Prof. Jodo Alencar Oliveira Jr., D.Sc. (jalencarjr@yahoo.com)

ESTODG DE CONTROLE DE FESAGEM DE VEICULOS DE CARGA NO ESTADO DO CEARA -
LOCALIZAGRD DOS POSTOS DE FESACEM FIXOS E MOVEIS.
Johe Alencar Oliveira Jrv. ,M.3a.
Licio Correia Lima®¥, M.3c.
Frograma de Engenharis de Transportes - FETRAH
Associaglo Técnico—Cientifica Eng'Paule de Frontin - ASTEF
Departamento de Engenbaria de Transportes
Universidade Federal do Ceard - UFC

B siomo

Devida a grande importidncias de concrele de pess por edxe nos ailstema
rodoviasrics, bem como a necessidade de mudanca de paradigma noa orgloa
rodovidrics, que de meros executores de obras, deverdo desempenhar a funcio
de gestores e operadores rodovidrics, & que neate aentide, fol firmade o
Convénia DERTFASTEF/UFC, um tips de parceria empresafuniversidade que
chietiva melhor qualificar o orgio rodovidrico através do repasse de
conhecimentor técnices acumulades na Univeraidade ao conjunto da sociedade.

Ueilizpu-se @ tradicional Modelo de Transportes de Quatro-Eatapas,
envolvenda as seguintes etapas: geragie, distribuigldo e alocagio. A etapa
da divi=do modal ndo foi necessaria devido a énfases na modalidade
rodovidria desde o levantamenco de dados.

A recuperagio de uma Pesquiza de Origem-Destino{0/D) realizada pela
SUDEME/DHER ®m 1976, permitiu elaborar a Matriz de o/ de Cargas
Rodovihrias, sendc portanto a matriz base gque pemmitiu expandir os dados e
correlaciond-laa com o8 dades adcio-acondmicos de forma a obter a Matriz de
o/D para o ano 2000. Dessnvoelveu-se cambém uma metodologia gque permitiu
lecalizar os postos fixes de pesagem, bem como recomendar a lecalizaglo dos
postos mévels na malha rodoviiria eatadual e federal no Estada do Ceard.

0 principal reasultado deacte escuds fol o convencimente da necessidade de se
uwtilizar a abordagem sistémica guanto a fiscalizagdo de cargas rodovidrias
no eatads, na medida em gque, os Postos de Flscalizagdo serdo ilntegrados
fisica e operacionalmente, permitinde atender ds necessidades do controle
do axcesso de pesa & da evaado fiscal, pelos reapectivos crgiica rodovidrics
& fazendidrics astaduais. Parmite desta forma obtimlizar o8 PEESUEASSE
disponiveis e evitar a duplicidade de infra-estzutura de controle. Nenhuma
Unidade da Federagdo ocpera de forma integrada na fiacalizaglo das cargas
rodovidrias, acredita=-se gue serd um importante passac a aer dads neste
sentida, ecasc se copaiga implementar o estudo, que ainda depende de
convénios com orgics federais e do préprio sstade.

Contribuicio so Ensino e Pesquisa: O estude fer uso do tradicicnal Modele
de Quatro Etapas de Transportes. Produziv ums Matriz de Origem e Deatine
de Cargas Rodovidrias, a partir de uma Pesgquisa de O/D realizada pela
SUDENE/DNER em 1576, gue serviu de Matriz Base para o desenvolvimento do
modelo de regresade & das projegdes futuraa até o ano 2000. A partir da
malha vidria amaiitieca, dosa pontos de entrada e salda por rodevia no Eatads
do Ceard & das Toneladas/DiafAno projetadas, £ol peossivel defipir duas
fronteiras imaginarias de interceptagdo de cargas rodovidrias gque sclicitam
a malha reodovidria do Estado, gue controlaria 7B% das cargas, nos poscos
Fixca.
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1. Intredugie,

Em 15%3, o Ceparcamentc de Eacracdas de Redagana e Transpo -
adgquiriv um lote de balangas portdteis de pesagem dinimica Muuﬂn“.“unnpwnmm“m
iniciar uma agle no sentido de coibir o trifego de velculos com exceass de
carga par eixo, o que sabidamente causa uma reducdo dristics de vids atil
do pavimento, ¢ mailer patrimfnic de wum érgle rodoviirio., Era o inicia da
uma uﬂu.___.._.nn__.nn Muﬁ?__.nw..saa_._nw nova para o DERT, que nlo estava preparade sck
o8 pontos wista técnice, juridico &

o2 po “__.mt..u#nnn. 3 adminiatrative para o bom desempenhe

A assinatura do Convénio de Cooperaclo Técnica entrs o o

qu.—__.__.unuu.a_hu» Federal do Ceard, através da Assgciagio Hﬂﬂwamwwmmhu.uﬂﬂnﬂn“
Eng" Paulc de Frontin(ASTEF] - Convénig DERT/ASTEF/UFC, tarnou possival a
tealizaclo deste estudo, que possul umA estrutura modulada, onde sars
deasnvolvidos estudos com e obietivo de possibilitar as uuwn... des nh :
bam essa nove atividade. smpenhaz

