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1. Introducao

O presente relatdrio P2 — Pesquisa de Campo, Simulacdes e Analise Prévia representa o segundo
produto referente ao contrato N° 141/2020 — Tomada de Preco N° 032/2019, celebrado entre a
Prefeitura de Jundiai e a Logit Engenharia Consultiva Ltda, cujo objeto consiste na elaborac¢do do
Plano de Mobilidade Urbana de Jundiai - PMULJ.

No ambito do referido Plano de Mobilidade, além dos produtos ja entregues e aprovados, ou seja,
Plano de Trabalho e P1 — Mobilizacdo, Levantamento de Informacgdes e Andlise Prévia, e deste
produto P2, sdo previstos outros cinco produtos: P3 — Diagndstico e Andlise Prévia, P4 — Elaboracdo
de Propostas, P5 — Consultas, Audiéncias Publicas e Consolida¢do das Propostas, P6 — Detalhamento
das Propostas e P7 — Relatdrio Sintese.

Além disso, o P6 — Detalhamento deverd conter uma série de Planos Parciais destacados na
sequéncia:

e Plano de Hierarquizagao Vidria;

e Plano com Procedimentos para Monitoramento e Gestdo de Desempenho da Infraestrutura

Viaria;

e Plano de Melhoria e Incentivo para Pedestres e Ciclistas Utilizarem a Infraestrutura Viaria;

e Plano para Monitoramento de Reducdo de Acidentes;

e Programa de Melhoria Continua para o Transporte Coletivo;

e Plano de Acessibilidade;

e Plano de Gestdo de Vagas de Estacionamento e Demanda de Mobilidade;

e Manual de Monitoramento e Gestdo de Sinalizagdo Viaria;

e Manual e Procedimentos de Fiscalizagdo de Transito e Transporte;

e Plano de Fortalecimento Institucional para Implantagdao do PMUJ;

e Proposta para o Plano de Mobilidade Urbana de Jundiai;

e Caderno e Mapeamento da Infraestrutura Viaria;

e Caderno Técnico de Mobilidade;

e Proposta de Reorganizacdo da Legislacdo, Regulamentacdo e Fiscalizagdo dos Servicos de
Transporte Privado, Publico Coletivo e Individual Através de Servicos de Transporte por Taxi
e Escolar;

e Cronograma de Implantagao e Estimativa de Valores;
e Elaboragdo do Conteudo da Proposta do PMUJ para Inser¢do da Legislagdo Pertinente.

O presente relatorio (P2) estd estruturado em 5 capitulos, incluindo este capitulo inicial de
introdugao.
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O capitulo 2 trata da apresentacdao das metodologias e dos resultados obtidos das pesquisas
realizadas no ambito do PMUJ em apoio ao desenvolvimento da base de dados para a preparacgao
da ferramenta de simulagdo.

O capitulo 3 contempla o processamento dos dados de bilhetagem eletronica e de GPS do sistema
de transporte coletivo e de OCR (Reconhecimento Otico de Caracteres) para o trafego geral, que
serviram de base para a atualizacdo das matrizes de origem e destino, as quais sdo utilizadas no
modelo de simulagao, fornecendo insumos para as andlises prévias.

O capitulo 4 trata da metodologia de elaboracdo do modelo de simulacdo, introduzindo de forma
sistemdtica as etapas de construcdo e calibracdo de rede de simulacdo, assim como o
desenvolvimento dos modelos de demanda e a apresentacdao dos resultados preliminares das
simulagGes para o ano base do estudo.

Finalmente, o capitulo 5 contempla a elaboracdo de cendrios fututos, com a discussdo
complementar do método utilizado para a projecao de varidveis e como as discussdes devem seguir
para a simulagdo de futuros cendrios dentro do horizonte de estudo.

Ressalta-se que, no que se refere ao processo de simulagao, o presente relatério tem como objetivo
apresentar o desenvolvimento da ferramenta desenvolvida e mostrar alguns resultados gerais que
permitem validar o desenvolvimento da referida ferramenta através da comparacdo entre os
resultados simulados e observados em campo. Analises mais detalhadas através de indicadores
serdo apresentadas no proximo relatério, cujo objetivo consiste na consolida¢do do diagndstico dos
diversos componentes do sistema de mobilidade de Jundiai.

