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APRESENTAÇÃO 

O presente documento versa sobre a análise sintética do 

diagnóstico, as modelagens para os cenários e horizontes de 

projeto de análise, e a síntese do prognóstico. Constituem esse 

documento duas partes, I ɺ Diagnóstico, e II ɺ Prognóstico, com 

os seguintes capítulos: Modelagem do Cenário Atual e Síntese 

do Diagnóstico na parte I, e Método de Projeção, Modelagem do 

<ĸŷđƞŘƁ ʂ¥ĐĲĐ Đ ZĐǞĸƞʃɠ £ƁĲĸŬĐŌĸŵ ĲƁ <ĸŷđƞŘƁ ÜĸŷĲĸŷĬŘĐŬɠ ĸ 

Síntese do Prognóstico. 
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Introdução  
O presente documento técnico compõe o Produto 2.3 ς Diagnóstico e 

Prognóstico ς Análise Sintética e Projeções, produzido na Etapa 2 ς Diagnóstico e 

Prognóstico, do processo de Elaboração do Plano Municipal de Mobilidade Urbana ς 

PMMU e do Plano Municipal de Transporte Público Coletivo - PMTPC de Paranaguá, no 

Estado do Paraná, Brasil, decorrente da Tomada de Preços Nº 005/2021 e Contrato de 

Prestação de Serviços Nº 165/2022, celebrado no dia 29 de agosto de 2022. O Produto 

2.3 ς Diagnóstico e Prognóstico ς Análise Sintética e Projeções, aqui apresentado, 

atende fundamentalmente o conteúdo solicitado pelo Termo de Referência (TR) ς Anexo 

I do Edital de Tomada de 005/2021. 

A análise sintética do diagnóstico busca, em primeiro lugar, apontar elementos 

e aspectos que influenciam os deslocamentos, além de direcionar a elaboração de 

diretrizes e propostas para melhoria da mobilidade da região. Para isso são utilizadas 

duas ferramentas de gestão amplamente conhecidas: a matriz CDP ς Condicionantes, 

Deficiências e Potencialidades, e a análise SWOT ς forças (strengths), fraquezas 

(weaknesses), oportunidades (opportunities), e ameaças (threats). A partir do apontado 

por esse resumo, é possível direcionar as projeções dos cenários.  

Ainda, o presente produto apresenta as modelagens de três cenários ς atual, 

άƴŀŘŀ ŀ ŦŀȊŜǊέ Ŝ ǘŜƴŘŜƴŎƛŀƭΣ ǇŀǊŀ Řƻƛǎ ƘƻǊƛȊƻƴǘŜǎ ǘŜƳǇƻǊŀƛǎ ς de 5 e 10 anos, conforme 

solicitado em Termo de Referência. O cenário atual é modelado a partir das pesquisas e 

ƭŜǾŀƴǘŀƳŜƴǘƻǎ ŀǇǊŜǎŜƴǘŀŘƻǎ ƴƻǎ ǇǊƻŘǳǘƻǎ ŀƴǘŜǊƛƻǊŜǎΤ ƻ άƴŀŘŀ ŀ ŦŀȊŜǊέ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀ 

apenas a projeção populacional e da demanda, sem implementação de melhorias; e o 

tendencial traz as ações propostas em outros planos e estudos existentes, tais como 

aumento na capacidade do Porto de Paranaguá, implantação da ponte para veículos 

motorizados conectando a Ilha dos Valadares à porção continental de Paranaguá, entre 

outras obras previstas. Por fim, o produto traz uma síntese do prognóstico, direcionando 

as prioridades a partir das necessidades mais urgentes.  

Ressalta-se que esse documento é parte integrante da Etapa 2 ς Diagnóstico e 

Prognóstico, e é complementar aos outros produtos dessa fase. Compõem a Etapa 2 os 
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seguintes documentos técnicos: P2.1 ς Dados Secundários, P2.2 ς Dados Primários, P2.3 

ς Análise Sintética e Projeções, e P2.4 ς Relatório Participativo das Etapas 1 e 2. 

 

Paranaguá, 28 de fevereiro de 2023. 
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I. Diagnóstico  

1. Modelagem do Cenário Atual  
Os problemas observados no contexto urbano em relação a mobilidade são 

muitos, de diferentes naturezas e ordens de magnitude. Com o aumento da população 

e o aumento da frota de automóveis nas cidades, observa-se também o aumento dos 

problemas de ordem social, nos congestionamentos, ambiental, na emissão de gases 

poluentes, e de saúde pública, observada pelos registros de acidentes, dentre outros. 

No entanto, a mobilidade urbana é uma atividade social que depende de um grande 

número de fatores que superam em muito apenas os veículos utilizados e a 

disponibilidade de vias para o tráfego, envolvendo desde fatores quantificáveis como a 

existência de locais de atração de viagens, até fatores abstratos como a cultura local e 

os hábitos de deslocamento da população.  

hǊǘǵȊŀǊ Ŝ ²ƛƭƭǳƳǎŜƴ όнлммύ ŘŜŦƛƴŜƳ ŎƻƳƻ άƳƻŘŜƭƻǎ ƳŀǘŜƳłǘƛŎƻǎέ ŀǉǳŜƭŜǎ ǉǳŜ 

representam simplificadamente parte do problema real, replicando o sistema de 

interesse e seu comportamento por meio de equações matemáticas. Nota-se que, 

apesar de simplificados em relação a situação real, estes modelos devem ser complexos 

o suficiente para que o problema seja adequadamente representado e, 

consequentemente, possa gerar resultados aplicáveis. Este é o caso, por exemplo, dos 

modelos de simulação de transportes. A fim de adequadamente representar o cenário 

real, dividem-se os modelos em três possíveis escalas: 

¶ Microssimulação: a escala de maior detalhamento utilizada, visa estudar 

o comportamento individual de veículos em uma ou mais interseções ou 

trechos de via, obtendo estimativas numéricas de congestionamento, 

atrasos, formação de filas, entre outros. 

¶ Mesossimulação: em uma escala intermediária, analisa um conjunto 

maior de interseções ou trechos vias do que a microssimulação, mas sem 

registrar dados individuais dos veículos. 
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¶ Macrossimulação: utilizada em escala de bairros, distritos, municípios ou 

até regionalmente, e formada por registros agregados de deslocamento 

(matrizes de origem e destino, por exemplo), permite a obtenção de 

tempos de viagem, carregamento nas vias disponíveis.  

No contexto do Plano Municipal de Mobilidade Urbana e do Plano Municipal de 

Transporte Público Coletivo de Paranaguá, a modelagem matemática serve como 

ferramenta tanto de diagnóstico e de prognóstico, quanto na elaboração de 

proposições. Estes modelos utilizam de variáveis relevantes para representar o tráfego 

municipal, permitindo a avaliação tanto dos problemas existentes atualmente quanto a 

previsão dos impactos em horizontes futuros. No presente capítulo, será apresentada a 

metodologia utilizada para a modelagem em escala macro do tráfego urbano de 

Paranaguá, para o cenário atual. A modelagem, como será apresentado a seguir, 

abrange os modos individuais e coletivos, e está fundamentada no ano base de 2023. 

Na sequência, o prognóstico do presente plano apresentará a modelagem dos cenários 

futuros para estes mesmos modos. 

1.1. Concepção do Modelo 
A elaboração de um macromodelo de transportes exige a simplificação 

metodológica das condições gerais de mobilidade do município, a fim de representá-las 

analiticamente. É possível, assim, dividir a concepção do modelo em três momentos 

separados: (i) modelagem da oferta de transportes; (ii) modelagem da demanda de 

transportes; e (iii) alocação de tráfego. Cada uma das etapas depende da adoção ou 

construção de uma base de dados que agreguem as informações necessárias, da 

aplicação desta base em processos metodológicos específicos e de sua calibração. 

Entende-se pela oferta de transportes como o conjunto dos fatores que 

permitem o deslocamento de pessoas e bens. Em termos práticos, isto significa as vias 

disponíveis para o tráfego, os veículos que nelas trafegam, e o conjunto de leis e regras 

que ordenam os movimentos. Nota-se, de imediato, que dentro destes fatores podem 

existir diversas condicionantes que impactam na mobilidade. Assim, utilizam-se de 

metodologias específicas para transformar estas condicionantes complexas em um 
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conjunto de variáveis quantificáveis que representem este cenário em forma de uma 

rede modelada. Apesar de complexa, a oferta de transportes está relacionada a objetos 

que em sua maioria são tangíveis, visíveis e mensuráveis. 

Por sua vez, a demanda por transportes busca quantificar de maneira agregada 

os deslocamentos realizados em um território. Entende-se, de maneira geral, que os 

deslocamentos obedecem a padrões racionais, ligando os locais de domicílio aos locais 

de trabalho/ estudo/ ou comércio. Logo, compreender a demanda envolve 

compreender os fatores que originam o deslocamento, o seu volume e como estes se 

distribuem no espaço e no tempo, representados na forma de origem (local onde as 

viagens se iniciam) e destinos (locais onde elas terminam). Ao contrário da oferta, que 

pode ser simplificada como sendo estática no período de estudo, a demanda sofre um 

impacto significativo ao longo de um intervalo curto de tempo, como pode ser 

observado ao longo e um dia útil. Para esse fim, utilizam-se os resultados obtidos nas 

pesquisas e levantamentos realizados durante a Etapa 02 ς Diagnóstico e Prognóstico, 

apresentados nos produtos anteriores ς P2.1 ς Dados Primários, e P2.2 ς Dados 

Secundários, somadas ao método de modelagem em quatro etapas (apresentado na 

Figura 1). 

O modelo representa, resumidamente, que as viagens originadas em um local 

(geração) se distribuem espacialmente pelo território (distribuição), o que afeta na 

escolha do modo utilizado (escolha modal) e resulta em um carregamento das vias 

públicas (alocação). A partir de dados existentes, realiza-se iterativamente a calibração 

do modelo com ajustes dos parâmetros de entrada. O modelo calibrado fornece 

informações importantes quanto ao comportamento geral da mobilidade na cidade, 

especialmente em relação a dimensão dos pares de deslocamento (origem-destino), e 

locais e rotas mais utilizadas por cada modo. 
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Figura 1 - Diagrama do modelo quatro etapas 

 
Fonte: Ortúzar e Willumsen (2011), adaptado por URBTECϰ (2023) 

Após as definições de oferta e demanda, ambas as dimensões são combinadas 

no processo de alocação, que demonstra como o tráfego se distribui pelas vias para um 

período de análise determinado. Isso significa definir a rota provável a ser adotada para 

cada par origem-destino, calculando um parâmetro de impedância do movimento com 

base nos atributos dos elementos de oferta e da dimensão da demanda nas rotas. A 

complexidade de realizar essa avaliação torna necessária a utilização de ferramentas 

informatizadas para a agregação dos dados e aplicação dos algoritmos necessários, 

quando a região de estudo envolve todo o perímetro urbano. 

