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Apresent a

Este relatério é parte integrante do Plano de Mobilidade Urbana
do municipio de Palmas-PR, referentes ao contrato n°. 48/2023 firmado
entre a Prefeitura Municipal de Palmas e a consultoria URBTECE , na
data de 03 de margo de 2023. O presente documento diz respeito ao
Produto 03 7 Prognoéstico e Propostas, produzido durante a Etapa 03

do processo de elaboracéo do referido Plano.
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T®cnica da Prefli

JOSELITO SOARES DA SILVA
GESTOR DO CONTRATO
Secretario Municipal de Infraestrutura, Urbanismo e Transito

MAGDA DAMETTO
FISCAL DO CONTRATO
Arguiteta e Urbanista

ANTONIO CRISTIANO LARA SAMPAIO

Engenheiro Civil

ARTHUR ALMEIDA MENEGATTI

Diretor do Departamento de Urbanismo

CANDICE ARNOLD MAZURECHEN DE CARVALHO

Procuradora-Geral do Municipio

DAIANE ALINE GROODERS

Engenheira Civil
Integrante a partir de outubro de 2023

EDUARDO BOESE

Técnico Administrativo

FRANCIELE DAL PRA

Arquiteta e Urbanista
Integrante entre agosto e outubro de 2023

LUIZ ALBERTO ZIGUER DE ALMEIDA

Secretario de Administracdo

MARCIO ANDRE SWITALA
Fiscal de Obras e Posturas
Integrante a partir de outubro de 2023

PATRICIA APARECIDA ZINI

Engenheira Civil

ROSEMERI DE OLIVEIRA

Chefe de Divisdo de Educacéo de Transito
Integrante entre margo e outubro de 2023

RUDIMAR RHINOW

Procurador do Municipio

THIAGO DEMCZUK

Engenheiro Ambiental

! Atualizada conforme as determinacgdes do Decreto Municipal n°. 4.244, promulgado em 27 de outubro de

2023.
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GUSTAVO TANIGUCHI | COORDENADOR GERAL
MSc. Engenheiro Civil

ALCEU DAL BOSCO JUNIOR | COORDENADOR TECNICO ESPECIALISTA EM ENGENHARIA

DE TRANSPORTES
MSc. Engenheiro Civil

TAMI SZUCHMAN | ESPECIALISTA EM PLANEJAMENTO URBANO

Dra. Arquiteta Urbanista

LUCIANE LEIRIA TANIGUCHI

Advogada Especialista

VIVIANE CRISTINA CARDOSO

Administradora

MARIANO DE MATOS MACEDO

Dr. Economista

FABIANE BARAN
MSc. Socidloga

—{C
m=0
mMUOo



e/
Produto 03 i Prognéstico e Propostas ” \( PLANMOB PALMAS
a

Equi pe T®cnica Compl en

MANOELA FAJGENBAUM FEIGES | COORDENADORA EXECUTIVA
MSc. Arquiteta Urbanista

MARIA EDUARDA DIRCKSEN AGUIAR | ANALISTA DO CONTRATO

Arquiteta Urbanista

NATHALY LOUISE ZALKOSKI | APOIO TECNICO

Arquiteta Urbanista

RODRIGO OTAVIO OLIVEIRA | ESPECIALISTA EM MODELAGEM

Engenheiro Civil

MARIA EDUARDA SAQUETTO MICHELINI | ESPECIALISTA EM MODELAGEM

Engenheira Civil

ANIBAL FERREIRA | ESPECIALISTA EM TRANSPORTES

Administrador

MAXIMO ALBERTO SILVA MIQUELES | GEOPROCESSAMENTO

Engenheiro Cartografo

CECILIA PAROLIM FERRAZ | GEOPROCESSAMENTO

Engenheira Cartografa
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Engenheira Cartografa
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e Abreviatur as

Associacao Brasileira de Normas Técnicas

Associagdo Nacional de Transportes Publicos

Agéncia Nacional de Transportes Terrestres

Associacdo Americana de Autoridades de Estradas e Transportes

Corpo de Bombeiros Militar do Parana

Centro de Apoio Operacional das Promotorias de Defesa dos Direitos do
Idoso e da Pessoa com Deficiéncia
Centro de Apoio Operacional de Protecdo ao Meio Ambiente e de

Habitacdo e Urbanismo

Autarquia de Transito e Transporte Urbano do Recife
Companhia de Engenharia de Trafego de S&o Paulo
Carteira Nacional de Habilitagéo

Condicionantes, Deficiéncias e Potencialidades

Companhia de Trafego de S&o Paulo

Certificado de Registro do Veiculo

Certificado de Registro de Licenciamento

Conselho Nacional de Transito

Conselho de Direitos da Pessoa com Deficiéncia de Palmas
Conselho de Desenvolvimento Econdmico de Palmas
Desenvolvimento Orientado ao Transporte Sustentavel
Equipe Técnica Municipal

Instituto Agua e Terra

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Intersection Capacity Utilization (Capacidade de Utilizacdo da Intersecao)

Instituto Nacional do Seguro Social
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IPARDES Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econdmico e Socia
ITR Imposto sobre a Propriedade Territorial Rural
MDR Manual de Desenho de Ruas do Recife
OCDE Organizacao para Cooperacéo e Desenvolvimento Econémico
oD Origem e Destino
ODM Objetivos de Desenvolvimento do Milénio
oDSs Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
OMS Organizacdo Mundial da Saude
ONU Organizacao das Nac¢bes Unidas
PDM Plano Diretor Municipal
PEC Proposta de Emenda Constitucional
PMC Prefeitura Municipal de Curitiba
PMJ Prefeitura Municipal de Jahu
PMS Prefeitura Municipal de Santos
PMU Plano de Mobilidade Urbana
PMP Prefeitura Municipal de Palmas
PPD Permisséo Para Dirigir
PTC Plano de Transporte Coletivo
SENATRAN Secretaria Nacional de Transito
SIG Sistema de Informagdes Geogréficas
SM-GID Sistema Municipal de Gestédo Integrada de Dados
SIM Sistema de Informac&es Municipais Integrado
SIC Servico de Informacao ao Cidadado
SUM Sistema Unico de Mobilidade
TPC Transporte Publico Coletivo
TR Termo de Referéncia
TRB Transportation Research Board National Research Council
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7y URBANA DF PA
UCP Unidades de Carro de Passeio
VUC Veiculos Urbanos de Carga
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Introducéo

O presente relatorio compreende o Produto 3, referente ao progndstico e as
propostas elaboradas durante a Etapa 03 do Plano de Mobilidade Urbana de Palmas
(PMU). Ressalta-se o desenvolvimento concomitantemente desse Plano em relacao ao
Plano de Transporte Coletivo de Palmas (PTC), dadas as suas interfaces consideraveis.

Esse Produto abrange o conteudo preconizado no item 4.3 do Termo de Referéncia
(TR), correspondente ao desenvolvimento dos Cenarios Basico (atual) e tendencial,
considerando o horizonte de dez anos. A partir dessa andlise foram elaborados diretrizes,
propostas e agdes que mitiguem as deficiéncias e impulsionem as potencialidades
identificadas, permitindo a conformacéo do Cenario Desejado para o futuro do municipio.

Destaca-se que o conteudo apresentado nesse relatério devera passar pela
aprovacgao da Equipe Técnica da Prefeitura Municipal de Palmas, para que a simulagéo do
modelo de Cenario Desejado seja fiel aos pressupostos validados. Portanto, nesta primeira
versao do produto sdo apresentados os Cenarios Basico (atual) e tendencial. Sendo assim,
esse relatério se estrutura duas se¢des principais:

1 Secéao | - Prognostico: apresenta os Cenarios Basico (atual) e tendencial,
apoiando-se em modelos de simulacdo da realidade de Palmas para o
presente e futuro, como base nos projetos existentes, ndo referentes ao
Plano de Mobilidade;

1 Secao Il i Propostas: apresenta as diretrizes, propostas e acoes
concebidas, se subdividindo em:

1 Metodologia: explana a estruturacao das diretrizes, propostas e acfes, com
base na Etapa 02 i Diagnéstico do PMU e em referenciais teorico-
metodologicos;

1 Sistema Viério e Circulacdo Geral: detalha as diretrizes, principais
propostas e acdes destaque para o tema de sistema viario e circulagdo da
mobilidade urbana;
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1 Modos Motorizados Coletivos: detalha as diretrizes, principais propostas
e acOes destaque para o tema de modos motorizados coletivos;

1 Modos Motorizados Individuais: detalha as diretrizes, principais propostas
e agOes destaque para o tema de modos motorizados individuais;

1 Modos N&o Motorizados: detalha as diretrizes, principais propostas e

acOes para o tema de modos n&do motorizados.
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SECAO | - Progndstico

O prognostico corresponde a um juizo de valores do diagnostico da mobilidade
urbana de Palmas, ou seja, ao tratamento das condicionantes, deficiéncias e
potencialidades percebidas na etapa anterior (Etapa 02 i Diagndéstico) do Plano, com base
nas andlises e pesquisas realizadas. Essa fase orienta a tomada de decisdes, identificando
as tendéncias municipais com o0 objetivo de mitigar as deficiéncias e impulsionar as
potencialidades.

As problematicas contemporaneas urbanas que se relacionam as condicionantes
da mobilidade se multiplicam em diferentes naturezas e ordem de magnitude. O aumento
populacional e, por consequéncia, da frota de automoéveis reflete no crescimento de
problematicas de fluidez no transito, poluicdo ambiental, salde publica e inUmeros outros
agravantes. Por esses motivos, a mobilidade urbana € uma atividade social que depende
de diversos fatores que ndo apenas dos veiculos, a malha viaria e suas relacdes de trafego,
envolvendo abordagens quantitativas como localidades de concentracdo de fluxo e, até
fatoriais, qualificadoras e abstratas como € o caso dos habitos e preferéncias de
deslocamento da populagédo. Por isso, é relevante realizar projecbes do sistema de
circulacao geral, de modo a coletar insumos para entendimento do contexto atual e futuro.
Os principais aspectos a serem considerados devem ser a capacidade de geracdo de
viagens das zonas de trafego e a sua distribui¢é@o pelo territério urbano, além das variagbes
desses aspectos, provocadas por planos e projetos existentes.

Como insumo as proposicoes de Palmas, constroem-se dois cenarios de reflexao:
o Cenario Basico, que considera a projecédo populacional e a demanda do municipio, e 0
Cenério Tendencial, que se baseia nos planos, projetos e empreendimentos em vias de
execugdo. Tomando como base o Termo de Referéncia, o Manual de Estudo de Trafego
(DNIT, 2006) e demais materiais mencionados no capitulo de Referenciais Teoricos (item
3), 0s aspectos aqui identificados servirdo para a construcdo de um terceiro cenario, o

Desejado, em que sé&o realizadas proje¢des para o ano de 2033, considerando um horizonte
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de 10 anos. E importante destacar que, como preconiza a Politica Nacional de Mobilidade

Urbana & Lei Federal n°. 12.587/2012 & , um dos principios legislados € o de que:

Art.24 [..]
Xl - a sistematica de avaliacdo, revisdo e atualizagcdo peridédica do Plano de
Mobilidade Urbana em prazo nédo superior a 10 (dez) anos. (BRASIL, 2012).

Assim, esse recorte temporal coincidira com a data de revisdo do Plano de

Mobilidade, evitando um distanciamento impreciso do ano de projecao real e do modelado.

Ort Yaz ar e Willumsem (2011) defi nem como

representam, de maneira simplificada, uma parte de um problema real, replicando o
comportamento de um sistema de interesse por equacdes matematicas. Apesar de
simplificados em relacdo a situacéo real, esses modelos necessitam de complexidade
suficiente para representar o assunto foco, de maneira a gerar resultados aplicaveis. E
assim que funcionam os modelos de simulagéo de transporte, 0s quais se dividem quanto

a escala em:

1 Microssimulacao: corresponde a escala de maior detalhamento, e objetiva
estudar o comportamento individual de veiculos em uma ou mais intersecdes
ou trechos de via, obtendo estimativas numéricas de congestionamento,
atrasos, formacao de filas, entre outros;

1 Mesossimulacdo: é a escala intermediaria, que analisa um conjunto maior
de intersecdes ou trechos vias do que a microssimulagédo, mas sem registrar
dados individuais dos veiculos;

1 Macrossimulacao: utilizada em escala de bairros, distritos, municipios ou até
regionalmente, é formada por registros agregados de deslocamento
(matrizes de origem e destino, por exemplo) e permite a obtenc&o de tempos

de viagem, carregamento nas vias disponiveis.