E importante destacar que, devido a pandemia de Covid-19, o ano de 2020 deve ser considerado
como atipico do ponto de vista das andlises de transporte, principalmente se tratando do
transporte coletivo, que sofreu uma queda abrupta de demanda devido a necessidade de
distanciamento social. Este contexto exige que se utilize, como referéncia para a obten¢ao de dados
nao enviesados, um periodo efetivamente tipico do ponto de vista da circula¢gdo de pessoas para
gue as anadlises ndo sejam contaminadas por eventos fora dos padrdes normais.

Dessa forma, os dados de oferta e demanda do transporte coletivo presentes neste relatério, e em
todo o desenvolvimento do Plano de Mobilidade de Jundiai, tem como referéncia o més de outubro
de 2019, més considerado como tipico e suficientemente atualizado.
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2. Pesquisas de Campo

As pesquisas de transporte tém como objetivo obter informac¢des importantes para estudos de
planejamento de transporte e da mobilidade em geral. A partir dos dados obtidos é possivel realizar
andlises estatisticas que permitem medir e avaliar o servico ofertado, entender varias
caracteristicas do deslocamento dos usudrios de transporte coletivo, também possibilita andlises
especificas na fase de calibracdo da rede matematica de simulacdo.

Para este trabalho, um conjunto de pesquisas foi realizado de acordo com o estabelecido no Termo
de Referéncia, contemplando os seguintes tipos:

e Pesquisa de contagem volumétrica classificada;
e Pesquisa de frequéncia e ocupacdo visual nos 6nibus; e

e Pesquisa de velocidade do transporte individual.

A seguir sdo apresentados o histérico e a metodologia dos trabalhos de campo, bem como os
parametros e consideracdes utilizadas para a geracao dos resultados, e os resultados obtidos.

2.1 Contagens Volumétricas Classificadas

O objetivo da Pesquisa de Contagem Volumétrica Classificada é coletar dados quantitativos de fluxo
de veiculos em locais estratégicos da malha vidria nos quais se deseja aprofundar os estudos de
circulacdo, sdo informacgdes importantes estdo sendo utilizadas na etapa da calibracdo da rede de
transportes.

A pesquisa compreende a coleta de dados censitarios do fluxo de veiculos em seg¢des vidrias pré-
estabelecidas, classificando os veiculos por categoria.

2.1.1 Historico e Metodologia Adotada

As pesquisas foram realizadas em 22 postos entre os dias 28 de outubro a 18 de novembro de 2020,
de segundas as sextas feiras, 05 postos no periodo das 06:00h as 20:00h e 17 postos no pico da
manha (das 6:00h as 09:00h).

A pesquisa consistiu na contagem do numero de veiculos por tipo que passaram no posto ao longo
do periodo de pesquisa. Para tanto, os pesquisadores utilizaram um aplicativo especifico para
contagem classificada de veiculos que foram instalados em tablets ou celulares, sendo que as
informacgdes, posteriormente ao final de cada dia de trabalho, foram enviadas para o técnico
responsavel pelo processamento dos dados.

A seguir sdo apresentadas as telas do aplicativo utilizado, como forma de formulario digital, onde a
tela 01 apresenta o cadastro do posto pesquisado, bem como a entrada dos principais dados e
parametros relativos ao determinado posto. Na tela 02 é apresentado os tipos de veiculos que
foram cadastrados e o movimento (ou seja, o sentido) que estd sendo pesquisado:
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Parametros Contagem

Zera
Valores

auto + util Inicla

Endereco:
T Grava
Parametr

0s
Pesquisador:

Movimento 1) . onibus

Movimento 2) . cam 2 eix

) Reinicia
30/01/2021 Posto

Figura 1: Tela 01 do aplicativo — cadastro dos postos e parametros

Fonte: Elaboragdo prépria

cam 2 eix

auto + util N
(@ /F Movimento: 1
b

i

,

cam 3 eix cam 4+ eix bicicleta A bicicleta B .‘:| Mavimenta: 2

bicicleta bicicleta .
A B

Figura 2: Tela 02 do aplicativo — tipo de veiculos pesquisados e movimento

Fonte: Elaboracdo prépria

2.1.2 Postos de Pesquisa

A escolha dos postos foi definida em reunides internas com a equipe técnica da Unidade de Gestdo
de Mobilidade e Transporte. O processo de escolha baseou-se no mapeamento dos principais eixos
de deslocamento, bem como, sua aproximac¢do na area central, sendo que apds essa fase foi
realizado uma verificagdo nos locais onde ja existem cameras de monitoramento e contagem dos
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fluxos veiculares. Apds o cruzamento dessas informagdes foi possivel a definicdo dos postos e

guantidades com o intuito de complementar as informacdes existentes e permitir a preparacdo de

uma base de dados consistente para as etapas seguintes do desenvolvimento do Plano.