Dentrzo deate contexto fol desenvelvido a primeira ata da
"Estudc de Controle de Pesagem em Velculos de Carga m_“u Eﬁunhonﬂ”“hmn
que visou baaicamente os asguintes cbhietivas: !

a) ldentiflicer o8 pontos estratégicos para lo

hxos s mbvaiss do. orma b se obiel tma"calizacko de postos de pesages
estados b} montar um banco de dados com as satatisticas de pesagem que 14
vinham sende feitas pele DERT com as balangas mdveia; a) n.-:ﬂ.._.n_...:lm” s
aplicacdo que, ¢om base nas estatisricas da Pesagem 14 foltas & guardadas
ne banco de dados, produzisse fatores de velculos para o chlculo do nd=ers
N, necessiric no dimesnsicnamentoc de pavimentos; d) montagem da artieulachs
juridica e inatitucicnal gue possibilite ao DERT roalizar convénios =am
autros drglos (DHER, SEFAZ, FRF] e a slaboragide da legialaclo complemancar,

0 artigo somence obordard o Ltem "al®, & para

chjecive, o ideal seria realizar uma _un__.p.:uﬂ_..-. _n_w nn»%nnnnkunﬂh.._ﬂ.ﬂﬂmmwﬁu.””
/D) no campo, ae lenge de toda a malha redeviicia do Estads do Ceards, o
que demandaris um peciode de tempe considerivel, além de ter um ﬂc__uﬂ_u
bastante elevado. Descartads esta alternativa, cesolveu-se alaborar um
modelo de transportes gque tivesse como base uma Matriz de Origem o u.n_nn.._._.._.u
proveniente de algum estuds anterior realizado para outras finalidades ou
per algqum cutre modo indireto - levantamento de notas fiscais obtidas noas
postos de fiscalizagho da Jecretaria da Fazenda. Mo final, foi sbtida 11ma
matriz para o ano de 1976, como base em uma peaquisa de caspo realizada
pola SUDENE em todo o NORDESTE, am convénis com o DNER,

Atravées do levantamento complementar do crescimente do brifege
sécio-econémicos, fol feita uma projegic para o ano Nn__n_a__n nMﬂ-nuM nuna.uo.ann
horizonte do estude & utilizando técnicas de andlise de regressio, métods
de distzibuiglo de wiagens e alocaglo de Etrafego, paca os .a:s__nu uuhnn.
dessnvolvidoa programas especificos de computader. Conseguiu-se aseim ShLar
uma recomandacio de localizaglo de postos de pesagenm que fal posteriocmente
complementada com lecalizagBes obtidas por sutros critérios, sntse o8

quais: interceptagic do maior nimero possivel de rotas de crifego de cargas
rodevibrias, incerceptacio do wveiculo na maior proximidade posasivel do seu
pontt de origem. A localizagdo final levou em consideracdo tais critérica e
também a existéncia de infra-eatrutura rodevidria em alguna pontos |postos
da fiscalizagideo fazendéria - Postoa da SEFRI, ecc.|

2. DESCRIGAD DO MCDELO DE TRAMADCRTES

FPara fina de localizagio dos postos de pesagem, fol feita uma aplicagde do
modele elédssico de planejamento de transportes, conhecide na licteracura
técnica ceme "modelo de gquatro-etapas”, que procura desagregar a modelagem
da demanda nas seguintes ecapas :

Geragis de Viagensa: procura correlacionar dados sadcio-econdmicos [cauaaa)
com os dados de viagena (efeitos], determinando quais seriam os fatores
que ogcasicnam uma determinada espécie de viagem)

Distribuigdo de Viagens: etapa na gqual as viagens geradas o atraidas por
uma zona de trifege sdo distribuidas para as demais zonas componentes da

drea de eatudo;

Divisie Modal: etapa na gual os totais de viagens em cada zona de trafege
sdo alecadas aos diversocs modos de transportes;

Alocagdo de Trafegs: conaiste no processo de alocar os totals de wviagena
aacre 08 pares de Ionas de origem & destino aca caminhoa (rotas, ligagdes)

gue as interligam.

Para icplementagioc do modele & necessdrio que se fagn um zToneamento prévie
da drea de escudo, que conaisce em dividir-as em dreas mencres, homogéneas
na medida do pessivel, denominadas Ionas de crafeges, com a finalidade de
caracterizar os fluxes de origem e« destino das wviagens. Tambhém faoi
necessdria a montagem de uma rede analitica, modelo digital relacionado a
uma eacrutura de dados, que fosse rcepresentativa da malha rodovidcia em

estuda.

