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APRESENTACAO

Esse documento tem o objetivo de apresentar as andlises integradas e mapas-
sintese produzidos a partir da relacdao entre os dados e caracteristicas levantadas na
Parte 1 da Anadlise Tematica Integrada. Os dados aqui apresentados foram coletados em
cadastros, imagens, fotos aéreas, levantamento de campo, planos setoriais municipais
e também da legislacdo vigente (decretos, leis, portarias, etc).

Vale ressaltar que este documento diz respeito apenas a elaborac¢do da Revisdo
do Plano de Mobilidade de Ponta Grossa (PlanMob-PG), uma vez que o Plano Diretor

Municipal de Ponta Grossa (PDM—PG) é abordado em outro documento.

Ponta Grossa, agosto de 2018.
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22 FASE — ANALISE TEMATICA INTEGRADA PARA REVISAO DO
PDM-PG — PARTE 2 — ANALISE TEMATICA INTEGRADA E
MAPAS-SINTESE (ITENS 3.4.12 e 3.4.13 DO TR)

A Parte 2 da 22 Fase do PDM-PG tem por objetivo construir andlises integradas
e mapas-sintese a partir da relacdo entre os dados e caracteristicas levantadas na Parte
1 da Anadlise Tematica Integrada. O resultado dessa fase é a sistematiza¢do de todas as
informacgoes coletadas e seu cruzamento, gerando dessa forma, as condi¢cGes para
avaliar a situacdo atual do municipio, assim como estimar suas perspectivas futuras.
Para facilidade de leitura e andlise, as informac¢des foram agrupadas em trés
temas principais, conforme discriminado abaixo:
1. Modelagem do sistema de transportes
2. Sistema de Transporte Coletivo

3. Sistema Viario de Trafego

URBTEC e

Planejomento Engenharia Consultoria
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1. MODELAGEM DO SISTEMA DE TRANSPORTES

Os modelos matematicos utilizados em planejamentos urbanos e regionais na
area de transportes vem intensificando seu uso devido a maior capacidade de calculos
realizados pelos computadores e na diminuicdo dos custos na obtencdo de softwares
para criacdo de tais modelos.

De acordo com, Brasil* (2008) modelar é fazer uma representacdo simplificada
dos sistemas do mundo real que permita proje¢des de condi¢des futuras, entretanto
Novais? (1982) acrescenta que o modelo deverda conter todos os principais elementos e
relacBes existentes no sistema real e que sejam relevantes para o que se planeja criar
no modelo. VUCHIC (2005) ressalta que os modelos calibrados representam a situagao
atual, logo, sua aplicacdo sera vdlida se assumir-se que as relacdes do presente
continuarao validas no futuro.

Tais elementos relevantes se restringem a complexidade das interagdes
humanas e aleatoriedades de acontecimentos no dia a dia, contudo com a criagdo de
modelos matemadticos procura-se identificar padrées no comportamento de
determinados grupos como por exemplo usuarios do transporte coletivo e de veiculos
particulares.

Com isto a modelagem de transporte serd utilizada neste Plano de Mobilidade
para determinar as condicoes de oferta e demanda do transporte coletivo urbano e a
analisar a capacidade viaria do sistema de transporte particular em suas principais vias,

ajudando o poder publico a conformar decisGes sobre futuras necessidades de

BRASIL. Manual de BRT: guia de planejamento (bus rapid transit manual). Brasilia: MC, ITDP,
2008.
2 NOVAIS, Antdnio Galvio, Modelos em planejamento urbano, regional e de transportes.

Sao Paulo, Edgard Bliicher, 1982.

URBTEC e
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infraestrutura e permitir que planejadores fagcam projecdes por diferentes cenarios,
conhecendo suas implicagdes.

Com relagdo ao processo de modelagem do transporte coletivo e transporte
individual serd utilizado o modelo tradicional, separado em etapas, atualmente
conhecido como modelo classico ou modelo padrio, ORTUZAR e WILLUMSEN? (2011),
o qual busca representar o contexto decisérios dos usuarios de acordo com seu desejo
de viagem, definidos pela a frequéncia, tempo de deslocamento, assim como a rota
utilizada na rede de transportes.

Esse modelo serve como base para varios softwares que permitem hoje a
efetiva modelagem de transportes. O software utilizado para criagdo dos modelos de
previsdo de demanda no Plano de Mobilidade de Ponta Grossa é o Emme Modeler, da
empresa canadense INRO, o mesmo é um sistema completo de previsao de transporte
para o planejamento do transporte urbano, regional e nacional de pessoas. O Emme
ganhou reputacado por sua abordagem flexivel, escaldvel e aberta a modelagem que
pode acomodar os modelos maiores e mais complexos com flexibilidade. O Emme
fornece ao modelador de transporte tudo o que é necessdrio para modelagem de
demanda de viagens, modelagem de rede multimodal e uma ampla variedade de
analises relacionadas.

Com rela¢do ao modelo padrdo, ou de 4 etapas, ORTUZAR e WILLUMSEN (2011)
fazem uma representacao grafica deste modelo de acordo com a Figura 1, nele as etapas
do processo de concepg¢ao do modelo, iniciam pela Geragdo de Viagens que trata
essencialmente da demanda atual e futura de cada zona do sistema que serda modelado,

no caso do transporte coletivo e transporte individual.

3 ORTUZAR, J. D. e WILLUMSEN, L. G. Modeling Transport, 4th Edition, John Wiley
& Sons Ltd. West Sussex, UK. 2011.

URBTEC R
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Estas demandas, de atracdo e producdo em cada zona, sdo conhecidas através
das pesquisas de origem/destino, realizadas neste Plano de Mobilidade para o
transporte coletivo, e através de um modelo de demanda baseado em dados
socioeconomicos, disponibilizados pelo municipio ou obtidos do censo IBGE 2010, para
o transporte individual.

Normalmente, a utilizacdo do transportes publicos a longo prazo é influenciada
pelo crescimento da populacdo, da renda e do numero de veiculos, contudo nos ultimos
anos, 2014 a 2016, tem se verificado uma queda nos numeros de usuarios de transporte
coletivo no Brasil , de acordo com a NTU (2017), este decréscimo chegou a 18%.

A partir de dados fornecidos pelo AMTT (2018) de 2012 a 2017 o sistema de
transporte coletivo de Ponta Grossa sofreu um decréscimo de 9,7%, mesmo com o
aumento da populacdo neste mesmo periodo.

Para a analise de cendrios futuros serdo levados em consideracao parametros

e as particularidades do Municipio.

Figura 1: Processo de 4 etapas
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Fonte: Ortuzar e Willumsen, 2011
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Uma vez definido o numero de viagens produzidas e atraidas nas zonas de
trafego, etapa de geracdao de viagens, a proxima etapa de distribuicdo de viagens
corresponde a distribuir as viagens de cada zona com a determinac¢do de cada origem e
destino.

Estas duas etapas do modelo padrao sdo conhecidas e foram coletadas em
nosso plano através da pesquisa de origem/destinos realizada nas linhas do transporte
coletivo, com isto ndo hd necessidade de se realizar métodos de geracdao e nem de
distribuicdo de viagens para o transporte coletivo, ja que conhecemos os elementos
destas etapas através da pesquisa.

Todavia para o transporte individual, os vetores de producdo e atracdo serdao
determinados através de modelos de regressao, método que visa construir uma relagao
linear ou ndo entre o niumero de viagens existentes (varidvel dependente) e os varios
fatores que influenciam as viagens (varidveis independentes).

Estes modelos estdo presentes no trabalho Travel Estimation Techniques for
Urban Planning, desenvolvido pelo Transportation Research Board norte americano no
ano de 1998, que compilou dados de diversas cidades onde foram realizadas pesquisas
origem/destino, transformando os mesmos em modelos de geracdo de viagens
estratificados por tamanho da populagdo, renda. O volume de viagens é dependente de
dados socioeconOmicos tais como, tamanho do lar (nimero de residentes), renda
média, posse de veiculos, dentre outros para a producdo e dados sobre areas destinada
a industria, ao comércio e outros, nimero de empregos, matriculas escolares e
acessibilidade.

Uma vez definido o nimero de viagens produzidas ou atraidas na Zonas de
Trafego, que compdem a darea de estudo, o passo seguinte é a determinacdo da
distribuicdo de viagens entre as zonas, isto é, o volume de viagens entre as diversas
origens e os diversos destinos. Os modelos de distribuicdo de viagens, de um modo
genérico, podem ser expressos onde o nimero de viagens entre a zona i e a zona j é
funcdo das varidveis econémicas entre i e j, das viagens produzidas em i e atraidas para

j e a separag¢ado espacial ou custo entrei ej.
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Os modelos de distribuicdo de viagens mais utilizado sdo o Gravitacional e os
de Fator de Crescimento Fratar e Furness, que serdo implementados através do médulo
de balanceamento bidimensional de matrizes do software EMME, ambos necessitam de
totais de viagens por zona, obtidos através do modelo de geragdo de viagens e de uma
matriz modelada atual.

A etapa 3 do método padrao, divisdao modal, tem o objetivo de destinar aos
diferentes modos de transporte as viagens com origem na zona i e destino da zona j,
com base nas variaveis que o usuario utiliza para realizar sua escolha. Devido a pesquisa
de origem e destino ter sido realizada especificamente nas linhas do sistema de
transporte coletivo, ndo ha escolha a ser realizada pelo usuario, uma vez que o mesmo
ja utilizard o modo transporte coletivo.

Considerando a realizacdo de pesquisas de contagem volumétricas realizadas
em distintos pontos do sistema viario do municipio sao utilizados os valores obtidos em
campo com a distribuicdo percentual de automdveis, motocicletas, caminhdes e 6nibus,
para identificar o total da demanda de automoveis.

A (ltima etapa do processo, a alocacdo de viagens que atribui a matriz de
viagens ao modo de transporte e as linhas correspondente. Esta etapa é utilizada para
fornecer estimativas de fluxo de passageiros por linha e por via de trafego.

O processo de alocacdo de viagens, simplifica a metodologia utilizada pelo
simulador. Para o Plano de Mobilidade, como ja mencionado, foi utilizado o simulador
EMME, da empresa canadense INRO, reconhecido largamente pela literatura, tedricos

e modeladores. A metodologia aplicada no software EMME é baseado no conceito de
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estratégias otimas (SPIESS e FLORIAN, 1989)%. Segundo PAIVA®> (2018) ao explicar a
metodologia de SPIES e FLORIAN o usudrio escolhe um conjunto de caminhos vidveis
(estratégias) e deixa que a chegada do primeiro veiculo, determine qual caminho serd
efetivamente utilizado para atingir seu destino. Define-se como estratégia um conjunto
de regras que permitem ao usudrio atingir seu objetivo.

Com isto o simulador compara as op¢Oes de viagens apresentadas para cada
par de Origem/Destino, e as aloca de maneira inversamente proporcional ao tempo
tomado por cada alternativa, depois de considerado o custo generalizado (composto
por varios aspectos da viagem, tais como tempos de espera, embarcado, transferéncias,
etc.). Essa alocacdo estratégica de transportes com variantes permite:

* Andlise de componentes detalhados do custo generalizado para tempos de
embarque, viagem embarcada ou a pé, possibilitando separar quais sdo os
valores exatos de tempos de viagem. Além disso, as penalidades para cada
componente da viagem (tempos de espera, de transferéncia, de viagem
embarcada, etc.) podem ser configuradas separadamente;

* Opcdo de liberar ou ndo o caminho para pedestres: é possivel considerar
viagens entre zonas adjacentes realizadas a pé;

* Adistribuicdo de fluxo de passageiros por conectores, permitindo a estratégia
de otimizacdo de percurso, através de um modelo l6gico ou configurado pelo

usuario.

4 SPIESS, H. e FLORIAN, M. Optimal Strategies: A New Assignment Model for Transit
Networks. Transportation Research B, 1989

PAIVA, Carlos, disponivel em <> https://www.sinaldetransito.com.br/artigos/modelos <>

acesso em 12 de agosto de 2018
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Figura 2: Esquema exemplo de um pequeno sistema de transporte

Fonte: Adaptado de INRO, 2015

Na alocacdo estratégica com variantes, o fluxo pode ser distribuido entre os
conectores utilizando proporcdes definidas segundo um modelo ldgico. Esta é a
representacdo das opc¢des apresentadas a um passageiro entre um ou outro ponto de
parada, em uma zona servida por corredores de transportes paralelos, por exemplo. A
distribuicdo dos fluxos nos links (a partir dos pontos de parada previstos) é funcdo de
varidveis das linhas: pode ser, por exemplo, uma combinacdo das frequéncias e tempos
de viagens até o destino, o que permite uma representacdo da atratividade de cada linha
mais precisa no modelo.

o, n

No exemplo que segue imaginemos 100 viagens partindo do ponto “p” para o
ponto na extremidade oposto, denominado “q”. A distribuicdo das viagens ocorre em
funcdo das varidveis supracitadas e o resultado correspondente a estas combinacdes

podem ser observados na figura abaixo.
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Figura 3: Exemplo de esquema dos fluxos de carga de um sistema de transporte

Fonte: Adaptado de INRO, 2015

A representacdo grafica do sistema de transporte, embora visualmente
simplificada, é parametrizada em seus diversos niveis, e é tradicionalmente
representado através de elementos que serdo interligados em seus diversos niveis, tais
como nds, eixos vidrios, dados operacionais das linhas do sistema. Estes sdo
representacdes discretas do espaco continuo a ser estudado. Os elementos do modelo
gue deverdo ser inseridos, como eixos vidrios, dados operacionais, volumes, tempos
entre outros estdo detalhados em cada modal correspondente.

A andlise dos resultados da alocacdao de viagens utiliza o conceito de custo
generalizado de deslocamento da zona i para a zona j, pode ser representado por:

Cij=Pi*xC+Pyxt, +P3*t;
Onde:

C: Custo generalizado da viagem

Pi1, P2, P3: penalidades

ty: tempo gasto dentro do veiculo

ti: tempo gasto dentro transferéncia

A alocacdo do trafego individual, que exprime o comportamento do fluxo de
trafego, pode ser realizada em trés niveis de analise através de modelos com abordagem
macroscépica, microscopica e mesoscopica. Objeto de interesse deste Plano de
Mobilidade a abordagem macroscépica descreve o comportamento do trafego de

maneira agregada, baseada na teoria dos fluidos. Sendo o fluxo descrito com base em
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trés variaveis fundamentais: (1) volume ou fluxo — nimero de veiculos por unidade de
tempo em um determinado ponto, veiculos/hora; (2) densidade ou concentragdo —
numero de veiculos por comprimento unitario da via, veiculos/km e (3) velocidade —

velocidade média em um trecho linear de via, km/hora.

Figura 4: Niveis de modelos de andlise de trafego.
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Fonte: Adaptado FHWA, 2012

As matrizes de viagens de transporte individual sdo alocadas a rede de
simulacdo através de modelos de equilibrio do usudrio, que considera que o equilibrio
foi atingido quando nenhum usuario do sistema consegue diminuir seu préprio tempo
de viagem, através de uma mudanca unilateral de rota. Considerando a hipdtese que
todos os condutores tém a mesma percepcao dos custos de deslocamento, o modelo
considera dois tipos de comportamentos (1) os condutores escolhem seu os seus
percursos independentemente e no seu melhor interesse, com base nas condi¢des de

trafego resultantes das escolhas dos outros; (2) os consultores cooperam na escolha de

URBTEC R

Planejomento Engenharia Consultoria




Plano de T ¢ ®Boea0

MOBIL|DADE
trajetos, tendo em vista produzir um padrao de trafego que dé o maximo beneficio a
comunidade.

E possivel considerar que a escolha individualista de trajetos representa a
aproximac¢do mais realista, através de uma abordagem iterativa, considera-se que o
modelo convergiu quando nenhum condutor consegue reduzir seu custo de
deslocamento escolhendo um trajeto diferente.

A partir da matriz semente gerada ao final do processo de distribuicao de
viagens entre as zonas de trafego, é realizado o processo de calibracdo do modelo, que
envolve a comparagao e ajuste com contagens volumétricas de veiculos realizadas m
diversos pontos da cidade. O procedimento de calibracdo visa compatibilizar os
resultados obtidos no modelo e o observado nas contagens volumétricas, mantendo ao
maximo o padrdo de viagens calculado a partir da matriz semente.

Os resultados dos procedimentos aplicados anteriormente, buscam encontrar
um modelo que represente a situagdo realmente descrita através das pesquisas de
campo. Estes podem ser expressos em matrizes origem-destino ou sob a forma de
carregamento na rede podendo-se observar o fluxo de veiculos nas vias urbanas.

A andlise de compatibilidade é feita por regressdo linear, utilizando-se a
comparacao entre valores alocados e os valores obtidos nas contagens de campo. Estes
valores sdo plotados em um grafico e a regressao é estimada, sendo que quanto maior
o R? e menor o valor do erro médio, maior a compatibilidade. Sendo os valores de R?
acima de 0,85 e o erro médio menor de que 10%, pode-se dizer que o modelo representa
a realidade de forma excelente.

A avaliacdo da capacidade de suporte do sistema vidrio do municipio, que é
item de analise deste plano, pode ser obtida pela andlise operacional do sistema vidrio
do modelo de demanda definido anteriormente, através de indicadores de
desempenho. Para estudos desta natureza, a relacdo entre volume e a capacidades dos
links, permite medir de certa forma as condi¢des de circulagao nas vias, pois identifica
pontos onde a oferta ndo atende mais a demanda. Quanto mais proxima de 1 é a relagcao

volume/capacidade, mais proximo da capacidade estd operando um trecho de via, e
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maior a probabilidade de atrasos e congestionamentos, também denominado grau de
saturagao.

Para o presente estudo o grau de saturagao foi dividido em 6 intervalos para
facilitar a analise grafica, e denominados de “A” a “F”, sendo “A” a situagdo menos
saturada e “F” a situacdo mais saturada. Os intervalos definidos sdo ilustrados na tabela

a seguir.

Tabela 1: Intervalos de saturagdo utilizados na analise do sistema viario.

Intervalo Saturagao Classificagcao
1 0>SAT>0,30 A
2 0,30 > SAT> 0,40 B
3 0,40 > SAT> 0,60 C
4 0,60 > SAT> 0,80
5 0,80 > SAT> 1,00
6 SAT> 1,00 F

Fonte: URBTEC™ (2018)
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2. SISTEMA DE TRANSPORTE COLETIVO

2.1.ELEMENTOS DO MODELO

2.1.1. NOS

O no é elemento mais simples do modelo, representado como um ponto, que
tem coordenadas “x” e “y” especificas, os ndés sdo numerados e as coordenadas de
cadastradas sao georreferenciadas a partir de dados de latitude e longitude, que
permitirdao seu posicionamento exato no espaco.