A modelagem, como sera apresentada a seguir, abrange os modos individuais e

coletivos, e esta fundamentada no ano base de 2023.
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1. Modelo de Macrossimulacao

Para elaboracdo de um macromodelo de transportes € necessaria uma
simplificacdo metodoldgica das condicionantes da mobilidade municipal de modo a analisa-
las matematicamente. Dessa forma, o modelo € dividido em trés etapas: (i) modelagem da
oferta de transportes; (ii) modelagem da demanda de transportes; e (iii) alocacéo de trafego.
Em cada fase sdo necessarios dados que agreguem informacfes a uma base, essa formula
uma posterior calibracdo dos cenérios.

A oferta de transportes é um conjunto de fatores que favorecem o deslocamento de
pessoas e bens, ou seja, vias disponiveis para o trafego, veiculos que nelas trafegam,
legislacdes, codigos e manuais que ordenam 0s movimentos. Esses fatores sdo plurais,
impactando a mobilidade de diversas maneiras e por isso devem ser aplicados em
metodologias especificas que as decompdem em variaveis mais simplificadas do ponto de
vista quantificavel. Ainda que complexa, a oferta de transporte se relaciona a questdes que,
em geral, sdo tangiveis, visiveis e mensuraveis.

Na demanda por transportes o objetivo é quantificar, de maneira conjunta, os
deslocamentos no territorio, os quais obedecem a padrdes racionais, conectando locais de
domicilio a locais de trabalho, estudo e comércio. Assim, para compreender tais demandas
€ importante levantar as motivacbes que as originam, seu volume e seu trajeto
considerando o espacgo-tempo em que se inserem. No processo de modelagem esses
dados séo representados como origem (ponto onde as viagens iniciam) e destino (onde
elas finalizam).

Ainda, em oposto a oferta d que pode ser decodificada como algo estatico durante
um recorte de estudo d , a demanda apresenta impactos significativos ao longo de um curto
intervalo de tempo. Para a demanda foram utilizados os resultados obtidos das pesquisas
e levantamentos constantes nos produtos da Etapa 02 i Diagndstico. O modelo configurado
posteriormente busca, a partir das ofertas e demandas, representar que as viagens

originadas em certo ponto (geracdo) se espalham espacialmente pelo territério
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(distribuicéo), o que afeta a escolha do modo utilizado (modal) e resulta em determinado

carregamento das vias publicas (alocacao).

Figura 1 8 Diagrama de guatro etapas
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Fonte: ORTUZAR E WILLUMSEN (2011), adaptado por URBTECE (2023).

Como demonstrado na Figura 1, apos a insercao de todas as informacdes de oferta
e demanda é aplicada a combinacgéo dos dados, a fim de gerar a alocagéo do trafego. Essa
representa como os deslocamentos se déo pelas vias em dado periodo de tempo, 0 que
permite a definicdo de uma rota provavel a ser adotada para cada par origem-destino
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considerando um parametro de impedancia® do movimento. Com isso, o modelo é revisado,
a fim de identificar possiveis incongruéncias e, entao calibrado para gerar os cenarios finais.

Para modelagem desse sistema, e dos cenarios considerados no plano de
mobilidade, foi utilizado o software de macrossimulacado PTV Visum. Esse se especializa
na analise e planejamento de transportes privados e publicos, alocando essas viagens na
rede por meio dos critérios de oferta e demanda, com raciocinio matematico. A seguir, serao
explicados os modelos aplicados para a simulacao de trafego, em carater complementar ao

apresentado durante a etapa de diagnéstico, quanto aos elementos de oferta.
1.1. Modelagem da Demanda

O Produto 2.2 7 Diagnostico e Analises apresentam, dentre seus conteudos, a
explicacéo sobre as consideracdes adotadas no processo de modelagem da oferta para a
macrossimulacéo, isto é, a maneira com a qual o sistema viario urbano sera considerado
nas analises de carater numérico, dividindo-se fundamentalmente em arcos, nds e zonas.
No entanto, a oferta, conforme explicado anteriormente, corresponde a apenas um dos
grandes componentes dos sistemas de mobilidade, sendo necessaria também a
consideracdo da demanda nos processos de analise.

Sendo assim, adota-se como insumo fundamental para o processo de modelagem
da demanda a pesquisa de Origem e Destino (OD) Domiciliar realizada durante a etapa de
Diagnostico do presente Plano de Mobilidade. Conforme apresentado no Produto 2.1 1
Pesquisas e Levantamentos, a pesquisa foi realizada entre os dias 02 e 11 de maio de
2023, e abrangeu 1048 domicilios, validando-se estatisticamente com um erro total de 1,3%
e erro por zona de 8,9%, abaixo das estimativas iniciais de 3,0% e 10,0%, respectivamente.
A pesquisa permitiu a construcao de uma base de dados contendo os registros de viagem

para cada morador entrevistado, permitindo analises sobre os deslocamentos gerais entre

2 Neste ambito, refere-se as barreiras ou dificuldades enfrentadas por individuos ao se deslocarem de um
local para outro, considerando fatores como tempo, distancia e restricdes de acesso. Assim, a impedancia do
movimento influencia as decisdes de escolha do itineréario.
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zonas de trafego, tal como informacfes sobre motivos de viagem, modos de transporte e
horarios nos quais ocorreram estes deslocamentos.

Os resultados obtidos pela pesquisa OD Domiciliar, além de servirem como
importante fator de caracterizagdo dos padrbes urbanos de deslocamento no municipio de
Palmas, podem ser aplicados como insumo de demanda no modelo de macrossimulagéo,
mediante algumas consideracdes, relativas principalmente ao processo de expansao da
amostra e filtragens aplicadas na base de dados. Nas andlises gerais de origem e destino,
apresentadas no Produto 2.1, a expanséo da amostra foi realizada utilizando os domicilios
pesquisados como unidade amostral, de modo a melhor caracterizar os padrdes gerais de
deslocamento, no que diz respeito a distribuicdo proporcional. No entanto, pela
especificidade da modelagem utilizar como unidade de andlise o volume das vias, isto €, 0
namero de veiculos passando em um determinado periodo de andlise, adota-se a
metodologia de expansdo pelo numero de individuos na zona de pesquisa, e ndo pelo
namero de domicilios. Analogamente, para contemplar adequadamente os diferentes meios
de transporte registrados pela pesquisa OD Domiciliar, a expanséo considera também a
conversdo do veiculo por fator de transformacéo em Unidades de Carro de Passeio (UCP),
conforme metodologia apresentada no Manual de Estudos de Trafego (DNIT, 2006), de

modo que a matriz de origem e destino resultante possua a seguinte forma:

C~

@)
Do O
M M
Koo O

De modo que cada termo "Q seja obtido pela seguinte relagéo:

Q Q O "0Q

Em que:

1 "Q: valor da matriz de origem e destino referente ao nimero de viagens com

origem na zona i e destino na zona j;
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1 Q : registro de deslocamento com origem na zona i e destino na zona |
obtido em pesquisa realizada na zona M,;
1 'O dfator de conversdo em UCP, para o modo de transporte com o qual se
deu o deslocamento registrado;
1 "OQ: fator de expansédo para os deslocamentos registrados em pesquisa

realizada na zona M.

Os fatores de conversdao em UCP considerados estéo apresentados a seguir.

Tabela 1 0 Fator de equivaléncia em carros de passeio
TIPO DE VEICULO VP CO SR/RE M B Sl
Fator de equivaléncia 1 15 2 1 0,5 1,1
Fonte: DNIT (2006), adaptado por URBTECE (2023).

Esse processo resulta em uma matriz expandida por modo de transporte e
deslocamento individual. No entanto, a fim de caracterizar o caso de carregamento critico
das vias, o modelo adota como periodo de analise o horario de pico (ORTUZAR e
WILLUMSEN, 2011) obtido pela analise das contagens volumétricas (conforme
apresentado no Produto 2.1), acrescido de um intervalo de uma hora tanto anterior quanto
posterior ao periodo, a fim de compensar a precisao da pesquisa OD Domiciliar quanto ao
horario/tempo de deslocamentos. Dessa forma, a matriz conta com o filtro de apenas
considerar os deslocamentos realizados entre as 16h30 e 19h30 em um dia tipico. Ademais,
separou-se a demanda do transporte coletivo dos demais modos individuais, dada a
diferenga no carater dos deslocamentos, conforme metodologia recomendada, de modo a
garantir que um segmento de demanda (coletivo ou individual) esteja atrelado a um modo
de transporte especifico.

A matriz resultante foi carregada no software, onde passou por procedimentos de
calibracdo para garantir que o carregamento das vias esteja representando

adequadamente o trafego urbano de Palmas.
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1.2. Alocacéao de Trafego

Ortazar e Willumsen (2011) definem o método de alocacdo de trafego como a
intersecao entre os processos de modelagem de oferta e demanda, carregando os valores
existentes em uma matriz de origem e destino na forma de volumes nos arcos da rede.
Atentando-se as diferencas apresentadas anteriormente entre as anélises em escala de
macrossimulacdo e de microssimulagdo, o processo de alocacdo permite obter,
primeiramente, medidas agregadas de fluxo nas redes, tal como tempos estimados de
deslocamento entre zonas e registros de congestionamento nos principais eixos de
deslocamento. De maneira secundaria, a metodologia de alocacdo identifica rotas
prioritarias entre pares OD e, analogamente, os pares que geram 0s volumes que utilizam
determinado trecho de via, mas com um grau de preciséo inferior aos resultados primarios
descritos anteriormente.

Desse modo, enfatiza-se conforme apresentado no item referente a modelagem da
demanda, que a alocag¢do para 0s cendrios atuais, tendenciais e propositivos sera de
carater unimodal, ou seja, a matriz contempla unicamente os modos privados. Deste modo,
a alocacéo final resultara em um volume na rede relativo ao equivalente em unidades de
carro de passeio do trafego de horario e pico. Para isso, dado o objetivo de um modelo
numérico de representar situacdes reais, complexas, na forma de variaveis trabalhaveis,
torna-se necessario adotar consideracfes metodoldgicas que permitam essa quantificacéo
e qualificacdo dos fenbmenos. A premissa basica € a de que o deslocamento € um ato
racional, de modo que a escolha de rotas é baseada em parametros mensuraveis da rede
de transporte, de modo a minimizar o custo de viagem, representado na forma de tempo de
viagem. Evidentemente, em um cenario real sdo inUmeros 0os motivos que orientam a
escolha de rotas, mas de maneira geral a combinacédo de tempos de viagem e distancias
de deslocamento tende a explicar, de maneira satisfatoria, a decisdo de rotas (OUTRAM e
THOMPSON, 1978, apud ORTUZAR e WILLUMSEN, 2011).

A partir disto, embasa-se no principio de equilibrio de rede enunciado por Wardrop:

Os tempos de viagem em todas as rotas utilizadas sé@o iguais e menores do que
seria experienciado por um veiculo em uma rota nado utilizada. Em condi¢cbes de
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equilibrio, o trafego se organiza em redes congestionadas de modo que seja
impossivel a qualquer viajante reduzir seu tempo de deslocamento pela troca de
rotas. (WARDROP, 1952, apud ORTUZAR e WILLUMSEN, 2011).

De maneira simplificada, isso significa que a alocacdo de equilibrio distribui,
iterativamente, a demanda descrita em uma matriz OD de modo que todas as rotas
possuam custo equivalente, e minimo, enquanto as rotas ndo utilizadas possuam custos
maiores. No entanto, como apresentado anteriormente, este processo fundamenta-se na
reducdo de variaveis e ado¢do de premissas, que podem ocasionar em diferencas quanto
comparadas ao cenario real. Para isso, apoia-se em um procedimento de calibracdo de

rede, que sera explicado no item a seguir.
1.3. Metodologia de Calibracao

Como explicado no item anterior, a alocagao inicial resulta em uma rede carregada
segundo definicbes racionais, obtidas a partir da relacédo entre variaveis quantificaveis. No
entanto, para permitir que o algoritmo obtenha convergéncia em um nimero praticavel de
iteracOes, a metodologia simplifica os fatores de escolha de rota, ndo considerando fatores
de escolha particulares, que podem afetar os carregamentos observados na rede viaria
simulada. Deste modo, sdo necessarios ajustes nos modelos de oferta e demanda para
garantir a compatibilidade entre o modelo e o cenério real, em um processo denominado
de calibracao.