Devido a é&nfase na modalidade rodovidria, nio fol necessirio desenvelver a
etapa de divisdo modal, Embora pdo tenhamos desenvolvids uma peaguisa de
0/0, conasguimes elaborar a Matriz Base de 0D para projecdo futuzra, a
partir de lovantamento da SUDENESDNER da 1576. Com base nesta macriz de
1976, foi feitc uma prejecde da mesma para o pericde de 1586 a 1952, com
base em projecdes de trafego observados, com a finalidade de podesmos
corralaciend-las com as informagdes sécio-econfmicas disponiveis para o
mesmo peariode.

As  wvaridwveis sdcio-econdmicas previamente escolihidas foram, o Consuma
Induscrial de Energia Elétrica, o Volume de ICHS Recolhids &  Produgla
Agricola. Cemo o leima ano para o gqual tais Ainformagies estavam
disponiveis era 1992, tomamos a aérie hiastdrica doa ancs de 1986 a 1932,
perfazends um minime de 7 (sece) obaervagdes para cada varidvel no periodo,
vezes o tocal de 18 [dezenowe) zonas de tréfegqo. Com base neatas
chaervagdes, correlacionadas as informagles ascbre tonelagem/diasano
projetadas a partir da macriz-base de 1376, fol utilizade o procediments da
tipe “atepwise" entre as meamas, Cends come resulbada, que a wvaridwvel
"produglo agricela" nio produziu um correlacionamento estatistico, razdo,
da gual passcu a ser deacartada.

Ha etapa de geragio de wviagens foi utilizada a Etécnica de andlise de
cegreasdo, sendo produzido o total de toneladas/diafane para cada zona de
trafego, e projetados valores para @ ane 2000, tomade cemo horizonte do
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matudo, Yale 2 puena ressaltac que, para eate horizonte, deaconaideramos
mudancas significativas tanto na sstrutura da malha rodovidria de estado,

quanta nas varidveis ssécio-econdmicas, & ponto de poderem invalidar aas
recomendagdes do eatudo.

Ma etapa de distribuigic de wviagens adotou-se um métods numérico de
discribuigdo, baseado no métedo de FURNESS, tendo como resultads a producis
de uma matriz de O/0 para o ano 2000, '

Na etapa de alocagle de trafege utilizeu-se a rede widria b_.l._.__t.:.ﬂu.n.l
simplificada e a matriz de O/D produzida na etapa de diatribuicio. O méteds
de alocagdo utilizade [oi o do tipo Tudo-ou-Nada baseado em um algoritms de
caminhos minimos sobre uma matriz de discvidnelas entre pares de zonas de
crifego. A etapa de carregamenco alooou as cargas da IoCas &nCre pacms da
o/0, sende feito ne final a totalizacdo. Os "Links”™ mais carregados sldo os
candidates naturais a possuirem postos de pesagem fixos.

3. Ionesoento

purinte & fase de levancaments de dados, fol detectads uma diviade da
Estade de Ceard em Zonaa de Trdfege que fol adotado noa “Estudos de
Localizacdo do Centro Rodovidrio de Cargas = Fretes o Terminal Rodowvidria
de Cargas da Regilo Metropolitana de Fortaleza®™ realizade pela Autarquia
Metropolitana de Fortaleza - AUMEF em 15380 e no "Estudo de Transporctes
Urbanes da Regidc de Metropolitana de Fortaleza™ que originou o "Planc
Direter de Transportes Urbanocs - PDTUS1983" elaborade pelea GEIPOT/EBTU,
tewve como base as lonas de Triafege do Departamento de Estradas de Aodagem -
CHER, quande foi recomendade 4 adogioc da meama base de dadoa relativas a
agragacie zonal realizada.

Devido & neceasidade de andlise comparativa inter-temporal =, pelo fato da
presente  agregaglc conaaguir bem representar as principais regides
econémicas do Estado, pols representa os principais muniecipios pSloa com as
suas reapactivas dreas polarizadas, que podem ser representados através de
uma Rede Vidria Analitica Simplificada - AVAS, adotou-se o mesame Ioheamente
de crafago dos dels estudos jd4 citados. Nie existem grandes disparidadea
quando superpomos & divisle zonal adotada cem a divisde do IBGE e IPLANCE,
ocorrends somente em alguns casos a diviado de uma Microrregildoc em mais de
uma Zona de Trdfego. Dada a é&nfase do eatude - cransporte rodovidrio des
cargas - & aconselhivel ndc conalderar a divislo espacial, mas =sim, adotar
um Zoneamento de Trafege gque jé& fora cbjeto de estudo incluaive sobre a
modalidade rodoviiria de cargas no Eatado do Ceard.