Estes nds sdo divididos principalmente em duas categorias, nds comuns, que
através dos eixos de liga¢Oes representarao a infraestrutura disponivel do sistema e os

centroides, que representam a localizacdo média simplificada dos usudrios em cada

zona da matriz de viagens.
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Figura 5: Nés comuns do modelo de Ponta Grossa, 2018

Fonte: URBTEC™ (2018)
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Foram representados 3.892 ndés no modelo computacional de transporte

coletivo.

2.1.2. EIXOS DE LIGAGCAO (LINKS)

A conexdo entre os ndés comuns é denominada de link. Estes links representam
as vias e sao normalmente designados por seus nds de origem e de destino, sao
considerados somente as vias onde ha fluxo das linhas do transporte coletivo e das
principais vias de trafego de veiculos individuais.

Os links possuem dados tais como extensao, velocidades médias, sentido de
fluxo, penalidades de tempo entre outros. A partir deles, é possivel estabelecer fun¢ées
gue calculem, por exemplo, o tempo gasto para percorrer o espaco entre os dois nds.
Cada link, possui, portanto, um custo generalizado, atributo que combina varios dados
e permitird, durante o processo de alocagdo, comparagdo entre alternativas
apresentadas ao usuario. Outros exemplos de informacdes aplicaveis a este nivel sdo o
numero de faixas das vias, classificacao hierdrquica, se é unidirecional ou bidirecional,

quais conversdes sao permitidas, quais modais podem utiliza-la, entre outros.
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Fonte: URBTEC™ (2018)
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As informacgdes existentes para cada link sdo:

e Nome: informacao existente no arquivo fornecido pelo Instituto de
Pesquisa e Planejamento Urbano de Ponta Grossa - IPLAN;

e Hierarquia viaria: informacdo existente no arquivo fornecido pelo
Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano de Ponta Grossa — IPLAN;

e Capacidade viaria: informacdo estimada com base na hierarquia viaria e
levantamento através de imagens de satélite e observacdo em campos
para as vias principais. Foi considerada uma capacidade de 1000
veiculos/hora/sentido para cada faixa de trafego;

e Velocidade maxima permitida: foi estimada com base na hierarquia
viaria. Foram adotados os seguintes valores: 30 km/h para vias locais, 40
km/h para vias coletoras e 60km/h para as vias arteriais e vias de eixo;

e Sentido de circulagdo: informacgado obtida através de consulta a mapas de
GPS - Global Positioning System, de softwares de navegacao.

e Comprimento: informacdo existente no arquivo fornecido pelo Instituto
de Pesquisa e Planejamento Urbano de Ponta Grossa — IPLAN.

Para o modelo de transporte coletivo foram representados 9.052 links da rede

de vias do Municipio de Ponta Grossa.

2.1.3. ZONAS, CENTROIDES E CONECTORES

Como todos os dados de origem e destino sdo coletados e codificados em um
sistema de zoneamento, o estabelecimento das zonas é um importante passo.

As zonas sdo agrupamentos de amostras populacionais nas quais sao estimadas
caracteristicas similares. Usualmente as zonas sao baseadas em setores censitdrios ou
subdivisdes politicas que sdao usadas como a base para qualquer informacgao existente
de censo ou estudos anteriores de origem e destino, como o caso deste estudo. O uso
de setores censitdrios que ja existam na cidade aumentard as chances de

compatibilidade com a sobreposicao de diferentes tipos de dados. A informacao
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necessaria para a modelagem, entretanto, ndo é exatamente a mesma que a informacao
necessdria para o orgao do censo populacional; assim, algumas zonas do censo sdo
usualmente consolidadas em zonas maiores, e outras divididas em zonas menores.
Foram delimitadas 189 zonas para o municipio de Ponta Grossa.

O centroide é o centro geografico da zona que representa; hd, entretanto, casos
em que possa ser deslocado para melhor representacao da densidade populacional da
zona (quando esta possui vazios populacionais, tais como lagos, parques de preservagao
ambiental, etc.), e consequentemente de seu comportamento.

Os conectores sdo a ligacdo entre os centroides e a rede de transportes,
representando, portanto, seu acesso/egresso na mesma. Abaixo apresentam-se a
exemplificacdo destes trés elementos. Foram utilizados 1.042 conectores para

representar o acesso das zonas ao Sistema de Transporte Coletivo.
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Figura 7: Zonas, centroides e conectores para o municipio de Ponta Grossa.
~

Fonte: URBTEC™ (2018)
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2.1.4. SISTEMA DE LINHAS

Cada trecho das linhas de transporte coletivo estd vinculado a um link, e seus
parametros podem ser definidos a linha como um todo (cédigo, nome, tipo de veiculo
utilizado, intervalo entre viagens, velocidades e etc.) ou a este trecho (se hd parada para
embarque e desembarque ou ndo, para casos de paradas finais, se o desembarque é
obrigatdrio, se existe algum fator de demora especifico, etc.).

Os atributos de cada trecho podem ser somados e gerar informacgdes gerais da
linha, como, por exemplo, o tempo necessario para completar uma viagem, tempo de
ciclo, como também a frota necessdria para suprir o volume de passageiros

transportados, entre outras opgoes.
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Figura 8: Linhas do modelo de Ponta Grossa

Fonte: URBTEC™ (2018)
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2.1.4.1.  PROPOSTA DE REVISAO DO SISTEMA DE TRANSPORTE PUBLICO DE
PASSAGEIROS.

O sistema de transporte publico, quando devidamente estruturado e em
harmonia com os desejos de deslocamento da populagdao, atua como elemento de
organizacdo e composicdo urbana: a definicdo do funcionamento e operacao do sistema
de transporte publico, desenvolvidos de maneira a complementar a infraestrutura de
acessibilidade do municipio, podem influenciar o comportamento dos viajantes,
estimulando o uso de modais ndo motorizados (em especial para viagens curtas),
facilitar seu acesso e principalmente possibilitando intermodalidade.

Partindo de premissas bdsicas - como os itinerarios das linhas em
funcionamento, a atual matriz de viagens, indicadores de ocupacao, entre outros — a
revisdo busca otimizar a operacdo de transportes, melhorando tanto aspectos de
acessibilidade quanto mobilidade dos usuarios do sistema. Com esta finalidade, e em
coeréncia com o porte da cidade de Ponta Grossa, a analise em escala mesoscdpica
assume papel relevante, ja que combina elementos da macroacessibilidade (cada
localidade deve estar integrada ao territério para que haja equidade) e da
microacessibilidade (com analise de localidades criticas e ado¢do de medidas corretivas
de forma a favorecer deslocamentos ativos).

No dmbito de andlise da mesoacessibilidade, Mello e Kneib (2017)® propdem a
distribuicdo de classes de autonomia que uma localidade pode vivenciar, em niveis que

variam de areas sem autonomia — ditas isoladas — a areas autonomia plena — que

5 Transporte, mobilidade e desenvolvimento urbano/Licinio da Silva Portugal [et all;
organizacdo Licinio da Silva Portugal. Cap. 7: Mesoacessibilidade orientada ao transporte publico e ao ndo
motorizado com foco no desenvolvimento equilibrado e auténomo/Andrea Justino Ribeiro Mello e Erika

Cristine Kneib. — 12. ed. — Rio de Janeiro — Elsevier, 2017.
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combinam alta oferta de atividades e alta oferta de transportes, conforme representado

na Figura 9.

Figura 9: Diagrama de autonomia local

o
U -
3 E ssdasiin Autonomia
e = pela oferta
s plena
g = de transportes
2
w
[ o
e
'—
3 X : Autonomia
® = Sem autonomia
£ = Isolamento pela oferta
5 o de atividades
o
BAIXA ALTA

Diversidade, Densidade e Potencialidade do Desenho Urbano

Fonte: Portugal et al (2017)6

As localidades caracterizadas pela autonomia plena equilibram elementos
como densidade, diversidade e desenho urbano propicio a deslocamentos ativos, mas
contempla, em grande nivel, oferta de servico publico suficiente e de qualidade.
Admitem-se, como parametros de qualidade de um servico de transporte: cobertura
espacial, cobertura temporal e custo generalizado de viagem (gastos e tempos totais de
viagens despendidos pelo usudrio). Os itens a seguir apresentam a proposta de revisao

do sistema de transporte publico, elaborado de maneira a otimizar estas caracteristicas.
2.1.5. ESTRUTURAGAO DO SISTEMA

A avaliagdo e desenvolvimento do desenho operacional de um sistema de
transporte coletivo é composta por algumas etapas, que incluem compreender o atual
funcionamento do sistema, identificando indicadores e gargalos operacionais, e avaliar
a adequacdo as necessidades do usudrio, classicamente quantificada através de

matrizes de viagens.

URBTEGC e

Planejomento Engenharia Consultoria




Plano de s ®0e0
MOBTL DADE

e Ponta Grossa

2.1.5.1. Andlise da Matriz

A matriz de origens e destinos da cidade de Ponta Grossa tem comportamento
compativel com a maioria das cidades brasileiras, de viagens principalmente radiais,
com origens — no periodo pico manh3d, que é, usualmente, o critico — em regides
residenciais que se posicionam a partir de um ponto central, que concentra a maioria
dos destinos. A tendéncia é de regressao dessas viagens no fim do dia (periodo pico
tarde).

Esse comportamento pode ser observado, por exemplo, na Figura 10, com os
vetores de mais de 150 viagens na hora pico manha. Os pares de origem/destino estdo
agregados ao nivel de bairros. E possivel perceber a relevancia da regido central, destino
preposto de bairros distribuidos ao redor de todo o municipio: Cara-cara (Distrito
Industrial), Uvaranas, Contorno (Santa Paula), Boa Vista, Chapada, Neves, Jardim
Carvalho, Col6nia Dona Luiza e Oficinas. Entretanto, é possivel observar que, além dele,
a regido de Uvaranas também é destino procurado por usuarios provenientes de bairros
diversos: Cara-cara, Contorno, Boa Vista, Neves, além de viagens internas (com origem
e destino no mesmo bairro).

Esse padrao de anadlise pode evoluir para vetores de viagens (pares de origem
e destino) com menores grandezas. Essa avaliacdo permite identificar as principais
necessidades dos usudrios e definir, conceitualmente, a operacdo do sistema. Para
exemplificar, observe, na Figura 11, os vetores de origens e destinos com mais de 50
viagens na hora pico. Os interesses de destino para a regido central continuam
destacando-se, mas outras regides também passam a despontar como importantes

zonas de producdo e atracdo de viagens.
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Figura 10: Linhas de desejo —mais de 150 viagens
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Fonte: URBTEC™ (2018)
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Figura 11: Linhas de desejo —mais de 50 viagens

Fonte: URBTEC™ (2018)
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Esta andlise grafica também pode ser realizada matematicamente, a partir da
observacao da matriz de viagens, apresentada a seguir na Tabela 2, com aglutinacdo das
origens e destinos ao nivel de bairros, em coeréncia com as figuras apresentadas acima.
Salienta-se que para o desenvolvimento adequado do desenho dos itinerarios das
linhas, a avaliacdo das linhas de desejo serd mais precisa em niveis mais desagregados
(tais como setores censitarios), onde sera possivel perceber nuances de movimentacao
internas ao bairros; exemplifica-se essa situacdo com a regido de Santa Paula, inserida

no bairro do Contorno, e que concentra seus volumes de viagens mais relevantes.

Tabela 2: Matriz de viagens agregada por bairros

Destinos
o4 s o 2 2 S =
2SS , 32 ¢ , 9 £2¢ 2 8 . 8 . ¢ & 3
> é = 2 §g5 2 o = g S ] o £ ] 8 S B o B =
o < g 2N & 2 s . X > 2 L <] g c o = R
Origens S § & 6§82 8 8@ 8 38§83 2 2 & 5 & & & 3 2
Boa Vista 55 46 275 28 25 79 58 66 29 60 35 12 11 37 16 195 1.026 87%
Cara-Cara 24 96 449 12 34 12 141 97 23 98 137 18 36 24 25 358 1.584 | 13,4%
Centro 24 25 16 0 14 22 10 38 11 32 29 39 3 25 92 380 3.2%
Chapada 19 19 226 61 4 51 16 20 3 58 37 18 12 24 9 48 624 5,3%
Colonia D. Luiza 13 116 187 5 83 6 44 28 6 25 74 21 17 4 49 79 758 6,4%
Contorno 63 64 374 108 45 170 97 128 4 22 149 66 17 32 35 65 252 1.690 | 14,3%
Estrela 3 10 14 2 26 5 23 9 0 3 7 6 1 6 2 5 123 1.0%
Guaragi 12 18 0 12 12 54  0,5%
Jd. Carvalho 2 30 196 14 3 5 27 162 1 13 35 57 5} 2 37 121 709 6,0%
Jd. Panama 2 3 71 0 49 18 34 5 30 6 5 5 4 1 6 6 113 366 3.1%
Neves 15 21 219 25 14 24 21 76 17 25 58 35 17 3 36 178 785 6,6%
Nova Russia 14 0 136 31 0 31 47 48 2 1 80 59 1 2 36 14 70 571 4,8%
Oficinas 9 33 160 16 20 12 27 31 1 28 29 4 11 2 38 82 503 4,2%
Olarias 7 25 130 9 4 5 13 3 26 9 14 5 2 1 23 27 300 2,5%
Orfas 6 2 53 4 6 5 8 4 12 18 6 7 0 5] 32 169 1.4%
Piriquitos 15 27 86 15 6 56 29 23 59 18 6 15 10 30 399 3,4%
Ronda 0 1 56 24 1 5 16 15 5 15 40 3 9 1 2 12 207 1.7%
Uvaranas 72 83 41 9 63 35 118 68 25 84 62 99 16 28 8 60 345 1.589 | 13,4%
Total Geral 344 618 3.077 363 396 543 739 5 846 62 216 738 761 271 197 200 422 2.038 11.837 100,0%
% Total 2,9% 52%(26,0% 3.1% 3.3% 4.6% 6.2% 0,0% 7,1% 0,5% 1,8% 6.2% 6.4% 2,3% 1,7% 1.7% 3.6% 17,2% 100,0%

Fonte: URBTEC™ (2018)

2.1.5.2. Itinerarios Propostos

A atual operacdo do sistema de transporte coletivo de Ponta Grossa ja ocorre
com base em bacias de alimentacdo e terminais de transferéncia entre sistemas
(alimentadoras para troncais e vice-versa), em um modelo de organizacao que demanda

um sistema de hierarquizagao das linhas.
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A proposta inclui um conjunto de linhas convencionais, linhas com estrutura
tipica de um servigo troncalizado, e linhas de alimentagao para os terminais de
transferéncia, ou seja, o Nova Russia, o Oficinas, o Uvaranas, e, como novidade do
sistema, o terminal Santa Paula. As linhas que comp&e o desenho operacional proposto,
classificadas conforme o tipo de servico, sdo apresentadas a seguir, na Figura 12.
Observe que na composi¢do do sistema, ha a movimentacdo tronco-alimentada, com
cores distintas para as alimentadoras de cada um dos terminais, a partir dos quais
seguem as linhas troncais, na cor vermelha. Concomitantemente, as linhas destacadas
na cor verde, denominadas convencionais, atendem as principais demandas ndo-radiais
identificadas na analise dos desejos de viagens.

As linhas convencionais, especificamente ilustradas na Figura 13, embora
sobreponham-se ao sistema tronco alimentado, cumprem a funcdo de atender uma
demanda cujo sentido de movimentagdo ndo segue uma direcao radial, evitando que
este tipo de usudrio seja obrigado a percorrer grandes distancias e necessite um nimero

excessivo de transferéncias para cumprir sua viagem.
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Figura 12: Linhas do sistema proposto, por tipo de servico

Fonte: URBTEC™ (2018)
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Figura 13: Linhas convencionais propostas

Fonte: URBTEC™ (2018)
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Por outro lado, a funcionalidade das linhas troncais esta associada a viagens
mais diretas, em especial entre terminais de transferéncia. Nesses pontos onde sao
concentrados os viajantes trazidos pelas linhas alimentadoras, serd possivel ofertar
servicos com boas frequéncias e viabilizar a adocdo de veiculos de maior porte,
contribuindo para a reducdo dos tempos de viagens e conforto do usuario. As linhas
troncais propostas sdo apresentadas a seguir, Figura 14. Salienta-se que a principal
caracteristica desse subsistema de transporte publico é, portanto, a alta mobilidade.

Para que os terminais recebam esses usudrios que seguirdo suas viagens nas
linhas troncais, a operagao das linhas alimentadoras deve garantir acessibilidade ao
sistema. Elas tém a caracteristica de estarem ramificadas a partir do terminal que
alimentam, e dispersam-se através da area (ou bacia) associado a ele.

Em Ponta Grossa, ja estdo em funcionamento os terminais Nova Russia,
Oficinas, Uvaranas, além do proprio Terminal Central. Propde-se o estabelecimento de
uma nova bacia de alimentagdo, com a implanta¢dao do novo Terminal Santa Paula.

Na definicdo do itinerdrio das linhas alimentadoras, é essencial garantir
acessibilidade as areas inseridas em cada uma das bacias. Foram priorizados itinerarios
com idas e retornos semelhantes (evitando tragados circulares), para minimizar
eventuais impactos no contraturno dos usuarios.

Devido a dispersdo dos usuarios do sistema nessa etapa da viagem, os tracados
sdo mais intrincados, o que favorece a acessibilidade as linhas. Entretanto, os veiculos
costumam assumir portes menores, para garantir frequéncias adequadas.

As linhas que alimentam cada um dos terminais estdo representadas a seguir,
na Figura 15 (Terminal Nova Russia), Figura 16 (Terminal Oficinas), Figura 17 (Terminal
Uvaranas) e Figura 18 (Terminal Santa Paula).

Ressalta-se que algumas das linhas alimentadoras ultrapassam os limites do

municipio, garantindo integracdo com a regiao vicinal.
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Figura 14: Linhas troncais propostas

Fonte: URBTEC™ (2018)
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Figura 15: Linhas alimentadoras do Terminal Nova Russia propostas

Fonte: URBTEC™ (2018)
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Figura 16: Linhas alimentadoras do Terminal Oficinas propostas

Fonte: URBTEC™ (2018)
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Figura 17: Linhas alimentadoras do Terminal Uvaranas propostas

Fonte: URBTEC™ (2018)
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Figura 18: Linhas alimentadoras do Terminal Santa Paula propostas

Fonte: URBTEC™ (2018)
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Como o Terminal Santa Paula é uma das alteragcbes mais significativas da
proposta, na Figura 19 sdo apresentadas com mais detalhe as linhas com operacgao
associadas a este terminal. Observe que na bacia de alimentagao é composta pelo bairro
Contorno.