Para a modelagem do sistema de transporte urbano de Paranaguá foi utilizado o 

software de macrossimulação PTV Visum, parte do pacote de Vision. O software 
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especializa-se na análise e planejamento de transportes privados e públicos, realizando 

a alocação destas viagens na rede utilizando como critérios as condicionantes de oferta 

e demanda, orientadas por métodos matemáticos programados em forma de 

algoritmos. A rede carregada permite a análise de resultados relativos a saturação das 

vias, permitindo a identificação de trajetos cujo número de veículos passantes 

(demanda) supera a capacidade das vias de acolher estes veículos (oferta).  

Nas seções a seguir serão explicados todos os elementos que compõe a rede de 

transporte e a metodologia utilizada para modelá-los.  

1.1.1. Modelagem da Oferta de Transportes  

A primeira etapa da modelagem do sistema de transportes envolve a construção 

da rede de simulação. Essa rede representa virtualmente a oferta de transportes 

presente no município, caracterizada principalmente: (i) pela infraestrutura viária 

existente; (ii) a frota de veículos operante (no caso do transporte coletivo); e (iii) do 

ordenamento do tráfego local. Matematicamente, isto implica em discretizar na forma 

de variáveis os atributos destes elementos que influenciam no planejamento dos 

ŘŜǎƭƻŎŀƳŜƴǘƻǎΣ ƳŜǎƳƻ ǉǳŜ ŜǎǘŜǎ ŜƳ ǳƳ ŎƻƴǘŜȄǘƻ άǊŜŀƭέ ƴńƻ ǎŜƧŀƳ ŜȄŀǘŀƳŜƴǘŜ ŦƛȄƻǎΦ 

Assim, o procedimento de modelagem opera como um sistema de informações 

geográficas, representando estes elementos na forma de objetos geométricos 

georreferenciados, acrescidos de atributos que serão utilizados nos procedimentos 

numéricos, conforme apresentado no Quadro 1. 

Quadro 1 - Elementos da rede modelada 

Elemento da 
rede modelada 

Elemento do sistema real 
Tipo da 

geometria (SIG) 
Principais atributos 

considerados 

Nós (nodes) 
Encontro de vias ou locais 

onde as condições da via se 
alteram. 

Ponto 

Coordenadas 
georreferenciadas, moderação 

de tráfego existente, 
movimentos permitidos, 

parâmetros de calibração. 

Arcos (links) 

Trechos onde é permitido o 
deslocamento (vias, 

infraestrutura cicloviária, 
rotas de transporte 

aquaviário). 

Linha 

Velocidade de deslocamento, 
modos de transporte 

permitidos, capacidade da via 
(veíc./h), comprimento do arco. 
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Elemento da 
rede modelada 

Elemento do sistema real 
Tipo da 

geometria (SIG) 
Principais atributos 

considerados 

Zonas 

Território onde a geração/ 
atração de viagens ocorre 

de maneira 
aproximadamente 

uniforme. 

Polígono 
Localização georreferenciada do 

centroide da zona, atributos 
socioeconômicos da região. 

Pontos de 
parada 

Locais onde ocorre a 
entrada e saída de 

passageiros do sistema de 
transporte coletivo. 

Ponto 
Localização, linhas atendidas 
pelo ponto, parâmetros de 

calibração. 

Rotas da linha 
Trajetos das rotas de 
transporte coletivo. 

Multilinha 
Vias utilizadas, pontos de 
parada utilizados, tabela 

horária. 

Fonte: URBTECϰ (2023) 

Os dados de alimentação do modelo foram obtidos a partir de diferentes fontes. 

Os aspectos geométricos foram fornecidos pela plataforma on-line de dados espaciais 

do município de Paranaguá, pela plataforma aberta de agregação de dados espaciais 

OpenStreetMap, e pela visualização georreferenciada do software PTV Visum. Os 

atributos de entrada foram levantados nos produtos anteriores, a partir de dados 

primários obtidos pelas pesquisas em campo, dados secundários fornecidos pela 

Prefeitura Municipal, ou obtidos de sistemas consolidados. A composição de cada 

elemento da rede modelada será explicada a seguir. 

1.1.1.1. Nós (nodes) 

A primeira geometria adicionada ao modelo foram os nós. Os nós representam 

os pontos de conexão entre trechos da rede viária, sejam eles interseções viárias ou 

locais onde os atributos das vias se alteram. Os nós da rede viária foram obtidos pela 

importação direta da plataforma OpenStreetMap, juntamente de sua localização 

georreferenciada e atributos base. Conceitualmente, os nós agregam as informações 

sobre aproximação e movimento de veículos, e são os elementos responsáveis por 

inserir os volumes de veículos nos arcos. 
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Figura 2 - Nós da rede viária 

 
Fonte: URBTECϰ (2023) 

1.1.1.2. Arcos (links) 

Os arcos da rede viária representam, diretamente, a infraestrutura viária do 

munícipio. São estes elementos que serão considerados no cálculo de rotas como 

ǇƻǎǎƛōƛƭƛŘŀŘŜǎ άǘǊŀŦŜƎłǾŜƛǎέΣ ŎƻƴŜŎǘŀƴŘƻ ƻǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ƴƽǎ Ŝ ŜǎǘŀōŜƭŜŎŜƴŘƻ ŀ ǊŜŘŜ ŜƳ 

si. Em termos de infraestrutura, a geometria viária é acrescida de dados referentes ao 

número de faixas e capacidade da via em veículos por hora. A geometria e as 

informações base foram obtidas por importação da base de dados espaciais da 

plataforma OpenStreetMap, mediante adequação nos locais onde julgou-se necessário. 

Excepcionalmente, foi considerada como arco também a rota de balsa que transporta 

veículos automotores para a Ilha de Valadares. 
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Figura 3 - Arcos da rede modelada 

 
Fonte: URBTECϰ (2023) 

Além das informações referentes à geometria das vias, é necessário considerar 

as condições operacionais do deslocamento. No contexto da modelagem, isto é feito a 

partir da programação dos sentidos permitidos de deslocamento, dos modos de 

transporte que podem transitar em cada trecho e da velocidade permitida para o 

tráfego de veículos. Nota-se que, no caso da balsa, esta não é considerada como um 

modo em si, mas como a via que os veículos utilizaram para deslocarem-se. A Figura 4 

apresenta os arcos classificados em tipos que contém atributos comuns entre si.  
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Figura 4 - Tipos de arcos da rede modelada 

 
Fonte: URBTECϰ (2023) 

1.1.1.3. Zonas de Tráfego, Centroides e Conectores 

Como apresentado anteriormente, na escala de análise adotada para o modelo, 

os arcos e nós representam elementos tangíveis do sistema viário. Portanto, sua 

modelagem consiste em um processo de georreferenciamento de objetos geométricos 

e da agregação de suas propriedades mensuráveis em variáveis discretas. De maneira 

contrastante, as zonas buscam representar geometricamente um conjunto abstrato de 

dados referente a regiões com padrões uniformes de geração e atração de viagens, algo 

que não é possível de visualizar no sistema viário real. Sendo assim, a sua modelagem 

exige uma série de considerações metodológicas para garantir a representatividade dos 

elementos.  

Conceitualmente, o zoneamento de tráfego adotado define o grau de 

detalhamento do modelo, em função do número de zonas definidas e do seu tamanho 

(ORTÚZAR e WILLUMSEN, 2011). Como essas regiões agregam os dados que servirão de 
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base para o modelo de viagem em quatro etapas, torna-se necessário também que essas 

zonas sejam compatíveis com divisões geográficas administrativas existentes, para 

garantir que haja dados referenciados que suportem os modelos numéricos, como os 

dados provenientes de setores censitários (TRB, 1998). Deste modo, a literatura define 

critérios que devem ser observados no processo de delimitação do zoneamento: 

1. O tamanho da zona deve ser tal que minimize o erro agregado 

ocasionado por assumir a concentração das atividades em um centroide. 

2. O sistema de zoneamento deve ser compatível com divisões 

administrativas existentes, particularmente com os setores censitários. 

3. As zonas devem ser o mais homogêneas quanto possível em relação ao 

uso do solo e/ou composição da população. 

4. O perímetro da zona deve ser compatível com os pontos/ trechos de 

coleta de dados existentes e com zoneamentos pré-existentes. 

5. A geometria das zonas deve permitir fácil determinação dos seus 

centroides e conectores. 

6. As zonas não precisam ter dimensões iguais, sendo recomendado 

estimar seu tamanho por tempos de viagem equivalentes, com zonas 

menores nas regiões mais congestionadas. (Ortúzar e Willumsen, 2011, 

tradução livre). 

Desta forma, em atendimento às disposições apresentadas, e visando a 

compatibilidade com as regiões administrativas existentes, setores censitários e 

pesquisas realizadas, adotou-se para o zoneamento de tráfego interno a Paranaguá 

zonas com dimensão e localização equivalente aos bairros do município. Ainda, foram 

acrescidas zonas que referenciam as regiões externas ao município, localizadas nas 

saídas rodoviárias. A fim de representar o município como todo, mantiveram-se os 

polígonos relativos às ilhas e outros territórios pertencentes ao território municipal, mas 

que não participam da dinâmica de deslocamentos urbanos.  
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Figura 5 - Zonas da rede modelada 

 
Fonte: URBTECϰ (2023) 

Operacionalmente, as zonas em si apenas demonstram ao usuário qual região 

está sendo representada, sem ter efeito na rede em si. Assim, existem outros dois 

elementos auxiliares que fazem a união entre os dados das zonas e a rede: os centroides 

e os conectores. O centroide é o ponto do modelo que concentra a origem e o destino 

de todas as viagens, considerado na rede como sendo um ponto de concentração de 

atividades (próximo dos trechos mais densos da rede, por exemplo), e não 

necessariamente no centroide geométrico do polígono da zona (TRB, 1998). Os 

conectores, por sua vez, são linhas imaginárias que conectam o centroide ao nó mais 

próximo, ou ao conjunto de nós mais próximos a depender da densidade da rede (TRB, 

1998; ORTÚZAR E WILLUMSEN, 2011).  

A Figura 6 apresenta as zonas da rede modelada sobrepostas com os nós e os 

conectores, demonstrando os locais onde as entradas e saídas de veículos estarão 

localizadas. Adota-se, a partir disto, a consideração de que análises de carregamento 
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feitas nas vias próximas destes centroides estão sujeitas à imprecisão, pois o volume de 

veículos ali alocado será representativo da zona como um todo, e não daquele arco em 

si.  