Partindo inicialmente dos ajustes de oferta, deve-se primeiramente reiterar-se quais
s8o seus elementos e o que eles representam. Os arcos e 0s nds representam elementos
factiveis, representativos de trechos de via da rede viaria e suas conexdes, agregando em
si atributos como velocidade de deslocamento, distancia, capacidade, etc. As zonas sao
poligonos georreferenciados que agregam os pontos de origem e destino das viagens,
denominados centroides, localizados ndo no centroide geométrico do poligono, mas sim
em um ponto no espaco que melhor represente esta agregacéo de origens e destinos. Por
fim, os conectores séo arcos imaginarios que fazem a ligacao entre os centroides das zonas
e 0s arcos Areaiso (vias ou trechoodaodertavi as)

consiste em realizar ajustes nos parametros de rede, como atributos dos arcos e nds, ou
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do posicionamento dos centroides e conectores a fim de minimizar interferéncias do
modelo. Reforca-se, a partir disto, que os atributos definidos para a rede apresentados no
Produto 2.2 constituem uma hipotese inicial, de modo que a prioridade do modelo € ser
representativo no resultado de suas alocagcbes, mas nao obrigatoriamente em seus
atributos base.

Em seguida, o procedimento de calibracdo da demanda consiste de duas etapas.
A primeira envolve a modelagem sintética da demanda das zonas externas, como
apresentado no zoneamento utilizado na pesquisa de Origem e Destino Domiciliar (Produto
2.1). A segunda envolve a aplicacdo de algoritmos matematicos para aproximar 0s
resultados obtidos em campo nas contagens volumétricas. Iniciando-se pela modelagem
sintética das zonas externas, utilizam-se das contagens volumétricas localizadas nas
intersecdes da PR-449 com a Av. Gov. Pedro Viriato Parigot de Souza, na regido noroeste
da area urbana e no contorno rodoviario da PR-280, ao Sul, para complementar a demanda
matricial com carregamentos de rede independentes das respostas obtidas na pesquisa
domiciliar.

Posteriormente, para aplicacdo no segundo método de calibracdo, deve-se
inicialmente conceituar os algoritmos utilizados. O software de modelagem e simulacéo
empregado, PTV Visum, permite o uso de diversos algoritmos para a calibracdo do modelo,
gue foram aplicados para a obtencéo de uma correlacdo matematica satisfatoria. Escolheu-
se do algoritmo T-Flow Fuzzy para realizar a compatibilizagcdo dos dados com os valores
obtidos nas contagens volumétricas, aplicados no modelo como atributo dos elementos de

curva, internos aos nés. Matematicamente, o algoritmo utiliza a seguinte equacao:
5z Q1 © o
Em que:

! 0: matriz de proporcédo entre o par ij e um elemento da rede;
1 "Qvetorizagcédo da matriz de deslocamentos fij;

1 1:variavel fuzzy;
1

& vetor dos volumes passantes por cada elemento da rede;
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M O variavel de tolerancia.

Essa relacdo matematica define que, logicamente, todo o volume passante em um
elemento da rede modelada provém de um deslocamento entre zonas. Assim, o0 algoritmo
estima uma matriz que resulta em uma solucdo para os sistemas de equacgao gerados a
partir de uma série de iteragcdes uma matriz de proporcdes, equilibradas por uma variavel
fuzzy e um fator de tolerancia t. Complementarmente, corre¢des adicionais sao realizadas
dentro do software para obter um ajuste fino dos valores.

A validacdo do processo de calibracdo se da pela analise de dois parametros,
principalmente, sendo eles o GEH, obtido pela relacdo entre o valor passando em um
determinado movimento de curva no modelo e o valor contado nas pesquisas de campo
(TFL, 2021), e o coeficiente de determinacdo R2, obtido pela linha de tendéncia do gréafico
de dispersao das mesmas variaveis apresentadas anteriormente. O parametro de GEH é
calculado pela seguinte relacao:

‘000

Em que:

1 0 : volume registrado no modelo;

1 0O: resultados de contagem de campo.

Sendo assim, apresenta-se a seguir a relacdo dos pontos de contagem utilizados

na calibracéo, tal como o GEH médio do modelo e o grafico de disperséo.
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Gréfico 1 8 Relagédo entre o volume contado e o volume modelado, para o transporte motorizado
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Fonte: URBTECE (2023).

O coeficiente R? representa a dispersao dos dados avaliados e varia entre 0, para
dados dispersos, e 1, para dados correlacionados. Sendo assim, quanto mais préximo de
1, mais adequado o modelo. Dessa forma, o valor obtido apos a calibracdo do modelo de
transporte privado mostra um coeficiente R2 igual a 0,882, e um GEH médio de 4,6, sendo

considerado assim adequadamente representativo.
1.4. Metodologia de Avaliacao

Apés a validacdo da calibragdo, a alocacdo da demanda na rede viaria é
considerada como suficientemente representativa do sistema viario em escala macro, ou

seja, dos efeitos registrados pelos movimentos agregados entre diferentes regides da
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cidade. Sendo assim, prosseguem-se com as simulacdes dos cenarios de analise. No
contexto do Plano de Mobilidade de Palmas-PR, seréo adotados dois cenarios de analise
para o Progndstico, de modo a considerar diferentes horizontes.

O primeiro deles, denominado Cenario Basico, corresponde ao panorama atual do
sistema viario de Palmas, obtido pela alocacéo da matriz de origem e destino na rede viaria,
ambos em seu estado calibrado. Em seguida, realiza-se a projecdo de trafego para o
horizonte de 10 anos, acrescidos de projetos existentes que acarretem impactos diretos na
oferta e demanda, como loteamentos e diretrizes viarias, conforme metodologia a ser
apresentada na sequéncia, compondo o chamado Cenario Tendencial. Um altimo cenario
sera considerado apos a apresentacdo das propostas, como forma de demonstrar como
estas se inserem no panorama da mobilidade em Palmas.

A avaliacdo dos resultados da macrossimulagédo do modelo pode ser realizada de
diferentes maneiras. A primeira delas consiste na obtencdo dos dados de volume
carregado, tempos de viagem e atrasos estimados, mensurados de forma agregada para
0s arcos, aproximando-se da escala de trechos de via, ou de zonas, focada nos
deslocamentos entre diferentes regides. A segunda consiste na identificagdo da utilizacao
das vias, avaliando a relacéo entre volume e capacidade conforme critérios definidos para
obtencao do nivel de servico. A escala utilizada para avaliacdo do nivel de servico das vias
corresponde ao parametro de Capacidade de Utilizacdo da Interse¢édo (ICU). O método
consiste na relacdo entre o volume de veiculos e a capacidade da via, distribuindo-a em

oito patamares, conforme apresentado no quadro a seguir.
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Quadro 1 & Escala ICU

NIVEL DE SERVICO ESCALA (V/C)
0% - 55%
55% - 64%
64% - 73%
73% - 82%
82% - 91%

91% - 100%

100% - 109%

> 109%

Fonte: URBTECE (2023).

ITImUOUJI

Os itens a seguir apresentam os resultados obtidos, acrescidos de demais

consideracdes adotadas quando necessario.
1.5. Cenario Basico

O Cenario Basico, também denominado cenario atual, considera a projecao natural
do municipio por meio de variaveis relevantes, as quais nao incluem os projetos, acoes e
empreendimentos em execucdo. Sendo assim, conforme descrito anteriormente, o cenario
considera a versao calibrada da matriz de demanda e da rede de oferta. Apresentam-se a
seguir os resultados obtidos.

O Cenario Basico, como apresentado anteriormente, contempla a avaliacdo do
panorama atual dos deslocamentos em Palmas, utilizado tanto para a validacdo do modelo
guanto (contemplado no item anterior referente a calibragéo) da anélise da alocacdo em si.
As figuras a seguir apresentam os graficos de origem e destino entre as zonas analisadas,
de maneira geral e com foco na regido central e do bairro Lagoao, e também apresentam
o volume de trafego nas vias do municipio.

Pelos graficos de origem e destino é possivel verificar que os principais locais de
origem de trafego no periodo de pico da tarde séo o bairro S&o Francisco e o entorno da

PR-449, ao norte, regides que concentram diversas industrias, o bairro Klubegi, onde se
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localiza o Instituto Federal do Parana (IFPR), e o Centro, em que ha grande concentracéo
de comércios e servicos.

J& para os locais de destino, destaca-se os bairros Alto da Gloria, Sdo José,
Lagodo, Caldeiras e Aeroporto, locais que concentram varias residéncias. Verificando a
imagem aproximada do Centro e Lagoao é possivel observar que o Centro é tanto um
destino principal, especialmente na regido mais a oeste, quanto origem, na regido mais a
leste, isso se da pela divisdo, para a macromodelagem, do bairro em zonas menores, que
apresentam caracteristicas um pouco diferentes entre si.

Em relag&o ao carregamento, as principais vias demandadas séo a R. Josino Alves
da Rocha Loures e R. Professor Vergilio Ferreira nas por¢des proximas ao Centro, a R.
José Joaquim Bahls na regido do Alto da Gléria, e a R. Capitdo Paulo Araujo e Av. Pedro
Viriato Parigot de Souza que séo vias de acesso ao bairro Lagodo. Destaca-se ainda o
carregamento expressivo na via de acesso ao IFPR que fica logo ao lado da PR-280, ao
sul. De maneira geral, ndo foi verificada uma situagao critica no cenario atual do municipio,

visto que poucas vias apresentaram nivel de servigo baixo.
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Figura 2 8 Origens e destinos por zonas de trafego para o transporte privado, cenario base, hora pico tarde
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Fonte: URBTECE (2023).
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Figura 3 8 Destaque para origens e destinos no Centro e Lago&o, cenario base, hora pico tarde
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Produto 037 Progndéstico e Propostas

Figura 4 8 Alocagéo dos veiculos motorizados na rede de trafego, cenério base, hora pico tarde
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Produto 037 Progndéstico e Propostas

Figura 5 0 Destaque para a alocacéo de veiculos motorizados no Centro, cenario atual, hora pico tarde
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1.6. Cenario Tendencial

Diferentemente do Cenario Béasico, que visa a identificagdo de condicionantes
gerais da mobilidade urbana do horizonte presente, além da validacdo estatistica do
modelo, o Cenario Tendencial considera o panorama da mobilidade em horizonte futuro de
10 anos, considerando desde o crescimento naturalmente previsto para o trafego de
veiculos, quanto a implementacéo de acdes, projetos, empreendimentos, entre outros, que
tenham implantacao prevista no municipio. Dessa forma, a metodologia de prognaostico visa
contemplar os objetos que, quando executados, resultardo em impactos a mobilidade do
municipio, independentemente se este impacto € positivo ou negativo.

A andlise deste cenario serd apresentada em duas etapas. A primeira visa a
explicacdo da metodologia adotada para obter as modificacfes de oferta e demanda que
serdo aplicadas na rede para representacdo do cenario futuro. A segunda, analogamente
ao realizado no item referente ao Cenario Basico, apresentara os resultados obtidos em
carater esquematico e numérico.

Enfatiza-se, conforme explicado anteriormente, que o modelo de macrossimulacéo
apresentada no presente Progndstico adota como demanda o conjunto agregado dos
modos de deslocamento privado, ndo estando incluso nos resultados o sistema de

transporte publico coletivo.

O Manual de Estudos de Trafego do DNIT (2006) indica a identificacéo de variaveis-
sintese para contornar as dificuldades associadas a obtencédo de dados estatisticos e a
diversidade que a demanda pode apresentar. Para a projecdo do trafego em um cenario
futuro de 10 anos foi feita duas consideragdes: o aumento da frota com base no aumento
populacional do municipio e a existéncia de projetos de loteamento e empreendimentos

gue altera demanda de suas zonas de implantacao.
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A frota de um municipio é considerada um bom balizador para o0 aumento da
demanda, uma vez que esta relacionada aos aspectos econdémicos locais. Porém, para
melhor determinacéo do trafego futuro, a frota ndo € considerada de maneira isolada, mas
sim associada ao crescimento populacional do periodo, utilizando-se, desse modo, a

projecéo da taxa de motorizacéo, apresentada na equacao a seguir.
e 5 O
WL 0 "Ye= Tt
o P
Em que:

1 "Y& O dfaka de motorizacdo, expressa em veiculos / mil habitantes.
1 w: frota de veiculos;

1 "G numero milhares de habitantes.

