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APRESENTACAO

O presente documento versa sobre a analise sintética do
diagndéstico, as modelagens para os cenarios e horizontes de
projeto de andlise, e a sintese do progndstico. Constituem esse
documento duas partes, | 1 Diagnéstico, e Il 1 Progndstico, com
0s seguintes capitulos: Modelagem do Cenéario Atual e Sintese
do Diagndstico na parte |, e Método de Projecdo, Modelagem do
<k9ydnRB s¥PUb b ZPAkn[fd £BUkUDPOKkwW I

Sintese do Prognéstico.
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Introducao

O presente documento técnico compde o Produto 2.8 Diagnostico e
Prognéstico¢ Analise Sintética e Projecbes, produzido na Etapa@agndstico e
Prognéstico, do processo de Elaboracdo do Plano Municipal de Mobilidade Wybana
PMMU e do Plano Municipal de TransmoRUblico ColetivePMTPC de Paranagua, no
Estado do Parana, Brasil, decorrente da Tomada de Precos N° 005/2021 e Contrato de
Prestacdo de Servicos N° 165/2022, celebrado no dia 29 de agosto de 2022. O Produto
2.3 ¢ Diagnostico e Prognéstico Andlise Sitética e Projecdes, aqui apresentado,
atende fundamentalmente o contetdo solicitado pelo Termo de Referéncig ArfeRxo
| do Edital de Tomada de 005/2021.

A analise sintética do diagndstico busca, em primeiro lugar, apontar elementos
e aspectos que infenciam os deslocamentos, além de direcionar a elaboracdo de
diretrizes e propostas para melhoria da mobilidade da regido. Para isso séo utilizadas
duas ferramentas de gestdo amplamente conhecidas: a matriz¢@Iziddicionantes,
Deficiéncias e Potencialidas, e a analise SWQT forcas 6trengthg, fraquezas
(weaknesses oportunidadesdpportunitiey, e ameacadifreats). A partir do apontado

por esse resumo, € possivel direcionar as projecdes dos cenarios.

Ainda, o presente produto apresenta as modelagdastrés cenariog; atual,
Gy FREF F FITSNE S GSYyRSyOiAkdds® 10dnds]confertnd & K 2 NA
solicitado em Termo de Referéncia. O cenario atual € modelado a partir das pesquisas e
f SOFryilYSytz2a FLINBaSyildl R2¥l R12al LINRREANR & 02y
apenas a proje¢ao populacional e da demanda, sem implementacédo de melhorias; e o
tendencial traz as agOes propostas em outros planos e estudos existentes, tais como
aumento na capacidade do Porto de Paranagua, implantacdo da panéevpiculos
motorizados conectando a llha dos Valadares a porgéo continental de Paranagua, entre
outras obras previstas. Por fim, o produto traz uma sintese do prognéstico, direcionando

as prioridades a partir das necessidades mais urgentes.

Ressaltsse que esse documento é parte integrante da Etapal@agnostico e

Progndstico, e € complementar aos outros produtos dessa fase. Comp&em a Etapa 2 os
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seguintes documentos técnicos: P2.Mados Secundarios, PZ.Dados Primarios, P2.3

¢ Andlise Sintética BrojecOes, e P2dRelatorio Participativo das Etapas 1 e 2.

Paranagua28 de fevereirode 2023.
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|. Diagnéstico

1. Modelagem do Cenario Atual

Os problemas observados no contexto urbano em relagdo a mobilidade s&o
muitos, de diferentes naturezas e ordens degmdéude. Com o aumento da populagéo
e 0 aumento da frota de automoveis nas cidades, obseeveambém o aumento dos
problemas de ordem social, nos congestionamentos, ambiental, na emissdo de gases
poluentes, e de salde publica, observada pelos registrascentes, dentre outros.
No entanto, a mobilidade urbana € uma atividade social que depende de um grande
namero de fatores que superam em muito apenas o0s veiculos utilizados e a
disponibilidade de vias para o trafego, envolvendo desde fatores quanéficasmo a
existéncia de locaide atracdo deviagens, até fatores abstratos como a cultura local e

os héabitos de deslocamento da populacao.

s

hNOGT FNI S 2AffdzvaSy 6unmm0d RSTAYSY 0O2Y2
representam simplificadamente parte dorgblema real, replicando o sistema de
interesse e seu comportamento por meio de equacdes matematicas.-$¢otgue,
apesar de simplificados em relacao a situacédo real, estes modelos devem ser complexos
o suficiente para que o problema seja adequadamente rasgntado e,
consequentemente, possa gerar resultados aplicaveis. Este é o caso, por exemplo, dos
modelos de simulagéo de transportes. A fim de adequadamente representar o cenario

real, dividemse os modelos em trés possiveis escalas:

1 Microssimulacédoa esala de maior detalhamento utilizada, visa estudar
o comportamento individual de veiculos em uma ou mais intersecfes ou
trechos de via, obtendo estimativas numeéricas de congestionamento,
atrasos, formacéo de filas, entre outros

1 Mesossimulagdo em uma esda intermediaria, analisa um conjunto
maior de intersecdes ou trechos vias do que a microssimulagdo, mas sem

registrar dados individuais dos veiculos
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1 Macrossimulacaoutilizada em escala de bairros, distritos, municipios ou
até regionalmente, e formada paegistros agregados de deslocamento
(matrizes de origem e destino, por exemplo), permite a obtencédo de

tempos de viagem, carregamento nas vias disponiveis.

No contexto do Plano Municipal de Mobilidade Urbana e do Plano Municipal de
Transporte Publico @Gativo de Paranagua, a modelagem matematica serve como
ferramenta tanto de diagnéstico e de progndsticQ quanto na elaboracdo de
proposicdes. Estes modelos utilizam de variaveis relevantes para representar o trafego
municipal, permitindo a avaliagéo tanttms problemas existentes atualmente quanto a
previsao dos impactos em horizontes futuros. No presente capitulo, serd apresentada a
metodologia utilizada para a modelagem em escala macro do trafego urbano de
Paranagua, para o cenario atual. A modelagem, @m@@ra apresentado a seguir,
abrange os modos individuais e coletivos, e esta fundamentada no ano base de 2023.
Na sequéncia, o progndstico do presente plano apresentard a modelagem dos cenarios

futuros para estes mesmos modos.

1.1.Concepcao do Modelo
A elaboacdo de um macromodelo de transportes exige a simplificacdo
metodoldgica das condi¢cfes gerais de mobilidade do municipio, a fim de reprdéasnt
analiticamente. E possivel, assim, dividir a concepcdo do modelo em trés momentos
separados(i) modelagem deoferta de transportes(ii) modelagem da demanda de
transportes e (iii) alocacéo de trafego. Cada uma das etapas depende da adocéo ou
construcdo de uma base de dados que agreguem as informacdes necessarias, da

aplicacao desta base epnocessos metodologicaspecifiose de sua calibracéo.

Entendese pela oferta de transportesomo o conjunto dos fatores que
permitem o deslocamento de pessoas e bens. Em termos praticos, isto significa as vias
disponiveis para o trafego, os veiculos que nelas trafegam, e o conjunto de leis e regras
gue ordenam os movimentos. Nose, de imediatpque dentro destes fatores podem
existir diversas condicionantes que impactam na mobilidade. Assim, utiizade

metodologias especificas para transformar estas condicionantes complexas em um
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conjunto de variaveis quantificaveis que representem estéaderem forma de uma
rede modeladaApesar de complexa, a oferta de transportes esta relacionada a objetos

gue em sua maioria sdo tangiveis, visiveis e mensuraveis.

Por sua vez, a demanda por transportes busca quantificar de maneira agregada
os deslocamemts realizados em um territorio. Entende, de maneira gerafjue os
deslocamentos obedecem a padrdes racionais, ligando os locais de domicilio aos locais
de trabalho/ estudo/ ou comércio. Logo, compreender a demanda envolve
compreender os fatores que ongam 0 deslocamento, 0 seu volume e como estes se
distribuem no espaco e no tempo, representados na forma de origem (local onde as
viagens se iniciam) e destinos (locais onde elas terminam). Ao contrario da oferta, que
pode ser simplificada como sendo d#ta no periodo 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 util. Parasefim, utilizamse os resultados obtidos nas
pesquisas e levantamentos realizados duramtetapa 02; Diagndéstico e Prognadstico,
apresentados nos produtos anteriores P2.1 ¢ Dados Primarios, e P22 Dados
Secundariossomadasao métodode modelagem em quatro etapas (apresentado na

Figural).

O modelo representa, resumidamente, que as viagens originadas em um local
(geracao)se distribuemespacialmente pelo territério (distribuicdo), o que afeta na
escolha do modo utilizado (escolha modal) e resulta em um carregamento das vias
publicas (alocacado). A partir de dados existentes, reabzterativamente a calibracédo
do modelo com ajustes doparametros de entrada. O modelo calibrado fornece
informagdes importantes quanto ao comportamento geral da mobilidade na cidade,
especialmente em relacdo a dimenséo dos pares de deslocamento (ediggtimo), e

locais e rotas mais utilizadas por cada mod
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Figural - Diagrama do modelo quatro etapas

Dados Dados referentes
Rede modelada referentesano a0 planejamento
base futuro

Geragdo de
viagens

Distribuicdo de
viagens

Iteracdes

Divisdo modal

eples ap sopeq

Alocagdo

Avaliagdo de
resultados

Fonte: Ortdzar e Willumsen (2011), adaptado por URBTE@3)

Ap0s as definicdes de oferta e demanda, ambas as dimensfes sdo combinadas
no processo de alocacao, que demonstra conticgifego se distribui pelas vias para um
periodo de andlise determinadostssignifica definir a rota provavel a ser adotada para
cada par origentdestino, calculando um parametro de impedancia do movimento com
base nos atributos dos elementos de oferta@l@ dimensdo da demanda nas rotas. A
complexidade de realizar &5 avaliaca torna necessaria a utilizagdo de ferramentas
informatizadas para a agregacao dos dados e aplicacdo dos algoritmos necessarios

quando a regido de estudo envolve todo o perimetrbauro.