O meamo zoneamente fol utilizado para a anédlise dos dados sécio-econémicos,
bem coms, dos dados da Fesguisa de Origem/Destine da SUDENE realizada em
1976, pois a mesma ndc havia sido devidamente analisada, estandc seus dados
em forma primbriaibase municipall, asem qualquer critéric de agregagdc das
informagdes coletadas.

d. Modals da Transportas

4.1. Etapa ds Geragioc da Viagens.

A Etapa de Geragho de Viagens do Modelo de Transportes adotado utilizeu a
técnica de Andlise de Regresadc Linear HMoltipla, na qual a wvaridvel
depondente representa o nimeérc de toneladas geradas pelas macro-zonas e com
as seguintea varidvels independentes por macro-zcnas: Producdo Agricola;
Conaumo Industrial de Energia Elétcrica; Percentual Repassado do I.C.M.5.
Arrecadade por Macro-Zoma.

§.1.1. Especificagho do Modelo.

Pars identificar guais  wvaridveis  independentes fariam parte da
especificagle final do medelo, ou seja, selecicnar ss wvaridwveis paca a
melhor Egquagdo de Regresado, fol utilizada a técnica do tipo TStepwise”
utilizande o pacote estatiscice Statgraphlica.

Ha Abordagem “Stepwise” foram utfilirzados trés valores pré-selecicnados para
a distribuigie F: F = 4,0(Default do software Statgraphiczal; F = 3,28
|Eapecificade em Draper et al [1l]):F = 1,6 (F[E=-f,n=K), Especificado em
Morettin et al [2]). s

Onde: n = Tamanho da amostra; £ = Nimero de termos incluidos na cegresado;
B = Valer da defasagem permitida.

Em todos oa tréa cascs aa varidveis Consumo Industrial de Energia Elétrica
¢ Percentual Repassado do I.C.M.5. Arrecadads por Macro-Zona foram os
selecignados.

Atravéa do programa "Statgraphica”™, foram feitos o ajustamento do modelc &
A an4dlise de varidncia, onde a especificagdo enconcrada foig

2

Y = 00,3863 + 0,0396 X1 + 0,0055 X2 R = 0,5213

¥ = Nimerc de Teoneladas Geradas; X1 = Percentual FRepassads do I.C.M.5.
Arrecadads por Macro-Zona; X2 = Consumo de Energia Elétrica Industrial.

4.1.2. Testes de Jignifioincia.
4.1.2.1. Teste de Significinecis dos Parioetros Estimados,

T = 0,3863 + 0,0396 X1 + 0,0055 X2

; 00396 —4.09 p &, _ 0,0055 —593
_ 0,009678 175, 0000927

Cam (133 - 31 ] graus de liberdade, para um nivel de significagio de 5%,
obtém-38 Teahpladss 1. 98 (Apéndice 5 = SALVATORE[3]).

Como £] & ty excedem o wvalor tabelado de t, com 130 graus de liberdade,
pode-se afirmar que ambos o8 pardmecros sdo estatisticamente significantes.

1.1.2.2. Teste des Significinecia Olobal da Regressio.

¥ =0,3863 + 0,0356 X1 + 0,0055 X2, R = 0,3213
RS 0,9213
Fow == /6= = 760,92

T = i-09113
-2y 5 Yazs-3)

Cem [3-1) graus de liberdade ne numeradsor e (133 - 3} graus de liberdade mo
dencminador, para um nivel de significincia de 5%, obtém-se um Frabelado™
3,065 (Apéndice 7 - [3]].

Coms Fralrulade * frabelador 4c®ita-se a hipétess de que os pardmetros da
regreasdo ndo ale Codos iguais a zezo, & que nl & significativamente
diferente de zera.
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4.1.3. FProblemas da Aniliss de Regreamioc.

Hag especificagdes encontradas, foram realirzados teates para decectar
proble=as geralmente encontrades em andlize de regressdo.

4.1.3.1 Mnlticolinearidads.

A mulcieslinearidade & ums caracteristica da amoastra, "nio de populacio,
conforse reasalta HMEMTA[4]. Hesmo um alte grau de sulticolineamdade &
simplesmente uma caracteristica gue contribui para nlo-fidedignidade dos
coaficientes eatimados, o gue ndc foi o casc do presente eatuds, mas ndo
tem importdnclia para as conclustes tldas como resultados deasta nde-
fidedignidade, FMENTA[4]. Portanto, ndo se far teate de multicelinearidade,
mas pode=-se, dessjando-se, medir o seu grau em gualguer amoscra particular,
44 que sempre existe um grau em qualquer amosteoa, XMENTR [4].

Alem disao, se o cbjetivo do estudo & a predigio, a multicolinearidade nio
& um problema, caso a meama multicolinearidade padrdoc persiscir neste
periodo projetado, conforme ensina SALVATORE [3]. Eate & exatamente o casoc
de astudc em questdo.