Ha ainda o Terminal Central, mas que acaba cumprindo uma funcao distinta na
operac¢do do sistema, atuando como concentrador e distribuidor das linhas. Como foi
destacado na andlise da matriz de viagens de Ponta Grossa, o centro é o principal ponto
de atratividade do municipio: a traducdo da avaliacdo das linhas de desejo (ou a
ferramenta que permite validar a adequacdo do sistema previsto) é a previsdo dos
pontos (nds) do municipio que concentram os embarques iniciais e desembarques finais
(ou, em outras palavras origens e destinos das viagens em sua parcela embarcada). A
Figura 20 representa os pontos onde os usudrios estdo adentrando o sistema na hora
pico manh3; em coeréncia com as linhas de desejo ja apresentadas, os principais pontos
de origens de viagens localizam-se distribuidos em anéis que tem como ponto médio, o
proprio Terminal Central.

Ja a Figura 21 ilustra os pontos onde o usuario deixa o sistema, ou, em outras
palavras, realiza o desembarque final de sua viagem. Observa-se a relevancia do
Terminal Central, como infraestrutura de apoio ao sistema, recebendo os viajantes no
periodo da manha (representado nessa analise) e sendo o ponto de saida no

contraturno.
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Figura 19: Linhas associadas ao Terminal Santa Paula propostas

Fonte: URBTEC™ (2018)
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Figura 20: Pontos de embarques iniciais do sistema

Fonte: URBTEC™ (2018)
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Figura 21: Pontos de desembarques finais do sistema
<4

Fonte: URBTEC™ (2018)
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Além dos embarques iniciais e desembarques finais, ainda hd os desembarques
e embarques intermediarios, que representam as transferéncias entre as linhas.
Observa-se, na Figura 22 também o importante papel de distribuicdo a ser cumprido
pelo Terminal Central.

A prépria concepcdo do sistema favorece a concentracdo das transferéncias
ocorrendo nos terminais. Ainda assim, um dos modos de aumentar a eficiéncia do
sistema, garantindo liberdade de opg¢des ao usuario, é possibilitar a transferéncia - ndo
apenas em terminais (dita fisica) — dentro de um intervalo de tempo, denominada
integracdo temporal. As restricdoes ficam na definicdo do tempo de uma meia-viagem e
na sequéncia de uso, ou seja, o viajante sé pode usufruir da integracdao em um sentido
de viagem, ndo sendo autorizado ida e retorno com uma mesma cobranca de tarifa.

Definidos os pontos de entrada, saida e transferéncias do sistema, é importante
avaliar o comportamento de distribuicdo da carga ao longo das linhas do sistema. O
carregamento da rede permite ajustes nas frequéncias de viagens, além de auxiliar na
identificacdo dos principais eixos de movimentacdo. Os volumes de transferéncias

ocorridos em cada terminal sdo apresentados a seguir na Tabela 3.

Tabela 3: Volumes de transferéncias nos terminais

Terminal Transferéncias

Central 4.977
Nova RUssia 2.030
Oficinas 1.863
Santa Paula 1.691
Uvaranas 2.671

Fonte: URBTEC™ (2018)

A rede, carregada com os volumes de passageiros transportados na hora pico,
¢é apresentada a seguir, na Figura 23. Destacam-se os eixos de deslocamento das linhas
troncais, na Figura 24. Além disso, percebe-se a movimentacdo mais relevante no eixo

leste, que conecta o Terminal Central ao Terminal Uvaranas.
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Figura 22: Pontos de transferéncias do sistema

Fonte: URBTEC™ (2018)
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Figura 23: Carregamento da rede de transporte publico
X 4

Fonte: URBTEC™ (2018)
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Figura 24: Carregamento da rede de transporte publico, eixos troncais
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Fonte: URBTEC™ (2018)
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A listagem das linhas propostas, com estimativas iniciais de operacdo estdo

apresentadas na Tabela 4 a seguir.

Tabela 4: Linhas e estimativas operacionais

Tlpo.de Terminal associado . COdlg? f’e Nome da linha original Passageiros chlu.me
servigo linha original madximo
Alimentador Santa Paula 56 BUENOS_AIRES 90 78,2
Alimentador Uvaranas 57 COSTA_RICA 73 37.2
Troncal Uvaranas/Oficinas 58 TUVARANAS/TOFICINAS 358 167.7
Alimentador Oficinas 59 IBIRAPUERA 111 105
Alimentador Nova RUssia 60 JARDIM_MARACANA 164 90,6
Alimentador Oficinas 61 P_SEGURO/STA_CLARA 137 80,4
Alimentador Uvaranas 62 LONDRES_VIA_PANAMA 523 454,5
Alimentador Uvaranas 63 RECANTO_VERDE 186 165,5
Alimentador Santa Paula 64 ROMA_VIA_CANAA 460 426,5
Alimentador Nova RUssia 65 BOREAL_VIA_BORATO 106 64
Alimentador Oficinas 66 OURQO_VERDE/CEREJEIRA 179 121,8
Alimentador Uvaranas 67 HOSPITAL_REGIONAL 96 95,7
Convencional Central 68 JARDIM_GIANNA 154 122,7
Troncal Central/Oficinas 69 TCENTRAL/TOFICINAS 1.431 773
Troncal Uvaranas/Central/Nova RUssia 73 TUVARANAS/TNRUSSIA 704 319,1
Convencional Central 74 PARQUE_PINHEIROS 224 114,7
Alimentador Uvaranas 76 SAO_MARCOS 95 49
Alimentador Uvaranas 77 LAGOA_DOURADA 87 60,3
Convencional Central 79 S_GABRIEL_VIA_INCOPA 102 72,4
Alimentador Santa Paula 80 SNT_PAULA/TN_RUSSIA 78 69,4
Alimentador Nova RUssia 080.1 SNT_PAULA/PLANALTO 18 10,7
Alimentador Nova RUssia 82 BOCAINA 136 86,8
Convencional Central 83 PRONTO_SOCORRO 107 96,7
Troncal Nova RuUssia/Oficinas 84 TOFICINAS/TN_RUSSIA 555 312,3
Alimentador Nova RUssia 85 VILA_ROMANA 98 50,3
Alimentador Santa Paula 86 DOM_BOSCO 264 225
Alimentador Uvaranas 88 QUERO_QUERO 386 252,3
Alimentador Uvaranas 89 SAN_MARTIN_TROPEIRO 155 131
Alimentador Nova RuUssia 91 PORTAL_DO_NORTE 64 46,2
Convencional Central/Nova RUssia 95 STA_LUZIA/TCENTRAL 314 186,3
Troncaloncal Central/Nova RUssia 100 TCENTRAL/T_NR_VILELA 1.012 628,1
Troncal Central/Uvaranas 101 TCENTRAL/TUVARANAS 1.763 1193,3
Alimentador Uvaranas 102 DAL_COL/VIA_TROPEIRO 17 15,2
Convencional Central 103 VILA_MARGARIDA 179 105
Convencional Central 104 BARAUNA 51 30,5
Convencional Central 104.1 BARAUNA_AROEIRA 27 16,3
Alimentador Uvaranas 108 BORSATO 50 42,6
Convencional Central 110 UTFPR_TCENTRAL 450 270,5
Alimentador Uvaranas 11 CACHOEIRA 237 178.8
Convencional Central 112 CONCEICAO 37 21,3
Convencional Central 113 ESPLANADA 203 143,3
Convencional Central 114 GUAIRA 254 140,1
Convencional Central 114.2 GUAIRA_PSAUDE 60 37,4
Convencional Central 115 LEILA_MARIA 100 64,5
Convencional Central 118 MARINA 97 53,7
Convencional Central 119 MONTEIRO_LOBATO 85 66,7
Convencional Central 121 PALMEIRINHA 223 105,1
Convencional Central 122 NOSSA_S.GRACAS 659 394,1
Convencional Central 123 PITANGUI/VIA_S_LUCIA 114 81
Convencional Central 124 PRINCESA/CLAUDIO_L1 173 116,9
(continua)
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Tlpo.de Terminal associado . COdlg? ?'e Nome da linha original Passageiros chll{me
servigo linha original maximo

Convencional Central 124.1 CESCAGE 51 31,5
Troncal Central/Uvaranas 125 TCENTRAL/TUVAR_VERDE 60 26,9
Convencional Central 127 SNT_LUCIA_VIA_MEZOMO 325 208,3
Convencional Central 128.1 S_MONICA_UTFPR 561 297.2
Alimentador Santa Paula 129 SANTA_PAULA 191 166

Alimentador Santa Paula 130 SANTA_TEREZINHA 126 108,1
Convencional Central 131 RONDA_PEIXOTO 126 76,9
Alimentador Uvaranas 132 S_FRANCISCO_SERRARIA 29 29

Convencional Central 133 SENAI 111 86,8
Alimentador Santa Paula 134 SHANGRILA_N_RUSSIA 17 9,9

Convencional Central 135 VILA_BELEM 137 74

Alimentador Uvaranas 136 CASTANHEIRA_VICENTIN 70 39,6
Alimentador Santa Paula 137 SHANGRILA_CENTRO 131 117.6
Alimentador Nova RUssia 139 BORATO 77 56,1

Convencional Central 140 VILA_XV 248 222,2
Convencional Central 140.1 VILA_XV_1 66 59,3
Convencional Central 141 VILA_RICA 141 115,9
Convencional Central 141.1 VILA_RICA_DEFE 60 50,9
Convencional Central 142 TCENTRAL/31_MARCO 267 228,2
Alimentador Nova RUssia 143 TN_RUSSIA/LUZIA/BONS 119 80,8
Alimentador Uvaranas 144 UNIVERSIDADE_CAMPUS 277 156,7
Alimentador Uvaranas 145 PARAISO 560 330,2
Alimentador Oficinas 146 VENDRAMI/T_OFICINAS 100 92,9
Alimentador Oficinas 146.1 VEND/MADEIREIRA 44 41,3
Alimentador Oficinas 146.2 VEND/CARA_CARA 34 23,4
Alimentador Oficinas 147 CARA_CARA 228 178,7
Alimentador Oficinas 148 CIPA/VIA_AMALIA 149 106,9
Alimentador Oficinas 148.1 CIPA/VIA_AMALIA_CE 42 28,1

Alimentador Uvaranas 149 CRISTO_REI 126 73.4
Alimentador Uvaranas 149.1 NCRISTO_REI 63 36,7
Alimentador Oficinas 151 DISTRITO_INDUSTRIAL 256 154,9
Alimentador Oficinas 152 GUARAGI 66 55

Alimentador Oficinas 153 VVELHA_PANORAMICO 21 19

Alimentador Nova RuUssia 154 ILDEMIRA 72 56,2
Alimentador Nova RUssia 155 LOS_ANGELES 293 210,2
Alimentador Nova RUssia 160 NGRACAS/TNRUSSIA_ATL 257 157.,4
Convencional Central 162 PIMENTEL 166 116,8
Alimentador Nova RuUssia 163 PARQUE_DO_CAFE 107 102,3
Alimentador Oficinas 165 SANTA_MARIA 410 294,9
Alimentador Oficinas 167 SANTA_TEREZA 152 120

Convencional Central 169 SANTO_ANTONIO 141 68,8
Alimentador Oficinas 170 JARDIM_VILA_VELHA 80 59,6
Alimentador Nova RuUssia 171 UTFPR/TN_RUSSIA 170 91,3
Alimentador Nova RuUssia 172 MARACANA/HILGEMBERG 116 106,1
Alimentador Santa Paula 174 GRALHA_AZUL 182 149,3
Troncal Nova RUssia/Santa Paula 179 SABARA 232 124,1
Alimentador Nova RuUssia/Santa Paula 180 NUCLEO_CRISTO_REI 63 36,7
Alimentador Oficinas 181 MARIA_QOTILIA 15 10,9
Alimentador Oficinas 183 D.E.R. 205 108

Alimentador Nova RUssia/Santa Paula 191 BONSUCESSO 130 89,6

(continua)
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Tabela 4: Linhas e estimativas operacionais (conclusao)

Tlpo.de Terminal associado ~Cod|g.o fje Nome da linha original Passageiros Vgll{me
servigo linha original maximo

Alimentador Nova RuUssia/Santa Paula 191.1 BONSUCESSO_3RIOS 86 59,8
Alimentador Uvranas 193 CASTANHEIRA_TAROBA 76 48,7
Alimentador Uvranas 194 SAO_FRANCISCO 159 (15585
Convencional Central 200 RONDA_ANTUNES_DUARTE 71 42,5
Convencional Central 200.1 RONDA_AN_DUARTE_SENA 51 28,3
Convencional Central 205 N_PITANGUI/RIO_VERDE 246 171,1
Convencional Central 206 MARINA_II 144 79.3
Convencional Central 207 VILA_LIANE 144 83,4
Convencional Central 209 BARRETO 157 103,9
Convencional Central 209.1 BARRETO_SANTANA 119 82,3
Alimentador Uvranas 210 BOM_JESUS_JD.SAMARA 21 9.6

Convencional Central 211 CATARINA_MIRO 122 92,4
Alimentador Santa Paula 500 [NOVA] 18 18

Alimentador Santa Paula 501 [NOVA] 18 18

Troncal Nova RuUssia/Santa Paula 502 [NOVA] 214 121,2
Troncal Nova RuUssia/Santa Paula 1.000 T_STA_PAULA/T_CENTRA 920 624,7

Fonte: URBTEC™ (2018)
2.1.5.3. Cobertura Espacial do Sistema Proposto
Aspecto diretamente correlacionado a acessibilidade ao sistema — e

consequentemente ao conforto e nivel de servico ofertado -, a cobertura espacial indica
se o sistema atende adequadamente, aproximando-se de todas as localidades e assim
garantindo oferta em distancias aceitaveis. E usual, em regides de maior interesse, a
admissdo de distancia de caminhada de até 300 m; em localidades de menor interesse,
500m de caminhada sdao considerados adequados.

A Figura 25 a seguir representa a abrangéncia dessa area de atendimento.
Destaca-se que todas as regides urbanizadas da cidade de Ponta Grossa estdo em
posicdes onde a distancia de caminhada é de até 500m. As regides centrais e préximas
aos terminais, em funcdo da proximidade e/ou sobreposicdo de linhas possuem
incremento de oferta espacial, ou seja, atendimento com distancias médias de
caminhada ainda menores, compativeis com as possibilidades de destinos associadas a

estes pontos.
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Figura 25: Cobertura espacial

Fonte: Portugal et al (2017)®
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2.1.5.4. Cobertura Temporal do Sistema Proposto

A andlise da cobertura temporal indica o comportamento em termos de ofertas
previstas para o sistema. Um importante indicador do que isso representa para o usuario
é 0 parametro de tempo generalizado.

O tempo generalizado é a soma do consumo de viagem de todos os usudrios do
sistema, traduzido em unidade de tempo, composto pelo somatério do tempo de espera
(inicial e intermedidrio, quando existem transferéncias), tempo de viagem embarcada,
tempos de caminhadas e ainda os custos de tarifas, convertidos a uma unidade de
tempo para compatibilizacdo do impacto da viagem para o usudrio. Nesse contexto,
diminuir os tempos de qualquer uma das etapas de viagem significa diminuir o impacto
de deslocamento para o usuario.

Para reduzir os tempos de viagem embarcados, é necessario tornar as viagens
mais ageis, seja otimizando percursos (tornando-os o mais direto possivel), seja
aumentando a velocidade média de deslocamento dos 6nibus (através de melhorias na
infraestrutura, implantacdo de vias exclusivas ou faixas preferenciais, etc.). Essas
medidas foram tomadas na etapa de desenho dos itineradrios (na simplificacdo de
tracados, em especial das linhas troncais), e a adequacdo da infraestrutura é abordada
no capitulo que trata do sistema vidrio do municipio.

Para reducdo dos tempos de caminhada, o foco deve estar na melhoria da
cobertura espacial; com o aumento da acessibilidade, através da reducao das distancias
de caminhada, hd uma redugdao no tempo despendido nessa etapa da viagem. As
adequacdes com enfoque nesse aspectos concentram-se nas linhas alimentadoras,
onde localizam-se os maiores volumes de embarques iniciais.

Entretanto a medida mais efetiva para a reducdao do tempo generalizado é a
reducdo dos tempos médios de espera, definidos como a metade do intervalo de oferta
de servico. A medida que sdo ofertadas mais linhas ou s3o aumentadas as frequéncias
de viagens, o tempo que o usudrio precisa aguardar para embarcar (inicialmente ou em
transferéncia de uma linha a outra) diminui, e consequentemente, reduz o tempo total

de sua viagem também. Esse tipo de medida é mais eficiente no planejamento do
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sistema por que afeta de maneira concomitante, todos os usuarios da linha ajustada.

A Tabela 5 a seguir apresenta a comparacado dos padrdes de viagens ofertados.
O sistema proposto tem aumento no numero de viagens com transbordo, devido a
implanta¢dao do Terminal Santa Paula, mas em contrapartida, o tempo generalizado tem
uma reducdo da ordem de 7%. Isso significa que, em contrapartida aos recortes
realizados, as viagens apresentam-se mais ageis e eficientes, apesar do aumento de

transferéncias (que representam tempos de esperas adicionais).

Tabela 5: Comparacgdo de indicadores de operagdo

Dados Cendrio Atual Cendrio Proposto
Tempo Generalizado 1.775.944 1.643.621
Demanda de viagem sem transbordo 2.502 2.322
Demanda de viagem com um transbordo 6.930 6.629
Demanda de viagem com dois fransbordos 2.370 2.850
Demanda de viagem com trés ou mais transbordos 0 0

Fonte: URBTEC™ (2018)
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3. SISTEMA VIARIO DE TRAFEGO

3.1.DEMANDAS ATUAIS DE TRAFEGO

3.1.1. INTRODUGAO

Para definicdo das demandas de trafego atuais para a cidade de Ponta Grossa,
foi desenvolvido um modelo de demandas baseado nos dados de populacdo e renda
disponiveis pelo Censo do IBGE de 2010, devidamente alocado na rede de trafego do
municipio contemplando as vias com maior hierarquia no sistema vidrio. O modelo
computacional desenvolvido serve de base para avaliacdo das condicdes operacionais
atuais do trafego do municipio, através da andlise da saturagao das vias, que é um dos
principais indicadores de desempenho da engenharia de trafego.

Para calibracdo do modelo e verificacdo da adesdo dos volumes alocados em
relacdo a realidade, foram realizadas contagens de trafego em 37 pontos distintos.

Além de pesquisas de velocidade e retardamento que possibilitam obter os
dados de velocidade média, o tempo gasto em cada se¢do, e ainda o tempo parado. Com
estes dados pode se calcular a velocidade de fluxo livre, que é calculada considerando
que o veiculo se movimenta livremente 100% do tempo, e os atrasos em intersecgdes
considerando os tempos parados em cada intersecgao.