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

software de macrossimulagdo PTV Visum, parte do pacote de Vision. O software
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especializese na analise e planejamento de transportes privados e publicos, realizando

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

e demanda, orientadas por métodos matematicos programados em forma de

algoritmos. A rede carregada permite a analise de resultados relativos a saturacao das

vias, permitindo aidentificacdo de trajetos cujo numero de veiculos passantes

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

Nas secdes a seguir serdo explicados todos os elementos que compde a rede de

transporte e a

metodologia utilizada pameodel&los.

1.1.1Modelagem da Oferta de Transportes

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

da rede de simulacdo. &srede representa virtualmente a oferta de transportes

presente no municipio, caracterizada principalmenfg pela infraestrutura viaria

existente (ii) a frota de veiculos operante (no caso do transporte coletigd)ii) do

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

de variaveis os atributos destes elementos quéuenciam no planejamento dos

RS&t 20k

YSytz2as YSayz2 |jdzS SaidSa

SY dzy O2y G SE

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

geograficas, representando estes elementos na forma de objetos geongtrico

georreferenciados, acrescidos de atributos que serdo utilizados nos procedimentos

numericos conforme apresentado nQuadrol.

Elemento da

Quadrol - Elementos da rede modelada

rede modelada

Ndés fodeg

parametros de calibracéo.

: Tipo da Principais atributos
Elemento do sistema real . :
geometria (SIG) considerados
Coordenadas
Encontro de vias ou locaig georreferenciadas, moderacagd
onde as condigBes da via Ponto de tréfego existente,
alteram. movimentos permitidos,

Arcos links)

Trechos onde é permitido ¢
deslocamento (vias,
infraestrutura cicloviéria, Linha
rotas de transporte
aquaviario).

Velocidade de deslocamento,
modos de transporte
permitidos, capacidade da vig
(veic./h), comprimento do arco

Péagina | 31

URBTEC



Planmob J\) Produto 2.3 ] Diagnostico e Prognéstico
Paranagua \/\ Andlise Sintética e Projecdes

Elemento da : Tipo da Principais atributos
Elemento do sistema real . .
rede modelada geometria (SIG) considerados
Territorio onde a geracao/
atracdode viagens ocorre Localizagdo georreferenciada (
Zonas de maneira Poligono centroide da zona, atributos
aproximadamente socioeconbémicos da regiao.
uniforme.
Locais onde ocorre a T, .
. Localizagéo, linhas atendidag
Pontos de entrada e saida de A
. . Ponto pelo ponto, pardmetros de
parada passageiros do sistema de . =
calibracéo.

transportecoletivo.

Vias utilizadas, pontos de
Multilinha parada utilizados, tabela
horéria.

Trajetos das rotas de
transporte coletivo.

Fonte: URBTE((2023)

Rotas da linha

Os dados de alimentacdo do modelo foram obtidgmartir dediferentes fontes.
Os aspetos geométricos foram fornecidos pela plataformaline de dados espaciais
do municipio de Paranagud, pela plataforma aberta de agregacdo de dados espaciais
OpenStreetMap, e pela visualizacdo georreferenciada do software PTV Visum. Os
atributos de entrada foram levantadasos produtos anteriorgsa partir de @dos
primarios obtidos pelas pesquisas em campo, dados secundarios fornecidos pela
Prefeitura Municipal ou obtidos de sistemas consolidados. A composi¢cao de cada

elemento da rede modelada sera explicada a seguir.
1.1.1.N6s (hodes)

A primeira geometria adicionadao modelo foram os nés. Os nos representam
0s pontos de conexdo entre trechos da rede viaria, sejam eles intersecdes viarias ou
locais onde os atributos das vias se alteram. Os nés da rede viaria foram obtidos pela
importacdo direta da plataforma Open8&tMap, juntamente de sua localizacéo
georreferenciada e atributos base. Conceitualmente, os nés agregam as informacdes
sobre aproximacdo e movimento de veiculos, e sdo 0s elementos responsaveis por

inserir os volumes de veiculos nos arcos.
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Figura2 - Nés da rede viaria

Fonte: URBTB4)2023)

1.1.1.Arcos (links)

Os arcos da rede viaria representam, diretamente, a infraestrutura viaria do
municipio. S8o estes elementos que serdo considerados no célculo de rotas como
LJ2aaA0AMNIRISHS 3OS aé¢ > 02y SOGFyR2 2& RAFTSNByl
si. Em termos de infraestrutura, a geometria viaria € acrescida de dados referentes ao
namero de faixas e capacidade da via em veiculos por hora. A geometria e as
informagOes base foram bdidas por importacdo da base de dados espaciais da
plataforma OpenStreetMap, mediante adequac¢ao nos locais onde psgmecessario.

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

veiculos automotores para a llha de atdres.
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Figura3 - Arcos da rede modelada

Fonte: URBTB4)2023)

Além das informages referentes a geometria das vias, € necessario considerar
as condicdes operacionais do deslocamento. No contexto da modelagem, isto é feito a
partir da programacdo dos sentidos permitidos de deslocamento, dos mddos
transporte que podem transitar em cada trecho e da velocidade permitida para o
trafego de veiculos. Notse que, no caso da balsa, esta ndo é considerada como um
modo em si, mas coma via que os veiculos utilizaram para deslocasemAFigurad

apresenta os arcos classificados em tipos que contém atributos comuns entre si.
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Figura4 - Tipos de arcos da rede modelada
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Fonte: URBTBEB£2023)
1.1.1.Zonas de Trafego, Centroides e Conectores

Como apresentado anteriormente, na escala de analise adotada para o modelo
0s arcos e nds representam elementos tangiveis do sistema .vRoitanto, sua
modelagem consiste em um processo de georreferenciamento de objetos geométricos
e da agregacao de suas propriedades mensuraveis em variaveis discretas. De maneira
contrastante, as zonas buscam representar geometricamente um conjunto abstrato de
dados referente a regides com padrdes uniformes de geracao e atracao de viagens, algo
que ndo é possivel de visualizar no sistema viério real. Sendo assim, a sua modelagem
exige uma série de consideracdes metodoldgicas para garantir a representativatade d

elementos.

Conceitualmente, o zoneamento de trafego adotado define o grau de
detalhamento do modelo, em funcdo do nimero de zonas definidas e do seu tamanho

(ORTUZAR e WILLUMSEN, 2011). Cosas esjides agregam os dados que servirdo de
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base para o m#elo de viagem em quatro etapas, torsa necessario também queses

zonas sejam compativeis com divisées geogréaficas administrativas existentes, para
garantir quehajadados referenciados que suportem os modelos numéricos, como 0s
dados provenientes de setores censitarios (TRB, 1998). Deste modo, a literatura define
critérios que devem ser observados no processo de delimitacdo do zoneamento:

1. O tamanho da zona deve sealtque minimize o erro agregado
ocasionado por assumir a concentragéo das atividades em um centroide.

2. O sistema de zoneamento deve ser compativel com divisGes
administrativas existentes, particularmente com 0s setores censitarios.

3. As zonas devem ser o maismogéneas quanto possivel em relacéo ao
uso do solo e/ou composicéo da populagéo.

4. O perimetro da zona deve ser compativel cospontos/ trechos de
coleta de dados existentes e com zoneamentoseiétentes.

5. A geometria das zonas deve permitir facil efetinacdo dos seus
centroides e conectores.

6. As zonas ndo precisam ter dimensdes iguais, sendo recomendado
estimar seu tamanho por tempos de viagem equivalentes, com zonas
menores nas regides mais congestionad@stizar e Willumsen2011,
traduc&o livrg.

Desta forma, em atendimento as disposicbes apresentadas, e visando a
compatibilidade com as regibes administrativas existentes, setores censitarios e
pesquisas realizadas, adotse para o zoneamento de trafego interno a Paranagua
zonas com dimenséo e kiizacdo equivalente aos bairros do municigimda, bram
acresci@s zonas que referenain as regides externas ao municipio, localizadas nas
saidas rodoviérias. A fim de representar 0 municipio como todo, mantiveeans

poligonos relativos as ilhas atoos territorios pertencentes ao territério municipal, mas

gue néo participam da dinamica de deslocamentos urbanos.
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Figura5 - Zonas da rede modelada

Antonina

L {
Fonte: URBTB4)2023)

Operacionalmente, as zonas em si apenas demonstram ao usuario qual regiao
esta sendo representada, sem ter efeito na rede em si. Assim, existem outros dois
elementos auxiliares que fazem a unido entre os dados das zonas e a rede: os centroides
e osconectaes. 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 concentracao de
atividades (préximo dos trechos mais densos da rede, por exemplo), e nao
necessariamente no centroide geétrico do poligono da zona (TRB, 1998). Os
conectores, por sua vez, sao linhas imaginarias que conectam o centroide ao n6 mais
proximo, ou ao conjunto de nés mais proximos a depender da densidade da rede (TRB,
1998; ORTUZAR E WILLUMSEN, 2011).

A Figura6 apresenta as zonas da rede modelada sobrepostas com 0s nés e 0s
conectores, demonstrando os locais onde as entradas e saidas de veiculos estardo

localizadas. Adotae, a partir disto, a consideracdo de que analises de carregamento
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feitas nas vias préximas destes centroides estdo sujeitas a imprecisao, pois o volume de
veiculos ali alocado sera representativo da zona como um todo, e ndo daquele arco em
Si.

Figura6 - Conexdao entre os centroides das zonas e 0s nés da rede modelada

"
.