Figura 6 - Conexão entre os centroides das zonas e os nós da rede modelada 

 
Fonte: URBTECϰ (2023) 

1.1.1.4. Pontos de Parada 

Os pontos de parada são os locais de embarque e desembarque de passageiros, 

e para a modelagem do transporte coletivo, são os pontos de entrada e saída da rede 

de transporte público. Para Paranaguá, considerou-se a localização dos pontos 

conforme apresentado no Produto 2.1 ς Diagnóstico e Prognóstico ς Dados Secundários, 

vide Figura 7. Os pontos de parada agregam informações sobre o número de passageiros 

que embarcam ou desembarcam no local e o número de linhas que passam por ele. Eles 

podem estar vinculados a um nó ou a um link, a depender de sua posição. 
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Figura 7 - Localização dos pontos de parada para a rede modelada 

 
Fonte: URBTECϰ (2023) 

1.1.1.5. Rotas da Linha 

As rotas da linha são a representação espacial do modelo para as linhas de 

transporte coletivo do sistema, conforme itinerários vistos no Produto 2.1 ς Diagnóstico 

e Prognóstico ς Dados Secundários. Definem o trajeto das linhas e suas respectivas 

tabelas horárias, sendo definidas a partir dos pontos de parada que atendem aquela 

linha. Tem como atributos a direção, tempo de deslocamento e tabelas horárias. 
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Figura 8 - Linhas de rota de transporte coletivo para a rede modelada 

 
Fonte: URBTECϰ (2023) 

1.1.2. Modelagem da Demanda de Transportes  

Nos itens anteriores do presente capítulo foram apresentados os elementos que 

compõem a oferta de transportes em território urbano e como estão contemplados na 

modelagem. Essa oferta, no entanto, só é relevante pois há a necessidade da população 

deslocar-se entre diferentes pontos da cidade, buscando chegar até seus locais de 

residência, trabalho, estudo ou demais atividades sociais. Entende-se, a partir disso, que 

a demanda de transporte se diferencia de outras necessidades básicas por não ser um 

objeto fim, mas sim a atividade intermediária que permite que as pessoas atinjam os 

destinos onde estes objetos estão localizados. 

O método adotado para a previsão da demanda é o modelo em quatro etapas, 

também conhecido como modelo clássico, pela sua ampla utilização. Ao contrário dos 

elementos de oferta, que são em sua maioria estáticos (infraestrutura viária e linhas de 

transporte coletivo operantes, por exemplo), a demanda de transportes é dinâmica, 

variando temporalmente e espacialmente, em função de características específicas do 

território e da população que nele reside. Como apresentado anteriormente, o modelo 
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em quatro etapas fornece ferramentas metodológicas para contornar esta variabilidade. 

Inicialmente é necessário definir o escopo da análise, tal como anteriormente foi feito 

durante a definição do zoneamento de tráfego. A primeira definição é de que a demanda 

que será contemplada se divide entre os diferentes modos existentes em Paranaguá 

conforme especificado a seguir. Os dados que alimentam a demanda modelada são 

provenientes das pesquisas de origem-destino e contagens realizadas, representando 

assim o cenário atual dos deslocamentos no município. Adicionalmente, utilizam-se 

também contagens pré-existentes para complementar a base de dados, adotadas sem 

correção em função dos efeitos da pandemia de COVID-19 nas séries históricas de 

demanda.  

Quadro 2 - Relação entre o tipo de alocação e os modos considerados 

Tipo de Alocação Modo 

Individual (veículo) 

Automóveis (carros e motocicletas) 

Bicicleta 

Veículos de carga 

Individual (pedestre) Pedonal 

Coletiva Ônibus urbanos 

Fonte: URBTECϰ (2023) 

No contexto da modelagem, o transporte pedonal é considerado apenas como 

uma forma de acessar o sistema de transporte coletivo, não sendo consideradas as 

viagens realizadas integralmente a pé. Outra consideração que adotada é de que a 

lotação média é de uma pessoa por veículo, no caso dos transportes individuais. Os itens 

a seguir explicarão como o modelo foi aplicado para a elaboração da matriz de viagens 

que alimenta as macrossimulações do tráfego de Paranaguá. 

1.1.2.1. Geração de Viagens 

Com o que foi apresentado, entende-se a mobilidade urbana como sendo 

dependente das atividades sociais desempenhadas pelos habitantes de um município. 

A primeira etapa do modelo clássico de previsão de demanda envolve estimar 

metodologicamente o total de viagens geradas por zona de análise a partir de 

características socioeconômicas. Inicia-se, assim, pela discretização dos atributos que 

apresentam correlação com o número de viagens produzidas em determinada área. 
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O relatório de Técnicas de Estimação de Demanda para Planejamento Urbano, 

do Traffic Research Board (1998), recomenda a utilização de pelo menos duas variáveis 

socioeconômicas correlacionadas com a geração de viagens, como o perfil do município 

de estudo (rural ou urbano), seu porte em habitantes, número de habitantes do 

domicílio e renda domiciliar. Os valores de referência utilizados estão apresentados na 

Tabela 1. 

Tabela 1 - Valores de referência para geração de viagens por domicílio por dia 

Área Urbana Hab. Por domicílio 

50.000 a 199.999 hab 1 2 3 4 5 

R
e
n

d
a Baixa 3,6 6,5 9,1 11,5 13,8 

Média 3,9 7,3 10 13,1 15,9 

Alta 4,5 9,2 12,2 14,8 18,2 

Fonte: Traffic Research Board (1998), adaptado por URBTECϰ (2023) 

Dessa forma, torna-se necessário levantar as variáveis necessárias para a região 

de análise. Os dados utilizados para a composição da base de estudo são provenientes 

do censo realizado em 2010 pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística. Ele 

permite que, para cada setor censitário, seja identificada a renda dos domicílios (em 

referência por múltiplos de salários mínimos) e o número de habitantes que nele 

habitam. Agregando a renda média para cada setor censitário, divide-se o vetor de 

dados em três tercis que delimitam as faixas de renda como baixas, médias ou altas 

(TRB, 1998). 

Utilizando este dado em conjunto com o número médio de habitantes por 

domicílio, obtém-se a estimativa de geração de viagens por setor censitário. Como 

apresentado anteriormente, as zonas foram estipuladas considerando a existência de 

dados agregáveis, obtidos aqui pelo somatório das viagens geradas nos setores 

censitários inclusos em seu perímetro, resultando em uma base numérica 

georreferenciada e compatível com o zoneamento de tráfego adotado. Como a tabela 

de referência apresenta dados para um dia útil, é necessário ajustar esse valor para o 

horário de pico, período de análise mais recomendado para identificar os impactos dos 

veículos de transporte individual.  
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A partir das contagens volumétricas realizadas, foi possível identificar pela média 

dos registros que o horário de pico em Paranaguá ocorre no período da tarde, das 17h30 

às 18h30. Após processamento dos dados, identificou-se que este período agrega em 

média 15% das viagens diárias, consideração necessária para ajustar a matriz para o 

período de análise. Vale ressaltar que as contagens obtidas de Estudos de Impacto de 

Vizinhança, realizadas entre 2018 a 2022, não foram corrigidas para o ano base de 2023, 

pois considera-se, de maneira conservadora, que a demanda está em processo de 

recuperação por conta da pandemia de COVID-19, voltando agora aos patamares 

históricos de anos pré-pandêmicos. 

1.1.2.2. Distribuição de Viagens 

As viagens urbanas estão sempre distribuídas no tempo e no espaço. Em relação 

ao tempo, define-se um período de análise que delimite essa variação, adotado neste 

estudo como o horário de pico para as viagens individuais. Em relação ao espaço, é 

necessário estimar os vetores de origem e destino para as viagens geradas. A segunda 

etapa do modelo clássico destina-se a essa estimativa, que resulta na matriz de origem-

destino para a alocação de viagens totais entre cada zona de tráfego (TRB, 1998). 

Existem diversas maneiras de definir para onde destinam-se as viagens que se originam 

em cada zona, baseado em estimativas da proporção de deslocamentos.  

Durante a etapa de diagnóstico do PMMU de Paranaguá foi realizada uma 

pesquisa de origem-destino com os usuários de transporte coletivo, que produziu um 

registro de viagens realizadas entre diferentes bairros. Apesar do volume registrado 

estar diretamente relacionado com as especificidades da escolha modal para o 

transporte coletivo, a matriz resultante pode ser interpretada como uma matriz de 

proporções de produção-atração de viagens, que mediante expansão e correlação com 

os volumes obtidos na etapa anterior torna-se uma matriz semente para o 

macromodelo, a ser corrigida e calibrada a partir de dados adicionais provenientes das 

contagens volumétricas.  

Para realizar a expansão dos dados da matriz resultante da pesquisa OD 

embarcada do transporte coletivo, atenta-se à metodologia utilizada. A pesquisa 
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consistiu na entrevista de pelo menos 10% da demanda do horário de pico, para 17 das 

22 linhas do sistema e considerando-ǎŜ ƻǎ ǎŜƴǘƛŘƻǎ άōŀƛǊǊƻέ Ŝ άŎŜƴǘǊƻέΦ {ŜƴŘƻ ŀǎǎƛƳΣ 

para cada linha pesquisada utilizaram-se dos dados provenientes da bilhetagem 

eletrônica para identificar a demanda de pico para cada sentido delas, os quais foram 

correlacionados com o número de respostas obtidas utilizando-se do seguinte cálculo 

para o fator de expansão:  

ὡȟȟ  
ὔὴȟȟ
ὲȟȟ

 

Onde: 

¶ ὡȟȟ: Fator de expansão para a linha l, no turno t e sentido s. 

¶ ὔὴȟȟ: Total de viagens na hora pico para a linha l, no turno t e sentido 

s; 

¶ ὲȟȟ: Total de viagens registrados na linha l, no turno t e sentido s. 

Entendendo os elementos da matriz como pares Dij, onde i corresponde à origem 

(linha da matriz) e j aos destinos (colunas), a construção da matriz expandida utilizou a 

equação apresentada a seguir: 

Ὀὸὧ Ὀὸὧȟ  ὡȟȟ 

Onde: 

¶ Ὀὸὧ: Número de deslocamentos realizados por transporte coletivo após 

a expansão; 

¶ Ὀὸὧȟ: Número de deslocamentos registrados na matriz de proporções 

de produção-atração, para cada linha; 

A partir da agregação dos dados apresentados, resulta-se na matriz de 

proporções para construção da matriz semente. Na seção 1.1.2.1 foi apresentado o 

método de estimativa das viagens geradas para cada zona, que agora precisam ser 

correlacionadas com a matriz de distribuições.  
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Ortúzar e Willumsen (2011) consideram que uma das formas de se representar 

os padrões de distribuição de demanda é a partir de pares de atração-produção, onde 

usualmente o domicílio é local de geração e o destino de trabalho ou estudo é a atração. 