O resultado final deste capitulo é o carregamento diario de trafego nas
principais ruas do sistema viario da cidade e a avaliagao do seu impacto na mobilidade
através da anadlise do grau de saturagao, sendo que este é o indicador de desempenho

gue pode ser usado para comparativos com cenarios futuros.
3.1.2. CONSTRUGAO E CALIBRACAO DO MODELO DE TRAFEGO

Este item trata da montagem e calibracdo de um modelo de simulacdo que tem
por objetivo inicial a representacdao do trafego que atualmente circula pelo sistema

viario de Ponta Grossa.
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3.1.2.1. Dados de Entrada no Modelo

O modelo de demanda foi desenvolvido com o auxilio do software EMME®, da
companhia canadense INRO, o qual une os dados de oferta (sistema viario) e de
demanda (viagens), através de um processo chamado de alocagdo, resultando no
carregamento das vias que compoe a rede em estudo.

A calibracdo e a validacao sao procedimentos realizados de forma que o modelo
implementado no software EMME® possa representar de forma mais realista possivel os
volumes de trafego observados em diferentes segmentos da malha viaria de Ponta
Grossa.

A calibragcdo envolve, basicamente, a entrada no modelo de informacgdes
obtidas em campo (contagens de trafego) e de parametros especificos para a calibracdo
(tais como os parametros da curva que expressa o tempo de viagem ou atraso em fungao
do fluxo veicular alocado).

A validagao, por sua vez, envolve a comparac¢ao dos resultados das alocagdes,
ou seja, os volumes alocados pelo modelo nas vias da cidade, com os respectivos
volumes observados em campo. Considera-se que o modelo esteja validado quando
volumes obtidos na simulacdo forem préximos aos volumes observados. Esta fase é
considerada como uma medida da aderéncia do modelo.

Neste contexto, calibracdo e validacdo sdo realizadas de forma simultanea e

iterativa, seguindo o procedimento ilustrado na figura a seguir.
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Figura 26: Processo de calibragdo e validagdo do modelo de simulagdo da demanda por transportes para a cidade de
Ponta Grossa.

Entrada de Dados Vetores de Viagens

Rede Vetor de producdo
georreferenciada I

Vetor de atracdo

Volumes
Observados 1 |
Calibragdo do Modelo Validagdo do modelo
Par@metros de L
Calibracéo Distribuicdo de Distribuicdo de
_|—> viagens (matriz OD) viagens (matriz OD)
Curva fluxo-atraso - -
(BPR) Alocagdo de Alocacdo de

viagens (volumes) viagens (volumes)

l I}
Fonte: URBTEC™ (2018)

Cada uma das etapas do processo é explicada a seguir.
3.1.2.2. Rede Georreferenciada

A rede do modelo, a qual representa o sistema viario principal do Municipio de
Ponta Grossa, é composta por arcos, ou links, que sdo os trechos de via, por nds (nodes),
gue sdo pontos que representam intersecdes ou dispositivos que causam algum tipo de
influéncia na circulacdo de veiculos e por zonas de trafego, que sdo poligonos,
representados por seu centroide, que contém os dados das viagens produzidas ou
atraidas, ou as origens e os destinos.

A rede foi desenvolvida e modelada no software EMME® sobre as bases
georreferenciadas fornecidas pelo municipio. Quando necessdrio, foram feitos ajustes,
para correcdo da conectividade das vias, proibicio de conversdes e definicdo de
atributos das vias (velocidade, nimero de faixas, sentido e capacidade).

Este processo é complexo e define, com base nas informacdes disponiveis, o

grau de detalhamento do modelo. As zonas de trafego foram criadas de forma
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coincidente com os setores censitarios do IBGE, de forma que se possa ter uma
organizacdo das informacdes sécio econémicas e de demografia. Contudo, como se
trata de um estudo estratégico, o nimero de zonas foi reduzido através do agrupamento
de dois ou mais setores censitarios, especialmente para areas com baixa densidade
populacional (o que representa um nimero reduzido de viagens geradas). Destaca-se
gue o desenvolvimento do processo de modelagem com excessiva discretizacdo pode
acarretar em imprecisoes.

Da mesma forma que para as zonas, o numero de links da rede foi limitado para
aqueles de maior importancia no sistema vidrio, sendo mantidas as rodovias
intermunicipais e as vias eixo, arteriais, coletoras, e de maior volume de trafego,
deixando de lado as vias locais. Essa simplificacdo permite que se obtenha uma

representacdo com boa acurdcia dos principais deslocamentos da cidade.
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Fonte: URBTEC™ (2018)
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Figura 28: Rede de simulagdo para o municipio de Ponta Grossa

Fonte: URBTEC™ (2018)
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3.1.2.3. Contagens de Trafego

Para calibracdo e validacdo do modelo, foram levantados dados de trafego a
partir de contagens de trafego volumétricas em 37 pontos distintos do sistema vidrio de
Ponta Grossa. As contagens realizadas foram do tipo volumétricas, classificadas em
Automéveis, Motocicletas, Caminhdes, Onibus e Bicicletas, com volumes agregados de
15 em 15 minutos. O trabalho de campo aconteceu entre os dias 07/08/2018 e
17/08/2018, nos horarios das 06h30min as 09h30min no periodo da manh3, das 11h00
as 14h00 no periodo da tarde e das 17h00 as 19h30min. Os locais onde foram realizadas
as contagens estdo ilustrados na figura a seguir, ja foram apresentados em outros

relatdrios relativos a este estudo.

Figura 29: Localizagdo dos pontos de pesquisa de contagem volumétrica.
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Dentro das faixas horarias em que foram realizadas as contagens, a hora de
pico, ou seja, a hora com maior volume de trafego ocorreu entre 17h30min e 18h30min,
com uma média de 2.075 veiculos por ponto de pesquisa.
No processo de expansao dos dados de volume horario foi utilizado o método
desenvolvido pelo Transportation Research Board, comité norte-americano e publicado

no trabalho Travel Estimation Techniques for Urban Plannnig, em 1998.
3.1.2.4. Introducgdo dos Volumes Observados na Rede Viaria

Os volumes obtidos através das contagens’ para a hora pico tarde foram

associados aos links da rede de simulacdo como um atributo dos mesmos.
3.1.2.5. Calibracao de Atributos de Impedancia para os Links

As classes hierarquicas funcionais de cada via foram atribuidos indicadores de
caracterizacdo, tais como velocidade de fluxo livre, capacidade e coeficientes de
calibracdo da curva que expressa o tempo de percurso (delay ou atraso) em funcdo do
fluxo alocado a este link. De maneira geral, a finalidade é a estimativa do tempo de
viagem, que sera o parametro fundamental na selecdo entre as op¢bes de trajetos.

A funcdo BPR (do Bureau of Public Roads) calcula o tempo de percurso da via
conforme a relagao entre seu fluxo e capacidade. Os valores “a” e “b” sdo coeficientes
de calibragdo da fungdo atraso-volume, necessaria na etapa de alocag¢do das viagens a
rede. A Equacdo 1 a seguir apresenta a funcdo de atraso (demora) com base nos outros

componentes da fungdo, descritos na sequéncia.

7 Os dados relativos a esta pesquisa s30 apresentados no volume “Andlise Tematica Integrada

— Parte 01”7, referente a este estudo.

URBTEC e

Planejomento Engenharia Consultoria



Plano de s ®0e0
MOBTL DADE

e Ponta Grossa

v
t(v) = kuto(1+ a(=)FP )
c Equagdo 1

Onde,

t(v), é a funcgio de demora

k4, € um parametro de calibragao

to, € 0o tempo em fluxo livre

a e 3, sdo parametros a serem estimados

¢, é a capacidade em veiculos equivalentes por hora

O tempo em fluxo livre, t,, € o tempo que um veiculo levaria para percorrer um
link se estivesse em velocidade de fluxo livre. A velocidade de fluxo livre é atingida pelos
veiculos quando ndo ha fluxos que causem interferéncias, ou seja, a velocidade possivel

para um trecho quando ndo estd congestionado.

As tipologias caracterizam a funcdo de fluxo-demora, isto é, a cada tipologia
corresponde uma capacidade, uma velocidade de fluxo livre, um alfa e um beta préprios.
Neste estudo, a configuragdo inicial adotada foi de a=0,15 e /=4,0.

A cada um dos pontos nos quais foram realizadas contagens, foi associada a
velocidade de veiculo privado obtida a partir dos estudos de velocidade. Para cada um
desses registros, obteve-se o horario da medicdo de velocidade e o volume do fluxo
veicular do ponto no mesmo horario. Dessa mesma maneira, foi associada a capacidade
da via detectada, descrita anteriormente.

A capacidade varia em funcdo da tipologia da via, e a tipologia da via interfere
diretamente na velocidade de fluxo livre, que para este modelo foi considera as
velocidades regulamentares das vias, e calculada a partir da expressao:

c = —0,0982vf? + 29,018vf + 337,5

Essa expressdo foi obtida a partir de regressdo linear de capacidades e
velocidades de fluxo livre presentes no Highway Capacity Manual, sendo considerada
como valida para todo o intervalo de valores de velocidade de fluxo livre. Obtém-se

deste modo.
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Tabela 6: Capacidades vidrias por tipo de via.
Velocidade

Hierarquia Base Regulamentada Capacidade de Modelo
Principal 60 km/h 2.073 veiculos/hora
Rodovia 80 km/h 2.651 veiculos/hora
Rodovia 60 km/h 2.073 veiculos/hora
Rodovia 40 km/h 1.494 veiculos/hora
Via Coletora 40 km/h 1.494 veiculos/hora
Via Comerciall 40 km/h 1.494 veiculos/hora
Via Perimetral 60 km/h 2.073 veiculos/hora
Local 30 km/h 1.205 veiculos/hora

Fonte: URBTEC™ (2018)

Em resumo, as caracteristicas geométricas definidas para cada link (nUmero de
faixas e alinhamento horizontal e vertical) interferem diretamente em sua capacidade:
a medida que a utilizacdo da via aumenta, mais interferéncias sdo geradas, e o fluxo, em
contraponto, diminui. Assim, quanto maior a concentracdao de veiculos em uma dada
via, pior é o seu desempenho e consequentemente, maior o tempo para percorré-la
(maior a demora). Essa relacdo é estabelecida pela funcdo fluxo-demora, definida

através da equacdo BPR, apresentada anteriormente.
3.1.2.1. Modelo de trafego

A modelagem inclui etapas de geracao, distribuicdo e alocacdo de viagens:

e Ageracdo deviagens estabelece as quantidades de viagens que cada zona
produz e atrai;

e A distribuicdo de viagens inter-relaciona as viagens geradas,
determinando os volumes de viagens entre os pares de origem e destino;

e A alocacdo define os caminhos, dentro da rede vidria estabelecida, nos
guais ocorrerdo as viagens entre as origens e destinos estabelecidos na
etapa de distribuicdo; a opcao é eleita com base nos percursos de menor

tempo
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3.1.2.1.1. Geracdo de viagens

A geracdo de viagens é constituida pela quantificacdo das viagens produzidas e
atraidas por cada zona. A producdo das viagens neste trabalho foi determinada através
de método desenvolvido pelo TRB (1998)8, no qual, a partir de compilacdo de dados de
diversas cidades, foi estabelecido que o volume de viagens com origem em determinada
zona é funcdo de dados socioeconémicos como tamanho do lar (himero de residentes),
renda média, posse de veiculos, entre outros. Para o desenvolvimento desta etapa,
foram utilizados os dados do Censo do IBGE de 2010. A diferenciacdo de faixas de renda
é baseada na renda e numero de residentes por domicilio, através da correlacdo

sugerida pelo préprio TRB (1998), apresentada na Tabela 7 a seguir.

Tabela 7: Modelo de produgdo de viagens baseado na renda e no nimero de

residentes por domicilio.

Residentes por domicilio

Renda 1 2 3 4 5+

Baixa 3,1 6,3 9,4 12,5 14,7
Média 4,8 7.2 10,1 13,3 15,5
Alta 4,9 7.7 12,5 13,8 16,7

Fonte: adaptado de TRB, 1998

Os dados de renda obtidos do Censo 2010 do IBGE foram divididos em 3 classes
(renda baixa, média e alta) com a mesma amplitude, considerados os valores maximos
e minimos de renda existentes no Censo. Os valores de renda mdxima e minima o
intervalo e as faixas de renda sdo identificados a seguir, na Tabela 8 e Tabela 9,

respectivamente.

8 TRANSPORTATION RESEARCH BOARD. Travel Estimation Techniques for Urban Planning.

National Cooperative Highway Research Program - NCRHP 365, 1998
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Tabela 8: Classificacdo da renda média mensal per capita para o Municipio de

Ponta Grossa em baixa, média e alta.

Renda mdxima R$ 4.356,92
Renda minima R$ 103,44
Intervalo R$ 4.253,48

Tamanho do intervalo  R$ 1.417,83
Fonte: URBTEC™ (2018)

Tabela 9: Faixas de renda

Faixas de
renda Inferior Superior
Baixa R$ 103,44 R$ 1.521,27
Média R$ 1.521,28 R$ 2.939,11
Alta R$ 2.939,12 R$ 4.356,95

Fonte: URBTEC™ (2018)

O resultado do modelo de geracdo de viagens é o nimero total de viagens por
zona. Contudo, a metodologia do TRB pontua que, na média, 69% das viagens geradas
sao realizadas por meio de transporte particular motorizado. Entao, o valor de viagens
particulares motorizadas é obtido pelo produto do total de viagens geradas pelo fator

0,69.
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Tabela 10: Compilagdo dos dados de interesse para o modelo de producdo de viagens, provenientes do Censo 2010
do IBGE.

Ndmero de Moradores Por Domicilio

Moradores  Renda

Total de Por Média
Cédigo Setor  Nome do Distrito Domicilios Moradores Domicilio  (R$/més)

411990505000306| PONTA GROSSA 42 129 3,07 1368,15 3 14 12 9 4 Baixa
411990505000209( PONTA GROSSA 319 1126 3,53 682,59 19 50 101 83 66 Baixa
411990505000210f PONTA GROSSA 226 794 3,51 653,26 13 44 71 47 51 Baixa
411990505000378 PONTA GROSSA 175 617 3,53 615,16 15 37 38 46 39 Baixa
411990505000211 PONTA GROSSA 230 773 3,36 799,38 22 51 58 50 49 Baixa
411990505000212( PONTA GROSSA 367 1217 3,32 733,37 31 87 95 93 61 Baixa
411990505000214 PONTA GROSSA 303 1040 3,43 713,58 17 75 81 67 63 Baixa
411990505000376[ PONTA GROSSA 164 586 3,57 617,82 10 33 39 48 34 Baixa
411990505000405 PONTA GROSSA 24 71 2,96 607,70 4 5 6 6 3 Baixa
411990505000208( PONTA GROSSA 188 672 3,57 502,65 16 27 48 53 44 Baixa
411990505000311( PONTA GROSSA 357 1197 3,35 103,44 47 67 101 61 81 Baixa
411990505000380( PONTA GROSSA 224 746 3,33 532,61 19 48 69 53 35 Baixa
411990505000398 PONTA GROSSA 192 626 3,26 476,90 27 38 46 40 41 Baixa
411990505000234( PONTA GROSSA 192 702 3,66 327,39 11 34 58 45 44 Baixa
411990505000235( PONTA GROSSA 552 2018 3,66 452,98 45 104 120 133 150 Baixa
411990505000330( PONTA GROSSA 350 1219 3,48 467,82 37 59 103 74 77 Baixa
411990505000027 PONTA GROSSA 305 860 2,82 1436,93 43 81 98 60 23 Baixa
411990505000025 PONTA GROSSA 66 216 3,27 466,09 5 13 22 16 10 Baixa
411990505000026( PONTA GROSSA 274 870 3,18 1073,89 31 66 72 63 42 Baixa
411990505000028 PONTA GROSSA 211 519 2,46 1380,87 44 80 46 30 11 Baixa
411990505000029( PONTA GROSSA 314 855 2,72 1378,47 54 96 88 49 27 Baixa
411990505000347 PONTA GROSSA 504 1890 3,75 468,66 33 76 123 126 146 Baixa
411990505000207 [ PONTA GROSSA 416 1458 3,50 572,50 31 74 118 103 90 Baixa
411990505000206( PONTA GROSSA 146 505 3,46 592,19 11 30 38 36 31 Baixa
411990505000205 PONTA GROSSA 222 670 3,02 566,56 24 54 78 40 26 Baixa
411990505000222 PONTA GROSSA 184 625 3,40 639,73 14 39 56 35 40 Baixa
411990505000360/ PONTA GROSSA 244 655 2,68 1509,28 48 77 57 41 21 Baixa
411990505000219( PONTA GROSSA 115 404 3,51 1309,45 9 25 30 23 28 Baixa
411990505000221 PONTA GROSSA 78 308 3,95 339,74 8 12 16 13 29 Baixa
411990505000220( PONTA GROSSA 286 935 3,27 521,28 40 63 72 53 58 Baixa
411990505000023[ PONTA GROSSA 458 1393 3,04 2383,81 60 106 120 116 56 Média
411990505000024( PONTA GROSSA 332 889 2,68 1531,71 61 94 91 66 20 Média
411990505000007 [ PONTA GROSSA 171 480 2,81 4356,92 23 53 53 26 16 Alta

411990505000002 | PONTA GROSSA 136 361 2,65 1741,88 35 32 39 17 13 Média
411990505000011| PONTA GROSSA 120 285 2,38 2255,82 32 41 32 9 6 Média
411990505000010f PONTA GROSSA 261 704 2,70 2273,83 51 83 65 33 29 Média
411990505000003( PONTA GROSSA 237 550 2,32 1916,37 83 64 43 30 17 Média
411990505000004( PONTA GROSSA 269 634 2,36 2463,76 79 78 63 36 13 Média
411990505000014 PONTA GROSSA 262 657 2,51 2253,13 55 91 62 42 12 Média
411990505000001| PONTA GROSSA 319 795 2,49 2351,49 84 99 71 37 28 Média
411990505000080( PONTA GROSSA 289 892 3,09 1014,57 39 79 69 57 45 Baixa
411990505000079 PONTA GROSSA 218 682 3,13 961,55 29 49 66 43 31 Baixa
411990505000020( PONTA GROSSA 255 679 2,66 1218,47 60 84 46 33 32 Baixa
411990505000008 [ PONTA GROSSA 326 896 2,75 1772,35 58 106 76 51 35 Média
411990505000009( PONTA GROSSA 210 544 2,59 1494,52 64 50 40 34 22 Baixa
411990505000006( PONTA GROSSA 105 294 2,80 2610,20 20 27 26 21 11 Média
411990505000019| PONTA GROSSA 399 940 2,36 2105,31 103 140 90 47 19 Média
411990505000018| PONTA GROSSA 8 23 2,88 490,97 2 1 2 2 1 Baixa
411990505000043 [ PONTA GROSSA 280 798 2,85 1337,36 61 77 59 43 40 Baixa
411990505000178 PONTA GROSSA 129 342 2,65 3025,78 23 44 33 17 12 Alta