Fonte: URBTEQ2023)
1.1.1.£ontos de Parada

Os pontos de parada sao os locais de embarque e desembarque de passageiros,
e para a modelagem do transporte coletivo, sd@oatos de entrada e saida da rede
de transporte publico. Para Paranagua, considegeua localizacdo dos pontos
conforme apresentado no Produto Z;Diagnostico e Prognéstigddados Secundarios,
videFigura?. Os pontos de parada agregam informacdes sobre o nimero de passageiros
gue embarcam ou desembarcam no local e o numero de linhas que passaie.fides

podem estar vinculados a um né ou a um link, a dependesud posicéo.
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Figura? - Localizacdo dos pontos de parada para a rede modelada
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Fonte: URBTE(2023)
1.1.1.RRotas da Linha

As rotas da linhasdo a representacéespacialdo modelo para as linhas de
transporte coletivo do sistema, conforme itinerarios vistos no Produt@ Riagndstico
e Prognosticag Dados Secundariofefinem o trajeto das linhas e suas respectivas
tabelas horérias, sendo definidas a partir dos pontogpdeda que atendem aquela

linha. Tem como atributos a direcdo, tempo de deslocamento e tabelas horarias.
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Figura8 - Linhas de rota de transporte coletivo para a rede modelada

Fonte: URBTB£(2023)

1.1.2Modelagem da Demanda de Transportes

Nos itens anteriores do presente capitulo foram apresentados os elementos que
compdem a oferta de transportes em territério urbano e como estdo contemplados na
modelagem. Essa oferta, no entanto, sé € relevante pois ha a necessalpdpwacao
deslocarse entre diferentes pontos da cidade, buscando chegar até seus locais de
residéncia, trabalho, estudo ou demais atividades sociais. Entesde partir diso, que
a demanda de transporte se diferencia de outras necessidades basica@geer um
objeto fim, mas sim a atividade intermediaria que permite que as pessoas atinjam 0s

destinos onde estes objetos estéo localizados.

O método adotado para a previsdo da demanda é o modelo em quatro etapas,
também conhecido como modelo classipela sua ampla utilizacdo. Ao contrario dos
elementos de oferta, que sdo em sua maioria estaticos (infraestrutura eiinbas de
transporte coletivo operantespor exempl®, a demanda de transportes € dinamica,
variando temporalmente e espacialmentanduncédo de caracteristicas especificas do

territorio e da populacéo que nele residéomo apresentado anteriormente, o0 modelo
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em quatro etapas fornece ferramentas metodoldgicas para contornar esta variabilidade.
Inicialmente é necessario definir o escaoge andlise, tal como anteriormente foi feito
durante a definicdo do zoneamento de trafegqrAneira definicdo € de quedemanda

que sera contempladae divideentre os diferentes modos existentes em Paranagua
conforme especificado a seguir. Os dados glimentama demanda modelada séo
provenientes das pesquisas de origelstino e contagens realizadas, representando
assim o cenario atual dos deslocamentos no municipio. Adicionalmente, utgzam
também contagens préxistentes para complementar a bade dados, adotadas sem
correcdo em funcdo dos efeitos da pandemia d@VD19 nas séries historicas de

demanda.

Quadro?2 - Relagéo entre o tipo de alocagao e os modos considerados

Tipo de Alocacéo Modo
Automéveis (carros e motocicletas)
Individual(veiculo) Bicicleta
Veiculos de carga
Individual (pedestre) Pedonal
Coletiva Onibus urbanos

Fonte: URBTE((2023)

No contexto da modelagem, o transporte pedonal é considerado apenas como
uma forma de acessar o0 sistema de transporte coletivo, ndo sendo consideradas as
viagens realizadas integralmente a pé. Outra consideracdoadatada €de que a
lotacdo média é dama pessoa por veiculo, no caso dos transportes individuais. Os itens
a seguir explicardo como o modelo foi aplicado para a elaboracdo da matriz de viagens

gue alimenta as macrossimulagcdes do trafego de Paranagua.
1.1.2.Geracédo deViagens

Com o que foi apresentim, entendese a mobilidade urbana como sendo
dependente das atividades sociais desempenhadas pelos habitantes de um municipio.
A primeira etapa do modelo classico de previsdo de demanda envolve estimar
metodologicamente o total de viagens geradas por zaleaanalise a partir de
caracteristicas socioeconémicas. Inisg|g assim, pela discretizacdo dos atributos que

apresentam correlacdo com o numero de viagens produzidas em determinada area.

Pagina | 41 URBTE@



Planmob J\) Produto 2.3 ] Diagnostico e Prognéstico
Paranagua \/\ Andlise Sintética e Projecdes

O relatério de Técnicas de Estimacdo de Demanda para Planejatidrdno,
do Traffic Research Boaf998), recomenda a utilizacdo de pelo menos duas variaveis
socioecondmicas correlacionadas com a geracao de viagens, como o perfil do municipio

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

domicilio e renda domiciliar. Os valores de referéncia utilizados estdo apresentados na

Tabelal.

Tabelal - Valores de referéncia para gerag de viagens por domicilio por dia
Area Urbana Hab. Por domicilio
50.000 a 199.999 hab 3
Baixa 11,5
Média 3,9 7,3 10 13,1 15,9
Alta 4,5 9,2 12,2 14,8 18,2
Fonte: Traffic Research Boa(i998), adaptado por URBTER023)

Desa forma, tornase necessario levantar as variaveis necessarias para a regiao
de andlise. Os dados utilizados para a composicao da base de estudo sao provenientes
do censo realizado em 2010 pelo Instituto Brasileleo Geografia e Estatistica. Ele
permite que, para cada setor censitario, seja identificada a renda dos domicilios (em
referéncia pormultiplos de salarios minimos) e o nimero de habitantes que nele
habitam. Agregando a renda média para cada setor censjtéividese o vetor de
dados em trés tercis que delimitam as faixas de renda como baixas, médias ou altas
(TRB, 1998).

Utilizando este dado em conjunto com o numero médio de habitantes por
domicilio, obtémse a estimativa de geragcdo de viagens por se&sitario. Como
apresentado anteriormente, as zonas foram estipuladas considerando a existéncia de
dados agregaveis, obtidos aqui pelo somatério das viagens geradas nos setores
censitarios inclusos em seu perimetro, resultando emmau base numérica
georrefeenciada e compativel com o zoneamento de trafego adat&tumo a tabela
de referéncia apresenta dados para um dia Gtil, € necessario ajustar esse valor para o
horéario de pico, periodo de andlise mais recomendado para identificar os impactos dos

veiculos @ transporte individual.
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A partir das contagens volumétricas realizadas, foi possivel identificar pela média
dos registros que o horéario de pico em Paranagua ocorre no periodo da tardeh38s 17
as 1$30. Apos processamento dos dados, identifiseuqueeste periodo agrega em
média 15% das viagens diarias, consideracado necessaria para ajustar a matriz para o
periodo de analisevale ressaltar que as contagens obtidasedéudos de Impacto de
Vizinhancga, realizadas entre 2018 a 2022, nao foram corrigatasopano base de 2023,
pois considerase, de maneira conservadora, que a demanda estd em processo de
recuperacdo por conta da pandemia de CQIAD voltando agora aos patamares

historicos de anos prpandémicos.
1.1.2.Distribuicao de Viagens

As viagens urbanas estdo sempre distribuidas no tempo e no espaco. Em relacao
ao tempo, definese um periodo de analise que delimite essa variacdo, adotado neste
estudo como o horério de pico para as viagens individuais. Em relacdo ao espaco, é
necessarie@stimar os vetores de origem e destino para as viagens geradas. A segunda
etapa do modelo classico destisa a essa estimativa, que resulta na matriz de origem
destino para a alocacdo de viagens totais entre cada zona de trafego (TRB, 1998).
Existem divesas maneiras de definir para onde destinaenas viagens que se originam

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

Durante a etapa de diagnodstico d@VIMU de Paranagua foi realizada uma
pesquisa de origerdestino com os usuariode transporte coletivpque 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 imigtada cono uma matriz de
propor¢cdes de producaatracdo de viagens, que mediante expanséo e correlagdo com
0s volumes obtidos na etapa anteridorna-se uma matriz semente para 0
macromodelo, a ser corrigida e calibrada a partir de dados adicionaismeotes das
contagens volumétricas

Para realizar a expansdo dos dados da matriz resultantpesguisa OD

bY

embarcada do transporte coletivagtentase a metodologia utilizada. A pesquisa
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consistiu na entrevista de pelo mend8% da demanda do horario décp, para 17 das

22 linhas do sistema e consideranddS 2a &aSYUAR2a& Gol ANNERE
para cada linha pesquisada utilizara® dos dados provenientes da bilhetagem
eletrOnica para identificar a demanda de pico para cada semtédas os quais foram
correlacionadosom o0 numero de respostas obtidas utilizarskd do seguinte céalculo

para o fator de expansao:

Onde:

1 o j5: Fator de expansao para a linhao turnot e sentidos.
1 0 npg: Total de viagens na hora pico para a lihimo turnot e sentido
S,
1 € pr: Total de viagens registrados na linhao turnot e sentidos.
Entendendo os elementos da matriz como pddgsondei corresponde a origem

(linha da matriz) ¢ aos destinos (colunas), a construcdo da matriz expandida utilizou a

equacao apresentada a seguir:

00 w 00 ¢

20
8.

