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1 APRESENTACAO

O presente documento técnico compde o RELATORIO 05 — PROGNOSTICO,
produzido na 52 Etapa, do processo de Elaboracdo do Plano Municipal de Mobilidade
Urbana de Piraquara — Parana — Brasil, decorrente da Tomada de Pregos N2 14/2019 e
Contrato de Prestacdo de Servigos N2 86/2020, celebrado no dia 13 de maio de 2020.

O Relatério 05 — Progndstico aqui apresentado objetiva a construgdo de
possiveis cendrios e desenvolvimentos com base nos resultados obtidos na etapa
anterior, de diagndstico, a partir das projecées e modelagens estipuladas no Termo de
Referéncia, com base na metodologia definida no Plano de Trabalho. Por sua vez, os
cenarios elaborados apontam para as prioridades do municipio referentes a mobilidade,
sendo, portanto, capazes de embasar as propostas e os investimentos que serdo
subsequentemente tracados no presente Plano de Mobilidade.

Foram definidos dois cendrios de anadlise: o primeiro é o cendrio tendencial,
sem intervencdes, para uma observacao da situacao futura do municipio, no que tange
a mobilidade, caso nada se altere. O segundo é o cenario prospectivo, levando em
consideracdo as possiveis intervencdes, a fim de solucionar pontos problematicos. As
intervencgdes, por sua vez, podem assumir carater estrutural, com alteragdes fisicas e de
grande porte no sistema de circulagdo do municipio; ou carater operacional, referentes

a gestdo e manutencdo do sistema.

Piraquara, agosto de 2021.
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2 METODOLOGIAS

2.1 PROJECAO DA DEMANDA DE TRAFEGO

Com o objetivo de estabelecer parametros para a verificacdo do nivel de servigo
e capacidades em cenarios futuros, é realizada a projecao dos volumes de trafego. Deve-
se ser determinado o volume de trafego e sua distribuicdo para o periodo que
compreende a vida util das rodovias e intersecdes, considerando que estes sdo

projetados para proporcionar niveis de servigo aceitaveis durante este periodo.

2.1.1 DETERMINAGAO DO PERIODO DE ANALISE

A determinacdo do periodo de analise é realizada tendo em vista os objetivos
do Plano de Mobilidade, que visa estabelecer diretrizes para o planejamento estratégico
de desenvolvimento urbano, em horizontes de curto, médio e longo prazo. E importante
destacar que, a medida que se distancia do periodo base, hd uma perda de precisdao nas
projecdes. Vale ressaltar que o Plano de Mobilidade deve ser revisado a cada 10 anos, o
que ndo invalida as previsdoes para além deste periodo, uma vez que pode haver a
necessidade de intervir em pontos criticos para o horizonte de longo prazo com
antecedéncia.

Deste modo, conforme indicado no Termo de Referéncia deste estudo, o
periodo maximo projetado sera de 20 anos, com avaliagdes intermediarias nos prazos
de 2,5 e 10 anos. Tendo o ano de 2021 como base, configura-se:

e 2021 (cendrio atual de trafego);

e 2023 (2 anos, horizonte de curto prazo);

e 2026 (5 anos, horizonte de curto/médio prazo);
e 2031 (10 anos, horizonte de médio/longo prazo);

e 2041 (20 anos, horizonte de longo prazo).

2.1.2 CARACTERIZAGAO DA NATUREZA DA DEMANDA

Os sistemas de transporte sao responsdaveis pelo deslocamento de bens e de

pessoas entre as diversas regioes de trafego da area de influéncia do sistema. Portanto,
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a determinac¢do da demanda consiste na sua caracterizagao, em termos de parametros
qualitativos, bem como no levantamento do volume de trafego, em termos de
parametros quantitativos, para o periodo de andlise. O trafego pode ser classificado em
dois tipos distintos, pelo ponto de vista da caracterizacdo da demanda:
e Trafego local: consiste no conjunto de viagens que ocorrem dentro de
uma zona de trafego, com origens e destinos dentro da mesma regiao.
No estudo em questdao, pode-se considerar como trafego local aquele
interno ao municipio de Piraquara.

e Trafego de longa distancia: consiste naquele que se desenvolve entre

pares distintos de zonas de trafego, com origens e/ou destino em regides
diferentes. Neste caso, pode-se considerar as viagens externas ao

municipio de Piraquara como viagens de longa distancia.

2.1.3 VARIAVEIS SOCIOECONOMICAS RELEVANTES

Além da natureza da demanda, como supracitado, na formulacdo dos modelos
de projecdo devem ser levadas em consideracdo as dificuldades metodoldgicas
decorrentes da escassez de dados estatisticos e da diversidade que a demanda de
transporte apresenta em certos casos. Essas dificuldades levam a simplificacdao das
projecdes e conduzem a uma selecdo de varidveis sinteses, capazes de refletir
tendéncias médias de comportamento das demandas de transporte. Para priorizar as

carateristicas de trafego local, sdo selecionados os dados de populacdo e frota.

2.1.3.1.  PROJECAO POPULACIONAL

Para a projecao da populagao urbana de Piraquara foram utilizados os métodos
(i) Tendéncia de Crescimento (ou AiBi) e o (ii) logistico, como apresentado no Relatério
06 — Cendrios da Revisdo do Plano Diretor de Piraquara. A metodologia consiste em
encontrar a relagdo de proporgdao entre as dreas menores para com as maiores, para
que, sabendo a populacdo da area maior, determine-se a da menor (WALDVOGEL,

1998).
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PLANTOR

Sabendo a populagdo em dois pontos é possivel calcular os coeficientes de
projecdo. Para a sua aplicacdo utilizou-se como base os dados do Censo Demografico do
IBGE dos anos de 2000 e 2010, agrupados por Unidades de Desenvolvimento Humano
(UDH). O municipio de Piraquara é composto por onze UDHs, conforme a Figura 1 a

seguir:

Figura 1: Unidades de Desenvolvimento Humano de Piraquara
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na metodologia, ja que a primeira ndo possui dados populacionais no ano 2000. Apenas
para a UDH Recanto (Urbano) foi aplicado o método logistico, ja que pelo método AiBi
obteve-se populagdes negativas. Para todas as outras unidades, utilizou-se o método
AiBi.

A Tabela 1 apresenta os resultados da proje¢do populacional por UDH de 2000
a 2040. Observa-se que as Unidades Centro/Borda do Campo e Guarituba (Urbano)

apresentam as maiores populacdes absolutas para os proximos 20 anos. Em
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contrapartida, a unidade Laranjeiras apresenta os menores valores, com perda

populacional no periodo analisado.

Tabela 1: Projegdo populacional por Unidade de Desenvolvimento Humano (UDH) — Piraquara

UDH 2000 2010 2020 2030 2040
Centro/ Borda do Campo 18.020 23.265 31.230 37.255 42.933
Vila Fuck 1.220 1.533 2.008 2.368 2.707
Guarituba/ Holandez (Urbano)7.021 7.021 10.965 16.954 21.485 25.755
Santa Ménica/ Primavera Laranjeiras 6.444 6.960 7.744 8.336 8.895
Guarituba (Urbano) 20.062 23.099 27.711 31.199 34.486
Capoeira dos Dinos/Nova Tirol 4676 | 7.624 | 12101 | 15488 | 18680
Recreio da Serra
Centro 7.993 10.040 13.149 15.501 17.717
Laranjeiras 1.598 1.588 1.574 1.563 1.552
Recanto (Urbano) 679 256 337 399 457
Planta S3o Tiago 2.179 3.022 4.302 5.270 6.183

Fonte: URBTEC™ (2021)

Ja na Tabela 2 sdo expressas as taxas de crescimento populacional por Unidade

de Desenvolvimento Humano. Percebe-se que a dindmica demografica aponta variacdes

significativas, como no caso da UDH Laranjeiras que apresenta taxas de crescimento

negativas entre os periodos analisados. Também se observa um crescimento em ritmo

mais lento nas UDHs Recanto Urbano, Centro e Vila Fuck. H4 manutencdo das taxas de

crescimento nas UDHs Guarituba (Urbano) e Santa Ménica/Primavera Laranjeiras e altas

taxas de crescimento nas UDHs Guarituba (Holandez), Centro/Borda do Campo, e

Recreio da Serra/Capoeira dos Dinos/Nova Tirol. Frisa-se que o método de projecdo

representa um cenario tendencial, baseado em dados histdricos.

Tabela 2: Taxa de crescimento populacional por Unidade de Desenvolvimento Humano (UDH) de Piraquara
UDH 2000 - 2010 2010 - 2020 2020-2030 | 2030 - 2040

Centro/Borda do Campo 29,11 34,24 19,29 15,24
Vila Fuck 25,66 30,98 17,93 14,32
Guarituba/Holandez (Urbano) 56,19 54,62 26,73 19,87
Santa Ménica/Primavera Laranjeiras 8,01 11,26 7,64 6,71
Guarituba (Urbano) 15,14 19,97 12,59 10,54
Capoglra dos Dinos/Nova Tirol 63,06 5872 27.99 20,61
Recreio da Serra

Centro 25,62 30,97 17,89 14,30
Laranjeiras -0,59 -0,88 -0,70 -0,70
Recanto (Urbano) -62,27 31,64 18,40 14,54
Planta S3o Tiago 38,69 42,36 22,50 17,32

Fonte: URBTEC™ (2021)
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Considerando que o municipio de Piraquara possui uma intensa sinergia com

0s municipios adjacentes, foram definidas as taxas de crescimento para 10 anos,

considerando os dados disponibilizados pelo IBGE, vide Tabela 3.

Tabela 3: Projegdo populacional e taxa de crescimento de municipios adjacentes a Piraquara

Municipios Adjacentes 2010 2020 2030 2040 | 12x@deCresc.
em 10 anos
Campina Grande do Sul 38.769 43.685 49.224 55.466 12,68
Colombo 212.967 246.540 285.406 330.398 15,76
Pinhais 117.008 133.490 152.294 173.746 14,09
S3o José dos Pinhais 264.210 329.058 409.822 510.410 24,54
Quatro Barras 19.851 23911 28.801 34.692 20,45
Curitiba 1.751.907 1.948.626 2.167.434 2.410.812 11,23
Fonte: URBTEC™ (2021)
2.1.3.2.  PROJEGAO DE FROTA

Para obtencdo da projec¢do da frota para o municipio de Piraquara e municipios

adjacentes foram levantados os dados de frota disponibilizados pelo Departamento

Nacional de Transito (DENATRAN), para o periodo entre 2010 e 2020, como observado

na Tabela 4.
Tabela 4: Frota por municipio entre 2010 e 2020

s o Campina Sao José

ML!nICIpIOS Piraquara Gran:e do | Colombo | Curitiba | Pinhais Quatro dos

Adjacentes Barras .
Sul Pinhais
2010 25.511 15.278 85.547 | 1.247.998 | 57.605 9.472 131.807
2011 29.117 17.031 94.528 | 1.311.962 | 63.247 | 10.310 145.272
2012 32.429 18.546 102.167 | 1.371.431 | 67.856 | 11.226 156.485
2013 35.234 20.066 108.959 | 1.429.534 | 71.934 | 12.105 170.194
2014 38.398 21.529 115.845 | 1.496.240 | 75.790 | 12.854 175.201
2015 39.280 21.967 117.854 | 1.505.944 | 76.608 | 13.007 177.670
2016 42.478 22.890 125.477 | 1.516.468 | 80.303 | 14.206 188.403
2017 43.729 22.845 130.263 | 1.524.246 | 83.037 | 15.418 194.561
2018 45.485 24.097 135.983 | 1.551.463 | 86.673 | 16.119 201.595
2019 47.996 25.777 142.893 | 1.595.580 | 89.675 | 16.867 210.951
2020 49.741 27.204 148.164 | 1.622.891 | 91.781 | 17.401 217.902

Fonte: DENATRAN (2020)

Para a projecado da frota utilizou-se o método de regressao linear simples, pelo

gual obtém-se a linha de tendéncia e a equacdo que a representa para cada municipio

analisado. Verifica-se que os municipios de Piraquara, Quatro Barras e Colombo

apresentam crescimento mais acentuado da frota ao longo dos anos, uma vez que, as

linhas de tendéncia da frota desses municipios possuem coeficientes angulares maiores,

Pimzprzrhn
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como pode ser observado nos Grafico 1 e Grafico 2. A frota de Curitiba foi plotada em

um grafico separado por possuir ordem de grandeza na casa do milh3do, diferente dos

municipios da Regido Metropolitana de Curitiba (RMC), que possuem frota na ordem do

milhar.
Grafico 1: Frota e linha de tendéncia para Piraquara e municipios adjacentes
Frota Piraquara e Municipio Adjacentes Metropolitanos
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Fonte: URBTEC™ (2021)
Gréfico 2: Frota e linha de tendencia para Curitiba
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Fonte: URBTEC™ (2021)
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Aplicando a equagdo de regressdao de cada municipio é possivel obter a

projecdo da frota para os periodos de analise definidos, bem como a taxa de

crescimento de frota correspondente, como observado nas Tabela 5 e Tabela 6.

Tabela 5: Projegdo de frota para os periodos de andlise, para Piraquara e municipios adjacentes

Municipios Adjacentes 2021 2023 2026 2031 2041
Piraquara 49.741 57.720 64.727 76.404 99.759
Campina Grande do Sul 27.204 30.162 33.385 38.757 49.501
Colombo 148.164 166.897 184.903 214.914 274.935
Curitiba 1.622.891 1.743.700 1.846.210 2.017.059 2.358.758
Pinhais 91.781 102.938 112.750 129.103 161.808
Quatro Barras 17.401 19.983 22.397 26.421 34.469
Sao José dos Pinhais 217.902 243.855 268.140 308.616 389.566

Fonte: URBTEC™ (2021)

Tabela 6: Taxa de crescimento da frota para os periodos de analise, para Piraquara e municipios adjacentes

Municipios Adjacentes 2021 -2023 2023 - 2026 2026 — 2031 2031 -2041
Piraquara 16,04 12,14 18,04 30,57
Campina Grande do Sul 10,87 10,69 16,09 27,72
Colombo 12,64 10,79 16,23 27,93
Curitiba 7,44 5,88 9,25 16,94
Pinhais 12,16 9,53 14,50 25,33
Quatro Barras 14,84 12,08 17,97 30,46
S3do José dos Pinhais 11,91 9,96 15,09 26,23

Fonte: URBTEC™ (2021)

2.1.3.3 PROJECAO DE DEMANDA DE TRANSPORTE PRIVADO

A projecdo de viagens para o transporte privado, também denominada como

projecdo de demanda, considera a proje¢ao dos deslocamentos de pessoas ou cargas de
um lugar para outro no espaco, consumindo uma quantidade de tempo e recursos.
Deste modo, para a projecao de viagens de transporte privado foi utilizada a média entre
as taxas de crescimento populacional e de frota, uma vez que o impacto no sistema
vidrio proveniente do acrescimento de demanda é resultado do acrescimento de
populacdo que utiliza veiculos para a sua locomog¢ao. Ou seja, somente o acréscimo de
populacdo ndo representa de forma significativa o acréscimo de demanda. De maneira
analoga, somente o acréscimo de frota ndo representa um aumento no nimero de
viagens sem que exista um aumento da populacdo para utilizar estes veiculos para
deslocar-se. A Tabela 7 apresenta as taxas de crescimento de viagens por periodo para

as UDHs de Piraquara e municipios adjacentes.
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Tabela 7: Taxa de crescimento de viagens de transporte privado por periodo de analise

2021 - 2023 2023 - 2026 2026 - 2031 2031 - 2041
i~ Tx Tx Tx Tx Tx Tx Tx Tx . .
Regides Pop Frota Viag Pop Frota Viag Pop Frota Tx Viag | TxPop | Tx Frota | Tx Viag
Centro/Borda do Campo 5,79 16,04 10,91 | 11,57 | 12,14 11,86 | 19,29 | 18,04 18,67 15,24 30,57 22,90
Vila Fuck 5,38 16,04 10,71 | 10,76 | 12,14 11,45 | 17,93 | 18,04 17,99 14,32 30,57 22,44
Guarituba/Holandez 8,02 16,04 12,03 | 16,04 | 12,14 14,09 | 26,73 | 18,04 22,39 19,87 30,57 25,22
(Urbano)
Santa Ménica/Primavera | 2,29 16,04 9,17 4,58 12,14 8,36 7,64 18,04 12,84 6,71 30,57 18,64
Laranjeiras
UDH Piraquara Guarituba (Urbano) 3,78 16,04 | 9,91 7,55 12,14 9,85 12,59 | 18,04 15,32 10,54 30,57 20,55
Capoeira dos Dinos/Nova | 8,40 16,04 12,22 | 16,79 | 12,14 14,47 | 27,99 | 18,04 23,02 20,61 30,57 25,59
Tirol
Recreio da Serra 8,40 16,04 12,22 16,79 12,14 14,47 27,99 18,04 23,02 20,61 30,57 25,59
Centro 5,37 16,04 10,70 | 10,73 | 12,14 11,44 | 17,89 | 18,04 17,97 14,30 30,57 22,43
Laranjeiras -0,21 | 16,04 | 7,92 -0,42 12,14 5,86 -0,70 18,04 8,67 -0,70 30,57 14,93
Recanto (Urbano) 5,52 16,04 10,78 | 11,04 | 12,14 11,59 | 18,40 | 18,04 18,22 14,54 30,57 22,55
Planta Sdo Tiago 6,75 16,04 11,40 | 13,50 | 12,14 12,82 | 22,50 | 18,04 20,27 17,32 30,57 23,94
Campina Grande do Sul 3,80 10,87 7,34 3,80 10,69 7,25 5,07 16,09 10,58 12,68 27,72 20,20
Colombo 4,73 12,64 | 8,69 4,73 10,79 7,76 6,31 16,23 11,27 15,76 27,93 21,85
Municipios Curitiba 3,37 | 7,44 5,41 3,37 5,88 4,62 5,63 9,25 7,44 14,09 16,94 15,51
Adjacentes Pinhais 4,23 12,16 8,19 4,23 9,53 6,88 9,82 14,50 12,16 24,54 25,33 24,94
Quatro Barras 6,14 14,84 10,49 | 6,14 10,08 9,11 8,18 17,97 13,07 20,45 30,46 25,46
Sdo José dos Pinhais 7,36 11,91 9,64 7,36 9,96 8,66 4,49 15,09 9,79 11,23 26,23 18,73
Tx Pop — Taxa de crescimento populacional no periodo Tx Frota — Taxa de crescimento da frota no Tx Viag — Taxa de crescimento das viagens no
periodo periodo

Fonte: URBTEC™ (2021)
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2.1.3.4 PROJEGAO DE DEMANDA DO TRANSPORTE COLETIVO

No caso especifico do transporte coletivo de passageiros, a majoragdo de
passageiros é incompativel com a tendéncia de queda no nimero de usuarios. ACOMEC
(2020) indica um potencial de estabilizagdo, mas que ainda ndo justifica a aplicagao de
uma taxa de crescimento sob o nimero de viagens futuras, uma vez que a tendéncia de
decréscimo ocorre de maneira generalizada no pais. Dados da CNT (2020) ilustram esse
comportamento, como visto no Grafico 3, comparando o numero de passageiros
transportados nos meses de abril e outubro de 1995 a 2019, dos municipios de Belo
Horizonte (MG), Curitiba (PR), Fortaleza (CE), Goiania (GO), Porto Alegre (RS), Recife
(PE), Rio de Janeiro (RJ), Salvador (BA) e Sao Paulo (SP).

Dessa maneira, assumindo uma postura conservadora, os dados relativos ao
transporte coletivo de passageiros foram assumidos como em estagnacdo, sem

crescimento significativo em cenarios futuros.

Grafico 3:Evolugdo da quantidade de passageiros transportados por més no sistema de 6nibus urbano - 1995 - 2019

Evolucdo da quantidade de passageiros transportados por més
no sistema de 6nibus urbano - 1995-2019
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Fonte: CNT (2020), adaptado por URBTEC™ (2021)
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2.1.4 MODELO DE PROJEGAO E GERAGAO DE VIAGENS

A geragdo de viagens é o processo de atracdo e producdo de veiculos em
movimento. Considera-se como unidade de viagem cada percurso realizado por uma
mercadoria ou pessoa. Nos estudos urbanos, normalmente, uma viagem é considerada
como cada percurso realizado por uma sé pessoa. No contexto rural, uma viagem é
considerada por cada percurso realizado por veiculo.

Para a projecao do acréscimo do volume de trafego é realizada a aplicagdo do
Método Fator de Crescimento (DNIT, 2006), onde se define um coeficiente que,
multiplicado pelo trafego atual, resulta no valor de trafego futuro, definido pela Equacao

1 a seguir:

Tf =FE XTy Equacdo 1

Onde:
Ty = trafego futuro em determinado ano;
F, = fator de crescimento correspondente ao intervalo de tempo, em anos;

T, = trafego atual em determinado ano.

O fator de crescimento foi calculado conforme explanado no Item 2.1.3, por
meio da determinagdao das varidveis socioecondmicas relevantes. Esse fator sera
aplicado ao trafego atual, no ano de 2021, obtido através do levantamento de campo
por meio de contagens volumétricas classificatérias para a definicdo do trafego futuro
para os anos de 2023, 2026, 2031 e 2041.

Em seguida, foi aplicado o Método de Fratar, que consiste na utilizacdo da
matriz OD do ano base para obter a matriz OD futura balanceada, de acordo com a
alteracdo do potencial de atracdo ou producdo de viagens das zonas de trafego no
periodo de andlise, sendo possivel ajustar a matriz base por meio da aplicacao de fatores
de crescimento. Além da matriz para o ano base, para a aplicacdo do método é
necessario ainda ter o conhecimento do total de viagens produzidas e atraidas nas zonas
de trafego que compdem a matriz OD para o ano no qual deseja-se realizar a previsao.

Deste modo, serdo aplicados os fatores de crescimento ao total de viagens produzidas
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pelas zonas de gerac3o, e ao total de viagens atraidas pelas zonas de atracdo (ORTUZAR,

WILLUMSEN, 2011).

2.2 METODOLOGIA DE MODELAGEM

Os modelos matematicos utilizados como ferramenta na drea de transportes,
area integrante do processo de planejamento urbano e regional, vém intensificando
seus usos devido a maior capacidade de cdlculos realizados pelos computadores e a
diminuicdo dos custos na obtencado de softwares para criagao de tais modelos.

De acordo com Brasil (2008) modelar é fazer uma representacao simplificada
dos sistemas do mundo real que permita projecdes de condi¢des futuras. Novais (1982)
acrescenta que o modelo deverad conter todos os principais elementos e rela¢des
existentes no sistema real e que sejam relevantes para o que se planeja criar no modelo.
Lee e Vuchic (2005) ressaltam que os modelos calibrados representam a situacao atual,
logo, sua aplicacdo serd valida se for aceita a premissa de que as relacdes do presente
continuardo validas no futuro.

Tais elementos relevantes se restringem a complexidade das interacgdes
humanas e aleatoriedades de acontecimentos no dia a dia, contudo, com a criacao de
modelos matematicos, procura-se identificar padroes no comportamento de
determinados grupos como, por exemplo, usudrios do transporte coletivo e de veiculos
particulares.

Diante disso, a modelagem de transporte sera utilizada para auxiliar o
progndstico deste Plano de Mobilidade, de modo a determinar as condi¢des de oferta e
demanda do transporte coletivo urbano e analisar a capacidade viaria do sistema de
transporte particular em suas principais vias, ajudando o poder publico a conformar
decisGes sobre futuras necessidades de infraestrutura e permitir que planejadores
facam projecdes para diferentes cendrios, 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 padrao (Ortuzar e Willumsen, 2011), no
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qual busca-se representar os contextos decisdrio dos usudrios de acordo com seus
desejos de viagem, definidos pela frequéncia, tempo de deslocamento e rota utilizada
na rede de transportes.

Esse modelo serve como base para varios softwares que permitem a efetiva
modelagem de transportes atualmente. O software escolhido para a criacdo dos
modelos de previsdo de demanda no Plano de Mobilidade de Piraquara é o Emme
Modeler, da empresa canadense INRO. Emme, como é conhecido, é um sistema
completo de previsdao de transporte para o planejamento do transporte urbano, regional
e nacional de pessoas, que ganhou reputacdo por sua abordagem flexivel, escaldvel e
aberta a modelagem, podendo acomodar modelos maiores e mais complexos com
flexibilidade. Ainda, esse software fornece ao modelador de transporte tudo o que é
necessario para modelagem de demanda de viagens, modelagem de rede multimodal e
uma ampla variedade de analises relacionadas.

Com relacdo ao modelo padrdo, ou de 4 etapas, Ortuzar e Willumsen (2011)
criaram uma representacao grafica deste modelo (Figura 2). Nele, as etapas do processo

de concepcao do modelo se iniciam pela Geracdo de Viagens.

Figura 2: Processo de 4 etapas
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Fonte: Ortdzar e Willumsen (2011)
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2.2.1 12 ETAPA: GERAGAO DE VIAGENS

A etapa de geragdo de viagens trata essencialmente da demanda atual e futura
de cada zona do sistema que serd modelado, nos casos do transporte coletivo e do
transporte individual.

Estas demandas, de atracdo e producdao em cada zona, sdo conhecidas através
das pesquisas de origem e destino, realizadas para o transporte coletivo e para o
transporte individual, apresentadas no Relatério 03 — Diagndstico do presente Plano,
por meio de um modelo de demanda baseado em dados socioeconémicos,
disponibilizados pelo municipio e obtidos do Censo 2010 do IBGE.

Normalmente, a utilizacdo do transporte coletivo a longo prazo é influenciada
pelo crescimento da populacdo, pela renda e pelo nimero de veiculos. Contudo, nos
ultimos anos, de 2014 a 2016, constata-se uma queda nos numeros de usuarios de
transporte coletivo no Brasil: um decréscimo de 18% (NTU,2017), conforme ja
comentado no item 2.1.3.4

Para a andlise de cenarios futuros serdo levados em consideragdo os

parametros e as particularidades do municipio, com explicitado no item 2.1.

2.2.2 22 ETAPA: DISTRIBUICAO DE VIAGENS

Uma vez definido o numero de viagens produzidas e atraidas nas zonas de
trafego na etapa de geracdo de viagens, a proxima etapa é a de distribuicdo de viagens,
gue compreende distribuir as viagens de cada zona com a determinacdo de cada origem
e destino.

Ambas as etapas, de geracao e distribuicdo de viagens, foram obtidas pelas
pesquisas de caracterizacdo do transporte coletivo, apresentadas no Relatdrio 03 —
Diagndstico do presente Plano. Diante disso, ndo ha necessidade de se realizar métodos
de geracdo, tampouco de distribuicdo de viagens para o transporte coletivo, ja que os
elementos dessas etapas foram coletados através da pesquisa.

Todavia, para o transporte individual, os vetores de producado e atragcdo foram

determinados através de modelos de regressdo (vide item 2.1.3.3), método que visa
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construir uma relagdo linear ou ndo entre o numero de viagens existentes (variavel
dependente) e os varios fatores que influenciam as viagens (varidveis independentes).

Esses modelos estdo presentes no trabalho Travel Estimation Techniques for
Urban Planning (TRB, 1998), que compilou dados de diversas cidades onde foram
realizadas pesquisas de origem e destino, transformando os mesmos em modelos de
geracao de viagens estratificados por tamanho da populagao e renda.

Os modelos de distribui¢cdo de viagens, de modo genérico, podem ser expressos
da seguinte maneira: o numero de viagens entre as zonas de geracao e zonas de atracao
é funcao das varidveis socioecondmicas de cada zona, das viagens produzidas e atraidas
e da separagdo espacial ou custo entre as zonas.

Os modelos de distribuicdao de viagens mais utilizados sao o Gravitacional e os
de Fator de Crescimento Fratar e Furness, que foram 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 geracdo de viagens e de uma

matriz modelada atual.

2.2.3 32 ETAPA: DISTRIBUICAO MODAL

A divisdo modal tem o objetivo de destinar aos diferentes modos de transporte
as viagens com origem na zona de geracao e destino na zona de atracao, 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 vidrio do municipio, os valores obtidos em campo sao
utilizados para identificar o total da demanda de automodveis para o sistema de
transporte individual, como a distribuicdo percentual de automédveis, motocicletas,

caminhdes e Onibus.
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2.2.4 42 ETAPA: ALOCAGAO DE VIAGENS

A ultima etapa do processo é a alocagdo de viagens. Esta etapa é utilizada para
fornecer estimativas de fluxo de passageiros por linha e por via de trafego.

O processo de alocagdao de viagens simplifica a metodologia utilizada pelo
simulador. Para o Plano de Mobilidade, como ja mencionado, foi utilizado o simulador
Emme. Segundo Paiva (2015), ao explicar a metodologia de Spiess e Florian, o usuario
escolhe um conjunto de caminhos vidveis (estratégias) e deixa que a chegada do
primeiro veiculo determine qual caminho sera efetivamente utilizado para chegar ao
seu destino. Define-se como estratégia um conjunto de regras que permitem ao usuario
atingir seu objetivo.

Com isso, o simulador compara as opg¢des de viagens apresentadas para cada
par de origem e 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, como tempos de espera, embarcacado, transferéncias, etc. A
Figura 3 ilustra um pequeno sistema de transporte. Essa alocacdo estratégica de
transportes com variantes permite:

e Analisar os 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;

e Optar por liberar ou ndo o caminho para pedestres: é possivel considerar
viagens entre zonas adjacentes realizadas a pé;

e Distribuir os fluxos de passageiros por conectores, permitindo a
estratégia de otimizacdo de percurso, por meio de um modelo légico ou

configurado pelo usuario.
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Figura 3: Esquema-exemplo de um pequeno sistema de transporte

Linha B

Linha D Linha D
Fonte: INRO (2015), adaptado por URBTEC™ (2021)

Na alocacdo estratégica com variantes, o fluxo pode ser distribuido entre os
conectores utilizando proporg¢des definidas segundo um modelo légico. Essa é a
representacdo das opgdes 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 representacao mais precisa da atratividade
de cada linha no modelo.

o _n

No exemplo a seguir, imagina-se 100 viagens partindo do ponto “p” para o
ponto “g” na extremidade oposta. A distribuicdo das viagens ocorre em funcdo das
variaveis supracitadas e o resultado correspondente a essas combinag¢des pode ser

observado na Figura 4.

Figura 4: Exemplo de esquema dos fluxos de carga de um sistema de transporte

Fonte: INRO (2015), adaptado por URBTEC™ (2021)
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A representagdao grafica do sistema de transporte, embora visualmente
simplificada, é parametrizada em seus diversos niveis, e é tradicionalmente
representada através de elementos que serdo interligados, como nés, eixos vidrios,
dados operacionais das linhas do sistema, volumes, tempos, entre outros. Cada modal
correspondente esta detalhado, como pode ser visto no item 2.2.7. Essas sdo
representagoes discretas do espago continuo a ser estudado.

A analise dos resultados da alocagdo de viagens utiliza o conceito de custo
generalizado de deslocamento da zona “i” para a zona “j”, que pode ser representado
pela Equagao 2:

Cij=PyXC+P,Xt,+P; Xt Equagsio 2
Onde:
C: Custo generalizado da viagem;
Py, P,, P5: penalidades;
t,: tempo gasto dentro do veiculo;

t;: tempo gasto em 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
macroscopica, microscopica e mesoscopica, como exemplificado na Figura 5.

A abordagem macroscopica, objeto de interesse deste Plano de Mobilidade,
descreve o comportamento do trafego de maneira agregada, baseada na teoria dos
fluidos, sendo o fluxo descrito com base em trés variaveis fundamentais:

(i) volume ou fluxo — numero de veiculos por unidade de tempo em um
determinado ponto (veiculos/hora);

(ii) densidade ou concentracdo: niumero de veiculos por comprimento unitario
da via (veiculos/km);

(iii) velocidade: velocidade média em um trecho linear de via (km/hora).
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Figura 5: Niveis de modelos de analise de trafego

MACROSCOPWO MESOSCOPICO MICROSCOPICO
Fonte: URBTEC™ 2021

As matrizes de viagens de transporte individual sdo alocadas na rede de
simulacdo através de modelos de equilibrio do usudrio, que considera que o equilibrio é
atingido quando nenhum usudrio 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: (i) os condutores escolhem os seus percursos
independentemente e no seu melhor interesse, com base nas condi¢des de trafego
resultantes das escolhas dos outros; ou (ii) os consultores cooperam na escolha de
trajetos, tendo em vista produzir um padrao de trafego que traga o maximo beneficio a
comunidade.

E possivel considerar que a escolha individualista de trajetos representa a
aproximacdo mais realista. Por meio de uma abordagem interativa, considera-se que o
modelo convergiu quando nenhum condutor conseguiu reduzir seu custo de

deslocamento escolhendo um trajeto diferente.

2.2.5 CALIBRAGAO DO MODELO

A partir da matriz-semente, gerada ao final do processo de distribuicdo de
viagens entre as zonas de trafego, é realizado o processo de calibracdo do modelo, que

envolve a comparacgao e ajuste com contagens volumétricas de veiculos realizadas em
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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 situacdo observada através das pesquisas de campo. Esses
podem ser expressos em matrizes de origem e 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 da
comparac¢ao entre os valores alocados e os valores obtidos nas contagens de campo.
Plota-se um grafico com esses valores e a regressdo é estimada, sendo que, quanto
maior o R? e menor o valor do erro médio, maior a compatibilidade. Para valores de R?
acima de 0,85 e erro médio menor que 10%, pode-se dizer que o modelo representa a

realidade de forma excelente.

2.2.6 CAPACIDADE DE SUPORTE DO SISTEMA VIARIO

Para estudos da capacidade de suporte do sistema, a relagcdo entre volume e a
capacidades dos links permite medir as condicdes de circulacdo nas vias, pois identifica
pontos onde a oferta ndo atende mais a demanda. Quanto mais préxima de 1 é arelacao
volume/capacidade, mais proximo da capacidade esta operando um trecho de via, e
maior a probabilidade de atrasos e congestionamentos, também denominado como
grau de saturacdo. A avaliagdo da capacidade de suporte do sistema viario do municipio
de Piraquara pode ser obtida pela andlise operacional do sistema vidrio do modelo de
demanda definido anteriormente, através de indicadores de desempenho.

O grau de saturacdo é a relacdo entre o volume de trafego que demandam os

usuarios da via e a sua capacidade mdaxima, conforme a Equacao 3.

SAT = E Equagdo 3
C;

Onde:

SAT = saturacao;
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V; = volume alocado no link i;

C; = capacidade do link i.

Para o presente estudo o grau de saturacgao foi dividido em 6 intervalos para

N

facilitar a andlise 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 Quadro

1.
Quadro 1: Intervalos de saturagdo utilizados na andlise do sistema viario
Intervalo Saturacdo Classificagao

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 D
5 0,80 > SAT > 1,00 E
6 SAT > 1,00

Fonte: URBTEC™ (2021)

2.2.7 ELEMENTOS DO MODELO

O processo de modelagem depende da estruturacdo de sistemas matematicos
que representem de maneira adequada as caracteristicas reais do sistema de transporte
a ser simulado. O modelo matematico é estruturado em formato de dados vetoriais,
arranjo no qual os elementos de influéncia na operacdo de transportes local (vias, rotas,
populacdo usudria, entre outros, também denominados feicdes ou camadas) sao
representados por elementos graficos geométricos.

Os dados em formato vetorial, dentro de Sistemas de Informacdao Geografica
(S1G), sdo tipicamente representados por elementos de dados que permitem descrever
posicao e diregdo. Assim, hierarquicamente sao desenvolvidos a partir de pontos, mais
comumente denominados como nds ou nodes, que possuem como informacdo basica
as suas coordenadas de geolocalizacdao e podem representar intersecdes viarias fisicas
ou um determinado grupo populacional, como serd detalhado na sequéncia deste
capitulo. As cadeias interligam pontos de forma a representar o contorno da feicdo, ja
que sao vetores e, portanto, possuem atributo de direcdo (de onde evoca-se o termo

“sistema vetorial”), podendo representar vias, rotas e outros sistemas lineares. Por fim,
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trés ou mais cadeias formam um poligono, que envolve uma dada regido (Davis, 2001).

Essas representagoes graficas sdo exemplificadas a seguir, na Figura 6.

10

11

Figura 6: Componentes de uma estrutura de dados vetoriais

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
NO 2 NO 4
@
PogTO 1,7 113
2 NO 1 NO 3
f @ LINHA ®
/v 3,3 3,10
4 NO 1 NO 2
COORDENADAS
DO PONTO @
5,4 5,9
POLIGONO " NO3
@
NO 5 ®- 8 11
NO 4
9,4 — o ,
10,7

Fonte: Davis (2001), adaptado por URBTEC™ (2021)

Compreender este tipo de estruturagdo é particularmente importante, ja que

alguns atributos sdo bdsicos ou “naturais” a geometria dos elementos. Para exemplificar

isso, como ja mencionado anteriormente, os pontos sdo imbuidos de suas coordenadas

(Figura 6), e, da correlacdo entre elas, é possivel extrair a distancia entre esses dois

pontos, que virdo a representar a extensdo de um segmento da via. E possivel associar

também outros dados relevantes, como o nimero de faixas, velocidades operacionais,

tipo de pavimento, nome do logradouro, e outros atributos passiveis de detalhamento

de uma via.

Tipicamente, alguns dos componentes utilizados para representar elementos

de sistemas de transporte sdo sintetizados no Quadro 2, com exemplos de atributos que
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podem ser associados a essas feicoes. Destaca-se, dentre esses elementos, as zonas que

serdo a representacdo do usudrio do sistema de transporte no modelo.

Quadro 2: Exemplos de elementos do sistema de transporte e componentes de representagdo

Elemento Componente vetorial Exemplos de atributos associados aplicaveis

Coordenadas, tipos de conversdes permitidas,

Intersegdo viaria Ponto (N6) .
semaforizacao

Extensdo, sentido (duplo ou Unico), velocidade,
Via Linha (Link) demoras, numero de faixas, capacidade, nivel de
servigco, nome do logradouro, tipo de pavimento

Extensdo, frequéncia, tempo de viagem, tipo de

Rota Linha (Link) veiculo

Area, populagdo, densidade populacional, uso de
solo, renda média, numero de habitagdes
Fonte: URBTEC™ (2021)

Zonas Poligono

Os elementos do modelo sdo a base para a execucdo do método, por onde
entram os dados de pesquisas. Sdo utilizados nessa metodologia nds, eixos de ligacdo

(links), zonas, centroides, conectores e sistemas de linhas, detalhados a seguir.

2.2.7.1. NOS

O né é o elemento mais simples do modelo, representado por um ponto, que
tem coordenadas “x” e “y” especificas. Os nds sdo numerados e as coordenadas sdo
cadastradas e georreferenciadas a partir de dados de latitude e longitude, que permitem
seu posicionamento exato no espago.

Esses nds sdo divididos principalmente em duas categorias: (i) nés comuns, que
através dos eixos de ligacGes representam a infraestrutura disponivel do sistema e (ii)

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

zona da matriz de viagens.

2.2.7.2. EIXOS DE LIGAGAO (LINKS)

A conexdo entre os nds comuns é denominada de link. Estes links representam
as vias e sdo normalmente designados por seus nés de origem e de destino. Sdo
consideradas somente as vias onde ha fluxo de linhas de transporte coletivo e das

principais vias de trafego de veiculos individuais.
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Os links possuem dados como extensao, velocidades médias, sentido de fluxo,
penalidades de tempo, entre outros. A partir deles é possivel estabelecer fungbes que
calculem, por exemplo, o tempo gasto para percorrer o espaco entre os dois nés.