411990505000177 PONTA GROSSA 238 625 2,63 1594,95 63 67 55 24 29 Média
411990505000350f PONTA GROSSA 27 74 2,74 1696,49 4 12 5 2 4 Média
411990505000047( PONTA GROSSA 182 557 3,06 687,26 32 54 33 25 38 Baixa
411990505000048 PONTA GROSSA 302 986 3,26 999,64 34 71 76 69 52 Baixa
411990505000046( PONTA GROSSA 161 513 3,19 936,85 19 38 42 35 27 Baixa
411990505000044 PONTA GROSSA 227 699 3,08 1006,39 37 56 51 47 36 Baixa
411990505000359( PONTA GROSSA 87 262 3,01 1021,74 9 26 25 13 14 Baixa
411990505000073[ PONTA GROSSA 478 1627 3,40 659,31 52 93 129 99 105 Baixa
411990505000052( PONTA GROSSA 184 567 3,08 1239,21 27 30 58 49 20 Baixa
411990505000022 PONTA GROSSA 102 309 3,03 2470,73 13 30 18 31 10 Média
411990505000021| PONTA GROSSA 259 669 2,58 2432,90 61 82 56 40 20 Média
411990505000041 PONTA GROSSA 223 728 3,26 959,10 28 63 44 38 50 Baixa
411990505000042 PONTA GROSSA 267 850 3,18 917,80 30 68 74 47 48 Baixa
411990505000071 PONTA GROSSA 182 588 3,23 981,65 19 47 48 34 34 Baixa
411990505000072 PONTA GROSSA 2 5 2,50 508,75 2 0 1 0 0 Baixa
411990505000036[ PONTA GROSSA 207 669 3,23 1187,06 23 49 47 55 33 Baixa
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411990505000040( PONTA GROSSA 196 612 3,12 1090,19 18 57 55 36 30 Baixa
411990505000045 PONTA GROSSA 49 187 3,82 517,96 2 9 13 12 13 Baixa
411990505000038( PONTA GROSSA 155 558 3,60 631,19 13 24 47 32 39 Baixa
411990505000039( PONTA GROSSA 158 582 3,68 487,17 18 27 35 34 44 Baixa
411990505000190( PONTA GROSSA 323 1038 3,21 682,20 26 84 89 73 51 Baixa
411990505000192 PONTA GROSSA 160 561 3,51 350,70 23 28 37 28 44 Baixa
411990505000160( PONTA GROSSA 164 506 3,09 686,55 28 42 32 36 26 Baixa
411990505000159| PONTA GROSSA 192 615 3,20 710,49 19 52 46 38 37 Baixa
411990505000162( PONTA GROSSA 169 557 3,30 505,03 19 38 43 39 30 Baixa
411990505000161 PONTA GROSSA 222 666 3,00 932,43 22 65 60 45 30 Baixa
411990505000353| PONTA GROSSA 39 133 3,41 795,96 2 8 14 9 6 Baixa
411990505000357| PONTA GROSSA 2 5 2,50 103,44 0 1 1 0 0 Baixa
411990505000196( PONTA GROSSA 198 599 3,03 1394,31 21 58 50 43 26 Baixa
411990505000149( PONTA GROSSA 183 619 3,38 669,73 17 36 48 47 35 Baixa
411990505000388 PONTA GROSSA 230 731 3,18 785,76 24 53 70 46 37 Baixa
411990505000285 PONTA GROSSA 207 678 3,28 547,14 26 49 49 36 47 Baixa
411990505000284 PONTA GROSSA 43 149 3,47 468,28 8 7 7 9 12 Baixa
411990505000153[ PONTA GROSSA 249 652 2,62 1735,96 44 85 65 38 17 Média
411990505000151( PONTA GROSSA 284 880 3,10 956,26 44 62 71 65 42 Baixa
411990505000015 PONTA GROSSA 228 656 2,88 1299,86 46 62 56 37 27 Baixa
411990505000179 PONTA GROSSA 208 650 3,13 1898,35 25 49 57 46 31 Média
411990505000180( PONTA GROSSA 228 656 2,88 1535,91 37 64 60 39 28 Média
411990505000181| PONTA GROSSA 213 664 3,12 1622,18 24 50 60 43 31 Média
411990505000176[ PONTA GROSSA 350 1004 2,87 1597,77 55 98 101 56 40 Média
411990505000005( PONTA GROSSA 316 842 2,66 2047,90 55 111 72 53 25 Média
411990505000016( PONTA GROSSA 225 565 2,51 2342,09 59 67 51 32 16 Média
411990505000352| PONTA GROSSA 81 244 3,01 1043,93 11 19 20 21 10 Baixa
411990505000154| PONTA GROSSA 130 521 4,01 292,79 8 12 33 34 43 Baixa
411990505000156( PONTA GROSSA 328 970 2,96 1080,04 39 97 94 57 41 Baixa
411990505000155| PONTA GROSSA 142 427 3,01 1178,21 22 36 32 35 17 Baixa
411990505000157 [ PONTA GROSSA 146 420 2,88 793,52 19 46 34 31 16 Baixa
411990505000351| PONTA GROSSA 44 130 2,95 625,76 6 12 16 4 6 Baixa
411990505000158 PONTA GROSSA 200 669 3,35 971,83 20 43 47 59 31 Baixa
411990505000171| PONTA GROSSA 224 697 3,11 948,47 27 58 49 57 33 Baixa
411990505000172( PONTA GROSSA 159 530 3,33 852,16 18 33 40 30 38 Baixa
411990505000175 PONTA GROSSA 168 484 2,88 1555,02 20 49 50 31 18 Média
411990505000173| PONTA GROSSA 173 519 3,00 1189,14 20 53 43 30 27 Baixa
411990505000174| PONTA GROSSA 196 594 3,03 863,11 27 54 45 40 30 Baixa
411990505000142 PONTA GROSSA 279 826 2,96 1377,75 46 67 77 50 39 Baixa
411990505000141( PONTA GROSSA 243 696 2,86 1184,24 41 63 66 45 28 Baixa
411990505000195 PONTA GROSSA 136 476 3,50 1530,66 13 21 33 39 30 Média
411990505000194 PONTA GROSSA 44 158 3,59 328,08 4 7 12 9 12 Baixa
411990505000193| PONTA GROSSA 354 1074 3,03 932,40 45 84 115 65 45 Baixa
411990505000313| PONTA GROSSA 134 485 3,62 409,77 15 25 34 23 37 Baixa
411990505000184 PONTA GROSSA 49 158 3,22 326,37 7 10 11 14 7 Baixa
411990505000187 PONTA GROSSA 127 464 3,65 531,97 8 19 40 26 34 Baixa
411990505000185 PONTA GROSSA 422 1418 3,36 766,02 34 99 112 91 86 Baixa
411990505000163| PONTA GROSSA 175 567 3,24 641,16 17 37 55 37 29 Baixa
411990505000167 PONTA GROSSA 155 447 2,88 791,31 23 43 42 26 21 Baixa
411990505000165 PONTA GROSSA 272 826 3,04 752,61 33 81 65 52 41 Baixa
411990505000164| PONTA GROSSA 49 176 3,59 396,37 2 12 18 4 13 Baixa
411990505000166( PONTA GROSSA 202 637 3,15 698,66 27 44 57 44 30 Baixa
411990505000168 PONTA GROSSA 311 987 3,17 681,80 34 73 93 66 45 Baixa
411990505000169| PONTA GROSSA 411 1333 3,24 814,45 39 97 116 89 70 Baixa
411990505000186( PONTA GROSSA 97 340 3,51 466,37 8 20 26 22 21 Baixa
411990505000170( PONTA GROSSA 296 952 3,22 2158,21 23 67 77 91 38 Média
411990505000032 PONTA GROSSA 372 1245 3,35 541,67 42 76 109 69 76 Baixa
411990505000031| PONTA GROSSA 170 569 3,35 747,67 15 36 42 48 29 Baixa
411990505000202| PONTA GROSSA 307 1007 3,28 505,08 25 80 78 67 57 Baixa
411990505000201| PONTA GROSSA 91 334 3,67 335,76 8 14 22 22 25 Baixa
411990505000189( PONTA GROSSA 218 715 3,28 750,20 23 48 63 46 38 Baixa
411990505000344( PONTA GROSSA 280 932 3,33 471,68 28 58 80 63 51 Baixa
411990505000203[ PONTA GROSSA 357 1195 3,35 693,08 25 87 95 82 68 Baixa
411990505000188 PONTA GROSSA 341 1133 3,32 534,78 31 66 100 78 66 Baixa
411990505000204( PONTA GROSSA 428 1395 3,26 564,08 46 103 103 98 78 Baixa
411990505000345[ PONTA GROSSA 278 1049 3,77 517,71 16 52 67 59 84 Baixa
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411990505000199 PONTA GROSSA 534 1792 3,36 646,69 39 112 180 105 98 Baixa
411990505000200f PONTA GROSSA 307 1127 3,67 487,38 16 53 85 76 77 Baixa
411990505000346( PONTA GROSSA 325 1131 3,48 583,96 27 63 94 65 76 Baixa
411990505000101( PONTA GROSSA 313 1013 3,24 684,75 37 68 89 60 59 Baixa
411990505000114 PONTA GROSSA 317 1040 3,28 1249,98 30 74 89 70 54 Baixa
411990505000113[ PONTA GROSSA 273 667 2,44 1448,01 66 87 69 39 12 Baixa
411990505000115[ PONTA GROSSA 189 607 3,21 1405,15 17 51 47 43 31 Baixa
411990505000112 | PONTA GROSSA 328 1091 3,33 596,45 28 81 82 75 62 Baixa
411990505000370( PONTA GROSSA 225 748 3,32 805,18 25 53 56 52 39 Baixa
411990505000244 PONTA GROSSA 141 444 3,15 831,98 19 39 31 30 22 Baixa
411990505000111 PONTA GROSSA 234 731 3,12 1094,04 27 51 80 42 34 Baixa
411990505000104( PONTA GROSSA 465 1540 3,31 1005,13 36 99 135 116 79 Baixa
411990505000372| PONTA GROSSA 158 536 3,39 576,06 18 32 43 34 31 Baixa
411990505000134( PONTA GROSSA 59 158 2,68 1303,05 7 22 19 7 4 Baixa
411990505000373[ PONTA GROSSA 180 582 3,23 682,54 26 42 45 30 37 Baixa
411990505000133[ PONTA GROSSA 48 161 3,35 313,35 4 15 11 5 13 Baixa
411990505000117 PONTA GROSSA 278 870 3,13 1283,89 22 80 77 56 43 Baixa
411990505000118 PONTA GROSSA 221 638 2,89 2013,57 31 64 65 33 28 Média
411990505000119( PONTA GROSSA 243 789 3,25 1424,30 12 68 63 60 40 Baixa
411990505000121| PONTA GROSSA 398 1297 3,26 2929,60 30 103 88 116 61 Média
411990505000107 [ PONTA GROSSA 418 1513 3,62 477,94 27 74 119 94 104 Baixa
411990505000106( PONTA GROSSA 270 948 3,51 446,85 23 57 63 67 60 Baixa
411990505000105[ PONTA GROSSA 378 1280 3,39 743,26 38 80 94 93 73 Baixa
411990505000108 PONTA GROSSA 205 671 3,27 598,41 18 40 68 43 36 Baixa
411990505000245( PONTA GROSSA 176 525 2,98 953,87 20 52 49 33 22 Baixa
411990505000366[ PONTA GROSSA 77 252 3,27 652,59 5 18 26 16 12 Baixa
411990505000367 PONTA GROSSA 343 1070 3,12 699,18 40 77 98 79 49 Baixa
411990505000368 PONTA GROSSA 11 34 3,09 1717,48 1 3 1 6 0 Média
411990505000312| PONTA GROSSA 49 146 2,98 137,73 7 11 14 12 5 Baixa
411990505000247| PONTA GROSSA 312 1041 3,34 691,18 25 77 80 71 59 Baixa
411990505000248 PONTA GROSSA 302 1033 3,42 638,59 21 71 75 76 59 Baixa
411990505000249 PONTA GROSSA 352 1206 3,43 591,37 22 70 97 97 66 Baixa
411990505000246( PONTA GROSSA 352 1175 3,34 660,71 25 77 109 85 56 Baixa
411990505000109| PONTA GROSSA 280 913 3,26 714,28 29 61 75 65 50 Baixa
411990505000241 PONTA GROSSA 291 1048 3,60 755,89 25 58 62 79 67 Baixa
411990505000369 PONTA GROSSA 142 473 3,33 587,16 19 29 35 33 26 Baixa
411990505000243 PONTA GROSSA 329 986 3,00 1035,18 45 94 63 89 38 Baixa
411990505000242 PONTA GROSSA 139 440 3,17 877,90 14 35 35 35 20 Baixa
411990505000110f PONTA GROSSA 157 498 3,17 695,36 19 37 43 30 28 Baixa
411990505000364( PONTA GROSSA 172 639 3,72 375,23 14 23 41 49 45 Baixa
411990505000365 PONTA GROSSA 173 609 3,52 390,24 21 29 49 33 41 Baixa
411990505000363[ PONTA GROSSA 193 715 3,70 373,96 16 30 45 52 50 Baixa
411990505000362 PONTA GROSSA 299 1086 3,63 379,27 30 47 76 61 85 Baixa
411990505000240( PONTA GROSSA 90 299 3,32 863,90 8 17 26 21 18 Baixa
411990505000147 PONTA GROSSA 456 1736 3,81 404,59 24 73 125 104 130 Baixa
411990505000150| PONTA GROSSA 218 754 3,46 445,71 23 44 46 54 51 Baixa
411990505000148 PONTA GROSSA 302 1097 3,63 419,71 20 59 84 63 76 Baixa
411990505000143 PONTA GROSSA 218 693 3,18 730,08 26 53 60 36 43 Baixa
411990505000146( PONTA GROSSA 207 720 3,48 603,86 24 35 56 43 49 Baixa
411990505000145 PONTA GROSSA 254 861 3,39 693,27 23 66 53 63 49 Baixa
411990505000144 PONTA GROSSA 160 560 3,50 690,74 13 35 41 32 39 Baixa
411990505000013[ PONTA GROSSA 272 707 2,60 4271,77 57 90 58 44 23 Alta

411990505000012 | PONTA GROSSA 313 817 2,61 1894,03 79 86 72 50 26 Média
411990505000081| PONTA GROSSA 281 838 2,98 1383,33 42 84 58 53 44 Baixa
411990505000089| PONTA GROSSA 237 691 2,92 1072,83 48 64 48 37 40 Baixa
411990505000082| PONTA GROSSA 159 445 2,80 1452,95 24 55 38 24 18 Baixa
411990505000086( PONTA GROSSA 405 1471 3,63 639,94 19 83 99 108 96 Baixa
411990505000087 PONTA GROSSA 176 623 3,54 637,66 17 38 36 43 42 Baixa
411990505000083[ PONTA GROSSA 240 774 3,23 764,43 26 68 54 48 44 Baixa
411990505000088 PONTA GROSSA 164 572 3,49 827,83 17 36 37 36 38 Baixa
411990505000120( PONTA GROSSA 385 1024 2,66 2574,13 67 126 98 67 27 Média
411990505000125( PONTA GROSSA 215 586 2,73 3599,62 35 65 61 39 15 Alta