Onde:

1 ‘00 cNumero de deslocamentasalizados por transporte cdigo apds
a expansao;
‘006 ¢x Numero de deslocamentos registrados na matriz de proporcées

de producéaeatracaq para cada linha

A partir da agregacdo dos dados apresentad@sultase na matriz de
propor¢cdes paraconstrucdo da matriz sement®la s€do 1.1.2.1foi apresentado o
método de estimativa das viagens geradas para cada zona, que agora precisam ser

correlacionadas com a matriz de distribuicdes.
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Ortuzar e Willumsen (2011) consideram que uma das formas de se representar
os padrdes de distribuicdo de demanda @artir de pares de atracgdaroducédo, onde
usualmente o domicilio € local de geracao e o destino de trabalho ou estudo € a atracao.
No entanto, etende-se que estes pares de viagem ocorrem duas vezes em um dia, com
2 &a4SYiGAR2 RS GARIFE¢é¢ 202NNBYyR2 LIStlF Yl yKnA
considerando o horério de pico como ocorrendo no periodo da tarde, consséeoa
volume de viagens estiadlo anteriormente como sendo representativo da atracdo das
viagens, e ndo da producdo em si, para fins de distribuicdo. A relagdo numeérica

considerada esta demonstrada a seguir.
0O 00 w ——.

Onde:

1 'O : Numero de deslocamentosalizadosntre a origem i e 0 desting |
1 : Nimero de deslocament@stimadospara o destino;j
‘00 cNumero de deslocamentos registrados na matriz de proporcdes de

producéoeatracao;

A fim decontemplar adequadamente a demanda tlansportes do municipio,
para algumas zonafram adotadas consideracfes especiais quanto a geracao e
distribuicdo de viagens. As zonas externas, que abrangem as conexdes rodoviérias do
municipio pelas BR77 e PRIO7 tiveram suas demandas estimadas emcfo das
contagens volumétricas existentes mais proximas destas saidas, e distribuidas pelo

territorio a partir das proporcdées identificadas na mas&mente de atracéo producao.

Excepcional também foi o tratamento dado a zona que corresponde a llha de
Vdadares, em razdo de seus acessos. Para o transporte motorizado individual o Unico
acesso legal é pela utilizacdo da balsa que cruza o Rio Itiberé, enquanto para pedestres
e ciclistas permitese o trafego pela ponte. Sendo assim, utiliaeudo historico d
demanda registrado pela operacdo da balsa para dimensionar as viagens realizadas de

ou para a llha utilizandee de transportes motorizados, enquanto para acessar 0
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transporte coletivo ou para realizar viagens de bicicleta ut#ezareferencialmente da
ponte. A distribuicdo das viagens com origem ou destino na llha de Valadares obedece

as proporcdes da matriz semente.

Apesar da modelagem do trafego da Ilha de Valadares demandar consideracdes
em relacdo aos modos de transporte, para os demais paresatidz semente obtida a
partir da relacdo anterior ndo é considerada a divisdo modal, que sera realizada na

proxima etapa do modelo.
1.1.2.&Escolha Modal

Existem diversos fatores que impactam na escolha dos modos de transporte,
variando desde caracteristicas dwividuo que realiza a viagem, a caracteristica da
jornada em si, ou do ambiente trafegavel (ORTUZAR e WILLUMSEN, 2011). A divisdo
modal para o modelo de simulacédo esta baseada em consideracfes estatisticas sobre
escolha modal, sendo possivel determinamn, média, a propor¢céo de viagens realizadas

por cada tipo de demanda.

O relatério SiMob, publicado pela Agéncia Nacional de Transportes Publicos
(2020), apresenta que para municipios com populacdo entre 100 mil e 250 mil
habitantes, aproximadamente 32,0% sdaviagens sdo realizadas por veiculos de
transporte individual, enquanto 22,3% séo realizadas pelo transporte coletivo. Sendo
assim, € possivel aplicar este valor na matriz obtida apds as duas primeiras etapas do
modelo classico, resultando em duas matsiseparadas: viagens realizadas no periodo

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

Como apresentado anteriormente, serdo considerados separadamente o0s
modelos para veiculos automotores e bicicletas. Os dadodasbtiurante as contagens
volumétricas permitem a visualizacdo de que, em média, 72% dos deslocamentos na
hora pico de Paragua séo realizados por veiculos automotores (somasel@qui
carros e motocicletas) e 9% por bicicletas. A partir disto, multigkcanatriz de
transportes individuais por estes fatores, resultando nas duas matrizes de transporte

individual que serdo utilizadas na alocacd@l como na distribuicdo espacial das
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viagens, a llha de Valadares deve ser avaliada sob uma 6tica de excega@zienda
restricdo de acessos. Para este caso, a demanda por transporte privado motorizado foi
extraida dos registros da balsa, corrigidos primeiramente para demandas diarias e em
seguida para a demanda de hora pico, enquanto a demanda por transpocteidiicd

foi extraida diretamente da contagem volumétrica realizada na entrada continental da

ponte.
1.1.2.4Alocacéo

A etapa mais critica do modelo de previsao de viagens envolve o estudo de como
essas viagens distribuerse pelas vias urbanas. No contexto da masmulacdo de
trafego, iso significa identificar quais as rotas (sequéncia de arcos e nés) serdo utilizadas
para os deslocamentos entre os diferentes pares de oridestino gerados no
processo de modelagem de demandasegzrocedimento, denominado de alacéo de
trdfego, consiste na correlagdo numeérica entre atributos da rede que permitem o0s
deslocamentos, resultando em um custo generalizado da viagem que torna uma rota

mais atrativa em relacdo as demais.

Desta forma, surgem diversas possibilidades dedetm de alocacéo,
dependendodo custo considerado. A fim de permitir a comparacao, a sistematica de
alocacdo basetae no conceito de equilibrio econémico, onldieigualdade do custo
entre oferta (custo de um produto) e demanda (o quanto o consumidordisfisto a
pagar). No contexto da mobilidade, ses custo é mensurado pelo tempo do
deslocamento, variavel comum a todos os modos de transporte, e o equilibrio é tratado
como a rota que equililera demanda (niUmero de veiculos que precisam realizar a rota)

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

Noitem 1.1.1 ondeforam apresentadoss elementos da oferta de transportes
identificourse os atributosdos arcos, entre eles a capacidade dos links (em veic./h) e a
velocidade livre de deslocamento.sEs valores correlacionaise através da seguinte

relacéo:

Pagina | 47 URBTE@



Planmob J\_)’ Produto 2.3 ] Diagnostico e Prognéstico
Paranagua \/\ Andlise Sintética e Projecdes

Figura9 - Relagado entre velocidade de deslocamento e volume de veiculos
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Fonte: Ortlzar e Willumsen (2011), adaptado por URRTE@23)

Observase, a partir diso, que as vias possuem uma capacidade limite, a partir
da qual a velocidade dos veiculos cai e, consequentemente, implica na reducao dos
tempos de viagem. O algorimde alocacao por equilibrio aplicado peloftware de
modelagem PTV Visum levadsem consideracdo, de modo que os veiculos escolham
uma rota cujo tempo de deslocamento seja menor ou igual ao de suas alternativas (PTV,
2022). Uma ressalva do meétodo, se€aso, € a consideracao de que a escolha de rotas
€ uma acao racional, baseada no conhecimento dos motoristas sobre as condi¢cfes de

deslocamento oferecidas por cada trajeto possivel.

A rede alocada, antes de ser utilizada para andlise, deve passar processo
de ajustes e calibracdes, a fim de compatibilizar a matriz semente aplicatdtware

com os dados obtidos nas pesquisas em campo.

1.2 Sistema de Transporte Privado
Para o sistema de transporte privado, que engloba a utilizacdo de modos
motorizados individuais, tais como o automdével e a motocicleta, sdo apresentadas duas
escalas de modelagem: a macrossimulacdo, na qual é possivel observar aspectos globais

associados eapacidade das vias e € baseada na concepc¢ao apresentada anteriormente,
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no item1.1; e a microssimulacao, feita em pontos de interesse, apontados como pontos

criticos, para avaliacdo do nivel de servico.

1.2.1Macrossimulacao

A macrossimulacdo do sistema de transporte privado foi realizada conforme
processo metodolégicapresentado noitem anterior. A rede modelada, relativa
oferta de transportes, possui em seus atiifii as variaveis necessarias para o calculo
do custo generalizado do deslocamento (por tempo), além das consideracbes sobre
permissao e proibicdo do deslocamento para modos especificos. Por sua vez, durante o
calculo da matriz de demanda, foram aplicadassideracdes baseadas em estatisticas
locais e gerais que permitissem a desagregacao destes volumes de deslocamento em

modos.

No entanto, os valores obtidos correspondem a estimativas gerais, embasadas
nos vetores de geracaatracao resultantes das pesgasem transporte coletive de
fatores socioecondmicos relevantes das zonas de trafego. Ao longo do presente capitulo
serdo apresentados os procedimentos utilizados para a calibracdo desta matriz com os
dados observados em campo, e os resultados obtidosrtr da simulacéo da rede de

transporte privado.
1.2.1.Calibracao da Matriz

Os procedimentos realizados até o momengsultam em uma visualizacéo
preliminar da rede alocada. &5 valores sao fundamentados nas propriedades das vias
e dos volumes definidos naatriz estimada de deslocamentos, sendo assim uma
estimativa inicial de como eass viagens se distribuem no territério municipal. E
necessario, a partir dis, comparar eses valores tedricos obtidos com uma referéncia

real, que permita a afericdo da rementatividade do modelo.