No entanto, entende-se que estes pares de viagem ocorrem duas vezes em um dia, com 

ƻ ǎŜƴǘƛŘƻ ŘŜ άƛŘŀέ ƻŎƻǊǊŜƴŘƻ ǇŜƭŀ ƳŀƴƘń Ŝ ŘŜ άǾƻƭǘŀέ ǇŜƭŀ ǘŀǊŘŜΦ ! ǇŀǊǘƛǊ ŘƛǎǘƻΣ 

considerando o horário de pico como ocorrendo no período da tarde, considera-se o 

volume de viagens estimado anteriormente como sendo representativo da atração das 

viagens, e não da produção em si, para fins de distribuição. A relação numérica 

considerada está demonstrada a seguir. 

Ὀ  Ὀὸὧ
ὠ

ВὈὸὧ
 

Onde: 

¶ Ὀ : Número de deslocamentos realizados entre a origem i e o destino j; 

¶ ὠ: Número de deslocamentos estimados para o destino j; 

¶ Ὀὸὧ: Número de deslocamentos registrados na matriz de proporções de 

produção-atração; 

A fim de contemplar adequadamente a demanda de transportes do município, 

para algumas zonas foram adotadas considerações especiais quanto à geração e 

distribuição de viagens. As zonas externas, que abrangem as conexões rodoviárias do 

município pelas BR-277 e PR-407 tiveram suas demandas estimadas em função das 

contagens volumétricas existentes mais próximas destas saídas, e distribuídas pelo 

território a partir das proporções identificadas na matriz semente de atração produção. 

Excepcional também foi o tratamento dado à zona que corresponde a Ilha de 

Valadares, em razão de seus acessos. Para o transporte motorizado individual o único 

acesso legal é pela utilização da balsa que cruza o Rio Itiberê, enquanto para pedestres 

e ciclistas permite-se o tráfego pela ponte. Sendo assim, utilizou-se do histórico de 

demanda registrado pela operação da balsa para dimensionar as viagens realizadas de 

ou para a Ilha utilizando-se de transportes motorizados, enquanto para acessar o 
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transporte coletivo ou para realizar viagens de bicicleta utiliza-se preferencialmente da 

ponte. A distribuição das viagens com origem ou destino na Ilha de Valadares obedece 

às proporções da matriz semente. 

Apesar da modelagem do tráfego da Ilha de Valadares demandar considerações 

em relação aos modos de transporte, para os demais pares da matriz semente obtida a 

partir da relação anterior não é considerada a divisão modal, que será realizada na 

próxima etapa do modelo. 

1.1.2.3. Escolha Modal 

Existem diversos fatores que impactam na escolha dos modos de transporte, 

variando desde características do indivíduo que realiza a viagem, a característica da 

jornada em si, ou do ambiente trafegável (ORTÚZAR e WILLUMSEN, 2011). A divisão 

modal para o modelo de simulação está baseada em considerações estatísticas sobre 

escolha modal, sendo possível determinar, em média, a proporção de viagens realizadas 

por cada tipo de demanda. 

O relatório SiMob, publicado pela Agência Nacional de Transportes Públicos 

(2020), apresenta que para municípios com população entre 100 mil e 250 mil 

habitantes, aproximadamente 32,0% das viagens são realizadas por veículos de 

transporte individual, enquanto 22,3% são realizadas pelo transporte coletivo. Sendo 

assim, é possível aplicar este valor na matriz obtida após as duas primeiras etapas do 

modelo clássico, resultando em duas matrizes separadas: viagens realizadas no período 

de análise por transporte individual e viagens realizadas por transporte coletivo.  

Como apresentado anteriormente, serão considerados separadamente os 

modelos para veículos automotores e bicicletas. Os dados obtidos durante as contagens 

volumétricas permitem a visualização de que, em média, 72% dos deslocamentos na 

hora pico de Paranaguá são realizados por veículos automotores (somando-se aqui 

carros e motocicletas) e 9% por bicicletas. A partir disto, multiplica-se matriz de 

transportes individuais por estes fatores, resultando nas duas matrizes de transporte 

individual que serão utilizadas na alocação. Tal como na distribuição espacial das 
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viagens, a Ilha de Valadares deve ser avaliada sob uma ótica de exceção em razão da 

restrição de acessos. Para este caso, a demanda por transporte privado motorizado foi 

extraída dos registros da balsa, corrigidos primeiramente para demandas diárias e em 

seguida para a demanda de hora pico, enquanto a demanda por transporte cicloviário 

foi extraída diretamente da contagem volumétrica realizada na entrada continental da 

ponte. 

1.1.2.4. Alocação 

A etapa mais crítica do modelo de previsão de viagens envolve o estudo de como 

essas viagens distribuem-se pelas vias urbanas. No contexto da macrossimulação de 

tráfego, isso significa identificar quais as rotas (sequência de arcos e nós) serão utilizadas 

para os deslocamentos entre os diferentes pares de origem-destino gerados no 

processo de modelagem de demanda. Esse procedimento, denominado de alocação de 

tráfego, consiste na correlação numérica entre atributos da rede que permitem os 

deslocamentos, resultando em um custo generalizado da viagem que torna uma rota 

mais atrativa em relação às demais.  

Desta forma, surgem diversas possibilidades de modelo de alocação, 

dependendo do custo considerado. A fim de permitir a comparação, a sistemática de 

alocação baseia-se no conceito de equilíbrio econômico, onde há igualdade do custo 

entre oferta (custo de um produto) e demanda (o quanto o consumidor está disposto a 

pagar). No contexto da mobilidade, esse custo é mensurado pelo tempo do 

deslocamento, variável comum a todos os modos de transporte, e o equilíbrio é tratado 

como a rota que equilibra a demanda (número de veículos que precisam realizar a rota) 

e a oferta (capacidade da via em acomodar estes veículos).  

No item 1.1.1, onde foram apresentados os elementos da oferta de transportes, 

identificou-se os atributos dos arcos, entre eles a capacidade dos links (em veíc./h) e a 

velocidade livre de deslocamento. Esses valores correlacionam-se através da seguinte 

relação:  
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Figura 9 - Relação entre velocidade de deslocamento e volume de veículos 

 
Fonte: Ortúzar e Willumsen (2011), adaptado por URBTECϰ (2023). 

Observa-se, a partir disso, que as vias possuem uma capacidade limite, a partir 

da qual a velocidade dos veículos cai e, consequentemente, implica na redução dos 

tempos de viagem. O algoritmo de alocação por equilíbrio aplicado pelo software de 

modelagem PTV Visum leva isso em consideração, de modo que os veículos escolham 

uma rota cujo tempo de deslocamento seja menor ou igual ao de suas alternativas (PTV, 

2022). Uma ressalva do método, nesse caso, é a consideração de que a escolha de rotas 

é uma ação racional, baseada no conhecimento dos motoristas sobre as condições de 

deslocamento oferecidas por cada trajeto possível.  

A rede alocada, antes de ser utilizada para análise, deve passar por um processo 

de ajustes e calibrações, a fim de compatibilizar a matriz semente aplicada no software 

com os dados obtidos nas pesquisas em campo.  

1.2. Sistema de Transporte Privado  
Para o sistema de transporte privado, que engloba a utilização de modos 

motorizados individuais, tais como o automóvel e a motocicleta, são apresentadas duas 

escalas de modelagem: a macrossimulação, na qual é possível observar aspectos globais 

associados a capacidade das vias e é baseada na concepção apresentada anteriormente, 
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no item 1.1; e a microssimulação, feita em pontos de interesse, apontados como pontos 

críticos, para avaliação do nível de serviço.  

1.2.1. Macrossimulação 

A macrossimulação do sistema de transporte privado foi realizada conforme 

processo metodológico apresentado no item anterior. A rede modelada, relativa à 

oferta de transportes, possui em seus atributos as variáveis necessárias para o cálculo 

do custo generalizado do deslocamento (por tempo), além das considerações sobre 

permissão e proibição do deslocamento para modos específicos. Por sua vez, durante o 

cálculo da matriz de demanda, foram aplicadas considerações baseadas em estatísticas 

locais e gerais que permitissem a desagregação destes volumes de deslocamento em 

modos. 

No entanto, os valores obtidos correspondem a estimativas gerais, embasadas 

nos vetores de geração-atração resultantes das pesquisas em transporte coletivo e de 

fatores socioeconômicos relevantes das zonas de tráfego. Ao longo do presente capítulo 

serão apresentados os procedimentos utilizados para a calibração desta matriz com os 

dados observados em campo, e os resultados obtidos a partir da simulação da rede de 

transporte privado. 

1.2.1.1. Calibração da Matriz 

Os procedimentos realizados até o momento resultam em uma visualização 

preliminar da rede alocada. Esses valores são fundamentados nas propriedades das vias 

e dos volumes definidos na matriz estimada de deslocamentos, sendo assim uma 

estimativa inicial de como essas viagens se distribuem no território municipal. É 

necessário, a partir disso, comparar esses valores teóricos obtidos com uma referência 

real, que permita a aferição da representatividade do modelo.  

Esse procedimento é realizado em duas etapas. Em um primeiro momento, 

utilizam-se de ferramentas matemáticas que comparem os dados da alocação com uma 

base de referência, que serve de validação dos valores. Foram realizadas contagens 

volumétricas em interseções importantes do perímetro urbano do município, 
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apresentadas no Produto 2.2 ς Diagnóstico e Prognóstico ς Dados Primários, com 

análises gerais do comportamento dos motoristas, ciclistas e pedestres, quanto a 

distribuição horária, espacial e modal dos deslocamentos. Outro uso importante desses 

dados é de compor a base de comparação para validação dos resultados. Os volumes 

obtidos no processo de contagem foram inseridos nos nós correspondentes aos pontos 

de pesquisa, como mostra a Figura 10: 

Figura 10 - Distribuição dos pontos de contagem nos nós do modelo 

 

Fonte: URBTECϰ (2023). 

O software de modelagem e simulação utilizado, PTV Visum, permite a utilização 

de diversos algoritmos para a calibração do modelo, que foram aplicados para a 

obtenção de uma correlação matemática satisfatória. Primeiramente, utilizou-se um 

algoritmo T-Flow Fuzzy para realizar a compatibilização dos dados. Matematicamente, 

o algoritmo utiliza a seguinte equação:  

ὃ Ὢz ὶ ὧ ὸ 

Onde: 
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¶ ὃ: matriz de proporção entre o par ij e um elemento da rede; 

¶ Ὢ: vetorização da matriz de deslocamentos Dij; 

¶ ὶ: variável fuzzy; 

¶ ὧ: vetor dos volumes passantes por cada elemento da rede; 

¶ ὸ: variável de tolerância. 

Essa relação matemática define que, logicamente, todo o volume passante em 

um elemento da rede modelada provém de um deslocamento entre zonas. Assim, o 

algoritmo estima uma matriz que resulta em uma solução para os sistemas de equação 

gerados a partir de uma série de iterações uma matriz de proporções, equilibradas por 

uma variável fuzzy e um fator de tolerância t. 