4.1.3.2., Auto-Regressioc.
R =0,9213
¥ =0,3863 +0,0396 X1+ 0,0055 X2 DW =0,397

n =133 ; @ =5%; k =2 |niusers de varidveis explicacivaa)

h.n.u:n_m =2}=1,63
i - —
Tabela D-5h (KMENTA [4]] dy T (k=2)=172
Coma DW = 0,387 « dp, = 1,63 hd svidéncias de auto-correlagdo.

Aplicande o procedimentc especificade em Johnateon [5], pg 216, segque-se que
a nova regressfo encontrada seré:

¥ =-00218+0,0503 X1+0,0053 X2 R =08937
=0,0218
& =———=00256
a(l=r)==00218 o repwel,ass 1=1853

Portante a nova especificaclo serd:
R? =0,8937
¥ =0,0256+0,0503 X1+0,0053 X2 DW=1353

Weste Casa, coms DWel,B53 > il { uuunH.qnv.u.M...:_._n.HnuH 1,63
aceita-se a hipétese da nlo existdncia de auto-regressio.

4.1.3.3. Estarcosdasticidade

Para testar a presencga de heterocedascicidade, a literatura especializada
reccmenda o teste de “Goldfeld-Quandt” ([FMENTA [4] e SALVATORE (3]). Para
tmatar a heterocedasticidade, fazemos a regresslo de Y com X1 e X2 para as
53 primeiras = para as 53 (Oltimas observagies, abandonando-sze as 27
abasrvacies do mein (aproximadamente 20%), obtemas:

L S R N e SRS L i

Bt

R* =0,9628
iz, ¥=08572400378 X1+0,0048 X2 - VR =205189
R'=0156
izxy ¥=00872+00227 X1400076 X2 PRI =0,048
Firan = Fapzan = Foeoaom = 1,19
HFS._.H. =139 ao nivel

Desde que VRIL/VRI = 0,048/205,183 = 0,002 ndo exceds
de significdncis de 5%, aceita-se a hipétese da nlo existincia de
heterocedascticidade.

Levando-se =m consideracdoc todas as andlises apresentadas anteriormentce,
recomenda-se como resultado da stapa de geragio de viagens do Hodela de
Transportes, a seguinte expresada:

¥ =0,0256+0,0503 X1+0,0053 X2 R =0,8937
(0,0056)  (0,0007)

Para efeitoc de projegdes futuras de Geraglo de Viagena/Tonelagem (¥} por
Hacro-Zona, sdo necessdrics dadeos relatives a Xl [Percentual Repaasado do
1.C.M.%. Arrecadads por Macro-Zona] = X2 (Consume Industcial de Energia
Elétrica por Macso-Zonal até o Ano 2000, horizente do presente estuds.

4.2, Etapa de Distribuicic da Viagens.

A etapa de distribuicdo de viagena de Modele de Tranaportes adotou o Método
de Furness, considerands as projecdes pars o ano 2000, horizonte de eatude,
para a acraglo e produgio de tonelagem por rona de trdfego.

A matriz da SUDENE de 1876, ajustada foi tomada como base e procura-se,
entdo, fazer uma distribuiclo dos totals de tonelagem atraida e produzida
por zona de tréfego.

4.2.1, O Mbtodo de Purness.

A expresadc bisica do método de Furnesa & : ﬁu._ﬂuxh_ ®xC, 11

_uunn“ﬁ“4..,nmnuun:ns..innu_.v-u_..u__ ﬂ._ﬁ-qn:..unu-nnnuun-pvnn-
37 L : " fatar de cresciments " da zona de origem iy .H.. : “fator de

crescimento " da zona de deatino j.

oa fatores de crescimanto ...... 3 .ﬁh alo computados da seguinte forma :

a )
=l ] Co=et— (111}

25C 1 XTL

f] I
onde :

™

0=%7% 1(iv] D,=%FT (v

Fl i

580 reapectivamente o nimero futuro de viagens totals produzidas e atraidas
por cada zona de trafego.
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4

Comegande per uma sstimativa do tips [, = [ i i) e [ 44 t) podes

-1
a1

ser calculadas alteznadamente até gque T | 4 @envirja. .

4.2.3 Isplementagic do Métods de Furness.

Inicialmence, foi calculada a matriz OFD levando-se am consideragdo apenas
as zonas interpas. O total projecads para cada zona foi dividide ences
atralds e produzide preporciopalmente ao anc de 1976 & colocado nas bordas
da matriz cemo wvalor desejade. Em seguida fol aplicade o algoritmo de
discribuigdo,

No caso das zonas externas, foi assumido que o wvalor projetado secia
propofcienal so crescimento do total de cargs entre zonas internas do ano
2000 em relacdc ac total da carga entre zonas internas do ano de 1976, Esse
facer de crescimente fol utillzade nas bordas de cada =matriz refersnce as
zonas externas: macteir interna-externa, matiiz externa-interna & matriz
externa-externa. Em seguida foi aplicado o algoritme de distribuicio para
cadas uma dessas matrizes. Wa distribuigdo das wviagens foi wutilizads o
algoritme de FURNESS. Esse algoritme fol implementads ceme “macso® na
planilha eletrdnica EXCEL(verade 4.0].