Ese procedimento é realizado em duas etapas. Em um primeiro momento,
utilizamse de ferramentas matematicas que comparem os dados da alocacdo com uma
base de referéncia, que serve de validacdo dos valémam realizadas contagens

volumétricas em interse@s importantes do perimetro urbano do municipio
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apresentadas no Produto 2. Diagnostico e Prognéstico Dados Primarigscom
analises gerais do comportamento dos motoristas, ciclistas e pedestres, quanto a
distribuicdo horaria, espacial e modal dos dealmentos. Outro uso importante dess
dados é de compor a base de comparacao para validacdo dos resul@oslumes

obtidos no processo de contagem foram inseridos nos nos correspondentes aos pontos
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de pesquisa, como mostraFaguralo:

Figural0 - Distribuicdo dos pontos de contagem nos nés do modelo
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Osoftwarede modelagem e simulacao utilizado, PTV Visum, permite a utilizagao
de diversos algoritmos para a calibragdo do modelo, que foram aplicados para a
obtencdo de uma correlacdo matematica satisfatoria. Primeiramente, utiizaum

algoritmo T-Flow Fuzzpara realizar a compatibilizacdo dos dados. Matematicamente,

Fonte: URBTE2023).

o algoritmo utiliza a seguinte equacao:

Onde:

Pagina | 50

6z Q1 @ o

URBTEC




Planmob j\)’ Produto 2.3 | Diagnéstico e Prognéstico
Paranagua \/\ Andlise Sintética e Projecdes

0: matriz de proporcao entre o pgre um elemento da rede;
"Qvetorizagdo da matriz de deslocameniig

1
1
1 i:variaveffuzzy
f @ vetor dos volumes passantes por cada elemento da rede;
1

O. variavel de tolerancia.

Esa relacdo matematica define que, logicamente, todo o volume passante em
um elemento da rede modelada provém de um deslocamento entre zonas. Assim, 0
algoritmo estima uma ntaiz que resulh em uma solucao para os sistemas de equacao
gerados a partir de uma série de iteragbes uma matriz de proporgdes, equilibradas por

uma variavefuzzye um fator de tolerancia

A segunda etapa de calibracdo dests®a reduzir a dispersa@mtre os valores
obtidos no modelo e os recolhidos em camfRara isso, utilizarse de contagens
volumétricas adjacentes as realizadas como pesquisas primarias, conforme apresentado
no Produto 2.2, além de ajustes finos na rede de simuladdelacdo ent valores
mensurados em campo e 0s obtidos pelo modelo, apds a aplicacao do algoritmo, estao

apresentadas o Graficol, a seguir.
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Gréficol - Relagédo entre o volume contado e o volume modelagara o transporte motorizado

individual
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Fonte: URBTE((2023)

O coeficiente de correlacéo R?, relativo a dispersdo dos dados, varia entre 0, para
dados dispersos, e 1, para daadwmsrelacionados. Sendo assim, quanto mais proximo de
1, mais adequado o modelo. O valor obtido apos a calibracdo do modelo mostra um

coeficiente R2 igual a 68, sendo considerado assim adequadamente representativo.
1.2.1.2Resultados

Os resultados obtidos petaacrossimulacéo da rede de transporte privado serao
apresentados a seguir. Estes valores correspondem a alocag¢do da matriz obtida apos a
aplicacao do algoritmo de correcamm calibracdo da matriz e adicdo dos pontos de

contagem adicionais.

A escala ulizada para avaliagcdo do nivel de servico das vias corresponde ao

parametro de capacidade de utilizacdo da intersecdo (ICU). O método consiste na
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relacdo entre o volume de veiculos e a capacidade da via, distribaireta oito

patamares, conforme apreserda no quadro a seguir:

Quadro3 - Escala ICU.
Nivel de servicc Escala (v/c)
0%- 55%
55%- 64%
64%- 73%
73%- 82%
82%-91%
91%- 100%
100%- 109%

> 109%
Fonte: URBTE2023)

mO O W

Alocandese primeiramente o0s transportes motorizados individuais,
representados pelos veiculos carro e motociclethtém-se os seguintes resultados
globais dispostos n@iabela2 a seguir. Os valordstais apresentados permitem, além
de identificar as condi¢Bes do trafego atu@mparar os diferentes cenarios. Destacam
se, a partir disto, os dados de tempo de viagem, que evidenciam uma prevaléncia de
viagens deluragéo proxima de 10 mingalizada entre bairros das mesmas regi@es,
com duracdo méaxima observada préxima de 36, métativa as conexdes entre a regido
central e os bairros mais afastados do perimetro urbg@a veiculos motorizados
individuais Quanto as distancias viajadas, observ&iuma média de 6 km, distancia
aproximada entre os bairros da regido central e os bairros mais proximos da entrada da
cidade. A velocidade médiagistrada encontrae abaixo da velocidade regulamentada

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

Tabela2 - Resultados globais para modelagem do transporte privada@enario atual

Cenario Parametro Unidade Dad_os .
operacionais
Demanda na hora pico da tarde viagens 17.016
Tempo total de viagens min. 172.608
Tempo médio de viagens min. 10,1
Atual - - -
2023 Tempo maximo de viagem min. 35,9
Distancia total viajada km 105.366
Distancia média de viagem km 6,2
Velocidade média km/h 34,2

Fonte: URBTE((2023)
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A mesma analise podeer feita destaando o trafego da llha de Valadaresmo
apresentase naTabela3 a seguir Com uma demanda em escala consideravelmente
menor do que o restante do nmicipio, observese que apesar dos resultados
apresentarem valores similares aos dos demais para transporte individual, as distancias

médias tendem a ser menores.

Tabela3 - Resultados globais para modelagem do transporte privadaenario atual para a llha de
Valadares

Cenario Parametro Unidade Dad_os .
operacionais
Demanda na hora pico da tarde viagens 73
Tempo total de viagens hora 745
Tempo médio de viagens min. 10,2
Atual —— - -
2023 Tempomaximo de viagem min. 31,6
Distancia total viajada km 227
Distancia média de viagem km 3,1
Velocidade média km/h 31,7

Fonte: URBTE«(2023)

Além dos resultados globais, é possivel avaliar a macrossimulagcéo na escala das
vias urbanas e zonas ttéfego, como apresentado ridguralle naFigural2. Observa
se, em um primeiro momento, que as viagens externas quandzaeas sob uma o6tica
racional de reducéo dos tempos de deslocamento, tendem a favorecer as vias Av. Ayrton
Senna da Silva, Av. Senador Atilio Fontana / Av. Bento Rocha e Av. Bento Munhoz da
Rocha Neto, vias importantes para o deslocamentensule no muncipio. Além disso,
nota-se altos niveis de saturacdo na Av. Bento Munhoz da Rocha Neto, R. Domingos
Peneda, R. Manoel Corréa, Estrada de Alexandra e no Centro Historico. Bestaca
situacao da rotatéria embaixo do viaduto da-#® com Av. Bento Munhata Rocha

Neto, que apresenta condi¢des inadequadas.

Além disso, € possivel analisar as principais origens e destinos para a matriz
expandida e calibrada. Por se tratar de uma simulacdo para a hora pico da tarde,
observase que regides residenciais aparecenmo destinos, e zonas comerciais como
origens. Destacae as regides do Guaraituba, Jardim Samambaia e Centro Historico

como as que mais produzem viagens.
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AFigural3traz um destaque para o acesso a llha dos Valadares, mostrando que
a porcao continental, no Centro Histérico, ja se encontra com altos carregamentos,

acima da capacidade viaria da regido, especialmente na R. Domingos Peneda.
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Figurall- Origens e destinos por zonas de trafego para o transporte privado, cenario base, hora pico tarde
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Figural2 - Alocacéo dos veiculos motorizados na rede de tgdecenario base, hora pico tarde

Link bars
Volume-TSys [veh] (C,AP)

2418
6041209 -
0

Volume capacity ratio PrT (AP)

[ A-o0%-55%
[0 8- 55%-64%
[ c-64%-73%
[ D-73%82%
[ E-82%-91%
I F-oto-100%
[ G- 100%-109%
B - 100%

s
»”
N,

@ 2023 PTY, FIENE

Fonte: URBTE((2023)
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Figural3- Destaque para a alocacdo de veiculos motorizados no acesso a llha dos Valadares, cendrio atual, hora pico tarde
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Fonte: URBTE((2023)
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1.2.2. Microssimulacéo

Os softwares de microssimulacdo de trafego permitem aprofundar a
compreensao do funcionamento do trafego em pontos especificos do sistema viario,
sendo possivel modelar as caracteristicas geométricas da via, 0 comportamento dos
usuarios eextrair dados que auxiliardo no diagndstico, como tempos de viagem, pontos
de congestionamento e o impacto de instrumentos de controle. Para isso, foram
definidos pontos criticos que merecem atencao devido a problemas de sinalizagéo,

geometria, congestiormaentos, entre outroseles estdo apresentados Quadro4.

Quadro4 - Pontos analisados na microssimulacao

Ponto Intersegéo
PO1 Av.Ayrton Senna da Silva x Av. Coronel Santa Rita
P02 Av. Bento Munhoz da Rocha Neto x R. Alberto Veiga x Estrada Embogua
P03 Av. Senador Atilio Fontana x R. dos Jatobas
P04 Av. Ayrton Senna da Silva x Av. Senador Atilio Fontana
P05 R. Transversal DoisR. Jodo Teixeira X R. José Vicente Elias

Fonte: URBTE2023)
1.2.2.1Método de Analise

Para o desenvolvimento dessa analisié#zou-se o softwarede microssimulacéo
PTV Vissima metodologia apresentada no Highway Capacity Manual (HCM, 204.0)
calibracdo dos dados a partir da pesquisa de Contagem Volumétrica apresentada no
Produto 2.2¢ Diagndstico e ProgndstiapDados PriméariasA metodologia HCMem
como base a avaliagdo duivel de servico da via a partir do atraso médio nos
movimentos, esse atraso é uma comparacao entre o tempo de viagem tedérico para

trafego livre e o tempo que realmente demora definido na simulacao.