A segunda etapa de calibração destina-se a reduzir a dispersão entre os valores 

obtidos no modelo e os recolhidos em campo. Para isso, utilizam-se de contagens 

volumétricas adjacentes às realizadas como pesquisas primárias, conforme apresentado 

no Produto 2.2, além de ajustes finos na rede de simulação. A relação entre valores 

mensurados em campo e os obtidos pelo modelo, após a aplicação do algoritmo, estão 

apresentadas no Gráfico 1, a seguir.  
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Gráfico 1 - Relação entre o volume contado e o volume modelado, para o transporte motorizado 
individual 

 
Fonte: URBTECϰ (2023) 

O coeficiente de correlação R², relativo à dispersão dos dados, varia entre 0, para 

dados dispersos, e 1, para dados correlacionados. Sendo assim, quanto mais próximo de 

1, mais adequado o modelo. O valor obtido após a calibração do modelo mostra um 

coeficiente R² igual a 0,867, sendo considerado assim adequadamente representativo.  

1.2.1.2.  Resultados 

Os resultados obtidos pela macrossimulação da rede de transporte privado serão 

apresentados a seguir. Estes valores correspondem a alocação da matriz obtida após a 

aplicação do algoritmo de correção, com calibração da matriz e adição dos pontos de 

contagem adicionais.  

A escala utilizada para avaliação do nível de serviço das vias corresponde ao 

parâmetro de capacidade de utilização da interseção (ICU). O método consiste na 
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relação entre o volume de veículos e a capacidade da via, distribuindo-a em oito 

patamares, conforme apresentado no quadro a seguir: 

Quadro 3 - Escala ICU. 

Nível de serviço Escala (v/c) 

A 0% - 55% 

B 55% - 64% 

C 64% - 73% 

D 73% - 82% 

E 82% - 91% 

F 91% - 100% 

G 100% - 109% 

H > 109% 
Fonte: URBTECϰ (2023) 

Alocando-se primeiramente os transportes motorizados individuais, 

representados pelos veículos carro e motocicleta, obtém-se os seguintes resultados 

globais dispostos na Tabela 2 a seguir. Os valores totais apresentados permitem, além 

de identificar as condições do tráfego atual, comparar os diferentes cenários. Destacam-

se, a partir disto, os dados de tempo de viagem, que evidenciam uma prevalência de 

viagens de duração próxima de 10 min, realizada entre bairros das mesmas regiões, e 

com duração máxima observada próxima de 36 min, relativa às conexões entre a região 

central e os bairros mais afastados do perímetro urbano, para veículos motorizados 

individuais. Quanto às distâncias viajadas, observou-se uma média de 6 km, distância 

aproximada entre os bairros da região central e os bairros mais próximos da entrada da 

cidade. A velocidade média registrada encontra-se abaixo da velocidade regulamentada 

para a maioria das vias, com um valor de 34,2 km/h. 

Tabela 2 - Resultados globais para a modelagem do transporte privado, cenário atual 

Cenário Parâmetro Unidade 
Dados 

operacionais 

Atual  
2023 

Demanda na hora pico da tarde viagens 17.016 

Tempo total de viagens min. 172.608 

Tempo médio de viagens min. 10,1 

Tempo máximo de viagem min. 35,9 

Distância total viajada km 105.366 

Distância média de viagem km 6,2 

Velocidade média km/h 34,2 

Fonte: URBTECϰ (2023) 
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A mesma análise pode ser feita destacando o tráfego da Ilha de Valadares, como 

apresenta-se na Tabela 3 a seguir. Com uma demanda em escala consideravelmente 

menor do que o restante do município, observa-se que apesar dos resultados 

apresentarem valores similares aos dos demais para transporte individual, as distâncias 

médias tendem a ser menores.  

Tabela 3 - Resultados globais para a modelagem do transporte privado, cenário atual, para a Ilha de 
Valadares 

Cenário Parâmetro Unidade 
Dados 

operacionais 

Atual  
2023 

Demanda na hora pico da tarde viagens 73 

Tempo total de viagens hora 745 

Tempo médio de viagens min. 10,2 

Tempo máximo de viagem min. 31,6 

Distância total viajada km 227 

Distância média de viagem km 3,1 

Velocidade média km/h 31,7 

Fonte: URBTECϰ (2023) 

Além dos resultados globais, é possível avaliar a macrossimulação na escala das 

vias urbanas e zonas de tráfego, como apresentado na Figura 11 e na Figura 12. Observa-

se, em um primeiro momento, que as viagens externas quando realizadas sob uma ótica 

racional de redução dos tempos de deslocamento, tendem a favorecer as vias Av. Ayrton 

Senna da Silva, Av. Senador Atílio Fontana / Av. Bento Rocha e Av. Bento Munhoz da 

Rocha Neto, vias importantes para o deslocamento sul-norte no município. Além disso, 

nota-se altos níveis de saturação na Av. Bento Munhoz da Rocha Neto, R. Domingos 

Peneda, R. Manoel Corrêa, Estrada de Alexandra e no Centro Histórico. Destaca-se a 

situação da rotatória embaixo do viaduto da PR-407 com Av. Bento Munhoz da Rocha 

Neto, que apresenta condições inadequadas. 

Além disso, é possível analisar as principais origens e destinos para a matriz 

expandida e calibrada. Por se tratar de uma simulação para a hora pico da tarde, 

observa-se que regiões residenciais aparecem como destinos, e zonas comerciais como 

origens. Destaca-se as regiões do Guaraituba, Jardim Samambaia e Centro Histórico 

como as que mais produzem viagens. 
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A Figura 13 traz um destaque para o acesso à Ilha dos Valadares, mostrando que 

a porção continental, no Centro Histórico, já se encontra com altos carregamentos, 

acima da capacidade viária da região, especialmente na R. Domingos Peneda. 
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Figura 11 - Origens e destinos por zonas de tráfego para o transporte privado, cenário base, hora pico tarde 

 
Legenda: Rosa ς origens. | Verde ς Destinos. 

Fonte: URBTECϰ (2023) 
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Figura 12 - Alocação dos veículos motorizados na rede de tráfego, cenário base, hora pico tarde 

 
Fonte: URBTECϰ (2023) 
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Figura 13 - Destaque para a alocação de veículos motorizados no acesso à Ilha dos Valadares, cenário atual, hora pico tarde 

 
Fonte: URBTECϰ (2023) 
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1.2.2. Microssimulação  

Os softwares de microssimulação de tráfego permitem aprofundar a 

compreensão do funcionamento do tráfego em pontos específicos do sistema viário, 

sendo possível modelar as características geométricas da via, o comportamento dos 

usuários e extrair dados que auxiliarão no diagnóstico, como tempos de viagem, pontos 

de congestionamento e o impacto de instrumentos de controle. Para isso, foram 

definidos pontos críticos que merecem atenção devido a problemas de sinalização, 

geometria, congestionamentos, entre outros, eles estão apresentados no Quadro 4. 

Quadro 4 - Pontos analisados na microssimulação 

Ponto Interseção 

P01 Av. Ayrton Senna da Silva x Av. Coronel Santa Rita 

P02 Av. Bento Munhoz da Rocha Neto x R. Alberto Veiga x Estrada Emboguaçu 

P03 Av. Senador Atílio Fontana x R. dos Jatobás 

P04 Av. Ayrton Senna da Silva x Av. Senador Atílio Fontana 

P05 R. Transversal Dois x R. João Teixeira X R. José Vicente Elias 

Fonte: URBTECϰ (2023) 

1.2.2.1.  Método de Análise 

Para o desenvolvimento dessa analise utilizou-se o software de microssimulação 

PTV Vissim, a metodologia apresentada no Highway Capacity Manual (HCM, 2010) e a 

calibração dos dados a partir da pesquisa de Contagem Volumétrica apresentada no 

Produto 2.2 ς Diagnóstico e Prognóstico ς Dados Primários. A metodologia HCM tem 

como base a avaliação do nível de serviço da via a partir do atraso médio nos 

movimentos, esse atraso é uma comparação entre o tempo de viagem teórico para 

tráfego livre e o tempo que realmente demora definido na simulação. 

Os níveis de serviço são classificados de A a F, sendo A a melhor situação possível 

e F, a pior. Os critérios para classificação, bem como uma definição de cada nível estão 

apresentados no Quadro 5. 
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Quadro 5 - Níveis de serviço e atrasos associados 

Nível de 
Serviço 

Atraso (s) Definição 

A 0 - 10 s 
Tráfego livre τ sem atrasos significativos, os veículos 

trafegam confortavelmente na velocidade comportada pela 
via com espaçamento adequado entre eles 

B 10 - 15 s 

Tráfego razoavelmente livre τ as velocidades e o conforto dos 
motoristas se mantêm próximas de ideais, mas observa-se 

leve aumento nos atrasos e redução no espaçamento entre os 
veículos 

C 15 - 25 

Tráfego estável τ observa-se aumento nas restrições de 
movimento dos veículos, apesar das velocidades manterem-se 

próximas das ideais, caracterizando um nível em que os 
conflitos entre veículos passam a resultar em 

congestionamento maiores 

D 25 - 35 s 
Tráfego aproximando-se da instabilidade τ com o aumento 

de volume, observam-se reduções de velocidade e no grau de 
conforto dos motoristas 

E 35 - 50 s 

Tráfego instável τ fluxo irregular e maior variabilidade na 
distribuição de velocidades em decorrência da redução de 

espaços livres na via, caracterizando um nível em que o grau 
de conforto dos motoristas tende a ser baixo 

F Acima de 50 s 

Fluxo forçado τ ocorre quando a demanda supera a 
capacidade da via, impedindo a movimentação livre dos 

veículos que passam a mover-se lentamente com paradas 
frequentes 

Fonte: URBTECϰ (2023) 

Como já mencionado, é necessário definir características geométricas e de 

funcionamento para a simulação, para isso os elementos utilizados são os elencados 

abaixo: 

¶ Geometria das vias: a construção do modelo geométrico foi feita com base nos 

registros de campo obtidos durante as contagens volumétricas, e apoiadas nas 

bases de dados das plataformas Google Earth (2022) e Google Street View (2019 

para P1, P2, P3 e P5, e 2022 para P4), para o levantamento do número e largura 

das faixas, além dos dispositivos de controle e moderação de tráfego e sentido 

das vias. Também foram utilizadas imagens de satélite do Google Earth 

georreferenciadas em escala como base para a estruturação da geometria. As 

trajetórias utilizadas pelos veículos para realizar conversões são fixas e 

modeladas de forma proporcional ao registrado in loco. 
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¶ Fluxo de veículos: quantidade de veículos que entram em cada via e rotas 

escolhidas com base na pesquisa de contagem volumétrica e adequados para a 

hora pico, que nessa análise é das 17:30 as 18:30, conforme resultados obtidos 

pelas contagens volumétricas. Foi adotada como velocidade o limite das vias e 

redução de velocidade nas conversões e locais com dispositivos moderadores de 

velocidade. Para adequação do comportamento dos veículos levou-se em 

consideração, também, a hierarquia entre as vias para definição das prioridades 

de movimento. 