A tabela e figura a seguir apresentam a relacdo dos postos e locais pesquisados, a quantidade de

movimentos, o periodo pesquisado, a data da pesquisa, bem como, a descri¢do de suas respectivas

localizacdes.

Tabela 1: Relagdo dos postos onde foram realizadas as contagens de trafego e seus enderecos de

localizagdo.

Localizagao

Periodo
pesquisado

Posto

DEIENGE]
pesquisa

FC1 Av. Jundiai prox. acesso Rod. Anhanguera 2 6:00h as 20:00h 10/11/2020
FC2-0 Av. Osmundo dos Santos Pelegrini acesso Rod. Anhanguera 2 6:00h as 20:00h 16/11/2020
FC2-V Av. Osmundo dos Santos Pelegrini acesso Viaduto das Valquirias 2 6:00h as 20:00h 13/11/2020
FC3a R. Rangel Pestana 1 6:00h as 20:00h 12/11/2020
FC3b R. Marechal Deodoro da Fonseca 1 6:00h as 20:00h 12/11/2020
FC4 Viaduto S3o Jodo Baptista 1 6:00h as 20:00h 18/11/2020
FC5 Av. S3o Paulo / R. Varzea Paulista prox. Av. dos Expedicionarios 2 6:00h as 20:00h 17/11/2020
c6 Viaduto Sperandio Pelliciari 2 6:00h as 09:00h 29/10/2020
c7 Av. Antdnio Frederico Ozanan 2 6:00h as 09:00h 04/11/2020
c8 Av. Quatorze de Dezembro proéx. R. Luis Salomao 2 6:00h as 09:00h 04/11/2020
Cc9 Complexo Viario Léta e Oswaldo Barbaro prox. Linha Férrea 2 6:00h as 09:00h 29/10/2020
Cc10 Viaduto Prof. Joaquim Candelario de Freitas 2 6:00h as 09:00h 30/10/2020
Clila Av. Antbnio Segre acesso a Rod. Vereador Geraldo Dias 1 6:00h as 09:00h 30/10/2020
Cli1b Av. Antbnio Frederico Ozanan vindo da Rod. Vereador Geraldo Dias 1 6:00h as 09:00h 30/10/2020
C12 Rod. Presdindete Tancredo Neves prox. Av. Samuel Martins 2 6:00h as 09:00h 28/10/2020
C13 Rua Messina préx. R. Antbnio Bizarro 2 6:00h as 09:00h 06/11/2020
Cl4a Av. Armando Giassetti acesso Rod. Anhanguera 2 6:00h as 09:00h 04/11/2020
Cl4b Rod. Jodo Cereser acesso Rod. Anhanguera 1 6:00h as 09:00h 04/11/2020
C15 Av. Antbnio Pincinato prox. ao Aeroporto 2 6:00h as 09:00h 06/11/2020
Cil6 Rodovia Dom Gabriel (SP-300) préx. acesso Rod. dos Bandeirantes 2 6:00h as 09:00h 11/11/2020
c17 SPA 067/360 prox. Rod. Jodo Cereser/Av. Humberto Cereser 2 6:00h as 09:00h 30/10/2020
C18 Rod. Vereador Geraldo Dias prox. Terminal CECAP 2 6:00h as 09:00h 04/11/2020
C19 Av. Nove de Julho préx. a rodovidria 2 6:00h as 09:00h 28/10/2020
C20 Av. Alberto Rodrigues de Oliveira acesso a Rod. Jodo Cereser 2 6:00h as 09:00h 30/10/2020
c21 Rod. Pref. Hermenegildo Tonoli prox. Rod. Dom Gabriel P. B. Couto 2 6:00h as 09:00h 05/11/2020
C22 Av. dos Imigrantes ltalianos préx. R. Anténio Pessoto 2 6:00h as 09:00h 29/10/2020

Fonte: Elaboragdo prépria
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Figura 3: Mapa de localiza¢ao dos postos das contagens.