4.3, Btapa da Alocagic da Trafege

Uma ver cuspoida a etapa de distcibuigSo de viagens, procedeu-se a alocaghe
dessges fluxcs & rede widria exiatentce.

A pertir da rede vidria real do Estado do Ceard foi elaborada uma cede
analitica gque, inicialmente possuia 240 néa, tende aido posteriormenta
reduzida para 31 nda, dande origem & Rede Viircia Analitiea Simplificada.
Easa rede deacreve as reodovias escaduais s faderals, bem coms  as
ineerligacdea entre =las.

Dencre dessa rede wvidzria podem ser visualizados 3 cipos de nds: clidades,
entroncamentos e centriides. As ligagdes entre as cidades e sntroncamentas
pessuen distadncias reais, representando trechos de rodovias, anguants gque
a5 ligagles anvolvendo centrdides possuem discdncias fictilcias, ndo sends
consideradas para eofeite de cdloule das distdncias entre as  zonas.
Centréldes adc wtilizados para representar as zonas. Tedos os nda dentcro de
uma zona sde ligados ac nd centréide dagquela zona, possuinds uma mesma
distdncia. A excegdo fica por conta dos nds de fronteira de zenas que fazem
divisa com ocutros eacadoa, Essea nda nle 380 ligados ao centrdide,

4.3.1. Carregamanto da Reds

O carregamento da rede tem por cbjetive determinar a quantidade de carga
que & tranaportada em cada ligacdo entre os nbda da rede {linka}. A andliams
do carregamento & gque poasibilica encentrar a localizacdo mais adequada
para oas poatos de pesages,

Inicialmente & encontrade © menct caminho e a discéncia entre cada par de
zonas. Para tance, fai utilizade o algoritme dos caminheoa minimos de
DIJKSTRA, tendo asido implementade na linguagem de programagdo PASCAL
[verslo 7.0).

De poase da matriz OFD e dos caminhos minimos encre cada par de zopas, foi
realizado o carregamento dos linka da rede, uwtilizande o método do Tudo-

gu-Hada, também implementado na linguagem PASCAL. N

&, Localizagio dos Postos de Fesagem

A fungie bisica do posto de pesagem(fixo ou mdvel] & moniterar = controlar
o peso por eixo dos weicules de carga & dnibua que utilizam a malha wihria,
impedinds gue os weiculos com excesac de peso prossigam viagem.

5.1 Localiragic dos Fostos Fizos

sic agueles que utilizam balangas fixas de un.:n-._uu_nﬂn e, devide a s=ua
h.._.aunu” quante a mobilidade, aua lecalizacdo eapacial na malha redevidcia
estadual ghedece acs aeguintes critérics, para efeits do presente trabalho:
Critéric 1: IntercepCar © maior nimers posaivel de rotas de trifege

de cargas rodewvidriaar

Critéris 2: Interceptar o veiculo na maicr proximidade possivel do
seu ponto de origem.

Este ssgundo ecritéric nos remete a duas situaches:

Situacho 1: Considerando o fluxe de carga no sentide sntrando no
Eatade do Ceard, interceptar o welculo na fronteira

inter-estadual;

A anéliss da Sitvagie 1, nos recomenda a localizaglo de 06 (sels) poatos de
pesagem ®nas codoviaa que poasibilitam este fluxo. Sko eles: 1 - BR 116, na
frenceira com o Estado do Pernambugoy 2 - BR 304, na fronteira com o Eatado
do Rio Grande do Hertes 3 - BR 222, na fronteira com o Estado do Plaui: 4 -
BR 230 Ff CE 292, na fronteira cem o Eatado dao Plaui; 5 - BR 230, na
fronteira com o Estade da Paraiba; & = BR 020, na fronteira com o Eascads do

Piaui.

Situagdo 2: Conaiderando o fluxe de carga saindo da Regido Mecrepolitana de
Fortaleza, interceptar o welcule numa fronteira intezna
imagindcia que cubra tedas as saidas da Regilo Metropolitana.

A anélise da Sitvacis 2, nos recomends a localizagio de 05 (cinco] postes

de pesagesm nas rodevias que possibilitam eate fluxo. &0 alea: 1 - BR 116;

2 - BR 222; 3 - BR 020; 4 - CE 040; 5 - CE 060. ;

Além dos critérios j4 citados, um -terceire critéric de grande relevincia
foi considerads em razdo da visdo sistémica que deve ter a fungdo de
fisealizagdo a ser executada pelo Governo Estadual, que consiate em uniz
pum tdnies ponta do espago, a3  agles de fiscalizagio fazendiria =

rodovidria, que conaliate em:

Critérie 3: Localizar os postoa de pesagem onde j4 existam postos
farendirios, deade que se obedecam os critérios 1 e 2.