Para a projecdo populacional, foi utilizada as consideracdes do Instituto
Paranaense de Desenvolvimento Econdmico e Social (IPARDES, 2018) que utiliza o
método de Duchesne (1989) para apresentar projecdes por sexo e faixa etaria para os anos
de 2018 a 2040. As taxas de crescimento sao referentes ao periodo avaliado. Na Tabela 2,
encontra-se a projecao populacional e a taxa de crescimento para o Municipio de Palmas
e para o Estado do Parand, para os anos de 2023 (ano base) e 2033 (horizonte de 10 anos),
além da populacgéo para os anos de 2000 e 2010 que s&o reproduzidas dos censos do IBGE

e, portanto, ndo sao projecoes.
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Tabela 2 8 Proje¢Bes populacionais para Palmas e Parand, anos 2023 e 2033

LOCAL VARIAVEIS 2000 2010 2023 2033
Pop. 34.819 42.888 49.995 53.509
Palmas
Taxa cres. - 23,17% 16,57% 7,03%
P 3 Pop. 9.563.458 10.444.526 11.751.111 12.333.987
arana
Taxa cres. - 9,21% 12,51% 4,96%

Fonte: IPARDES (2018), elaborado por URBTECE (2023).

E possivel verificar que ha um crescimento populacional elevado em Palmas entre

0s anos de 2000 e 2010 e, um pouco abaixo, entre 2010 e 2023 mesmo sendo um periodo

de analise maior que o anterior. Ainda, nota-se que o crescimento do municipio esta acima

das taxas do Estado. Para o periodo de 2023 a 2033, ou seja, um cenario tendencial de 10

anos, o aumento populacional do municipio cai para uma taxa de menos da metade do que

nos anos anteriores, seguindo a tendéncia do Estado como um todo.

Quanto a projecédo da frota, assim como no Produto 2.2 T Diagndéstico e Analises,

foram utilizados dados apresentados pelo SENATRAN quanto a frota total no municipio de

Palmas e no Estado do Parana, assim como foi feito para a projecdo populacional. Na

Tabela 3, é apresentada a compilacdo desses dados de frota relacionados a populacéo

projetada para o ano de referéncia e a taxa de motorizacao resultante.

Tabela 398 Taxa de motorizacéo para o periodo entre 2010 a 2022, para Palmas e Parana

PALMAS PARANA
ANO 4 MOTORIZACAO ] MOTORIZACAO
FROTA | POPULAGAO (VEIC. MIL FROTA | POPULAGAO (VEIC. /MIL

HAB.) HAB.)
2010 | 13.981 42.888 325,99 5.160.354 | 10.444.526 494,07
2011 | 15.459 43.397 356,22 5.558.521 | 10.539.656 527,39
2012 | 16.702 43.912 380,35 5.954.243 | 10.635.653 559,84
2013 | 17.898 44.433 402,81 6.351.183 | 10.732.524 591,77
2014 | 19.101 44.960 424,85 6.716.094 | 10.830.277 620,12
2015 | 20.125 45.493 442,37 6.959.319 | 10.928.921 636,78
2016 | 21.094 46.033 458,24 7.140.439 | 11.028.463 647,46
2017 | 22.182 46.579 476,22 7.332.525 | 11.128.911 658,87
2018 | 23.292 47.132 494,19 7.571.122 | 11.230.275 674,17
2019 | 24.410 47.691 511,84 7.845.577 | 11.332.562 692,30
2020 | 25.686 48.257 532,28 8.077.413 | 11.435.780 706,33
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2021 | 27.167 48.829 556,37 8.339.982 | 11.539.939 722,71
2022 | 28.216 49.409 571,07 8.575.905 | 11.645.046 736,44

Fonte: BRASIL, MINFRA, SENATRAN (2023), PARANA, IPARDES (2023), elaborado por URBTECE
(2023).

A partir desses dados, é possivel elaborar o Grafico 2, de modo a identificar as

linhas de tendéncias da motorizacdo para o municipio de Palmas e para o estado do

Paranad. Desse modo, chega-se as equacfes de ajuste apresentadas na Tabela 4.

Ressalta-se que as linhas de tendéncia apresentam comportamento logaritmico, com boa

aderéncia aos dados observados, como é possivel observar pelo valor de verificacdo R2

proximo a 1. Além disso, considera-se como ano inicial, ou seja, ano zero, o ano de 2009,

calculando-se os préoximos periodos de tempo a partir desse marco temporal.

Gréafico 2 & Taxa de motorizagdo e tendéncias para Palmas e Parand, entre os anos de 2010 a 2022
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Fonte: BRASIL, MINFRA, SENATRAN (2023), PARANA, IPARDES (2023), elaborado por URBTECE

(2023).
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Tabela 4 8 Equacbes de ajuste da projecdo da motorizagao

LOCAL EQUACAO TENDENCIAL COEF. DETERMINACAO
Palmas F Mot£ _futura = 96,356 In (Ano - 2009) + 289,21 R2=10,9235
Parana F Mot£ _futura = 96,75 In (Ano - 2009) + 468,18 R2=0,9709

Fonte: URBTECE (2023).

A partir dessas equacdes é possivel calcular a taxa de motorizagdo para o ano atual
e do cenério tendencial. A partir desse resultado e das projecdes populacionais é possivel
calcular a frota estimada e o aumento que ela representa, a Tabela 5 apresenta esses

valores, destacando que o0 aumento projetado para o municipio € de cerca de 17,26%.

Tabela 50 Taxa de aumento da frota para o ano base 2023 e horizonte temporal do PMMU

LOCAL VARIAVEIS 2023 2033

Projecdo da motorizagdo 543,50 595,43
Populacao 49.995 53.509
Palmas Frota estimada 27.172 31.861
Taxa aumento - 17,26%
Projecdo da motorizagéo 723,51 775,66

Populacao 11.751.111 12.333.987

Parana Frota estimada 8.502.032 9.566.940
Taxa aumento - 12,53%

Fonte: URBTECE (2023).

Para avaliagdo do caso de maior impacto, é adotada a consideracédo de que todas
as zonas terdo seu numero de viagens aumentado de maneira proporcional a taxa de

motoriza¢cdo do municipio como um todo.

Além da projecdo da demanda pelo aumento da frota proporcionalmente ao
aumento populacional, também deve ser considerado um aumento da geracao de viagens
a partir de projetos existentes de novos loteamentos e empreendimentos. Para isso, foram
considerados os projetos apresentados no Produto 2.2 i Diagndstico e Andlises, que
considera a construgéo de cinco empreendimentos residenciais e um comercial. Destaca-

se que pela inexisténcia de dados relacionados a quantidade de lotes ou sublotes previstos
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()
no empreendimento Condominio Green Garden, ele ndo foi considerado no aumento da
demanda.

Para a projecdo dos empreendimentos residenciais foi considerado o relatério de
Técnicas de Estimacdo de Demanda para Planejamento Urbano, do Traffic Research Board
(1998), que recomenda a utilizacdo de pelo menos duas varidveis socioecondmicas
correlacionadas com a geracao de viagens, como o perfil do municipio de estudo (rural ou
urbano), seu porte em habitantes, nimero de habitantes do domicilio e renda domiciliar. A

Tabela 6 apresenta esses valores de referéncia.

Tabela 6 0 Valores de referéncia para geracao de viagens por domicilio por dia

AREA URBANA HAB. POR DOMICILIO
50.000 a 199.999 hab. 1 2 3 4 5
< Baixa 3,6 6,5 9,1 11,5 13,8
Z Média 3,9 7,3 10 13,1 15,9
@ Alta 4,5 9,2 12,2 14,8 18,2

Fonte: TRAFFIC RESEARCH BOARD (1998), adaptado por URBTECE (2023).

O censo de 2010 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) define o
valor de 3,53 moradores em domicilios particulares ocupados para o municipio de Palmas
e define, também, para cada setor censitario, a renda dos domicilios (em referéncia por
multiplos de salarios minimos). Agregando a renda média para cada setor censitario,
considerando a definicdo do IBGE (2010) de renda média entre 2 e 3 salarios minimos,
divide-se o vetor de dados em trés tercis que delimitam as faixas de renda como baixas,
médias ou altas (TRB, 1998). Para os locais dos empreendimentos em andlises, verificou-
se gue todos apresentam um rendimento majoritario de até 1 salario minimo, configurando,
portanto, Arenda baixao, para ado-«o0 do crit®

Com esses dados, calculando uma média entre os valores de 3 e 4 habitantes por
domicilio, chega-se em uma média de 10,3 viagens por domicilio por dia, multiplicado pelo
namero de lotes/sublotes de cada empreendimento, considerando a implantacdo de apenas
uma residéncia por lote, dada a realidade municipal. Por fim, para verificar apenas a
geracao de viagem na hora pico tarde, ou seja, das 17h30 as 18h30, foram utilizados os

dados da pesquisa de contagem volumétrica de trdfego apresentada no Produto 2.2 i
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Diagndstico e Andlises, que dentre as viagens identificadas, estabeleceu que 23% foram
realizadas na hora pico. Apesar de ndo considerar as viagens do dia todo, verifica-se que
pela baixa movimentagcdo no horario da noite e madrugada, esse valor € suficientemente
representativo. O Quadro 2 apresenta o resultado de geracdo de viagens no dia e na hora

pico para cada empreendimento.

Quadro 2 8 Geracao de viagens na hora pico para os empreendimentos residenciais futuros

NOME DO N° DE GERACAO | GERACAO DE
EMPREENDIMENTO LOTES/SUBLOTES LOCALIDADE/BAIRRO DE VIAGEM VIAGEM NA
PREVISTOS POR DIA HORA PICO
Condominio Green 7 Klubegi 72,1 16,583
Pine
Loteamento Califérnia 52 Lagodo 535,6 123,188
Loteamento VO 76 Alto da Gléria 782,8 180,044
Marlene
Condominio Tia Joana 15 Area Rural 154,5 35,535
Residencial Verdes 199 Caldeiras 2049,7 471,431
Campos

Fonte: URBTECE (2023).

Para a projecdo da geragdo de viagens do empreendimento empresarial de
escritérios, foram adotadas as consideracdes do Boletim Técnico 36 da Companhia de
Trafego de Sdo Paulo (CET-SP, 2000), que calcula as viagens diarias e na hora pico a partir
da area construida e do nivel de acessibilidade do empreendimento. Além disso, foi
necessario fazer uma consideracdo a mais, visto que o condominio empresarial estara
localizado fora do perimetro urbano, assim os parametros de uso e ocupacédo do solo da
Zona Institucional foram aplicados ao local, visto as caracteristicas parecidas de
adensamento reduzido. Dessa forma, como o coeficiente de aproveitamento da zona é 1,
foi considerada uma éarea construida igual a area total do terreno, com uma subtracdo
apenas da area da rua projetada apresentada no projeto do empreendimento enviado pela

Prefeitura Municipal, resultando em uma area construida de 36.102,40 mz2.
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O Boletim define que para locais com area maior do que 28.800 m2, a geracdo de
viagens é calculada dividindo-se o valor da area construida por 22, como na equacao a

sequir:

()
hlo
N 8-1

Em que:

1 @ Viagens geradas ao longo de um dia (til;

& @Area construida do empreendimento.

Considerando que o local é de baixa acessibilidade por estar localizado em uma
regido periférica e fora do perimetro urbano, a porcentagem de viagens por automével sera
bastante representativa, sendo definido pelo Boletim como cerca de 61% do total de
viagens, sendo os outros 39% nado considerados para o macromodelo do transporte

privado.

Tabela 7 8 Divisédo modal de viagens para escritdrios, em porcentagem

NIVEL DE
ACESSIBILIDADE AUTO COLETIVO OUTROS
Alta e Média 28 66 6
Baixa 61* 36 3

Legenda: Outros = Carona, a pé e taxi
Nota: as porcentagens de autos resultam em nameros de veiculos
*Desvio padréo relativamente amplo da ordem de 9%
Fonte: CET-SP (2000), adaptado por URBTECE (2023).

Por fim, foi aplicado o fator de hora pico para automoveis para um periodo de 1
hora, de acordo com os valores da Tabela 8. Apesar de o horéario considerado pelo Boletim
ser das 8h00 as 9h00, entende-se que a geracao de viagens ao fim do dia, na hora pico da
tarde se comporta de forma similar, visto que durante a manha ocorre a chegada da maioria

dos funcionarios no empreendimento, considerando o horario comercial, e ao final da tarde
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ocorre a saida desses funcionarios devido ao fim da jornada de trabalho, gerando uma

guantidade similar de viagens e assim sendo possivel utilizar a mesma consideracao.

Tabela 8 0 Fator de hora pico de automoveis para escritorios

PERIODO HORARIO FATOR HORA PICO (%)
% hora 8h30 1 9h00 43
1 hora 8h00 1 9h00 70

Fonte: CET-SP (2000), adaptado por URBTECE (2023).

A Tabela 9 apresenta o célculo realizado para a geracdo de viagens na hora pico

do empreendimento empresarial de escritérios.