Fonte: Elaboracdo propria

A seguir sdo apresentados os croquis dos postos com os movimentos pesquisados:
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Posto FC1 - Data: 10/11/2020

Local: Av. Jundiai prox. acesso Rod. Anhanguera —
Movimentos: 2

Movimento 1 - Em diregdo a Av. Nove de Julho /
Movimento 2 - Em dire¢do a Rod. Anhanguera

Posto FC2-O - Data: 16/11/2020

Local: Av. Osmundo dos Santos Pelegrini acesso Rod.
Anhanguera — Movimentos: 2

Movimento 1 - Em diregdo a Rod. Anhanguera /
Movimento 2 — Oposto a Rod. Anhanguera

Posto FC2-V - Data: 13/11/2020

Local: Av. Osmundo dos Santos Pelegrini acesso Viaduto
das Valquirias — Movimentos: 2

Movimento 1 - Em dire¢do ao Viaduto / Movimento 2 —Em
dire¢do ao bairro

Posto FC3a e FC3b - Data: 12/11/2020

Local: Rua Rangel Pestana e Rua Marechal Deodoro da
Fonseca — Movimentos: 2

Movimento 1 - Em dire¢do ao Centro / Movimento 2 - Em
dire¢do ao Bairro

Posto FC4 - Data: 18/11/2020
Local: Viaduto S3o Jodo Baptista — Movimentos: 1

Movimento 1 - Em diregdo ao Centro

Posto FC5 - Data: 17/11/2020

Local: Av. Sdo Paulo / R. Varzea Paulista prox. Av. dos
Expedicionarios — Movimentos: 2

Movimento 1 - Em diregdo ao Centro / Movimento 2 - Em
direcdo ao Bairro
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Posto C6 - Data: 29/10/2020
Local: Viaduto Sperandio Pelliciari — Movimentos: 2

Movimento 1 - Em dire¢do ao Bairro / Movimento 2 - Em
diregdo ao Centro

Posto C7 - Data: 04/11/2020
Local: Av. Antonio Frederico Ozanan — Movimentos: 2

Movimento 1 - Em dire¢do ao Centro / Movimento 2 - Em
dire¢do ao Bairro

Posto C8 - Data: 04/11/2020

Local: Av. Quatorze de Dezembro préx. R. Luis Salomdo —
Movimentos: 2

Movimento 1 — Oposto a Rod. Anhanguera / Movimento 2
- Em dire¢do Rod. Anhanguera

Posto C9 - Data: 29/10/2020

Local: Complexo Vidrio Léta e Oswaldo Barbaro prox. Linha
Férrea — Movimentos: 2

Movimento 1 - Em dire¢do ao Centro / Movimento 2 - Em
dire¢do ao Bairro

Posto C10 - Data: 30/10/2020

Local: Viaduto Prof. Joaquim Candelario de Freitas —
Movimentos: 2

Movimento 1 - Em diregdo ao Centro / Movimento 2 - Em
direcdo ao Bairro

Posto C1la e C11b - Data: 30/10/2020

Local: Av. Antbnio Frederico Ozanan x Rod. Ver. Geraldo
Dias / Av. Antbnio Segre — Movimentos: 2

Movimento 1 - Em diregdo ao Centro / Movimento 2 - Em
direcdo ao Bairro
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Posto C12 - Data: 28/10/2020

Local: Rod. Presidente Tancredo Neves prox. Av. Samuel
Martins — Movimentos: 2

Movimento 1 - Em dire¢3o ao Centro / Movimento 2 - Em
direcdo ao Bairro

Posto C13 - Data: 06/11/2020

Local: Rua Messina prox. R. Anténio Bizarro — Movimentos:
2

Movimento 1 - Em dire¢do ao Centro / Movimento 2 - Em
direcdo ao Bairro

Posto C14 - Data: 04/11/2020

Local: Rod. Jodo Cereser acesso Rod. Anhanguera —
Movimentos: 2

Movimento 1 — Trevo de acesso da Rod. Anhanguera /
Movimento 2 - Em dire¢do Rod. Anhanguera