Cada link possui, portanto, um custo generalizado, visto na Equagdo 2 (item
2.2.4), atributo que combina vérios dados e permite, durante o processo de alocacao,
compara¢do entre alternativas apresentadas ao usuario. Outros exemplos de
informacgdes aplicaveis a este nivel sdo: (i) o nimero de faixas das vias; (ii) classificacdo
hierdrquica; (iii) se a via é unidirecional ou bidirecional; (iv) quais conversdes sdo

permitidas; (v) quais modais podem utiliza-la; entre outros.

2.2.7.3. SISTEMA DE LINHAS

Cada trecho das linhas de transporte coletivo esta 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 ha 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 informacdes gerais da
linha, como o tempo necessdrio para completar uma viagem; tempo de ciclo; e também
a frota necessaria para suprir o volume de passageiros transportados, entre outras

opgoes.

2.2.7.4. ZONAS, CENTROIDES E CONECTORES

No modelo de simulagdo as zonas sdo agrupamentos de amostras
populacionais nas quais sdo estimadas caracteristicas similares. Usualmente sdo
baseadas em setores censitarios ou subdivisdes politicas que sdo usadas como base para
qualquer informacao existente de censo ou estudos anteriores de origem e destino. O
uso de setores censitarios que ja existam na cidade aumenta as chances de

compatibilidade com a sobreposicdo de diferentes tipos de dados.
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A informacdo necessaria para a modelagem, entretanto, ndo é exatamente a
mesma que a informagdo necessdria para o 6rgao do censo populacional. Assim,
algumas zonas do censo sdao usualmente agregadas em zonas maiores e outras divididas
em zonas menores.

A dimensdo das zonas estd diretamente associada as respostas que serao
fornecidas pelas questdes colocadas sobre o sistema de transporte que passa pelo
processo de modelagem. Cardoso (1999) realiza essa inferéncia em sua pesquisa, por
meio de uma série de experimentos, detectando a influéncia do zoneamento nos fluxos
de atravessamento (externa-externa), de entrada e saida (externa-interna), interzonais
(interna-interna), e viagens intrazonais (interna-interna). No processo de revisao
bibliografica, ele ainda cita Ortuzar & Willumsen (1994) e os critérios sobre zoneamento

gue devem ser observados:

“1l. O tamanho das zonas deve ser aquele em que o erro de agregacao
causado pela suposicao de que todas as atividades sejam concentradas no
centroide esta dentro de padrdes aceitaveis.

2. O sistema de zoneamento deve ser compativel com outras divisdes
administrativas, particularmente com zonas do censo; este é provavelmente
o principal critério; as compatibilidades restantes devem ser seguidas, se ndo
tornarem inconsistentes este critério.

3. As zonas devem ser tdo homogéneas quanto possivel com relagdo ao uso
do solo e/ou composicdo da populacdo. Zonas censitdrias com claras
diferencas a este respeito (por exemplo zonas residenciais com grandes
diferencas no nivel de renda) em principio ndo devem ser agregadas, mesmo
se elas forem muito pequenas.

4. As fronteiras das zonas devem ser compativeis com linhas de contornos, 19
afericdo (cordon lines e screen lines) e com sistemas prévios de zoneamento.
Tem se verificado que a pratica do uso de vias importantes como fronteiras
de zonas deve ser evitada porque esta aumenta consideravelmente a
dificuldade de atribuir viagens para as zonas quando estas tiverem origem ou
destino na fronteira da zona.

5. A forma das zonas deve permitir facil determinagdo dos conectores de
centroides. Isso é particularmente importante para determinarmos
estimativas posteriores das caracteristicas intrazonais. A zona deve
representar a area natural de influéncia da rede de transporte e as ligaces
do centroide devem representar unicamente os custos principais de acesso a
essa rede.

URBTEC e

Fmizpnzrto Fagentzar Comsa o



6. As Zonas ndo necessitam ter a mesma area, mas sim dimensdes similares
em unidades de tempo de viagem; por essa razdo, as zonas sao menores em
areas congestionadas do que em areas ndo congestionadas.

7. O sistema de zoneamento deve ser hierarquico com diferentes niveis de
agregacdo, permitindo facilidades de anadlise para diferentes tipos de
decisdo.”

2.2.8 ELEMENTOS DO MODELO DO MUNICIPIO DE PIRAQUARA

Para o municipio de Piraquara foram delimitadas 75 zonas de trafego, sobre as
quais é importante ressaltar que foram tomadas as devidas precaucdes para o
agrupamento de setores com caracteristicas similares, principalmente no que tange ao
uso de solo, conforme visto no item anterior, 2.2.7.4.

As zonas de trafego foram criadas de forma coincidente com os setores
censitdrios do IBGE, de forma que se possa ter uma organizacdo das informacdes
socioeconOmicas e de demografia. Contudo, como se trata de um estudo estratégico, o
numero de zonas foi reduzido através do agrupamento de dois ou mais setores
censitdrios, especialmente para areas com baixa densidade populacional (o que
representa um numero reduzido de viagens geradas).

O centroide costuma ser posicionado sobre o centro geografico da zona que
representa. Ha, entretanto, casos em que este elemento pode ser deslocado para a
melhor representacdo da densidade populacional da zona (quando esta possui vazios
populacionais, tais como lagos, parques de preservacdo ambiental, etc.) e,
consequentemente, de seu comportamento.

Os conectores sdo as ligagdes entre os centroides e a rede de transportes,
representando seu acesso/egresso na mesma. Abaixo, na Figura 7, estd representado o

sistema de zoneamento adotado no modelo de simulacdo de Piraquara.
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Figura 7: Zonas de trafego consideradas no modelo

ZONAS DE TRAFEGO CONSIDERADAS NO MODELO

Y
;.
SAQJO5E DOS
PINHAIS

' .\ “3 "udi it Guara,
A 3

Campinag .

Ar y fatagial *»

My o Peen Map oy Ny i (kv

Fonte: URBTEC™ (2021)

ALABORACRS AT~
COMTRAMMIT P 17 o b e B (W DR e
WATIMA O PRCRICKD. (o0 LT ANGL | A B
ANMOAITE TUTIA ORI SO T | P I
acertn i)

aefoe URBTEC

P . ——

URBTE

Fmizpnzrtn Fagenazne Consbens

¢

Padgina |45



3 MODELAGEM DO CENARIO ATUAL

Para avaliar as condic¢des de circulacdo no municipio de Piraquara, bem como
estabelecer propostas de interveng¢des, foram criados modelos de transporte que
representam a dindmica de circulacdo local, como também o comportamento desta
dindmica com a implantagao de intervengdes.

A modelagem do sistema de transporte privado consiste em modelos de
macrossimulacdo, ou seja, modelos da perspectiva do municipio como um todo, e de
microssimula¢do, com recortes em regides de interesse, em interse¢des. A modelagem
do sistema de transporte coletivo analisa os diversos elementos que compdem o

sistema, como vias, pontos de parada, rotas dos veiculos e matrizes de viagem.

3.1 SISTEMA DE TRANSPORTE PRIVADO

Com o intuito de avaliar o sistema de transporte privado do municipio de
Piraquara, foram estabelecidos dois métodos de analise que consistem nos modelos de
macrossimulacdo e de microssimulacao.

Os modelos de macrossimulagao sao utilizados para verificagdo de propostas e
intervengdes estruturais no municipio. Intervengdes estruturais sao aquelas capazes de
reestruturar a circulagao viaria local, como abertura de novas vias, implantacao de obras
de arte especiais, anéis viarios de circulacdo e vias de pedestres. O parametro utilizado
para as analises por macrossimulacao é a relacao de volume sobre a capacidade.

A microssimulacdo analisa de forma especifica cada cruzamento e possui como
parametro de anadlise a relacdo de nivel de servico, que considera os tempos de atraso
de cada intersegao, ou seja, o tempo perdido para transposicao de uma intersecao, pois
guanto maior o tempo perdido, maiores serdo os congestionamentos. Com a
microssimulacdo é possivel verificar o rendimento das intervencdes operacionais do
sistema. S3o exemplos de intervencOes operacionais as alteracdes de preferéncia de

passagem, sentido de fluxo, tempos semaféricos e dispositivos de controle.
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Procura-se com estes dois modelos propor intervencées que melhorem o fluxo

de veiculos no municipio de Piraquara, de forma estrutural e operacional.

3.1.1 CONSTRUGAO E CALIBRAGAO DO MODELO

Este item trata da montagem e calibragao de um modelo de simulagdao que tem

por objetivo inicial a representacao do trafego atual do sistema viario de Piraquara.

3.1.1.1. DADOS DE ENTRADA DO MODELO

Para a calibragcdo do modelo e verificagdo da adesdo dos volumes alocados em
relacdo a realidade, foram realizadas contagens de trafego em 18 pontos distintos, além
de pesquisas de velocidade e retardamento que possibilitam obter os dados de
velocidade média, o tempo gasto em cada secdo e também o tempo parado. As
pesquisas foram apresentadas no Relatério 03 — Diagndstico, do presente Plano. Com
esses dados foi possivel determinar a velocidade de fluxo livre, que é calculada
considerando o veiculo se movimentando livremente 100% do tempo, e os atrasos em
interseccdes, considerando os tempos parados em cada interseccao.

A calibracdo e a validacao sdao procedimentos realizados de forma que o modelo
implementado no software Emme possa representar da forma mais realista possivel os
volumes de trafego observados em diferentes segmentos da malha viaria de Piraquara.

A calibragdo 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 validacdo, 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 os
volumes obtidos na simulacdo forem proximos aos volumes observados. Essa fase é

considerada como uma medida da aderéncia do modelo.
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Neste contexto, a calibracdo e a validacdo sdo realizadas de forma simultanea

e iterativa, seguindo o procedimento ilustrado na Figura 8.

Figura 8: Processo de calibragdo e validagdo do modelo de simulagdo da demanda por transportes para a cidade de

Piraquara.
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Fonte: URBTEC™ (2021)

Cada uma das etapas do processo é explicada a seguir.

3.1.1.2. REDE GEORREFERENCIADA

A rede do modelo representa o sistema viario principal do municipio de
Piraquara, e é composta por: links, que sdo os trechos de via; nés (nodes), que sao
pontos que representam intersecdes ou dispositivos que causam algum tipo de
influéncia na circulagdo de veiculos; e zonas de trafego, que s3ao poligonos,
representados por seu centroide, que contém os dados das viagens produzidas ou
atraidas, ou origens e destinos.

A rede foi desenvolvida e modelada também no software Emme sobre as bases
georreferenciadas fornecidas pelo municipio. Quando necessario, foram feitos ajustes
para correcao da conectividade das vias, proibicdo de conversbes e definicdo de
atributos das vias, como velocidade, nUmero de faixas, sentido e capacidade. Este

processo é complexo e define o grau de detalhamento do modelo, com base nas
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informacdes disponiveis. Destaca-se que o desenvolvimento do processo de modelagem
com excessiva discretizagdo pode acarretar em imprecisdes. A Figura 9 apresenta a rede

de simulagdao do municipio.
Figura 9: Rede de simulagdo para o municipio de Piraquara

REDE DE SIMULAGAO PARA O MUNICIPIO DE PIRAQUARA

. Cordededm
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T

Fonte: URBTEC™ (2021)

3.1.1.3. CONTAGENS DE TRAFEGO

Como comentado anteriormente, foram realizadas contagens do tipo
volumétrica para a calibracdo e validacdo do modelo. As contagens foram classificadas
em automaoveis, motocicletas, caminhdes, 6nibus e bicicletas, com volumes agregados
de 15 em 15 minutos. Mais informacdes sdo apresentadas no Relatdério 04 — Diagnéstico.

Dentro das faixas hordrias em que foram realizadas as contagens, a hora de pico,
ou seja, a hora com maior volume de trafego, ocorreu entre 17h30 e 18h30, com uma

média de cerca de 1.700 veiculos por ponto de pesquisa. Os volumes obtidos através
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das contagens para a hora de pico da tarde foram associados aos links da rede de

simulagdao como um atributo dos mesmos.

3.1.1.4. CALIBRAGAO DE ATRIBUTOS DE IMPEDANCIA PARA OS LINKS

Foram atribuidos indicadores de caracterizacdo as classes hierarquicas
funcionais de cada via, tais como velocidade de fluxo livre; e capacidade e coeficientes
de calibragdo da curva, que expressam o tempo de percurso (delay ou atraso) em fungao
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 opgoes de trajetos.

A funcdo BPR (Bureau of Public Roads) calcula o tempo de percurso da via pela
relacdo entre seu fluxo e capacidade. Os valores a e 8 sdo coeficientes de calibragdo da
funcdo atraso-volume, necessaria na etapa de alocacdo das viagens a rede. A Equacgdo 4
apresenta a funcdo de atraso (demora) com base nos outros componentes da funcao,
descritos na sequéncia.

t(v) = kuto(1 + a(g)ﬁ) Equacdo 4
Onde:
t(v) = fungdo de demora;
k, = parametro de calibragao;
to = tempo em fluxo livre;
a e f = parametros a serem estimados;

¢ = capacidade em veiculos equivalentes por hora.

O tempo em fluxo livre, to, € 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 nao estd congestionado.

As tipologias caracterizam a funcdo de fluxo-demora, isto é, cada tipologia
corresponde a uma capacidade, uma velocidade de fluxo livre, um alfa e um beta

préprios. Neste estudo, a configuragdo inicial adotada foi de @=0,15 e =4,0.
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A cada um dos pontos nos quais foram realizadas as contagens, foi associada a
velocidade de veiculo privado obtida a partir dos estudos de velocidade. Para cada um
desses registros, obteve-se o hordrio 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 fungao da tipologia da via, e a tipologia da via interfere
diretamente na velocidade de fluxo livre, sendo que para este modelo foram
consideradas as velocidades regulamentares das vias. Desta forma, a capacidade foi
calculada a partir da expressao:

c = —0,0982vf2 + 29,018vf + 337,5

Esta expressdo foi obtida a partir de regressdao 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. A Tabela 8
apresenta as capacidades viarias por tipo de via.

Tabela 8: Capacidades viarias por tipo de via

Hierarquia Base | Velocidade Regulamentada | Capacidade
Arterial 1 60 1.725
Arterial 2 50 1.543
Coletora 1 40 1.341
Coletora 2 40 1.341

Local 30 1.120

Transito Rapido 70 1.888

Fonte: URBTEC™ (2021)

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 utilizacao da via aumenta, mais interferéncias sdo geradas, e o fluxo, em
contraponto, diminui. Assim, quanto maior a concentracdo de veiculos em uma via, pior
é o seu desempenho e, consequentemente, maior o tempo para percorré-la e maior a

demora.
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3.1.1.5. MODELO DE TRAFEGO

A modelagem inclui etapas de geracgao, distribuicdo e aloca¢ao de viagens,
como visto no item 2.2. A seguir sdo apresentadas cada uma das etapas para o municipio

de Piraquara.

e Geracao de Viagens

A geragdao de viagens neste trabalho foi determinada através do método
desenvolvido pelo TRB (1998), no qual, a partir da compilacdo de dados de diversas
cidades, foi estabelecido que o volume de viagens com origem em determinada zona é
definido em fun¢do de dados socioeconémicos, como o tamanho do lar (nUmero de
residentes), a renda média, a posse de veiculos, entre outros. 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 9.

Tabela 9: Modelo de producdo de viagens baseado na renda e no nimero de residentes por domicilio

Renda Residentes por domicilio
1 2 3 4 5+
Baixa 3,6 6,5 9,1 11,5 13,8
Média 3,9 7,3 10 13,1 15,9
Alta 4,5 9,2 12,2 14,8 18,2

Fonte: TRB (1998), adaptado por URBTEC™ (2021)

Os dados de renda obtidos no Censo 2010 do IBGE foram divididos em trés
classes (renda baixa, média e alta), com a mesma amplitude, considerados os valores
maximos e minimos de renda existentes agregados do censo as zonas de trafego.
Ressalta-se que foi desconsiderado o valor maximo de renda referente a zona de trafego
correspondente a Planta Recanto, uma vez que, esse é 80% maior que o valor maximo
da segunda zona com maior renda. Os valores de renda maxima e minima, o intervalo e

as faixas de renda sao identificados a seguir, na Tabela 10 e Tabela 11, respectivamente.

Tabela 10: Classificacdo da renda média mensal per capita para o municipio de Piraquara em baixa, média

e alta
Parametro Valor
Renda maxima RS 4.245,76
Renda minima RS 367,39
Intervalo RS 3.878,37
Tamanho do intervalo RS 1292,79
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Fonte: URBTEC™ (2021)

Tabela 11: Faixas de renda

Faixas de renda Inferior Superior
Baixa RS 367,39 RS 1.660,18
Média RS 1.660,19 RS 2.952,98

Alta RS 2.952,99 RS 4.245,78

Fonte: URBTEC™ (2021)

O resultado do modelo de geracdo de viagens é o niumero total de viagens por
zona, independente do modal utilizado. Contudo, a metodologia do TRB pontua que, na
média, 69% das viagens geradas sdo realizadas por meio de transporte particular
motorizado. Para o municipio de Piraquara foi realizada uma pesquisa de origem e
destino através de formulario eletronico, que apurou que 46% das viagens sao realizadas
por meio de transporte particular motorizado. Entdao, o valor de viagens particulares
motorizadas é obtido pelo produto do total de viagens geradas pelo fator 0,46. O ANEXO
| apresenta a compilagdo de dados dos setores censitarios que embasaram a construgao
da matriz de viagens de transporte privado.

Para os vetores de atracdo de viagens, o modelo do TRB utiliza diversos dados
socioeconOmicos nas zonas de trafego. Optou-se por utilizar um modelo de atracao que
correlaciona o numero de viagens atraidas com a renda e a populacdo da zona de forma
proporcional. Em um sistema balanceado, o numero de viagens atraidas é igual ao
numero de viagens produzidas, porém, no caso de Piraquara foi definido um modelo em
gue as viagens atraidas sdao 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
populagdao na proporgdao de 70% para 30%. O modelo utilizado é apresentado na
Equacgao 5 abaixo.

(M;.0,30 + R;.0,70)
[(Z; M;;.0,30) + (Zj- R;;.0,70)] Zﬁ- Vpi;

V(al-) — Equagao 5

Onde:
V(a;) = viagens atraidas para a zona i;
M; = moradores da zona i;

i M;; = somatério de moradores de todas as zonas;
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Z]i- Rij = somatorio da renda per capita de todas as zonas;

Z]i- Vpl.j = somatdrio das viagens produzidas por todas as zonas.

Considerando que o municipio de Piraguara esta contido na Regido
Metropolitana de Curitiba (RMC), as viagens produzidas e atraidas por zona foram
corrigidas considerando o resultado da pesquisa de origem e destino, aplicando os

fatores de correcdo das Tabela 12 e Tabela 13.

Tabela 12: Distribui¢do de viagens produzidas por municipios obtido em pesquisa OD

Viagens Geradas Respostas pesquisa OD Fator de Corregdo
Piraquara 425 0,9529
Colombo 1 0,0022
Curitiba 6 0,0135
Pinhais 11 0,0247
S&o José dos Pinhais 3 0,0067

Fonte: URBTEC™ (2021)

Tabela 13: Distribui¢do de viagens atraidas por municipios obtido em pesquisa OD

Viagens Atraidas Respostas pesquisa OD | Fator de Corregao
Piraquara 263 0,5897
Campina Grande do Sul 1 0,0022
Campo Largo 1 0,0022
Colombo 1 0,0022
Curitiba 126 0,2825
Pinhais 45 0,1009
Quatro Barras 1 0,0022
S&o José dos Pinhais 8 0,0179

Fonte: URBTEC™ (2021)

Os valores de atracdo e producdo de viagens obtidos através dos modelos
apresentados representam o numero de viagens existentes no ano de 2010, visto que
foram utilizados os dados censitdrios disponiveis para esse ano de referéncia. Para a
obtencdo de nlimeros mais atualizados, é necessario fazer a correcdao das viagens
geradas em funcdo do crescimento populacional do municipio de Piraquara. As
estimativas apontam para uma populacdo de 114.970 habitantes em 2020.

Desta forma, é possivel considerar que o crescimento populacional de

Piraguara, entre os anos de 2010 e 2020, foi de:

114.970 — 93.207

93.207 x 100 = 23,35
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Assim, devido a linearidade do modelo, é possivel acrescer os valores obtidos
com os dados do Censo 2010 pelo fator de 23,35%.

Para a definicdo da matriz de viagens da hora pico, considerando que as
anadlises de trafego sdo realizadas para o periodo de maior demanda de trafego, foi
utilizada uma distribuicdo de trafego constante (TBR, 1998), conforme mostra a Figura

10.

Figura 10: Grafico de distribuicdo de volumes de trafego em 24 horas
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Fonte: TBR (1998)
Usando as porcentagens da distribuicdo apresentada, os vetores de produgao

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

e Distribuicdo de Viagens
Para a distribuicdo de viagens adotou-se o Modelo Gravitacional de
Distribui¢do, no qual as viagens entre cada zona de origem e destino (gj;, fungdo das
variaveis apresentadas na Equacdo 6, conforme formulagdo apresentada na Equacao 8)
sdo estimadas em funcdo da producdo da zona de geracdo, atracdo da zona de destino,

e impedancia para movimentagao entre as zonas (tj, conforme Equagao 7).
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Equagdo 6
qij = f(PliA];f(tl]))
f(tij) =a. tg eClij Equagido 7
qij = Pi.Aj Equacdo 8
lj
f(ti))

Onde:

q;j = viagens entre cada zona de origem e destino;

P; = viagens produzidas pela zona i;

Aj = viagens atraidas pela zona j;

f(tij) = funcado de impedancia entre a zona de origem i e zona de destino j;
t;j= tempo de deslocamento entre a zona de origem e destino;

a, b e c = pardmetros de calibrac3o;

A funcdo de impedancia lentre 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 multiplicacdo dos valores de producdo da
origem e atracdo do destino, dividido pela respectiva impedancia. A matriz obtida neste
processo é chamada de matriz-semente, sendo o ponto de partida para o ajuste do
modelo aos volumes observados. O processo de distribuicao das viagens foi conduzido
dentro do software Emme, resultando na matriz-semente utilizada no processo de

alocacao.

o Alocacao de Viagens
As matrizes-semente de viagens sdo alocadas a rede de simulacdo através de

processos computacionais, considerando o modelo de equilibrio do usudrio. O processo

! “Uma impedancia significa qualquer tipo de oposi¢do ao movimento e pode ser definida por
uma variavel ou por um conjunto de varidveis tais como distancia, tempo de viagem ou custo de
transporte. Quando a impedancia é definida por um conjunto destas varidveis dd-se o nome de custo
generalizado.” (PAIVA, 2006)
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de alocacdo é realizado vdrias vezes, de forma a atualizar os tempos de percurso entre
as zonas, 0 que, por sua vez, interfere no calculo da impedancia utilizada no processo
de distribuicdo de viagens. O processo é encerrado quando a rede atinge o equilibrio,
ou seja, a variagao nos volumes é inferior ao limite.

O impacto do congestionamento define a complexidade e aplicabilidade dos
métodos de alocagao de trafego escolhidos. Quanto maior o congestionamento (ou, em
outros termos, o nivel de aproximagao ao limite da capacidade do sistema de
transporte), maiores os tempos de viagem. Essa correlacdo é ainda mais importante em

horarios de pico.

3.1.1.6.  CALIBRAGAO DO MODELO DE ALOCAGAO

Para a obtencdo de uma representacao dos fluxos de veiculos no municipio de
Piraguara, foi realizado um processo em que primeiramente sdo estimadas as viagens
entre as diferentes zonas do municipio, através de dados secunddrios 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 comparacgdo e
ajuste com contagens volumétricas de veiculos realizadas em diversos pontos da cidade,
realizado através do software Emme. A matriz resultante, elaborada a partir do processo
de distribuicdo de viagens e devidamente calibrada, é ilustrada na Figura 11. O total de
viagens obtidas através da construcao e calibracdo do modelo de trafego para a hora de

pico da tarde é de 9.957 viagens.
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3.1.2 MACROSSIMULACAO DE TRAFEGO

Com o modelo devidamente calibrado, representando de maneira adequada a
situacao real descrita através das pesquisas de campo realizadas, foi possivel avaliar os
primeiros resultados, expressos tanto em matrizes de origem destino, como sob a forma
de carregamentos na rede, possibilitando observar o fluxo de veiculos nas vias urbanas.

Para a verificacdo da adequabilidade, a analise da aderéncia foi realizada por
regressao linear, segundo metodologia de Wright e Ashford (1989), utilizando-se a
correlacdo entre os valores alocados e os valores obtidos nas contagens em campo. Os
valores foram plotados no Gréfico 4 e a regressao estimada. Quanto maior o valor de
R2, menor o valor do erro médio, ou seja, maior é a aderéncia.

Para um processo de modelagem adequado, buscam-se valores de R2 maiores
qgue 0,85 e de erro médio menores que 10%, significando uma boa representacdo da
realidade de operagao do sistema. Para a rede modelada para Piraquara, o valor de R2
foi de 0,97 e do erro médio de 2,19%, o que indica um nivel de aderéncia compativel

com as necessidades do processo de simulagao.
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Grafico 4:Andlise da aderéncia do modelo por regressao linear
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Fonte: URBTEC™ (2021)

Para a andlise da demanda de trafego na area de estudo, foi feita a alocacao
das viagens de veiculos privados, resultando em um mapa com a localizacdo dos
volumes de trafego na rede. E possivel verificar que as vias que concentram o maior
volume de trafego sdo as vias rua Bardo do Cerro Azul, PR-506, rua Herbert Trapp, rua
Betonex e rua Pastor Adolfo Weidmann.

As vias também foram categorizadas a partir de seus graus de saturacdo, vide
item 2.2.6. As figuras a seguir ilustram o comportamento do trafego no municipio, com
destaque na regido central, que contempla as vias citadas acima. A Figura 12 trata da
alocacdo dos volumes de trafego do municipio, enquanto a Figura 13 ilustra os graus de

saturacdo das vias de Piraquara.
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PANORAMA ATUAL DE ALOCAGAO DE VIAGENS PARA A REDE DE SIMULAGAO DO
MUNICIPIO DE PIRAQUARA
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Figura 12: Panorama atual de alocagdo de viagens para a rede de simulagdo do municipio de Piraquara
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Figura 13: Alocagdo de viagens e do grau de saturagdo atual para a rede de simulagdo do municipio de Piraquara

ALOCACAO DE VIAGENS E DO GRAU DE SATURACAO ATUAL PARA A REDE DE
SIMULACAO DO MUNICIPIO DE PIRAQUARA

ALOCAGAO DE VIAGENS E DO GRAU DE SATURAGAO ATUAL PARA A REDE DE
SIMULAGAO DO MUNICIPIO DE PIRAQUARA

Nivel de Saturacho

B 0,00 < SAT « 040

Bl 040 < SAT < 0,60
0,60 < SAT < 080
0,80 < SAT « 100

| sArs L0

. p0cTA

e il

—— s

Recorte
Central

ALOCACAO DE VIAGENS E DO GRAU DE SATURACAO ATUAL PARA A REDE DE
SIMULACAO DO MUNICIPIO DE PIRAQUARA

[Wived e Sebiwancin

TR
0« e

W0 ¢ R
R0 < T 4

o e HABCRACAO. I 16 =

CONTRATANTE: PREFEITURA MUNIPAL DE ARAG RS
QSTEMA DF PROIECAD: 111M - LINNVERSAL THANAYT INA IF
MUNCATOR - DATUM HONUONTAL SIRLAS 2000 1w 1%
FOMYES: (RATEC 7021

" 2o URBTEC

Pruprern bgpbow (raien

Seal e Lis spele Do et Sy, N My ST o)
Recorte
Geral
A L
asvis URBTEC
Recorte
Guarituba

Fonte: URBTEC™ (2021)

UR|BTEG" Péagina |62

Pzpmzrte Fagentznn Con bon




O modelo aponta que o sistema viario de Piraquara suporta a demanda atual
de trafego, pois apresenta, vias com indices de saturacdo A, B e C em parcela
consideravel.

Nao foi verificada a presenca de vias com indice de saturacdo E ou F, o que
indica que o municipio apresenta um estoque na capacidade viaria. Porém, durante o
processo de levantamento de dados, visitas em campo e reunides técnicas, observou-se
que a percepgao do usudrio é de um sistema com menores condi¢des de capacidade do
gue o resultado do estudo apresentou. Nesse sentido, cabe ressaltar que o usuario
geralmente estabelece uma relacdo de comparacdo entre as diferentes vias do
municipio, podendo gerar a impressdo de que alguns trechos e intersec¢des estdao em

estado critico.

3.1.3 MICROSSIMULAGAO DE TRAFEGO

A microssimulacdo de trafego é uma ferramenta que possibilita a analise
detalhada das intervengdes propostas para um sistema, em interse¢bes criticas
previamente selecionadas. Além da saturacdo e do volume de trafego, é possivel obter
dados operacionais do sistema viario de trafego, compreendendo:

e tempo total de viagem dos usudrios;

e tempo médio de viagem dos usuarios;

tempo maximo de viagem dos usuarios;

distancia total percorrida pelos veiculos;

velocidade média.

Esses parametros devem ser utilizados para a avaliagdo do beneficio da
implantacdo de acdes e intervencées e na andlise de impactos das acdes de ganhos de
tempo e velocidade. Para obtencdo destes resultados sdao desenvolvidos modelos de
simulacdo que representam a operacdo atual do sistema. Diante destes modelos é
possivel verificar a eficiéncia das alternativas propostas para o municipio, nos pontos de
maior demanda. Na Tabela 14 s3o apresentados os dados operacionais do municipio de

Piraguara, para o cendrio atual.
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Tabela 14: Dados operacionais do sistema viario de trafego para o cendrio atual do municipio de Piraquara

Parametro Unidade Dad::l?aﬁ;a;z';nals
Demanda na hora pico da tarde | viagens 9.957
Tempo total de viagens min. 80.325,40
Tempo médio de viagens min. 14,280
Tempo maximo de viagem min. 71,30
Distancia total percorrida km 77.228,60
Velocidade média km/h 29,64

Fonte: URBTEC™ (2021)

3.1.3.1. METODOLOGIA DE ANALISE DE CAPACIDADE VIARIA E NiVEL DE SERVICO

A capacidade vidria é expressa pelo nimero maximo de veiculos que podem
passar por uma determinada faixa de trafego ou trecho de via durante um periodo de
tempo, sob as condicdes da via e do transito. A determinacdo da capacidade quantifica
o grau de suficiéncia para acomodar os volumes de transito existentes e previstos,
permitindo analises que asseguram o escoamento do volume em condicoes aceitdveis.
Para a andlise da capacidade, é empregado o método Intersection Capacity Utilization
(ICU, 2003), que classifica os niveis de capacidade em oito niveis de servigo, designados
pelas oito primeiras letras do alfabeto (de A a H). O nivel A corresponde a melhor
condicao de operac¢ao, enquanto o nivel H, no outro extremo, corresponde a condi¢ao
de congestionamento completo.

Porém, a capacidade sozinha nao representa a totalidade das condi¢des de
utilizacdo da via pelos usuarios, pois refere-se somente ao niumero de veiculos que
podem circular em um dado periodo de tempo. Outros fatores de utilizacao, como:
velocidade e tempo de percurso, facilidade de manobras, conforto, custos de operacao,
entre outros, também devem ser avaliados. Nesse sentido, foi introduzido pelo Highway
Capacity Manual (HCM, 2010) o conceito de Nivel de Servico, que avalia o grau de
eficiéncia de uma via. De acordo com o manual as condi¢cdes de operagao sao
classificadas em seis niveis de servico, designadas pelas seis primeiras letras do alfabeto
(de AaF). Onivel A corresponde a melhor condicdo de operacdo, e o nivel F corresponde

a condicdo de congestionamento completo.
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Como os dois métodos estdo interrelacionados, uma vez que caracterizam o
mesmo volume de trafego, sobre a mesma condicdo vidria, pode-se aplicar a correlacdo

entre os dois métodos, conforme Quadro 3.

Quadro 3: Correlagdo entre os métodos ICU 2003 e HCM 2010

Nivel de | Nivel de
ICU Servigo Servigo Conceito
ICU HCM
O cruzamento ndo tem congestionamento. A duragdo do ciclo de 80
segundos ou menos vai mover o trafego de forma eficiente. Todo o
ICU < trafego deve ser atendido no primeiro ciclo. FlutuagGes de trafego,
55% A A acidentes e bloqueios da pista podem gerar congestionamento
minimo. A interseccdo pode acomodar até 40% a mais de trafego
em todos os movimentos, ou seja, em todos os sentidos em que é
possivel seguir.
O cruzamento tem muito pouco congestionamento. Quase todo o
559 < trafego sera atendido r?o primeiro <Eiclo. A duragdo d9 .ciclo de 90
ICU < B B segundos ou metwos vai n?over o trafego d.e forma.eflaente.
64% FlutuagGes de trafego, acidentes e bloqueios de pista podem gerar
congestionamento minimo. A intersec¢dao pode acomodar até 30%
a mais de trafego em todos os movimentos.
O cruzamento nao tem grandes congestionamentos. A maioria do
64% < trafego deve ser atendida n.o primeiro cliclo. A duragdo d(? f:iclo de
ICU < C c 100 segimdos oul menos Yal mover o trafego de fqrma eficiente.
73% FlutuagGes de trafego, acidentes e bloqueios de pista podem causar
algum congestionamento. A intersec¢do pode acomodar até 20% a
mais de trafego em todos os movimentos.
A interse¢ao normalmente ndo tem congestionamento. A maioria
73% < do trafego deve ser atendida no primeiro (Eiclo. A duragdo do ciclo
ICU < D D de 110 segundos ou menos vai mover o trafego de forma eficiente.
82% FlutuagGes de trafego, acidentes e bloqueios de pista podem causar
congestionamento significativo. A intersec¢do pode acomodar até
10% a mais de trafego em todos os movimentos.
Aintersecdo estd a beira de condigdes de congestionamento.
82% < Muitos veiculos ndo 559 atepdid’o§ no primeiro ciclo. A du’ragéo do
ICU < £ £ ciclo de~120 segu’ndos é 9t.>r|gator|§ para mover todp o traf.ego.
91% FlutuagGes de trafego minimas, acidentes e bloqueios de pista
podem causar congestionamentos significativos. O cruzamento tem
capacidade de reserva menor que 10%.
A intersecdo estd acima da capacidade e, provavelmente, os
periodos de congestionamento estdo entre 15 a 60 minutos por dia.
91% < Filas residuais no final do sinal verde em interse¢des semaforizadas
ICU < F - sdo comuns. A duragdo do ciclo de mais de 120 segundos é
100% obrigatéria para mover todo o trafego. FlutuagGes de trafego
minimas, acidentes e bloqueios de pista podem causar aumento
dos congestionamentos.
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O cruzamento esta 10% a 20% acima da capacidade e,
provavelmente, os periodos de congestionamento estdo entre 60 a
120 minutos por dia. Longas filas sdo comuns. A duragdo do ciclo de
mais de 120 segundos é obrigatéria para mover todo o trafego. Os
motoristas podem escolher rotas alternativas, se elas existirem, ou
fazerem menos viagens durante o horario de pico.
O cruzamento esta 20% acima da capacidade e pode passar por
periodos de congestionamento de mais de 120 minutos por dia.
Longas filas sdo comuns. A duragdo do ciclo de mais de 120
segundos é obrigatdria para mover todo o trafego. Os motoristas
podem escolher rotas alternativas, se elas existirem, ou fazerem
menos viagens durante o horario de pico.

Fonte: URBTEC™ (2021)

100% <
ICU<
109%

Cabe ressaltar que o nivel de servigco ICU ndo deve ser confundido com o nivel
de servico HCM, pois sdo utilizados parametros distintos para a analise de desempenho
de um cruzamento em cada um dos indices. O nivel de servico (NS) ICU reporta a
guantidade de reserva ou o déficit de capacidade, enquanto o NS HCM indica o atraso
médio experimentado pelos motoristas. A demonstracdao dos dois métodos tem como
objetivo apresentar um diagndstico mais preciso dos cruzamentos analisados.

A metodologia do HCM avalia o nivel de servico para cada aproximacao das
intersecées em funcdo da demora causada pelos dispositivos de controle. Os valores de
demora por veiculo sdo obtidos através da microssimulacdo de trafego. Nos quadros a
seguir, estdo apresentadas as classificacbes utilizadas por nivel de servico para as

intersecOes semaforizadas e ndo semaforizadas.
Quadro 4: Nivel de servigo para interse¢do semaforizada - Método HCM 2010

Menor ou igual a 10
Entre 10 a 20
Entre 20 a 35
Entre 35a 55
Entre 55 a 80
Maior que 80

Fonte: URBTEC™ (2021)

mm|O|O|wm|>

Quadro 5: Nivel de servigo para intersegao nao semaforizada - Método HCM 2010

Menor ou igual a 10
Entre 10 a 15
Entre 15 a 25
Entre 25a 35

OlO|®m|>

URBTEC e

Fmizjnzrin Fagenicnz Coma o




Nivel de Servigo | Demora (s/veiculo)
E Entre 35 a 50
F Maior que 50
Fonte: URBTEC™ (2021)

3.1.3.2.  REDE DE SIMULAGAO

A microssimulagdo de trafego consiste na construgdo de um modelo

representativo do trafego da regido de estudo. Esses modelos tém como base as

pesquisas de contagem volumétrica e os dados fisicos e operacionais das interse¢des

pesquisadas.

Para a construcao da rede de microssimulacdo sdo adotados alguns parametros

de calibragao, sendo estes:

Extensdo dos links: o desenho da rede é georreferenciado, e devido ao
seu grau de detalhamento, a extensdo dos links é um atributo natural, j3
calculado e associado a cada trecho;

7

Velocidade de fluxo livre: para as velocidades das vias é adotada a

velocidade maxima permitida, conforme a sinalizagdo local;

Numero de faixas: O numero de faixas de trafego adotado nas vias foi

coletado diretamente em campo. S3o consideradas somente as faixas
Uteis, sendo excluidas as faixas ocupadas por estacionamentos, pontos
de 6nibus muito préximos a intersecdes e pontos de carga e descarga.
Deve-se ressaltar que é considerado apenas o numero de faixas
devidamente sinalizadas;

Tempo de ciclo semafdrico: para os tempos semafdricos, incluindo os

tempos de verde, amarelo e vermelho, sdo adotados os tempos
levantados em campo, durante as pesquisas de contagem volumétrica;

Porcentagem de veiculos pesados: Vias de caracteristicas geométricas

idénticas podem apresentar diferentes capacidades, pois sdo
influenciadas também pela composicdo do trafego que as utiliza. Para os
estudos de capacidade foram consideradas as porcentagens de veiculos

pesados obtidos através da pesquisa de contagem volumétrica.
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A Figura 14 apresenta a rede de microssimula¢do elaborada para a regidao

central e a Figura 15 apresenta a rede para a regido que compreende o bairro Guarituba

e entorno.
Figura 14: Rede de microssimulagdo da Regido Central de Piraquara

REDE DE MICROSSIMULAGAO DA REGIAO CENTRAL DE PIRAQUARA
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Fonte: URBTEC™ (2021)
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Figura 15: Rede de microssimulagdo da Regido Guarituba

REDE DE MICROSSIMULAGAO DA REGIAO GUARITUBA
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Fonte: URBTEC™ (2021)

3.1.3.3.  RESULTADOS OPERACIONAIS DE TRAFEGO ATUAL

O municipio de Piraquara passou por recente reestruturacao do seu sistema
vidrio, com a revitalizacdo das vias av. Getulio Vargas e rua Bardo do Cerro Azul. Além
disso, também conta com a recente revitalizagdo e reestrutura¢do da rodovia Dep. Jodo
Leopoldo Jacomel, que é a principal via de acesso ao municipio de Curitiba.