Tabela 9 8 Geracgédo de viagens na hora pico para o empreendimento

NOME DO AREA | VIAGENS |\ [ToUSue POR | AUTOMOVEL NA

EMPREENDIMENTO | CONSTRUIDA | POR DIA e HORA PICO
Condominio 36.102,40 1641,018182 1001,021091 700,7147636
Empresarial

Fonte: URBTECE (2023).

A partir das projecdes de frota e projetos existentes, foram desenvolvidas matrizes
origem e destino para alocacdo do novo trafego com base na matriz origem e destino do
cenario base. Destaca-se que 0 aumento pela populacgéo foi distribuido proporcionalmente
para cada par OD, enquanto os projetos existentes foram calculados especificamente para
as zonas em que eles se encontram. Como o periodo de andlise € a tarde o
empreendimento empresarial foi alocado como origem e os residenciais como destino.
Além disso, pelos empreendimentos Condominio Empresarial, Condominio Green Pine,
Condominio Tia Joana e Residencial Verdes Campos se localizarem em bairros de baixo
adensamento, a sua distribuicéo foi feita de acordo com a porcentagem da distribuicao
global de origem e destino, enquanto os demais (Loteamento Califérnia e Loteamento Vo
Marlene) foram distribuidos de acordo com a porcentagem de distribuicdo da propria zona.

Enfim, destaca-se que foi considerada apenas uma mudanca geomeétrica da via que
€ uma diretriz viaria solicitada pela Camara de Vereadores em visita técnica e necessaria
para a implementac@o de um futuro condominio residencial entre a R. Augusto Kluge e R.

Vicente Saporiti.
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Conforme explicado anteriormente, o Cenario Tendencial consiste na projecéo de
atributos de oferta e demanda na rede de simulacdo, de modo a obter uma estimativa
metodoldgica do impacto do tempo no sistema viario de Palmas, que ocorre tanto pelo
crescimento natural da frota de veiculos quanto pelos vetores de crescimento urbano do
municipio.

Apbs a insercdo desses elementos de projecdo no modelo, a rede em equilibrio
apresentou os perfis identificados nas figuras a seguir. Analisando inicialmente as
mudancas observadas nas distribuicdes de origem e destino, deve-se retomar a premissa
utilizada na simulacéo de representar o horario de pico do trafego urbano. Desse modo, a
projecdo de trdfego adotada enfatiza os deslocamentos da forma trabalho-residéncia e
escola-residéncia, majoritarios no periodo de fim de tarde conforme apresentado no
Produto 2.1 i Pesquisas e Levantamentos. Assim, evidencia-se novamente uma grande
gquantidade de deslocamento com destino aos bairros Centro e Lagoao, dada a quantidade
de domicilios nessas regides.

A insercéo de loteamentos e condominios no modelo de macrossimulagéo faz com
gue suas zonas de trafego se tornem de uso principalmente residencial, aumentando
drasticamente o numero de destinos observados em cada uma delas, reiterando os
sentidos de deslocamento com destino no domicilio. Assim, algumas regides como os lotes
ao sul do IFPR, préximos ao contorno rodoviario, Area Rural e Klubegi, passam a influenciar
os deslocamentos com um perfil notavelmente diferente do Cenario Basico, em que o0s
deslocamentos registados eram em sua maioria como origens, pelo uso amplamente
industrial destes bairros.

As alteracdes nos padrdes de demanda identificados anteriormente se traduzem,
apos o processo de alocacao por equilibrio de rede, em varios impactos notaveis no sistema
viario. De antemao, é importante enfatizar que a natureza do modelo de macrossimulacdo
permite identificar as vias com maior tendéncia de utilizacdo para realizar deslocamentos
agregados entre zonas de trafego. Com isso, entende-se que o maior ou menor uso de uma

via especifica ndo significa obrigatoriamente uma situagéo de congestionamento em escala
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real, mas sim que as condi¢cdes de deslocamento das vias tornam a rota identificada como
uma escolha racional de trajeto para realizacao dessas viagens entre zonas.

Isso posto, iniciando-se a analise pela escala municipal nota-se de imediato um
aumento expressivo no carregamento dos acessos ao sul do perimetro urbano, préximos
ao IFPR. Isso se da, principalmente, pela implantacéo do loteamento de escritérios descrito
anteriormente, aqui representado para a situacao de seu pleno funcionamento com uma
populacédo flutuante de 32 funcionarios por escritério. Desse modo, chama-se a atencdo
para possiveis impactos da expansdo do uso para estas regides, que contam com apenas
duas formas de acessar diretamente a porcdo central do perimetro urbano (cruzando o
contorno e utilizando a Av. Bento Munhoz da Rocha, ou utilizando as vias de acesso a
oeste), gerando um carregamento que pode ultrapassar a capacidade da via.

Analogamente, o crescimento da frota faz com que algumas vias que ja se
apresentavam como rotas importantes de deslocamento interno recebessem ainda mais
veiculos, ocasionando em trechos com volume acima da capacidade, indicando a
possibilidade de eventuais congestionamentos. E o caso, por exemplo, da Av. Sete de
Setembro, importante eixo de deslocamento por ofertar uma rota ininterrupta desde o sul
da porcéo central do municipio até o limite a oeste do Lagodo através das vias R. Cap.
Paulo Aradjo e a Av. Pedro Viriato Parigot de Souza. A via recebe um carregamento
expressivo a medida que cruza o centro da cidade, no sentido sul norte em direcao ao
Lagodo, que se distribui internamente ao chegar no bairro em questao.

De maneira geral, ndo se observa um aumento critico de carregamento da maioria
das vias do municipio, estando as situacdes mais graves localizadas em eixos especificos

cuja importancia para o municipio ja havia sido notada em momentos anteriores.
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Figura 7 8 Origens e destinos por zonas de trafego, cenario tendencial, projecdo 10 anos, hora pico tarde
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Figura 8 8 Destaque para origens e destinos no Centro e Lagodo, cenario tendencial, projecdo 10 anos, hora pico tarde
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Produto 037 Progndéstico e Propostas

Figura 9 6 Alocacéo dos veiculos motorizados na rede de trafego, cenario tendencial, projecdo 10 anos, hora pico tarde
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Produto 037 Progndéstico e Propostas
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Figura 11 8 Destaque para a alocacao de veiculos motorizados no Lagodo, cenario tendencial, projecdo 10 anos, hora pico tarde
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2. Modelo de Microssimulacao

2.1. Apresentacao e descricao dos modelos de simulacao

A metodologia adotada para o diagnéstico da rede viaria do municipio de Palmas

classifica os movimentos das interse¢cées em questdo em uma escala graduada, com base

em parametros mensurados em microssimulacao, conforme disposto no Highway Capacity

Manual (HCM, 2010). A fim de se verificar as condi¢des de uso das vias, adotou-se o critério

de nivel de servigco com base no atraso médio dos movimentos, esse atraso é definido pela

diferenca entre os tempos de viagem teoricos estimados, em um cenario de trafego livre, e

0s tempos observados durante a simulacao.

Desta forma o HCM categoriza o nivel de servico de uma via em seis graduacdes:

A

A
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A 0 sem atrasos significativos, os veiculos trafegam confortavelmente na
velocidade comportada pela via com espacamento adequado entre eles;

B & as velocidades e o conforto dos motoristas se mantém proximas de ideais,
mas observa-se leve aumento nos atrasos e redugdo no espagamento entre 0s
veiculos;

C 0 observa-se aumento nas restricdes de movimento dos veiculos, apesar
das velocidades manterem-se proximas das ideais, caracterizando um nivel em
gue os conflitos entre veiculos passam a resultar em congestionamento
maiores;

D d com o aumento de volume, observam-se reducdes de velocidade e no grau
de conforto dos motoristas;

E & fluxo irregular e maior variabilidade na distribuicdo de velocidades em
decorréncia da reducdo de espacos livres na via, caracterizando um nivel em

gue o grau de conforto dos motoristas tende a ser baixo;
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A F & ocorre quando a demanda supera a capacidade da via, impedindo a
movimentacao livre dos veiculos que passam a mover-se lentamente com
paradas frequentes.

O manual explicita escalas diferentes de classificacdo para os niveis de servico

obtidos a partir das simulagdes, diferenciando os resultados de intersecdes urbanas

semaforizadas e ndo semaforizadas, como apresentado na tabela a seguir.

Tabela 100 Niveis de servico do HCM para interse¢fes semaforizadas e ndo semaforizadas

NIVEIS DE SERVICO N. NIVEIS DE SERVICO
SEMAF. (S) SEMAFORIZADO (S)
0-10s 0-10s
B 10-15s 10-20s
C 15-25 20-35s
D 25-35s 35-50s
35-50s 50-80s
F Acima de 50 s Acima de 80 s

Fonte: HCM (2010), elaborado por URBTECE (2023).

As redes utilizadas na microssimulacdo sdo compostas pelos seguintes elementos:

A Geometria das Vias: a construgéo dos modelos geométricos foi elaborada com
base em ortofotos, disponibilizadas pelas plataformas Google Earth e Google
Maps (com data base de novembro de 2022) e pelo Paranacidade (com data
base de 2021), e no visualizador de mapas interno do software PTV Vissim,
validadas pelos movimentos observados nas contagens volumétricas de trafego
e georreferenciadas em escala. Sao consideradas apenas as faixas Uteis,
excluindo do modelo os espacos destinados aos estacionamentos e eventuais
alargamentos destinados a carga e descarga. As trajetérias utilizadas pelos
veiculos para realizar conversfes sao fixas e modeladas de forma proporcional
ao registrado in loco.

A Fluxo de Veiculos: volumes de entrada e rotas programadas obedecem aos
dados obtidos por meio de contagens volumétricas classificatorias, balanceadas

para garantir a uniformidade da rede e ajustadas para a hora-pico
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diagnosticada, que considera os veiculos que rodaram entre 17h30 e 18h30. As
velocidades no modelo foram adotadas com base nos limites atuais das vias
analisadas, com reducfes de velocidade nas conversdes para adequacéo ao
cenario real. Para adequacdo do comportamento dos veiculos, levou-se em
consideracdo também a preferéncia de passagem nos cruzamentos para a
definicdo das prioridades de movimento.

Composicao das Frotas Simuladas: para o trafego urbano, seguiu-se a
proporc¢éo registrada nas contagens volumétricas classificatorias, considerando
como veiculos automoveis individuais, veiculos de carga, 6nibus, motocicletas
e bicicletas.

Modelo de Perseguicdo: a microssimulacédo baseia-se no modelo matematico
de perseguicdo entre os agentes, ou veiculos, que trafegam na rede. O modelo
de perseguicao € responsavel, dentro software utilizado, por gerar as medidas
de atraso a partir da relacdo espacial entre os diferentes veiculos que trafegam
na rede durante o periodo de simulacdo. O software, desenvolvido pelo
Karlsruhe Institute of Technology, baseia-se em modelos de percepcéo
psicofisica, desenvolvidos por Wiedemann, para veiculos em vias urbanas ou
rurais (PTV, 2018). Os parametros de calibracdo adotados para o modelo séo
os valores padrao do software, que podem majorar os impactos percebidos,
considerando que motoristas brasileiros apresentam comportamento mais
fugaz, como demonstram Malucelli et al. (2017).

Cenéario e ano: classificacdo dos dados de entrada. Para o diagndstico do
cenario atual considerar-se-a o ano de 2023, referente a realizacdo do estudo;
para o prognostico do cendrio tendencial, o ano de 2033. Por fim, ap0s a
identificacéo e a discussao dos impactos, sera considerado o cenario futuro com
mitigacdes, quando necessario.

Atraso: valores obtidos pelo calculo das médias dos atrasos de cada veiculo,
separados pelas suas respectivas aproximacoes (direcdes do movimento) e da
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intersecdo como um todo. Foram realizadas 30 iteracfes para cada ponto,
sendo adotado como valor final a média dos atrasos encontrados.
A Nivel de Servico: definido com base nos atrasos simulados, seguindo

classificacado do Highway Capacity Manual (2010).