Posto C15 - Data: 06/11/2020

Local: Av. Antbnio Pincinato préox. ao Aeroporto -
Movimentos: 2

Movimento 1 - Em dire¢do ao Centro / Movimento 2 - Em
dire¢do ao Bairro

Posto C16 - Data: 11/11/2020

Local: Rodovia Dom Gabriel
Bandeirantes — Movimentos: 2

prox. acesso Rod. dos

Movimento 1 - Vindo da Rod. dos Bandeirantes /
Movimento 2 - Em dire¢do Rod. dos Bandeirantes

Posto C17 - Data: 30/10/2020

Local: SPA 067/360 prox. Rod. Jodo Cereser/Av. Humberto
Cereser — Movimentos: 2

Movimento 1 - Em diregdo Rod. Jodo Cereser / Movimento
2 — Oposto a Rod. Jodo Cereser/Av. Humberto Cereser
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Posto C18 - Data: 04/11/2020

Posto C19 - Data: 28/10/2020

Local: Rod. Vereador Geraldo Dias prox. Terminal CECAP — | Local: Av. Nove de Julho prox. a rodovidria — Movimentos:

Movimentos: 2

2

Movimento 1 - Em dire¢do ao Centro / Movimento 2 - Em | Movimento 1 — Em diregdo ao Centro / Movimento 2 - Em

direcdo ao Bairro

diregdo a Rod. Anhanguera

Posto C20 - Data: 30/10/2020

Posto C21 - Data: 05/11/2020

Local: Av. Alberto Rodrigues de Oliveira acesso a Rod. Jodo | Local: Rod. Pref. Hermenegildo Tonoli prox. Rod. Dom

Cereser — Movimentos: 2

Gabriel P. B. Couto — Movimentos: 2

Movimento 1 - Vindo da Rod. Jodo Cereser / Movimento 2 = Movimento 1 - Vindo da Rod. Dom Gabriel / Movimento 2

- Em direcdo Rod. Jodo Cereser

- Em diregdo Rod. Dom Gabriel

Posto C22 - Data: 29/10/2020

Local: Av. dos Imigrantes Italianos préx. R. Anténio Pessoto

— Movimentos: 2

Movimento 1 - Em diregdo ao Bairro / Movimento 2 - Em

direc¢do ao Centro
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2.1.3 Parametros Adotados

Os tipos de veiculos contados foram:

e Auto: Automoveis particulares, taxis e utilitarios leves;

e Moto: Todos os tipos de motocicletas e triciclos;

e Onibus: Todos os tipos de &nibus urbanos e rodoviarios;

e Vans: Todos os tipos de Vans;

e Caminhado 2 eixos: Todos os tipos de caminhdes com 2;

e Caminhao 3 eixos: Todos os tipos de caminhdes e carretas com 3 eixos;

e Caminhdo 4 ou + eixos: Todos os tipos de caminhdes e carretas com 4 ou mais eixos; e

e Bicicletas; Todos os tipos de bicicletas.

No processamento dos dados de contagem representou-se o total na forma de veiculo equivalente
a um automoével considerando os seguintes fatores de equivaléncia:

e Auto: fator 1,0;

e Moto: fator 0,5;

e Onibus: fator 2,0;

e Van: fator 1,0;

e Caminhdo 2 eixos: fator 2,0; e

e Caminh3o 3 ou + eixos: fator 3,0.

2.1.4 Resultados

Os resultados desta pesquisa sdo apresentados no Anexo | e correspondem aos volumes veiculares
por tipo de veiculo e equivalentes para cada movimento pesquisado, e estdo dispostos em duas
tabelas:

e A primeira tabela apresenta os volumes por tipo de veiculos e equivalentes em faixas de 15
minutos, para cada posto pesquisado e movimento;

e Asegunda tabela apresenta estes mesmos resultados por faixas horarias moveis.

Através da soma da hora mével de todos os postos pesquisados, destacou-se a hora de maior
carregamento por periodo.

Os movimentos de cada cruzamento podem ser visualizados nos croquis que acompanham as
tabelas.

A tabela a seguir apresenta os resultados globais obtidos nas contagens classificadas e a figura
seguinte apresenta um exemplo da forma que os resultados sdo apresentados em anexo.
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Tabela 2 — Resumo dos resultados globais obtidos — totalizagao por posto pesquisado.