Desse modo, avaliando os resultados referente aos niveis de servi¢o, bem como
os valores de atraso por veiculo para as intersec¢des analisadas, foi possivel constar que
as condic¢Oes de trafego no municipio podem ser classificadas como boas e eficientes,
pois, em sua maioria, apresentou-se niveis de servico A e C pelo método HCM (2010) e
majoritariamente A pelo método ICU (2003).

O Quadro 6 apresenta os resultados operacionais de trafego das interseccdes

da rede de estudo, os parametros avaliados para compor os resultados sdo:

e Atraso médio por veiculo: expresso em segundos, corresponde a média

dos atrasos de cada veiculo da interseccdo;
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e Nivel de Servico HCM (2010): consiste no nivel de servico conforme a

metodologia HCM 2010, que avalia os atrasos médios por veiculo, vide
item 3.1.3.1;

e indice de Capacidade Utilizada: expresso em porcentagem, representa a

ocupacao da interseccdo, ou seja, a relacdo de volume sobre capacidade;

e Nivel de Servico ICU (2003): consiste no nivel de servico conforme a

metodologia ICU 2003, que avalia a ocupagdo da intersecgao, vide item

3.1.3.1.

Quadro 6: Resultados operacionais da andlise de microssimulagdo de trafego para o Cendrio 2020 - Atual

Intersegdo 2020 - Cendrio Atual
. Volume Hora Atraso Médio Por Nivel de Servigo Indlc.e de Nivel de Servigco
Pesq. Mod. Descrigdo Pico Veiculo (seg.) HCM 2010 Capacidade cu
9 utilizada - ICU
o1 101 R. Francisco Leal & R. Baréo do Cerro Azul 1.084 15,8 C 41,7% A
102 R. Reinaldo Meira & R. Bardo do Cerro Azul 950 0,5 A 35.2% A
R. Elvira Lorusso do Nascimento & Av. Getulio 1.077 238 c 47.5% A
02 201 Vargas
R. Maria Carolina Wilk/R. Elvira Lorusso do
03 301 Nascimento & R. Bardo do Cerro Azul 1.482 e B Sz A
04 R. José Marcelino Artigas/R. Giberto Nascimento 2.882 42,1 E 79.0% D
401 & R. Bardo do Cerro Azul & Av. Getulio Vargas
R. Manoel Pedro dos Santos/R. Estacio de S& &
% 501 Rod. Dep. Jodo Leopoldo Jacomel 2.966 2o ¢ 0% B
R. Lednidas Alves Corgﬁel[o & R. Francisco Ursula 591 1.9 A 29.0% A
601 Simao
06 R. Estanislau Mazepa & R. Lednidas Alves 543 33 A 37.4% A
602 Cordeiro
603 R. Lednidas Alves Cordeiro & R. Angelo Jacomel 485 & A S A
07 R. Dep. Jodo Leopoldc? 40comel & R. Eng. 2066 78 A 42.5%
701 Pontini
801 R. Betonex & R. Dep. Jodo Leopoldo Jacomel 1.732 32 A 47,7%
R. Dep. Jodo Leopoldo Jacomel & Retorno Sent.
802 CWB 1.394 0,5 A 54,6% A
Retorno Sent. CWB & R. Dep. Jodo Leopoldo 1.269 0.9 A 51.1% A
08 803 Jacomel
Retorno Sent. PIR & R. Dep. Jodo Leopoldo 1.269 0.6 A 76.1% D
804 Jacomel
R. Dep. Jodo Leopoldo Jacomel & Retorno Sent. 1.400 0.9 A 54.6% A
805 PIR
09 901 R. Betonex & R. Jani Rangel/R. das Andorinhas 1.205 53 A 53,6% A
10 R. Betonex & R. Dérico Morhns dos Santos/R. Juri 1.471 56,7 F 77.4% D
1001 Danilenko
11 1101 R. Betonex & R. Pastor Adolfo Weidman 1.706 11,3 B 86,5% E
12 1201 R. Dr. Ernani Engui & R. Pastor Adolfo Weidman 850 7.5 A 57,9% B
13 1301 R. Hebert Trapp & R. SGo José 1.152 11,4 B 68,6% C
Rod. Dep. Jodo Leopoldo JAcomel & Av.
& 1401 Centendrio do Parand 2919 Ut A VOB P
15 R. Armando Romam/’g Francisco Schuartz & Av. 1.100 48 A 47.7% A
1501 Getulio Vargas
1601 R. Bar&o do Cerro Azul & R. Armando Romani 1.076 8,4 A 47,2% A
1602 R. Lednidas Alves Cordeiro 248 6,2 A 12,7% A
16 1603 R. BarGo do Cerro Azul 919 1.0 A 34,5% A
Vi i . a
R. Vinte e Nove de JAneiro & R. Bardo do Cerro 043 03 A 35,5% A
1604 Azul
17 1701 R. Calondela/R. Vitorio Bervervanso & R. Taruma 60s o A B A
18 1801 R. Gerhard Von Scheidt & R. Juri Danilenko 547 4,2 A 40,1% A

Fonte: URBTEC™ (2021)
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Destaca-se as intersecgdes 004 — Av. Getulio Vargas x R. Barao do Cerro Azul x
R. Gilberto Nascimento, a 010 — R. Betonex x R. Juri Danilenko, e a 011 —R. Pastor Adolfo
Weidmann x R. Betonex, que resultaram em condi¢Ges ineficientes de trafego, uma vez
gue apresentaram niveis de servico E ou F. Deste modo, serdo propostas alternativas de
intervengdes para melhorar as condi¢des de trafego destas intersecgdes, apresentados
na sequéncia.

E interessante observar que, na interse¢do 008 — 804 — Retorno sentido
Piraguara Rod. Dep. Jodo Leopoldo Jacomel, os resultados de atraso e capacidade sdao
bastante discrepantes. Isso ocorre porque o HCM avalia os atrasos na interseccao, e
nesse caso, apresenta-se um nivel de servico A, ou seja, os dispositivos de controle
(sinalizacGes verticais, horizontais, eletronicas e rotatdrias) ndo provocam atraso no
deslocamento de veiculos, porém o ICU resulta em nivel D, ou seja, a capacidade viaria

é elevada, devido ao significativo volume de trafego.
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3.1.3.4.

RESULTADO POR INTERSECAO

PLANMORE

Apresentamos a seguir o resultado da microssimulacdo para cada intersecao,

pelas metodologias HCM e ICU.

A apresentacdo dos volumes, fatores de hora pico e a porcentagem de veiculos

pesados é detalhada para cada movimento de cada ponto, para tanto, é utilizada a

nomenclatura apresentada na Figura 16.

Figura 16: Nomenclatura de movimentos para analise de microssimulagdo de trafego

SEI@ Sy

@NB

Fonte: Trafficware (2011)

e 01 -R.Barao do Cerro Azul x R. Francisco Leal

N North
S South
W West
E East
B Bound
T Trough
R Right
L Left

Interseccdo ndo semaforizada constituida de quatro aproximagcbes com um

total de cinco movimentos (fluxos).

URBTEC
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Figura 17: Fluxograma de volumes na hora pico - Intersecgdo 01
Puxograma Volumes Hora Pico Tarde
2020 - Atugl - Fraquara FMY

Fonte: URBTEC™ (2021)

Figura 18: Simulagdo do cendrio atual para a Intersecgdo 01

Simulagdo
2020 - Atval - Mroquara PMU - i

Fonte: URBTEC™ (2021)
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Tabela 15: Resultados operacionais para a intersecgdo 01 - 101

001 - 101 Resultados HCM - Pico Tarde ICU - Ind.
Cendrlo Apro>ﬁ<imag50 > < M J Total Capac.
Movimento E T D E T D E T D E T D Capac. NS
Volume Hora Pico (VHP) 508 77 365 88 46 1.084
2020 - Atraso (s/lane group)* 8,0 0,0 95,1 -
Atual Nivel de Servigo HCM A A F - 41,7% A
Atraso por Aproximagao (s) 4,6 95,1 15,8
Nivel de Servico HCM A F C

* E - Esquerda; T - Transpor; D - Direita; R - Retorno

Fonte: URBTEC™ (2021)

Tabela 16: Resultados operacionais para a intersecg¢ao 01 - 102

001 - 102 Resultados HCM - Pico Tarde ICU - Ind.
Cendrlo Apro>$|magao > < T J Total Capac.
Movimento E T D E T D E T D E T D Capac. NS
Volume Hora Pico (VHP) 911 39 950
Atraso (s/lane group)* 0,0 12,0 -
2020 - , .
Atual Nivel de Servico HCM A B - 352% A
Atraso por Aproximagao (s) 0,0 12,0 0,5
Nivel de Servico HCM A B A

* E - Esquerda; T - Transpor; D - Direita; R - Retorno

Fonte: URBTEC™ (2021)

e 02 - Av. Getulio Vargas x R. Elvira Lorusso do Nascimento

Interseccao semaforizada constituida de quatro aproximacdes com um total de

nove movimentos (fluxos).

Figura 19: Fluxograma de volumes na horapico - Intersec¢do 02
Fluxograma Volumes Hora Pico Tarde

2020 - Alval - Praquara PMU
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Fonte: URBTEC™ (2021)
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Figura 20: Simulagdo do cendrio atual para a Intersecgdo 02

Simwagdo
2020 - Aual - Pragquara PMU
E Vs
P V-
%, XL V. 4
19 D\ P 4
< \\ . 4
%, \ / y
% \ / y
ﬁ:’o \?\- V. 5 ,'/:\'&Q
% \}\_‘ "'/ ,/‘,\:\}Q
%" N ./’ Y -8
% RV y &
".9,} \\ y v
T /
I AV
\‘\\_. ; //
\\ﬁ)(" y
Pl
i o 0
/ '\‘i‘.‘ g
N ()
/‘ \:'\ ///
._/ \ ]‘ 7
/
. ’o—-"(\.
& &7 V.
,//” \\
L h N
y. “ \\ N
LN
AV & \
& o N
/'/ - >
// N ) kﬁ
Fonte: URBTEC™ (2021)
Tabela 17: Resultados operacionais para a intersecgdo 02 - 201
002 - 201 Resultados HCM - Pico Tarde ICU - Ind.
Cendtio Apro>.<|magao > < T J Total Capac.
Movimento E T D E T D R T D E T Capac.
Volume Hora Pico (VHP) 54 591 66 63 78 147 27 30 21 1.077
Atraso (s/lane group)* 43,6 24,6 20,5 14,7 -
2020 - ., )
Atual Nivel de Servigo HCM D C C B - 47,5%
Atraso por Aproximagdo (s) 26,0 20,5 14,7 23,8
Nivel de Servico HCM C C B C

* E - Esquerda; T - Transpor; D - Direita; R - Retorno
Fonte: URBTEC™ (2021)

e 03 -R. Barao do Cerro Azul x R. Maria Carolina Wilk
Interseccao ndo semaforizada constituida de quatro aproximag¢des com um

total de sete movimentos (fluxos).
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Figura 21: Fluxograma de volumes na hora pico - Intersec¢do 03

Fonte: URBTEC™ (2021)

Figura 22: Simulagdo do cendrio atual para a Intersecgdo 03

Simutagdo
2020 - Atval - Piraquara PMU.

Fonte: URBTEC™ (2021)
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Tabela 18: Resultados operacionais para a intersecgdo 03 - 301

003 - 301 Resultados HCM - Pico Tarde ICU - Ind.
Cendrio Apro>.<|ma<;ao > < 1T ¥ Total Capac.
Movimento E T D E T D E T D E T D Capac. NS
Volume Hora Pico (VHP) 188 959 136 100 15 31 53 1.482
Atraso (s/lane group)* 3,1 0,0 70,9 68,9 -
2020 - , )
Atual Nivel de Servigo HCM A A F F - 54,1% A
Atraso por Aproximagao (s) 1,6 70,9 68,9 10,9
Nivel de Servico HCM A F F B

* E - Esquerda; T - Transpor; D - Direita; R - Retorno
Fonte: URBTEC™ (2021)

e 04 - Av. Getulio Vargas x R. Barao do Cerro Azul x R. Gilberto Nascimento
Intersec¢do em rotatdria constituida de cinco aproximagdes com um total de

quatorze movimentos (fluxos).

Figura 23: Fluxograma de volumes na hora pico - Intersec¢do 04

Fluxograma Volumes Hora Pico Tarde
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Fonte: URBTEC™ (2021)
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Figura 24: Simulagdo do cendrio atual para a Intersecgdo 04
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Fonte: URBTEC™ (2021)
Tabela 19: Resultados operacionais para a intersecgdo 04 - 401
004 - 401 Resultados HCM - Pico Tarde ICU - Ind.
Cenério Apro>'(|ma<;ao > T N2 4 Total Capac.

Movimento E T D R T D E T D E T D Capac. NS

Volume Hora Pico (VHP) 352 1.164 178 33 33 12 107 47 81 50 591 34 2.682

Atraso (s/lane group)* 37,9 63,5 18,7 13,4 53 332 -
2020 - . )

Atual Nivel de Servico HCM E F C B A D - 79,0% D

Atraso por Aproximagao (s) 51,5 18,7 13,4 31,1 42,1

Nivel de Servico HCM F C B D E

* E - Esquerda; T - Transpor; D - Direita; R - Retorno

Fonte: URBTEC™ (2021)

e 05 -Rod. Dep. Jodo Leopoldo Jacomel x R. Estacio de Sa
Interseccdo ndo semaforizada constituida de quatro aproximagcdes com um

total de oito movimentos (fluxos).
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Figura 25: Fluxograma de volumes na hora pico - Intersec¢do 05
Fluxograma Volumes Hora Pico Tarde
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Fonte: URBTEC™ (2021)

Figura 26: Simulagdo do cendrio atual para a Intersecgdo 05

Fonte: URBTEC™ (2021)
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Tabela 20: Resultados operacionais para a intersecgdo 05 - 501
005 - 501 Resultados HCM - Pico Tarde ICU - Ind.
Cendrio Apro>.(|ma<;ao > < T ¥ S Capac.
Movimento E T D E T D E T D E T D Capac. NS
Volume Hora Pico (VHP) 292 1.768 59 740 86 12 6 13 2.976
Atraso (s/lane group)* 39,4 15,7 16,4 23,7 23,9 26,2 -
2020 - | -
Atual Nivel de Servico HCM D B B C C C - 60,7% B
Atraso por Aproximagao (s) 19,3 23,8 26,2 20,6
Nivel de Servico HCM B C C C

* E - Esquerda; T - Transpor; D - Direita; R - Retorno
Fonte: URBTEC™ (2021)

e 06 - R. Lednidas Alves Cordeiro x R. Francisca Ursula Sim3o

Intersec¢ao nao semaforizada constituida de quatro aproximagdes com um

total de dez movimentos (fluxos).

Figura 27: Fluxograma de volumes na hora pico - Intersecgdo 06

Fluxograma Volumes Hora Pico Tarde
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Fonte: URBTEC™ (2021)
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Figura 28: Simulagdo do cendrio atual para a Intersecgdo 06

Simwagdo
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Fonte: URBTEC™ (2021)

Tabela 21: Resultados operacionais para a intersec¢ao 06 - 601

006 - 601 Resultados HCM - Pico Tarde ICU - Ind.
Cenério Apro>.<|ma<;ao -> & 1 N Total Capac.
Movimento E T D E T D E T D E T D Capac. NS
Volume Hora Pico (VHP) 66 1 108 297 49 521
2020 - Atraso (s/lane group)* 14,1 0,0 0,0 -
Nivel de Servigo HCM B A A - 29,0% A
Atual
14,1 0,0 0,0 1,9

Atraso por Aproximagdo (s)
Nivel de Servico HCM B
* E - Esquerda; T - Transpor; D - Direita; R - Retorno

A A A

Fonte: URBTEC™ (2021)

Tabela 22: Resultados operacionais para a intersecg¢do 06 - 602

006 - 602 Resultados HCM - Pico Tarde ICU - Ind.
Cenério Apro>'(|ma<;ao 1 Ng N R Total Capac.
Movimento R T D E T D E T D E T Capac. NS
Volume Hora Pico (VHP) 16 158 210 10 13 136 543
Atraso (s/lane group)* 0,9 0,0 10,9 -
2020 - , -
Atual Nivel de Servico HCM A A B - 374% A
Atraso por Aproximagao (s) 0,9 0,0 10,9 3,3
Nivel de Servico HCM A A B A

* E - Esquerda; T - Transpor; D - Direita; R - Retorno
Fonte: URBTEC™ (2021)
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Tabela 23: Resultados operacionais para a intersecgdo 06 - 603

006 - 603 Resultados HCM - Pico Tarde ICU - Ind.
Cenério Apro>.(|ma<;ao 2 < N v Total Capac.
Movimento E T D E T D T D E T D Capac. NS
Volume Hora Pico (VHP) 80 42 90 81 52 140 485
Atraso (s/lane group)* 12,0 0,0 2,3 -
2020 - , )
Atual Nivel de Servigo HCM B A A - 36,9% A
Atraso por Aproximagao (s) 12,0 0,0 2,3 3,9
Nivel de Servico HCM B A A A

* E - Esquerda; T - Transpor; D - Direita; R - Retorno

Fonte: URBTEC™ (2021)

e 07 - Rod. Dep. Jodo Leopoldo Jacomel x R. Eng. Pontoni

Interseccao semaforizada constituida de trés aproximacdes com um total de

quatro movimentos (fluxos).

Figura 29: Fluxograma de volumes na hora pico - Intersecgdo 07

Fluxograma Yolumes Hora Pico Tarde
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Fonte: URBTEC™ (2021)
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Figura 30: Simulagdo do cendrio atual para a Intersecgdo 07
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Fonte: URBTEC™ (2021)
Tabela 24: Resultados operacionais para a intersec¢dao 07 - 701
007 - 701 Resultados HCM - Pico Tarde ICU - Ind.
Cenério Apro>.<|ma<;ao -> & 1 4 Total Capac.
Movimento E T D E T D E T D E T D Capac. NS
Volume Hora Pico (VHP) 154 1.111 767 34 2.066
2020 - Atraso (s/lane group)* 149 2,3 14,0 141 -
Atual Nivel de Servigo HCM B A B B - 42,5% A
Atraso por Aproximagdo (s) 3,8 14,0 7,8
Nivel de Servico HCM A B A

* E - Esquerda; T - Transpor; D - Direita; R - Retorno

Fonte: URBTEC™ (2021)

e 08 - Rod. Dep. Joao Leopoldo Jacomel x R. Betonex
Intersec¢ao ndo semaforizada constituida de quatro aproximag¢des com um

total de seis movimentos (fluxos).
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Figura 31: Fluxograma de volumes na hora pico - Intersec¢do 08
Fluxograma Volumes Hora Pico Tarde
2020 - Auoal - Plraquara PMU
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Fonte: URBTEC™ (2021)

Figura 32: Simulagdo do cendrio atual para a Intersecgdo 08
Simutagdo

Fonte: URBTEC™ (2021)
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Tabela 25: Resultados operacionais para a intersecgdo 08 - 801

008 - 801 Resultados HCM - Pico Tarde ICU - Ind.
Cendrio Aproximagio > < T ¥ S Capac.
Movimento E T D E T D R T D E T D Capac. NS
Volume Hora Pico (VHP) 1.062 338 332 1.732
Atraso (s/lane group)* 0,0 16,9 -
2020 - , i
Atual Nivel de Servigo HCM A C - 47,7% A
Atraso por Aproximagao (s) 0,0 16,9 3,2
Nivel de Servico HCM A C A
* E - Esquerda; T - Transpor; D - Direita; R - Retorno
Fonte: URBTEC™ (2021)
Tabela 26: Resultados operacionais para a intersecg¢ao 08 - 802
008 - 802 Resultados HCM - Pico Tarde ICU - Ind.
Cenirio Apro%imagﬁo > < T 4 Total Capac.
Movimento E T D E T D E T D E T D Capac. NS
Volume Hora Pico (VHP) 90 1.304 1.394
Atraso (s/lane group)* 7,4 0,0 -
2020 - ) )
Atual Nivel de Servico HCM A A - 54,6% A
Atraso por Aproximagdo (s) 0,5 0,0 0,5
Nivel de Servico HCM A A A
* E - Esquerda; T - Transpor; D - Direita; R - Retorno
Fonte: URBTEC™ (2021)
Tabela 27: Resultados operacionais para a intersec¢ao 08 — 803
008 - 803 Resultados HCM - Pico Tarde ICU - Ind.
Cenirio Apro%imagﬁo > < T 4 Total Capac.
Movimento E T D E T D E T D E T Capac. NS
Volume Hora Pico (VHP) 1.179 90 1.269
Atraso (s/lane group)* 0,0 12,9 -
2020 - ) ,
Atual Nivel de Servico HCM A B - 51,1% A
Atraso por Aproximagdo (s) 0,0 12,9 0,9
Nivel de Servico HCM A B A
* E - Esquerda; T - Transpor; D - Direita; R - Retorno
Fonte: URBTEC™ (2021)
Tabela 28: Resultados operacionais para a intersecgdo 08 - 804
008 - 804 Resultados HCM - Pico Tarde ICU - Ind.
Cenirio Apr0)'<ima<;50 > < T 4 Total Capac.
Movimento E T D E T D E T D E T D Capac. NS
Volume Hora Pico (VHP) 95 1.174 1.269
Atraso (s/lane group)* 74 0,0 -
2020 - ) _
Atual Nivel de Servico HCM A A - 76,1% D
Atraso por Aproximagdo (s) 0,6 0,6
Nivel de Servico HCM A A
* E - Esquerda; T - Transpor; D - Direita; R - Retorno
Fonte: URBTEC™ (2021)
Tabela 29: Resultados operacionais para a intersecgao 08 - 805
008 - 805 Resultados HCM - Pico Tarde ICU - Ind.
Cendrio Apr0)'<ima<;50 > < 1T ¥ Total Capac.
Movimento E T D E T D E T D E T D Capac. NS
Volume Hora Pico (VHP) 1.305 95 1.400
Atraso (s/lane group)* 0,0 13,6 -
2020 - ) _
Atual Nivel de Servico HCM A B - 54,6% A
Atraso por Aproximagdo (s) 0,0 13,6 0,9
Nivel de Servico HCM A B A

* E - Esquerda; T - Transpor; D - Direita; R - Retorno
Fonte: URBTEC™ (2021)
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e 09 - R. Betonex x R. das Andorinhas
Intersec¢do nao semaforizada constituida de quatro aproximagdes com um

total de doze movimentos (fluxos).

Figura 33: Fluxograma de volumes na hora pico - Intersecgdo 09

Fluxograma Volumes Hora Pico Tarde
2020 - Atuai - Piraquara PMU

Fonte: URBTEC™ (2021)
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Figura 34: Simulagdo do cendrio atual para a Intersecgdo 09

Simulagdo
2020 - Atval - Plraquara PMU
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Fonte: URBTEC™ (2021)

Tabela 30: Resultados operacionais para a intersecgdo 09 - 901

009 - 901 Resultados HCM - Pico Tarde ICU - Ind.
Cenirio Apro>.<|ma<;ao > & 1 4 Total Capac.
Movimento E T D E T D E T D E T D Capac. NS
Volume Hora Pico (VHP) 14 6 38 46 12 49 28 472 48 34 415 43 1.205
Atraso (s/lane group)* 22,9 38,3 0,8 1,0 -
2020 - ) )
o Nivel de Servigo HCM C E A A - 536% A
Atraso por Aproximagdo (s) 22,9 38,3 0,8 1,0 5,3
Nivel de Servico HCM C E A A A

* E - Esquerda; T - Transpor; D - Direita; R - Retorno

Fonte: URBTEC™ (2021)

e 10 -R. Betonex x R. Juri Danilenko
Intersec¢do nao semaforizada constituida de quatro

total de doze movimentos (fluxos).

aproximagdes com um
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Figura 35: Fluxograma de volumes na hora pico - Intersec¢do 10

Fluxograma Volumes Hora Pico Tarde

Fonte: URBTEC™ (2021)

Figura 36: Simulagdo do cendrio atual para a Intersecgdo 10

Fonte: URBTEC™ (2021)
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Tabela 31: Resultados operacionais para a intersecgdo 10 - 1001
010 - 1001 Resultados HCM - Pico Tarde ICU - Ind.
Cenirio Apr0).<|ma<;ao -> & N 4 Total Capac.
Movimento E T D E T D E T D E T D Capac.
Volume Hora Pico (VHP) 33 198 14 90 25 19 13 496 84 43 415 41 1.471
Atraso (s/lane group)* 147,4 346,4 0,4 1M3 -
2020 - ) )
Atual Nivel de Servigo HCM F F A A - 77,4%
Atraso por Aproximagdo (s) 147,4 346,4 0,4 1,3 56,7
Nivel de Servico HCM F F A A F
* E - Esquerda; T - Transpor; D - Direita; R - Retorno

Fonte: URBTEC™ (2021)

11 - R. Pastor Adolfo Weidmann x R. Betonex

Interseccdo em rotatdria constituida de quatro aproximagdes com um total de
doze movimentos (fluxos).

Figura 37: Fluxograma de volumes na hora pico - Intersecgao 11

Fluxograma Volumes Hora Pico Tarde
2020 - Atyal - Praquara FMU
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Fonte: URBTEC™ (2021)
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Figura 38: Simulagdo do cendrio atual para a Intersecgdo 11

Simuagdo
2020 - Atval - Piraquara PMU

Fonte: URBTEC™ (2021)

Tabela 32: Resultados operacionais para a intersec¢ao 011 - 1101

011 -1101 Resultados HCM - Pico Tarde ICU - Ind.
Cendrlo Apr0).(|magao > < 1T ¥ Total Capac.
Movimento E T D E T D E T D E T D Capac. NS
Volume Hora Pico (VHP) 479 300 43 39 174 52 22 62 16 62 88 369 1.706
Atraso (s/lane group)* 11,4 83 10,9 9,2 13,8 -
2020 - , .
Atual Nivel de Servico HCM B A B A B - 86,5% E
Atraso por Aproximagdo (s) 10,1 10,9 9,2 13,8 11,3
Nivel de Servico HCM B B A B B

* E - Esquerda; T - Transpor; D - Direita; R - Retorno
Fonte: URBTEC™ (2021)

e 12 -R. Pastor Adolfo Weidmann x R. Dr. Ernani Engui
Intersec¢dao nao semaforizada constituida de trés aproximagdes com um total

de seis movimentos (fluxos).

URBTEC R
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Figura 39: Fluxograma de volumes na hora pico - Intersec¢do 12

Puxograma Volumes Hora Pico Tarde
120 - Atual - Praquara FMU

Fonte: URBTEC™ (2021)

Figura 40: Simulagdo do cendrio atual para a Intersecgdo 12

g8
Fonte: URBTEC™ (2021)
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Tabela 33: Resultados operacionais para a intersec¢do 012 - 1201

012 -1201 Resultados HCM - Pico Tarde ICU - Ind.
Cenirio Apr0)-<|ma<;ao -> & N 4 Total Capac.
Movimento E T D E T D E T D E T D Capac. NS
Volume Hora Pico (VHP) 219 158 64 123 142 143 849
Atraso (s/lane group)* 0,0 3,3 20,2 -
2020 - ) )
Atual Nivel de Servico HCM A A C - 579% B
Atraso por Aproximagdo (s) 0,0 3,3 20,2 7,5
Nivel de Servico HCM A A 2 A

* E - Esquerda; T - Transpor; D - Direita; R - Retorno

Fonte: URBTEC™ (2021)

e 13 -R. Hebert Trapp x R. Sdo José
Intersec¢ao nao semaforizada constituida de quatro aproximagdes com um

total de doze movimentos (fluxos).

Figura 41: Fluxograma de volumes na hora pico - Intersecgdo 13

Fluxograma Volumes Hora Pico Tarde
2020 - Alual - Plraquara PMU
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Fonte: URBTEC™ (2021)
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Figura 42: Simulagdo do cendrio atual para a Intersecgdo 13
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Fonte: URBTEC™ (2021)
Tabela 34: Resultados operacionais para a intersecgdo 13 - 1301
013 - 1301 Resultados HCM - Pico Tarde ICU - Ind.
Cendrio Apro>.(|macao > <& qp N Total Capac.
Movimento E T D E T D E T D E T D Capac. NS
Volume Hora Pico (VHP) 37 19 17 13 122 9 21 73 13 38 626 164 1.152
Atraso (s/lane group)* 58,4 55,9 2,1 0,7 -
2020 - , -
Atual Nivel de Servico HCM F F A A - 68,6% C
Atraso por Aproximagdo (s) 58,4 55,9 2,1 0,7 11,4
Nivel de Servico HCM F F A A B

* E - Esquerda; T - Transpor; D - Direita; R - Retorno
Fonte: URBTEC™ (2021)

e 14 -Rod. Dep. Jodo Leopoldo Jacomel x Av. Centenario do Parana

Interseccao semaforizada constituida de quatro aproximagdes com um total de

cinco movimentos (fluxos).

URBTEC R
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Figura 43: Fluxograma de volumes na hora pico - Intersec¢do 14

Fluxegrama Volumes Hora Pico Tarde
- Atul - P  PMU

Fonte: URBTEC™ (2021)

Figura 44: Simulagdo do cendrio atual para a Intersecgdo 14

1o PMU.

Fonte: URBTEC™ (2021)
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Tabela 35: Resultados operacionais para a intersecgdo 14 - 1401
014 - 1401 Resultados HCM - Pico Tarde ICU - Ind.
e Apro>_<ima<;50 > < 1T ¥ Total Capac.
Movimento E T D E T D E T D E T D Capac. NS
Volume Hora Pico (VHP) 1.953 752 29 138 48 2.920
Atraso (s/lane group)* 1,8 0,5 0,0 0,0 -
2020 - ) )
Atua Nivel de Servico HCM A A A A - 76,6% D
Atraso por Aproximagdo (s) 1,8 0,5 0,0 0,0 1,4
Nivel de Servico HCM A A A A A
* E - Esquerda; T - Transpor; D - Direita; R - Retorno
Fonte: URBTEC™ (2021)
°

15 - Av. Getulio Vargas x R. Armando Romani x R. Francisco Schuartz

Intersec¢ao nao semaforizada constituida de quatro aproximagdes com um
total de doze movimentos (fluxos).

Fluxograma Volumes Hora Pico Tarde

Figura 45: Fluxograma de volumes na hora pico - Intersecgdo 15
2020 - Atual - Piraquara PMU
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Fonte: URBTEC™ (2021)

URBTEC

Fmizjnzrin Fagenicnz Coma o

Pagina |95



Y0000

PLANMOR
Y

Figura 46: Simulagdo do cendrio atual para a Intersecgdo 15

Simuagao
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Fonte: URBTEC™ (2021)
Tabela 36: Resultados operacionais para a intersecgao 15 - 1501
015 - 1501 Resultados HCM - Pico Tarde ICU - Ind.
.. Aproximacgio > & 1 N2 Capac.
Cenario Total
Movimento E T D E T D E T D E T D Capac. NS
Volume Hora Pico (VHP) 36 106 32 120 631 21 33 16 6 23 47 1.071
Atraso (s/lane group)* 40 0,0 28 0,0 26,3 22,0 -
2020 - , .
Atual Nivel de Servico HCM A A A A D C - 47,7% A
Atraso por Aproximagdo (s) 2,0 1,6 26,3 22,0 4,8
Nivel de Servico HCM A A D C A

* E - Esquerda; T - Transpor; D - Direita; R - Retorno
Fonte: URBTEC™ (2021)

e 16 -R. Bardo do Cerro Azul x R. Armando Romani

Intersec¢cdao nao semaforizada constituida de cinco aproximagdes com um total

de seis movimentos (fluxos).

URBTEC R
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Figura 47: Fluxograma de volumes na hora pico - Intersec¢do 16

Muxograma Volumes Hota Pico Tarde
2020 - Atval - Praquara PMU_
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Fonte: URBTEC™ (2021)

Figura 48: Simulagdo do cendrio atual para a Intersecgdo 16
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Tabela 37: Resultados operacionais para a intersecgdo 16 - 1601

016 - 1601 Resultados HCM - Pico Tarde ICU - Ind.
e Apr0).<ima<;50 > < 1T ¥ Total Capac.
Movimento E T D E T D E T D E T D Capac. NS
Volume Hora Pico (VHP) 53 777 46 25 70 105 1.076
Atraso (s/lane group)* 1,2 0,0 22,1 45,2 -
2020 - ) )
Atual Nivel de Servico HCM A A C E - 47,2% A
Atraso por Aproximagdo (s) 0,6 22,1 45,2 8,4
Nivel de Servico HCM A C E A
* E - Esquerda; T - Transpor; D - Direita; R - Retorno
Fonte: URBTEC™ (2021)
Tabela 38: Resultados operacionais para a intersecgdo 16 - 1602
016 - 1602 Resultados HCM - Pico Tarde ICU - Ind.
e Apr0).<ima<;50 > < 1T ¥ Total Capac.
Movimento E T D E T D E T D E T D Capac. NS
Volume Hora Pico (VHP) 151 25 72 248
Atraso (s/lane group)* 9,0 2,0 -
2020 - ) )
Atual Nivel de Servigo HCM A A - 12,7% A
Atraso por Aproximagdo (s) 9,0 2,0 6,2
Nivel de Servico HCM A A A
* E - Esquerda; T - Transpor; D - Direita; R - Retorno
Fonte: URBTEC™ (2021)
Tabela 39: Resultados operacionais para a intersec¢do 16 - 1603
016 - 1603 Resultados HCM - Pico Tarde ICU - Ind.
s Aprogimagéo > < T ¥ Total Capac.
Movimento E T D E T D E T D E T D Capac. NS
Volume Hora Pico (VHP) 847 72 919
Atraso (s/lane group)* 0,0 12,7 -
2020 - ) )
Atual Nivel de Servigo HCM A B - 345% A
Atraso por Aproximagdo (s) 0,0 12,7 1,0
Nivel de Servico HCM A B A
* E - Esquerda; T - Transpor; D - Direita; R - Retorno
Fonte: URBTEC™ (2021)
Tabela 40: Resultados operacionais para a intersec¢do 16 - 1604
016 - 1604 Resultados HCM - Pico Tarde ICU - Ind.
s Apro%imagéo > < 9 N Total Capac.
Movimento E T D E T D E T D E T D Capac. NS
Volume Hora Pico (VHP) 887 32 24 943
2020 - Atraso (s/lane group)* 0,0 12,8 -
Atual Nivel de Servico HCM A B - 355% A
Atraso por Aproximagdo (s) 0,0 12,8 0,3
Nivel de Servico HCM A B A

* E - Esquerda; T - Transpor; D - Direita; R - Retorno

Fonte: URBTEC™ (2021)

e 17 -R.Taruma x R. Vitério Bevervanso

Interseccdo ndo semaforizada constituida de quatro aproximagdes com um

total de doze movimentos (fluxos).
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Figura 49: Fluxograma de volumes na hora pico - Intersec¢do 17

PMuxograma Volumes Hora Pico Tarde

Fonte: URBTEC™ (2021)

Figura 50: Simulagdo do cendrio atual para a Intersecgdo 17

Fonte: URBTEC™ (2021)
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Tabela 41: Resultados operacionais para a intersecgdo 17 - 1701

017 - 1701 Resultados HCM - Pico Tarde ICU - Ind.
Cenirio Apr0).<|ma<;ao -> & N 4 Total Capac.
Movimento E T D E T D E T D E T D Capac. NS
Volume Hora Pico (VHP) 30 192 31 19 116 23 29 40 19 47 39 21 606
Atraso (s/lane group)* 1,1 1,1 14,1 14,7 -
2020 - ) )
Atual Nivel de Servico HCM A A B B - 33,6% A
Atraso por Aproximagdo (s) 1,1, 1,1 14,1 14,7 5,4
Nivel de Servico HCM A A B B A

* E - Esquerda; T - Transpor; D - Direita; R - Retorno

Fonte: URBTEC™ (2021)

e 18- R. Juri Danilenko x R. Gerhard Von Scheidt
Interseccdo ndo semaforizada constituida de quatro aproximacdes com um

total de doze movimentos (fluxos).

Figura 51: Fluxograma de volumes na hora pico - Intersecgdo 18

Fluxograma Volumes Horo Pico Tarde
2020 - Alyal - Pragquara FMU
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Fonte: URBTEC™ (2021)
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Figura 52: Simulagdo do cendrio atual para a Intersecgdo 18
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Fonte: URBTEC™ (2021)
Tabela 42: Resultados operacionais para a intersecgdo 18 - 1801
018 - 1801 Resultados HCM - Pico Tarde ICU - Ind.
Cenirio Apro>.<|ma<;ao > & 1 4 Total Capac.
Movimento E T E T D E T D E T Capac. NS
Volume Hora Pico (VHP) 13 228 3 3 99 47 2 6 9 104 15 21 550
2020 - Atraso (s/lane group)* 0,5 0,2 11,4 14,1 -
Atual Nivel de Servico HCM A A B B - 40,1% A
Atraso por Aproximagdo (s) 0,5 0,2 11,4 14,1 4,2
Nivel de Servico HCM A A B B A

* E - Esquerda; T - Transpor; D - Direita; R - Retorno
Fonte: URBTEC™ (2021)

3.2 SISTEMA DE TRANSPORTE PUBLICO COLETIVO

Este topico apresenta a estruturagdo dos elementos que compdem o sistema
de transporte coletivo de passageiros do municipio de Piraquara —incluindo sua rede de
infraestrutura (vias e pontos de parada), rotas de Onibus e a matriz de viagens
correlacionada ao zoneamento de trafego, ja previamente apresentado — para

representacdo e analise do sistema em software de simulacgao.

3.2.1 INFRAESTRUTURA VIARIA

A operacgao adequada de um sistema de transportes depende de uma rede que

permita o deslocamento dos veiculos em condi¢des de conforto e seguranca ao usuario,
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garantindo velocidades operacionais previstas no sistema, ja que o planejamento de
tabelas hordrias depende desses parametros. Além disso, o posicionamento de pontos
de parada é essencial para o acesso do usudrio ao sistema e idealmente garante
condicOes de seguranca e conforto térmico.

No contexto do modelo, os nés representam as interse¢des vidrias (ou pontos
geometricamente relevantes das vias), e nelas sdo implementadas as conversdes
possiveis dentro das redes vidrias. A Figura 53 representa os nds do modelo de

simulacdo do municipio de Piraquara.
Figura 53: NOs da rede viaria modelada

NOS DA REDE VIARIA MODELADA

v, nsscmacho
AL IS D TIRTRATANTY
D 7

romTYS

aefOr URBTEC

Mae st Do, e s DMecThe SOomorzetem oraiatao

Fonte: URBTEC™ (2021)

A representacdo da rede viaria é estabelecida através de links. A rede viaria foi
disponibilizada pela Prefeitura Municipal de Piraquara, e simplificada para os eixos de
interesse para o sistema de transporte publico. A rede viaria é apresentada a seguir, na

Figura 54, que apresenta os links do sistema modelado que representam os eixos viarios
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do municipio de Piraquara, incluindo acessos a cidades vicinais que possuam mobilidade

relevante em termos de contexto urbano, como Curitiba e Quatro Barras.