411990505000126( PONTA GROSSA 154 452 2,94 3292,41 20 44 41 31 18 Alta

411990505000098 PONTA GROSSA 277 978 3,53 690,49 23 61 75 48 70 Baixa
411990505000092| PONTA GROSSA 243 781 3,21 632,74 26 49 80 43 40 Baixa
411990505000091 PONTA GROSSA 233 770 3,30 731,25 31 54 47 59 42 Baixa
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411990505000090( PONTA GROSSA 279 841 3,01 981,13 43 70 79 50 37 Baixa
411990505000116( PONTA GROSSA 398 1310 3,29 1066,66 39 92 104 91 72 Baixa
411990505000099( PONTA GROSSA 324 975 3,01 1444,76 44 84 91 69 36 Baixa
411990505000100( PONTA GROSSA 218 713 3,27 1112,69 16 56 59 46 41 Baixa
411990505000102 PONTA GROSSA 238 749 3,15 732,03 21 63 71 51 32 Baixa
411990505000093 PONTA GROSSA 296 963 3,25 1506,82 31 55 87 79 44 Baixa
411990505000097 PONTA GROSSA 240 850 3,54 546,40 24 41 68 50 57 Baixa
411990505000049 PONTA GROSSA 364 1115 3,06 1103,05 53 78 108 77 48 Baixa
411990505000076( PONTA GROSSA 197 655 3,32 580,41 25 33 57 47 35 Baixa
411990505000078 PONTA GROSSA 148 514 3,47 513,08 24 32 25 33 34 Baixa
411990505000075[ PONTA GROSSA 146 457 3,13 798,04 21 34 33 38 20 Baixa
411990505000077 PONTA GROSSA 132 476 3,61 394,39 20 21 33 22 36 Baixa
411990505000084 PONTA GROSSA 368 1319 3,58 394,88 41 55 97 80 95 Baixa
411990505000255( PONTA GROSSA 240 800 3,33 816,65 19 49 75 53 44 Baixa
411990505000253[ PONTA GROSSA 144 446 3,10 888,59 19 35 41 24 25 Baixa
411990505000254( PONTA GROSSA 169 558 3,30 803,44 18 37 52 34 28 Baixa
411990505000152| PONTA GROSSA 228 682 2,99 1009,94 33 60 53 58 24 Baixa
411990505000135 PONTA GROSSA 294 1019 3,47 592,49 28 57 75 71 63 Baixa
411990505000386( PONTA GROSSA 199 752 3,78 398,43 20 30 41 52 56 Baixa
411990505000132 PONTA GROSSA 314 1070 3,41 620,58 37 73 65 68 71 Baixa
411990505000131 PONTA GROSSA 290 928 3,20 955,55 32 68 71 74 45 Baixa
411990505000127 PONTA GROSSA 185 718 3,88 417,14 7 40 49 30 59 Baixa
411990505000140( PONTA GROSSA 82 264 3,22 1086,78 10 19 22 16 15 Baixa
411990505000017 PONTA GROSSA 271 744 2,75 1602,57 39 104 56 44 28 Média
411990505000139( PONTA GROSSA 259 803 3,10 777,06 32 70 74 42 41 Baixa
411990505000129 PONTA GROSSA 166 508 3,06 771,47 24 37 47 36 22 Baixa
411990505000128 PONTA GROSSA 260 782 3,01 997,98 46 56 79 49 30 Baixa
411990505000130( PONTA GROSSA 144 495 3,44 545,90 17 31 30 36 30 Baixa
411990505000122 PONTA GROSSA 324 1014 3,13 2892,81 38 76 86 82 42 Média
411990505000123( PONTA GROSSA 361 1156 3,20 926,60 38 98 101 64 60 Baixa
411990505000124 PONTA GROSSA 270 704 2,61 1834,77 48 90 76 35 21 Média
411990505000371| PONTA GROSSA 193 553 2,87 1072,42 29 47 58 47 12 Baixa
411990505000094 PONTA GROSSA 202 674 3,34 540,21 20 39 57 55 31 Baixa
411990505000343 PONTA GROSSA 163 628 3,85 338,54 12 21 43 33 54 Baixa
411990505000085| PONTA GROSSA 432 1550 3,59 465,42 49 72 97 104 110 Baixa
411990505000382 PONTA GROSSA 104 391 3,76 357,05 8 21 20 21 34 Baixa
411990505000138 PONTA GROSSA 225 697 3,10 835,74 26 61 65 39 34 Baixa
411990505000136( PONTA GROSSA 244 796 3,26 817,40 19 61 75 46 43 Baixa
411990505000137 PONTA GROSSA 123 418 3,40 462,70 17 28 27 20 31 Baixa
411990505000266( PONTA GROSSA 177 541 3,06 646,45 19 46 42 52 18 Baixa
411990505000267 PONTA GROSSA 177 604 3,41 795,01 15 31 54 48 29 Baixa
411990505000383[ PONTA GROSSA 238 847 3,56 854,71 12 43 72 57 54 Baixa
411990505000103| PONTA GROSSA 298 966 3,24 998,81 25 71 75 83 44 Baixa
411990505000402 PONTA GROSSA 334 1114 3,34 571,69 28 74 104 65 63 Baixa
411990505000326( PONTA GROSSA 313 1057 3,38 575,31 20 70 100 67 56 Baixa
411990505000095 PONTA GROSSA 323 1023 3,17 621,49 23 96 86 70 48 Baixa
411990505000096( PONTA GROSSA 279 958 3,43 503,43 21 61 68 69 60 Baixa
411990505000401| PONTA GROSSA 186 645 3,47 461,93 12 42 52 40 40 Baixa
411990505000403[ PONTA GROSSA 323 1157 3,58 610,03 21 60 83 84 75 Baixa
411990505000229 PONTA GROSSA 237 771 3,25 609,02 17 52 77 59 32 Baixa
411990505000396( PONTA GROSSA 161 625 3,88 534,02 10 26 37 38 50 Baixa
411990505000395 PONTA GROSSA 180 602 3,34 530,80 23 40 44 37 36 Baixa
411990505000069| PONTA GROSSA 268 889 3,32 781,18 28 66 62 56 56 Baixa
411990505000228 PONTA GROSSA 236 732 3,10 1084,62 21 59 73 55 28 Baixa
411990505000070( PONTA GROSSA 310 926 2,99 1199,60 47 77 75 76 35 Baixa
411990505000068( PONTA GROSSA 189 657 3,48 731,46 15 36 50 48 40 Baixa
411990505000381 PONTA GROSSA 158 537 3,40 1235,31 11 35 38 42 32 Baixa
411990505000074| PONTA GROSSA 320 1050 3,28 687,50 44 67 76 68 65 Baixa
411990505000361| PONTA GROSSA 139 406 2,92 1847,78 19 36 39 31 14 Média
411990505000051| PONTA GROSSA 283 983 3,47 840,91 29 62 70 61 61 Baixa
411990505000218( PONTA GROSSA 118 398 3,37 1146,04 13 24 24 35 22 Baixa
411990505000050( PONTA GROSSA 206 617 3,00 1330,65 24 59 53 42 28 Baixa
411990505000215[ PONTA GROSSA 293 920 3,14 958,67 18 80 93 65 37 Baixa
411990505000377 PONTA GROSSA 218 721 3,31 560,48 27 45 57 48 41 Baixa
411990505000035[ PONTA GROSSA 205 659 3,21 1109,41 22 46 53 51 33 Baixa
411990505000034 PONTA GROSSA 333 1056 3,17 961,52 32 75 115 62 49 Baixa
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411990505000037 PONTA GROSSA 97 345 3,56 337,88 9 12 27 29 20 Baixa
411990505000328 PONTA GROSSA 303 1033 3,41 526,66 32 55 80 70 66 Baixa
411990505000231( PONTA GROSSA 224 776 3,46 592,83 13 46 64 56 45 Baixa
411990505000233( PONTA GROSSA 193 701 3,63 524,69 24 30 46 43 50 Baixa
411990505000232 PONTA GROSSA 239 786 3,29 670,54 28 49 62 52 48 Baixa
411990505000237 PONTA GROSSA 238 816 3,43 583,86 19 43 84 46 46 Baixa
411990505000397 PONTA GROSSA 173 587 3,39 547,09 11 40 49 39 34 Baixa
411990505000230( PONTA GROSSA 259 914 3,53 403,50 14 60 75 53 57 Baixa
411990505000400( PONTA GROSSA 248 950 3,83 364,91 11 43 55 56 83 Baixa
411990505000399 PONTA GROSSA 151 534 3,54 413,32 17 23 40 35 36 Baixa
411990505000327 PONTA GROSSA 209 754 3,61 518,54 14 37 62 46 50 Baixa
411990505000067 | PONTA GROSSA 556 1625 2,92 1035,13 91 147 138 108 72 Baixa
411990505000065 PONTA GROSSA 283 996 3,52 487,43 30 42 78 63 70 Baixa
411990505000066( PONTA GROSSA 441 1471 3,34 605,35 39 91 128 100 83 Baixa
411990505000053[ PONTA GROSSA 294 915 3,11 761,77 44 55 85 74 36 Baixa
411990505000056[ PONTA GROSSA 261 808 3,10 877,08 36 55 72 64 34 Baixa
411990505000055 PONTA GROSSA 145 422 2,91 1107,93 17 46 37 28 17 Baixa
411990505000224 PONTA GROSSA 287 911 3,17 613,51 36 79 74 43 55 Baixa
411990505000225( PONTA GROSSA 326 1052 3,23 540,04 47 79 74 58 68 Baixa
411990505000223 PONTA GROSSA 268 831 3,10 672,68 37 73 70 45 43 Baixa
411990505000226( PONTA GROSSA 289 902 3,12 850,74 35 72 84 50 48 Baixa
411990505000227 PONTA GROSSA 193 623 3,23 972,52 14 48 56 49 26 Baixa
411990505000379( PONTA GROSSA 237 621 2,62 819,70 53 67 65 35 17 Baixa
411990505000217 PONTA GROSSA 154 522 3,39 774,65 11 30 48 33 32 Baixa
411990505000216( PONTA GROSSA 292 936 3,21 773,07 25 78 92 56 41 Baixa
411990505000033[ PONTA GROSSA 290 908 3,13 734,97 27 74 87 63 39 Baixa
411990505000375[ PONTA GROSSA 209 763 3,65 478,71 13 43 47 54 52 Baixa
411990505000374| PONTA GROSSA 234 837 3,58 564,44 15 46 65 57 51 Baixa
411990505000030( PONTA GROSSA 239 731 3,06 752,19 30 59 67 51 32 Baixa
411990505000339( PONTA GROSSA 192 620 3,23 838,82 31 35 50 31 45 Baixa
411990505000061| PONTA GROSSA 11 44 4,00 395,10 5 4 3 3 2 Baixa
411990505000236( PONTA GROSSA 214 736 3,44 524,29 16 45 61 41 51 Baixa
411990505000329( PONTA GROSSA 187 647 3,46 528,56 24 38 34 47 44 Baixa
411990505000342 PONTA GROSSA 296 1025 3,46 557,45 38 51 74 59 74 Baixa
411990505000060| PONTA GROSSA 478 1680 3,51 751,59 38 97 121 111 111 Baixa
411990505000213[ PONTA GROSSA 100 435 4,35 317,62 9 17 13 21 40 Baixa
411990505000309| PONTA GROSSA 59 211 3,58 883,43 5 11 15 16 12 Baixa
411990505000325[ PONTA GROSSA 309 1102 3,57 398,22 19 62 86 69 73 Baixa
411990505000338( PONTA GROSSA 221 777 3,52 507,06 15 45 56 52 53 Baixa
411990505000324 PONTA GROSSA 257 924 3,60 521,05 15 40 80 61 61 Baixa
411990505000337 PONTA GROSSA 286 1086 3,80 502,50 19 43 69 71 84 Baixa
411990505000310( PONTA GROSSA 196 685 3,49 464,16 15 48 54 39 40 Baixa
411990505000296( PONTA GROSSA 277 982 3,55 501,93 18 61 79 57 62 Baixa
411990505000293 PONTA GROSSA 287 953 3,32 757,95 28 55 87 67 50 Baixa
411990505000294 PONTA GROSSA 176 622 3,53 665,36 11 31 53 36 45 Baixa
411990505000295 PONTA GROSSA 131 444 3,39 740,42 11 24 41 30 25 Baixa
411990505000355[ PONTA GROSSA 175 595 3,40 484,37 15 31 53 44 32 Baixa
411990505000314( PONTA GROSSA 270 1000 3,70 434,80 18 53 59 62 78 Baixa
411990505000302| PONTA GROSSA 335 1138 3,40 640,14 13 69 110 92 51 Baixa
411990505000301| PONTA GROSSA 175 543 3,10 705,01 23 36 52 43 21 Baixa
411990505000358( PONTA GROSSA 2 5 2,50 389,40 1 2 0 0 0 Baixa
411990505000297 PONTA GROSSA 64 252 3,94 301,51 1 9 21 12 21 Baixa
411990505000300f PONTA GROSSA 69 266 3,86 274,95 7 11 14 14 23 Baixa
411990505000298 PONTA GROSSA 241 807 3,35 546,82 16 52 74 58 41 Baixa
411990505000404| PONTA GROSSA 233 778 3,34 473,91 23 50 58 61 41 Baixa
411990505000299( PONTA GROSSA 255 866 3,40 583,65 22 57 71 55 50 Baixa
411990505000336( PONTA GROSSA 7 19 2,71 548,67 2 2 0 2 1 Baixa
411990505000304| PONTA GROSSA 200 686 3,43 449,54 19 40 45 55 41 Baixa
411990505000392 PONTA GROSSA 132 477 3,61 441,01 12 24 29 30 37 Baixa
411990505000356[ PONTA GROSSA 433 1654 3,42 608,32 32 85 154 122 90 Baixa
411990505000389( PONTA GROSSA 476 1754 3,68 386,85 32 81 119 113 131 Baixa
411990505000390( PONTA GROSSA 296 1084 3,66 411,92 19 42 86 71 78 Baixa
411990505000384 PONTA GROSSA 115 382 3,32 705,56 12 24 28 30 21 Baixa
411990505000290( PONTA GROSSA 323 1066 3,30 654,68 22 78 90 84 49 Baixa
411990505000385 PONTA GROSSA 174 553 3,18 777,24 16 46 45 40 27 Baixa
411990505000257| PONTA GROSSA 119 414 3,48 381,23 16 27 32 10 34 Baixa

U

RBT

EC

Planejomento Engenharia Consultoria

Pagina |80



MOBILIDADE

b2 Ponta Grossa

NUmero de Moradores Por Domicilio

Moradores ~ Renda
Total de Por Média
Cédigo Setor  Nome do Distrito Domicilios Moradores Domicilio =~ (R$/més)
411990505000277 PONTA GROSSA 186 598 3,22 770,56 22 38 53 41 32 Baixa
411990505000258 PONTA GROSSA 188 660 3,51 472,23 15 31 56 45 41 Baixa
411990505000259( PONTA GROSSA 256 795 3,11 678,88 37 59 65 55 40 Baixa
411990505000260( PONTA GROSSA 185 551 2,98 751,63 24 48 50 42 21 Baixa
411990505000261| PONTA GROSSA 263 790 3,00 839,59 36 70 69 55 33 Baixa
411990505000264 PONTA GROSSA 192 608 3,17 972,34 16 48 57 47 24 Baixa
411990505000262 PONTA GROSSA 204 641 3,14 762,02 25 50 58 39 32 Baixa
411990505000263 [ PONTA GROSSA 256 862 3,37 666,79 16 67 75 50 48 Baixa
411990505000265| PONTA GROSSA 108 337 3,12 923,92 8 26 42 15 17 Baixa
411990505000387 PONTA GROSSA 152 502 3,30 761,07 14 37 37 38 26 Baixa
411990505000275 PONTA GROSSA 113 357 3,16 906,86 10 28 33 25 17 Baixa
411990505000269 PONTA GROSSA 369 1223 3,31 656,86 30 89 109 76 65 Baixa
411990505000270( PONTA GROSSA 158 572 3,62 466,63 12 25 41 42 38 Baixa
411990505000268( PONTA GROSSA 297 1009 3,40 537,80 32 49 90 70 56 Baixa
411990505000333[ PONTA GROSSA 230 772 3,36 561,02 20 51 62 52 45 Baixa
411990505000283 PONTA GROSSA 140 487 3,48 462,10 16 29 33 24 38 Baixa
411990505000272| PONTA GROSSA 191 620 3,25 495,04 25 45 42 40 39 Baixa
411990505000271 PONTA GROSSA 130 411 3,16 646,05 17 28 41 24 20 Baixa
411990505000273[ PONTA GROSSA 311 1004 3,23 817,87 23 75 87 81 45 Baixa
411990505000276( PONTA GROSSA 271 864 3,19 792,27 25 57 78 74 37 Baixa
411990505000274 PONTA GROSSA 275 914 3,32 972,20 17 62 72 82 42 Baixa
411990505000287 PONTA GROSSA 469 1797 3,83 391,44 31 80 108 97 153 Baixa
411990505000288 PONTA GROSSA 334 1237 3,70 393,61 26 42 85 89 92 Baixa
411990505000354| PONTA GROSSA 337 1225 3,64 465,21 27 57 78 84 91 Baixa
411990505000183[ PONTA GROSSA 274 906 3,31 1426,94 28 56 79 66 45 Baixa
411990505000182 PONTA GROSSA 227 743 3,27 1570,36 17 57 61 59 33 Média
411990505000393| PONTA GROSSA 115 462 4,02 306,36 7 15 24 26 43 Baixa
411990505000394 PONTA GROSSA 103 391 3,80 360,20 7 18 27 16 35 Baixa
411990505000335 PONTA GROSSA 142 492 3,46 303,58 19 25 36 25 37 Baixa
411990505000292| PONTA GROSSA 276 960 3,48 482,74 22 59 77 51 67 Baixa
411990505000289[ PONTA GROSSA 191 619 3,24 563,60 18 51 42 44 36 Baixa
411990505000291 PONTA GROSSA 223 722 3,24 618,98 23 53 53 54 40 Baixa
411990505000303[ PONTA GROSSA 209 688 3,29 601,97 22 46 50 56 35 Baixa
411990505000334( PONTA GROSSA 45 145 3,22 1225,46 7 8 11 10 9 Baixa
411990505000281| PONTA GROSSA 75 234 3,12 529,26 8 13 31 16 7 Baixa
411990505000278 PONTA GROSSA 316 1142 3,61 456,70 21 50 78 98 69 Baixa
411990505000280( PONTA GROSSA 224 737 3,29 517,19 23 47 55 65 34 Baixa
411990505000282 PONTA GROSSA 185 594 3,21 756,97 23 36 49 52 25 Baixa
411990505000391| PONTA GROSSA 72 227 3,15 578,40 11 11 22 18 10 Baixa
411990505000279( PONTA GROSSA 113 420 3,72 385,50 11 18 26 25 33 Baixa
411990505000286( PONTA GROSSA 314 998 3,18 886,78 36 68 87 79 44 Baixa
411990505000256[ PONTA GROSSA 203 738 3,64 503,62 16 36 44 49 58 Baixa
411990505000332( PONTA GROSSA 296 1034 3,49 546,08 25 52 84 67 68 Baixa
411990505000323[ PONTA GROSSA 2 5 2,50 103,44 0 1 1 0 0 Baixa
411990505000251| PONTA GROSSA 389 1365 3,51 522,90 41 72 98 84 94 Baixa
411990505000322( PONTA GROSSA 5 23 4,60 446,25 0 1 0 1 3 Baixa
411990505000321 PONTA GROSSA 7 31 4,43 801,71 0 2 0 2 3 Baixa
411990505000252| PONTA GROSSA 544 1867 3,43 742,14 39 100 167 139 99 Baixa
411990505000320( PONTA GROSSA 162 562 3,47 489,56 13 29 50 33 37 Baixa
411990505000059 PONTA GROSSA 309 946 3,06 666,40 44 72 90 58 45 Baixa
411990505000054| PONTA GROSSA 232 761 3,28 757,71 25 41 73 51 42 Baixa
411990505000058 PONTA GROSSA 200 742 3,71 389,99 16 33 51 51 49 Baixa
411990505000057 | PONTA GROSSA 305 1005 3,30 811,27 32 62 89 67 55 Baixa
411990505000308( PONTA GROSSA 109 387 3,55 640,96 14 17 27 20 31 Baixa
411990505000348 PONTA GROSSA 12 38 3,17 504,07 2 2 3 4 Baixa
411990505000307( PONTA GROSSA 29 97 3,34 581,88 3 5 10 6 5 Baixa
411990505000198 PONTA GROSSA 202 684 3,39 576,71 24 32 60 42 44 Baixa
411990505000319( PONTA GROSSA 172 539 3,13 705,19 11 44 61 34 22 Baixa
411990505000318 PONTA GROSSA 27 88 3,26 592,70 8 10 7 6 3 Baixa
411990505000317 PONTA GROSSA 34 116 3,41 696,91 2 10 8 10 4 Baixa
411990505000315( PONTA GROSSA 360 1211 3,36 481,87 37 61 118 76 68 Baixa
411990505000316| PONTA GROSSA 68 218 3,21 565,15 11 12 19 13 13 Baixa
411990505000331 PONTA GROSSA 413 1163 2,82 1317,32 62 117 120 78 36 Baixa
411990505000238( PONTA GROSSA 442 1575 3,56 512,40 30 88 105 112 107 Baixa
411990505000239( PONTA GROSSA 418 1438 3,44 565,84 29 80 121 115 73 Baixa
411990505000340( PONTA GROSSA 188 636 3,38 563,39 23 33 45 47 40 Baixa
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Codigo Setor  Nome do Distrito Domicilios Moradores Domicilio ~ (R$/més)

411990505000064| PONTA GROSSA 422 1431 3,39 391,02 51 73 115 89 94 Baixa
411990505000063| PONTA GROSSA 313 1052 3,36 554,15 32 60 84 76 61 Baixa
411990505000341 PONTA GROSSA 262 881 3,36 559,60 25 61 66 56 54 Baixa
411990505000062 [ PONTA GROSSA 459 1618 3,53 507,26 44 81 111 114 109 Baixa
411990515000010 ITAIACOCA 53 167 3,15 689,16 14 8 8 11 12 Baixa
411990505000305[ PONTA GROSSA 15 27 1,80 700,50 8 5 0 1 1 Baixa
411990517000007 PIRIQUITOS 3 8 2,67 3982,50 1 2 1 0 0 Alta