Os niveis de servico séo classificados de A a F, senoheior situacao possivel
e F, a pior. Os critérios para classificagcdo, bem como uma definicdo de cada nivel estdo

apresentadoso Quadrob.
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Quadro5 - Niveis de servigo e atrasos associados

Nivel de
Servico

Atraso (s) Defini¢éo

Trafego livre  sem atrasos significativos, os veiculos
A 0-10s trafegam confortavelmente na velocidade comportada pe
via com espacamento adequado entre eles
Trafego razoavelmente livee as velocidades e o conforto d
motoristas se mantém proximas de ideais, mas obsee/a
leve aumento nositrasos e reducéo no espagamento entre
veiculos
Trafego estaval observase aumento nas restrigcfes de
movimento dos veiculos, apesar das velocidades mantee
C 15-25 proximas das ideais, caracterizando um nivel em que o
conflitos entreveiculos passam a resultar em
congestionamento maiores
Trafego aproximandese da instabilidade com o aumento
D 25-35s de volume, observarse reducdes de velocidade e no grau
conforto dos motoristas
Trafego instavet fluxoirregular e maior variabilidade na
distribuicdo de velocidades em decorréncia da reducéo

B 10-15s

35-50s . \ g .
espacos livres na via, caracterizando um nivel em que o
de conforto dos motoristas tende a ser baixo
Huxo forcador ocorre quando alemanda supera a
. capacidade da via, impedindo a movimentacao livre do
Acima de 50 s pac . P ¢

veiculos que passam a mov& lentamente com paradas
frequentes

Fonte: URBTB£)2023)

Como ja mencionado, € necessario definir caracteristicas geométricas e de
funcionamento para a simulagcéo, para isso os elementos utilizados sao os elencados

abaixo:

1 Geometria das vias: a constru¢cdo do modelo geométrico foi feita com lusse n
registros de campo obtidos durante as contagens volumétricas, e apoiadas nas
bases de dados datataformas Google Ear{2022)e Google Street Vie{2019
para P1, P2, P3 e P5, e 2022 para |Pata o levantamento do numero e largura
das faixasalém s dispositivos de controle e moderacéo de trafego e sentido
das vias. Também foram utilizadas imagens de satélite do Google Earth
georreferenciadas em escala como base pamstruturacdo da geometria. As
trajetorias utilizadas pelos veiculos para realizamversdes séo fixas e

modeladas de forma proporcional ao registraddoca
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1 Fluxo de veiculos: quantidade de veiculos que entram em cada via e rotas
escolhidas com base na pesquisa de contagem volumétrica e adequados para a
hora pico, que nessa analisedas 17:30 as 18:3@onforme resultados obtidos
pelas contagens volumétricaBoi adotada como velocidade o limite das vias e
reducéo de velocidade nas conversdes e locais com dispositivos moderadores de
velocidade. Para adequacdo do comportamento dogules levotse em
consideracao, também, a hierarquia entre as vias para definicdo das prioridades
de movimento.

1 Composicdo das frotas simuladas: também com base nas contagens
volumétricas definitse a proporcédo de cada classe veicular no sistema, sendo
eles automoveis, motocicletas, veiculos pesados, 6nibus e bicicletas.

{1 Pedestres: foi considerado o nimero de pedestres com base na contagem
volumétrica, trafegando nas calcadas e a partir de conexfes entre elas

atravessando as vias.

Esses dados e atributodcs inseridos no software gerados de maneira que
possibilite eextragdodo atraso edo nivel de servigo de cada movimento e da intersegéo
de forma geralDepois de extraidos os resultados, confirsgea aderéncia a partir do
calculo do GEHjue comparaos dados obtidos na simulagcdo com os dados reais da

contagem volumétrica. O GEHFL, 20218 calculado de acordo com a equacéao abaixo:

b 0
‘000 q .

Onde:

1 M: volumeregistradono modelo;

1 C resultados de contagem de campo.

A adequacdo do modelo é obtida quando 85% dos valores de GEH obtidos
encontramse entre 0 e 5Valores de GEH entre 5 e 10, apesar de aceitaveis, sdo
indicativos da necessidade de revisdo do modelo ou de consideracdes especiais na

andlise.Caso nédo se confine a aderéncia Becessaria a calibrac@iwodelo, com revisdo
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dos dados dentrada dasariaveis de comportamento e caracteristicas geométricas do

modelo, a fim de garantir a representatividadesddados obtidos.
1.2.2.2. Andlises
P1- Av. Ayrton Senna da Silva x Av. Coronel Santa Rita

O primeiro ponto analisado € a rotator@m qudro aproximacdesentre as
avenidas Coronel Santa Rita e Ayrton Senna da Silva. A Av. Ayrton Senna da Silva,
prolongamentourbanodaBR277na entrada do municipigossui circulacao permitida
em ambos os sentidoséede responsabilidade da esfera fedexdhza ligacdo dregido
portuaria de Paranagui com a saida em direc@apital do estado, Curitiba. J& a Av.
Coronel Santa Rit@erpendicular a Av. Ayrton Senna da Sévamaviaimportante que
corta a cidade no sentido transversalonectando o centro histérico e kha de

Valadares as instalacdes portuarias, também com dois sentidos de circulacao.

Esse ponto possui unparticularidadeem relagéo a sua geometreaoperacao
visto que os veiculos quse aproximam pela Av. Ayrton Senna da Silva, sentido Sul
Norte, ndo precisam entrar na rotatGripara transpor o cruzamento. Issgorre, pois,

a via cruzaa rotatéria de forma retilineadetendo prioridade em relacdo aos demais
movimentos conforme sinalizado porcontrole do tipo pare para os veiculos da

rotatéria. A Figural4 mostra como a rede foi modelada para a microssimulacao.
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Figural4 - Rede modelada do ponto P1

Fonte: URBTE£(2023)

Os resultados dés ponto estdo apresentadas ®guir. £guindo aescala de
cores dos niveis de servigo apresentada no ilefn2.1 identificouseum atraso geral
de 20,5 para um total de 213 veiculos trafegado na hora picoe um nivel de servico

geralC, resultado da variabilidade de fluidez dentre os movimentos.
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Figural5 - Diagrama de resultados do ponto P1 (cenario atual)

I T

Fonte: URBTBEB£2023)

Tabelad - Resultado geral para o ponto P1 (cenario atual)

Ponto Cenério Ano Atraso Veiculos N 'Vel_de
Geral Servico
PO1 Diagndstico 2023 20,7 2173 C

Fonte: URBTE(2023)

Tabelab - Resultadopor movimentopara o ponto P1 (cenério atual)

Aproximagao @ H 3] s}
Movimento D T E R D T E R D T E R D T E R
Veiculos 117 716 84 - 51 133 175 108 433 29 - 80 195 51

Atraso 15,1 150 171 - 2,7 82 89 - 41 11 122 - 80,6 83,7 845
Nivel de

Ponto

Atraso Aprox. 15,2 7,7 2,2 83,1
N. S. Aprox. C A A F

Fonte: URBTE(2023)
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Adicionalmente, os resultados mostram que ha problemas na ligacdo da Av.
Coronel Santa Riteaproximagao oestéeste)com as outras vias, com atraso 88,1
segundos,como mostra aTabelab. Este atraso provém do expressivo volume de
veiculos que trafegam em ambos os sentidos do eixo reuteque por deter a
prioridade de movimentgpobriga os veiculos das aproximacgdes odsste e lesteoeste
a aguardaremA melhor fuidezregistradaé da Av. Ayrton Senna da Silva sensdé
norte que, além de possuir a prioridade de trafego nos movimentos de transposi¢cao do
cruzamento e conversao a direita, possuem um numero menor de veiculos do que seu
sentido oposto, em decorréreido fluxo de movimentos do horéario de pico ocorrer no

sentido centrebairro.
P2- Av. Bento Munhoz da Rocha Neto x R. Alberto Veiga x Estrada Emboguacu

O cruzamento representado pelo ponto 2 contempla a jungdo em T da Av. Bento
Munhoz da Rocha, principadentido de movimento, e da R. Alberto Veiga. A
aproximacdo oeste € realizada pela Estrada Emboguacu, uma via de porte
expressivamente menaio que a avenida principaD pontoesta localizad na parte
norte do Aeroparque e em um local @streitamentodo sistema viario, limitando as
escolhas de rota do motorista e concentrando o movimento na Av. Bento Munhoz da
Rocha Neto que interliga longitudinalmente a cidadeFigural6 apresenta a rede

modelada para a microssimulacéo desse ponto
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Figural6 - Rede modelada do ponto®P

Fonte: URBTE((2023)

AFigural7 apresenta o diagrama de atrasos por fluxo para o sistema modelado,
complementado pelas tabelas abaixo, que apresentam tamioémivel de servico
registradopara o trafego naiclofaixa.Os esultados gerais apontam para um nivel

satisfatorio, sem registro de congestionamentos.
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Figural7 - Diagrama de resultados do ponta2Rcenario atual)

Fonte: UEEQZOB)

Tabela6 - Resultado gerapara o ponto R (cenério atual)

Ponto Cenario Ano Atraso Veiculos Nivel de

Geral Servigo

P02 Diagndstico 2023 6,05 1521

Fonte: URBTE(2023)

Tabela7 - Resultado por movimento para o ponto P2 (cenario atual)
Aproximacao Q@ H 1)
Movimento D T E R D T E R BD BE D T E R
Veiculos 3 650 58 0 19 9 50 0 34 2 44 462 4 0
Atraso 56 50 109 00 7,6 196 189 0,0 119 19,7 28 32 7,8 0,0

Servigo
55

Atraso Aprox.

Ponto

; 15,0 3,2
N.S. Aprox :
Ponto Aproximacao o) /' L/ [ hC! L. /' L/ [ hC!L
Movimento D T E R BD BE D T E R D T E R
P02 Veiculos 4 16 2 0 1 1 5 70 60 0 1 27 1 0

Atraso 72 188 136 00 00 46 6,7 62 186 00 262 08 00 0,0
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Ponto Aproximagao Q@ H s}
Movimento D T E R D T E R BD BE D T E R
Servico
Atraso Aprox. 15,1 11,7 1,7
N. S. Aprox. c 2

Fonte: URBTE((2023)

Apesar do estreitamentoalAv. Bento Munhoz da Rocha no sentidersate, a
via possuboascondic¢des de fluxo, comivel de servico A em todos 0s seus movimentos.
Ambas as aproximacdes que se juntam ao fluxo da via principal possuem atrasos
proximos dos 15s, indicando que apesar de ainda moderadamente fluidas, ja se
registram esperas dos veioslque buscam a conversaé situagdo mais desfavoravel

registradaé da aproximacéo da Estrada Emboguacu, que possui o0 nivel de servico C.