Figura 54: Eixos viarios modelados (links da rede)

EIXOS VIARIOS MODELADOS (LINKS DA REDE)

BARSUAZAD, L =
COATRALAATL ¢ 001 L7l M,
MUTMA S8 ROACAL. LM ey
MM TR SRR
PORRES. | TR R
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PINHAIS

sertiy URBTEC
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Fonte: URBTEC™ (2021)

Além desses elementos, o zoneamento de trafego também é relevante, pois
através de sua representacdo geografica sdo assumidas as posicdes das origens e
destinos das viagens, ou mesmo dos usudrios deste sistema de transportes.

Dessa maneira, todas as viagens de uma regido inserida em uma dada zona sao
representadas pelo seu centroide, de onde partem todas as viagens. De maneira similar,
todas as viagens que chegam a uma dada regido inserida em uma zona sao destinadas
ao centroide que a representa. Cada grupo de centroides de onde iniciam e onde
finalizam as viagens sdo denominados Pares de Origem e Destino (ou simplesmente, Par
oD).

As combinac¢des de pares de origem e destino possiveis, com os respectivos

numeros de pessoas realizando essas viagens, sdo denominadas Matriz Origem e
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Destino (Matriz OD). Como o processo de modelagem do sistema de transportes
permite o progndstico da capacidade do sistema, o mais usual é que a Matriz OD seja
relativa a hora de pico, isto é, o periodo em que o mesmo é mais carregado. A seguir
apresenta-se a construcao da Matriz da Hora Pico do municipio de Piraquara, bem como

a sua insergdo no modelo de transportes.

3.2.2 SISTEMA DE LINHAS

As rotas do sistema de transportes sao representadas por segmentos de retas
vinculadas aos eixos vidrios representados que compartilham informacdes, por
exemplo, a velocidade que o veiculo conseguira atingir na viagem — que estd
diretamente associada a velocidade da via e seus atrasos.

A rede de linhas ou rotas de 6nibus foi estruturada com base na informacdo
disponibilizada pela Coordenacdo da Regido Metropolitana de Curitiba (COMEC, 2020),

sendo representados os itinerdrios das linhas apresentadas no Quadro 7, a seguir.

Quadro 7: Linhas de transporte coletivo em atendimento a Piraquara

Céd Linha Municipios atendidos Categoria
C11 | Jd. Holandés Pinhais/Piraquara Intercidades Integrado
C12 | Vila Nova Pinhais/Piraquara Intercidades Integrado
€13 | Agua Clara Pinhais/Piraquara Intercidades Integrado
D11 | Planta Deodoro Piraquara Alimentador

D12 | Sao Cristovao Piraquara Alimentador

D13 | Integrar Piraquara Piraquara Alimentador

D14 | Pinhais/Piraquara Pinhais/Piraquara Intercidades Integrado
D17 | Pendular Norte Piraquara Alimentador

D18 | Pl.Deodoro-S.Cristovao Piraquara Alimentador

D21 | Sta. Monica Pinhais/Piraquara Intercidades Integrado
D22 | Guarituba Pinhais/Piraquara Intercidades Integrado
D23 | V. Macedo Pinhais/Piraquara Intercidades Integrado
D31 | Jd. Bela Vista Pinhais/Piraquara Intercidades Integrado
D61 | Piraquara/Santos Andrade Piraquara Troncal

D66 I(Dlljriigtl:)e;ra/Santos AOEITEEE Piraquara Troncal

140 | Q.Barras/Piraquara Q.Barras/Piraquara Intercidades Integrado
160 | Piraquara/Sao José E;:‘ahtllij:ra/Sao Jos 6les Intercidades Integrado

Fonte: COMEC (2019), adaptado por URBTEC™ (2021)
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Uma vez inserida no sistema de eixos, é possivel avaliar o impacto espacial das

linhas sobre a regido: as linhas apresentam uma cobertura que se estende para além da

area urbanizada de Piraquara, aos municipios limitrofes, como Curitiba, Pinhais e Quatro

Barras.

Figura 55: Linhas de transporte coletivo de passageiros em Piraquara

LINHAS DE TRANSPORTE COLETIVO DE PASSAGEIROS EM PIRAQUARA

-+
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Fonte: URBTEC™ (2021)

sns URBTEC

Além da avaliacdo espacial, verifica-se a disponibilidade de op¢des de rotas por

vias, destacando-se o eixo de deslocamento ao longo da rodovia Deputado Jodo

Leopoldo Jacomel, que se estende até o bindrio da av. Getulio Vargas e da rua Bardo do

Cerro Azul, conforme apresentado na Figura 56, a seguir.

URBTEC
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Figura 56: Opg¢Ges de linhas de transporte coletivo em Piraquara por eixo viario

OPCOES DE LINHAS DE TRANSPORTE COLETIVO EM PIRAQUARA POR EIXO VIARIO
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Fonte: URBTEC™ (2021)

3.2.3 MATRIZ DE VIAGENS

A matriz de viagens do transporte coletivo de passageiros de Piraquara foi
desenvolvida a partir da combinacdo de uma série de informacgdes disponibilizadas pelos
orgdos associados a sua operagdo, tais como a COMEC, Metrocard, empresas
operadoras, entre outros.

O processo de compilagdo da matriz foi desenvolvido a partir da correlagdo das
coordenadas geograficas dos pontos onde os cartdes do sistema de bilhetagem
eletrénica foram acionados pelos usudrios, em adaptacdao ao método apresentado por
Guerra (2011).

Além das coordenadas j& mencionadas, a informacdo, fornecida pela
Metrocard sob a autorizagdo da COMEC, inclui: a data e o hordrio de utilizacao; a linha
na qual o embarque foi realizado (com o prefixo do 6nibus); o horario da utilizacdo; e o

tipo de cartdo/passageiro (Cadeirante, Cobrador, Comum, Funciondrio, Gratuito,
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Motorista, Operadores, Portador de Necessidades Especiais — PNE — e PNE com
acompanhante).

Os dados de cartdao fornecidos compreendem o periodo entre 04 e 10 de
novembro de 2019, sendo, portanto, dados anteriores a pandemia de COVID-19. O
numero de viagens para esse periodo foi de 108.895. Entretanto, o principio da andlise
de capacidade requer a avaliacdo de periodos criticos de utilizacdo, sendo assim, a
primeira restricao aplicada foi a de uso exclusivo de dias uteis, delimitando o intervalo
de 04 a 08 de novembro de 2019.

Com os dados restantes, foi estabelecido o perfil de viagens, representado no
Gréfico 5. O periodo do dia que representa a maior movimentacgao é das 06h as 07h da
manhad, sendo a hora pico do sistema. Para garantir uma diversidade significativa na
amostragem de pares OD obtidos, foram consideradas as entradas para um perfil
estendido de duas horas, na qual a hora de pico se estende das 05h30 as 07h30, com
adicdo de 30 minutos antes e depois da hora pico previamente identificada. Em

vermelho estdo destacadas as demandas para a hora pico estendida.

Grafico 5: Perfil de viagens com base no uso de cartdes do sistema de bilhetagem
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Fonte: URBTEC™ (2021)
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Todos os cartdes com entradas registradas na hora pico estendida foram
analisados. As coordenadas geograficas representam a origem do usudrio,
posteriormente correlacionadas com a localizagdao da sua respectiva zona. Como ndo ha
registro — uso do cartdo — no momento do desembarque, a definicdo do destino foi
admitida como o embarque da viagem subsequente, sendo realizadas as seguintes
consideracdes:

e Cartdes com um Unico embarque no dia foram compreendidos como
viagens isoladas, ndo possibilitando a formacdo de um par OD;

e Viagens com apenas dois embarques no dia foram compreendidas como
pares OD, constituidos pelo embarque na origem no periodo pico, e o
local de embarque da segunda viagem entendido como o destino;

e Viagens com 3 ou mais embarques carregaram consideracao similar aos
cartoes com duas viagens no dia, mas com um aspecto adicional: na
condicao de haver uma ou mais viagens subsequentes num intervalo
menor que 1h, essas foram compreendidas como viagens adicionais, de
transferéncia, a fim de completar a viagem e atingir seu destino final,
sendo descartada como destino, até que o limite de tempo fosse
ultrapassado, ou a ultima viagem do dia associada a este cartdo fosse

registrada.

Esse processo definiu os parametros qualitativos da matriz de viagens,
agregando um total de 8.804 pares de origem e destino em dias Uteis, para o periodo de
uma semana.

Para determinac¢ao dos parametros quantitativos, foram utilizados os dados de
demanda de meia viagens? da operac3do, por sentido de viagem, disponibilizados pela
COMEC. Os dados possuiam o niumero de passageiros, por linha e veiculo, contabilizados

no ponto final de cada tramo da rota de transporte coletivo, com o horario e data da

2 A meia viagem € um termo que denota os segmentos da rota que representam, usualmente,
extremos do seu trajeto e em cujo final é registrado o nimero de passageiros (comumente com base em
dados de catraca).
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viagem, dentro do mesmo periodo de coleta de distribuicdo de origens e destinos, de
04 a 10 de novembro de 2019. Da mesma maneira, restringiu-se o uso de dados relativos
aos dias Uteis, ou seja, de 04 a 08 de novembro de 2019.

Como o objetivo dessa etapa é determinar as quantidades representativas do
numero de movimentagdes, diferentemente do processo relativo aos cartdes — que
considerou o total de viagens na semana —, a definicdo do perfil quantitativo do
comportamento da hora de pico trata da média dos dias Uteis no periodo analisado.
Para essa andlise quantitativa, considerou-se apenas a hora com volume de passageiros
mais intenso, representando o universo amostral.

O perfil de viagens resultante é apresentado a seguir, no Grafico 6, com a hora
pico ocorrendo (em consonancia com os dados dos cartdes), no intervalo das 06h30 as
07h30, indicado na cor vermelha, periodo no qual ocorreram um total de 5.443 viagens,

para as quais os pares OD serdo expandidos.

Grafico 6: Perfil de média de viagens com base nos dados de demanda
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Fonte: URBTEC™ (2021)

O processo de expansdao dos dados compilados dos pares OD usou como

referéncia as demandas por linha e meia viagem, visto que em um dado periodo do dia
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é esperado que haja interesses distintos em termos de fluxo e contrafluxo de viagens.
Por exemplo, no periodo da manha espera-se que o interesse de viagens com origens
em regides residenciais e destinos em regides comerciais seja maior que o inverso. Dessa
maneira, a compatibilidade dos fatores de expansdo é essencial para manutencdo da
coeréncia da representagao da matriz OD.

Os dados relativos aos cartdes ndo possuiam a informacdo direta acerca do
sentido de deslocamento em que o veiculo se encontrava no momento de acesso do
usuario. Para inclusdo dessa informacdo, foi tracado um paralelo em blocos de 15
minutos do sentido do veiculo (denominado por seu prefixo, advindo dos dados de
demanda), com o mesmo parametro nos dados de cartdes, determinado assim o sentido
no momento do embarque dos passageiros. Dessa forma, esses paralelos permitiram a
projecdao do espag¢o amostral de pares OD dos registros do sistema de bilhetagem
eletrénica a totalidade de usudrios durante a hora de pico do sistema.

Uma vez que esse espago amostral foi projetado a populacao, foi necessario
estabelecer uma projecdo adicional, representando os passageiros que realizaram os
embarques diretamente no terminal, que ndo estavam contabilizados. Eles representam
uma majoracao na matriz OD de 2,32%, ja que sdo 126,2 passageiros na hora pico do
sistema na média dos dias uteis contabilizados.

A composicao final dos parametros quantitativos e qualitativos definiu a matriz
OD da hora pico do transporte coletivo de passageiros do municipio de Piraquara,
representada a seguir na Figura 57. As origens sao identificadas por barras verdes, e os
destinos por barras vermelhas. E significativo o volume de destinos concentrados em

Curitiba e a alta interagdo do sistema com o municipio de Pinhais.
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Figura 57: Origens e destinos da matriz de viagens de transporte coletivo de Piraquara

ORIGENS E DESTINOS DA MATRIZ DE VIAGENS DE TRANSPORTE COLETIVO DE
PIRAQUARA
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Fonte: URBTEC™ (2021)

Uma outra maneira de representar as interacdes entre as origens e destinos
sdo as linhas de desejo de viagens, que vinculam esses pares. Da Figura 58 a Figura 61
estdo representados os pares OD com interesses de deslocamentos mais significativos
da matriz. E importante destacar a compatibilidade dessa estrutura de linhas de desejo
com a oferta dos servicos disponiveis, que concentra as rotas de 6nibus nos eixos onde
estao agregados os maiores volumes de passageiros. No item 5.1.2 serdo avaliados os

indicadores de oferta e ocupacdo deste sistema.
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Figura 58: Linhas de desejo com mais de 25 viagens na hora p

LINHAS DE DESEJO COM MAIS DE 25 VIAGENS NA HORA PICO DO SISTEMA
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Fonte: URBTEC™ (2021)

Figura 59: Linhas de desejo com mais de 50 viagens na hora pico do sistema

LINHAS DE DESEJO COM MAIS DE 50 VIAGENS NA HORA PICO DO SISTEMA
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Figura 60: Linhas de desejo com mais de 100 viagens na hora pico do sistema

LINHAS DE DESEJO COM MAIS DE 100 VIAGENS NA HORA PICO DO SISTEMA
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Fonte: URBTEC™ (2021)

Figura 61: Linhas de desejo com mais de 150 viagens na hora pico do sistema

LINHAS DE DESEJO COM MAIS DE 150 VIAGENS NA HORA PICO DO SISTEMA
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3.2.4 TAXA DE MOTORIZAGAO

Com base nos indicadores de usuarios do sistema, é possivel estabelecer
indicativos de andlise da taxa de motorizacdo do sistema de transporte coletivo do
municipio de Piraquara, avaliando esta correlacdo sob duas perspectivas:

e O numero de veiculos em operagdao em compara¢ao com o nimero de
usudrios do sistema: o escopo, neste caso, fica restrito ao indicador
“usudrios de cartdo”, que concentra particularmente usuarios regulares
do sistema. Este primeiro indicador ndo permite a avaliacdo em termos
de condicdes de equilibrio, j4 que os viajantes estdo distribuidos de
maneira ndo homogénea ao longo do dia;

e O numero de veiculos em operagao durante a hora pico em comparagao
com o numero de viagens estabelecidos na matriz de viagens do mesmo

periodo.

3.2.5 VEICULOS EM OPERACAO

Foram identificados 72 veiculos em operag¢ao no sistema, identificados por seus
codigos de carro, em registro de uma semana de 2019. A lista é apresentada a seguir,
no Quadro 8. A correlagdo direta com a populacdo estabelece uma relagdao de 0,06
veiculo para cada 100 habitantes.

Uma correlagdo diretamente relacionada aos usudrios do sistema de transporte
coletivo, entretanto, pode ser definida a partir dos registros de cartdes do sistema de
bilhetagem. Embora seja permitida a circulagdo com uso direto do dinheiro, admite-se
gue o usuario regular faga uso da bilhetagem eletronica, de maneira mais precisa que o
indicador estabelecido com base nos habitantes totais do municipio. Pode-se,
particularmente, admitir que o indicador efetivo esta no intervalo entre os dois.

Na mesma semana de registo de veiculos, foram utilizados 21.042 cart6es de
bilhetagem eletronica. Assim, fica estabelecida a relacdao de 0,34 veiculos para 100

cartoes de bilhetagem eletronica utilizados.
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Quadro 8: Veiculos em atendimento ao sistema de transporte coletivo de Piraquara

c?d' Chassi Carroceria C?d' Chassi Carroceria
Veiculo Veiculo
COMIL — SVELTO Volksvagem
29001 Volvo B270 F U 29286 17/230 SVELTO U
Volksvagem Volksvagem
29002 17/230 SVELTO U 29287 17/230 SVELTO U
COMIL - SVELTO Volksvagem
29003 Volvo B270 F U 29288 17/230 SVELTO U
COMIL - SVELTO Volksvagem
29005 Volvo B270 F U 29289 17/230 SVELTO U
MARCOPOLO Volksvagem
29006 Volvo TORINO 29290 17/230 SVELTO U
MARCOPOLO Volksvagem
29007 Volvo TORINO 29291 17/230 TORINO
MARCOPOLO Volksvagem
29008 Volvo TORINO 29292 17/230 TORINO
MARCOPOLO
29009 Volvo TORINO 29293 Mercedes TORINO
MARCOPOLO
29010 Volvo TORINO 29294 Mercedes Benz TORINO
MARCOPOLO
29011 Volvo TORINO 29295 Mercedes Benz TORINO
MARCOPOLO
29012 Volvo TORINO 29296 Mercedes Benz TORINO
Volksvagem
29081 17/230 SVELTO 29400 VolvoB 12 M VIALE
29082 Mercedes Benz SVELTO 29401 VolvoB 12 M VIALE
Volksvagem
29083 17/230 SVELTO 29402 VolvoB 12 M VIALE
Volksvagem
29084 17/230 SVELTO 29403 Volvo B 12 M VIALE
29085 Volksvagem SVELTO 29404 | Volvo B340 M MARCOPOLO
17/230
29086 dell e SVELTO 29405 | Volvo B340 M MARCOPOLO
17/230
29087 Volksvagem SVELTO 29406 | Volvo B340 M MARCOPOLO
17/230
Volksvagem
29088 17/230 SVELTO 29591 Volvo B 12 M MEGA
Volksvagem
29089 17/230 SVELTO 29592 VolvoB 12 M MEGA
29098 Volvo B270 SVELTO 29593 VolvoB 12 M MEGA
29099 Volvo B270 SVELTO 29594 VolvoB 12 M VIALE
Volksvagem Volvo EDCB 10
29271 16/210 SVELTO 29595 M VIALE
29272 Volvo B270 F TORINO-GVU 29596 VolvoB 12 M VIALE
29273 Volvo B270 F TORINO-GVU 29597 | Volvo i?c B10 VIALE
29274 Volvo B270 F TORINO-GVU 29598 VolvoB 12 M VIALE
29275 Volvo B270 F TORINO-GVU 29599 Volvo B 12 M VIALE
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ng:ﬂllo Chassi Carroceria VEZ:I]O Chassi Carroceria
29276 Volvo B270 F TORINO 29606 V°'1k7‘°‘/"za3g;m SVELTO

29277 Voll';'s/"zaf;m SVELTO U 29607 | Volvo 290 CV MQ:KQ\R;ALO
29278 Vol';s/‘;as,g;m SVELTO U 29608 | Volvo 290 CV MQ:EQSIE:O
29279 Voll;s/‘;agg;m SVELTO U 29609 | Volvo 290 CV MQ:XQSF:O
29280 V°'1k75/"za3g§m SVELTO U 29610 | Volvo 290 CV MQ:KQSIEALO
29281 Voll';'s/"zaf;m SVELTO U 29611 | Volvo 290 CV MQ:KQ\R/IE:O
29282 V°|1k7‘°‘/"2a3g; m SVELTO U 29612 | Volvo 290 CV Mg:;ﬁsio
29284 V°'1"75/"za§;m SVELTO U 29613 | Volvo 290 CV MQ:EQSIE:O
29285 Vol';s/‘;as,g;m SVELTO U 29614 | Volvo 290 CV MQ:EQSIE:O

Fonte: COMEC (2021), adaptado por URBTEC™ (2021)
3.2.5.1. VEICULOS EM OPERACAO NA HORA PICO

Se, por outro lado, for admitida a condicdo de avaliacdo da condi¢do na hora
critica de operagdo, ou seja, na hora pico do sistema definido na matriz, a analise
estabelece padrdes mais precisos, embora mais pontuais. Dessa maneira, foi
estabelecida a taxa de motorizacdo para essa andlise, correlacionando dados de
demanda registrados (na mesma semana dos dados anteriores) e a demanda da hora
critica — 06h30 as 07h30. Nestas condicdes, sdo 70 veiculos (apresentados no Quadro 9

a seguir) com embarques registrados.

Quadro 9: Veiculos em atendimento por linha na hora pico no sistema de transporte coletivo de Piraquara
Linha Veiculos
CO03 — Pinhais/Guadalupe 7
C12 - Vila Nova
D11 - Planta Deodoro
D12 -S3o Cristovao
D13 — Integrar Piraquara
D14 — Pinhais/Piraquara
D17 — Pendular Norte
D21 - Santa Monica
D22 — Guarituba
D23 —Vila Macedo
D31 — Bela Vista
D61 — Curitiba/Piraquara

DO |0 | (R (BNIN|IN O

[any
~N
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Linha Veiculos
D66 — Curitiba/Piraquara (Direto) 7
140 — Quatro Barras/Piraquara 1
Total 70

Fonte: COMEC (2021), adaptado por URBTEC™ (2021)

A matriz tem um total de 5.443 viagens realizadas (usuarios). Da correlacdo
entre os dois, a taxa de motorizacdo eleva-se a 1,29 veiculos por 100 usudrios

transportados na hora pico manha.

3.2.6 ESTRUTURAGAO DO SISTEMA

O sistema de transporte publico atua como elemento de organizacdo e
composi¢ao urbana, quando devidamente estruturado e em harmonia com os desejos
de deslocamento da populagdo. Além disso, sua composicao é capaz de complementar
a infraestrutura de acessibilidade do municipio e influenciar o comportamento dos
viajantes, a partir da integragdo com modais ndo motorizados, estimulando assim tal
modelo de viagem.

A revisdo do sistema de transporte coletivo busca otimizar a operagdo de
transportes, melhorando tanto aspectos de acessibilidade quanto mobilidade dos
usuarios do sistema, partindo de premissas bdsicas, como os itinerarios das linhas em
funcionamento; a atual matriz de viagens; indicadores de ocupacdo; entre outros.

Com esta finalidade, e em coeréncia com o porte da cidade de Piraquara, a
analise em escala mesoscdpica assume um papel relevante, pois combina elementos da
macroacessibilidade (cada localidade deve estar integrada ao territério para que haja
equidade) e da microacessibilidade (com andlise de localidades criticas e adog¢do de
medidas corretivas de forma a favorecer deslocamentos ativos).

No ambito de analise 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 dreas de autonomia plena — que
combinam alta oferta de atividades e alta oferta de transportes —, conforme é

representado na Figura 62.
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Figura 62: Diagrama de autonomia local
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Diversidade, Densidade e Potencialidade do Desenho Urbano
Fonte: Mello e Kneib (2017)

As localidades caracterizadas pela autonomia plena equilibram elementos
como densidade, diversidade e desenho urbano propicio a deslocamentos ativos, mas
contemplam, 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 usuario). Os itens a seguir apresentam a
proposta de revisao do sistema de transporte publico, elaborada a fim de otimizar essas

caracteristicas.

3.2.7 ANALISE DA MATRIZ

Como apresentado no item 3.2.3, a matriz de origens e destinos da cidade de
Piraguara tem o comportamento de municipio incluso em regides metropolitanas, com
alto fluxo de viagens intermunicipais — no periodo pico manh3, que aqui apresenta-se
como critico — particularmente em direcdo aos municipios que concentram maiores
atividades comerciais. A tendéncia é de regressao dessas viagens no fim do dia (periodo

pico tarde).
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Figura 63: Desejos de viagem
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Fonte: URBTEC™ (2021)

3.2.7.1. RESULTADOS DE ALOCAGAO

A Figura 64 representa os pontos onde os usuarios estdo adentrando o sistema
na hora pico manha. Como esperado, os embarques sdo realizados de forma mais
pulverizada ao longo da area urbana com destaque nos eixos de atendimento do
transporte coletivo em direcdo aos centros de atratividade de atividades econdmicas,

em destaque na Figura 65, que ilustra os pontos de desembarque dos usuarios.
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Fonzjamnzrto Fageniziz Consutony




Figura 64: Pontos de embarques iniciais do sistema

PONTOS DE EMBARQUES INICIAIS DO SISTEMA
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Fonte: URBTEC™ (2021)

Figura 65: Pontos de desembarques finais do sistema

PONTOS DE DESEMBARQUES FINAIS DO SISTEMA
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Fonte: URBTEC™ (2021)
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Aqui, destaca-se a importancia do corredor de escoamento composto pela
rodovia Deputado Jodo Leopoldo Jacomel, que concentra um volume expressivo de
passageiros. A rede, carregada com os volumes de passageiros transportados na hora
pico, é apresentada a seguir, na Figura 66. Por sua vez, a Figura 67 mostra a soma da
frequéncia das linhas da hora pico manha projetadas no sistema viario de Piraquara, em
compatibilidade com os volumes de passageiros modelados. Nesse sentido, observa-se
uma proporcionalidade entre os eixos de oferta e demanda do transporte coletivo.

Além disso, a Figura 68 ilustra a representatividade dos dois terminais de maior
impacto aos usudrios de transporte coletivo do municipio de Piraquara, representado
por circulos que ilustram a movimentacgao relativa entre os dois. Nota-se que dentre os
passageiros do municipio, o Terminal de Piraquara concentra mais de 2.300

transferéncias na hora pico manha, e mais de 500 no Terminal de Pinhais.

Figura 66: Carregamento da rede de transporte publico na hora pico manha

CARREGAMENTO DA REDE DE TRANSPORTE PUBLICO, PICO MANHA
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Fonte: URBTEC™ (2021)
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Figura 67: Frequéncia das linhas (viagens por hora) no sistema de transporte coletivo na hora pico manh3

FREQUENCIA DAS LINHAS (VIAGENS POR HORA) NO SISTEMA DE TRANSPORTE
COLETIVO NA HORA PICO MANHA
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Fonte: URBTEC™ (2021)

Figura 68: Movimentagdo nos terminais do sistema de transporte coletivo na hora pico manha

MOVIMENTACAO NOS TERMINAIS DO SISTEMA DE TRANSPORTE COLETIVO NA
HORA PICO MANHA
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Fonte: URBTEC™ (2021)
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3.2.7.2.  COBERTURA ESPACIAL DO SISTEMA

As caracteristicas geograficas do municipio, com uma quantidade de vazios
urbanos significativo, dificultam a determinag¢dao de uma cobertura espacial a partir de
densidades habitacionais e sobreposicdo de servicos. No entanto, em andlise das areas
urbanas ocupadas, o atendimento espacial do sistema se mostra adequado. A Figura 69
ilustra as dreas desse atendimento, em faixas de proximidade.

E importante ressaltar que os servicos de transporte aqui analisados sdo os
ofertados na hora pico manh3, periodo de andlise do servico, dada as condicdes criticas
em questdo. No entanto, ao longo do dia ha maior diversidade de linhas em operacao,

fato que denota uma maior abrangéncia geral do sistema.

Figura 69: Cobertura Espacial do Sistema Atual

COBERTURA ESPACIAL DO SISTEMA ATUAL
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Fonte: URBTEC™ (2021)

URBTEC e

Fmizjnzrin Fagenicnz Coma o




3.2.7.3.  PONTOS CRITICOS NA REDE DE TRANSPORTE COLETIVO

Como citado acima, a oferta de servicos atende de maneira adequada os
usudrios do sistema de transporte coletivo de Piraquara. Tal analise se confirma a partir
dos indicadores de ocupacao média dos veiculos, ilustrada na Figura 70, abaixo. Em tons
de verde observa-se os segmentos onde a ocupac¢do apresenta equilibrio; em tons de
amarelo, onde se aproxima do limite de capacidade do veiculo; e em tons avermelhados,

onde a demanda supera a oferta.

Figura 70: Carregamentos e taxa de ocupacdo dos veiculos na hora pico

CARREGAMENTOS E TAXA DE OCUPACAO DOS VEICULOS NA HORA PICO
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Fonte: URBTEC™ (2021)

A Figura 71 da destaque aos segmentos criticos, observados na regido da Planta
Deodoro. Uma avaliacdo paralela a cobertura temporal do sistema (ilustrada na Figura
67) permite considerar que o parametro critico aqui ndo identifica uma demanda
excessiva, mas uma baixa oferta de linhas na regido em questdo. Esse aspecto é
corroborado pela alta oferta de linhas no corredor da rodovia Deputado Jodo Leopoldo

Jacomel, que apresenta um indicador médio de baixa ocupacao.

URBTEC e

Fonzjamnzrto Fageniziz Consutony




RLan

Figura 71: Carregamentos e taxa de ocupag¢do dos veiculos na hora pico, destaque na regido de Planta Deodoro

CARREGAMENTOS E TAXA DE OCUPAGAO DOS VEICULOS NA HORA PICO,
DESTAQUE PLANTA DEODORO
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Fonte: URBTEC™ (2021)

3.3 DIMENSIONAMENTO VIARIO

O dimensionamento dos eixos vidrios se dd com base na hierarquia viaria

municipal. Atualmente, a Lei 1.185/2012 define 5 hierarquias para o sistema vidrio de

Piraquara. O anexo 2 da lei define as dimensdes das caixas e seguimentos de tais

hierarquias, descritas na Tabela 43 abaixo:

Tabela 43: Anexo 2 da Lei 1.185/2012 de Sistema Viario

Via de

estruturagdo Caracteristicas proprias e consolidadas

regional

Via Especial - 20 15 10 5 - 4

Volteio

Via Espe’c'lal = Direita: 7 Direita: 2 Direita: 4 Direita: 2

Av. Getulio 30 28 Esquerda: | Esquerda:
Esquerda: 7 Esquerda: 2

Vargas 4 2

Via Secundaria 20 12 7 4 5 -

Via Local 18 12 7 2 5 -

Fonte: PMP (2012), adaptado por URBTEC™ (2021)
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As dimensdes expostas sdo ilustradas abaixo, nas Figura 72 e Figura 75:

Figura 72: Via Especial — Volteio

O[] Via Especial - Volteio
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- YT Made with Streetmix
Fonte: URBTEC™ (2021)

Conforme suas definicdes, a via tem previsdao de caixa total de 20m, sendo 15m
destinados a veiculos e 4m para canteiro. Considerando que nado é especificada a largura
da calcada, a partir da subtracdo da caixa total, resta apenas 1m para as calcadas (0,5m

para cada lado via), inviabilizando a circulacdo de pedestres.

Figura 73: Via Especial — Av. Getulio Vargas

Via Especial - Av. Getulio Vargas
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Fonte: URBTEC™ (2021)

Ja a av. Getulio Vargas tem previsdo de caixa total de 30m, no entanto, a soma
de seus segmentos resulta em 34m. Apesar dessa incompatibilidade, suas dimensdes
sdo adequadas e a aplicacdo dos segmentos em sua a recente revitalizacdo se mostra
favordvel a circulagdo geral da regido central, promovendo uma convivéncia segura

entre modais motorizados e ndo motorizados.
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Figura 74: Via Secundaria

Via Secundaria
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Fonte: URBTEC™ (2021)

As vias secundarias apresentam a mesma incompatibilidade, com previsdo de
caixa total em via de 20m e soma dos segmentos com um total de 16m, diferentes tanto
da se¢do normal quanto reduzida, dada no anexo supracitado. O mesmo se da para as

vias locais, com caixa total de 18m e soma de segmentos em 14m.

Figura 75: Via Local

Via Local

e | s g o= Made with Streetmix

Fonte: URBTEC™ (2021).

Abaixo, na Figura 76, é ilustrada a disposicdo das hierarquias em questdo,

dispostas na lei supracitada.
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Figura 76: Hierarquia viaria atual
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4 MODELAGEM DO CENARIO TENDENCIAL

Com base nas simulagdes acima, associadas as projecdes de evolugdo urbana e
demanda, é possivel sintetizar as possibilidades de desenvolvimento municipal em dois
cendrios: tendencial e propositivo. O cendrio tendencial parte do cendrio atual,
levantado na etapa de diagndstico, com as projecOes realizadas, pressupondo sua
inércia e entdo apontando para tendéncias criticas que devem ser abordadas a fim de
sanar possiveis pontos de conflito e sobrecarga do sistema viario. Neste capitulo sdo
apresentadas as tendéncias levantadas para os sistemas de transporte privado e
publico, permitindo entdo a compreensao do sistema de circulagdo municipal como um

todo.

41 SISTEMA DE TRANSPORTE PRIVADO

Aplicando-se as taxas de crescimento, o modelo de projecdo e geracdo de
viagens (descrito no item 2.1) a matriz de viagens, obtida a partir do modelo
devidamente calibrado, pode ser avaliado o comportamento do sistema vidrio frente a

evolucdo da demanda futura, refletida a partir do fluxo de veiculos nas vias urbanas.

4.1.1 MACROSSIMULAGCAO DA DEMANDA DE TRAFEGO FUTURA

Como apresentado para as demandas atuais, sdo definidos indicadores de
desempenho para a avaliacdo operacional do sistema viario em relacdao a demanda
futura.

Deste modo, s3ao apresentados para os anos de 2023, 2026, 2031 e 2041,
(respectivamente 2, 5, 10 e 20 anos) o carregamento da rede viaria e seu grau de
saturacdo. Tais parametros foram obtidos através da alocacdao das matrizes futuras no

modelo de transporte privado, produzindo os resultados mostrados nas figuras a seguir.
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MUNICIPIO DE PIRAQUARA

PANORAMA 2023 DA ALOCAGAO DE VIAGENS PARA A REDE DE SIMULAGAO DO

Figura 77: Panorama de 2023 da alocagdo de viagens para a rede de simulagdo do municipio de Piraquara
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Figura 78: Alocagdo de viagens e do grau de saturagdo para a rede de simulagdo do municipio de Piraquara em 2023
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Figura 79: Panorama de 2026 da alocagdo de viagens para a rede de simulagdo do municipio de Piraquara
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Figura 80: Alocagdo de viagens e do grau de saturagdo para a rede de simulagdo do municipio de Piraquara em 2026
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Figura 81: Panorama de 2031 da alocagdo de viagens para a rede de simulagdo do municipio de Piraquara
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Figura 82: Alocagdo de viagens e do grau de saturagdo para a rede de simulagdo do municipio de Piraquara em 2031
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Figura 83: Panorama de 2041 da alocagdo de viagens para a rede de simulagdo do municipio de Piraquara

PANORAMA 2041 DA ALOCAGAO DE VIAGENS PARA A REDE DE SIMULAGAO DO

20T IO A

MUNICIPIO DE PIRAQUARA
Vohmes de 1ralego : N
e % +

ELABORACAD: UMuIs: =

COMTRATANTE: # 108 L11 URA MURICIAL DE MRALUAIA
SSTEMA OF PROSECAO: U' M - LMVERSAL T RANSYERSA UL
PAERCATON - DATUM HORAINTRL SRAS 2000 | Fusn 224
FONTES: RETEC [2023]

oo URBTEC

frmmre Dpvbrs et

Recorte
Geral

Fonte: URBTEC™ (2021)

PANORAMA 2041 DA ALOCACAO DE VIAGENS PARA A REDE DE SIMULACAO DO
MUNICIPIO DE PIRAQUARA

[T r—ryrr—

R ...

>~

L=l

BAROAMCAS (B

CITTRAANITL. FAIT S VLR P FL PR A
METENA O MOMCA &1 oM, TR L
VAR A (W (M IR W S | s A
L T

2evs URBTEC

R

Recorte
Central

PANORAMA 2041 DA ALOCACAO DE VIAGENS PARA A REDE DE SIMULAGAO DO
MUNICIPIO DE PIRAQUARA

BARCAMAS: (rn)
CIPTTRAMANTL. PSS 00 VLR IWL L RN
METEMA OF MOMCAD 0 i, | )
MR AN DM P e i i | e M
TS et

apvis URBTEC

Mo e babee

Recorte

Guarituba

URBTEC

Pnzpnzrto Fazenazi Conaitony

Pagina |136



PLANTOR

Figura 84: Alocagdo de viagens e do grau de saturagdo para a rede de simulagdo do municipio de Piraquara em 2041
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PLANMIOR

Estes pardmetros devem ser utilizados para a avaliacdo do beneficio da
implantacdo de agdes, intervengdes e na analise de impactos das agdes com ganhos de

tempo e velocidade.

Tabela 44: Dados operacionais do sistema viario de trafego para o cendrio atual, 2, 5, 10 e 15 anos do municipio de

Piraquara
N Dados Operacionais
Parametro Unidade
Atual - 2020 Projegdo - 2023 Projegdo - 2026 Projegdo - 2031 Projecdo - 2041

Demanda Hora Pico Tarde viagens 9.957 10.978 12.162 14.250 17.437
Tempo total de viagens min. 80.325,40 80.346,50 80.380,30 80.471,20 80.700,50
Tempo médio de viagens min. 14,280 14,284 14,290 14,306 14,347
Tempo mdximo de viagem min. 71,304 71,304 71,305 71,307 71,313
Distancia Total Percorrida km 77.228,60 84.554,48 92.906,60 107.666,20 131.000,70
Velocidade Média km/h 29,64 29,64 29,64 29,63 29,61

Fonte: URBTEC™ (2021)

4.1.2 MICROSSIMULAGAO DA DEMANDA DE TRAFEGO FUTURA

Como apresentado para as demandas atuais, sdo definidos indicadores de
desempenho para a avaliagdo operacional do sistema viario em relacdo a demanda
futura, considerando a microssimulagao de trafego.

Desse modo, sdo apresentados para os mesmos anos: o volume de trafego
alocado; o atraso médio por veiculo em segundos; o nivel de servico em funcdo do atraso
HCM; o indice de capacidade utilizada — ICU; e o nivel de servico em relagdao a
capacidade.