A concepgdo de “_.uunn_ integrado DERT/SEFAZ consegue atender as necesaidades
de controle dos dols érgdes envelvidos, tanto da evaado fiscal dquanto do
excesao de peaog por eixo. Conaeguindo desta forma otimizar o3 reaultades da
fiscalizagdo, a9 mesmo Cempo Jque consegue minimizar o8 cusatos de
ipplantagdo, operagio e manutengdo.
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A implantaglio deste Jisteama de gontrale, conseditud 1

) n - uide de 1 ({onze] poata
m_...x_u.- de pezagem, permitird controlar 78% de fluxo de n&nMup hn_..___uE_.-.hw-. n.n“
origina-se s desacina-se ac Zatads do Ceard. MWura andlise desagregada, aos

- - ’

poatos que formAm o cordio externe da frontelra Intersstadual terdc
rm_._h_.._wﬂmn.n de %nuﬂnapnn 32% do fluxo de earga, asendo portante prMeritiria
ada implantagdo, 08 rescantes 26% do fluxo serdo o

Interne meveomolitans. ontrolades pelo cordis

5.2 Localizagic dom Poston Méveis
2 avango tecnolégice permire, gue se possa haje, ocperar cem bala
- ngas mével
wwnmwwnwwxnnaa a4 masma ...uh_"_m__...wﬂnnnauu técnica das balancas :ntnﬂnun: “n“
fiMos, o gque poss £a uma maior mobil )
concrole de peso por eixe nas redaviaa. tdade espacial ac sistema de

i
A indicagdo dos posalvels locais de pesagem mével pars a sie
foram cbtidos através da aplicagla da seguinte Hunumunpnm.nn“ Hacdo acual,

a) Anslise wvisual do mapa rodevisric estadual (DERT/1992); b} Consulta an
dezar de cadastio wvidric do DERT: e} Dados de contagem volumbtrica da
caminhdes (CONSPLAN/L988): d) Identificacia das derivacdes de crifeqo para
# malha eatadual ae lenge das principals rodovias federais do estado. i

A utllizaglio das balangas moveis deverd atender aos aegquintes critérios:

Criterio l: Coibir as possiveis Rocas de Fugas que surgirlo na sedids am
que ¢ aistema de poatos fixca seja implancada;

Critério 2: Controlar os E.E._nnm intraeataduais que ae originam ¢ deatinam
em seus principais péles econdmices de intericr de estado;

Critézic 3: nnﬁnun_..mh os fluxos que se originam su destinam em pontos
especiais do _.wﬂ.__.n_b._ taia como: jazidas minerais, inddatrias,
tarminais intermodais, dress agricolas, etc)

Critézio 4: Controlar o8 fluxos ne sentido contririo da redovia cnde
eatejam localizadas as balangas dos poates fixas,

As FRotas de Fuga de que trata o Critério ! nde secdo

em grande quantidade
m.n medida em gque as divisas do Ceard com o3 estados virinhes sdo macigos =
chapedas gque funcionam como barreiras maturais, intransponiveis ae trdfego
peaade de welicules de carga. Outro fater gue colabora para gque asce tipo de

_u.___nun_uu.nnnn_uuunmhunﬂ:unna:ws.ntu-nann
fronteira estadual. iy FOGIViRE qua  Mdsutzan |

guanto ac Critérie 2, de maneira geral, as prined i

’ pais cidades do Lintersi
da n..nm._ua sdg pdlos econémicos que, em difsrentes gqraus de ...hnﬂ:nunhm””r.
transaclonam cazgas com aud fede polarirada de municipios, bem come entre
os principais péles entre ai & estes com sua capital estadual,

Esca predeminincia de Fortaleza sobre oa demais municipios pode ser
identificada pelo carregamento da Matriz de Origem e Destine, onde as
cargas das diversas zonas de trifego, destinas-se ou originam-se na Zona
130 (Fortaleza + FMF} em sua maioria. Reforcando eata nuhnnnnhnunpn..- ramos
uma ceonfiguragde rédio-concéntrica da malha de transportes estadual
{rodevidria e ferrovidria) em direcdc a Fortaleza &, uma preciria
incegragioc intraestadual representada pela falta de ligagdes tranaversais
tante no mode rodovidrio quanta Fferrovidrio.

g Critérioc 3+ estd celacionaus Com a ocorréncia de ‘produgdes lacladas de
carga num determinade pontoe do  espago egtadual coms o8 Cerminala
portudrios, ferrevidrios & aeroportudzios, onde exista uma mudanca de
modalidade no transporte da carga para o modo rodovidrio e vice-wversa.