411990517000006(  PIRIQUITOS 3 6 2,00 1081,67 1 1 1 0 0 Baixa
411990505000191| PONTA GROSSA 466 1615 3,47 633,44 35 98 120 120 93 Baixa
411990505000197 PONTA GROSSA 340 1197 3,52 546,06 26 48 106 90 70 Baixa
411990505000349 PONTA GROSSA 110 367 3,34 599,58 10 32 19 23 26 Baixa
411990510000007 GUARAGI 114 422 3,70 342,46 12 22 30 15 35 Baixa
411990515000009 ITAIACOCA 41 121 2,95 1450,63 3 16 11 8 3 Baixa
411990515000011 ITAIACOCA 104 311 2,99 635,63 14 29 24 21 16 Baixa
411990510000008 GUARAGI 14 45 3,21 564,71 2 2 3 5 2 Baixa
411990515000012 ITAIACOCA 22 59 2,68 637,40 4 5 8 4 1 Baixa
411990515000014 ITAIACOCA 16 49 3,06 887,93 3 4 7 3 1 Baixa
411990515000013 ITAIACOCA 4 11 2,75 2375,00 1 2 2 0 0 Média
411990510000006 GUARAGI 81 252 3,11 695,06 12 20 20 18 11 Baixa
411990510000004 GUARAGI 34 123 3,62 544,80 3 6 8 7 10 Baixa
411990510000003 GUARAGI 98 314 3,20 435,91 12 20 25 29 12 Baixa
411990510000005 GUARAGI 90 308 3,42 569,05 7 25 18 22 18 Baixa
411990510000001 GUARAGI 360 1241 3,45 430,66 33 96 76 69 86 Baixa
411990515000007 ITAIACOCA 164 572 3,49 274,06 9 31 52 37 35 Baixa
411990515000006 ITAIACOCA 29 89 3,07 381,22 2 11 6 5 5 Baixa
411990515000008 ITAIACOCA 128 424 3,31 346,55 12 29 35 26 26 Baixa
411990515000001 ITAIACOCA 27 86 3,19 547,20 1 10 7 5 4 Baixa
411990515000002  ITAIACOCA 88 259 2,94 521,36 21 18 20 15 14 Baixa
411990515000004 ITAIACOCA 93 298 3,20 396,39 16 20 26 13 18 Baixa
411990515000003 ITAIACOCA 64 214 3,34 501,76 7 16 15 11 15 Baixa
411990515000015 ITAIACOCA 80 253 3,16 427,08 12 20 16 18 14 Baixa
411990515000005 ITAIACOCA 43 128 2,98 480,18 8 11 7 11 6 Baixa
411990510000002 GUARAGI 56 184 3,29 491,58 5 15 15 9 12 Baixa
411990505000250( PONTA GROSSA 171 583 3,41 572,43 15 45 35 36 40 Baixa
411990510000009 GUARAGI 16 47 2,94 797,75 2 5 4 3 2 Baixa
411990525000004 UVAIA 31 112 3,61 534,41 5 3 8 5 10 Baixa
411990525000005 UVAIA 57 172 3,02 511,90 8 15 17 7 10 Baixa
411990517000002 PIRIQUITOS 101 373 3,69 423,43 7 19 26 20 29 Baixa
411990525000002 UVAIA 161 551 3,42 456,84 20 26 42 36 37 Baixa
411990525000001 UVAIA 31 81 2,61 734,68 3 15 6 6 1 Baixa
411990525000003 UVAIA 130 451 3,47 489,55 11 24 38 30 27 Baixa
411990517000003  PIRIQUITOS 26 88 3,38 537,12 2 4 8 6 6 Baixa
411990517000005 PIRIQUITOS 81 261 3,22 658,42 3 26 28 12 12 Baixa
411990517000004 PIRIQUITOS 25 85 3,40 596,76 0 6 10 3 6 Baixa
411990517000001 PIRIQUITOS 16 65 4,06 413,63 0 3 5 5 3 Baixa

Fonte: IBGE, 2010

Para os vetores de atracdo de viagens, o modelo do TRB utiliza diversos dados
de emprego nas zonas de trafego. Optou-se por utilizar um modelo de atracdao que
correlaciona o niumero de viagens atraidas com a renda e a populagao da zona de forma
proporcional. Considerando que num sistema balanceado o numero de viagens atraidas
é igual ao numero de viagens produzidas, foi definido um modelo onde as viagens
atraidas sdo proporcionais as viagens produzidas de forma ponderada pela renda e pela

populacdo de cada zona, sendo que a renda tem peso maior do que a populacdo na
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proporcdo de 70% para 30%. O modelo utilizado foi o seguinte, apresentado na Equacdo

2.

(M;.0,30 + R;.0,70)
[(Z; Mi]" 0’30) + (Z; Rij' 0170)] Z; Vpij Equacdo 2

V(a;) =

Onde,

V(a;),sdo as viagens atraidas para a zona i

M;, moradores da zona i

i
E Mij , somatorio de moradores de todas as zonas
Jj

L
E R, somatério da renda per capita de todas as zonas
J

L
E Vpl.j , somatorio das viagens produzidas por todas as zonas
J

Os valores de atracdo e producdo de viagens obtidos através dos modelos
apresentados representam o nimero de viagens existentes no ano de 2010, visto que
foram utilizados os dados censitarios disponiveis para este ano de referéncia. Para que
possamos obter nimeros mais atualizados, é necessario que seja feita a correcao das
viagens geradas em fung¢do do crescimento populacional para o Municipio de Ponta
Grossa. As estimativas apontam para uma populacdo de 348.043 habitantes em 2018.

Desta forma, é possivel considerar que o crescimento populacional de Ponta

Grossa, entre os anos de 2010 e 2018, foi de:

348.043 — 311.611
311.611

Assim, devido a linearidade do modelo, é possivel acrescer os valores obtidos

* 100 = 11,69

com os dados do Censo 2010 pelo fator de 11,69%.

Para a definicdo da matriz de viagens da hora pico, pois as analises de trafego
sdo realizadas para o periodo de maior demanda de trafego, foi utilizada uma
distribuicdo de trafego retirada do trabalho Travel Estimation Techniques for Urban
Plannnig, desenvolvido pelo Transportation Research Board norte americano no ano de

1998, conforme mostra a figura a seguir.
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Grafico 1: Distribuicdo de Volumes de Trafego 24h
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Fonte: TBR, 1998.

Usando as porcentagens da distribuicdo apresentada, os vetores de producdo

e atracdo de viagens foram reduzidos para o periodo de uma hora.

3.1.2.1.2. Distribuicdo de viagens

A passo que o processo de definicdo dos vetores de viagem indica, para cada
zona, o numero de viagens produzidas e atraidas, esta etapa tem por finalidade
determinar os volumes de viagens entre as diversas origens e destinos, ou seja a
distribuicdo das viagens entre as zonas.

Para isso, adota-se um modelo gravitacional de distribuicao, onde as viagens
entre cada zona de origem e destino (gj;, fungdo das varidveis apresentadas na Equagao
3, conforme formulagdo apresentada na Equac¢do 5) sdo estimadas em func¢do da
producdo da zona /i, atracdo da zona de destino j, e impedancia para movimentagao

entre zonas de origem i e j (tj, conforme Equagdo 4).
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f(P, A;, f(t:))

Equagdo 3
t;:) =a.tl et
f( U) y Equacdo 4
P A;
q. e —
X f(tij) Equacdo 5

A fungao de impedancia entre os pares OD envolve o tempo de deslocamento
e os parametros a, b e ¢ (definidos como a =1, b =1 e ¢ = -0,005). Assim, o volume
relacionado a cada par OD é resultado da multiplicagdo dos valores de produc¢do da
origem e atracdo do destino, dividido pela respectiva impedancia. A matriz obtida deste
processo é chamada de matriz semente, sendo o ponto de partida para o ajuste do
modelo aos volumes observados. O processo de distribuicdao das viagens foi conduzido
dentro do software EMME®, resultando na matriz semente utilizada no processo de

alocacao.
3.1.2.1.3. Alocacdo de viagens

O processo de alocagao consiste, principalmente, na determinacdo dos
caminhos eleitos, através das opgdes estabelecidas na rede, para o trajeto entre pares
de zonas de origem e destino. Esse processo define as ligacdes que receberdo o volume
de trafego existente entre as zonas.

As matrizes-semente de viagens sao alocadas a rede de simulagdo através de
processos computacionais considerando o modelo de equilibrio do usudrio. O processo
de alocacdo é realizado vérias vezes de forma a atualizar os tempos de percurso entre
zonas o que, por sua vez, interfere no cdlculo da impedancia utilizada no processo de
distribuicdo de viagens. O processo é encerrado quando a rede atinge o equilibrio, ou
seja, a variacdo nos volumes é inferior ao limite.

O impacto do congestionamento define a complexidade e aplicabilidade dos

métodos de alocagdo de trafego escolhidos. Quanto maior o congestionamento (ou, em
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outros termos, o nivel de aproximacdo ao limite da capacidade do sistema de

transporte), maiores os tempos de viagem. Essa correlacdo é ainda mais importante em

horarios de pico.

3.1.2.2. Calibragdao do modelo de alocagao

Para a obtengdo de uma representacao dos fluxos de veiculos no municipio de
Ponta Grossa, é realizado um processo em que sdo primeiramente estimadas as viagens
entre as diferentes zonas do municipio através de dados secundarios coletados e depois
realizado um ajuste a partir de dados de contagens volumétricas coletados em campo.

A partir da matriz semente gerada ao final da distribuicdo de viagens entre as
zonas, é iniciado um processo de calibracdo do modelo, que envolve a comparacgao e
ajuste com contagens volumétricas de veiculos de cargas realizadas em diversos pontos
da cidade, realizado através do software utilizado no projeto, EMME"®.

A calibragdo é um processo que objetiva a definicdo dos parametros que
representem adequadamente a situacdo observada. Visa a aderéncia entre os
resultados exibidos no modelo e o observado nas contagens volumétricas, mantendo ao
maximo o padrao de viagens calculado a partir da matriz semente. A rede de validagado
contou com 37 pontos de pesquisas com contagens classificadas. Além dos fluxos, a
alocacdo gera tempos de viagem e velocidades. A matriz resultante, elaborada a partir
do processo de distribuicdo de viagens e devidamente calibrada é ilustrada na Figura 32

a seguir.
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Figura 30: Origens e destinos por zonas
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Fonte: URBTEC™ (2018)
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O total de viagens obtidas através da construcdo e calibracdo do modelo de

trafego para a hora pico tarde é de 38.572 viagens na hora de maior demanda do

sistema.
3.1.3. RESULTADOS

Com o modelo devidamente calibrado, representando de maneira adequada a
situacdo real descrita através das pesquisas de campo realizadas, podem ser avaliados
os primeiros resultados, expressos tanto em matrizes origem-destino, ou sob a forma
de carregamentos na rede, em que é possivel observar o fluxo de veiculos nas vias
urbanas.

Para verificacdo da adequabilidade, a analise da aderéncia é realizada por
regressao linear, utilizando-se a correlacdo entre os valores alocados e os valores
obtidos nas contagens em campo. Os valores sao plotados em um gréfico e a regressao
é estimada, sendo que quanto maior o valor de R? é menor o valor do erro médio, maior
¢é a aderéncia. Para valores de RZ maiores do que 0,85 e do erro médio menores do que
10%, pode-se dizer que o modelo representa a realidade de forma excelente. Para a
rede modelada, o valor de R? foi de 0,89 e do erro médio de 10%, o que nos informa que
a aderéncia foi compativel com as necessidades do processo de simula¢do. A Figura 31

ilustra essa condicao.
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Figura 31: Analise da aderéncia do modelo por regressdo linear

Regression: y = -81.9792 + 1.04039*x, std=173.035, R2=0.89073
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Fonte: URBTEC™ (2018)

3.1.3.1.  Anélise da Demanda de Trafego na Area de Estudo.

Com base no modelo de demandas definido para a rede viaria de Ponta Grossa,
é possivel que sejam definidos indicadores de desempenho para avaliacdo operacional
deste sistema viario.

Para estudos desta natureza, o indicador de desempenho que melhor
representa o sistema vidrio é o grau de saturacdo. O grau de saturacdo é a relacdo entre
o volume de trafego que demanda a via e a sua capacidade maxima, conforme a Equacao

6.
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Onde,

SAT, saturagao
V;, volume alocado no link i

C;, capacidade do link i
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Equacdo 6

O grau de saturacdo varia entre 0 e 1 e quanto maior seu valor, mais saturado

se encontra o link, ou seja, maior o nivel de congestionamento. Para o presente estudo,

a saturacao foi dividida em intervalos para facilitar a andlise grafica dos resultados. Os

intervalos definidos foram os ilustrados na Tabela.

Tabela: Intervalos de saturagdo utilizados na andlise do sistema viario

Nivel Saturagdo
1 0,00 <SAT< 0,40
0,40 <SAT< 0,60
3 0,60 <SAT< 0,80
4 0,80 <SAT< 1,00

5 SAT> 1,00

Fonte: URBTEC™ (2018)

Estes parametros de analise foram configurados no EMME®, produzindo os

resultados mostrados nas figuras a seguir.
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Figura 32: Panorama geral da alocagdo de viagens (volume) rede de simulagdo do municipio de Ponta Grossa
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Fonte: URBTEC™ (2018)
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Figura 33: Alocagdo de viagens e do grau de saturagdo para a rede de simula¢do do municipio de Ponta Grossa
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Fonte: URBTEC™ (2018)
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As figuras mostram que o sistema viario de Ponta Grossa, apesar de ter
limitacdes de capacidade em funcdo da pouca largura das vias, suporta de maneira
razoavel a demanda existente. Porém especificamente na regido central algumas vias
como Rua Comendador Mird, Rua Do Rosario, Av. Doutor Vicente Machado, Rua
Balduino Taques e Rua Coronel Francisco Ribas, apresentam graus de saturacdo entre
0,60 até maiores que 1,00.

Contudo, saturagao de 50%, ou 0,50, quer dizer que a demanda usa apenas
metade da capacidade, ou seja, em termos de fluidez do trafego, existem uma sobra de
50% de capacidade neste trecho. As demais vias trabalham com saturacdo inferior a
0,40, ou seja, tem sobra de 60% de capacidade, na média.

Portando, a analise das saturacdes para o municipio de Ponta Grossa mostra
gue o sistema vidrio, possui limitacGes espaciais e suporta de maneira precdria as
demandas existentes, ou seja, em termos de fluidez do trafego, o sistema vidrio pode
receber melhorias.

Além da saturacdo e do volume de trafego é possivel obter dados operacionais
do sistema vidrio de trafego, dentre estes dados compreende-se:

e tempo total de viagem dos usudrios;

e tempo médio de viagem dos usudrios;

e tempo maximo de viagem dos usuarios;

e distancia total percorrida pelos veiculos; e
e velocidade média.

Estes parametros devem ser utilizados para a avaliacdo do beneficio da
implantacdo de a¢Ges intervengdes e na analise de impactos das a¢des ganhos de tempo

e velocidade.
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Tabela 11: Dados operacionais do sistema viario de trafego para o cendrio atual do municipio de Ponta Grossa.

Parametro Dados Operacionais Unidade
Demanda Hora Pico Tarde 38.572 viagens
Tempo total de viagens 506.187,00 min.
Tempo médio de viagens 12,05 min.
Tempo mdaximo de viagem 57,48 min.
Distdncia Total Percorrida 26.538 km
Velocidade Média 34,71 km/h

Fonte: URBTEC™ (2018)

3.2.DEMANDAS FUTURAS DE TRAFEGO

O célculo da evolucdo da demanda do sistema viario consiste na projecao da
demanda atual do sistema, 2018, para os anos de 2023 e 2028 que sdo respectivamente
0s cenarios para cinco e dez anos. A projecdo do acréscimo do volume de trafego é
realizada considerando a evolugdo dos aspectos socio econémicos do municipio de
Ponta Grossa.

A seguir estdo os dados da evolugao populacional de Ponta Grosa para o

periodo entre os anos de 1991, 2000 e 2010.

Tabela 12 - Dados de populacdo de Ponta Grossa
Taxa de Crescimento

e Populagao Populacional
1991 233.984 -

2000 273.616 1,754%
2010 311.611 1,309%

Fonte: IBGE, 2019
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Evolucdo Populacional de Ponta Grossa
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Gréfico 2 - Evolucéo anual da populacéo de Ponta Grossa
Fonte: IBGE, 2019

A partir dos dados apresentados no grafico anterior pode-se verificar que a taxa
de crescimento da populagao no periodo de 1991 a 2000 foi de 1,754% ao ano, enquanto
de 2000 a 2010 foi de 1,309% ao ano. Este ultimo valor, por se referir a um periodo mais
recente, serd utilizado como valor de referéncia para previsbes de crescimento
populacional para os anos de 2023 e 2028.

O padrao de mobilidade para o municipio de Ponta Grossa é voltado para o
automovel, de maneira similar aos perfis do estado de Parana e do Brasil, como
apresentam os graficos a seguir. Observa-se que, em 2018, havia 128.090 automéveis
no municipio o que correspondia a 64% do total da frota da regido. A proporgdo de
motocicletas na frota total, porém, era de 15%, similar ao valor do estado, porém

inferiores ao do pais.
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Gréfico 3 - Distribuicdo da frota em Ponta Grossa
Fonte: DENATRAN, 2018
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Gréfico 4 - Distribui¢do da frota no Parana
Fonte: DENATRAN, 2018
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Grafico 5 - Distribui¢do da frota no Brasil
Fonte: DENATRAN, 2018

A evolugdo da frota de automdveis no municipio de Ponta Grossa apresenta
aumento significativo entre os anos 2008 e 2013, é possivel supor que este aumento
esteja relacionado a politicas publicas que proporcionaram facilidades na obtencdo do

crédito para a aquisicdao de automodveis.
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Tabela 13 - Evolugdo da frota de automdveis em Ponta Grossa

Ano Automoveis LS Crt,asc..
Automoveis

2003 52.980 -
2004 56.390 6,436%
2005 60.028 6,451%
2006 63.791 6,269%
2007 68.774 7811%
2008 73.852 7,384%
2009 79.178 7.212%
2010 85.556 8,055%
2011 91.624 7,092%
2012 98.209 7.187%
2013 105.161 7,079%
2014 111.033 5,584%
2015 116.051 4,519%
2016 119.789 3.221%
2017 124.092 3,592%
2018 128.090 3,222%

Fonte: DENATRAN, 2018

Evolucdoda Frota de Automdveis de Ponta Grossa
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Grafico 6 - Evolugdo anual da frota de automéveis de Ponta Grossa
Fonte: DENATRAN, 2015.

URBTEC

Planejomento Engenharia Consultoria

Pagina |99



Plano de T ¢ ®Boea0
MOBIL|DADE

E possivel observar que nos Ultimos quatro anos ocorreu a diminuicdo desse
crescimento, ou seja, a frota do municipio continua crescendo, mas em uma velocidade
moderada.

As viagens e deslocamentos dentro do municipio de Ponta Grossa é fungao da
populacdo e da frota do municipio, deste modo deve-se analisar o indice de motorizacao
no municipio.