Esses parametros de analise foram obtidos através da alocacdo das matrizes
futuras no modelo de transporte privado, produzindo os resultados mostrados nas

tabelas a seguir.
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Tabela 45: Resultados operacionais da analise de microssimulagdo para os periodos de analise — Volumes de Trafego
IntersegGo Volume Hora Pico Volume Adicional
Pesq. Mod. Descrigdo 2020 2023 2026 2031 2041 2023-2020 2026-2023 2031-2026 2041-2031
o1 101 R. Francisco Leal & R. Bardo do Cerro Azul 1.084 1.192 1.322 1.561 1.908 108 130 238 347
102 R. Reinaldo Meira & R. Bardo do Cerro Azul 950 1.045 1.159 1.368 1.672 95 114 209 304
R. Elvira Lorusso do Nascimento & Av. Getulio 1.077 1.185 1314 1.551 1.896 108 129 237 345
02 201 Vargas
R. Maria Carolina Wilk/R. Elvira Lorusso do
03 307 Neelimenio & R, Beite clo Ceie Al 1.482 1.630 1.808 2.134 2.608 148 178 326 474
04 R. José Marcelino Artigas/R. Giberto Nascimento  2.882 3.170 3.516 4.150 5.072 288 346 634
401 & R. BarGo do Cerro Azul & Av. GetUlio Vargas
05 R. Manoel Pedro dos Sanfos/R. Estacio deSa & p o0 3043 3419 4271 5220 297 356 653
501 Rod. Dep. Jodo Leopoldo Jacomel
R. Lednidas Alves Corfieqo & R. Francisco Ursula 591 573 636 750 917 5 15 167
601 Sim&o
06 R. Estanislau Mazepa & R. Lednidas Alves 543 597 662 782 956 54 9 174
602 Cordeiro
603 R. Lebnidas Alves Cordeiro & R. Angelo Jacomel 485 534 5972 698 854 i e e
o7 R.Dep. Jodo Leopoldo Jacomel & R-ENG. 500 5973 2501 2975 3636 207 248 455 661
701 Pontini
801 R. Betonex & R. Dep. Jodo Leopoldo Jacomel 1.732 1.905 2.113 2.494 3.048 173 208 381 554
R. Dep. JoGo Leopoldo Jocomel &Refomo Sent. 4o, 4533 1701 2007 2.453 139 167 307 146
802 CWwB
Reforno Sent. CWB & R. Dep. JoGio Leopoldo 59 395 1548 1827 2.233 127 152 279 406
08 803 Jacomel
Refomo Senf. PIR & R. Dep. Jodo Leopoldo ) 50 1395 1548 1827 2233 127 152 279 406
804 Jacomel
605 R. Dep. Jodo LeopoldoPJlscomel & Retorno Sent. 1.400 1.540 1.708 2016 2464 140 168 308 448
09 901 R. Betonex & R. Jani Rangel/R. das Andorinhas 1.205 1.326 1.470 1.735 2.121 121 145 265 386
10 R. Betonex & R. Dérico Martins dos Sanfos/R- Juri - 11y g18 1795 2118 | 2.589 147 177 324 471
1001 Danilenko
11 1101 R. Betonex & R. Pastor Adolfo Weidman 1.706 1.877 2.081 2.457 3.003 171 205 375 546
12 1201  R. Dr. Ernani Engui & R. Pastor Adolfo Weidman 850 935 1.037 1.224 1.496 85 102 187 272
13 1301 R. Hebert Trapp & R. SGo José 1.152 1.267 1.405 1.659 2.028 115 138 253 369
14 Rod. Dep. JoGo Leopoldo JAcome & Av. 2919 3211 3561 4203 5137 292 350 642
1401 Centendrio do Parand
15 R. armando Romani/R. frandisco Schuarfz & AV 150 1510 1342 1584 1936 110 132 242 352
1501 GetUlio Vargas
1601  R. Bardo do Cerro Azul & R. Armando Romani 1.076 1.184 1.313 1.549 1.894 108 129 237 344
1602 R. Lednidas Alves Cordeiro 248 273 303 357 3¢ 025 |8 | s 79
16 1603 R. Bardo do Cerro Azul 919 1011 121 1323 1.617 92 110 202 294
R. Vinte e Nove de JAneiro & R. Bardo do Cerro 943 1.037 1150 1.358 1.660 o4 13 207 302
1604 Azul
17 1701 R. Calondela/R. Vitorio Bervervanso & R. Taruma 608 667 7% 873 1.067 & g &8 Ul
18 1801 R. Gerhard Von Scheidt & R. Juri Danilenko 547 602 667 788 963 55 66 120 175

Fonte: URBTEC™ (2021)
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Tabela 46: Resultados operacionais da andlise de microssimulagdo para os periodos de andlise — Atraso médio por

veiculo
Intersegdo Atraso Médio Por Veiculo (seg.) Atraso Adicional (seg)
Pesq. Mod. Descrigdo 2020 2023 2026 2031 2041 2023-2020 2026-2023 2031-2026 2041-2031
o1 101 R. Francisco Leal & R. Bardo do Cerro Azul 15,8 28,8 56,7 82,1 123,2 13,0 2.5 25,4 41,1
102 R. Reinaldo Meira & R. Bardo do Cerro Azul 0,5 0.5 0,5 0.6 0.8 _—_—
R. Elvira Lorusso do Nascimento & Av. Getulio 12,9 13.6 145 168 238 0.9 23 70
02 201 Vargas
R. Maria Carolina Wilk/R. Elvira Lorusso do
03 301 Neseimaniie & R, Beite o Caie Al 10,9 19.6 28,1 37.5 711 87 8,5 9.4 33,6
04 R. José Marcelino Artigas/R. Giberto Nascimento 42,1 70,9 118,7 228,9
401 & R. Bardo do Cerro Azul & Av. GetUlio Vargas
R. Manoel Pedro dos Santos/R. Estdcio de S& &
@ 501 Rod. Dep. Jodo Leopoldo Jacomel 2.6 257 459 106.4
R. Lednidas Alves Corfjeqo & R. Francisco Ursula 1.9 20 22 26
601 Simdo
R. Estanislau Mazepa & R. Lednidas Alves
06
602 Cordeiro 33 34 36 40
603 R. Lednidas Alves Cordeiro & R. Angelo Jacomel 39 41 44 5.0
o7 R. Dep. Jodo Leopoldg 40comel & R. Eng. 54 67 76 123
701 Pontini
801 R. Betonex & R. Dep. Jodo Leopoldo Jacomel 3.2 3,9 51 11,8
R. Dep. Jodo Leopoldo Jacomel & Retorno Sent.
802 CWB 0.5 0.5 0.5 0.5
Retorno Sent. CWB & R. Dep. Jodo Leopoldo
08 803 Jacomel 09 10 I 13
Retorno Sent. PIR & R. Dep. Jodo Leopoldo 0.6 0.6 0.6 0.6
804 Jacomel
R. Dep. JoGo Leopoldo Jacomel & Reforno Sent.
805 PIR 0.9 1.0 1.1 1.4
09 901 R. Betonex & R. Jani Rangel/R. das Andorinhas 53 7.7 14,6 51,2
10 R. Betonex & R. Dérico Marhns dos Santos/R. Juri 20,3 28,5 4.9 68
1001 Danilenko
11 1101 R. Betonex & R. Pastor Adolfo Weidman 11,3 13,2 16,7 30,7 88,5 1,9 3.5 14,0 57.8
12 1201 R. Dr. Ernani Engui & R. Pastor Adolfo Weidman 7.5 9.4 14,1 42,1 136,5 1.9 4,7 28,0 94,4
13 1301 R. Hebert Trapp & R. SGo José 11,4 257 35.6 61,0 108,3 14,3 9.9 25,4 47.3
14 Rod. Dep. JoGo Leopoldo JAcomel & Av. 173303 591 1193 2094 130 288 60,2 90,1
1401 Centendrio do Paranda
15 R. Armando Romcml/’RA. Francisco Schuartz & Av. 48 59 8.4 285 11,9 1 25 20,1 83,4
1501 Getulio Vargas
1601 R. Bardo do Cerro Azul & R. Armando Romani 8,4 13,8 28,2 79.8 162,2 54 14,4 51,6 82,4
1602 R. Lednidas Alves Cordeiro 6,2 6.3 63 6,5
16 1403 R. Bar&o do Cerro Azul 1.0 11 11 1,4
R. Vinte e Nove de JAneiro & R. Bardo do Cerro
1604 Azul 0.3 0.3 0.4 0.4

17 1701 R. Calondela/R. Vitorio Bervervanso & R. Taruma 54 58 65 86

18 1801 R. Gerhard Von Scheidt & R. Juri Danilenko 4,2 4,5 5,1 6,6
Fonte: URBTEC™ (2021)
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Tabela 47: Resultados operacionais da andlise de microssimulagdo para os periodos de andlise — Nivel de Servigo

HCM
Intersegdo Nivel de Servigo - HCM Alteragdo NS - HCM
Pesq. Mod. Descrigdo 2020 2023 2026 2031 2041 2023-2020 2026-2023 2031-2026 2041-2031
01 101 R. Francisco Leal & R. Bardo do Cerro Azul C D F F F D [? - -
102 R. Reinaldo Meira & R. Bardo do Cerro Azul A A A A A - - - -
R. Elvira Lorusso do Nascimento & Av. Getulio
02 201 Vargas B B B B ¢ : : ) ©
R. Maria Carolina Wilk/R. Elvira Lorusso do
03 301 Nascimento & R. Bardo do Cerro Azul B c D E F € 2 E r
04 R. José Marcelino Artigas/R. Giberto Nascimento E F F F F F - - -
401 & R. Bardo do Cerro Azul & Av. GetUlio Vargas
R. Manoel Pedro dos Santos/R. Estdcio de S& &
05 5 Rod. Dep. JoGo Leopoldo Jacomel ¢ ¢ b F F B D P B
R. Lednidas Alves Cor_del[o & R. Francisco Ursula A A A A A R : : R
601 Simdo
R. Estanislau Mazepa & R. Lednidas Alves
06 A A A A A = = = =
602 Cordeiro
603 R. Lednidas Alves Cordeiro & R. Angelo Jacomel A A A A A B ) ) B
o7 R. Dep. Jodo Leopoldg %ocomel &R. Eng. A B R : B
701 Pontini
801 R. Betonex & R. Dep. Jodo Leopoldo Jacomel A A A B C = = B ©
R. Dep. Jodo Leopoldo Jacomel & Retorno Sent. A R : } R
802 CWB
Retorno Sent. CWB & R. Dep. Jodo Leopoldo
08 803 Jacomel A A A A A B ) ) B
Retorno Sent. PIR & R. Dep. Jodo Leopoldo A A A A A R : : R
804 Jacomel
R. Dep. Jodo Leopoldo Jacomel & Retorno Sent.
805 PIR A A A A A - - -
09 901 R. Betonex & R. Jani Rangel/R. das Andorinhas A A C F F - c [ -
10 R. Betonex & R. Dérico Morilns dos Santos/R. Juri c ) £ F F ) £ E B
1001 Danilenko
11 1101 R. Betonex & R. Pastor Adolfo Weidman B B C D F = C D F
12 1201  R. Dr. Ernani Engui & R. Pastor Adolfo Weidman A A B E F = B E [F
13 1301 R. Hebert Trapp & R. SGo José B C D F F D F -
Rod. Dep. Jodo Leopoldo JAcomel & Av.
I 1401 Centendrio do Parand B ¢ E F F 5 F
15 R. Armando Romom/lR, Francisco Schuartz & Av. A A A D F ~ B ) F
1501 Getulio Vargas
1601 R. Bardo do Cerro Azul & R. Armando Romani A B D F F B D F -
1602 R. Lednidas Alves Cordeiro A A A A A - - - -
16 1403 R. Bar&o do Cerro Azul A A A A A = . 5 -
R. Vinte e Nove de JAneiro & R. Bardo do Cerro
1604 Azul A A A A A : - : :
A A A A C - - - &

17 1701 R. Calondela/R. Vitorio Bervervanso & R. Taruma
18 1801 R. Gerhard Von Scheidt & R. Juri Danilenko A A A A B - - - B

Fonte: URBTEC™ (2021)
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Tabela 48: Resultados operacionais da analise de microssimulagdo para os periodos de anélise — indice de
Capacidade Utilizada

Intersegdo indice de Capacidade Utilizada - ICU Adicional de Ocupagdo
Pesq. Mod. Descrigdo 2020 2023 2026 2031 2041 2023-2020 2026-2023 2031-2026 2041-2031
o1 101 R. Francisco Leal & R. Bardo do Cerro Azul 41,7%  46,3%  50,7% = 58,6% = 70,1% 4,6% 4,4% 7.9% 11,5%
102 R. Reinaldo Meira & R. Bardo do Cerro Azul 352%  37.7%  40,7% = 46,4% = 552% 2,5% 3,0% 57% 8,8%
R. Elvira Lorusso do Nascimento & Av. Getulio 75%  S514%  561%  647%  77.3% 3.9% 47% 8.6% 12,6%
02 201 Vargas
R. Maria Carolina Wilk/R. Elvira Lorusso do
03 301 Neseimaniie & R, Beite o Caie Al 541%  61,7%  67.3%  77.7%  92.7% 7.6% 5,6% 10,4% 15,0%
04 R. José Marcelino Artigas/R. Giberto Nascimento  79,0%  85,6%  93,5% 108,6% 129.6% 6,6% 7.9% 151% 21,0%
401 & R. Bardo do Cerro Azul & Av. GetUlio Vargas
05 R. Manoel Pedro dos Sanfos/R. Estacio deSa & 70 (sez 7192 s31%  993%  51% 61% 11,2% 16,2%
501 Rod. Dep. Jodo Leopoldo Jacomel
R. Lednidas Alves Cor_del[o & R. Francisco Ursula 290%  312%  339% 388% 460% 22% 2.7% 49% 7.9%
601 Simdo
06 R Estanislau Mazepa &R. Lednidas AVes 7 4 4o57 4407 509%  08% | 3% 37% 67% 9,9%
602 Cordeiro
603 R. Lednidas Alves Cordeiro & R. Angelo Jacomel 36.9% | 30.6% | 429% | BEL | ST4% 25 S Sz L2
o7 R.Dep. Jodo Leopoldo Jacomel & R-ENG. 4y 0 4547 a93m  se0m  659% | 31% 37% 67% 9,9%
701 Pontini
801 R. Betonex & R. Dep. Jodo Leopoldo Jacomel 47,7%  51.9%  56,8%  658%  79.0% 4,2% 4,9% 9,0% 13.2%
o0 R. Dep. Jodo LeoDo”%x’;"me' BRefomosent. o\ g  so.4%  652%  758% 9% 48% 58% 10,6% 15,3%
Reforno Sent. CWB & R. Dep. JoGo Leopoldo 4y 1o 3799 5619 611%  68.4%  61% 18,9% 5,0% 7.3%
08 803 Jacomel
Retorno Sent. PIR & R. Dep. Jodo Leopoldo 361%  37.2%  811%  861%  93.4% 50% 73%
804 Jacomel
805 R. Dep. Jodo Leopo‘dopfgcome' &RefomoSent. oy o1 So4%  651%  756%  91.0%  48% 57% 10,5% 15,4%
09 901 R. Betonex & R. Jani Rangel/R. das Andorinhas 53,6%  583%  639% 742% 87.8% 4,7% 5,6% 10,3% 13,6%
10 R. Betonex & R. Dérico Morilns dos Santos/R. Juri 77.4%  841%  92.2%  107.0% 128,6% 6.7% 8.1% 14,8% 21.6%
1001 Danilenko
11 1101 R. Betonex & R. Pastor Adolfo Weidman 86,5%  94,2% 103,4% 120,0% 144,7% 7,7% 9.2% 16,6% 24,7%
12 1201 R. Dr. Ernani Engui & R. Pastor Adolfo Weidman ~ 57.9%  62,7%  68,4%  79.0%  94.3% 4,8% 5,7% 10,6% 15,3%
13 1301 R. Hebert Trapp & R. Sdo José 68,6%  748%  823%  957% 114,7% 6,2% 7.5% 13,4% 19.0%
14 Rod. Dep. JoGo Leopoldo JAcomel & Av. 76.6%  828% 90.2% 1037% 1234%  62% 7.4% 13,5% 19.7%
1401 Centendrio do Paranda
15 R. armando Romani/R. francisco Schuarfz & AV, 79 sog9 5457 61.4%  757%  31% 3.7% 69% 14,3%
1501 Getulio Vargas
1601 R. Bardo do Cerro Azul & R. Armando Romani 47,2%  50,6%  54,7%  621%  73,0% 3,4% 4,1% 7,4% 10,9%
1602 R. Lednidas Alves Cordeiro 127%  13,6%  147%  168% 19.8% L 09% | L% 21% 3,0%
16 1603 R. Bar&o do Cerro Azul 34,5% 37.3% 40.7%  468%  557% 2.8% 3,4% 6,1% 8,9%
R. Vinte e Nove de JAneiro & R. Bardo do Cerro 355%  381%  41.20%  468%  549% 2.6% 31% 5.6% 8.1%
1604 Azul
33,6%  363% 39.5%  454%  54,0% 2,7% 3.2% 5,9% 8,6%

17 1701 R. Calondela/R. Vitorio Bervervanso & R. Taruma
18 1801 R. Gerhard Von Scheidt & R. Juri Danilenko 40.1%  428%  460%  51.9%  60.5% 2,7% 3.2% 59% 8,6%

Fonte: URBTEC™ (2021)
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Tabela 49: Resultados operacionais da andlise de microssimulagdo para os periodos de analise — Nivel de Servigo ICU

IntersegGo Nivel de Servigo - ICU Alteragdo NS - ICU
Pesq. Mod. Descrigdo 2020 2023 2026 2031 2041 2023-2020 2026-2023 2031-2026 2041-2031
o1 101 R. Francisco Leal & R. BarGo do Cerro Azul A A A B C - - B
102 R. Reinaldo Meira & R. Bardo do Cerro Azul A A A A B - - - B
R. Elvira Lorusso do Nascimento & Av. Getulio
A A B D - B D
02 201 Vargas = €
R. Maria Carolina Wilk/R. Elvira Lorusso do
03 301 Nascimento & R. Baréo do Cerro Azul A B ¢ D F 8 € 2 I
04 R. José Marcelino Artigas/R. Giberto Nascimento D E F G H E [? G H

401 & R. Bardo do Cerro Azul & Av. Getulio Vargas
R. Manoel Pedro dos Santos/R. Estécio de S& &

2 501 Rod. Dep. Jodo Leopoldo Jacomel B ¢ ¢ E F € : E F
R. Lednidas Alves Corqelfo & R. Francisco Ursula A A A A a
601 Simdo
R. Estanislau Mazepa & R. Lednidas Alves
06
602 Cordeiro A A A A B B
A A A A B B

603 R. Lednidas Alves Cordeiro & R. Angelo Jacomel
R. Dep. Jodo Leopoldo Jacomel & R. Eng.

W 701 Pontini A B = 5 €
801 R. Betonex & R. Dep. Jodo Leopoldo Jacomel A A B C D = B C
R. Dep. Jodo Leopoldo Jacomel & Retorno Sent.
802 CWB B C F B © F
Retorno Sent. CWB & R. Dep. Jodo Leopoldo
08 803 Jacomel A A A B c g ©
Retorno Sent. PIR & R. Dep. Jodo Leopoldo A A D £ E D £ E
804 Jacomel
R. Dep. Jodo Leopoldo Jacomel & Retorno Sent. A B c ) £ B c D E
805 PIR
09 901 R. Betonex & R. Jani Rangel/R. das Andorinhas A B C D E B C D E
10 R. Betonex & R. Dérico Morims dos Santos/R. Juri D £ F G H £ E G H
1001 Danilenko
11 1101 R. Betonex & R. Pastor Adolfo Weidman E F G H H F G H -
12 1201  R. Dr. Ernani Engui & R. Pastor Adolfo Weidman B B C D F = & D F
13 1301 R. Hebert Trapp & R. SGo José C D E F H D E F H
Rod. Dep. Jodo Leopoldo JAcomel & Av.
14 1401 Centendrio do Parand D E E G H E © i
R. Armando Romani/R. Francisco Schuartz & Av.
& 1501 Getulio Vargas A A A B = B
1601 R. Bardo do Cerro Azul & R. Armando Romani A A A B C B ©
1602 R. Lednidas Alves Cordeiro A A A A A B
16 1603 R. Bardo do Cerro Azul A A A A B B
R. Vinte e Nove de JAneiro & R. Bardo do Cerro
1604 Azul A A A A A
17 1701 R. Calondela/R. Vitorio Bervervanso & R. Taruma& A A A A A
18 1801 R. Gerhard Von Scheidt & R. Juri Danilenko A A A A B B

Fonte: URBTEC™ (2021)

4.1.3 PONTOS CRITICOS NA REDE DE TRANSPORTE PRIVADO

Avaliando o comportamento do sistema vidrio ao longo dos anos verifica-se a
consolidacao dos deslocamentos de trafego nos principais eixos do municipio. Observa-
se que na regiao central, em 20 anos, a r. Bardo do Cerro Azul e a av. Getulio Vargas
apresentardo ocupacao préxima da sua capacidade, uma vez que compreendem o
principal eixo de trafego do municipio. O mesmo ocorre com a PR-506, na regido entre
o Centro e a Planta Cruzeiro, pois consiste no Unico acesso a areas de adensamento
urbano da regido.

A r. Betonex, principal ligacdao da regido do Guarituba com a rodovia Deputado

Jodo Leopoldo Jacomel, e a r. Herbert Trapp apresentardao ocupacdo significativa de
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trafego, uma vez que sdo as principais vias que ddo acesso ao centro de Piraquara e aos
municipios de Curitiba e Pinhais. Os parametros operacionais relacionados a avaliagcao
microscopica também evidenciaram condi¢des criticas de trafego nessa regido, com
longos tempos de atraso e niveis de servigo criticos como E e F.

E esperado que as intervencdes de trafego tenham resultados operacionais
eficientes por no minimo 10 anos. Pode-se verificar que as recentes intervengdes
realizadas na rodovia Deputado Leopoldo Jacomel apresentam eficiente condi¢des de
trafego mesmo para um horizonte de 20 anos.

E importante ressaltar que as intersec¢des das vias transversais a rodovia
necessitam de ajustes operacionais para atender a demanda futura, pois com o
crescimento do volume ocorrem situagdes de congestionamento nas vias transversais a

rodovia.

4.2  SISTEMA DE TRANSPORTE PUBLICO COLETIVO

Conforme ja apresentado no Iltem 2.1.3.4, o aumento do volume de passageiros
no atual contexto do municipio (e até mesmo nacional) é pouco provavel, o que viabiliza
a andlise do cendrio atual (base) como o cenario tendencial. Como apontado na prépria
pesquisa de percepcdo dos usudrios, apresentada na fase de diagndstico, o sistema
encontra-se em adequac¢ao com as demandas e necessidades dos usuarios.

Ha uma previsao de realocacdo do terminal atual para o Jardim Santa Monica,
um projeto da prefeitura em conjunto com a COMEC visando melhorias estruturais,
operacionais e potencial atendimento a area destinada ao parque tecnolégico proposto.

A area disponivel para sua instalacdo é representada na Figura 85.
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Figura 85: Nova localizagdo do Terminal Piraquara
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Fonte: URBTEC™ (2021)

Decorrente de sua implementacdo, serdo necessarios ajustes nas linhas, mas
que ndo trazem uma alteracdo significativa nas estratégias de viagens dos usuarios do
sistema. As imagens a seguir ilustram esse comportamento e as variacdes decorrentes
dessa alteracao.

A principal modificacdo é o reposicionamento da localizacdo das transferéncias.
O numero de transferéncias totais terd um acréscimo da ordem de 7% das viagens,
principalmente em virtude das linhas com destino a Curitiba, que acabam por ter seu
trajeto reduzido no segmento dentro do municipio.

Conforme verificado nas modelagens acima, o Novo Terminal de Piraquara
passa a contar com mais de 3.200 transferéncias, ao passo que o Terminal de Pinhais
passa a contar com mais de 960 transferéncias. A proporgdo é ilustrada a seguir, na

Figura 86.
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Figura 86: Terminais de atendimento do transporte coletivo em Piraquara (tendencial)

TERMINAIS DE ATENDIMENTO AO TRANSPORTE COLETIVO EM PIRAQUARA
(TENDENCIAL)
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Fonte: URBTEC™ (2021)

O corredor passara por uma redistribuicdo das linhas, em coeréncia com a nova
posicdo do terminal. Assim, terd atendimento troncalizado das linhas provenientes de
Pinhais/Curitiba e alimentagdo de linhas municipais e de alguns municipios vicinais,
como Quatro Barras. Por fim, havera linhas de alimentacdo do Terminal de Pinhais que
atendem o municipio de Piraquara. Os trés grupos sado ilustrados a seguir,

respectivamente, na Figura 87, na Figura 88 e na Figura 89.
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Figura 87: Linhas troncais Pinhais-Curitiba-Piraquara (tendencial)

LINHAS TRONCAIS PINHAIS-CURITIBA-PIRAQUARA (TENDENCIAL)
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Fonte: URBTEC™ (2021)
Figura 88: Linhas alimentadoras do Novo Terminal Piraquara (tendencial)

LINHAS ALIMENTADORAS NOVO TERMINAL PIRAQUARA (TENDENCIAL)
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Fonte: URBTEC™ (2021)
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Figura 89: Linhas alimentadoras do Terminal Pinhais

LINHAS ALIMENTADORAS TERMINAL PINHAIS
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Fonte: URBTEC™ (2021)

espacial do novo sistema de linhas n3ao possui alteracdo

significativa, visto que ha uma busca pela manutencdo dos trajetos em seus trechos

finais (as alteragOes sdo proéprias dos inicios das linhas). De maneira similar, ndo sao

esperadas alteracdes dos indicadores de volumes em distribuicdo nos corredores, pelo

mesmo motivo.

O aumento do numero de transferéncias do sistema decorre do aumento de

13% do tempo total de viagem (também denominado de tempo generalizado), tendo

como contrapartida, entretanto, uma redug¢ao de 15% no tempo embarcado no veiculo.

Vale destacar que o tempo embarcado costuma ter maior impacto na percepc¢do do

usuario, ja que restringe suas possibilidades de atividades secundarias.

URBTEC
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Figura 90: Cobertura espacial do sistema (tendencial)

COBERTURA ESPACIAL DO SISTEMA (TENDENCIAL)
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Fonte: URBTEC™ (2021)

Em associacdo as alteragGes vidrias que podem provocar impacto no terminal,
é possivel considerar reajustes nos itinerarios nos segmentos em aproximag¢dao ao
terminal, visando aumentar a seguranca operacional e melhorias nos deslocamentos na

regiao.

4.2.1 ALTERAGOES DE LINHAS

Este item apresenta o tracado das linhas desse sistema, para a indicacao de
como o desenho delas pode ser adaptado a implementacdo do novo Terminal Piraquara.
Algumas linhas que atendem o Terminal Pinhais, como a C11 — Jardim Holandés, C12 —
Vila Nova, C13 — Santa Clara e D22 — Guarituba, ilustradas na Figura 89, ndo passaram
por alteracdes, e por isso ndo estao listadas a seguir. Para as demais, sao indicadas as

modificacGes propostas no desenho de cada linha.
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4.2.1.1. LINHA D11 -PLANTA DEODORO

Realizada extensao da rota até o Novo Terminal Piraquara.

LINHA D11 — PLANTA DEODORO, CENARIO BASE

Figura 91: Linha D11 — Planta Deodoro, cenario base vs. cenario tendencial

LINHA D11 — PLANTA DEODORO, CENARIO TENDENCIAL
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Fonte: URBTEC™ (2021)
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4.2.1.2. LINHA D12 - SAO CRISTOVAO

Realizada extensao da rota até o Novo Terminal Piraquara

Figura 92: Linha D12 — Sao Cristévao, cendrio base vs. cenario tendencial
LINHA D12 — SAO CRISTOVAO, CENARIO BASE

LINHA D12 — SAO CRISTOVAO, CENARIO TENDENCIAL
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Fonte: URBTEC™ (2021)
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4.2.1.3. LINHA D13 - PIRAQUARA/BOSCARDIN

Realizada extensao da rota até o Novo Terminal Piraquara.

LINHA D13 — PIRAQUARA/BOSCARDIN, CENARIO BASE

PLANOR

Figura 93: Linha D13 — Piraquara/Boscardin, cenario base vs. cenario tendencial

LINHA D13 — PIRAQUARA/BOSCARDIN, CENARIO TENDENCIAL
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Fonte: URBTEC™ (2021)

oL

" |2 URBTEC

R i

URBTEC

Pmzpnzrte Figenizna Comsten:

Padgina |152



4.2.1.4. LINHA D14 — PREFEITURA/TERMINAIS DE PINHAIS

Realizada reducado da rota, reduzindo segmento final que vai até o atual Terminal Piraquara.

Figura 94: Linha D14 — Prefeitura/Terminal de Pinhais, cenario base vs. cenario tendencial

LINHA D14 — PREFEITURA/TERMINAL DE PINHAIS, CENARIO BASE LINHA D14 — PREFEITURA/TERMINAL DE PINHAIS, CENARIO TENDENCIAL
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Fonte: URBTEC™ (2021)
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4.2.1.5. LINHA D17 - PENDULAR NORTE

Dividida em duas linhas distintas, atendendo regides separadas, a primeira atendendo a Borda do Campo S3o Sebastido e a segunda

atendendo a area da Planta S3o Tiago.

Figura 95: Linha D17 — Pendular Norte, cendrio base

LINHA D17 — PENDULAR NORTE, CENARIO BASE
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Fonte: URBTEC™ (2021)
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Figura 96: Linhas D17 — Pendular Norte, cenario tendencial, linhas D17A e D17B

LINHAS D17 — PENDULAR NORTE, CENARIO TENDENCIAL, LINHA D17A
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Fonte: URBTEC™ (2021)
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4.2.1.6. LINHA D18 — PLANTA DEODORO/SAO CRISTOVAO

Realizada extensao da rota até o novo Terminal Piraquara.

Figura 97: Linha D18 —Planta Deodoro/Sdo Cristdvdo, cendrio base vs. cenario tendencial

LINHA D18 —PLANTA DEODORO/SAO CRISTOVAO, CENARIO BASE
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Fonte: URBTEC™ (2021)
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4.2.1.7. LINHA D21 - SANTA MONICA

Realizado pequeno ajuste no trajeto para garantir passagem pelo novo Terminal Piraquara.

LINHA D21 -SANTA MONICA, CENARIO BASE

Figura 98: Linha D21 —Santa Moénica, cenario base vs. cenario tendencial
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4.2.1.8. LINHA D23 - VILA MACEDO

Sem alteracao significativa de tragado, mas entrando no novo Terminal Piraquara.

LINHA D23 -VILA MACEDO, CENARIO BASE

Figura 99: Linha D23 —Vila Macedo, cenario base vs. cenario tendencial
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LINHA D23 —VILA MACEDO, CENARIO TENDENCIAL
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Fonte: URBTEC™ (2021)
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4.2.1.9. LINHA D31 - BELA VISTA

Realizado pequeno ajuste no trajeto para garantir passagem pelo novo Terminal Piraquara.

LINHA D31 —-BELA VISTA, CENARIO BASE
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Figura 100: Linha D31 —Bela Vista, cenario base vs. cendrio tendencial

LINHA D31 —BELA VISTA, CENARIO TENDENCIAL
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Fonte: URBTEC™ (2021)
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4.2.1.10. LINHA D61 - PIRAQUARA — SANTOS ANDRADE

Realizada reducado da rota, reduzindo segmento final que vai até o atual Terminal Piraquara.

Figura 101: Linha D61 —Piraquara — Santos Andrade, cenario base vs. cenario tendencial

LINHA D61 — PIRAQUARA — SANTOS ANDRADE, CENARIO BASE LINHA D61 — PIRAQUARA — SANTOS ANDRADE, CENARIO TENDENCIAL
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Fonte: URBTEC™ (2021)
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4.2.1.11.

LINHA D66 — DIRETO PIRAQUARA

Realizada reducado da rota, reduzindo segmento final que vai até o atual Terminal Piraquara.

LINHA D66 —DIRETO - PIRAQUARA, CENARIO BASE

Figura 102: Linha D66 —Direto - Piraquara, cenario base vs. cendrio tendencial
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Fonte: URBTEC™ (2021)
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4.2.1.12. LINHA 140 —PIRAQUARA — QUATRO BARRAS

Realizada extensao da rota até o novo Terminal Piraquara.

Figura 103: Linha 140 — Piraquara — Quatro Barras, cenario base vs. cendrio tendencial

LINHA 140 — PIRAQUARA — QUATRO BARRAS, CENARIO BASE LINHA 140 — PIRAQUARA — QUATRO BARRAS, CENARIO TENDENCIAL

s URBTEC

se g e el e P TR s on e Sy e 2t

Fonte: URBTEC™ (2021)
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4.2.1.13. LINHA 160 —PIRAQUARA — AFONSO PENA

Realizada reducado da rota, reduzindo segmento final que vai até o atual Terminal Piraquara.

Figura 104: Linha 160 — Piraquara — Afonso Pena, cenario base vs. cendrio tendencial

LINHA 160 — PIRAQUARA — AFONSO PENA, CENARIO BASE LINHA 160 — PIRAQUARA — AFONSO PENA, CENARIO TENDENCIAL

s URBTEC

s e g tas ey P TR sz e [rew wepves QugTie Spavrartey wwen v e

Fonte: URBTEC™ (2021)
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4.2.2 PRE DIMENSIONAMENTO

PLANTOR

Nesta etapa conceitual de constru¢ao de cenarios alternativos, é precipitado

estabelecer dimensionamento com alta precisdo de dados, no entanto, a fim de avaliar

as condig¢bes estimadas de operagdo, é valido construir o pré-dimensionamento do

sistema. O cendrio proposto toma como referéncia os indicadores operacionais do

cendrio base para permitir uma avaliacdo direta do impacto da reestruturagao das

linhas. A partir disso, é possivel avaliar como as linhas comportam-se com alteragdes

dos indicadores. Os valores levantados sdo sumarizados na Tabela 50, abaixo:

Tabela 50: Pré-dimensionamento do sistema de transporte coletivo em cenario tendencial

Estimativa  Veiculos Velocidade
) . ” Tempo de . . Volume
. . de veiculos totais (com Intervalo Extensdo ) média Passageiros L.
Cédigo Linha . viagem R . maximo na
em frota (min) (Km) it considerada na hora pico i
. (min) hora pico
operacdo reserva) (Km/h)
c11 JARDIM_HOLADES 3 3,3 8,57 9,06 17,23 31,5 12 8,3
C12 VILA_NOVA 3 3,3 12 14,8 25,39 35,0 109 69,9
c13 STA_CLARA 1 1,1 55 23,18 38,36 36,3 5 2,6
D11 PLANTA_DEODORO 3 3,3 15 17,34 35,07 29,7 138 108,8
D12 SAO_CRISTOVAO 4 4,4 12 17,34 35,07 29,7 172 136
D13 INT/-PIRAQ_BOSCARDIN 2 2,2 30 21,17 41,28 30,8 138 84,1
D14 PREFE'TURA-QERM-P'NHA' 4 4,4 20 36,22 67,64 32,1 1616 985,9
D17A PENDULAR_NORTE (B~ORDA 2 2,2 30 22,57 43,58 31,1 295 220,8
DO CAMPO DE SAO
D178 PENDULAR_NORTE 2 2,2 30 15,81 32,27 29,4 572 467,2
(PLANTA SAO TIAGO)
D18 PLANTA_DEQDORO- 1 1,1 60 16,09 32,76 29,5 41 34,1
SAO_CRISTOVAO
D21 SANTA_MONICA 5 5,5 15 24,17 58,01 25,0 356 285
D22 GUARITUBA 6 6,6 8,57 21,13 44,08 28,8 276 202,1
D23 VILA_MACEDO 6 6,6 12 28,33 64,94 26,2 944 804,1
D31 JD_BELA_VISTA 7 7,7 10 28,88 64,14 27,0 2239 2144,3
D61  PIRAQ_STOS_ANDRADE 14 15,4 5,45 37,17 73,64 30,3 2075 1758,9
D66 DIRETO_PIRAQUARA 7 7,7 12 37,17 73,64 30,3 942 798,8
140  PIRAQ_QUATRO_BARRAS 1 1,1 60 31,94 51,81 37,0 663 419,5
160 Pl RAQUARA‘:FONSO_PEN 1 1,1 60 23,49 40,64 34,7 44 23,5
TOTAL 72 80 VEI,'OC' 30,8
MEDIA

Fonte: URBTEC™ (2021)
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4.2.3 CUSTO GENERALIZADO

A avaliagdo quantitativa de um sistema de transporte coletivo pode ser
realizada por indicadores de comportamento do usuario, denominado custo
generalizado. Um dos principais parametros para escolha, entre as possibilidades de
viagem, do custo generalizado, compatibiliza aspectos relacionados ao custo (tarifa paga
pelo usudrio) e ao tempo gasto em etapas de viagem, como o tempo de caminhada até
o ponto de parada, espera pela linha, tempos gastos em transferéncia de uma linha para
outra, permanéncia dentro do veiculo, etc.

A Tabela 51, abaixo, apresenta um quadro comparativo dos cenarios base e
tendencial. Destaca-se que o reposicionamento do Terminal de Piraguara leva a um
aumento do numero de transbordos (ou seja, um nimero maior de usuarios realiza
transferéncias de uma linha a outra, na ordem de 11%), o que acaba resultando em um
aumento total no tempo de viagem (13%), em contrapartida, o tempo de circulagao

dentro do veiculo foi reduzido em 15%.

Tabela 51: Custo generalizado e outros indicadores quantitativos de alteragdo na rede de transporte coletivo

INDICADOR CENARIO BASE CENARIO 01 - TENDENCIAL %
Tempo generalizado (min) 1.034.297 1.165.950 13%
Tempo dentro do veiculo (min) 229.259 194.816 -15%
Demanda de viagens sem transbordo 2.109 1.728 -18%
Demanda de viagens com transbordo 3.334 3.714 11%

Fonte: URBTEC™ (2021)

4.3 SINTESE DO CENARIO TENDENCIAL

A partir dos resultados até entdo obtidos, assim como dos dados levantados no
processo de revisao do Plano Diretor de Piraquara, realizado concomitantemente a
presente elaboracdo do Plano de Mobilidade, destacam-se as seguintes tendéncias para

o desenvolvimento municipal, conforme o quadro abaixo:
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Tematica Ne

Y000

rDl_mmers

Quadro 10: Sintese do Cenario Tendencial

Consideragoes gerais

Impactos sobre o Sistema Viario

SISTEMA GERAL

DE CIRCULAGAO T

Ocupacdo irregular gradual dos
territdrios estatais destinados a
parques: Parque Linear do Iguagu e
Parque Metropolitano (Guarituba)

I PARQUE LINEAR DO IGUAGU:
sobrecarga das vias R. Betonex e R. Pastor
Adolfo Weidmann.

Il. PARQUE GUARITUBA: sobrecarga
da via R. Herbert Trapp e maior fluxo sobre
Rod. Dep. Jodo Leopoldo Jacomel, sentido
oeste.

T2

Adensamento das UDHs “Guarituba
(Urbano)”, “Guarituba Holandez”,
“Santa Mdnica/Primavera” e “Centro”

I GUARITUBA: saturagdo das vias R.
Betonex, R. Herbert Trapp, R. Juri
Danilenko, R. Pastor Adolfo Weidmann. R.
das Andorinhas e R. Joaquim Simdes.

Il. SANTA MONICA: maior fluxo
sobre as vias Av. Sdo Roque e Av. Brasilia,
assim como nos pontos de acesso a
Rodovia (R. Osvaldo Cruz).

Il CENTRO: maior fluxo sobre as vias
especiais Av. Getulio Vargas, R. Bardo do
Cerro Azul e Rodovia Dep. Jodo Leopoldo
Jacomel e queda no nivel de servigo da
rotdria de acesso.

SISTEMA GERAL

DE CIRCULAGAO T3

Piores niveis de servico até 2041 no
Centro e no Guarituba

l. CENTRO: Intersegdo das ruas: R.
Francisco x Rua Barao do Cerro Azul, R.
Gilberto Nascimento x Av. Getulio Vargas,
R. Estacio de Sa x Rod. Dep. Jodo Leopoldo
Jacomel, Av. Centenario do Parana x Rod.
Dep. Jodo Leopoldo Jacomel, R. Armando
Romani x Av. Getdlio Vargas, R. Bardo do
Cerro Azul x R. Armando Romani e R. Elvira
Lousso x R. Bardo do Cerro Azul.

. GUARITUBA: Intersegdo das ruas:
Rua Betonex x R. das Andorinhas, R.
Betonex x Rua Juri Danilenko, Rua Betonex
x R. Pastor Adolfo Weidmann e R. Dr.
Ermani Engui x R. S3o José.

T4

Dificuldade de acesso as Vilas Militar e
Macedo

I Saturagdo da Av. Brasilia no
trecho de acesso as Vilas Militar e Macedo,
por se tratar de um acesso Unico.

I. Maiores congestionamento no
trecho, também consequentes a
intersecdo com a linha férrea.

T5

Maior eficiéncia na circulagdo do
transporte publico a partir da
implantagdo do novo terminal de
transporte

Saturacao das vias de acesso ao novo
terminal e a Rodovia: Av. Brasilia, Av. Sdo
Roque e R. Osvaldo Cruz.