Um bom exemplc pode ser verificado com o transporte de cosbusciveis gque
chega até o Ceard via transporte maritimo, sende 4 carga descarregada no
pler de Petrdlea do Mucuripe, indo via dute até a Base da Fetrcbria no
Mucuripe, a partir deste ponta & feita a disccibuiglo para a reds de pestos
revendedores localizados na capital, no serctdo central, na regilio norte @
nocosate do estade pela modalidade rodovidria. 0O combuativel L]
transportado por ferrovia acé a Base da Petrobréa no Crate, gque atende da
meama forma toda a regido sul, centro-sul e sudoeate do Ceard, parte de
Estado da Paraiba e do Pernambuco, também pela modalidade rodowvidria.

gQuanto ac Critérie 4, este eatd relaciopado com o controle do pesc por elxo
no  senctido inverse a0 da lecalizagdo da balanga fixa. HNas rodoviaa
estaduais ndo se terd maiores problemas quanto a sua operacionaliracio, mas
gquanto as redevias federais, deve ficar clare que a4 condigdo de operar o3
poatos fixos nas rodevias federais implicaria também em poder as pesac
velculos gque transitassem defronte ao posto no sentids inveras. A hipdtese
de sbrigar o veiculo realizar um retorno, paca que possa ser pesads, ndo
dewe ser adotada devido ao conflite de trifege que causaria a rodovia,
comprometands a seguranga dos condutores e demaia wsuwdrics.

0 Sistema de Pesagem dos Poatos Mévels ird controlar oa 22% reatantes dos
fluxos de carga em trinaits no Eatado do Ceard, cass aa conslga pesar no
sentido inveras ao poste fixo. Na medida em que o Fluxe Intraestadual {(CE-
CE = 9% & CE-2130 = 7%) representa 16% do total a ser controlade pelas
balancas mévels, sendo que parte deata movimentaglo se verifica em radavias
federais, engquante gque o total da movimentagdo Interior do Ceard com o
Brasil {(CE-BR = &%) uciliza as rodovias federais.

sends aconselhdvel , gque além da cbedidncia a estes critérics, seria
interessance definir uma Estratégia de Aclo quante ac usc das balangas
=4vels, para que ndo seja uma uwtilizacdo aleatédria, mas aim dentzc de um
procedimento operacicnal que otimize sua wtilizacdo.

5.3 Evolugic do Uso de Balangas Miveis.

As conclusdes que podesoa tirar & de que a tendincia vem a confirmar o que
se eapera com a politica de revicalizaglo da economia do interiar do
Eatado. Messa tendéncia, a macrozona de Fortaleza tende a perdesr peso
relativo. Todavia o mais interessante & que o crescimento no incerior se di
de forma dispersa nda ocorrendo  asaim a concentraglo em algumas
mAcroTonas, somente pelo fato da macrozona zona de triéfegqo de Fortaleza
[130] estar perdendce eapage. A tendéncia & de que ainda no curte prazo a
macrozona 130 continue a ser hegemdnica, mesmo com a politica de eatimule
a investimentos industriaiz no interior, como por exemplo, o pale
graniteirs na regilio norte, o respectivo distrite industrial, e a Reglile

do Cazirci.
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6. Conclusder

As principals recomendagies gque devem ser feiras n_u_ﬁ___ﬂln_b cardter siscémico
que ae pretende dar i agdc do controle de pesoc nas rodovias do Estado da
Ceard, ou sela, o controle de pesc, na forma pelo presente sstudo, deve ser
feito na sua totalidade para que seja abrangente = consistente, emhara
possa ser executade por etapas de tal forma a se atingir ao percentual de
TBE na intercepbagde dos fluxos de weiculos de carga com as ll(onze} pastos
fixos de pesagem & nos 100% ae considerarmos fambém 4 agdo dos pestas com
balangas méveis.

Um dos subprodutos =ais importantes, scb o ponte de wvista da planejamentc
do siatema vidrio eatadual, obtides com a implantagdo de tods esta malha de
controle de pess, aeria a obtencdo de Matrires Origem-Destino Anuais da

Carga Rodowidria.

Outras recomendagdes ae referem a asainatura de convénic com o DNER e
possivelmente Peolicia Rodovidria Federal), além da SEFAZ, eate de maia
facil wviabilidade por zer um Grgde também estadual. Adicienalmente, a
adogio de legislagio complementar a nivel de Escado do Ceard.

De imediatc ase recomenda o desenvolviments de eatudes no sencids da
adaptacio dos pestos de filscalizagdo da SEFA? para fins também de controle
de carga por aixo, além do aspecto meramente fiscal. Num estuds de custoa
para a inatalaglo de um posto fixo padrio ONER também deve ser elaborads

para fina de prospeglo.
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