¶ Composição das frotas simuladas: também com base nas contagens 

volumétricas definiu-se a proporção de cada classe veicular no sistema, sendo 

eles automóveis, motocicletas, veículos pesados, ônibus e bicicletas. 

¶ Pedestres: foi considerado o número de pedestres com base na contagem 

volumétrica, trafegando nas calçadas e a partir de conexões entre elas 

atravessando as vias. 

Esses dados e atributos são inseridos no software e iterados, de maneira que 

possibilite a extração do atraso e do nível de serviço de cada movimento e da interseção 

de forma geral. Depois de extraídos os resultados, confirma-se a aderência a partir do 

cálculo do GEH, que compara os dados obtidos na simulação com os dados reais da 

contagem volumétrica. O GEH (TFL, 2021) é calculado de acordo com a equação abaixo: 

ὋὉὌ  
ςὓ  ὅ

ὓ  ὅ
 

Onde:  

¶ M: volume registrado no modelo;  

¶ C: resultados de contagem de campo.  

A adequação do modelo é obtida quando 85% dos valores de GEH obtidos 

encontram-se entre 0 e 5. Valores de GEH entre 5 e 10, apesar de aceitáveis, são 

indicativos da necessidade de revisão do modelo ou de considerações especiais na 

análise.  Caso não se confirme a aderência é necessária a calibração modelo, com revisão 
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dos dados de entrada das variáveis de comportamento e características geométricas do 

modelo, a fim de garantir a representatividade dos dados obtidos. 

1.2.2.2. Análises 

P1 - Av. Ayrton Senna da Silva x Av. Coronel Santa Rita 

O primeiro ponto analisado é a rotatória com quatro aproximações entre as 

avenidas Coronel Santa Rita e Ayrton Senna da Silva. A Av. Ayrton Senna da Silva, 

prolongamento urbano da BR-277 na entrada do município, possui circulação permitida 

em ambos os sentidos e é de responsabilidade da esfera federal e faz a ligação da região 

portuária de Paranaguá com a saída em direção à capital do estado, Curitiba. Já a Av. 

Coronel Santa Rita, perpendicular à Av. Ayrton Senna da Silva, é uma via importante que 

corta a cidade no sentido transversal, conectando o centro histórico e a Ilha de 

Valadares às instalações portuárias, também com dois sentidos de circulação.  

Esse ponto possui uma particularidade em relação a sua geometria e operação 

visto que os veículos que se aproximam pela Av. Ayrton Senna da Silva, sentido Sul-

Norte, não precisam entrar na rotatória para transpor o cruzamento. Isso ocorre, pois, 

a via cruza a rotatória de forma retilínea, detendo prioridade em relação aos demais 

movimentos, conforme sinalizado por controle do tipo pare para os veículos da 

rotatória. A Figura 14 mostra como a rede foi modelada para a microssimulação. 
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Figura 14 - Rede modelada do ponto P1 

 
Fonte: URBTECϰ (2023) 

Os resultados deste ponto estão apresentados a seguir. Seguindo a escala de 

cores dos níveis de serviço apresentada no item 1.2.2.1, identificou-se um atraso geral 

de 20,7s para um total de 2173 veículos trafegando na hora pico e um nível de serviço 

geral C, resultado da variabilidade de fluidez dentre os movimentos. 
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Figura 15 - Diagrama de resultados do ponto P1 (cenário atual) 

 
Fonte: URBTECϰ (2023) 

Tabela 4 - Resultado geral para o ponto P1 (cenário atual) 

Ponto Cenário Ano 
Atraso 
Geral 

Veículos 
Nível de 
Serviço 

 

P01 Diagnóstico 2023 20,7 2173 C 

 

 

 

 

 
Fonte: URBTECϰ (2023) 

Tabela 5 - Resultado por movimento para o ponto P1 (cenário atual) 

Ponto 
Aproximação Ҩ ҥ ҧ Ҧ 

Movimento D T E R D T E R D T E R D T E R 

P01 

Veículos 117 716 84 - 51 133 175 - 108 433 29 - 80 195 51 - 

Atraso 15,1 15,0 17,1 - 2,7 8,2 8,9 - 4,1 1,1 12,2 - 80,6 83,7 84,5 - 

Nível de 
Serviço 

C C C - A A A - A A B - F F F - 

Atraso Aprox. 15,2 7,7 2,2 83,1 

N. S. Aprox. C A A F 

Fonte: URBTECϰ (2023) 
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Adicionalmente, os resultados mostram que há problemas na ligação da Av. 

Coronel Santa Rita (aproximação oeste-leste) com as outras vias, com atraso de 83,1 

segundos, como mostra a Tabela 5. Este atraso provém do expressivo volume de 

veículos que trafegam em ambos os sentidos do eixo norte-sul que, por deter a 

prioridade de movimento, obriga os veículos das aproximações oeste-leste e leste-oeste 

a aguardarem. A melhor fluidez registrada é da Av. Ayrton Senna da Silva sentido sul-

norte que, além de possuir a prioridade de tráfego nos movimentos de transposição do 

cruzamento e conversão à direita, possuem um número menor de veículos do que seu 

sentido oposto, em decorrência do fluxo de movimentos do horário de pico ocorrer no 

sentido centro-bairro. 

P2 - Av. Bento Munhoz da Rocha Neto x R. Alberto Veiga x Estrada Emboguaçu 

O cruzamento representado pelo ponto 2 contempla a junção em T da Av. Bento 

Munhoz da Rocha, principal sentido de movimento, e da R. Alberto Veiga. A 

aproximação oeste é realizada pela Estrada Emboguaçu, uma via de porte 

expressivamente menor do que a avenida principal. O ponto está localizado na parte 

norte do Aeroparque e em um local de estreitamento do sistema viário, limitando as 

escolhas de rota do motorista e concentrando o movimento na Av. Bento Munhoz da 

Rocha Neto que interliga longitudinalmente a cidade. A Figura 16 apresenta a rede 

modelada para a microssimulação desse ponto.  
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Figura 16 - Rede modelada do ponto P2 

 
Fonte: URBTECϰ (2023) 

A Figura 17 apresenta o diagrama de atrasos por fluxo para o sistema modelado, 

complementado pelas tabelas abaixo, que apresentam também o nível de serviço 

registrado para o tráfego na ciclofaixa. Os resultados gerais apontam para um nível 

satisfatório, sem registro de congestionamentos. 
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Figura 17 - Diagrama de resultados do ponto P2 (cenário atual) 

 
Fonte: URBTECϰ (2023) 

Tabela 6 - Resultado geral para o ponto P2 (cenário atual) 

Ponto Cenário Ano 
Atraso 
Geral 

Veículos 
Nível de 
Serviço 

 

P02 Diagnóstico 2023 6,05 1521 A 

 

 

 

 

 
Fonte: URBTECϰ (2023) 

Tabela 7 - Resultado por movimento para o ponto P2 (cenário atual) 

Ponto 
Aproximação Ҩ ҥ ҧ 

Movimento D T E R D T E R BD BE D T E R 

P02 

Veículos 3 650 58 0 19 9 50 0 34 2 44 462 4 0 

Atraso 5,6 5,0 10,9 0,0 7,6 19,6 18,9 0,0 11,9 19,7 2,8 3,2 7,8 0,0 

Nível de 
Serviço 

A A B - A C C - B B A A A - 

Atraso Aprox. 5,5 15,0 3,2 

N. S. Aprox. A B A 

Ponto 
Aproximação Ҧ /L/[hC!L·! Ҩ /L/[hC!L·! ҧ 

Movimento D T E R BD BE D T E R D T E R 

P02 
Veículos 4 16 2 0 1 1 5 70 60 0 1 27 1 0 

Atraso 7,2 18,8 13,6 0,0 0,0 4,6 6,7 6,2 18,6 0,0 26,2 0,8 0,0 0,0 
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Ponto 
Aproximação Ҩ ҥ ҧ 

Movimento D T E R D T E R BD BE D T E R 

Nível de 
Serviço 

A C B - A A A A C - C A A - 

Atraso Aprox. 15,1 11,7 1,7 

N. S. Aprox. C B A 

 

Fonte: URBTECϰ (2023) 

Apesar do estreitamento da Av. Bento Munhoz da Rocha no sentido sul-norte, a 

via possui boas condições de fluxo, com nível de serviço A em todos os seus movimentos. 

Ambas as aproximações que se juntam ao fluxo da via principal possuem atrasos 

próximos dos 15s, indicando que apesar de ainda moderadamente fluidas, já se 

registram esperas dos veículos que buscam a conversão. A situação mais desfavorável 

registrada é da aproximação da Estrada Emboguaçu, que possui o nível de serviço C.   

Em relação ao tráfego da ciclofaixa, na tabela os movimentos com BD e BE 

indicam conversão de bicicletas para a ciclofaixaΣ ƴŀǎ ŦŀƛȄŀǎ άŘƛǊŜƛǘŀέ όǎŜƴǘƛŘƻ ǎǳƭ-norte) 

Ŝ άŜǎǉǳŜǊŘŀέ όǎŜƴǘƛŘƻ ƴƻǊǘŜ-sul) respectivamente. Foi observado que o pior nível de 

serviço, C, e ocorre na conversão da estrutura cicloviária para a R. Alberto Veiga, pois é 

preciso esperar uma brecha dos veículos na Av. Bento Munhoz da Rocha para completar 

o movimento de maneira segura.  

P3 - Av. Senador Atílio Fontana x R. dos Jatobás 

O ponto de análise P3 contempla a interseção entre a Av. Senador Atílio Fontana, 

continuação da BR-277 responsável pela ligação entre a entrada da cidade ao sul e a 

região portuária ao norte, e a R. dos Jatobás. O cruzamento possui três aproximações 

com geometria em T, tendo a Av. Senador Atílio Fontana como via principal e a R. dos 

Jatobás como secundária ŎƻƴǘǊƻƭŀŘŀ ǇƻǊ ǇƭŀŎŀ άǇŀǊŜέ, ambas possuindo dois sentidos 

com uma faixa por sentido. A modelagem da rede está apresentada na Figura 18. 
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Figura 18 - Rede modelada do ponto P3 

 
Fonte: URBTECϰ (2023) 

Os resultados obtidos após simulação do modelo estão apresentados a seguir. 