URBTEC
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Y000

rDl_mmers

DE CIRCULACAO

Tematica Ne Consideragoes gerais Impactos sobre o Sistema Viario
Fluxo de passagem sobre a R. Nova Tirol,
Consolidagdo da atividade turistica de Estrada das Laranjeiras, Estrada do
T6 | "turismo de passagem" em especial Botiatuva, R. Atilio Peddo, R Pernambuco,
sobre a porgdo rural do municipio R. Piaui e R. Moises Marcondes de
Albuquerque.
. . l. Maior apropriagdo de pedestres e
Obras viarias recentes e previstas no . P . pria E)
L ) ciclistas sobre as vias em questdo.
municipio, por parte da Prefeitura, o .
T7 N Il. Depreciagao gradual das vias em
abrangendo readequacdo de calgadas e a =
SISTEMA GERAL consequéncia da falta de manutengdo e

execucdo de estruturas cicloviarias

gestao da infraestrutura projetada.

T8

Consolidagdo do sistema vidrio nas
dimensdes atuais (*)

Dificuldade de intervengdes estruturais de
grande porte no sistema viario

MODOS

Fortalecimento das conexdes com
Curitiba, Pinhas e Sado José dos Pinhas

Maior fluxo intermunicipal sobre: Rod.
Dep. Jodo Leopoldo Jacomel, sentido

MOTORIZADOS ™ decorrente das recentes obras em vias Cur!tlba, R. Betor'1ex, R Pa.stor Adolfo
de ligagdo com estes municipios WelqmanNn, sen"cldo P|r.1ha|s?, eBR1ls,
sentido S3o José dos Pinhais.
l. Maior nimero de pontos de
Aumento do uso de bicicletas como conflit.os entre ciclistas e modais
T10 modal de transporte (*) motorizados.
Il. Sobrecarregamento das
MODOS NAO estruturas.ciFIO\{iélria existentes.
MOTORIZADOS l. . DImI.nUI(;?.:lO de dle.slocamentos
pedonais opcionais (usudrios que tem a
T11 Aumento gradual da inseguranca vidria | op¢do de ndo se descolocarem a pé).

e publica (*) Il. Crescimento da taxa de
motorizagdo em detrimento a modais ndo
motorizados.

LEGENDA
(*) | Tendéncia ndo mapeada no Mapa 1

Fonte: URBTEC™ (2021)

Dentre os impactos tendenciais sobre o sistema vidrio, elencados acima, nota-

se a tendéncia frequente de sobrecarregamento de vias, indicando consequentemente

a falta de capacidade das vias atuais de comportar a demanda futura de fluxo.

Subentende-se que essa tendéncia implica também no aumento do numero de

acidentes, congestionamentos, pontos de conflito e inseguranca viaria, evidenciando

URBTEC
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e ANTOR

assim a necessidade de implementar intervencdes nessas vias, a fim de barrar e/ou

mitigar a predisposic¢do.
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5 MODELAGEM DO CENARIO PROSPECTIVO

O cendrio propositivo, por sua vez, considera propostas e intervencdes sobre o
cendrio atual necessdrias para o aprimoramento da mobilidade urbana no municipio,
dando insumos, a partir dos resultados obtidos, para o aprofundamento e detalhamento
dessas intervengdes no relatério subsequente aos Objetivos, Metas e Ac¢des. Neste
capitulo, sdo apresentadas as intervenc¢des levantadas e suas consequéncias nos

sistemas de transporte privado e publico.

5.1 SISTEMA DE TRANSPORTE PRIVADO

Com os objetivos de proporcionar melhoria na fluidez e no nivel de servigo
adequado, com diminuicdo de conflitos vidrios, aumento da seguranca nas travessias de
pedestres e a viabilidade de melhor acomodacdo de novos modais na via publica, em
especial pedestres e ciclistas, propde-se a reorganizacdo do sistema por meio da
implantacdo de intervencdes viarias operacionais e estruturais.

Sdo utilizados, para a verificacdo da eficiéncia das propostas estruturais, os
modelos de macrossimula¢ao, por meio do parametro volume sobre capacidade. Ja para
a analise da eficiéncia das intervencbes operacionais, é utilizada a microssimulacao,
visto sua capacidade de analisar especificamente cada cruzamento e de possuir, como
parametro de anadlise, a relacdo nivel de servico que considera os tempos de atraso de
cada intersec¢do, ou seja, o tempo perdido para transposi¢cdao de uma intersecao, pois,
guanto maior o tempo perdido, maiores serdao os congestionamentos.

Procura-se, com estes dois modelos, propor intervencdes que melhorem o fluxo
de veiculos no municipio de Piraquara, de forma estrutural e operacional.

O conjunto de propostas de intervencdes apresentado neste plano é resultado
dos diagndsticos e levantamentos realizados no municipio, bem como em reunides e
oficinas técnicas realizadas na comunidade. A apresentacdo das intervengdes seguir3,

primeiramente, expondo as intervencdes estruturais e seus resultados na
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PLANMOR

macrossimulacdo e, posteriormente, as intervenc¢des operacionais e seus resultados na

microssimulagao.

5.1.1 INTERVENGOES ESTRUTURAIS

Dentre as intervengdes estruturais propostas, por sua vez sintetizadas no item
5.5, destacam-se as seguintes frente as implicacdes sobre o sistema de transporte

privado:

e Programa de Pavimentacao das Vias principais e secunddrias
A fim de fomentar a utilizacdo das vias principais e secundarias e compatibilizar
seu uso em termos de infraestrutura de pavimento, propde-se um programa de
pavimentagao dessas vias, em favor de maior fluidez e qualidade nos deslocamentos
realizados pelo sistema viario. O Mapa 2, a seguir, mostra as diretrizes de pavimentacao

do programa proposto.
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o Diretrizes vidrias da regiao central
A implantacdo de diretrizes viarias na regido central do municipio de Piraquara,
proporciona mais opgdes de ligacdes vidrias, bem como previne o surgimento de obstaculos
a fluidez do sistema vidrio. A Figura 105, a seguir, representa um croqui esquematico da

proposta:

Figura 105: Proposta de implantagdo de diretriz viaria na regido central
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Fonte: URBTEC™ (2021)

e Diretriz viaria Perimetral Centro
A implantagdo dessa diretriz vidria resulta na conexao da Rua Mal Deodoro da

Fonseca, vide Figura 106, que apresenta atualmente uma situagao com interrupcdes ao longo
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de seu percurso, com a proposta de transposicdo do Contorno Leste. Consiste em uma

alternativa de trafego na regido central, aliviando o volume de veiculos na Av. Getulio Vargas.

Figura 106: Proposta de implantagdo de diretriz vidria Perimetral Centro
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Fonte: URBTEC™ (2021)

e Trinadrio Av. Getulio Vargas/ Av. Bardo do Cerro Azul / Rua José Eliseu Hipélito
Camargo
A implantacdo de um sistema trindrio na regido central tem por objetivo otimizar o

deslocamento tanto de passagem, quanto local, vide Figura 107.
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e Vias especiais turisticas
Com o objetivo de fomentar o turismo rural, propde-se a implantagdao de duas
importantes vias turisticas a Rua Atilio Peddo/Nova Tirol e da Estrada do Botiatuva. A Figura

108, a seguir, representa um croqui esquematico da proposta:
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Fonte: URBTEC™ (2021)

Revitalizagdao da passagem em nivel da linha férrea

Getulio Vargas, vide Figura 109.

PROPOSTA DE IMPLANTACAD DE VIAS TURISTICAS

Consiste em uma alternativa de ligacdo da regido da Planta Irmao Michel ao Centro,

ou seja, ocorre um aumento de oferta de transporte, proporcionando melhor operagao na Av.

RBTE
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Figura 109: Proposta de revitalizagdo da passagem em nivel da ferrovia na continuacdo da Rua Maj. José Luciano
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e Diretriz viaria Rua Manoel Pedro dos Santos
A implantagdo dessa diretriz vidria resulta em aumento da oferta de servico de
transporte, pois, possibilita uma nova alternativa para acesso a regiao da Vila Juliana, além da

intersecgdo entre a Av. Getulio Vargas e Rua Carlos Beldo, como visto na Figura 110.
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Figura 110: Proposta de implantagdo de diretriz viaria Diretriz vidria Rua Manoel Pedro dos Santos
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Fonte: URBTEC™ (2021)

¢ Implantacdo de Rotatdria
Implantagao de rotatdéria na intersec¢ao da Rua Morretes com Rua Mal Deodoro da
Fonseca e Rua Aracatuba. As rotatérias consistem em dispositivos de organizacao de trafego
de facil implantacao e custo reduzido, para execucao em curto prazo, e proporcionam melhor
fluidez de trafego e diminuicdo de risco de acidentes vidrios. A Figura 111, a seguir, representa

um croqui esquematico da proposta:
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e Implantagdo de Binario da R. Betonex com Via Parque proposta
A implantagdo de diretriz viaria paralela a R. Betonex resulta em uma redistribuicdo
dos fluxos na regidao, ou seja, hd um aumento na oferta de transporte privado, em uma
configuracdo de binario, em que a Av. Betonex possui sentido Norte e a Via Parque possui
sentido Sul, estao previstas vias com duas faixas de trafego. Essa proposta também beneficia
o fluxo da Rua Herbert Trapp. A Figura 112, a seguir, representa um croqui esquematico da

proposta.
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Figura 112: Proposta de implantagdo de binario da Rua Betonex, com Via Parque proposta
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Fonte: URBTEC™ (2021)

e Readequac¢ao de Rua Herbert Trapp e implantac¢ao de diretriz vidria paralela
A readequagdo da Rua Herbert Trapp, bem como a implantagao de diretriz viaria
paralela, proporciona maior fluidez de trafego na regiao, pois, consiste em uma alternativa de
deslocamento no sentido Norte e Sul da regido do Guarituba. A Figura 113, a seguir,

representa um croqui esquematico da proposta:
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e Readequagao de vias coletoras no Guarituba
A readequacdo das vias: Rua Juri Danilenko, Rua das Andorinhas e Rua S3do José,
resulta em uma organizagdo do sistema viario da regido, e na melhora dos deslocamentos por
meio das condi¢gdes de pavimentagao. A Figura 114, a seguir, representa um croqui

esquematico da proposta:
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Figura 114: Proposta de requalificagdo de vias coletoras na regido do Guarituba
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e Transposi¢ao da Av. Nagdes Unidas sobre a BR-116
A transposi¢do da Av. Nag¢des Unidas sobre a BR-116 confere um novo acesso ao
Jardim Bela Vista, e o conecta com o Jardim Esmeralda, como ilustrado na Figura 115. Essa
conexado é de extrema importancia para a operagao no novo terminal de transporte coletivo,

tornando-se uma rota alternativa frente a rodovia.
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Figura 115: Proposta de Transposi¢cdo da Av. Nages Unidas sobre a BR-116
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5.1.1.1.  RESULTADOS DAS INTERVENGOES ESTRUTURAIS NA MACROSSIMULACAO

As intervengOes estruturais impactam diretamente no cendrio mais global da
circulagdo viaria de Piraquara, mostrando resultados no ambito do sistema como um todo.
Nesse sentido, cabe analisar quais sdo os efeitos das propostas de intervenc¢des estruturais na
organizagao do sistema vidrio de Piraquara, dentro da macrossimulagdo de trafego.

Comparando a simulacdo realizada para o cendrio atual com a nova simulagdo, que
agrega as propostas de intervengdes estruturais, observa-se maior equilibrio dos volumes de
trafego nas vias urbanas da cidade. E possivel analisar também o nivel de saturacdo das vias
gue compdem o sistema viario da cidade, observando uma diminui¢do no nivel de saturagao,

o que indica um aproveitamento maior da capacidade vidria da cidade.
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A comparacao de dados operacionais do sistema de transporte privado consiste em
uma importante ferramenta na verificagdo da eficiéncia das intervengGes estruturais
propostas. A Tabela 52 apresenta os dados de tempo de viagem, distancia percorrida e
velocidade média. E possivel verificar que o cendrio prospectivo resulta em reducdo de
aproximadamente 6 % no tempo de viagem total e médio do sistema. E possivel verificar uma
reducdo aproximada de 5.000 minutos no tempo total de usudrios na hora pico de um dia util,
extrapolando esse valor para uma média mensal, pode-se estimar uma reduc¢do de 1.750
horas perdidas devido ao tempo de viagem de todos os usudrios do sistema.

Além dos tempos de viagem, pode-se verificar a redugdo de aproximadamente 2,40%
da distancia total percorrida. A implantacdo de novas ligaces viarias resulta viagens mais
curtas e com duracao significativamente menores. Isso se deve pela verificagdo do aumento
na velocidade média dos usuarios, ou seja, o tempo perdido com paradas durante as viagens
diminuiu.

Tabela 52: Dados operacionais do sistema viario de trafego para os cenarios atual, tendencial e prospectivo do municipio de

Piraquara.
R 2020 2023 2026
Paramefro Unidade
Atual Projegdo Proposta Comparagdo Proje¢do Proposta Comparagdo
Demanda Hora Pico Tarde  viagens 9.957 10.978 10.978 12.162 12.162
Tempo total de viagens min. 80.325,40 80.346,50 75.428,80 -6,12% 80.380,30 75.442,20 -6,14%
Tempo médio de viagens min. 14,280 14,284 13,410 -6,12% 14,290 13,412 -6,14%
Tempo mdximo de viagem min. 71,304 71,304 71,304 0,00% 71,305 71,305 0,00%
Disté@ncia Total Percorrida km 77.228,60 84.554,48 82.529,62 -2,39% 92.906,60 90.640,86 -2,44%
Velocidade Média km/h 29,64 29,64 31,56 6,48% 29,64 81,59 6,44%
Parametro Unidade 2020 2081 2041
Atual Projegdo Proposta Comparagdo Projegdo Proposta Comparagdo
Demanda Hora Pico Tarde  viagens 9.957 14.250 14.250 17.437 17.437
Tempo total de viagens min. 80.325,40  80.471,20 75.474,00 -6,21% 80.700,50 75.558,90 -6,37%
Tempo médio de viagens min. 14,280 14,306 13,418 -6,21% 14,347 13,433 -6,37%
Tempo mdaximo de viagem min. 71,304 71,307 71,307 0,00% 71,313 71,313 0,00%
Disténcia Total Percorrida km 77.228,60 107.666,20 104.905,90 -2,56% 131.000,70 127.575,90 -2,61%
Velocidade Média km/h 29,64 29,63 31,55 6,48% 29,61 31,54 6,52%

Fonte: URBTEC™ (2021)
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Figura 116: Panorama 2023 com propostas estruturais da alocagdo de viagens para a rede de simulagdo do municipio de Piraquara

PANORAMA 2023 COM PROPOSTAS ESTRUTURAIS DA ALOCAGCAO DE VIAGENS
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Figura 117: Alocagdo de viagens e do grau de saturagdo para a rede de simulagdo do municipio de Piraquara em 2023 com propostas estruturais
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PANORAMA 2026 COM PROPOSTAS ESTRUTURAIS DA ALOCAGCAO DE VIAGENS

Figura 118: Panorama 2026 com propostas estruturais da alocagdo de viagens para a rede de simulagdo do municipio de Piraquara

PARA A REDE DE SIMULAGAO DO MUNICIPIO DE PIRAQUARA
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ALOCAGAO DE VIAGENS E DO GRAU DE SATURAGAO PARA A REDE DE SIMULAGAO

Figura 119: Alocagdo de viagens e do grau de saturagdo para a rede de simulagdo do municipio de Piraquara em 2026 com propostas estruturais
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Figura 120: Panorama 2031 com propostas estruturais da alocagdo de viagens para a rede de simulagdo do municipio de Piraquara
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Figura 121: Alocagdo de viagens e do grau de saturagdo para a rede de simulagdo do municipio de Piraquara em 2031 com propostas estruturais
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Figura 122: Panorama 2041 com propostas estruturais da alocagdo de viagens para a rede de simulagdo do municipio de Piraquara

PANORAMA 2041 COM PROPOSTAS ESTRUTURAIS DA ALOCAGAO DE VIAGENS
PARA A REDE DE SIMULAGAO DO MUNICIPIO DE PIRAQUARA
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Figura 123: Alocagdo de viagens e do grau de saturagdo para a rede de simulagdo do municipio de Piraquara em 2041 com propostas estruturais
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5.1.2 INTERVENGCOES OPERACIONAIS

Dentre as intervencbes operacionais propostas, por sua vez sintetizadas no
item 5.5, destacam-se as seguintes frente as implicagcdes sobre o sistema de transporte

privado:

e Aumento da Caixa da Via da Av. Brasilia
Por conta da inser¢do do novo Terminal no Santa Monica, a Av. Brasilia ficara
sobrecarregada, com a dimensdo de caixa de via que existe atualmente. O aumento da
caixa da via vem com intenc¢do de trazer mais conforto para os veiculos, facilitando as
curvas dos 6nibus (raio de curva) e o acesso para outros veiculos, sem congestionar a

Rodovia Deputado Jodo Leopoldo Jacomel.

¢ Implantagao de Controle Semaférico
A operacao com via preferencial, pela implantacdo de sinalizacdo horizontal e
vertical de “PARE”, pode ser ineficiente a partir de volumes elevados de trafego,
resultando em tempos de espera elevado na via secundaria. Considerando que a
transposicao da via principal é resultado da tomada de decisao do motorista, com
tempos de espera elevados, esses tendem a realizar movimentos mais perigosos. Desse
modo, propde-se a implantacao de sinalizagdo semafdrica de maneira imediata nas
interseccOes listadas a seguir, essa acdo tem o objetivo de reorganizar o trafego na
regido, bem como, aumentar a seguranga vidria na intersecc¢ao.
e R. Maria Carolina Wilk x R. Bardo do Cerro Azul (Intersec¢dao 003);
e R. Betonex x R. das Andorinhas (Intersec¢do 009);

e R. Herbert Trapp x R. Sdo José (Interseccdo 013).

Pagina |193

Fmizjnzrin Fagenicnz Coma o



Figura 124: Implantagdo de semaforos.

[—— R el
U e et n ha ey - O T L. L L rirmgr e PP ———

L &
s . 3
Y w2 y
! "‘?‘S"'{“ F

w

gy & S,

Fonte: URBTEC™ (2021)

e Adequagdo Geométrica do Cruzamento R. Betonex X R. Pastor Adolfo
Weidmann
A adequacdo geométrica consiste na atualizacdo da geométrica de uma
intersec¢do, com o objetivo de melhorar a eficiéncia operacional da mesma. Podem ser
utilizados alguns recursos como: implantacdo de faixa adicional, implantacdo de faixa
para conversdao a esquerda e ou a direita, segregacao de fluxos entre outros. No
municipio de Piraquara foi identificada a necessidade de adequacdo de curto prazo na
intersecgdo: R. Betonex x R. Pastor Adolfo Weidmann.
Propde-se a implantacdo de faixa para conversao a direita, com extensao de
aproximadamente 50 metros no sentido da Rua Betonex para Rua Pastor Adolfo
Weidmann, sentido municipio de Pinhais. A Figura 105 apresenta um croqui

esquematico dessa proposta:
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Figura 125: Adequagdo Geométrica R. Betonex c Pastor Adolfo Weidmann
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5.1.2.1. RESULTADOS INTERVENGCOES OPERAGOES NA MICROSSIMULAGAO

As intervencdes operacionais impactam de maneira pontual na circulagdo viaria
de Piraquara. S3o propostas de implantacdo de curto prazo, que possuem objetivos de
reorganizar o trafego local, bem como, prover maior seguranca viaria.

Comparando a simulac¢ao realizada para o cenario atual, com a nova simulagao
gue agrega as propostas de intervencdes operacionais, observa-se maior equilibrio nos
tempos de atraso para transposicao das intersec¢des avaliadas, bem como melhorias
nos niveis de servico para os anos de 2023 e 2026.

A Tabela 53 apresenta os resultados operacionais de trafego das interseccdes
da rede de estudo, que tiveram propostas operacionais de intervencao, com os

seguintes parametros avaliados:
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e Atraso médio por veiculo: expresso em segundos, corresponde a média

dos atrasos de cada veiculo da intersecg¢ao;

e Nivel de Servico HCM (2010): consiste no nivel de servico, conforme

metodologia HCM 2010 que avalia os atrasos médios por veiculo;

e Indice de Capacidade Utilizada: expresso em percentagem, representa a

ocupacao da interseccdo, ou seja, a relacdo do volume sobre a
capacidade;

e Nivel de Servico ICU (2003): consiste no nivel de servico, conforme

metodologia ICU 2003 que avalia a ocupag¢ao da intersecgao.
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Tabela 53: Resultados operacionais da analise de microssimulagdo de trafego para propostas de intervengdes

operacionais para os anos de 2023 e 2026.

Intersegdo Atraso Médio Por Veiculo (seg.) Atraso Adicional (seg)
&= 2023- 2023-Prop 2026- 2026-Prop u u
Pesq. Mod. Descricdo 2020 Tendencial Operac.  Tendencial Operac. 2023(PO)-2023(T)  2026(PO)-2026(T)
R. Maria Carolina Wilk/R. Elvira Lorusso
03 301 do Nascimento & R. Bardo do Cerro 10,9 19.6 13,2 28,1 13,9 -6,4
Azul
09 %01 R. Betonex & R. Jo.nl Rangel/R. das 53 77 16,1 146 20,1
Andorinhas
noonol % ESem=zst B Fesler ekl 1.3 13,2 87 167 10,4 4,5 -6,3
Weidman
13 1301 R. Hebert Trapp & R. SGo José 11.4 25,7 26,4 35,6 27,6 0.7 -8,0
Intersecao Nivel de Servigo - HCM Alteragao NS - HCM
I 2023- 2023-Prop 2026- 2026-Prop
Pesq. Mod. Descrigdo 2020 Tendencial Operac. Tendencial Operac. 2023(PO)-2023(T) 2026(PO)-2026(T)
R. Maria Carolina Wilk/R. Elvira Lorusso
03 301 do Nascimento & R. Bardo do Cerro B C B D B B B
Azul
09 901 R. Betonex & R. JG.nI Rangel/R. das A A B c c B .
Andorinhas
1 1101 R. Betonex & R Pastor Adolfo B B A c B A 8
Weidman
13 1301 R. Hebert Trapp & R. S&o José B D C E C © ©
Intersegdo indice de Capacidade Utilizada - ICU Adicional de Ocupagdo
& 2023- 2023-Prop 2026- 2026-Prop i u
Pesq. Mod. Descricdo 2020 Tendencial Operac. Tendencial Operac. 2023(PO)-2023(T)  2026(PO)-2026(T)
R. Maria Carolina Wilk/R. Elvira Lorusso
03 301 do Nascimento & R. Bardo do Cerro 54,1% 61.7% 61.7% 67.3% 67.3% 0,0% 0,0%
Azul
09 %01 R. Betonex & R. Jo.nl Rangel/R. das 53,6% 58,3% 59.9% 63.9% 6.6%
Andorinhas
noonon SEEEICE G R Rl 86,5% 94,2% 70,6% 103,4% 76,5% 23,6% 26,9%
Weidman
13 1301 R. Hebert Trapp & R. S&o José 68,6% 74,8% 76,5% 82,3% 83,9%
Intersecao Nivel de Servico - ICU Alteragdo NS - ICU
— 2023- 2023-Prop 2026- 2026-Prop
Pesq. Mod. Descrigdo 2020 Tendencial Operac. Tendencial _Operac. 2023(PO)-2023(T) 2026(PO)-2026(T)
R. Maria Carolina Wilk/R. Elvira Lorusso
03 301 do Nascimento & R. Bardo do Cerro A B B C C - -
Azul
09 901 R. Betonex & R. JG.nI Rangel/R. das A B B c c . .
Andorinhas
1 1101 R. Betonex & R Pastor Adolfo £ F c G o c o
Weidman
13 1301 R. Hebert Trapp & R. S&o José C D D E E - -

Fonte: URBTEC™ (2021)

Apresentamos, a seguir, o resultado da microssimulacao para cada intersecgao,

com propostas operacionais determinadas pelas metodologias HCM e ICU.

003 - R. Bardo Do Cerro Azul X R. Maria Carolina Wilk

Proposta de implantacdo de sinalizacdo semaforica.

U

RBTEC
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Tabela 54: Resultados operacionais com propostas para a intersec¢ao 03 - 301

003 - 301 Resultados HCM - Pico Tarde ICU - Ind.
Cendrio Apro>.<|magao > < o N Total Capac.
Movimento E T D E T D E T D E T Capac. NS
Volume Hora Pico (VHP) 188 959 136 100 15 31 53 1.482
Atraso (s/lane group)* 3,1 0,0 70,9 68,9 -
2020 - ) )
Atual Nivel de Servico HCM A A B F - 54,1% A
Atraso por Aproximagdo (s) 1,6 70,9 68,9 10,9
Nivel de Servico HCM A F F B
Volume Hora Pico (VHP) 207 1.055 150 110 17 34 58 1.630
Atraso (s/lane group)* 3,3 0,0 52,5 247,1 -
2023 - ) . 9
Projecio Nivel de Servico HCM A A F F s 61,7% B
Jeg Atraso por Aproximagdo (s) 1,7 52,5 247,1 19,6
Nivel de Servico HCM A F F C
Volume Hora Pico (VHP) 207 1.055 150 110 17 34 58 1.630
2023 - Atraso (s/lane group)* 12,8 16,0 15,7 -
Proposta Nivel de Servico HCM B B B - 61,7% B
> Atraso por Aproximagdo (s) 12,8 16,0 15,7 13,2
Nivel de Servico HCM B B B B
Volume Hora Pico (VHP) 229 1.170 166 122 18 38 65 1.808
Atraso (s/lane group)* 3,5 75,3 364,4 -
2026 - ) ) 9
Proiecio Nivel de Servico HCM A B F - 67,3% C
Jee Atraso por Aproximagdo (s) 3,5 75,3 364,4 28,1
Nivel de Servico HCM A [F F D
Volume Hora Pico (VHP) 229 1.170 166 122 18 38 65 1.808
Atraso (s/lane group)* 13,4 19,1 15,4 -
2026 - . .
Proposta Nivel de Servico HCM B B B - 67,3% C
> Atraso por Aproximagao (s) 13,4 19,1 15,4 13,9
Nivel de Servico HCM B B B B

* E - Esquerda; T - Transpor; D - Direita; R - Retorno

Fonte: URBTEC™ (2021)

09 - R. Betonex X R. Das Andorinhas

Proposta de implantacdo de sinalizacdo semaforica.
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Tabela 55: Resultados operacionais com propostas para a intersecg¢ao 09 - 901

009 - 901 Resultados HCM - Pico Tarde ICU - Ind.
Cendrio Apro>.<|magao > < o N Total Capac.
Movimento E T D E T D E T D E T Capac. NS
Volume Hora Pico (VHP) 14 6 38 46 12 49 28 472 48 34 415 43 1.205
Atraso (s/lane group)* 22,9 38,3 0,8 1,0 -
2020 - ) )
Atual Nivel de Servico HCM C E A A - 53,6% A
Atraso por Aproximagdo (s) 22,9 38,3 0,8 1,0 5,3
Nivel de Servico HCM C E A A A
Volume Hora Pico (VHP) 15 7 42 51 13 54 31 519 53 37 457 47 1.326
Atraso (s/lane group)* 28,6 61,1 0,9 1,1 -
2023 - ) . 9
Projecio Nivel de Servico HCM D F A A - 583% B
Jeg Atraso por Aproximagdo (s) 28,6 61,1 0,9 1,1 7,7
Nivel de Servico HCM D F A A A
Volume Hora Pico (VHP) 15 7 42 51 13 54 31 519 53 37 457 47 1.326
Atraso (s/lane group)* 12,8 13,6 17,7 15,3 -
2023 - . .
Proposta Nivel de Servico HCM B B B B - 59,9% B
P Atraso por Aproximagdo (s) 12,8 13,6 17,7 25,3 16,1
Nivel de Servico HCM B B B B B
Volume Hora Pico (VHP) 17 7 46 56 15 60 34 576 59 41 506 52 1.470
Atraso (s/lane group)* 40,9 130,9 1,1 1,3 -
2026 - ) ) 9
Proiecio Nivel de Servico HCM E F A A - 63,9% B
Jee Atraso por Aproximagdo (s) 40,9 130,9 1,1 1,3 14,6
Nivel de Servico HCM E 7 A A B
Volume Hora Pico (VHP) 17 7 46 56 15 60 34 576 59 41 506 52 1.470
Atraso (s/lane group)* 12,9 13,9 23,7 18,3 -
2026 - . .
Proposta Nivel de Servico HCM B B C B - 65,6% C
> Atraso por Aproximagao (s) 12,9 13,9 23,7 18,3 20,1
Nivel de Servico HCM B B C B C

* E - Esquerda; T - Transpor; D - Direita; R - Retorno

Fonte: URBTEC™ (2021)

11 - R. Pastor Adolfo Weidmann X R. Betonex

Propostas de readequacdo geométrica.
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Tabela 56: Resultados operacionais com propostas para a intersecgao 011 - 1101

011 -1101 Resultados HCM - Pico Tarde ICU - Ind.
Cendrio Apro>.<|magao > < o N Total Capac.
Movimento E T D E T D E T D E T Capac. NS
Volume Hora Pico (VHP) 479 300 43 39 174 52 22 62 16 62 88 369 1.706
Atraso (s/lane group)* 11,4 8,3 10,9 9,2 13,8 -
2020 - ) )
Atual Nivel de Servico HCM B A B A B - 86,5% E
Atraso por Aproximagdo (s) 10,1 10,9 9,2 13,8 11,3
Nivel de Servico HCM B B A B B
Volume Hora Pico (VHP) 527 330 47 43 191 57 24 68 18 68 97 406 1.877
Atraso (s/lane group)* 13,2 9,1 12,7 10,3 16,8 -
2023 - ) . 9
Projecio Nivel de Servico HCM B A B B C - 942% F
Jeg Atraso por Aproximagdo (s) 11,5 12,7 10,3 16,8 13,2
Nivel de Servico HCM B B B C B
Volume Hora Pico (VHP) 527 330 47 43 191 57 24 68 18 68 97 406 1.877
Atraso (s/lane group)* 13,2 9,1 12,7 10,3 6,1 0,0 -
2023 - . .
Proposta Nivel de Servico HCM B A B B A A - 70,6% C
P Atraso por Aproximagdo (s) 11,5 12,7 10,3 1,8 8,7
Nivel de Servico HCM B B B A A
Volume Hora Pico (VHP) 584 366 52 48 212 63 27 76 20 76 107 450 2.081
Atraso (s/lane group)* 16,4 10,3 15,5 11,9 22,8 -
2026 - ) ) 9
Proiecio Nivel de Servico HCM C B C B C - 103,4% G
Jee Atraso por Aproximagdo (s) 13,9 15,5 11,9 22,8 16,7
Nivel de Servico HCM B C B C C
Volume Hora Pico (VHP) 584 366 52 48 212 63 27 76 20 76 107 450 2.081
Atraso (s/lane group)* 16,4 10,3 15,5 11,9 6,6 0,0 -
2026 - . .
Proposta Nivel de Servico HCM C B C B A A - 76,5% D
> Atraso por Aproximagao (s) 13,9 15,5 11,9 19 10,4
Nivel de Servico HCM B C B A B

* E - Esquerda; T - Transpor; D - Direita; R - Retorno

Fonte: URBTEC™ (2021)

13 - R. Hebert Trapp X R. S3o José

Proposta de implantacdo de sinalizagcdo semaférica.

Tabela 57: Resultados operacionais com proposta para a intersec¢do 13 - 1301

013 - 1301 Resultados HCM - Pico Tarde ICU - Ind.
s Apro>.<ima<;50 > < T ¥ Total Capac.
Movimento E T D E T D E T D E T D Capac. NS
Volume Hora Pico (VHP) 37 19 17 13 122 9 21 73 13 38 626 164 1.152
Atraso (s/lane group)* 58,4 55,9 2,1 0,7 -
2020 - ) ;
Atual Nivel de Servico HCM F F A A - 686% C
Atraso por Aproximagdo (s) 58,4 55,9 2,1 0,7 11,4
Nivel de Servico HCM IF F A A B
Volume Hora Pico (VHP) 41 21 19 14 134 10 23 80 14 42 689 180 1.267
2023 - Atraso (s/lane group)* 193,1 101,0 2,3 0,8 -
Projecdo Nivel de Servico HCM F F A A = 748% D
Atraso por Aproximagdo (s) 193,1 101,0 2,3 0,8 25,7
Nivel de Servico HCM F F A A D
Volume Hora Pico (VHP) 41 21 19 14 134 10 23 80 14 42 689 180 1.267
Atraso (s/lane group)* 18,5 20,4 6,6 30,7 -

2023 - ) ) o
e Nivel de Sewlg.0 HCM B C A C - 76,5% D
Atraso por Aproximagdo (s) 18,5 20,4 6,6 30,7 26,4
Nivel de Servico HCM B C A C C
Volume Hora Pico (VHP) 45 23 21 16 149 11 26 89 16 46 764 200 1.405

2026 - Atraso (s/lane group)* 336,4 106,5 2,5 1,0 -
Projecdo Nivel de Servico HCM F F A A = 82,3% E
Atraso por Aproximagao (s) 336,4 106,5 2,5 1,0 35,6
Nivel de Servico HCM F F A A E
Volume Hora Pico (VHP) 45 23 21 16 149 11 26 89 16 46 764 200 1.405
Atraso (s/lane group)* 24,5 27,6 5,8 30,7 -

2026 - , ) o
S Nivel de Sewlgo HCM C C A C - 839% E
Atraso por Aproximagdo (s) 24,5 27,6 5,8 30,7 27,6
Nivel de Servico HCM C C A C C

* E - Esquerda; T - Transpor; D - Direita; R - Retorno

Fonte: URBTEC™ (2021)
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5.2 SISTEMA DE TRANSPORTE PUBLICO COLETIVO

Em virtude do impacto negativo em termos de tempo generalizado do usuario
do transporte coletivo do municipio de Piraquara, propGe-se, neste item, um cenario
propositivo, alternativo, visando mitigar os efeitos no ajuste do sistema. Nessa
alternativa sdo estruturadas redes de linhas operantes tanto no Novo Terminal
Piraquara, quanto no Terminal Piraquara (em operacdo)3, que se encontra atualmente
em operacdo. Além disso, sdo assumidas duas diretrizes adicionais:

e Afrequéncia minima das linhas é de 2 viagens por hora, ou seja, intervalos
maximos de 30 minutos;

e Implementacao de linha pendular entre os dois terminais, circulando pela
nova diretriz viaria da Av. Marechal Deodoro da Fonseca/Av. Nacgdes
Unidas;

O cendrio serd avaliado em dois contextos: um no qual os Unicos pontos de
integragdo gratuita sdo o Terminal de Pinhais e o Novo Terminal Piraquara; no segundo,
o Terminal de Piraquara serd uma alternativa a integracdo também gratuita. Nos dois
casos, a estruturacdo das linhas é mantida da mesma forma: dentre outras alteragdes,
gue serdo indicadas a seguir, uma das linhas com destino a Curitiba, estendendo-se até
a sede do municipio, garantindo alternativa aos usudrios do sistema.

A inclusdo do Terminal Piraquara, como elemento estruturante da rede de
linhas do sistema, resulta em modificacdes na dindmica de mobilidade do sistema,
incluindo o reposicionamento da localizacdo das transferéncias. Com ou sem gratuidade
nas transferéncias realizadas nele, e em relagdo ao cendrio base, o numero de
transferéncias totais tem um acréscimo da ordem de 7% das viagens na hora de pico.
Detalhando as transferéncias dos terminais nesses cenarios propositivos, nos dois
contextos — sem e com gratuidade, respectivamente — o Terminal de Pinhais apresenta

1.145 e 1.129 transferéncias, o Novo Terminal de Piraquara apresenta 2.469 e 2.420

3 Doravante, neste documento, serdo denominados dessa maneira, Novo Terminal Piraquara,
referente a nova localizagdo do terminal e Terminal Piraquara, referente a localizagdo em que opera
atualmente.
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transferéncias e, o Terminal de Piraquara, 84 e 388 transferéncias. A proporg¢do é
ilustrada a seguir, na Figura 126, quando ndo considerada a gratuidade nas
transferéncias do Terminal Piraquara, e, na Figura 127, considerando gratuidade nas

transferéncias do Terminal Piraquara.

Figura 126: Terminais de atendimento ao transporte coletivo em Piraquara (cenario propositivo, sem gratuidade no
Terminal Piraquara)

TERMINAIS DE ATENDIMENTO AO TRANSPORTE COLETIVO EM PIRAQUARA
(CENARIO PROPOSITIVO, SEM GRATUIDADE NO TERMINAL PIRAQUARA)

§

-
e 1,145 84

2.469

R

SDATRAPANTE 131410 e AT PR L RS A

SATIA D8 PACHICAS: &1 L AL 1AM W
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Fonte: URBTEC™ (2021)
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Figura 127: Terminais de atendimento ao transporte coletivo em Piraquara (cendrio propositivo, com gratuidade no
Terminal Piraquara)

TERMINAIS DE ATENDIMENTO AO TRANSPORTE COLETIVO EM PIRAQUARA
(CENARIO PROPOSITIVO, COM GRATUIDADE NO TERMINAL PIRAQUARA)

—— =5

1.129 388

2.420

o
SOATRAPANTE 13410 7 W e
SATIA D8 PACHAS: b

saam

aevie URBTEC

Fonte: URBTEC™ (2021)

Para reducdo das taxas de ocupacdo mais altas detectadas nos pontos criticos
do sistema (item 3.2.7.3), as linhas que apresentam frequéncias acima de 30 minutos
foram reduzidas a esse valor maximo. Como exemplos de linhas enquadradas nessa
situacdo, cita-se a D18 — Planta Deodoro/Sao Cristovao, 140 — Piraquara/Quatro Barras
e 160 — Piraquara/Afonso Pena.

Em termos gerais, a estruturagao do sistema permite o agrupamento das linhas
com base nos terminais de apoio e no tipo de operac¢ao. Assim, a Figura 128 apresenta
as linhas troncais que garantem a movimentacdo entre os terminais; a Figura 129
apresenta as linhas de alimentag¢dao do Novo Terminal Piraquara, ao passo que a Figura
130 ilustra as linhas de alimentacdo do Terminal Piraquara. Por fim, as linhas de

alimentacdo do Terminal Pinhais sdo apresentadas na Figura 131.
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Figura 128: Linhas troncais Pinhais-Curitiba-Piraquara (propositivo)

LINHAS TRONCAIS PINHAIS-CURITIBA-PIRAQUARA (PROPOSITIVO — CENARIO 02)
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Fonte: URBTEC™ (2021)
Figura 129: Linhas alimentadoras Novo Terminal Piraquara (propositivo)

LINHAS ALIMENTADORAS NOVO TERMINAL PIRAQUARA
(PROPOSITIVO — CENARIO 02)
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Fonte: URBTEC™ (2021)
Figura 130: Linhas alimentadoras Terminal Piraquara (propositivo)

LINHAS ALIMENTADORAS TERMINAL PIRAQUARA (PROPOSITIVO — CENARIO 02)
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Figura 131: Linhas alimentadoras Terminal Pinhais (propositivo)

LINHAS ALIMENTADORAS TERMINAL PINHAIS (PROPOSITIVO — CENARIO 02)
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Fonte: URBTEC™ (2021)

5.2.1 ALTERACOES DE LINHAS

A estrutura de linhas, desta proposta, parte do pressuposto da redistribuicao
de linhas entre o Terminal Piraquara e o Novo Piraquara, estabelecendo servicos de
alimentacdo de bairros aos terminais, bem como servicos troncalizados de
movimentacado entre eles, e até Curitiba, principal destino da matriz de viagens da hora
de pico do sistema de transporte coletivo.