O indice de motorizacdo é funcdo da relacdo automodvel e populagdo, a
populacdo de entre 2003 e 2018 foi projetada conforme taxa de crescimento
populacional da ultima década, devida a ndo existéncia de censos demograficos nestes
anos.

Como pode ser observado na tabela a seguir o indice de motoriza¢cdo no ano de
2003 foi de 19 automoéveis a cada 100 habitantes (auto/100hab) e em 2018 foi de 37
auto/100hab o que representa uma taxa de crescimento do indice de motorizagdo para
o periodo de 4,692% ao ano. Porém é possivel observar que esta taxa vem decrescendo
ao longo dos anos.

Portanto como as taxas de motorizacdo do municipio de Ponta Grossa sofrem
variacOes a cada, ao ano utilizar uma taxa de crescimento fixa para periodos longos
como cinco e dez anos é uma posicdo extremamente subjetiva. A fim de diminuir a
possibilidade de equivocos realizou-se uma analise histéria da taxa de crescimento do
indice de motorizacao nos ultimos quinze anos como podem ser observado na tabela a

seguir.
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Tabela 14 — Evolugdo do indice de motorizagdo.
Ano  Automéveis Tx. Crgsc.. Populacdo Tx. Crefc. indice dle Moiorizug&o Tx. Cresc.:. In(i. de
Automoveis Populacional (automéveis/100hab.) Motorizagao

2003 52.980 - 284.500 1,309% 19 -

2004 56.390 6,436% 288.224 1,309% 20 5,061%

2005 60.028 6,451% 291.996 1,309% 21 5,076%

2006 63.791 6,269% 295.818 1,309% 22 4,896%

2007 68.774 7811% 299.689 1,309% 23 6,419%

2008 73.852 7,384% 303.612 1,309% 24 5,996%

2009 79.178 7,212% 307.585 1,309% 26 5,827%

2010 85.556 8,055% 311.611 1,309% 27 6,659%

2011 91.624 7,092% 315.689 1,309% 29 5,709%

2012 98.209 7,187% 319.821 1,309% 31 5,802%

2013 105.161 7,079% 324.007 1,309% 32 5,695%

2014 111.033 5,584% 328.247 1,309% 34 4,220%

2015 116.051 4,519% 332.543 1,309% 35 3,169%

2016 119.789 3.221% 336.896 1,309% 36 1,888%

2017 124.092 3.592% 341.305 1,309% 36 2,254%

2018 128.090 3.222% 345.772 1,309% 37 1,888%

Fonte: MobPlan Engenharia, 2018

Deste modo é possivel obter a curva exponencial da taxa de crescimento do

indice de motorizacao, bem como a equagao que a define.

Taxa de Crescimento do Indice de Motorizacdo
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Grafico 7 - Calculo da taxa de crescimento do indice de motorizagdo.
Fonte: MobPlan Engenharia, 2018

Aplicando-se a fungdo crescimento, que calcula o crescimento exponencial

previsto usando dados existentes, obtemos taxas de crescimento de 1,800% ao ano para
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o ano de 2023 e 1,246% ao ano para o ano de 2028, estas serdo as taxas de crescimento

assumidas para a estimativa das viagens adicionais aos respectivos anos. Conforme
tabela a seguir.

Tabela 15 - Taxa anual de crescimento das viagens adicionais ao sistema vidrio para
2023 e 2028.

Taxa de
Ano . =

Projegao
2023 1,800%
2028 1,246%

3.2.1. RESULTADOS

Aplicando-se o fator de crescimento a matriz de viagens obtida a partir do
modelo devidamente calibrado, podem ser avaliados o comportamento do sistema
vidrio com a evolucdo da demanda futura, sob a forma do carregamento da rede, em

que é possivel observar o fluxo de veiculos nas vias urbanas.
3.2.1.1.  Anélise da Demanda de Trafego Futura na Area de Estudo.

Como apresentado para as demandas atuais sao definidos indicadores de
desempenho para avaliacdo operacional do sistema vidrio em relagdo a demanda futura.

Deste modo sdo apresentados para o ano de 2023 e 2028, respectivamente 5 e
10 anos, o carregamento da rede vidria e o grau de saturacdo

Estes parametros de analise foram configurados no EMME®, produzindo os

resultados mostrados nas figuras a seguir.
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Figura 35: Panorama geral da alocagdo de viagens (volume) rede de simulagéo do municipio de Ponta Grossa, para horizonte futuro de 5 anos (2023).
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Fonte: URBTEC™ (2018)

URBTEC e

Planejomento Engenhoria Consultoria




Plano de

MOBILIDADE

e Ponta Grossa

Figura 36: Aloca¢do de viagens e do grau de saturagdo para a rede de simulagdo do municipio de Ponta Grossa, para horizonte futuro de 5 anos (2023)
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Fonte: URBTEC™ (2018)
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Figura 37: Alocagdo de viagens e do grau de saturagdo para a rede de simulagdo do municipio de Ponta Grossa, com destaque para a drea central, para horizonte futuro de 5 anos (2023).
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Fonte: URBTEC™ (2018)
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Figura 38: Panorama geral da alocacdo de viagens (volume) rede de simula¢do do municipio de Ponta Grossa, para horizonte futuro de 10 anos (2028).
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Figura 39: Alocagdo de viagens e do grau de saturacdo para a rede de simulagdo do municipio de Ponta Grossa, para horizonte futuro de 10 anos (2028)
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Fonte: URBTEC™ (2018)
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uturo de 10 anos (2028).
=

Figura 40: Alocacdo de viagens e do grau de saturagdo para a rede de simulagdo do municipio de Ponta Grossa, com destaque para a drea
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Fonte: URBTEC™ (2018)
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Além da saturacdo e do volume de trafego é possivel obter dados operacionais
do sistema vidrio de trafego, dentre estes dados compreende-se:
e tempo total de viagem dos usudrios;
e tempo médio de viagem dos usuarios;
e tempo maximo de viagem dos usuarios;
e distancia total percorrida pelos veiculos; e
e velocidade média.
Estes parametros devem ser utilizados para a avaliacgdo do beneficio da
implantacdo de a¢Ges intervengdes e na analise de impactos das a¢des ganhos de tempo

e velocidade.

Tabela 16: Dados operacionais do sistema viario de trafego para o cendrio atual do municipio de Ponta Grossa.
Dados Operacionais

Parametro Unidade  gise-2018 5 Anos-2023 10 Anos - 2028
Demanda Hora Pico Tarde viagens 38.572 42.170 43.656
Tempo total de viagens min. 506.187,00 507.291,00 508.210,00
Tempo médio de viagens min. 12,05 12,07 12,09
Tempo mdximo de viagem min. 57,48 57,93 58,10
Distadncia Total Percorrida km 265.382 290.201 300.422
Velocidade Média km/h 34,71 34,68 34,67

Fonte: URBTEC™ (2018)

3.3.ANALISE DOS IMPACTOS DA IMPLANTACAO DAS ACOES NA REDE
VIARIA DO ENTORNO

Com o objetivo de proporcionar melhoria na fluidez, nivel de servigo adequado
para desempenhar sua funcdo na hierarquizacao viaria, com a elimina¢ao de barreiras
que reduzam desnecessariamente o nivel de servigo para o trafego geral, diminuicao de
conflitos vidrios, aumento da seguranca nas travessias de pedestres, viabilidade de
melhor acomodac¢ao de novos modais na via publica, em especial pedestres e ciclistas,
propde-se a reorganizac¢ao do sistema vidrio através da implanta¢do de a¢des na rede

viaria.
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Estas acOes que serdao detalhas no Relatério 08 — Diretrizes e Propostas do
Plano de Mobilidade de Ponta Grossa, consistem em desde a reestruturacdo do sistema
através da proposicao de revisdo da classificacdo vidria e funcional do sistema viario, até
proposicdo de obras de engenharia para readequacgao de eixos vidrios. Apresentamos a
seguir uma breve descri¢cdo das propostas das acdes a serem implantadas:
e Proposta de Classificacdo e Hierarquizacdo Viaria
A nova proposta de hierarquizacao das vias do municipio de Ponta Grossa busca
aproximar a classificagdo do Cddigo Brasileiro de Transito — CTB, respeitando as
especificidades do municipio. Foram definidas vias eixos, arteriais, coletoras, anel
central, rodovia, contorno rodovidrio, vias locais, compartilhada; e pedestre.
A redefinicao da classificacdo vidria é primordial para basear as atualizacdes
vidrias do municipio, uma vez que, obras de readequac¢ado, pavimentacdo e manutengao
vidria devem seguir os parametros estabelecidos pela lei do sistema viario. Deste modo

sao redefinidas as capacidades vidrias considerando a nova classificagdo vidria.

Tabela 17: Capacidades viarias por tipo de via.

Velocidade

Hierarquia Base Regulamentada Capacidade de Modelo
Eixos 50 km/h 1.783 veiculos/hora
Arteriais 60 km/h 2.073 veiculos/hora
Coletoras 40 km/h 1.494 veiculos/hora
Anel Central 60 km/h 2.073 veiculos/hora
Rodovia 80 km/h 2.651 veiculos/hora
Contorno Rodovidrio 100 km/h 3.229 veiculos/hora
Locais 30 km/h 1.205 veiculos/hora
Compartiihada 25 km/h 1.060 veiculos/hora

Pedestre 0 km/h -

Fonte: URBTEC™ (2018)

e Plano Vidrio Com Diretrizes De Arruamento Para Orientar Os

Parcelamentos Dos Solos Urbanos

Diretrizes de arruamento constituem as faixas ndo edificaveis de previsdao de

z

passagem de rua. E um mecanismo de planejamento urbano, que tem por objetivo

assegurar adequadas ligacOes viarias e reduzir distancia entre ruas paralelas, distancia
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entre ligacbes e conexdes entre bairros ou loteamentos, principalmente no que se

refere ao acesso de pedestres ao transporte ou a equipamentos publico.

e Organizagdo da Circulagdo Vidria

Propde-se a reorganizacdo do sistema através da reestruturacdo dos eixos de
desenvolvimento definidos para o municipio.

A rede de simulacdo do sistema viario de trafego foi atualizada em atendimento
as propostas de acdes a serem implantadas.

A avaliacao dos impactos das acdes na rede vidria do entorno é obtida através
dos resultados operacionais do cenario proposto, onde é possivel verificar os ganhos de

tempo e velocidade.
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Figura 41: Reorganizacdo do sistema viario através da reestruturacdo de eixos de desenvolvimento.
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Fonte: URBTEC™ (2018)
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Figura 44: Detalhe das agbe
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' Eixo Sul

Figura 46: Detalhe das agdes a serem implantadas para o eixo sul.
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3 Faixas Sentido Centro
1 Faixa de Estacionamento

Av. Visconde de Maua
1 Faixas Sentido Centro

1 Faixa Comp. Coletivo/Privado — Sentido Centro
Canteiro Central

1 Faixas Sentido Bairro

1 Faixa Comp. Coletivo/Privado — Sentido Bairro
Estacionamento somente no sentido bairro,
quando via tiver pouca largura,

R. Franco Grilo
3 Faixas Sentido Bairro
1 Faixa de Estacionamento

Col. Tavares Bastos
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Figura 47: Detalhe das a¢Ges a serem implantadas para o anel central externo.

i Legenda
&% Anel Central Externo - Sentida Anti-Horério
&» Anel Central Externo - Sentida Horario

Anel Central Externo

pouca largura;

sentido de fluxo.
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* Vias com preferéncia de circulagdo;

* Implantar duas faixas por sentido;

* Colocar sinalizagdo indicativa de trajeto;

* Retirarfaixas de estacionamento quan a via tiver

* Nas vias de sentido Unico, implantar faixa de
estacionamento somente do lado direito do

* Sinalizagdo Semafédrica e Rotatdria para a
transposi¢do de vias eixo.
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Figura 48: Detalhe das a¢Ges a serem implantadas para o Anel Central Interno.

¥ Legenda
{ & Anel Central Interno - Sentida Anti-harrio
e Anel Central Interno - Sentido Horario

© Rotatdria
¥ Semaforo

3 'l \
Anel Central Interno
* Vias com preferéncia de circulagao;

* Implantar trés faixas por sentido;

* Colocar sinalizagdo indicativa de trajeto;

* Retirarfaixas de estacionamento quando a via
tiver pouca largura;

* Nas vias de sentido Unico, implantar faixa de
estacionamento somente do lado direito do
sentido de fluxo.

* Sinalizagdo Semafdrica e Rotatdria para a
transposigcdo de vias eixo.

Fonte: URBTEC™ (2018)
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Binario Siqueira Campos/Jodo Tomé.
- - < Saeam -

%Q, Ll ~'. . ? : N

Legenda

&» R. Assis Brasil - Sentido Leste

&» R Joo Antdnio - Sentido Oeste
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Figura 50: Detalhe das a¢des a serem implantadas para o Binario Siqueira Campos/Jodo Tomé.

Legenda
&+ R. Sigueira Campos - Sentida Bairro
o R Jozo Tomé - Sentido Centro

¥ Semaforo
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Figura 51: Detalhe das agdes a serem implantadas para o Binario Emilio De Menezes/Nilo Peganha.

Legenda

& R.Emilio de Menezes - Sentida Centro
& R.Nilo Pecanha - Sentido Bairro

v 52
the:
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*

URBTEC e

Planejomento Engenhoria Consultoria




MOBILIDADE

b2 Ponta Grossa

O conjunto de propostas apresentadas resulta em um redimensionamentos das
pistas dos eixos vidrios, com a nova composicdo de faixas por sentido. O mapa a seguir

apresenta a configuracdo de faixas propostas para as principais vias do sistema viario
proposto para Ponta Grossa.
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Figura 52: Dimensionamento proposto de faixas dos eixos viarios do municipio de Ponta Grossa.
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3.3.1. AVALIAGAO DOS IMPACTOS POSITIVOS E NEGATIVOS

Para avaliacdo dos impactos positivos e negativos deve-se comparar os
indicadores operacionais e de desempenho da rede proposta, deste modo apresenta-se
o grau de saturagdo da rede proposta, bem como os volumes alocados na rede.
Utilizando-se da mesma metodologia estes parametros de andlise foram configurados
no EMME®, produzindo os resultados mostrados nas figuras 46,47 e 48.

As figuras mostram que houve uma realocacdo do trafego do municipio,
principalmente considerando a acdo de implantacdo do contorno rodovidrio, que retira
uma parcela do trafego interno ao municipio.

Apesar da melhora na relagdo volume sobre capacidade na regidao central ser
discreta, é possivel verificar a consolidacdo dos anéis centrais, que resulta uma
alternativa ao sistema viario da regido central.

Além da saturac¢do e do volume de trafego é possivel obter dados operacionais
do sistema vidrio de trafego, dentre estes dados compreende-se:

e tempo total de viagem dos usudrios;

e tempo médio de viagem dos usudrios;

e tempo maximo de viagem dos usuadrios;

e distancia total percorrida pelos veiculos; e
e velocidade média.

Os ganhos obtidos verificados estes parametros operacionais demonstram os
beneficios da implantacdo das acdes.

A tabela a seguir apresenta a comparagdo entre o cenario atual e o cenario

proposto, dos dados de tempos e velocidades.

URBTEC Pagina |125

Planejomento Engenharia Consultoria



Plano de s ®0e0
MOBTL DADE

e Ponta Grossa

Tabela 18: Dados operacionais do sistema viario de trafego para o cendrio proposto do municipio de Ponta Grossa,
e avaliagdo dos beneficios da implantagdo das agdes.

Dados Operacionais

Parametro Atual Proposto Beneficios Unidade
Demanda Hora Pico Tarde 38.572 viagens
Tempo total de viagens 506.187 440.043 -66.144 min.
Tempo médio de viagens 12,1 10,5 -1,6 min.
Tempo mdximo de viagem 57,5 52,4 -5,1 min.
Dist@ncia Total Percorrida 26.538 25.253 -1.285 km
Velocidade Média 34,71 41,44 6,73 km/h

Fonte: URBTEC™ (2018)

Os parametros de velocidade e tempo demonstraram que o cenario proposto
resulta em beneficios aos usuarios, uma vez que, houve reducdo dos tempos de viagem
e aumento da velocidade média dos veiculos. Além da diminui¢gdo da quilometragem
total percorrida pelos veiculos na hora pico.

O tempo total de viagem de todos os usudrios teve uma redugao de 66.144
minutos para a hora pico, outro ponto a destacar é que mesmo com a reducdo da
velocidade das vias compartilhadas, o sistema como um todo obteve aumento da
velocidade média. Portanto o conjunto de alteragGes propostas se mostrou benéfico ao
municipio como um todo.

O conjunto de propostas para o sistema vidrio do municipio, possibilita melhora
nos parametros operacionais, sobretudo nos eixos vidrios oeste e noroeste. Deste modo

estes dois eixos, representam areas de maior atratividade a novos empreendimentos.
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Figura 53: Panorama geral da aloca¢do de viagens (volume) rede proposta de simulagdo do municipio de Ponta Grossa.
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Fonte: URBTEC™ (2018)
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Figura 54: Alocagdo de viagens e do grau de saturagdo para a rede de simulacdo do municipio de Ponta Grossa
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Fonte: URBTEC™ (2018)
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Figura 55: Alocagdo de viagens e do grau de saturagdo para a rede de simulagdo do municipio de Ponta Grossa, com destaque para a drea central
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_ 1 0,80/ SAT = 1,00
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Fonte: URBTEC™ (2018)
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Para a verificacdo das propostas para demandas futuras, foram modeladas as
matrizes de origem e destino futuras, em cendrios com as alteracdes propostas.

A tabela a seguir apresenta os parametros operacionais comparativamente

para os cendrios com proposta.

Tabela 19: Dados operacionais do sistema viario de trafego para os cenarios propostos e futuros do municipio de

Ponta Grossa.
Dados Operacionais

Parametro Unidade 2018 5 Anos - 2023 10 Anos - 2028
Base Proposta Sem Proposta  Com Proposta  Sem Proposta  Com Proposta

Demanda Hora Pico Tarde viagens 38.572 38.572 42.170 42.170 43.656 43.656
Tempo total de viagens min. 506.187,00 440.043,00 507.291,00 440.034,00 508.210,00 444.285,00
Tempo médio de viagens min. 12,05 10,5 12,07 10,47 12,09 10,48
Tempo mdximo de viagem min. 57,48 52,4 57,93 42,40 58,10 52,41
Distancia Total Percorrida km 265.382 252.532 290.201 279.198 300.422 285.923
Velocidade Média km/h 34,71 41,44 34,68 41,42 34,67 41,41

Fonte: URBTEC™ (2018)

E possivel verificar que, mesmo com o crescimento do volume de trafego ao
longo dos anos, o conjunto de propostas para o sistema viario se mantém eficaz,

apresentamos dados operacionais mais atrativos que o préprio cendrio atual.
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