Figura 19 - Diagrama de resultados do ponto P3 (cenário atual) 

 
Fonte: URBTECϰ (2023) 
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Tabela 8 - Resultado geral para o ponto P3 (cenário atual) 

Cenário Ano 
Atraso 
Geral 

Veículos 
Nível de 
Serviço 

 

Diagnóstico 2023 18,59 1436 C 

 

 

 

 

 
Fonte: URBTECϰ (2023) 

Tabela 9 - Resultado por movimento para o ponto P3 (cenário atual) 

Ponto 
Aproximação Ҩ ҥ ҧ 

Movimento D T E R D T E R D T E R 

P03 

Veículos - 375 312 - 216 - 43 - 114 377 - - 

Atraso - 15,1 24,2 - 14,8 - 19,0 - 7,6 15,1 - - 

Nível de Serviço - C C - B - C - A C - - 

Atraso Aprox. 19,2 15,5 13,3 

N. S. Aprox. C C B 

Fonte: URBTECϰ (2023) 

Os resultados globais da simulação apontam uma predominância do nível de 

serviço C, com atraso geral de 18,59s e 1436 veículos circulando na hora pico. Conforme 

apresentado na Tabela 9, a R. Jatobás sentido leste-oeste possui nível C para conversão 

a esquerda. Por se tratar de uma via de baixa prioridade, e o movimento requerer cruzar 

uma das pistas da rodovia, existe a necessidade de espera, acarretando em atrasos. De 

maneira similar, a aproximação pela Av. Senador Atílio Fontana sentido norte-sul possui 

atrasos ocasionados principalmente pela conversão a esquerda, que pode acarretar em 

atrasos para todos os movimentos da aproximação pela necessidade de esperar a 

oportunidade de conversão dos veículos que se aproximam pelo sentido sul-norte. 

 

P4 - Av. Ayrton Senna da Silva x Av. Senador Atílio Fontana 

O ponto de análise P4 interliga a Av. Ayrton Senna da Silva com a Av. Senador 

Atílio Fontana, ambas continuações da BR-277 e de grande importância para o 

município, ligando as entradas da cidade ao Porto. O cruzamento ocorre por uma 

rotatória, destacando-se também a existência de infraestrutura cicloviária com calçada 

compartilhada na parte nordeste da Av. Ayrton Senna da Silva, e calçada para pedestres 

conectando a porção leste e oeste da Av. Senador Atílio Fontana. 
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Figura 20 - Rede modelada do ponto P4 

 
Fonte: URBTECϰ (2023) 

Os resultados obtidos pelo modelo estão apresentados a seguir. 

Figura 21 - Diagrama de resultados do ponto P4 (cenário atual) 

 
Fonte: URBTECϰ (2023) 
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Tabela 10 - Resultado geral para o ponto P4 (cenário atual) 

Ponto Cenário Ano 
Atraso 
Geral 

Veículos 
Nível de 
Serviço 

 

P04 Diagnóstico 2023 107,06 2522 F 

 

 

 

 

 
Fonte: URBTECϰ (2023) 

Tabela 11 - Resultado por movimento para o ponto P4 (cenário atual) 

Ponto 
Aproximação Ҩ ҥ ҧ Ҧ 

Movimento D T E R D T E R D T E R D T E R 

P04 

Veículos 39 568 317 30 104 21 0 0 126 863 206 0 13 172 63 0 

Atraso 8,5 8,7 20,7 16,6 3,5 12,5 0,0 0,0 78,2 128,1 139,6 0,0 412,5 443,0 434,7 0,0 

Nível de 
Serviço 

A A C C A B - - F F F - F F F - 

Atraso 
Aprox. 

12,9 5,0 124,8 439,3 

N. S. Aprox. B A F F 

Fonte: URBTECϰ (2023) 

A Figura 21 apresenta o diagrama de resultados para o ponto em análise, 

notando-ǎŜ ǘǊłŦŜƎƻ ƭƛǾǊŜ ά!έ ǎŀƛƴŘƻ Řŀ ǇƻǊœńƻ ƭŜǎǘŜ Řŀ !ǾΦ {ŜƴŀŘƻǊ !ǘƝƭƛƻ Cƻƴǘŀƴŀ Ŝ 

ǘǊłŦŜƎƻ ǊŀȊƻŀǾŜƭƳŜƴǘŜ ƭƛǾǊŜ ά.έ ǎŀƛƴŘƻ Řŀ ǇƻǊœńo nordeste da Av. Ayrton Senna da Silva, 

como é possível observar na Tabela 11. As demais aproximações, bem como o 

diagnóstico geral da rotatória, apresentado na Tabela 10, têm nível de serviço F, com 

total de 2522 veículos circulando e atraso de até 443s, no movimento da Av. Senador 

Atílio Fontana oeste para leste. A confluência de volumes expressivos em todas as 

aproximações, especialmente na Av. Ayrton Senna da Silva, aliado ao grande número de 

conversões a esquerda na rotatória, faz com que de maneira geral os veículos passem 

intervalos significativos de tempo parados ou trafegando em velocidades muito abaixo 

da regulamentada. De maneira contrastante, as condições operacionais induzem a um 

cenário onde há a priorização dos veículos que se aproximam pelo sentido norte-sul, por 

ƘŀǾŜǊ ƳƻŘŜǊŀœńƻ ŘŜ άǇŀǊŜέ ǇŜǊƳƛǘƛƴŘƻ ŀ ƭƛǾǊŜ ŜƴǘǊŀŘŀ Ře veículos na rotatória. 



 

Produto 2.3 ɺ Diagnóstico e Prognóstico  
Análise Sintética e Projeções  

 
 

 

Página | 73   
 

P5 - R. Transversal Dois x R. João Teixeira X R. José Vicente Elias 

O ponto P5 encontra-se na Ilha dos Valadares, próximo a entrada pela passarela 

e o ponto de chegada da balsa. Por se tratar de uma região com significativa utilização 

por parte dos pedestres, especificamente nesta análise foi considerado não apenas o 

comportamento dos veículos na via como também a interação desses com os pedestres. 

Figura 22 - Rede modelada do ponto P5 

 
Fonte: URBTECϰ (2023) 

A seguir estão apresentados os resultados obtidos pela microssimulação. 
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Figura 23 - Diagrama de resultados do ponto P5 (cenário atual) 

 
Fonte: URBTECϰ (2023) 

Tabela 12 - Resultado geral para o ponto P5 (cenário atual) 

Ponto Cenário Ano 
Atraso 
Geral 

Veículos 
Nível de 
Serviço 

 

P05 Diagnóstico 2023 7,25 991 A 

 

 

 

 

 
Fonte: URBTECϰ (2023) 

Tabela 13 - Resultado por movimento para o ponto P5 (cenário atual) 

Ponto 
Aproximação Ҩ ҥ ҧ Ҧ 

Movimento BD T E R D BT E R D T BE R D T E R 

P05 

Veículos 1 99 42 0 116 48 42 0 70 115 2 0 165 213 78 0 

Atraso 1,0 13,1 8,3 0,0 4,6 3,5 6,6 0,0 7,1 9,0 24,4 0,0 5,9 7,3 5,9 0,0 

Nível de 
Serviço 

A B A - A A A - A A C - A A A - 

Atraso Aprox. 11,6 4,8 8,4 6,6 

N. S. Aprox. B A A A 

Fonte: URBTECϰ (2023) 

Apesar da R. João Teixeira opera como mão única em sua porção oeste, 

registrou-se durante as pesquisas um fluxo significativo de ciclistas trafegando no 

sentido leste-oeste nesta via. Desta forma, a modelagem da interseção P05 considerou 
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a possibilidade de bicicletas se deslocarem neste sentido, como apresentado nos 

ƳƻǾƛƳŜƴǘƻǎ ά.5έΣ ά.¢έ Ŝ ά.9έΦ A Tabela 12 apresenta os resultados gerais na 

interseção, demonstrando o nível de serviço global A com atraso de apenas 7,25s. Já a 

Figura 23 e a Tabela 13 reúnem os dados por movimento, destacando que praticamente 

todos os movimentos tem nível de serviço A, à exceção das conversões de bicicletas da 

R. João Vicente Elias para a R. João Teixeira oeste, com nível C, e na transposição da R. 

Transversal Dois para a R. José Vicente Elias, com nível B. Observa-se uma concentração 

maior de veículos na aproximação sentido oeste-leste que, dado o horário da análise, 

apresenta uma rota de acesso para os veículos que retornam para a Ilha dos Valadares 

pela balsa. 

1.3. Sistema de Transporte Público  
A modelagem do sistema de transporte público segue a mesmo procedimento 

apresentado anteriormente, com definição da geração, distribuição, escolha modal e 

alocação das viagens. Porém, a alocação das viagens está submetida à infraestrutura 

existente do sistema de transporte público, ou seja, da localização dos pontos de parada, 

do traçado das linhas e da frequência dos veículos. Portanto, há três tipos de alocação 

permitidas para o sistema de transporte público no software VISUM, com o 

procedimento baseado: (i) no sistema de transporte; (ii) no headway1; ou (iii) na tabela 

horária. O primeiro procedimento não considera a infraestrutura existente, pois não 

requer uma rede de linhas, e é utilizado para o planejamento de rotas ideais, pois nesse 

caso os passageiros utilizam os trajetos mais rápidos. O segundo procedimento é o mais 

recomendado para o planejamento de longo prazo de sistemas urbanos, com headways 

reduzidos, e não considera as tabelas horárias. Já o terceiro procedimento leva em 

consideração as tabelas horárias, e por isso, é mais recomendado para o planejamento 

de linhas rurais ou por trens (PTV, 2022).  

 
1 O headway representa a diferença temporal entre o início de uma nova viagem em comparação à 

anterior. Ou seja, é o tempo de espera entre viagens para uma mesma origem de partida. 
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Para entender a dinâmica do sistema atual e chegar em indicadores operacionais 

condizentes com a realidade do município, utiliza-se o procedimento baseado na tabela 

horária. Isso porque considera que o passageiro tem conhecimento dos horários de 

partida dos ônibus (PTV, 2022). A partir desse método de alocação, é possível prever o 

número de transferências realizadas pelos usuários com maior exatidão, por exemplo. 

Com relação à faixa horária simulada, adotou-se a hora pico manhã, por se tratar 

de um horário com demanda expressiva, com pequena diferença do número de 

passageiros para a hora-pico tarde e hora-pico almoço, e comportamento usual, com 

pares motivo casa-trabalho. O período do almoço não foi o simulado, visto o caráter 

próprio do horário, com viagens de deslocamento com pares motivo trabalho-trabalho, 

por exemplo.  

A partir dessas considerações, são apresentados os resultados da alocação do 

sistema de transporte público. 

1.3.1. Calibração da Matriz  

Para melhor aderência do modelo à realidade observada, é necessário realizar a 

calibração do modelo, assim como foi feito para o sistema de transporte privado. No 

caso da modelagem do transporte público, são utilizados os dados referentes a pesquisa 

de Frequência e Ocupação Visual, com informações detalhadas apresentadas no 

Produto 2.2 ς Diagnóstico e Prognóstico ς Dados Primários. As etapas para a calibração 

são as mesmas apresentadas para a calibração do sistema de transporte privado, como 

apresentado no item 1.2.1.1.  