Assim, as linhas D11 — Planta Deodoro, D12 — Sdo Cristovao, D13 -
Piraquara/Boscardin, D18 — Planta Deodoro/S3do Cristdvdo mantém o desenho em
operacao, sem modificacdes, ja que atualmente compde a atual bacia de alimentacao
do Terminal Piraquara. A linha D61 — Piraquara — Santos Andrade cumpre o papel de
linha troncal até Curitiba

As linhas D14 — Prefeitura/Terminal de Pinhais, D17 — Pendular Norte, D21 —
Santa Monica, D23 — Vila Macedo, D31 — Bela Vista, D66 — Direto Piraquara, 140 —
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Piraquara — Quatro Barras e passam por alteragGes nos seus itinerdrios, que serao
detalhados e ilustrados a seguir

Algumas linhas, como a C11 — Jardim Holandés, C12 — Vila Nova, C13 — Santa
Clara e D22 — Guarituba, que atendem o Terminal Pinhais, ndo passaram por alteracdes,
permanecem na funcdo de alimentagdo deste terminal, sem modificagGes.

Por fim, é proposta uma nova linha, denominada neste relatério como P01, com
a finalidade de integrar os dois terminais do municipio de Piraquara. Seu detalhamento
também é apresentado na sequéncia:

Essa combinacdo de linhas foi avaliada nos dois contextos: o de integracdo
gratuita exclusivamente no Novo Terminal Piraquara, e em ambos os terminais. Os

resultados obtidos sdo apresentados no item 5.2.3.
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5.2.1.1.  LINHA D14 — PREFEITURA/TERMINAIS DE PINHAIS

Realizada reducdo da rota, encurtando o segmento final, que vai, nesse cenario, apenas até o Novo Terminal Piraquara.

Figura 132: Linha D14 — Prefeitura/Terminal de Pinhais, cenario base vs cenario proposto
LINHA D14 — PREFEITURA/TERMINAL DE PINHAIS, CENARIO BASE

LINHA D14 — PREFEITURA/TERMINAL DE PINHAIS, CENARIO PROPOSTO
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Fonte: URBTEC™ (2021)
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5.2.1.2.  LINHA D17 — PENDULAR NORTE

Dividida em duas linhas distintas, atendendo regiGes separadas, a primeira atendendo a Borda do Campo S3do Sebastido e a segunda

atendendo a area da Planta S3o Tiago.

Figura 133: Linha D17 — Pendular Norte, cenario base

LINHA D17 — PENDULAR NORTE, CENARIO BASE

=R URBTEiC-

Fonte: URBTEC™ (2021)
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Figura 134: Linhas D17 — Pendular Norte, cendrio proposto, linhas D17A e D17B

LINHAS D17 — PENDULAR NORTE, CENARIO PROPOSTO, LINHA D17A
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Fonte: URBTEC™ (2021)
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5.2.1.3.  LINHA D21 - SANTA MONICA

Realizado pequeno ajuste no trajeto para garantir passagem pelo Novo Terminal Piraquara.

Figura 135: Linha D21 —Santa Mdnica, cenario base vs cenario proposto

LINHA D21 — SANTA MONICA, CENARIO BASE LINHA D21 — SANTA MONICA, CENARIO PROPOSTO
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Fonte: URBTEC™ (2021)
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5.2.1.4.

LINHA D23 - VILA MACEDO

Sem alteracao significativa de tracado, mas entrando no Novo Terminal Piraquara.

LINHA D23 —VILA MACEDO, CENARIO BASE

Figura 136:Linha D23 —Vila Macedo, cenario base vs cenario proposto
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LINHA D23 —VILA MACEDO, CENARIO PROPOSTO
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Fonte: URBTEC™ (2021)
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5.2.1.5. LINHA D31 - BELA VISTA

Realizado pequeno ajuste no trajeto para garantir passagem pelo Novo Terminal Piraquara.

Figura 137:Linha D31 —Bela Vista, cendrio base vs cenario proposto

LINHA D31 —BELA VISTA, CENARIO BASE LINHA D31 —BELA VISTA, CENARIO PROPOSTO
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Fonte: URBTEC™ (2021)
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5.2.1.6. LINHA D66 — DIRETO PIRAQUARA

Realizada reducdo da rota, encurtando segmento final que vai até o atual Terminal Piraquara.

LINHA D66 —DIRETO - PIRAQUARA, CENARIO BASE

s
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s URBTEC
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Figura 138:Linha D66 —Direto - Piraquara, cenario base vs cenario proposto

LINHA D66 —DIRETO - PIRAQUARA, CENARIO PROPOSTO
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5.2.1.7.

LINHA 140 —-PIRAQUARA — QUATRO BARRAS

Realizada extensdo da rota até o Novo Terminal Piraquara.

LINHA 140 — PIRAQUARA — QUATRO BARRAS, CENARIO BASE

Figura 139:Linha 140 — Piraquara — Quatro Barras, cendrio base vs cenario proposto
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LINHA 140 — PIRAQUARA — QUATRO BARRAS, CENARIO PROPOSTO
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5.2.1.8. LINHA 160 —PIRAQUARA — AFONSO PENA

Realizada reducdo da rota, encurtando o segmento final, que vai até o atual Terminal Piraquara.

Figura 140:Linha 160 — Piraquara — Afonso Pena, cendrio base vs cendrio proposto

LINHA 160 — PIRAQUARA — AFONSO PENA, CENARIO BASE
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5.2.1.9. LINHA PO1-TERMINAL PIRAQUARA-NOVO TERMINAL PIRAQUARA

PLA

Y0

3

1]

NrfOE

A linha PO1 é um trajeto novo, com o objetivo de conectar os dois Terminais de Piraquara, por meio da nova diretriz vidria, estabelecida

na Rua Marechal Deodoro da Fonseca e Av. dos Estados. Sua presenca no modelo de simulagao conta com uma alta frequéncia, para estimular

sua adoc¢do como estratégia de viagem, fomentar o desenvolvimento da regido ao Norte da Rodovia Deputado Jodo Leopoldo Jacomel e desviar

parte do fluxo desse corredor.

Figura 141: Linha PO1 — Novo Terminal Piraquara/Terminal Piraquara, cenario proposto

LINHA P01 — NOVO TERMINAL PIRAQUARA/TERMINAL PIRAQUARA
CENARIO PROPOSTO

Fonte: URBTEC™ (2021)
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5.2.2 PRE DIMENSIONAMENTO

Utilizando metodologia similar ao pré-dimensionamento desenvolvido para o
cenario tendencial, estimam-se os seguintes indicadores operacionais, apresentados, na
Tabela 58. Destaca-se que, no mesmo Quadro a seguir, as estimativas de passageiros na
hora de pico, bem como de volume maximo em segmento da linha, sdo apresentados
para as duas possibilidades de operacdo, com ou sem gratuidade nas transferéncias

realizadas no Terminal Piraquara.

Tabela 58: Pré-dimensionamento do sistema de transporte coletivo em cendrio proposto

Sem i no T. Piraquara | Com i no T. Piraquara
Estimativa de Veiculos totais " Tempo de Vel. média _. . i " i
. . . Intervalo Extensdo N N Tipo de | Passageiros Volume maximo | Passageiros Volume maximo
Cédigo Linha veiculos (com frota N viagem considerada N N " N
. (min) (Km) > veiculo|na horapico  nahorapico |nahorapico nahorapico
em operagdo reserva) (min) (Km/h)
c11 JARDIM_HOLADES ] 33 8,57 9,06 17,23 Bill5) Art. 461 401 460 401
c12 VILA_NOVA 3 33 12 14,8 25,39 35,0 Art. 517 370 517 371
c13 STA_CLARA 1 11 55 23,18 38,36 36,3 Conv. 47 35 47 35
D11 PLANTA_DEODORO 2 2,2 15 8,24 18,73 26,4 Conv. 22 20 38 34
D12 SAO_CRISTOVAO 2 2,2 12 8,24 18,73 26,4 Conv. 28 25 48 43
D13 INT/-PIRAQ_BOSCARDIN 1 11 30 12,07 24,63 29,4 Conv. 91 50 91 50
D14 PREFEITURA_TERM_PINHAIS 4 4,4 20 36,22 67,63 32,1 Conv. 684 459 683 459
PENDULAR_NORTE (BORDA DO CAMPO DE
D17A SKO SEBASTIAO) 2 2,2 30 22,57 43,58 31,1 Conv. 294 221 294 221
D178 PENDULAR_NORTE (PLANTA SAO TIAGO) 2 2,2 30 15,81 32,27 29,4 Conv. 578 467 580 467
D18 PLANTA_DEODORO-SAO_CRISTOVAO 1 1,1 30 6,98 16,43 25,5 Conv. 11 11 27 26
D21 SANTA_MONICA 5] Gi5) il 24,17 58,01 25,0 Conv. 321 273 315 261
D22 GUARITUBA 6 6,6 8,57 21,13 44,08 28,8 Conv. 431 238 413 238
D23 VILA_MACEDO 6 6,6 12 28,33 64,94 26,2 Conv. 912 773 897 763
D31 JD_BELA_VISTA 7 7,7 10 28,88 64,15 27,0 Art. 788 716 733 677
D61 PIRAQ_STOS_ANDRADE 17 18,7 5,45 45,61 87,83 31,2 Art. 1199 849 1307 912
D66 DIRETO_PIRAQUARA 7 7,7 12 37,17 73,64 30,3 Conv. 1799 1684 1727 1623
140 PIRAQ_QUATRO_BARRAS 2 2,2 30 32,03 51,92 37,0 Conv. 841 568 784 512
160 PIRAQUARA_AFONSO_PENA 2 2,2 30 23,49 40,64 34,7 Conv. 67 35 66 35
PO1  NOVO TERMINAL-TERMINAL PIRAQUARA 5 55 5) 10,44 19,55 32,0 Conv. 265 168 400 242
TOTAL 78 86 VELOC. MEDIA 30,3

Fonte: URBTEC™ (2021)

5.2.3 CUSTO GENERALIZADO

Admitindo os mesmos pardmetros comparativos utilizados entre o cenario
base e o tendencial, indicados no Item 4.2.3, incluem-se na andlise os indicadores do
cenario propositivo. Observa-se que as viagens sem transferéncias, que haviam

aumentado na ordem de 18% no cenario tendencial, aumentam, no cenario propositivo
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em relagdo ao cenario base (indistintamente se ha ou ndo gratuidade no Terminal
Piraquara), aproximadamente 7%.

O principal ponto de impacto em que ha distingdo entre os cenarios
propositivos, com ou sem gratuidade, é a indicacdo do tempo generalizado, no qual ha
uma redugao de 1% no cendrio em que ha gratuidade no Terminal Piraquara, contra um
aumento da ordem de 1%, quando a gratuidade na transferéncia nesse terminal é

retirada. Uma sintese é apresentada na Tabela 59.

Tabela 59: Custo generalizado e outros indicadores quantitativos de alteragdo na rede de transporte coletivo
(cenarios propostos)

% CENARIO 02 - % CENARIO 02 - %
CENARIO 01 - (TENDENCIAL EM PROPOSTO (PROPOSTO EM PROPOSTO (PROPOSTO EM
TENDENCIAL  RELACAOAO  SEM GRATUIDADE ~ RELACAOAO  COM GRATUIDADE  RELAGCAO AO
CENARIO BASE)  NO T.PIRAQUARA  CENARIO BASE) NO T. PIRAQUARA  CENARIO BASE)

INDICADOR CENARIO BASE

Temp°‘(g;'i‘:)ra"zad° 1.034.297 1.165.950  13% 1.044.300 1% 1.020.372 1%
Tempo dentro do
veiculo (min)

229.259 194.816 -15% 189.771 -17% 190.558 -17%

Demanda de
viagens sem 2.109 1.728 -18% 1.872 -11% 1.870 -11%
transbordo

Demanda de
viagens com 3.334 3.714 11% 3.571 7% 3.573 7%

transbordo

Fonte: URBTEC™ (2021)

5.3 DIMENSIONAMENTO VIARIO

O dimensionamento do sistema viario consiste em uma ferramenta para definir
parametros e dimensdes das novas ligaces viarias, bem como para a revitalizacdo de
vias existentes. Um instrumento para definicdo do dimensionamento é a hierarquia
vidria, em que sdo definidas, além do dimensionamento viario, a funcdo das vias do
municipio.

A fixacdo de uma determinada hierarquia ao sistema vidrio deve levar em
conta, ndao somente a fungdo que a mesma cumpre para a realizagdo dos
deslocamentos, mas, eventuais interconexdes aos deslocamentos futuros previstos,
devido a expansdo da cidade, ao crescimento da demanda e as mudancas na
organizacao vidria, seja para aumento da capacidade vidria, priorizacdo ao transporte

coletivo e/ou priorizagdo ao transporte ndo motorizado. Para isso, varios aspectos
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devem ser levados em consideracgdo, tais como fluxo de trafego, tipos de veiculos,
velocidade de operacdo, necessidade de vagas de estacionamento, intensidade do fluxo
de pedestres e tipo de ocupagdo dos terrenos lindeiros. O Cédigo Transito de Brasileiro
(CTB — Lei 9.503/1997) estabelece critérios para a identificagdo e hierarquizacdo
funcional das vias dentro de uma malha vidria.

Dadas as inconsisténcias observadas no dimensionamento atual, demonstradas
no item 3.3, e a necessidade de compatibilizar as hierarquias vidrias com as normativas
estipuladas no CTB, propdem-se, conforme solicitado no item 4.5.1.2 do Termo de
Referéncia, a readequacdo de sua nomenclatura e revisdo de suas dimensdes, de acordo
com os objetivos do presente Plano de Mobilidade. Ressalta-se que s3ao apresentadas,
neste relatdrio, as propostas iniciais, que por sua vez serao aprofundadas e aprimoradas

nas fases subsequentes do plano.

5.3.1 CLASSIFICACAO VIARIA

O sistema vidrio de um municipio pode se apresentar como instrumento de
inducdo a ocupacdo e adensamento em determinadas dreas e fator preponderante na
ocupacao do solo, obedecendo os moldes previstos pela municipalidade. Entretanto,
dependendo das condigBes fisicas e operacionais existentes e/ou implantadas para
determinada via, os efeitos podem ser nocivos, provocando a degradacdo do uso do solo
lindeiro e do espago publico. Por exemplo, elevados indices de saturagdo e
congestionamentos, associados as condicdes geométricas desfavoraveis, normalmente
ocasionam a evasao de diversas atividades locais.

Em contrapartida, uma malha vidria funcionalmente bem organizada,
geometricamente bem dimensionada, que facilite as condi¢cdes de deslocamento de
bens, mercadorias e pessoas, especialmente as que se deslocam a pé e embarcadas em
veiculos de transporte publico coletivo, é fator local decisivo para atracdo de
investimentos.

Isso posto, podemos definir Classificagdo Viaria como modo de distinguir, em
conjunto, as ruas que apresentem caracteristicas semelhantes, em termos de uso do

espaco destinado a mobilidade, bem como de uso e ocupacdo das propriedades
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lindeiras. A classificagdo vidria é em fungdo da natureza das vias, suas caracteristicas
geométricas anteriores - largura e extensao, nivel de articulacdo interurbana e regional,
dinamica do transito gerado por atividades instaladas ao longo das vias, existentes e
previstas.

As vias urbanas sdo classificadas considerando suas caracteristicas funcionais e
fisicas. Segundo o CTB sdo quatro tipos (Art. 60):

e Vias Expressas ou Vias de Transito Rapido: sem interse¢cdes em nivel,

controle de acesso e sem travessia de pedestres em nivel.

e Vias Arteriais: com interse¢cdes em nivel (normalmente semaforizadas),
travessias de pedestres e acesso a imdveis lindeiros.

e Vias Coletoras: Vias destinadas a distribuir o trafego oriundo de vias
arteriais e expressas para as zonas da cidade (ex.: bairros).

e Vias Locais: caracterizadas por transposicdes em nivel ndo semaforizadas,
acesso local. Ideais para utilizacdo de elementos de seguranca vidria para

controle de velocidade (traffic calming).

A via, de acordo com sua classificacdo, devera ter sua velocidade
regulamentada pela sinalizacdo vertical. De acordo com o CTB, somente a sinalizacdo
vertical regulamenta a velocidade da via. A sinalizacdao horizontal deve ser inserida

somente de forma a complementar a sinalizacdo vertical e de adverténcia.

Quadro 11: Velocidades apropriadas a cada via conforme classificagao
Principal Caracteristica
Funcional Operacional

Classificagao pelo CTB

Expressas ou de transito rapido | Deslocamentos de longa distancia

Arteriais Ligacdo entre os bairros

Coletoras Circulagdo nos bairros
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Principal Caracteristica

Classificacdo pelo CTB
assificacao pelo Funcional Operacional

Locais Acesso as moradias

Fonte: Cédigo de Transito Brasileiro (1997), adaptado por URBTEC™ (2021)

As entidades ou o¢rgdos de transito podem regulamentar velocidades

superiores ou inferiores aquelas pré-estabelecidas pelo CTB, por meio de sinalizagao.

5.3.2 CLASSIFICAGAO FUNCIONAL

As vias classificadas apresentam fungdes relacionadas a acessibilidade e a

circulacdo na malha urbana:

e Funcdao Circulacdo: consiste nas vias que propiciam grandes

deslocamentos, tem a funcdo de realizar a ligacdo entre bairros,
predominantemente possuem trafego de passagem.

e Funcado Acesso: consiste nas vias de circulagdo nos bairros que permitem
acesso a centralidades especificas (areas comerciais, terminais de

integracdo, equipamentos urbanos, etc.) e o acesso local a edifica¢des.

Figura 142: Pesos relativos das fungdes circulagdo e acesso em fungdo da tipologia.

100% 100%
\ Y <
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2N,
N ,“% \ “
% de utilizacio "/% g % de
paraa %, 7 utilizacdo
circulagio de S g para acesso
veiculos bl 0&" aos lotes
motorizados ‘?o lindeiros
<, 3 @ 4
b >
0% - 0%
vias arterials vias coletoras vias locais

Fonte: Instituto da Mobilidade e dos Transportes, IP (2008)
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5.3.3 CRITERIOS PARA HIERARQUIZAGAO FUNCIONAL DO SISTEMA VIARIO

A definigdo de uma determinada hierarquia ao sistema viario deve levar em
conta, ndo somente a fungdo que a mesma cumpre para a realizagdo dos
deslocamentos, mas, eventuais interconexdes a deslocamentos futuros previstos,
devido a expansao da cidade, crescimento da demanda e mudangas na organizagao
viaria, seja para aumento da capacidade vidria, prioriza¢gdo ao transporte coletivo e/ou
priorizagdo ao transporte ndao motorizado.

Devem ser levados em consideracdo, para a definicdo da hierarquia, aspectos
como fluxo de trafego, tipos de veiculos, velocidade de operacdo, necessidade de vagas

de estacionamento, intensidade do fluxo de pedestres e tipo de ocupacao dos terrenos

lindeiros.

O Cdodigo de Transito Brasileiro estabelece critérios para a identificacdo e

hierarquizagao funcional das vias, dentro de uma malha

apresentadas na tabela abaixo.

Quadro 12: Fungdo das vias classificadas

vidria, por premissas

Vias Locais

Vias Coletoras

Vias Arteriais

Atividades

e Caminhada a pé;
e Acesso de
veiculos;

e Movimentos
veiculares no
inicio e fim de

e Trafego para vias
expressas;

e Operacgdo de
coletivos;

de solo

(fungdo essencial)

predominantes ) viagens; .
e \Veiculos lentos e Trajetos de
. e Paradas de o
em movimento. . média e curta
coletivos. .
duragdo.
. Comum
Trafego local ~ . Grande Pequeno
(fungdo essencial)
. Permitido . . Restrito
Estacionamento de . Permitido e muito ~
, (exceto em locais . (em fungdo das
veiculos . utilizado . ,
inseguros) condigGes de trafego)
. . L Restrito e protegido
Acesso veicular ao uso Permitido Disciplinados P &

(locais seguros)

(polos geradores de
trafego)

Movimento de
pedestres

Livre com cruzamentos
aleatorios

Controle em faixa de
pedestres

Protegido canalizado
(interferéncia minima
no trafego)

Caracteristicas da via

Pista simples sem
divisdo

Pista simples ou
separadores simples

Pistas separadas por
canteiro largo, faixas
largas e baias de
conversao

Fonte: Cédigo de Transito Brasileiro (1997), adaptado por URBTEC™ (2021)
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Os critérios apresentados pelo Cédigo Brasileiro de Transito consistem em uma
recomendacdo para as novas vias a serem implantadas no municipio. Devido a dindmica
de ocupag¢do do municipio no passado, algumas caracteristicas fisicas ndao correspondem
as prerrogativas do CTB, porém, é importante ressaltar que, além das caracteristicas
fisicas, a funcdo da via no contexto do municipio é o principal elemento para a sua

classificacao viaria.

5.3.4 PROPOSTA DE CLASSIFICAGAO E HIERARQUIZAGAO FUNCIONAL DO SISTEMA

Para organizar o sistema vidrio, de acordo com suas caracteristicas atuais, foi
proposta a redefinicdo da hierarquia vidria de Piraquara. Tal medida trata de reler a
hierarquia viaria encontrada na legislacao vigente, que ndo se refere ao sistema viario
urbano, e adapta-la para a realidade atual do municipio. A proposta de redefinicdo da
hierarquia vidria coloca também a necessidade de ampliar acessos e conexdes vidrias na
cidade.

Nesse sentido, e com base na classificacdo do CTB, foram determinados cinco
tipos de vias no municipio, sendo elas:

e Vias Expressas: compreende as vias sem interrupcao de trafego por

semaforos e com velocidade alta.

e Vias Arteriais: sdo as vias que representam maior volume de trafego
didrio na cidade, com caracteristicas de geometria e pavimentacao
adequadas a este volume.

e Vias Coletoras: sdo as vias que coletam o trafego de vias locais para vias
arteriais. S3ao vias de volume de trafego razodvel, mas que apresentam
caracteristicas intermedidrias de geometria e pavimento e influenciam na
estruturacdo vidria de bairros e regides residenciais.

e Vias Calmas: vias centrais de trafego calmo com compartilhamento e
baixas velocidades. Velocidade regulamentar recomendada de 30 a 40

km/h.
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e Vias Locais: possuem a funcdo de possibilitar o acesso as unidades
residenciais e as demais atividades do ambito local distribuidas ao longo
da malha urbana.

e Vias Turisticas: compreendem as vias localizadas na d4rea rural do

municipio, possuem a fung¢dao dos deslocamentos na area rural, bem
como o fomento ao turismo rural.
e Pedestre: consiste nas vias destinadas exclusivamente para o

deslocamento de pedestres, também denominados cal¢caddes.

O Mapa 3 a seguir apresenta a classificacdo vidria proposta para o municipio de

Piraquara.
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5.3.5 DIMENSIONAMENTO DAS CAIXA DE VIA

Cada hierarquia recebe duas opcdes de caixa levando em consideracdo as
possibilidades de sentido duplo ou Unico. Para fins desta proposta inicial considera-se
gue as opcodes de sentido duplo recebem estruturas ciclovidrias bidirecionais, no
entanto, conforme explanado acima, tal proposicao sera detalhada na fase de Objetivos
Metas e A¢Oes, em que serd apresentada a proposta de trajeto ciclovidrio municipal, em
que os sentidos abordados levardo em consideragdo mais critérios. As se¢ées para cada

hierarquia viaria sao apresentadas nas Figura 143 a Figura 147.

Figura 143: Via Arterial de Sentido Unico

Via Arterial Sentido Unico - 17,5 m
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- il = I
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Fonte: URBTEC™ (2021)
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Figura 144: Via Arterial de Sentido Duplo

Via Arterial Sentido Duplo -19 m
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Fonte: URBTEC™ (2021)
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As vias arteriais, de maior fluxo, propdem-se a inclusdo de ciclofaixa garantindo
a seguranca do ciclista, e a insercdo de pistas de rolamento largas, acompanhadas de

faixas de estacionamento.

Figura 145: Via Coletora de Sentido Unico

Via Coletora Sentido Unico - 16,5 m
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Fonte: URBTEC™ (2021)

Figura 146: Via Coletora de Sentido Duplo

Via Coletora Sentido Duplo -17 m
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Fonte: URBTEC™ (2021)

Por sua vez, subentende-se que o menor fluxo das vias coletoras permite a

insercdo de ciclofaixa e de pistas de rolamento ligeiramente menores.
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Figura 147: Via Local de Sentido Duplo

Via Local -14,5 m
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Fonte: URBTEC™ (2021)

J4 as vias locais, usualmente de sentido duplo, aplica-se a o compartilhamento
entre modais, possibilitado por sua velocidade reduzida.

As vias especiais da hierarquia planejada devem receber desenho especifico
para cada trajeto definido, sendo assim, serdo também especificadas nas etapas

subsequentes.

5.4  ANALISE DE ATRATIVIDADE PARA EMPREENDIMENTOS

Com base no zoneamento proposto na presente revisao do Plano Diretor, em
fase de elaboracgao, incidem sobre o municipio zonas destinadas as atividades de uso
industrial e logistico. Tais zonas se desenvolvem a partir da Macrozona de Servicos e
estdo previstas ao longo dos eixos rodoviarios da BR-116 e da PR-415 (Rod. Dep. Jodo
Leopoldo Jacomel), que por sua vez constituem as principais vias de escoamento de
Piraguara, conferindo localizacdo estratégica para os empreendimentos compativeis o
uso ali incentivado.

Entende-se ainda, como de grande importancia para esse contexto, a incidéncia
do contorno Leste, estrutura onde se da o encontro dos eixos rodoviarios supracitados,

além do principal acesso a BR-116. O Quadro 13, abaixo, compila os trechos de previsao
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de zonas de servico industrial e logistico, dispostas no Relatério 08, de propostas, da

revisdo do Plano Diretor, ja disponivel no portal da Prefeitura de Piraquara.

Quadro 13: Localizagdo das Zonas de Servigo Previstas

Trecho

Regiao

Rod. Jodo Leopoldo Jacomel

Rua Betonex e Rua Amalia Martins da Silva

Guarituba

Rod. Jodo Leopoldo Jacomel

Rua Mossoro e Contorno Leste

Planta Laranjeiras

Rod. Jodo Leopoldo Jacomel

Rua Frei Nicodemus Grundoff e Contorno Leste

Jardim Esmeralda

BR 116

Contorno Leste e Rua Guttemberg

Jardim Esmeralda

BR 116 Contorno Leste até a indicagdo no mapa abaixo | Planta Laranjeiras
BR 116 Contorno Leste até a indicagdo no mapa abaixo | Planta Laranjeiras
BR 116 Contorno Leste e Rua Guttemberg Jardim Bela Vista

Rod. Jodo Leopoldo Jacomel

Contorno Leste e Rua Wagner Luis Boscandin

Rua Jardim Isis

Fonte: URBTEC™ (2021)

A Figura 148 abaixo ilustra os trechos em questao:

Figura 148: Localizagdo das Zonas de Servigo Previstas

Fonte: URBTEC™ (2021)

5.5 SINTESE DO CENARIO PROSPECTIVO

CONVENGOES:
Fodov s
Vies bmeridas sus Zoras

Fraedo e Toren volaces o
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ey URBTEC

A sintese das intervencdes e do cendrio prospectivo gerada, a partir delas, estd

compilada no Quadro 14 abaixo:
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Objetivo

Intervencgdo geral

Quadro 14: Sintese do Cenario Propositivo

Caodigo
Intervengao

Intervencao especifica

PYyaa0Unnn

PLANMOR

Impactos gerados

Redug¢do no
adensamento das UDHs
“Guarituba (Urbano)” e
“Guarituba Holandez”

Realocagdo de parte dos
moradores, promogao de
maiores areas de lazer e
aprimoramento da
fiscalizagdo na regido

El

Abertura de diretriz viaria limitrofe ao Parque Linear do
Iguacgu, conectando o final das quadras existentes, a
cerca de 50 m do canal extravasor, implementando a
tipologia de via parque.

E2

Abertura da diretriz vidria metropolitana, paralela a R.
Pedro Minoli, conectando a R. Pastor Adolfo Weidmann
a Rod. Dep. Jodo Leopoldo Jacomel.

E3

Criacdo de binario, e conexdo, entre a R. Betonex e a
Diretriz Viaria de via parque, paralela ao Rio Iguagu,
proposta, condicionando seus fluxos e possibilitando a
ampliagdo do passeio.

E4

Criagdo de bindrio entre a R. Herbert Trapp (e
continuagdo a partir da R. Richard Lickfeld) e via
paralela a leste, prevista em diretriz vidria, em conexdo
com a R. Juri Danilenko.

ES5

Adequagdes sobre a R. Juri Danilenko, R. Andorinhas e
S3o José: implantagdo de ciclovia, ampliagdo de
calcadas e readequagdes gerais.

o1

Implantagdo de controle semafdrico nas intersecGes R.
Betonex x R. das Andorinhas e R. Herbert Trapp x R. Sdo
José.

02

Adequacdo geométrica do cruzamento entre a R.
Betonex e a R. Pastor Adolfo Weidmann.

I Reducdo no fluxo da R. Betonex e
R. Herbert Trapp e em suas velocidades,
favorecendo a circulagdo de modais ndo
motorizados.

Il Intensifica¢do do fluxo da R.
Pastor Weidmann e via de ligagdo Leste-
Oeste.

M. Maior conectividade do Guarituba
ao restante do municipio a partir da
promogao de novos acessos.
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conversdo do usuario da via a esquerda, na Rod. Dep.
Jodo Leopoldo Jacomel.

.. ~ Caédigo ~ -
Objetivo Intervencgao geral & - Intervengdo especifica Impactos gerados
Intervengao
Readequacgdo da Av. Brasilia, abrangendo ajustes de
. E6 calgamento, implantagao de ciclofaixa em trechos
. Readequacgdes sobre o .o o S e A
Atendimento da . ) o possiveis e revitalizagao da sinalizagao. Mitiga¢do da tendéncia de
R sistema de circulagdo — - - "
demanda de acessoas | . . Transposi¢do da Av. Nagdes Unidas sobre a BR-116, sobrecarregamento do trecho em questdo
. I interno das Vilas Macedo . " . R >
Vilas Macedo e Militar e Militar E7 com conex3o a Av. Brasilia, abrindo um novo acessoa | da Av. Brasilia.
regido central para o Santa Moénica, a Vila Macedo e
Vila Militar.
l. Expansdo da abrangéncia do
- . transporte publico coletivo.
Proposicdo de novas linhas de transporte em " Am Ilic; %o ch)a capacidade de suporte
E8 atendimento as dreas atualmente ndo atendidas ' P . ¢ pN P
(conforme item 5.2.1). (*) das vias em questdo para
e atendimento da nova demanda de
fluxo de transporte coletivo.
Readequacgdes no projeto arquitetdnico do terminal,
E9 prevendo raios de giro compativeis com os 6nibus e
remanejamento de acessos
Maior eficiéncia na Execucdo do novo Readequagdes de acesso ao terminal: Ampliagao da
circulagdo do transporte | terminal de transporte 03 caixa no trecho inicial da Av. Brasilia (até sua intersecdo I Garantia da circulagdo eficiente
publico (Santa M6nica) com a Av. S3o Roque). dos 6nibus com passagem no
Abertura de diretriz vidria entre as Av. Brasilia e terminal
E10 Alexandre Fleming, configurando um novo acesso ao In. Maior eficiéncia do sistema viario
terminal. no entorno do terminal
1. Promogdo de acessos seguros e
Implantagdo de viaduto na regido do Guarituba, eficientes entre o terminal e a Rod.
E11 alinhada a nova diretriz viaria de acesso, facilitando a Dep. Jodo Leopoldo Jacomel
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Bardo do Cerro Azul e R. Eliseu Hipdlito Camargo.

.. ~ Caédigo ~ -
Objetivo Intervencgao geral . ~ Intervengao especifica Impactos gerados
Intervengao
I Redugdo no fluxo das vias
Abertura de diretrizes vidrias na regido em alternativa | especiais (Av. Getulio Vargas e R. Bardo do
Evitar niveis de servico | Novas op¢des de E12 as vias principais existentes e recebimento em especial | Cerro Azul).
insatisfatorios circulagdo do fluxo residencial da sede (conforme mapa sintese Il Maior conectividade da regido.
abaixo). Il. Compatibilizagdo com a previsdo
de adensamento do compartimento.
I Intensificacdo do fluxo na R. Mal.
Qualificacdo e aplicacdo de diretriz viaria sobre a R. Deodoro da Fonseca.
o Mal. Deodoro da Fonseca, conectando seus trechos de | I Promocgao de rota alternativa as
Criagdo de uma o s N s . ..
. e falha e conectando a Av. Brasilia (em transposicdo a BR- | vias especiais.
demanda metropolitana | Requalificacdo do Parque s , R . o =
o L E13 116, paralela a linha férrea) a R. Vitério Scarante. Il Criacdo de conexdo entre os
de visitacdo ao parque | e abertura ao publico ) R . .
. configurando um ponto de acesso a Floresta compartimentos Sede e Santa Mdnica e
Floresta Metropolitana . a A,
Metropolitana e um novo acesso entre Santa Modnica e | consequentemente entre os terminais do
Sede. municipio (antigo e novo), vide
intervengao E17.
Implantagdo de rotatdria sobre a intersegao entre as I Maior seguranga vidria no trecho.
Redirecionamento das E14 Ruas Lapa, Aragatuba, Morretes e Av. Mal. Deodoro da | II. Reducdo de conflitos vidrios e
tendéncias de Fonseca. possiveis acidentes.
crescimento urbano ao
) Adensamento da UDH
compartimento Sedee |, " - . T
« . Centro I Maior eficiéncia na distribui¢do do
as areas com menor -
A . fluxo da regido.
incidéncia de restri¢des L L . R
. . Aplicacdo de um trindrio entre a Av. Getulio Vargas, Av. | Il Valorizagdo das recentes
ambientais E15

revitalizagGes realizadas na regido central.
Il Estimulo ao viés turistico da
regiao.
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pela Prefeitura

das vias em questdo

.. ~ Cédigo ~ -
Objetivo Intervencgao geral & - Intervengdo especifica Impactos gerados
Intervengao
Uso do antigo terminal metropolitano como estrutura
Redirecionamento das & o . p I Maior usabilidade do transporte
. El6 de a concentragao de linhas alimentadoras para a s . o
tendéncias de regido sede publico coletivo na regido central e
crescimento urbano ao —— - - — - = atratividade ao usuario.
. Adensamento da UDH Ampliagdo da malha cicloviaria permitindo integracdo , .
compartimento Sedee |, ” . . . ] 1. Estimulo ao uso de modais
. Centro E17 entre o sistema de transporte publico e ciclo modais. . ~ .
as areas com menor *) coletivos e ndo motorizados.
incidéncia de restrigdes —~ — - —~ 1. Reducdo de conflitos entre ciclo
ambientais o4 Implantagdo de controle semafdrico na intersecéo R. modais e modais motorizados
Maria Carolina Wilk x R. Bardo do Cerro Azul. '
) Qualificagdo das vias em questdo, contemplando
Aprlmoramento das E18 pavimentagdo em paver e inser¢do de sinalizacdo
|r.1fraest.ruturas de horizontal e vertical.
C|.clotur|smo ao longo das Demarcagao de ciclofaixa e aprimoramento da . Aprimoramento na atratividade
C|clorrota_s NasFen'Ees do E19 sinalizagao nos trechos de Ciclorrotas e nas vias em das vias.
!gua(}lu e'.'ln;entIVO a recepcionam seu fluxo (R Pernambuco, R. Piaui e R. . Maior fluxo sobre a R. Pastor
instalagdo de : . .
— , alac . Moises Marcondes de Albuquerque.) Adolfo Weidmann, como consequéncia da
Qualificagdo do turismo | equipamentos de apoio ~ ~ L
- . . x . conexdo da recep¢do do fluxo turistico no
rural no municipio nas vias R. Nova Tirol, Atuacdo do Departamento de Turismo para ’ ) ;
. . e a . . Guarituba, em conjunto com a R. Heitor
Estrada das Laranjeiras, 05 identificagdo das deficiéncias da Ciclorrotas e Palld
Estrada do Botiatuva, R. proposicdo de estruturas e formas de sinalizagdo mais IIIa o Mai ividade sob
Atilio Ped3o, R atrativas aos turistas. (*) : a'_or atratividade sobre os
L trechos de Ciclorrotas.
Pernambuco, R. Piaui e R. - — = - —
. Parceria com o municipio de Sdo José dos Pinhais e
Moises Marcondes de o Pinhai licaciio d dres de sinalizacs
Albuguerque inhais para} aplicagdo de padrdes de sinalizagdo ao
longo das Ciclorrotas. (*)
Manter a qualidade das |, . , .. o Ampliacdo das equipes municipais de manutencgao e e N
. , q Viabilizar a manutencao p. gN quip Ll P o ¢ Mitiga¢do da tendéncia gradual de
vias recém readequadas o7 destinacdo de verba publica a gestdo das obras

realizadas. (*)

deterioracdo das obras realizadas.
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pontuais

sinalizagdes semafdricas

Jodo Leopoldo Jacomel e Rod. Dep. Jodo Leopoldo
Jacomel x Av. Centenario do Parana.