Por fim, a demanda foi inserida mediante fluxograma balanceado, de modo que
todos veiculos que circulam na rede fossem inseridos no software com inputs em todas as
entradas na rede. A circulacdo dos veiculos foi definida por decisbes estaticas de rota, de
modo que a aderéncia destas para 0s movimentos contados se mostrou valida conforme
mostram o0s itens a seguir referente a calibracéo. A distribuicdo modal foi inserida para os
inputs e obedece aos registros das contagens volumétricas classificatorias. Garantindo a
seguranca dos modelos, os dados de entrada de demanda foram inseridos no modelo apos
correcao pelo Fator de Hora Pico (FHP) médio, calculado pela seguinte equacao:

OO0
O0v y

Em que:
f "O’ODFator de Hora Pico;
& "ODé o Volume de Hora Pico;
1 l5: € o maior volume dentro de um intervalo consecutivo de 15 minutos

Assim, aplicando a equacgao acima a todas as contagens realizadas:
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Tabela 117 Fatores de hora pico para os pontos de contagem

PONTO | PO1 | PO2 | PO3 | PO4 | PO5 | PO6 | PO7 | PO8 | PO9 | P10 | P11 | P12 | P13 | P14 | P15 | P16 | P17 | MEDIA
FHP 0,730,86|084|088|082|094)|085|0,88|0,85|0,89|0,94|0,78|0,82|0,90|0,93|0,88|0,88| 0,86

* Os pontos PX01, PX02 e PX03 foram modelados utilizando valores de demanda estimados, ndo
possuindo dados disponiveis para o calculo do seu FHP.
FONTE: URBTECE (2023).

O ponto P01 & definido em conjunto com a Equipe Técnica Municipal, para a
conducdo da pesquisa de Contagem Volumétrica de Trafego & € constituido por uma
intersecao quadrupla, englobando as avenidas Ubirajara Araujo e Constantino Fabricio da
Silva Pinto e as ruas Padre Achilles Saporeti e Felipe Schell Loureiro, integrando um trecho
de grande demanda e de consideravel importancia na regido sudeste do municipio.

As vias que constituem a intersecao variam, na hierarquia viaria municipal vigente,
entre vias coletoras principais, de grande capacidade de veiculos e qualidade viaria e de
sinalizacao razoaveis (Av. Ubirajara Aradjo e Av. Constantino Fabricio da Silva Pinto), e
vias locais de menor capacidade e qualidade viaria (R. Padre Achilles Saporeti e R. Felipe
Schell Loureiro), com um trecho onde a R. Padre Achilles Saporeti sequer dispde de
pavimentacao, ao sul do cruzamento.

Destaca-se a presenca, no arredor imediato da intersec¢do, do Colégio Estadual
Civico Militar Monsenhor Eduardo, de um grande posto de abastecimento de veiculos e de
uma sequéncia de estabelecimentos comerciais, fato que contribui para uma grande
demanda de trafego no trecho em questéo, tanto em horarios de pico (considerando por
exemplo, o transporte de alunos e a demanda pelo comércio), quanto em momentos entre-
pico (considerando por exemplo a demanda de veiculos de carga no posto de
abastecimento).

A sequir, é apresentada na Figura 12 a rede modelada do PO1.
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Figura 12 7 Rede modelada do P01

Fonte: URBTECE (2023).

—{C
m=0
(g=plu e

70



) - § ¢ PLANMOB PALMAS
Produto 031 Progndéstico e Propostas /S O DE MOBILIDADE URBANA D -

O ponto P12 é formado pela R. 7 de Setembro, pela R. dos Caigangues e pela R.
Trajano Batista Oliveira Silvério, vias de grande capacidade e que se cruzam em um trecho
de grande importancia para o municipio.

A R. dos Caigangues, classificada na hierarquia viaria municipal vigente como uma
via arterial, € uma das vias de grande capacidade que fazem a conexdo entre Palmas e as
rodovias que passam na regido, ligando o municipio a PRC-280. A R. Trajano Batista
Oliveiro Silvério é classificada como uma via coletora secundaria e da continuidade a R.
dos Caigangues, tendo inicio no ponto onde a via anterior termina. Ja a R. 7 de Setembro,
classificada como uma via estrutural, faz a ligacéo entre as vias de acesso a PRC-280 da
regido sul e a zona central da area urbana.

Os detalhes acerca da geometria podem ser observados na Figura 13, a seguir.
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Figura 13 1 Rede modelada do P12

RidosiGaigangues

Fonte: URBTECE (2023).
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Localizados na regido central da area urbana, os pontos Px01, Px02 e Px03 estéo
dispostos em sequéncia ao longo da R. 7 de Setembro, uma das principais ruas do
municipio, que conecta a regido sul a regido norte.

O Px01, localizado ao norte dos outros 2 pontos, € formado por um cruzamento
semaforizado entre a R. 7 de Setembro, via que conta com faixas para ambos os sentidos,
com a R. Rafael Ribas, que tem faixas de trafego somente no sentido leste-oeste.

Ja o Px02, localizado em meio aos demais pontos, € composto pelo cruzamento da
R. 7 de Setembro com a R. José Joaquim Bahls, via que conta somente com faixas de
sentido voltado para a propria R. 7 de Setembro, de modo em que o trecho a oeste da R. 7
de Setembro apresenta sentido oeste-leste e o trecho a leste apresenta sentido leste-oeste.

Por sua vez, o Px03, que esta localizado mais ao sul em relagdo aos outros pontos,
€ um cruzamento semaforizado composto pela intersecéo da R. 7 de Setembro com a Av.
Olimpio de Carvalho de Lima, via essa que apresenta ambos os sentidos de trafego.

Ressalta-se que a simulacdo dos pontos extras ndo se configura como um
micromodelo de trafego, mas sim como um modelo esquematico, uma vez que nao foram
utilizados os dados e a metodologia necessarios para se obter a devida confiabilidade do
modelo em relacdo a realidade. Diferentemente das demais, a simulacéo foi realizada com
dados aproximados a partir de contagens volumétricas realizadas em localidades préximas,
bem como os movimentos dos veiculos nos cruzamentos foram obtidos a partir da
macrossimulacdo do trafego municipal, n&o existindo contagens realizadas
especificamente nos pontos em questdo. Assim, a simulacdo para tais casos tem como
objetivo o entendimento aproximado do funcionamento dos cruzamentos analisados, e nao
uma reproducéao fiel das condi¢des reais da intersegao.

As figuras com as redes modeladas dos pontos Px1, Px2 e Px3 podem ser

observadas a seguir.
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Figura 14 1 Rede modelada do Px01

Fonte: URBTECE (2023).
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Figura 1517 Rede modelada do Px02

Fonte: URBTECE (2023).
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Figura 16 1 Rede modelada do Px03

Fonte: URBTECE (2023).
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A validacdo do processo de calibracdo se da pela andlise do GEH, obtido pela
relacdo entre o valor passando em um determinado movimento de curva no modelo de
cenario atual (diagnostico) e o valor contado nas pesquisas de campo (TFL, 2021). O
parametro de GEH é calculado pela seguinte relacao:

‘000 u
0
Em que:
1 M: volume registrado no modelo;
1 C: resultados de contagem de campo.

Os valores de GEH variam entre 0, no caso de M e C serem coincidentes e tende
ao infinito quanto maior foi a disparidade entre eles. Conforme valores de referéncia
(INSTITUTO DE PESQUISA E PLANEJAMENTO URBANO DE CURITIBA, IPPUC), o GEH
possui um limite aceitavel de 5,0, de modo que valores superiores a este acarreta na revisao
de elementos do modelo.

Os valores de GEH obtidos ao final do processo de calibracéo para os movimentos
da rede completa serdo apresentados no item a seguir.

Como apresentado anteriormente, a validacdo do modelo se da pelo calculo do
GEH dos movimentos modelados. Os resultados obtidos pela calibragdo estao
apresentados a seguir, na Figura 9.
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Figura 171 Validacédo dos GEHs obtidos pelo modelo
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Fonte: URBTECE (2023).

2.2. Resultados obtidosi. Cenario Atual

Os itens a seguir apresentam os resultados obtidos apos a simulagédo dos pontos
de contagem em diagndstico do cenério atual, indicando na forma de tabelas e figura os

resultados gerais dos pontos, discretizados por movimento.

O ponto POl apresenta um bom nivel de servico em quase todos 0s seus
movimentos, sendo a maioria deles classificados como nivel A, exceto o movimento dos
veiculos que atravessam a R. Padre Achilles Saporeti no sentido sul-norte, que é

classificado como nivel B.
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Tabela 127 Resultado geral da simulacéo para o ponto PO1 i Cenério Atual

. ATRASO ] NiVEL DE
PONTO CENARIO ANO GERAL VEICULOS SERVICO
PO1 Diagndstico 2023 2,3 846

Fonte: URBTECE (2023).
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Figura 18 1 Resultados do ponto PO1 i Cenario Atual

Fonte: URBTECE (2023).
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Tabela 1317 Resultados especificos da simulagéo para o ponto PO1 1 Cenario Atual

AV. R. PADRE

R. PADRE
CONSTANTINO ACHILLES AV. UBIRAJARA
FABRICIO DA SAPORETI ARAUJO 3 SAAS'(;';LESH R.©FELIPE SCHELL L¢
SILVA PINTO NORTE 2
Aproximacao z z N4 Y \4
Ponto )
Mov|ment0 2 3 1 3 1 2 1 2 3 1 2 3
Veiculos 37 102 3 22 13 65 5 49 200 142 - 51 4 2 1 3 9 58 75 5
Atraso 42 08 27 1,3 07 33 43 39 16 15 - 1,9 71 133 1,1 43 52 56 17 0,7
Mool 2 A A A A A A A A ABNA AlSlA A A A A A
PO1 Servigo
Atraso
Aprox. 17 3,3 1,6 6,9 3.4
N. S. Aprox. A A A A A

* Os movimentos estéo indicados por nimeros que representam a via de destino, de modo e a identificagdo do movimento é possivel relacionando o
namero em questdo com a sua via correspondente.
** A correspondéncia entre as vias e 0s humeros indicativos também foi ilustrada nas figuras das redes modeladas nos itens 2.1 e 2.1.2.
Fonte: URBTECE (2023).
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O ponto P12 apresenta niveis de servico A para todos 0s seus movimentos, com
baixos tempos de atraso. Tais resultados demonstram um cruzamento cuja demanda de

trafego atual esta abaixo da capacidade viaria do trecho.

Tabela 147 Resultado geral da simulacédo para o ponto P12 i Cenério Atual

. ATRASO . NiVEL DE
PONTO CENARIO ANO GERAL VEICULOS SERVICO
P12 Diagnéstico 2023 29 853

Fonte: URBTECE (2023).
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Figura 191 Resultados do ponto P12 i Cenario Atual
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Fonte: URBTECE (2023).
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Tabela 157 Resultados especificos da simulacédo para o ponto P12 i Cenario Atual

R. TRAJANO
R.7 DE BATISTA R. 7 DE
SETEMBRONS  OLIVEIRA  SETEMBRO SN R DOS CAIGANGUES
SILVERIO
Aproximacéao Z \% g v
Ponto )
Movimento D T E R D T E R D T E R D T E R

Veiculos L/ 180 35 - 27 32 5 7 104 7 - 18 119 149

0
Atraso 22 7.1 S 06 18 16 - 05 2,7 53 - 4’ 0,8 0,7

P12 i
Servigo
Atraso Aprox.

N. S. Aprox. A A A A
D = converséao a direita.

T = transpor.

E = conversao a esquerda.
R = retorno.

Fonte: URBTECE (2023).

Os resultados obtidos a partir do Px01 demonstram um cruzamento com um nivel
de servico bom, com uma classificacdo B. Entretanto, os resultados especificos dos
movimentos explicitam uma pequena discrepancia entre os movimentos da via principal/de
maior porte, a R. 7 de Setembro e os movimentos da R. Rafael Ribas, uma vez que os
movimentos oriundos da via principal obtiveram niveis de servico B, enquanto os demais

sdo de nivel C, com uma diferenca consideravel entre os tempos de atraso.
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Tabela 16 i Resultado geral da simulacéo para o ponto Px01 i Cenario Atual

. ATRASO . NiVEL DE
PONTO CENARIO ANO GERAL VEICULOS SERVICO
Px01 Diagnéstico 2023 15,1 1718 B

Fonte: URBTECE (2023).
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Figura 20 1 Resultados do ponto Px01 i Cenério Atual

Fonte: URBTECE (2023).
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Tabela 17 1 Resultados especificos da simulacao para o ponto Px01 i Cenério Atual

AV. SETE DE R. RAFAEL AV. SETE DE R. RAFAEL
SETEMBRO NS RIBAS LO SETEMBRO SN RIBAS OL
Aproximacao z \% g Y
Ponto )
Movimento D T E R D T E R D T E R D T E R
Veiculos 33 533 - - 176 222 - - - 751 2 - - - - -
Atraso 105 119 - - 256 265 - - - 116 10,7 - - - - -
Px01 Nivel de BN - - c cCc -- - - . . .
Servico
Atraso Aprox. 11,8 26,1 11,6 -
N. S. Aprox. B C B -

D = conversdao a direita.
T = transpor.
E = conversao a esquerda.
R = retorno.
Fonte: URBTECE (2023).