Em relacdo ao trafego da ciclofaixa, na tabela os movimentos Bbne BE
indicam conversdo de bicicletas para dofaixa= Yy I & Fl AEl & én&ER)NBA G| €
S GaSal dzSNRI é-sulp riesPattivdmirrieroiopIddialo que o pior nivel de
servi¢q C,e ocorre na conversao da estrutura cicloviaria para a R. Alberto Veiga, pois é
preciso esperar uma brecha desiculos na Av. Bento Munhoz da Rocha para completar

0 movimentode maneira segura
P3- Av. Senador Atilio Fontana x R. dos Jatobas

O ponto de andlise R®ntempla a intersecdo entre a Av. Senador Atilio Fontana,
continuacdo da BR77 responsavel pela ligacdo entre a entrada da cidade ao sul e a
regido portuaria ao norte, e a R. dos Jatob@scruzamento posstiés aproximacoes
com geometria em T, tendoAv. Senador Atilio Fontana como via principal e a R. dos
Jatobas como secundar@2 y i N2 f | R LJanNibslpbstindoldoistsedtidNss ¢

com uma faixa por sentidé modelagem da rede esta apresentadaHigural8.
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Figural8- Rede modelada do ponto®

Fonte: URBTE2023)

Os resultados obtidos apds simulacao do modelo estdo apresentados a seguir.

Figural9- Diagrama de resultados do ponto3Rcenario atual)

Fonte: URBTB£)2023)
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Tabela8 - Resultado geral para o ponto3{cenario atual)

Cenario Ano Atraso Veiculos vael_de
Geral Servigo
Diagnéstico 2023 18,59 1436 c

Fonte: URBTE2023)

Tabela9 - Resultado por movimento para o ponto3cenério atual)

Ponto Apro>-<ima<;éo Q@ H 1y
Movimento D T E R D T E R D T E R
Veiculos - 375 312 - 216 - 43 - 114 377 - -
Atraso - 151 242 - 148 - 190 - 76 151 - -
P03 Nivel de Servico -  C c -8 - ¢ -B¥W c - -
Atraso Aprox. 19,2 15,5 13,3
N. S. Aprox. C C B

Fonte: URBTB£)2023)

Os resultados globais da simulacdo apontam uma predominancia do nivel de
servico C, com atraso geral d839s e 148 veiculoscirculando na hora pic@onforme
apresentado a Tabel&9, aR. Jatobas sentido lestestepossui nivelCpara conversao
a esquerdaPor se tratar de uma via de baixa prioridade, e 0 movimento requerer cruzar
uma das pistas da rodovia, existe a necessidade de espera, acarretando em atrasos. De
maneira similar, a aproximacéao pela Av. Senador Atilio Fontana sentidesubgiessui
atrasos ocasionados principalmente pela converséo a esquerda, que pode acarretar em
atrasos para todos os movimentos da aproximacao pela necessidade de esperar a

oportunidade de conversao dos veiculos que se aproximam pelo sentidorsel

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

O ponto de analiseP4 interliga a Av. Ayrton Senna da Silva com a Av. Senador
Atilio Fontana ambas continuacdes da BR7 e de grande importancia para o
municipig ligando as entradas da cidade ao Por@.cruzamento ocorre por uma
rotatéria, destacando-se tambéma existéria de infraestrutura cicloviaria com calcada
compartilhada na parte nordeste da Av. Ayrton Senna da Silva, e calcada para pedestres

conectando a porc¢ao leste e oeste da Av. Senador Atilio Fantana
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Figura20- Rede modelada do potat P4

Fonte: URBTB£(2023)

Os resultados obtidos pelo modelo estédo apresentados a seguir.

Figura2l- Diagrama de resultados do pontodRcenério atual)

Fonte: - URB:I:EC(2023)
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Tabelal0 - Resultado geral para o pontod{cenario atual)

Ponto Cenario Ano Atraso Veiculos vael_de
Geral Servico

P04 Diagndstico 2023 107,06 2522

Fonte: URBTE2023)

Tabelall - Resultado por movimento para o pontod{cenério atual)
Aproximagao @ H 1) (e}
Movimento D T E R D T E R D T E R D T E R
Veiculos 39 568 317 30 104 21 0 O 126 863 206 O 13 172 63 0

Atraso 85 8,7 20,7 166 35 125 0,0 0,0 78,2 128,1 139,6 0,0 412,5 443,0 434,7 0,0

Nivel de

Ponto

Atraso 12,9 5,0 1248 439,3
Aprox.
N. S. Aprox. B A F F

Fonte: URBTE2023)

A Figura2l apresenta o diagrama de resultados para o ponto em andlise,
notandooda S GN} FS32 fAOQONB aG! ¢ &l AyR2 Rl L3 Nlen?
GN FS32 NI T 2 @St YSy (bfordeste@NA. AgrtoréSerna da iRz R L.
como € possivel observar nBabelall. As demais aproximacdes, bem como o
diagnostico geral da rotatoria, apresentado habelalO, tém nivel de servico F, com
total de 2522 veiculos circulando e atraso de até 443s, no movimento da Av. Senador
Atilio Fontana oeste para lesté& confluéncia d volumes expressivos em todas as
aproximacoes, especialmente na Av. Ayrton Senna da Silva, aliado ao grande niumero de
conversdes a esquerda na rotatéria, faz com que de maneira geral os veiculos passem
intervalos significativos de tempo parados ou trafeda em velocidades muito abaixo
da regulamentada. De maneira contrastante, as condi¢cdes operacionais induzem a um
cenario onde ha a priorizacéo dos veicwjos se aproximam pelo sentido norseil, por
KFE @SN Y2RSNI ;en2 RS & LI NBweicudSnaXofatrimy R2 | £ A @N
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P5-R. Transversal Dois x R. Jodo Teixeira X R. José Vicente Elias

O ponto P5 encontrae na llha dos Valadares, proximo a entrada pela passarela
e o0 ponto de chegada da baldor se tratar de uma regido com significativa utiiza
por parte dos pedestregspecificamente nesta anali$ei consideradondo apenas o

comportamento dos veiculos na via como também a interacdo desses com 0s pedestres.

Figura22 - Rede modelada do ponto%

&
d
@

Fonte:URBTBEC (2023)

Aseguir estdo apresentados os resultados obtidos pela microssimulagéo.
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Figura23- Diagrama de resultados do pontoGfcenario atual)

Fonte: URBTB4)2023)

Tabelal? - Resultado gerapara o ponto B (cenario atual)

Ponto Cenério Ano Atraso Veiculos vael. de
Geral Servico

P05 Diagndstico 2023 7,25 991

Fonte: URBTB£)2023)

Tabelal3- Resultado por movimento para ponto P5 (cenério atual)

Aproximacao Q@ H 1y o)
Movimento BD T E R D BT E R D T BE R D T E R
Veiculos 1 99 42 0 116 48 42 0 70 115 2 0 165 213 78 O

Atraso 1,0 131 83 00 46 35 66 00 71 90 244 00 59 73 59 00

P05 N Ivell de B - ’ C ’ ’
Servigo
8,4

Atraso Aprox. 11,6 4.8

Ponto

6,6
N. S. Aprox. B A A A

Fonte: URBTB4)2023)

Apesar da R. Jodo Teixeira opera como mao Unica em sua porcao oeste,
registrouse durante as pesquisas um fluxo significativo de ciclistas trafegando no

sentido lesteoeste nesta via. Desta forma, a modelagem da interse¢éo P05 considerou
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a possibilidade debicicletas se deslocarem neste sentido, como apresentado nos
Y2OBAYSYyG2a . 5 é\Tabelal®? dpresbnta dos Esulados gerais na
intersecao,demonstrandoo nivel de servicglobalA com atraso de apenas 7,25s. Ja a
Figura23e aTabelal3reunem os dados por movimento, destacando que praticamente
todos os movimentos tem nivel de servicad&xce@o dasconver$esde bicicletas da

R. Jodo Vicente Elias para a R. Jodo Teixeira, cestenivel Ce na transposi¢édo da R.
Transversal Dojsara a R. José Vicente Elias, com niv@bBervase uma concentracao

maior de veiculos na aproximacéo sentido odstte que, dado o horario da analise,
apresenta uma rota de acesso para os veiculos que retornam para a llha dos Valadares

pela balsa.

1.3.Sistema de Transporte Publico
A modelagem do sistema de transporte publico seque a mesmo procedimento

apresentado anteriormente, com definicdo da geracao, distribuicdo, escolha modal e
alocacdo das viagens. Porémalocacdo das viagens esta submetida aestrutura
existente do sistema de transporte publico, ou seja, da localizacao dos pontos de parada,
do tracado das linhas e da frequéncia dos veictrostanto, ha trés tipos de alocagéo
permitidas para o sistema de transporte publico software VISUM com o
procedimento baseadd(i) no sistema de transporte; (ii) feeadway; ou (i) na tabela
horéria. O primeiro procedimento ndo considera a infraestira existente, pois nao
requer uma rede de linhas, e € utilizado para o planejamento de rotas ideais, pois nesse
caso 0S passageiros utilizam os trajetos mais rapidos. O segundo procedimento € o mais
recomendado para o planejamento de longo prazo desias urbanos, corheadways
reduzidos, e ndo considera as tabelas horéarias. J& o terceiro procedimento leva em
consideracaas tabelas horarias, e por isso, € mais recomendado para o planejamento

de linhas rurais ou por tren®TV, 2022)

1 O headwayrepresenta a diferenca temporal entre o inicio de uma nova viagem em comparacio a

anterior. Ou seja, é o tempo de espera entre viagens para uma mesma origem de partida.
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Para entender dinamica do sistema atual e chegar em indicadores operacionais
condizentes com a realidade do municipio, utiézao procedimento baseado na tabela
horaria. Isso porque considera que 0 passageiro tem conhecimento dos horarios de
partida dos 6nibus (PTV0Q22).A partir dessanétodo de alocacao, € possivel prever o

namero de transferéncias realizadas pelos usuarios com maior exatidao, por exemplo.