.. ~ Caédigo ~ -
Objetivo Intervencgao geral . ~ Intervengao especifica Impactos gerados
Intervengao
l. Reducdo, ou até extingdo, de
. . . . S . veiculos estacionados em locais
Garantia de cumprimento Investimentos nas equipes municipais de fiscalizagdo .
. A 08 A e (% irregulares.
das legislagGes de transito de transito. (*) . . ~
. . Il. Maior seguranga para a circulagao
Melhoria nas condig¢des L
. . o de pedestres e ciclistas.
gerais de circulagdo I Maior seguranga para a circulagdo
Padronizagdo dos Aplicagdo de padrdes normatizados em lombadas <.je edestres e cicglistasc P ¢
dispositivos de controle 09 (Resolucdo CONTRAN 600/2016) e travessias elevadas " P Maior efetividéde na reducio de
de trafego horizontais (Resolugdo CONTRAN 738/2018). (*) o ¢
velocidade.
I Implementagdo, por
consequéncia, de projetos viarios de
Integrar as informagdes . ~ contrapartida.
8 - ¢ Regulamentar a implementacdo de Estudos de P . - .
geograficas do L .. 1. Ajustes vidrios preventivos
L . .| Criarinsumos para a Impactos de Vizinhanga (EIV) nos processos de . .
municipio com a criagdo . - . : h o evitando conflitos futuros.
. atualizagdo e gestdo do 010 licenciamento para a identificagdo de novos polos N
de um SIG (Sistema de .. . . . Geragdo de banco de dados para
- banco de dados municipal geradores de trafego (conforme ja proposto das ;
Informacdes . . . " estudos de trafego futuros.
e minutas da presente revisdo do Plano Diretor). (*) -
Geograficas) V. Acompanhamento das condigGes
de circulagdo, permitindo planejamento
para realizagdo de intervengdes.
. - . N I Extingdo de filas apds o verde,
- Atualizagdo nos tempos semaféricos nas intersecdes R.
Reducgdo de ~ . . atendendo ao fluxo atual.
. Manutencdo das Manoel Pedro dos Santos/R. Estacio de Sa x Rod. Dep. -
congestionamentos 011 1. Redugdo no tempo de espera dos

que circulam nas regides préximas, e dos
que passam pelas intersegGes citadas.
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.. ~ Caédigo - o
Objetivo Intervencgdo geral & - Intervengdo especifica Impactos gerados
Intervengao
Promogao de estruturas ciclovidrias na Planta Deodoro,
Vila Macedo, Vila Militar, Vila Rosa, Recanto, Sdo
Cristévao e Vila Fuck, assim como em trajetos de
E20 descolamento metropolitano a Curitiba, Pinhais e Sdo I Fomento do uso de bicicletas
Atendimento a Expansdo da malha José dos Pinhais, em conjunto com os trajetos voltados | -omo meio de transporte
crescente demanda por | . o [ i 3 ili 1bli . . ~
i fraestruturas de POT | Ciclovidria sobre as dreas a |nt§gra<;a?o d.a mOb'l'dfde com o transporte publico || Favorecimento da integragdo
) o de maior demanda coletivo (vide intervencdo E18). entre modais motorizados e trajetos
ciclomobilidade . L
ciclovidrios.
£21 Instalagdo de paraciclos nos terminais do municipio e
nas principais vias de circulagado.
~ . ~ - . Aumento da largura util que atende ao
Remocdo de obstaculos Regulamentagdo adequada de anuncios comerciais em
L 012 * fluxo de pedestres nas calcadas e da
méveis das calgadas calgadas. (*) A .
seguranga na caminhabilidade.
Melhoria nas condigdes I Maior incentivo ao uso do modal,
de caminhabilidade o . o . aumentando o numero de adeptos ao
Padronizagdo na Projetos para readequacédo de calgadas existentes e L
= 013 = . * pedestrianismo.
execucdo de calcadas para execucdo de novas calcadas padronizadas. (*)
1. Aumento da seguranga na
circulagdo de pedestres.
Intervengdes estruturais Total = 21
Intervengdes operacionais Total =
(*) Tendéncia ndo mapeada no Mapa 4, abaixo

Fonte: URBTEC™ (2021)
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6 DEMONSTRATIVO DOS CENARIOS

Em compilagdo as tendéncias, intervengbes e cenarios levantados no presente
relatdrio, este item visa a criacdo de um demonstrativo sintese de tais apontamentos,
viabilizando a leitura e a compreensdo facilitada do contexto municipal diagnosticado e

proposto.

6.1 MATRIZ SINTESE

O demonstrativo em questao se desenvolve, em especial, a partir da estrutura de
matriz sintese, que comporta a compilacdo supracitada. A estrutura da matriz cruza as
tendéncias levantadas no cendrio tendencial (item 4.3), com as intervengbes propostas no
cendrio propositivo (item 5.5), ilustrando de forma simplificada o conjunto de solugdes
técnicas, concebido como medida de ordenamento e mitigacdo das tendéncias municipais
identificadas como problematicas no contexto da mobilidade. Dada as variacbes de
complexidade das intervencdes propostas e sua necessidade progressiva diante das
tendéncias apresentadas em anos de projecao (2, 5, 10 e 20 anos), consta também na matriz
o intervalo temporal previsto para a implementacdo das proposi¢cdes em questdo. A sintese

se desenvolve abaixo, no Quadro 15.
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Quadro 15: Matriz sintese dos cenarios

PLANTIOR

Regiao

Cenario Tendencial

Cenario Propositivo

Intervalo temporal de implantagao

Cadigo
Tendéncia

Consideragoes gerais

Impactos sobre o Sistema Viario

Cddigo
Intervengao

Intervengdo especifica

Impactos gerados

2021

2023 | 2026 | 2031

GUARITUBA

T1

Ocupacao irregular gradual
dos territorios estatais
destinados a parques:
Parque Linear do Iguagu e
Parque Metropolitano
(Guarituba)

l. PARQUE LINEAR DO IGUAGU:
sobrecarga das vias R. Betonex e R.
Pastor Adolfo Weidmann.

1. PARQUE GUARITUBA: sobrecarga
da via R. Herbert Trapp e maior
fluxo sobre Rod. Dep. Jodo
Leopoldo Jacomel, sentido oeste.

El

Abertura de diretriz viaria limitrofe ao Parque
Linear do lguagu, conectando o final das quadras
existentes, a cerca de 50 m do canal extravasor,
implementando a tipologia de via parque.

E2

Abertura da diretriz viaria metropolitana, paralela
a R. Pedro Minoli, conectando a R. Pastor Adolfo
Weidmann a Rod. Dep. Jodo Leopoldo Jacomel.

T2

Adensamento das UDHs
“Guarituba (Urbano)” e
“Guarituba/ Holandez
(Urbano)”

Sobrecarregamento das vias R. Betonex,
R. Herbert Trapp, R. Juri Danilenko, R.
Pastor Adolfo Weidmann e Rua Joaquim
Simdes.

E3

Criacdo de binario, e conexdo, entre a R. Betonex e
a Diretriz Viaria de via parque, paralela ao Rio
Iguacgu, proposta, condicionando seus fluxos e
possibilitando a ampliagdo do passeio.

E4

Criagdo de binario entre a R. Herbert Trapp (e
continuagdo a partir da R. Richard Lickfeld) e via
paralela a leste, prevista em diretriz vidria, em
conexdo com a R. Juri Danilenko.

T3

Piores niveis de servico até
2041 no Guarituba

Intersecdo entre as ruas: R. Betonex x R.
das Andorinhas, R. Betonex x R. Juri
Danilenko, R. Betonex x R. Pastor Adolfo
Weidmann, R. Dr. Ermani Engui x R. Sdo
José e R. Elvira Lousso x Bardo do Cerro
Azul.

ES

Adequacgdes sobre a R. Juri Danilenko, R.
Andorinhas e S3o José: implantacgdo de ciclovia,
ampliagdo de calgadas e readequacgdes gerais.

o1

Implantagdo de controle semafdrico nas
intersecdes R. Betonex x R. das Andorinhas e R.
Herbert Trapp x R. Sdo José.

02

Adequacdo geométrica do cruzamento entre a R.
Betonex e a R. Pastor Adolfo Weidmann.

I Redugdo no fluxo da R. Betonex e
R. Herbert Trapp e em suas
velocidades, favorecendo a
circulagdo de modais ndo
motorizados.

Il. Intensificacdo do fluxo da R.
Pastor Weidmann e via de ligagdo
Leste-Oeste.

Il. Maior conectividade do Guarituba
ao restante do municipio a partir
da promogdo de novos acessos.

2041

VILAS MILITAR
E MACEDO

T4

Dificuldade de acesso as
Vilas Militar e Macedo

Saturagdo da Av. Brasilia no trecho
de acesso as Vilas Militar e Macedo,
por se tratar de um acesso Unico.

Il. Maiores congestionamento no
trecho, também consequentes a
intersecdo com a linha férrea e o
acesso ao Novo Terminal
Metropolitano.

E6

Readequacdo da Av. Brasilia, abrangendo ajustes
de calgamento, implantacdo de ciclofaixa em
trechos possiveis e revitalizagdo da sinalizagao.

E7

Transposicdo da Av. Na¢des Unidas sobre a BR-
116, com conexado a Av. Brasilia, abrindo um novo
acesso a regido central para o Santa Monica, a Vila
Macedo e Vila Militar.

Mitiga¢do da tendéncia de
sobrecarregamento do trecho em
questdo da Av. Brasilia.

SANTA
MONICA/
PRIMAVERA

T2

Adensamento da UDH
“Santa Mdnica/Primavera”

Maior fluxo sobre as vias Av. Sdo Roque e
Av. Brasilia, assim como nos pontos de
acesso a Rodovia, R. Osvaldo Cruz.

E8

Proposicdo de novas linhas de transporte em
atendimento as areas atualmente ndo atendidas
(conforme capitulo 5.2.1).

I Expansdo da abrangéncia do
transporte publico coletivo.

I. Ampliacdo da capacidade de
suporte das vias em questdo
para atendimento da nova
demanda de fluxo de transporte
coletivo.
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Cenario Tendencial Cenario Propositivo Intervalo temporal de implantagao
Regido Cédigo . ~ . . - Cédigo o -~
E Ag . Consideragoes gerais Impactos sobre o Sistema Viario 8 ~ Intervencao especifica Impactos gerados 2021 | 2023 | 2026 | 2031 | 2041
Tendéncia Intervengao
Readequacgdes no projeto arquitetonico do
E9 terminal, prevendo raios de giro compativeis com
os 6nibus e remanejamento de acessos ) ) L
I Garantia da circulagdo eficiente
Readequacgdes de acesso ao terminal: Ampliagdo dos 6nibus com passagem no
03 da caixa no trecho inicial da Av. Brasilia (até sua terminal
SANTA Implantagdo de um novo Maior fluxo sobre as vias Av. Sdo Roque e interse¢do com a Av. Sdo Roque). Il. Maior eficiéncia do sistema
MONICA/ T5 terminal metropolitano na Av. Brasilia, assim como nos pontos de . - vidrio no entorno do terminal
PRIMAVERA regido acesso a Rodovia, R. Osvaldo Cruz. Abertura de dlrgtrlz viaria entre as Av. Brasilia e . Promocdo de acessos seguros e
E10 Alexand.re Fleming, configurando um novo acesso eficientes entre o terminal e a
ao terminal. Rod. Dep. Jodo Leopoldo
Implantagdo de viaduto na regido do Guarituba, Jacomel
alinhada a nova diretriz viaria de acesso,
E11 . ~ L. s
facilitando a conversdo do usudrio da via a
esquerda, na Rod. Dep. Jodo Leopoldo Jacomel
Insercdo das ruas: R. Francisco x R. Barao ~ .
. . . I Reducdo no fluxo das vias
do Rio Branco, R. Gilberto Nascimento x L -
L L. , N L - especiais (Av. Getulio Vargas e R.
Av. Getulio Vargas, R. Estacio de Sa x Rod. Abertura de diretrizes viarias na regido em Bario do Cerro Azul)
Piores niveis de servico até Dep. Jodo Leopoldo Jacomel, Av. alternativa as vias principais existentes e . . ) i
T3 L. [ ~ E12 . . . . I. Maior conectividade da regido.
2041 Centenario do Parana x Rod. Dep. Jodo recebimento em especial do fluxo residencial da e -
. 1. Compatibilizagdo com a previsdo
Leopoldo Jacomel, R. Armando Romani x sede (conforme Mapa 4).
. ~ de adensamento do
Av. Getulio Vargas e R. Bardo do Cerro compartimento
Azul x R. Armando Romani. P )
I Intensificagdo do fluxo na R.
e N o Mal. Deodoro da Fonseca.
Qualificacdo e aplicacdo de diretriz viaria sobre a R. ~ N
Il. Promocgao de rota alternativa as
Mal. Deodoro da Fonseca, conectando seus vias especiais
trechos de falha e conectando a Av. Brasilia (em o~ P L.
e s s , R . Criacdo de conexdo entre os
E13 transposi¢do a BR-116, paralela a linha férrea) a R. .
. . compartimentos Sede e Santa
Vitério Scarante. configurando um ponto de acesso o
. . Monica e consequentemente
a Floresta Metropolitana e um novo acesso entre L L
. entre os terminais do municipio
Santa Moénica e Sede. . S =
SEDE (antigo e novo), vide intervengdo
E17.
= L . ~ . Maior seguranga vidria no
Implantagao de rotatdria sobre a interse¢do entre trecho & ¢
Adensamento da UDH Maior fluxo sobre as vias especiais Av. E14 as Ruas Lapa, Aracatuba, Morretes e Av. Mal. - . .
T2 u ” . ~ Il Reducdo de conflitos vidrios e
Centro Getulio Vargas e R. Bardo do Cerro Azul. Deodoro da Fonseca. S
possiveis acidentes.
I Maior eficiéncia na distribuicdo
do fluxo da regido.
Aplicacdo de um trindrio entre a Av. Getulio . Valorizagdo das recentes
E15 Vargas, Av. Bardo do Cerro Azul e R. Eliseu Hipdlito revitalizagGes realizadas na
Camargo regido central.
Il Estimulo ao viés turistico da
regidao.
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Cenario Tendencial Cenario Propositivo Intervalo temporal de implantagao
Regido Cédigo . ~ . . o . Cédigo " e
E Ag . Consideragoes gerais Impactos sobre o Sistema Viario 8 ~ Intervencao especifica Impactos gerados 2021 | 2023 | 2026 | 2031 | 2041
Tendéncia Intervengao
Uso do antigo terminal metropolitano como
E16 es.trutura dea concentraci;Néo de linhas I Maior usabilidade do
alimentadoras para a regido sede. transporte publico coletivo na
regido central e atratividade ao
Adensamento da UDH Maior fluxo sobre as vias especiais Av. Ampliagdo da malha ciclovidria permitindo usuario.
SEDE T2 “ ” . ~ . ~ . - , .
Centro Getulio Vargas e R. Bardo do Cerro Azul. E17 integracdo entre o sistema de transporte publico e Il. Estimulo ao uso de modais
ciclo modais. coletivos e ndo motorizados.
M. Reducgdo de conflitos entre ciclo
o Implantacgdo de controle semaférico na intersegdo modais e modais motorizados.
R. Maria Carolina Wilk x R. Bardo do Cerro Azul. (*)
Qualificagdo das vias em questdo, contemplando
E18 pavimentacdo em paver e insercdo de sinalizagdo
horizontal e vertical I Aprimoramento na atratividade
Demarcacdo de ciclofaixa e aprimoramento da das vias.
T - . sinalizagdo nos trechos de Ciclorrotas e nas viasem | II. Maior fluxo sobre a R. Pastor
Consolidagdo da atividade Fluxo de passagem sobre a R. Nova Tirol, E19 .g o .
. N . recepcionam seu fluxo (R. Pernambuco, R. Piaui e Adolfo Weidmann, como
turistica de "turismo de Estrada das Laranjeiras, Estrada do . a ~
N . . o . R. Moises Marcondes de Albuquerque.) consequéncia da conexdo da
RURAL T6 passagem" em especial Botiatuva, R. Atilio Peddo, R Pernambuco, - - ~ L
~ . . Atuacdo do Departamento de Turismo para recepgao do fluxo turistico no
sobre a porgdo rural do R. Piaui e R. Moises Marcondes de . P A . . .
. identificacdo das deficiéncias da Ciclorrotas e Guarituba, em conjunto com a R.
municipio Albuquerque. 05 o e . .
proposicao de estruturas e formas de sinalizagao Heitor Pallu.
mais atrativas aos turistas. . Maior atratividade sobre os
Parceria com o municipio de S3o José dos Pinhais e trechos de Ciclorrotas.
06 Pinhais para aplica¢do de padrdes de sinalizagdo ao
longo das Ciclorrotas.
Ampliacdo das equipes municipais de manutengao Mitiga¢do da tendéncia
o7 e destina¢do de verba publica a gestdo das obras gradual de deterioragao das obras
realizadas. realizadas.
. . _— I Reduc¢do do niumero de veiculos
Obras viarias recentes e I Maior apropriagdo de pedestres e C .
revistas no municipio, por ciclistas sobre as vias em questao estacionados em locais
SISTEMA GERAL P . pio, p s q ’ Investimentos nas equipes municipais de irregulares.
parte da Prefeitura, Il Depreciagao gradual das vias em 08 e o -
DE T7 ~ N fiscalizagdo de transito. . Maior seguranga para a
= abrangendo readequacdo consequéncia da falta de . ~
CIRCULACAO ~ - - circulagdo de pedestres e
de calgadas e execugdo de manutencgado e gestdo da ciclistas
estruturas cicloviarias infraestrutura projetada. - - -
L. o . . Maior seguranga na travessia
Aplicagdo de padrdes normatizados em lombadas de pedestres e ciclistas
09 (Resolugdo CONTRAN 600/2016) e travessias " Mali:)or ofetividade na rédu %0
elevadas (Resolugdo CONTRAN 738/2018). ’ . ¢
de velocidade.
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Fonte: URBTEC™ (2021)
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Cenario Tendencial Cenario Propositivo Intervalo temporal de implantagao
Regiao Cédigo . ~ . . o . Cédigo " e
E Ag . Consideragoes gerais Impactos sobre o Sistema Viario 8 ~ Intervencao especifica Impactos gerados 2021 | 2023 | 2026 | 2031 | 2041
Tendéncia Intervengao
Implementagao, por
consequéncia, de projetos
vidrios de contrapartida.
Regulamentar a implementagdo de Estudos de Il. Ajustes vidrios preventivos
- . . . " . Impactos de Vizinhanga (EIV) nos processos de evitando conflitos futuros.
Consolidagdo do sistema Dificuldade de interveng8es estruturais de . P . g ( . ) ~ P ~
T8 . . o . . L 010 licenciamento para a identificagdo de novos polos Il Geragdo de banco de dados
viario nas dimensdes atuais | grande porte no sistema vidrio. , s .
geradores de trafego (conforme ja proposto das para estudos de trafego futuros.
minutas da presente revisdo do Plano Diretor). V. Acompanhamento das
condicgGes de circulagdo,
permitindo planejamento para
realizagdo de intervengdes.
Fortalecimento das . . . - L I.  Extingdo de filas apds o verde,
o . Maior fluxo intermunicipal sobre: Rod. Atualizagcdo nos tempos semaféricos nas & P
conexoes com Curitiba, N . . - .. atendendo ao fluxo atual.
Pinhas e S30 José dos Pinhas Dep. Jodo Leopoldo Jacomel, sentido interse¢des R. Manoel Pedro dos Santos/R. Estacio " Reducio no tempo de espera
T9 Curitiba, R. Betonex, R. Pastor Adolfo 011 de Sa x Rod. Dep. Jodo Leopoldo Jacomel e Rod. ’ . Cn
decorrente das recentes . . S ~ - dos que circulam nas regiGes
bras em vias de ligacio Weidmann, sentido Pinhais, e BR 116, Dep. Jodo Leopoldo Jacomel x Av. Centenario do réximas. e dos que passam
SISTEMA GERAL ° © 1 sentido S0 José dos Pinhais. Parana. proximas, € @os que P
DE com estes municipios pelas interseg¢des citadas.
CIRCULACAO Promocgdo de estruturas cicloviarias na Planta
Deodoro, Vila Macedo, Vila Militar, Vila Rosa,
I.  Maior nimero de pontos de Recanto, Sdo Cristévao e Vila Fuck, assim como em I.  Fomento do uso de bicicletas
Aumento do uso de conflitos entre ciclistas e modais E20 trajetos de descolamento metropolitano a Curitiba, como meio de transporte.
T10 bicicletas como modal de motorizados. Pinhais e Sdo José dos Pinhais, em conjunto com os Il.  Favorecimento da integragdo
transporte Il.  Sobrecarregamento das estruturas trajetos voltados a integracdo da mobilidade com o entre modais motorizados e
cicloviaria existentes. transporte publico coletivo (vide intervengdo E18). trajetos cicloviarios.
£21 Instalagdo de paraciclos nos terminais do
municipio e nas principais vias de circulagdo.
= I .. Aumento da largura util que atende ao
Regulamentagdo adequada de anuncios comerciais
S 012 fluxo de pedestres nas calgadas e da
I Diminuicdo de deslocamentos em calgadas. . s
. Lo L. seguranga na caminhabilidade.
pedonais opcionais (usuarios que
tem a opgdo de ndo se
Aumento gradual da pe , . Maior incentivo ao uso do
Ti1 . L - descolocarem a pé). 3
inseguranga vidria e publica . . = . modal, aumentando o nimero
Il Crescimento da taxa de Projetos para readequacdo de calgadas existentes .
o . 013 - . de adeptos ao pedestrianismo.
motoriza¢do em detrimento a e para execugdo de novas calg¢adas padronizadas.
.~ . I Aumento da seguranga na
modais ndo motorizados. . -
circulagdo de pedestres.
LEGENDA
INTERVENCAO ESTRUTURAL INTERVENCAO OPERACIONAL
Imediata - 2021
Intervalo Curto prazo - 2023
temporal de Médio prazo - 2026
intervencao Meédio a longo prazo - 2031
Longo prazo - 2041




PLANTOR

6.2 ILUSTRACAO DOS CENARIOS

Para melhor entendimento dos cenarios tendencial e propositivo, foram selecionadas
algumas vias de interesse para serem ilustradas. As vias foram escolhidas pela sua importancia
para a circulagdo no municipio, pelas tendéncias de aumento na movimentacgao local, e por
possuirem propostas de adequacao, revitalizacdo e manutencao da circulacdo, que impactam
0 municipio como um todo. S3o apresentados: o Cenario Tendencial, com uma figura
ilustrativa de como a via estard daqui alguns anos, se ndo houver nenhum tipo de intervencao;
e o Cenario Propositivo, com ilustracdo das melhorias propostas e como afetam a regido.
Ambos os cendrios sdo acompanhados de comentdrios sobre os impactos dos mesmos,

sintetizando o apresentado ao longo de todo o presente relatério.
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6.2.1 R.JOSE ELISEU HIPOLITO

Y000
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RUA JOSE ELISEU HIPOLITO

CENARIO TENDENCIAL

CENARIO PROSPECTIVO

ana

DETALHE LOCALIZAGAD

AUMENTO DE
CONFLITOS ENTRE
MODOS
MOTORIZADOS E

NAO MOTORIZADOS | AUMENTO NO FLUXO

GERAL DA VIA, EM
CONSEQUENCIA AO

DESVIO FRENTE A AV.
ETULIO VARGAS

Fonte: URBTEC™ (2021)

FORMAGAO DE TRINARIO
COM A AV. GETULIO VARGAS
E RUA BARAO DO CERRO
AZUL, EM SENTIDO UNICOA .~

-

K

READEQUAGAOD E
INCLUSAO DE
CALCADAS
INCLUSAO DE
CICLOFAIXA,
COMPORTANDO O
FLUXO DE CICLISTAS

Fonte: URBTEC™ (2021)

A Rua José Eliseu Hipdlito estd propensa a um aumento no fluxo geral da via, em consequéncia
ao adensamento da area central, prevista na presente revisao do Plano Diretor, além detender a ser
utilizada como alternativa de desvio frente a Av. Getulio Vargas. Subentende-se, portanto, que
considerada a estrutura atual da via, ha ainda a tendéncia do aumento de conflito entre modos
motorizados e ndo motorizados, visto haver auséncia de calcadas em trechos da via, alida a ndo

demarcacdo de estruturas ciclovidrias.

Vistos a sua localizacdo e o seu uso tendencial como rota de desvio, a via possui potencial para a
execucdo de um trindrio, junto com a Av. Getulio Vargas e a Rua Bardo do Cerro Azul, aplicando-se ali sentido
Unico a Oeste, capaz de auxiliar a distribuicdo do fluxo de veiculos na regido central. Para isso, propde-se,
ainda, a readequacao da via, com a insercao de ciclofaixa, readequacdo e insercao de calcadas, em trechos

de auséncia.

Fonte: URBTEC™ (2021)
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6.2.2 AV. BRASILIA

AVENIDA BRASILIA
CENARIO TENDENCIAL CENARIO PROSPECTIVO

DETALHE LOCALIZACAD ..

IMPLANTAGAO DE
CICLOFAIXA
COMPORTANDO O
FLUXO DE CICLISTAS
. SENTIDO DUPLO
FCONFLITO ENTRE MODOS :
MOTORIZADOS E NAO
R READEQUAGAO DAS
CALCADAS

Fonte: URBTEC™ (2021)

Fonte: URBTEC™ (2021)

Decorrente da instalacdo do Novo Terminal Metropolitano de Piraquara no Santa Monica, e seu Em mitigacdo ao cendrio tendencial, propéem-se a readequacdo de calcadas e ampliagdo em
carater de acesso Unico as vilas Macedo e Militar, a tendéncia é de aumento do fluxo, fator que, | trechos possiveis, associada a manutencdo da sinalizacdo de transito e a implantacdo de ciclofaixa
associado a composicao atual da via, gera novamente conflito entre os modos e desprivilegia modais | unidirecional a Sul, em trechos de caixa total suficiente.

ativos, com a auséncia de estruturas ciclaveis e dimensado reduzida das cal¢adas.

Fonte: URBTEC™ (2021)
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6.2.3 AV. MAL. DEODORO DA FONSECA

AVENIDA MAL. DEODORO DA FONSECA

CENARIO TENDENCIAL CENARIO PROSPECTIVO

DETALHE LOCALIZACAO

: . % CONEXAD COM O
= : ‘ Y SANTA MONICA

e
, FALTA DE CONEXAO

SENSAGAO DE INSEGURANGA

TA DE INFRAESTRUTURA

St Y-

ESTACIONAMENTOS EM
AREAS IRREG

0%

S, A
'

IMPLANTAGAO DE CICLOVIA EM

1A DO LEITO NATUAL COMPATIBILIDADE COM O
SENTIDO DUPLO, CONFERINDO PAVIMENTAGAO DA VIA
MAIOR SEGURANGA AO USUARIO
Fonte: URBTEC™ (2021) Fonte: URBTEC™ (2021)
A Avenida Marechal Deodoro da Fonseca, apesar de compor um trecho relevante do sistema Aproveitando sua localizacdo, propdem-se a implantacdo de um eixo estratégico sobre a via,

vidrio do compartimento Sede, encontra-se atualmente em seu leito natural e apresenta auséncia de | promovendo a conexao de seus pontos de falha a partir da execugdo de diretrizes viarias, associado ao seu
calcamento. Sua tendéncia é de permanéncia dessa situacdo e consequente inseguranca publica. | prolongamento em transposicdo a BR-116, criando uma nova conexao com o Santa Monica. Entende-se que
Ressalta-se ainda seus trechos de falha, onde a via é interrompida e deixa de se conectar com o restante | tal proposta caracteriza a via como uma rota alternativa ao trinario central e a Rod. Dep. Jodo Leopoldo
da malha viaria. Jacomel e, portanto, seu cenario propositivo compreende ainda a readequacdo de sua caixa, com a insercao

de ciclovia bidirecional, calgamento, pavimentacao e sinalizagdo de transito.

Fonte: URBTEC™ (2021)
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6.2.4 R.BETONEX

DETALHE LOCALIZAGAO M‘“ _
baranne e “-_‘ . o e

©  AUMENTO NO NUMERO
DE ACIDENTES
4

SOBRECARREGAMENTO
DA VIA

VMAJOR FLUXO DE
AUMENTO NO
CONFLITO ENTRE
MODOS
MOTORIZADOS E
NAO MOTORIZADOS

Fonte: URBTEC™ (2021)

RUA BETONEX
CENARIO TENDENCIAL CENARIO PROSPECTIVO
- DETALHE LOCALIZAGAO - - i
——— SR e, T

- - <y .
:,_‘"‘o- ‘- . . s ‘ .“ ;..:‘ .. o
ADA DAS PLACAS
RCIAIS DAS
INCLUSAO DE IGAMENTO DAS
CICLOFAIXA, DAS PRIORIZANDO
COMPORTANDO O | DESTRE E
FLUXO DE CICLISTAS b VIABILIZANDO A MELHOR

INSERCAO DE PONTOS DE

SENTIDO UNICO, EM
BINARIO COM A VIA
PARQUE PROJETADA

Fonte: URBTEC™ (2021)

A Rua Betonex atualmente ja recebe alto fluxo, em incompatibilidade com sua estrutura e
capacidade. Sua tendéncia prevé o aumento gradativo desse fluxo e o consequentemente
sobrecarregamento da via, levando, portanto, a maiores conflitos entre modos motorizados e nao
motorizados, assim como maiores indices de acidentes e queda, consequente, da sua atratividade ao

pedestre.

Visto a tendéncia de adensamento de fluxo da via, propGem-se como intervencao a
formacao de um binario na via, em associa¢do a abertura de uma diretriz vidria de via parque,
paralela ao Parque Linear do Iguacu, aplicando ali, portanto, sentido de fluxo Unico (a Norte),
distribuido em duas faixas. Tal proposta permite a readequacao de calgadas, com sua
ampliacado, aliada ainda a inclusdo de ciclofaixa, proporcionando, portanto, estruturas para
cada usudrio da via e minimizando a incidéncia de conflitos. Indica-se, ainda, a regulamentagdo
adequada de anuncios comerciais, para que placas alocadas nas calgadas possam ser

removidas, garantindo a passagem ininterrupta e segura de pedestres.

Fonte: URBTEC™ (2021)
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6.2.5 R.BETONEX-ACESSO

eLANOR

RUA BETONEX — ACESSO

CENARIO PROSPECTIVO

DETALHE DE FLUXOS

 DETALHE LOCALIZACAOD

ALARGAMENTO

DAS CALCADAS
PRIORIZANDO O
PEDESTRE

COMPORTANDO O F

PAVIMENTAGAO EM P
COMO REDUTOR NATURAL
DE VELOCIDADE

SENTIDO DUPLO, VIABILIZANDO
FORMAGAO DE BINARIO COM A
VIA PARQUE PROJETADA E SEU
ACESSO

Fonte: URBTEC™ (2021)

.....

CONVERSAOD
OBRIGATORIA A DIREITA
PARA ACESSO A VIA
PARQUE PROJETADA

Fonte: URBTEC™ (2021)

e
.
J\\,ﬁdxw
Rk N9 y o %

P -

segura com as calcadas compartilhadas da rodovia.

Além disso, considerando o acesso ao bindrio proposto pela Rod. Dep. Jodo Leopoldo Jacomel, entende-se a necessidade de concentrar o fluxo de acesso no trecho inicial da R. Betonex, eliminando a
conexdo direta entre a Via Parque projetada e a Rodovia e, com isso, mitigando possiveis congestionamentos e conflitos, fazendo uso também da estrutura de retorno, em frente a R. Betonex. Sendo assim,
propdem-se a aplicacdo de sentido duplo no trecho em questdao, com conversado obrigatdria a via parque, no sentido Sul, e continuacao do fluxo do bindrio proposto no sentido Norte. Visto a insercdo de

ciclofaixas, para a compatibilizacdo do fluxo cicloviario, propdem-se nesse trecho a aplicacdo de faixas separadas e dedicas ao fluxo do sentido, minimizando assim possiveis conflitos, e possibilizando a conexao

Fonte: URBTEC™ (2021)
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6.2.6 R.JURI DANILENKO

R. JURI DANILENKO

CENARIO TENDENCIAL

CENARIO PROSPECTIVO

DETALHE LOCALIZAGAO

Fonte: URBTEC™ (2021)

DE MAO DUPLA,
O FLUXO DA VIA E
DO AS CICLOFAIXAS
NAS  RUAS
HERBERT TRAPP

MANTEM SENTIDO
DUPLO

IMPLANTAGAO DE CICLOVIA EM
COMPATIBILIDADE COM O
SENTIDO DUPLO, CONFERINDO
MAIOR SEGURANGA AO USUARIO

Fonte: URBTEC™ (2021)

Caracterizada como umas das principais vias do Guarituba, a R. Juri Danilenko também recebe
atualmente alto fluxo de circulagdo, em incompatibilidade com sua capacidade. Considera-se a
tendéncia de aumento desse fluxo, visto sua conexdo entre os sentidos Leste e Oeste, acarretando

por sua vez em um maior numero de acidentes e conflitos.

Em atendimento a demanda prevista, o cenario prospectivo da via prevé sua consolidagdo como um
dos principais eixos vidrios da regido, contemplando, portanto, a readequacdo de cal¢adas e inser¢do de
ciclovia bidirecional, capaz de conectar as ciclofaixas dos binarios propostos, associada a readequacoes na
sinalizacdo de transito e retirada de placas comerciais em calgadas, conforme previsto na R. Betonex.

Mantem-se o sentido duplo da via, em manutencdo a conexdo Leste-Oeste.

Fonte: URBTEC™ (2021)
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6.2.7 R. HEITOR PALLU
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RUA HEITOR PALLU

CENARIO TENDENCIAL

CENARIO PROSPECTIVO

DETALHE LOCALIZACAO

RECEPCAO DOS FLUXD DAS VIAS
TILO PEDAD E NOVA TIROL,
M FLUXO

AUMENTO DO FLUXO GERAL, EM
CONSEQUENCIA A CONEXAO COM A
R. PASTOR ADOLFO WEIDMANN -

ESTACIONAMENTO mzmn ~

MENTO NO FLUXO
DE VEICULOS

JE BICICLETAS

AUMENTOD NO

Fonte: URBTEC™ (2021)

INCLUSAO DE

CALGADAS EM INCLUSAO DE
TRECHOS DE ICLOFAIXA,
AUSENCIA OMPORTANDO O

Fonte: URBTEC™ (2021)

A Rua Heitor Pallu tem tendéncia de aumento no fluxo geral, em consequéncia a sua
conexdao com a Rua Pastor Adolfo Weidmann, de alta relevancia e conectividade no contexto do
Guaratuba. Ressalta-se também a recepc¢do do fluxo das vias Atilio Peddo e Nova Tirol (sentido
oeste), por sua vez adensado a partir do incentivo ao turismo rural, previsto na presente revisdo do
Plano Diretor, que tende ainda a ampliar o nUmero de ciclistas na regido, visto a qualificacdo das
Ciclorrotas do Iguacu. Essa concentracdo resulta, novamente, no aumento de conflitos dos modos
motorizados e ndo motorizados e o estacionamento irregular de veiculos, ja observavel atualmente,

tende a se intensificar.

Visto o grande fluxo de ciclistas na via, conforme identificado ao lado, propdem-se a inclusdo de
ciclofaixa, proporcionando maior conforto e seguranca a estes usudrios. E prevista, ainda, readequacido de
calcadas existentes e sua insercdo em trechos de auséncia, aliada com a inclusdo de sinalizacdo horizontal e
vertical de transito, para barrar o estacionamento irregular de veiculos. Ressalta-se que esta medida deve
ser aliada com investimentos nas equipes municipais de fiscalizacdo de transito, a fim de garantir sua

eficacia.

Fonte: URBTEC™ (2021)
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8 ANEXOS

[l = W=

PLANMOE
=)

81 ANEXO |- COMPILACAO DOS DADOS DE INTERESSE PARA O MODELO DE

PRODUCAO DE VIAGENS

Figura 149: Compilagdo dos dados de interesse para o modelo de produgao de viagens

Zona de Tréfego Domidios Total de Renda Média  Moradores Por Domicilios com (n) Moradores:
Moradores (R$/més) Domicilios
2 3 4
1 459,00 1.643,00 556,20 3,58 26 107 103 112 111 Baixa
2 369,00 1.245,00 604,72 3,37 36 71 108 87 67 Baixa
3 241,00 813,00 853,01 3,37 25 52 58 56 50 Baixa
4 412,00 1.316,00 795,60 3,19 50 95 112 88 67 Baixa
5 305,00 936,00 1.135,66 3,07 25 79 98 67 36 Baixa
6 171,00 556,00 681,62 3,25 19 38 41 41 31 Baixa
7 384,00 1.217,00 1.116,61 3,17 45 96 92 93 58 Baixa
8 935,00 3.122,00 2.460,06 3,34 104 200 239 206 186 Média
9 419,00 1.533,00 495,04 3,66 32 76 108 92 111 Baixa
10 315,00 1.009,00 892,39 3,20 37 75 82 58 63 Baixa
11 446,00 1.345,00 1.632,03 3,02 44 135 124 82 61 Baixa
12 684,00 2.292,00 1.407,94 3,35 83 147 157 164 133 Baixa
13 253,00 878,00 543,09 3,47 18 64 54 58 59 Baixa
14 233,00 777,00 475,86 3,33 22 55 55 54 47 Baixa
15 252,00 810,00 936,27 3,21 23 59 69 60 41 Baixa
16 991,00 3.276,00 2.206,67 3,31 105 196 297 210 183 Média
17 603,00 2.121,00 1.263,11 3,52 53 118 151 134 147 Baixa
18 593,00 2.080,00 1.097,49 3,51 47 115 150 147 134 Baixa
19 472,00 1.581,00 657,81 3,35 43 101 123 117 88 Baixa
20 272,00 918,00 742,69 3,38 20 57 69 75 51 Baixa
21 287,00 927,00 1.671,34 3,23 31 56 76 79 44 Média
22 71,00 303,00 367,39 4,27 6 8 11 14 32 Baixa
23 1.325,00 4.581,00 1.653,70 3,46 135 258 345 278 309 Baixa
24 36,00 107,00 1.636,86 2,97 7 12 4 5 7 Baixa
25 167,00 600,00 739,64 3,59 11 40 34 40 42 Baixa
26 166,00 540,00 812,30 3,25 22 37 44 27 36 Baixa
27 138,00 441,00 1.169,66 3,20 13 46 28 23 28 Baixa
28 103,00 318,00 715,49 3,09 20 23 21 19 20 Baixa
29 642,00 1.931,00 879,48 3,01 85 170 183 123 81 Baixa
30 185,00 602,00 1.022,33 3,25 17 50 46 37 35 Baixa
31 335,00 1.044,00 1.410,83 3,12 42 78 99 63 53 Baixa
32 419,00 1.394,00 1.215,33 3,33 59 85 103 75 97 Baixa
33 144,00 418,00 1.060,13 2,90 21 38 41 29 15 Baixa
34 82,00 243,00 873,96 2,96 9 19 30 17 7 Baixa
35 843,00 2.655,00 1.954,73 3,15 111 199 205 187 141 Média
36 1.257,00 4.305,00 3.370,49 3,42 123 222 354 289 269 Alta
37 79,00 256,00 7.735,11 3,24 10 15 15 25 14 Alta
38 302,00 1.043,00 572,21 3,45 26 50 83 84 59 Baixa
39 101,00 330,00 405,03 3,27 11 23 25 24 19 Baixa
40 1.006,00 3.668,00 1.619,32 3,65 93 162 249 232 270 Baixa
41 285,00 997,00 538,23 3,50 19 61 75 73 57 Baixa
42 251,00 878,00 1.206,12 3,50 15 58 71 55 52 Baixa
43 426,00 1.531,00 1.442,92 3,59 a4 80 93 98 111 Baixa
44 420,00 1.394,00 1.327,38 3,32 44 89 110 97 80 Baixa
45 257,00 869,00 1.273,21 3,38 29 43 73 53 59 Baixa
46 765,00 2.682,00 2.970,72 3,51 66 143 200 176 180 Alta
47 59,00 212,00 512,19 3,59 2 9 21 13 14 Baixa
48 623,00 2.205,00 1.305,74 3,54 63 109 142 157 152 Baixa
49 174,00 553,00 704,19 3,18 20 38 51 36 29 Baixa
50 211,00 692,00 696,66 3,28 18 46 66 43 38 Baixa
51 1.258,00 4.388,00 3.300,97 3,49 129 239 303 307 280 Alta
52 459,00 1.698,00 1.210,30 3,70 53 69 111 84 142 Baixa
53 69,00 230,00 447,43 3,33 7 16 16 16 14 Baixa
54 238,00 772,00 712,85 3,24 35 41 73 43 46 Baixa
55 378,00 1.296,00 913,20 3,43 42 67 101 81 87 Baixa
56 1.398,00 4.595,00 4.245,76 3,29 148 308 371 303 268 Alta
57 167,00 590,00 1.539,61 3,53 16 31 51 36 33 Baixa
58 680,00 2.328,00 1.751,30 3,42 61 136 179 160 144 Média
59 94,00 326,00 602,31 3,47 10 13 26 23 20 Baixa
63 639,00 2.160,00 1.166,75 3,38 66 126 173 149 125 Baixa
74 812,00 2.782,00 1.773,71 3,43 91 169 191 179 182 Média
Fonte: IBGE (2010), adaptado por URBTEC™ (2021)
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