A simulacéo do Px02 apresenta bons resultados gerais, com nivel de servico médio
A. Os movimentos sul-norte e norte-sul da R. 7 de Setembro, bem como os movimentos
leste-oeste da R. José Joaquim Bahls, mantém os mesmos niveis de servi¢go do resultado
geral, enquanto os movimentos oeste-leste séo o0s Unicos com niveis de servico medianos.
Tal resultado é explicado pela preferéncia de movimento que a R. 7 de Setembro tem,
fazendo com que os veiculos vindos da R. José Joaquim Bahls acabem tendo de esperar
mais tempo pela oportunidade de realizar o movimento. Além disso, os veiculos que
trafegam na R. José Joaquim Bahls no sentido oeste-leste apresentam um grande nimero
de conversdes a esquerda no modelo, movimentos esses que tendem a gerar maiores

tempos de espera.
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Tabela 18 1 Resultado geral da simulagao para o ponto Px02 i Cenario Atual

M‘AS

PLANO DE MOBILIDADE URBANA DE PALMAS PR

< ATRASO : NIiVEL DE
PONTO CENARIO ANO GERAL VEICULOS SERVICO
Px02 Diagnéstico 2023 51 1389
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Fonte: URBTECE (2023).

Figura 217 Resultados do ponto Px02 i Cenario Atual

Fonte: URBTECE (2023).
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Tabela 197 Resultados especificos da simulacao para o ponto Px02 i Cenério Atual

R. JOSE R. JOSE
AV. SETE DE AV. SETEDE 55 AQUIM BAHLS

SETEMBRO Ns JOAQUIMBAHLS - orrryinro oN

LO oL

Apro~X|ma(; pa v 9 v
Ponto ao

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

. 53 10 10 38

Veiculos -4 T 0 - - - 269 -

Atraso - 15 - - 49 - 72 - - 23 - - - - 153 -

Nivel de

Atraso 15 6.1 2,3 15,3

Aprox.

N. S. A A A c

Aprox.

D = converséo a direita.
T = transpor.
E = conversao a esquerda.
R = retorno.
Fonte: URBTECE (2023).

O ponto Px03 apresenta um resultado um pouco abaixo dos demais pontos
adicionais, com um atraso geral de 14,1 segundos e um nivel de servi¢co B. Tal como o
Px01 e o Px02, os movimentos sul-norte e norte-sul, da R. 7 de Setembro, apresentam os
melhores resultados, com os movimentos oriundos do trecho norte da via apresentando
niveis de servico A e os do trecho sul apresentando um nivel B. Ja os veiculos que partem
da Av. Olimpio Carvalho de Lima apresentam um resultado mediano, com niveis de servi¢co
C.
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Tabela 207 Resultado geral da simulacéo para o ponto Px03 i Cenario Atual

) - § ¢ PLANMOB PALMAS
Produto 03 7 Prognostico e Propostas AN T OF MOBLDADE URBANADE PALAS PR

" ATRASO " NIVEL DE
PONTO CENARIO ANO GERAL VEICULOS SERVICO
Px03 Diagnostico 2023 14,1 1462 B

URB
TEC

Fonte: URBTECE (2023).
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Figura 221 Resultados do ponto Px03 i Cenario Atual

Fonte: URBTECE (2023).
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Tabela 217 Resultados especificos da simulacao para o ponto Px03 i Cenério Atual
AV. OLIMPIO AV. OLIMPIO

AV. SETE DE AV. SETE DE
CARVALHO DE CARVALHO DE LIMA
SETEMBRO NS “ATHALHY SETEMBRO SN 9
Aproximaca pa v 9 v
Ponto 0
Movimento D T E R D T ERD T E R D T E R
Veiculos 59 414 163 - 62 79 - - 3 318 95 - 150 119 - -
Atraso O 98 84 - 216 231 - - 2 12 1L 539 a1 -

7
Servicgo

Atraso 9.4 224 122 24.0
Aprox.

N. S. Aprox. c : c

D = conversdo a direita.

T = transpor.

E = conversao a esquerda.
R = retorno.

Fonte: URBTECE (2023).
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2.3. Prognostico do Sistema Viario i Cenario Tendencial

A metodologia utilizada para a projecdo do volume de trafego para cenarios
tendenciais é descrita no item anterior.

Os resultados obtidos no estudo citado sdo apresentados a seguir.

Tabela 22 8 Taxa de aumento da frota para o ano base 2023 e horizonte temporal do PMMU

LOCAL VARIAVEIS 2023 2033
Projecdo da motorizagéo 543,50 595,43
Populagéo 49.995 53.509
Palmas -
Frota estimada 27.172 31.861
Taxa aumento - 17,26%
Projecdo da motorizagéo 723,51 775,66
i Populagéo 11.751.111 12.333.987
Parana )
Frota estimada 8.502.032 9.566.940
Taxa aumento - 12,53%

Fonte: URBTECE (2023).

Seguindo a metodologia citada anteriormente, os volumes obtidos apos a
combinacado da projecéo do trafego local e do modelo de atracdo de viagens do municipio
para o cenario atual (diagnostico), foram inseridos na rede modelada e simulada em escala

microscoépica?, resultando nos valores apresentados a seguir.

3 Escala microscopica, se refere a escala utilizada em microssimulagdes, que sdo modelos que analisam o
comportamento de cada elemento (veiculo) individualmente, buscando reproduzi-lo 0 mais pré6ximo possivel
da realidade quanto a seus tempos de viagem.
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O acréscimo de demanda esperado para a proxima década no municipio de Palmas
apresentou um baixo impacto no resultado da simulagéo do P0O1. De tal maneira, somente
um movimento teve o seu nivel de servico afetado, sendo esse com origem no trecho sul
da R. Padre Achilles Saporeti e destino na Av. Constantino Fabricio da Silva Pinto, que
recebeu a classificacdo B. Além disso, pode-se destacar também um aumento consideravel

nos tempos de atraso, ainda que nenhum tenha sido o suficiente para alteragdo dos niveis
de servico.

Tabela 231 Resultado geral da simulagao para o ponto PO1 i Cenario Tendencial

. ATRASO ; NIVEL DE
PONTO CENARIO ANO GERAL VEICULOS SERVICO

PO1 Prognéstico 2023 2,9 980

Fonte: URBTECE (2023).
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Figura 231 Resultados do ponto P01 i Cenario Tendencial

Fonte: URBTECE (2023).
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Tabela 247 Resultados especificos da simulacao para o ponto P01 i Cenario Tendencial
CONSTANTING  ACHILLES AV, UBIRAJARA R rADRR
FABRICIO DA SAPORETI ARAUJO 3 <t QUK | R. FELIPE SCHELL
SILVA PINTO * NORTE 2
Aproximag&o z z \% g N4
Ponto .
Movimento 2 g 1 3 1 2 1 2 3 1 2 3
Veiculos 42 117 4 25 16 76 5 56 233 164 59 - 6 2 1 5 10 68 87 6

Atraso 50 10 34 16 1,1 41 65 51 20 19 24 - 12,1 10,0 1,0 48 6,8 7,2 2,3

Nivel de A A A A A A A A A A AB: A A A A A
PO1 Servico
Atraso 20 4.2 20
Aprox.
N. S. Aprox. A A A A A

* Os movimentos estéo indicados por nimeros que representam a via de destino, de modo e a identificagdo do movimento é possivel relacionando o

nimero em questao com a sua via correspondente.
** A correspondéncia entre as vias e os numeros indicativos também foi ilustrada nas figuras das redes modeladas nos itens 2.1 e 2.1.2.
Fonte: URBTECE (2023).
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O ponto P12 manteve resultados semelhantes para as suas simulacfes nos
cenarios atual e tendencial, ndo havendo mudanga em nenhum dos niveis de servico, tanto
geral quando especificos. Novamente, a diferenca mais notavel envolve os atrasos gerais,

gue apresentam valores maiores para o cenario tendencial de 10 anos.

Tabela 257 Resultado geral da simulacéo para o ponto P12 i Cenério Tendencial

. ATRASO , NIVEL DE
PONTO CENARIO ANO GERAL VEICULOS SERVICO

Progndstico

P12 (+10)

2033 4,1 1000

Fonte: URBTECE (2023).
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Figura 24 1 Resultados do ponto P12 i Cenario Tendencial
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Fonte: URBTECE (2023).
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Tabela 26 1 Resultados especificos da simulacdo para o ponto P12 i Cenario Tendencial

R. TRAJANO
R. 7 DE BATISTA R. 7 DE R. DOS
SETEMBRO NS OLIVEIRA SETEMBRO SN CAIGANGUES
SILVERIO
Aproximaca 5 v g v
Ponto 0
Movimento D T E R D T E R D T E R D T E R
Veiculos 199 210 41 - 33 38 6 - 7 122 9 - 21 140 174 -
Atraso 3,7 9,9 . 11 25 24 - 0,7 3,4 6,2 - 0, 1,0 0,9 -
Servigo
Atraso
Aprox.

D = conversao a direita.

T = transpor.

E = converséo a esquerda.
R = retorno.

Fonte: URBTECE (2023).

O ponto Px01 néo apresentou alteracbes nos niveis de servico obtidos na
simulacdo do cenario tendencial, apenas valores maiores de tempos de atraso. Em
especifico, cabe destacar os veiculos que partem da R. Rafael Ribas, que sofreram um
acréscimo no seu tempo de atraso de mais de 3 segundos. Além disso, pode-se atribuir a
pouca alteracdo nos niveis de servico a presenca de semaforo no cruzamento, o que

contribui para o ordenamento do trafego na intersecao.
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Tabela 277 Resultado geral da simulacdo para o ponto Px01 i Cenario Tendencial

. ATRASO . NiVEL DE
PONTO CENARIO ANO GERAL VEICULOS SERVICO
Av. Sete de Prognéstico
Setembro x R. (9+10) 2023 16,5 2013 B
Rafael Ribas

Fonte: URBTECE (2023).
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Figura 251 Resultados do ponto Px01 i Cenério Tendencial

Fonte: URBTECE (2023).
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Tabela 28 7 Resultados especificos da simulacdo para o ponto Px01 i Cenario Tendencial

AV. SETE DE R. RAFAEL AV.SETEDE R.RAFAEL RIBAS
SETEMBRO NS RIBAS LO SETEMBRO SN oL
Aproximaca 5 v 9 v
Ponto 0
Movimento D T ER D T ERD T E R D T E R
Veiculos 39 626 - - 208 260 - - - 879 2 - - - - -
Av. Sete de A:traso 11,9 135 - 289 301 - - - 119 95 - - - - -
Setembrox ~ Nivel de B B -- C C - - - B N . \. .
R. Rafael Servi¢o
Ribas Atraso 13,4 29,6 11,9 ;
Aprox. ’ ' ’
N. S. Aprox. B C B -

D = conversdo a direita.
T = transpor.
E = converséo a esquerda.
R = retorno.
Fonte: URBTECE (2023).

Os resultados obtidos a partir da simulacdo do Px02 demonstram que, mesmo o
cruzamento operando com uma demanda abaixo da sua capacidade total de trafego, a
geometria e o funcionamento da intersecdo tendem a gerar problemas em alguns
movimentos em cenarios de um maior fluxo de veiculos. O acréscimo da demanda referente
a um cenario tendencial de 10 anos foi o suficiente para piorar o resultado geral para um
nivel de servico B, além de afetar, principalmente, os veiculos que partem da R. José
Joaquim Bahls, uma vez que seus movimentos tiveram uma piora de nivel de servico de A

para B no sentido leste-oeste e de C para D no sentido oeste-leste.
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Tabela 297 Resultado geral da simulacdo para o ponto Px02 i Cenario Tendencial

< ATRASO , NIiVEL DE
PONTO CENARIO ANO GERAL VEICULOS SERVICO
Av. Sete de
Setembro x R. Progndstico
José Joaquim (+10) 2023 10,2 1626 =
Bahls

Fonte: URBTECE (2023).
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Figura 26 1 Resultados do ponto Px02 i Cenario Tendencial

Fonte: URBTECE (2023).
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Tabela 30 7 Resultados especificos da simulagdo para o ponto Px02 i Cenario Tendencial

AV. SETE DE R. JOSE AV. SETE DE .
SETEMBRO JOAQUIM BAHLS SETEMBRO R. J%iﬁfggﬁ?w'\ﬂ
NS LO SN
Aproximac&o z Y g N4
Ponto .
Movimento D T ER D T E R D T ERDT E R
Av. Sete Veiculos - 626 - - 122 - 118 - - 446 - - - - 313 -
de Atraso - 29 - - 79 - 139 - - 36 - - - - 335 -
s £ CH
0xR. Servigo ‘BN KNS K 0 ° i
José Atraso
Joaquim Aprox. 2,9 10,9 3,6 33,5

D = conversdo a direita.