Além disso, foi feita uma análise a partir do GEH para observar a adequação da 

matriz expandida para a matriz calibrada. Notou-se que dois pares apresentavam GEH 

acima de 10, havendo necessidade de ajustes. Sendo assim, para o par Nilson Neves ς 

Jardim Iguaçu e para o par Jardim Jacarandá ς Vila Portuária considerou-se o número de 

viagens previstos na matriz expandida. 

O resultado comparativo da calibração, apresentado no Gráfico 2, confirma a 

aderência entre o modelo e cenário real. A partir da calibração, observa-se que 94% dos 
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GEH estão abaixo de 5, e conforme apresentado anteriormente, para considerar o 

modelo adequado, 85% dos GEH devem estar abaixo de 5, apontando assim a aderência 

do modelo apresentado.  

Gráfico 2 - Relação entre o volume contado e o volume modelado, para o transporte público 

 
Fonte: URBTECϰ (2023) 

1.3.2. Resultados 

A partir da rede modelada, é possível levantar alguns resultados globais para o 

transporte público, conforme apresentado no Tabela 14. A matriz expandida e calibrada 

resultou em uma demanda para a hora pico manhã, entre 7h e 8h, de 3.001 viagens. O 

tempo médio da viagem completa, considerando o acesso e possíveis transferências, é 

de 35 minutos. Considerando apenas o tempo que o usuário passa dentro do veículo, a 

média é de 24 minutos, já o tempo médio de transferência é de um minuto e meio, e o 

tempo de caminhada para acesso médio é de 7,25 minutos. Vale ressaltar que o tempo 

de caminhada para acesso está bastante elevado, visto que a distância média de 

caminhada é de 290 m, distância considerada ótima (FERRAZ, TORRES, 2004). Isso se dá 

porque foi necessário aumentar o tempo máximo aceito de caminhada para acesso a 

rede, para permitir a conexão dos usuários que tem como origem a Ilha dos Valadares. 

Ǖ ʬ ȮɟȭȶȳȮǔ ɸȮȯɟȱȭȱ
ËɃ ʬ ȭɟȶȵȴȴ

ȭ

Ȯȭȭ

ȯȭȭ

Ȱȭȭ

ȱȭȭ

Ȳȭȭ

ȳȭȭ

ȴȭȭ

ȵȭȭ

ȶȭȭ

Ȯȭȭȭ

ȭ ȯȭȭ ȱȭȭ ȳȭȭ ȵȭȭ Ȯȭȭȭ

<
Ɓ
ŷ
Ʈ
Đ
Ō
ĸ
ŵ

£ƁĲĸŬĐŌĸŵ



 

Produto 2.3 ɺ Diagnóstico e Prognóstico  
Análise Sintética e Projeções  

 
 

 

Página | 78   
 

Com relação às distâncias observadas, a distância média percorrida na viagem é 

de 6,32 km, bem similar à distância percorrida pelos usuários do transporte privado. Já 

a distância média percorrida dentro do veículo é de 5,9 km. Ainda, observa-se uma 

velocidade média de viagem de 11 km/h, e uma velocidade média do veículo em 

movimento de 15 km/h. Isso justifica o aumento no tempo de viagem dos usuários de 

transporte público, quando comparado com o tempo médio de viagem dos usuários de 

transporte privado.  

Também são apresentados dados operacionais da hora-pico como um todo, 

como tempos totais desprendidos e distâncias totais, contabilizando todos os 

passageiros que passaram no sistema dentro dessa uma hora. Além disso, são 

apresentados os números de viagens com e sem transferência. Do total, 40% das viagens 

teve pelo menos uma transferência para ser realizada.  

Tabela 14 - Resultados globais para a modelagem do transporte público, cenário atual 

Parâmetro Unidade Dados Operacionais 

Demanda na hora pico da manhã viagens 3.001 

Tempo médio de viagem  min. 35 

Tempo médio dentro do veículo  min. 24 

Tempo médio de espera para transferência min. 1,50 

Tempo médio de caminhada para acesso min. 7,25 

Distância média percorrida na viagem km 6,32 

Distância média percorrida dentro do veículo  km 5,88 

Distância média de caminhada para acesso m 0,290 

Velocidade média da viagem km/h 11 

Velocidade média com o veículo em movimento km/h 15 

Tempo total de viagens h 1.565,40 

Tempo total dentro do veículo  h 1.072,95 

Tempo total de espera para transferência h 66,01 

Tempo total de caminhada para acesso h 324,58 

Distância total de viagens  km 16964,18 

Distância total dentro do veículo  km 15772,89 

Distância total de caminhada para acesso km 787,04 

Viagens sem transferência viagens 1.607 

Viagens com uma transferência viagens 1.013 

Viagens com duas transferências viagens 56 

Viagens com mais de duas transferências viagens 3 

Porcentagem de viagens com transferência - 40,0% 
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Fonte: URBTECϰ (2023) 

A partir da análise espacial, é possível observar uma concentração de viagens 

com destino à porção central do município, onde estão localizadas as instalações 

portuárias e há maior concentração de comércios e serviços. As zonas com maior 

atração de viagens são o Centro Histórico, Costeira, Parque São João, Rocio, Vila 

Portuária e Porto Seguro. O bairro Porto Seguro apresenta uma parcela significativa de 

viagens com destino à zona, visto a existência do Instituto Federal do Paraná, campus 

Paranaguá. As regiões residenciais, tais como Vila São Vicente, Parque São João, Ouro 

Fino, Emboguaçu, Porto Seguro, Nilson Neves, Jardim Iguaçu e Guaraituba, se 

apresentam como locais de origem dos usuários de transporte público, o que faz sentido 

com o horário modelado, do pico manhã. O bairro Parque São João se apresenta como 

uma zona de grande produção de viagens, visto sua extensão, abrangendo assim 

porções residenciais, de comércios e serviços ς no eixo da Av. Bento Munhoz da Rocha 

Neto, e de atividades retroportuárias. Ainda, destaca-se a grande produção de viagens 

para o bairro Alexandra, tanto de origens como destinos.  

Além disso, nota-se grandes carregamentos na porção central do município, 

próximo ao Terminal Urbano de Paranaguá, na Av. Bento Munhoz da Rocha Neto, como 

é possível observar na Figura 25. A Av. Bento Munhoz da Rocha Neto é uma via com 

grande número de linhas, por isso seu grande volume de passageiros é condizente com 

essa situação. Observando um destaque para a região central, nota-se altos 

carregamentos no entorno do terminal. Ainda, destaca-se que há uma demanda vindo 

da Ilha dos Valadares, com usuários que precisam caminhar um longo percurso para 

acessar a rede, problemática que pode ser solucionada a partir da execução da ponte 

para veículos motorizados, conforme apontado no Produto 2.1. 

A partir da Figura 27, Figura 28, Figura 29 é possível observar os pontos de parada 

com maior número de embarques, desembarques e transferências. É interessante 

notar, a partir do destaque para a porção central do município (Figura 28), que o 

Terminal Urbano de Paranaguá não concentra o maior número de passageiros no 

embarque e desembarque. Isso porque, como destacado pela FOV, vide Produto 2.2 ς 
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Dados Primários, muitos usuários desembarcam principalmente na R. Júlia da Costa e R. 

José Gomes. O Terminal Urbano concentra mais transferências, visto seu caráter de 

integração da rede. Já nos demais terminais, Parque São João e Vila Guarani, observa-se 

poucas transferências, dada a forma que a rede é estruturada atualmente, com poucas 

opções de linhas nesses pontos.  

Já com relação às viagens com transferência, observa-se que as regiões de Porto 

Seguro, Guaraituba, Ilha dos Valadares, Vila Cruzeiro, Serraria do Rocha, Costeira e Dom 

Pedro II apresentam demandas que exigem uma transferência para complementar a 

viagem. Ainda, a região do Guaraituba possui usuários que precisam realizar duas 

transferências para chegarem aos seus destinos. A análise espacial dessas informações 

pode ser vista na Figura 30 e na Figura 31. 
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Figura 24 - Origens e destinos por zonas de tráfego para o transporte público, cenário atual, hora pico manhã 

 
Legenda: Rosa ς origens. | Verde ς Destinos. 

Fonte: URBTECϰ (2023) 
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Figura 25 - Alocação das viagens por transporte público na rede modelada, cenário atual, pico manhã 

 
Legenda: Azul ς Número de passageiros embarcados na rede. | Vermelho ς Número de passageiros considerando as viagens a pé para acesso. 

Fonte: URBTECϰ (2023) 



 

Produto 2.3 ɺ Diagnóstico e Prognóstico  
Análise Sintética e Projeções  

 
 

 

Página | 83   
 

Figura 26 ς Destaque para a alocação das viagens por transporte público na rede modelada na porção central, cenário atual, pico manhã 

 
Legenda: Azul ς Número de passageiros embarcados na rede. | Vermelho ς Número de passageiros considerando as viagens a pé para acesso. 

Fonte: URBTECϰ (2023) 
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Figura 27 ς Embarques, desembarques e transferências de passageiros por ponto de parada para o transporte público, cenário atual, pico manhã 

 
Legenda: Vermelho ς Embarque de passageiros. | Amarelo ς Desembarque de passageiros. | Azul ς Transferência de passageiros.  

Fonte: URBTECϰ (2023) 
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Figura 28 ς Destaques para os embarques, desembarques e transferências de passageiros por ponto de parada para o transporte público na área central, cenário 
atual, pico manhã 

 
Legenda: Vermelho ς Embarque de passageiros. | Amarelo ς Desembarque de passageiros. | Azul ς Transferência de passageiros.  

Fonte: URBTECϰ (2023) 
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Figura 29 - Destaque para os embarques, desembarques e transferências de passageiros por ponto de parada para o transporte público na região do Parque São 
João, cenário atual, pico manhã 

 
Legenda: Vermelho ς Embarque de passageiros. | Amarelo ς Desembarque de passageiros. | Azul ς Transferência de passageiros.  

Fonte: URBTECϰ (2023) 
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Figura 30 - Número de transferências por zona de tráfego para o transporte público, cenário atual, pico manhã 

 
Legenda: Azul ς Número de passageiros que não fazem transferência. | Verde ς Número de passageiros que fazem uma transferência. | Amarelo ς Número de 

passageiros que fazem duas transferências. | Laranja ς Número de passageiros que fazem mais de duas transferências.  
Fonte: URBTECϰ (2023) 
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Figura 31 ς Destaque para o número de transferências por zona de tráfego para o transporte público na área central, cenário atual, pico manhã 

 
Legenda: Azul ς Número de passageiros que não fazem transferência. | Verde ς Número de passageiros que fazem uma transferência. | Amarelo ς Número de 

passageiros que fazem duas transferências. | Laranja ς Número de passageiros que fazem mais de duas transferências.  
Fonte: URBTECϰ (2023) 


























































































































































































