Com relacédo a faixa horaria simulada, adesela hora piconanhg porse tratar
de um horario com demanda exgssiva, com pequena diferenca do namero de
passageiros para a hoemco tarde e horgico almogo e comportamento usual, com
pares motivo cas#&rabalho. O periodo do almoc¢o nédo foi o simulado, vistoarater
préprio do horario, com viagens de deslocameoton pares motivo trabalhtrabalho,

por exemplo.

A partir dessas consideracdes, sao apresentados os resultados da alocacao do

sistema de transporte publico.

1.3.1Calibracédo da Matriz

Para melhor aderéncia do modelo a realidade observada, € necessario raalizar
calibragdo do modelo, assim como foi feito para o sistema de transporte prixado.
caso da modelagem do transporte publico, sdo utilizados os dados referentes a pesquisa
de Frequéncia e Ocupacao Visual, com informacgbOes detalhadas apresentadas no
Produb 2.2¢ Diagndstico e PrognostiepDados PrimariosAs etapas para a calibracao
sdo as mesmas apresentadas para a calibracdo do sistema de transporte privado, como

apresentado no itemi.2.1.1

Aléem disso, foi feita uma analise a partir do GEH para observar a adequacéao da
matriz expandida para a matriz calibrada. Nes®ique dois pares apresentavam GEH
acima de 10, havendo necessidade de ajustes. Sendo assing paraNilson Neveg
Jardim Iguacgu e para o par Jardim Jacarandiéa Portuaria considerese o nimero de

viagens previstos na matriz expandida.

O resultado comparativo da calibracéo, apresentadoGnafico2, confirma a

aderéncia entre o0 modelo e cenario re@lpartir da calibracédo, obsensge que 94% dos
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GEH estdo abaixo de 5, e conforme apresentado anteriormente, para considerar o
modelo adequado, 85% dos GEH devem estar abaixo de 5, apontando assim a aderéncia

do modelo apresentado.

Grafico2 - Relacdo entre o volume contado@volume modelado, para o transportpublico
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Fonte: URBTE((2023)

1.3.2. Resultados

A partir da rede modelada, € possivel levantar alguns resultados globais para o
transporte publico, conforme apresentado mabelal4. A matriz expandida e calibrada
resultou em uma demanda para a hora pico manha, entre 7h e 8h, de 3.001 viagens. O
tempo médio da viagem completa, considerando o acesso e possiveis transferéncias, é
de 35 mintios. Considerando apenas o tempo que o usuario passa dentro do veiculo, a
média é de 24 minutos, ja o tempo médio de transferéncia € de um minuto e meio, e 0
tempo de caminhada para acesso médio é de 7,25 minutos. Vale ressaltar que o tempo
de caminhada p@a acesso esta bastante elevado, visto que a distancia média de
caminhada € de 290 m, distancia considerada 6tima (FERRAZ, TORRES, 2004). Isso se da
porque foi necessario aumentar o tempo maximo aceito de caminhada para acesso a

rede, para permitir a conéo dos usuérios que tem como origem a llha dos Valadares.
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Com relacéo as distancias observadas, a distancia meédia percorrida na viagem é
de 6,32 km, bem similar a distancia percorrida pelos usuarios do transporte privado. Ja
a distancia média percorrida d&#o do veiculo € de 5,9 km. Ainda, obsessmuma
velocidade média de viagem de 11 km/h, e uma velocidade média do veiculo em
movimento de 15 km/h. Isso justifica 0 aumento no tempo de viagem dos usuarios de
transporte publico, quando comparado com o teonmédio de viagem dos usuérios de

transporte privado.

Também sado apresentados dados operacionais da-pica como um todo,
como tempos totais desprendidos e distancias totais, contabilizando todos os
passageiros que passaram no sistema dentro dessa uoma. lAlém disso, séo
apresentados 0s numeros de viagens com e sem transferéncia. Do total, 40% das viagens

teve pelo menos uma transferéncia para ser realizada.

Tabelal4 - Resultados globais para a modelagem do transportebfico, cenario atual

Parametro Unidade Dados Operacionais
Demanda na hora pico da manha viagens 3.001
Tempo médio de viagem min. 35
Tempo médio dentro do veiculo min. 24
Tempo médio de espera para transferéncia  min. 1,50
Tempo médio de caminhada paseesso min. 7,25
Distancia média percorrida na viagem km 6,32
Distancia média percorrida dentro do veiculc ~ km 5,88
Distancia média de caminhada para acesst m 0,290
Velocidade média da viagem km/h 11
Velocidade média com o veiculo enovimento  km/h 15
Tempo total de viagens h 1.56540
Tempo total dentro do veiculo h 1.07295
Tempo total de espera para transferéncia h 66,01
Tempo total de caminhada para acesso h 324,58
Distancia total de viagens km 1696418
Distancia total dentro do veiculo km 1577289
Distancia total de caminhada para acesso km 787,04
Viagens sem transferéncia viagens 1.607
Viagens com uma transferéncia viagens 1.013
Viagens com duas transferéncias viagens 56
Viagens com mais diuas transferéncias viagens 3
Porcentagem de viagens com transferéncie - 40,0%
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Fonte: URBTE2023)

A partir da analise espacia, possivel observarma concentracdo de viagens
com destino a porgdo central do municipio, onde estdo localizadas as instalagdes
portuarias e h4 maior concentracdo de comércios e serviéeszonas com maior
atracdo de viagens sdo o Centro Histérico, Costeira, Parque SdoRlméo, Vila
Portuaria e Porto Seguro. O bairro Porto Seguro apresenta uma parcela significativa de
viagens com destino a zona, visto a existéncia do Instituto Federal do Parana, campus
ParanaguaAs regides residenciaitais como Vila S&o Vicente, Paegbdo Jodo, Ouro
Fino, Emboguacu, Porto Seguro, Nilson Neves, Jardim Iguacu e Guaraiuba,
apresentam como locais de origem dos usuarios de transporte publico, o que faz sentido
com o horéario modeldo, do picomanh&.0O bairro Parque Sdo Jodo se aprese&aiao
uma zona de grande producdo de viagens, visto sua extensdo, abrangendo assim
porcdes residenciais, de comércios e servigns eixo da Av. Bento Munhoz da Rocha
Neto, e de atividades retroportuariadinda, destacaea grande producade viagens

para o bairroAlexandratanto de origens como destinos

Além disso, notse grandes carregamentos na porgdo central do municipio,
préximo ao Terminal Urbano de Paranagua, na Av. Bento Munhoz da Rocha Neto, como
€ possivel observar riéigura25. A Av. Bento Munhoz da Rocha Neto é uma via com
grande numero de linhas, por isso seu grande volume de passageiros € condizente com
essa situagdo. Observando um destaque apa regido central, notae altos
carregamentos10 entorno do terminalAinda, destac&e que ha uma demanda vindo
da llha dos Valadares, com usuérios que precisam caminhar um longo percurso para
acessar a rede, problematica que pode ser soluciorsagartir da execugado da ponte

para veiculos motorizados, conforme apontado no Produto 2.1.

Apartir daFigura27, Figura28, Figura29é possivel observar os pontos de parada
com maior nimero de embarques, desembarques e femdsicias. E interessante
notar, a partir do destaque para a porcao central do municipigufa28), que o
Terminal Urbano de Paranagua ndo concentra 0 maior numer@atssageiros no

embarque e desembarque. Isso porque, como destacado pela FOV, vide Prodgto 2.2
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Dados Primarios, muitos usuarios desembarcam principalmente na R. Julia da Costa e R.
José GomedD Terminal Urbano concentra mais transferéncias, visto seater de
integracao da rede. Ja nos demais terminais, Parque Sao Joao e Vila Guarani;sgbserva
poucas transferéncias, dada a forma que a rede é estruturada atualmente, com poucas

opcOes de linhas nesses pontos.

J& com relagdo as viagens com transfei@rubservase que as regides de Porto
Seguro, Guaraituba, Ilha dos Valadares, Vila Cruzeiro, Serraria do Rocha, Costeira e Dom
Pedro Il apresentam demandas que exigem uma transferéncia para complementar a
viagem. Ainda, a regido do Guaraituba possui usgague precisam realizar duas
transferéncias para chegarem aos seus destinos. A analise espacial dessas informacdes

pode ser vista n&igura30e naFigura3l.
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Figura24 - Origens e destinos por zonas de trafego para o transporte publico, cenario atual, hora pico manha
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Figura25 - Alocacéo das viagens por transporte publico na rede modelada, cenario atual, pico manha
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Figura26 ¢ Destaque para a alocagdo das viagens por transporte publico na rede modelada na porgdo central, cenario
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Figura27 ¢ Embarques, desembarques e transferéncias de passageiros por ponto de parada para o transporte publico, cenario atualppigo ma
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Figura28 ¢ Destaques para osrebarques, desembarques e transferéncias de passageirogpoto de paradapara o transporte publicana area centraglcenario
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Figura29 - Destaque para os embarques, desembarquesansferéncias de passageiros por ponto de parada para o transporte publiaegido do Parque Sao
Joaq cenério atual, pico manha
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Figura30- Numero de transferéncias por zona de trafego para o transporte publico, cenario atual, pico manha
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Figura31 ¢ Destaque para o imero de transferéncias por zona de trafego para o transporte pébha area central cenario atual, pico manha
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