T = transpor.

E = conversao a esquerda.
R = retorno.

Fonte: URBTECE (2023).

O ponto Px03 néo apresentou alteracdo nos seus niveis de servi¢co para o cenario
tendencial de 10 anos, com somente pequenos acréscimos nos tempos de espera. A baixa
diferenca pode ser, em parte, explicada pela presenca de semaforo no cruzamento, o que
ajuda a regular o trafego de uma forma ordenada, além da demanda relativamente aquém

do que pode ser comportado pela intersecéao.
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Tabela 317 Resultado geral da simulacdo para o ponto Px03 i Cenario Tendencial

< ATRASO . NIVEL DE
PONTO CENARIO ANO GERAL VEICULOS SERVICO
Av. Sete de
Setembro x Av. Prognéstico
Olimpio (+10) 2023 15,3 1713 B
Carvalho de
Lima

Fonte: URBTECE (2023).
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Figura 27 1 Resultados do ponto Px03 i Cenério Tendencial

Fonte: URBTECE (2023).
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Tabela 327 Resultados especificos da simula¢do para o ponto Px03 i Cenario Tendencial

Av. SETEDE  pnWoDe AV SETEDE ot (O DE Liia
SETEMBRO NS LIMA LO SETEMBRO SN oL
Aproximaca pa v 9 v
Ponto 0
Movimento D T E R D T ER D T E R D T E R
Veiculos 69 516 160 - 72 92 - - 4 375 112 - 174 140 - -
Av. Sete 9, 11, 10 12, 13, 12
de Atraso ) ’ ! 225 220 - - ' ! ' - 249 25,7 - -
7 1 1 2 8 4
Setembr Nivel de
0 X Av. . B B - C cC - - B B B - C Cc - -
P Servico
Olimpio Atr
Carvalho ! aso 10,8 22,2 13,5 25,2
de Lima prox.
N. S. Aprox. B C B C

D = converséao a direita.
T = transpor.
E = conversao a esquerda.
R = retorno.
Fonte: URBTECE (2023).
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2.4. Cenarios com mitigacoes

No capitulo anterior, foram analisados os cenérios tendenciais dos pontos de
contagem utilizando dados de oferta baseados na geometria e na configuracdo do sistema
viario atuais dos mesmos. De maneira a otimizar o trafego das interse¢des simuladas,
também foram realizadas simulagdes baseadas nas propostas de intervengdo viéria
apresentadas para os pontos em questao, visando a obtencéo de parametros objetivos para

auxiliar a tomada de decisao referente a possiveis futuras alteracfes do sistema viario.

A proposta apresentada pela Prefeitura Municipal consiste na implantacado de uma
rotatéria no ponto de cruzamento entre as vias, tendo como objetivo ordenar o fluxo de
veiculos, diminuindo possiveis conflitos e reduzindo tempos de espera.

As alteracBes propostas sdo de carater geométrico, ndo alterando movimentos,
sentidos ou outros aspectos da rede viaria. Os dados de demanda utilizados foram os
mesmos da simulacdo do cenario atual, uma vez que ndo houveram alteracbes nos
movimentos ou sentidos das vias modeladas.

Os detalhes da proposta apresentada e da rede modelada em software podem ser

visualizados a seguir.
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Figura 28 1 Proposta de mitigagcdo do cruzamento apresentada pela Prefeitura Municipal

Fonte: PMP (2023).
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Figura 29 1 Rede modelada do P01 (proposta Prefeitura)

Fonte: URBTECE (2023).
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Resultado para demanda atual

Os resultados obtidos utilizando a demanda atual apresentaram um tempo de
atraso baixo, de 4,7 segundos, resultando em um nivel de servico A. Entretanto, ao se
comparar com os resultados obtidos a partir da simulacdo do cenério atual, ja € possivel
notar um aumento no tempo de atraso geral, que passou a ser o dobro do valor obtido a
partir da simulacéo do cenario atual, que foi de 2,3 segundos.

Além de observar o atraso geral, é também possivel verificar uma alteracdo na
dindmica do cruzamento, uma vez que 0s movimentos apresentaram, ao se comparar um
a um, uma menor variacdo nos seus tempos de atraso especificos, demonstrando a
uniformizacédo das prioridades de movimento proporcionada por uma rotatoria. Tal fato é
benéfico para veiculos que partem das vias que apresentavam menor prioridade, porém
também aumenta o numero de paradas e pode acarretar em maiores demoras, uma vez
que os veiculos oriundos das vias de maior fluxo tendem a parar mais, gerando maiores

atrasos em trechos de vias que comportam um maior numero de veiculos.

Tabela 337 Resultado geral da simulagdo para o ponto PO1 (proposta Prefeitura) i Cenario Atual

) ATRASO ‘ NIVEL DE
PONTO CENARIO ANO GERAL VEICULOS SERVICO
POL Proposta 2023 47 795
Prefeitura ’

Fonte: URBTECE (2023).

URB
TEC 113



\_/
] - § ¢ PLANMOB PALMAS
Produto 031 Prognoéstico e Propostas PN 0D HOBLDHOE UAIAOE PALUAS P

Figura 30 T Resultados do ponto P01 (proposta Prefeitura) i Cenario Atual

Fonte: URBTECE (2023).
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Tabela 34 1 Resultados especificos da simulagao para o ponto P01 (proposta Prefeitura) i Cenério Atual

AV. R. PADRE R. PADRE
CONSTANTINO  ACHILLES o &Y. o ACHILLES et
FABRICIODA  SAPORETI ARAUJG s SAPORETISUL | SV o
SILVA PINTO * NORTE 2
Aproximac&o z z \ y Y
Ponto .
Movimento 2 3 vt vt P L

Veiculos 35 96 3 21 13 58 4 48 189 132 - 48 5 2 1 3 7 52 74 4
Atraso 49 38 29 36 11 39 34 39 49 54 - 47 57 40 55 48 34 35 2,7 34

IR A A A A |:lA A A A AMA A A A A A A A A
Servico

Atraso Aprox. 4,0 4,6 5,1 51 3,0
N. S. Aprox. A A A A A

Fonte: URBTECE (2023).

Resultado para demanda futura estimada

Os tempos de atraso e niveis de servico obtidos a partir da demanda futura
estimada acompanharam os obtidos a partir da demanda atual, resultado ainda em um nivel
de servigo A, porém com um tempo de atraso geral de 6,2 segundos, 0 que é um pouco

acima do dobro do tempo obtido na simulacéo feita com a geometria atual da via, que foi

de 2,9 segundos.

Tabela 357 Resultado geral da simulacao para o ponto P01 (proposta Prefeitura) i Cenério Tendencial

) ATRASO . NIVEL DE
PONTO CENARIO ANO GERAL VEICULOS SERVICO
PO1 Proposta 2023 6,2 888

Prefeitura (+10)

Fonte: URBTECE (2023).

URB
TEC s



\ /
) . § ¢ PLANMOB PALMAS
Produto 037 Progndstico e Propostas SN "0 T OB DADE LTSANADE PALIAS PR

Figura 317 Resultados do ponto P01 (proposta Prefeitura) i Cenario Tendencial

Fonte: URBTECE (2023).
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Tabela 361 Resultados especificos da simulacdo para o ponto P01 (proposta Prefeitura) i Cenério

Tendencial
AV, R. PADRE R. PADRE
CONSTANTIN : AV. ' R. FELIPE
! ACHILLES ACHILLES
oFaBRICIO  ASTILES  ypirasara  ATHILES SCHELL
DA SILVA o) ARAUJO 3 o LOUREI R
PINTO 1
Aproxima . ' - N =
Pont ‘T oY z z v % Y
0 MOVlmento 2 3 1 3 1 2 1 2 3 1 2 3
Veiculos 38 160 3 23 15 64 4 54 201 194 5 6 2 1 3 8 59 83 5
5 3. 4, 16, 5, 4. 4, 6 7. 7. 8 6 3, 3 3 2
Atraso g 45 4 5 g ] 7 g 82725 g9 5 3 7 9 9 0 1
po1  Nivel de  BUR A AAAAAAA
Servigo
Atraso 47 6.2 6.7 75 3.4
Aprox.
N. S. A A A A A
Aprox.

Fonte: URBTECE (2023).

O projeto executivo da proposta apresentada anteriormente foi encaminhado a
Consultoria em 23/08/2023, que em 28/08/2023 (a partir do Oficio n°. 18/2023) solicitou a
Prefeitura Municipal mais informacfes a respeito do status do projeto e manifestou
ressalvas técnicas acerca da geometria prevista. Em seguida, em 17/10/2023, durante a
Reunido de Alinhamento 06 foi informado pela Equipe Técnica Municipal que o projeto ja
havia sido executado. Dado esse contexto, o presente item compila a proposta alternativa
elaborada pela Consultoria no interim entre o recebimento do referido projeto e sua
execucao, com objetivo de fornecer um possivel referencial para o cenario futuro.

A proposta alternativa apresenta uma menor modificagdo na geometria atual da via,
nao contando com grandes alteracdes na infraestrutura viaria. Em contrapartida, a proposta
visa uma solucao integrada a rede do entorno do cruzamento, alterando alguns movimentos

de maneira a aprimorar a dindmica viaria da regido.
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Além das alteracfes citadas, a proposta também visa incluir faixas exclusivas para
ciclistas, aumentando a seguranca dos usuarios do modal e incentivando a sua utilizacéo
por parte da populacao.

Os dados de demanda foram, em sua maioria, 0s mesmos utilizados na simulacao
do cenério atual, com alterag6es somente em movimentos que foram modificados.

A proposta e a rede modelada séo apresentadas nas figuras a seguir.
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Figura 32 1 Proposta de mitigagdo do cruzamento apresentada pela URBTEC

1. Fechamento na faixa da esquerda:
retirada de canteiros para aumento da
faixa de rolamento.

2. Proibicdo de conversio a esquerda:
daR. Felipe Schell para a Av. Ubirajara
Araljo; retorno na Av. Constantino
Fabricio da Silva Pinto.

3. Implantagdo de preferenciais
(PARE): priorizando o fluxo da Av.
Constantino Fabricio da Silva Pinto.

LEGENDA

—> Sentido dos fluxos

—> Proposta de sentido dos fluxos

= = Implantagdo de ciclofaixa bidirecional
Implantag@o de ciclovia bidirecional

=== Implantagao de faixa de acumulagao
Construgdo de calgada/canteiro

Em Remogao de calgada/canteiro
Implantagdo de estagdo de canalizagao

€ Implantacio de sinalizagio vertical PARE

= = Implantagdo de balizadores

€ Proibigio de retorno na Av. Ubirajara

x Proibigdo de conversdo a esquerda de veiculos
de grande porte (acima 3,5t)

Fonte: URBTECE (2023).
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Figura 3317 Rede modelada do P01 (proposta prevista)

Fonte: URBTECE (2023).
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Resultado para demanda atual

O resultado obtido a partir da simulagdo da proposta apresentada pela URBTEC
gerou um tempo de atraso geral de 1,1 segundo, cerca de metade do valor obtido a partir
da simulacdo do cenario atual.

O numero de veiculos total obtido foi menor do que os resultados extraidos dos
demais cenarios, uma vez que alguns movimentos, de veiculos que partiriam da Av.
Constantino Fabricio da Silva Pinto, seriam desviados para outras vias subutilizadas. Tal
mudanca, além de diminuir o nimero de veiculos a trafegar pelo cruzamento, também
alteraria os movimentos principais da via, que deixariam de ser os movimentos de veiculos
transitando entre as avenidas Ubirajara Aradjo e Constantino Fabricio da Silva Pinto e
passariam a ser os dos veiculos a trafegar entre a Av. Ubirajara Aradjo e o trecho norte da
R. Padre Achilles Saporetti.

Tabela 37 1 Resultado geral da simulacdo para o ponto PO1 (proposta prevista) i Cenario Atual Estimado

) ATRASO . NIVEL DE
PONTO CENARIO ANO GERAL VEICULOS SERVICO
PO1 Proposta 2023 11 740
prevista

Fonte: URBTECE (2023).
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Figura 34 1 Resultados do ponto P01 (proposta prevista) i Cenario Atual Estimado

Fonte: URBTECE (2023).
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