Posto  Movimentos cir:i:ozu Bicicleta
FC1 2 68.422 6.424 1.282 924 977 324 98
FC2-0 2 17.958 1.491 238 152 285 40 65
FC2-V 2 10.483 987 41 84 153 28 95
FC3a 1 19.523 1.484 246 98 89 3 22
FC3b 1 21.083 1.987 423 196 128 11 25
FC4 1 10.109 1.136 238 62 91 4 40
FC5 2 28.492 4.298 978 422 479 64 149
cé6 2 12.280 1.319 165 90 151 52 47
c7 2 7.705 1.557 348 154 241 195 85
c8 2 6.884 787 140 138 370 271 60
c9 2 3.570 459 79 73 55 20 29
c10 2 3.256 280 94 53 63 16 8
Clla 1 2.167 194 79 55 58 7 24
Clib 1 5.768 750 162 72 156 61 52
C12 2 4.274 506 145 66 193 152 46
C13 2 5.965 313 98 31 78 10 8
Cl4 2 3.033 319 50 45 219 106 56
C15 2 3.261 295 101 61 62 26 32
Cl6 2 17.619 2.372 600 262 1.132 1.813 24
Cc17 2 3.649 299 101 121 142 109 39
C18 2 5.690 691 323 210 462 312 32
C19 2 6.834 425 136 107 102 24 31
C20 2 3.658 520 140 135 216 75 9
Cc21 2 8.489 993 240 249 666 614 18
C22 2 7.127 743 152 99 118 31 29

Fonte: Elaboragdo propria
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das Pesquisas de Contagem Classi de Tréfego
Local: FC1  Av.Jundiai prox. acesso Rod. Anhanguera Data:  10-nov-20 Tipodia: Util
Movimento: 2 Emdirecdoa Rod. Anhanguera
Valores de veiculos equivalentes
por fai ias méveis Valores faixa de 15 minutos
Periodo  De  Até  Equiv. De Até Auto Moto | Camin. Camin.3/+E Onibus  Van  *Bicicleta Equiv.
06:00 |07:00 2.042 06:00 06:5 262 16 5 14 1 309,00
06:15 | 07:15 2.664 06:5 06:30 299 16 10 1 21 2 374,00
06:30 |07:30 3.205 06:30 06:45 541 23 2 18 4 608,50
06:45  07:45  3.582 06:45 07:00 649 21 11 5 25 4 1 750,50
w | 07:00 08:00 3.783 07:00 o075 873 21 2 16 3 1 930,50
€ 0715 08:15 3.685 o075 07:30 859 14 2 2 16 7 1 915,00
> | 07:30 0830 3.748 07:30 0745 946 17 4 1 7 6 1 985,50
8 | 0745 0845 3.736 0745 08:00 888 33 ) 12 5 1 951,50
®  08:00 09:00 3.443 08:00 085 779 20 10 1 9 3 833,00
08:15 | 09:15  3.664 085 08:30 918 25 10 1 9 6 977,50
08:30 | 09:30 2.918 08:30 08:45 926 22 10 2 5 1 974,00
08:45  09:45 2.206 08:45 09:00 628 ) 6 3 2 1 1 658,50
09:00 |10:00 2.314 09:00 095 | 1.028 9 5 4 3 1 1.053,50
09:15 |10:15 1.636 09:5 09:30 208 22 1 1 4 232,00
09:30 |10:30 1.989 09:30 09:45 239 6 3 1 5 1 262,00
w0945 10:45 2.097 09:45 000 720 18 10 s 1 766,00
§ | 1000 11:00 1649 000 05 332 30 9 1 4 1 376,00
o | 10:15 1115 1643 05 030 557 25 3 4 1 584,50
Valores por faixa horéria 2 1030 11:30 1739 030 045 324 13 13 3 2 1 1 370,50
Faixa Auto Moto Camin. Camin.3/+E Onibus Van Bicicleta Equiv. g 10:45 11:45 1.973 1045 1100 273 29 7 1 5 3 1 317,50
00 & | 11:00 12:00 2.283 1100 5 308 20 13 3 6 5 1 370,00
01 11:15 12:15 2,675 15 130 641 25 5 1 5 4 1 680,50
02 11:30 [12:30 2.941 130 145 576 30 4 2 605,00
03 11:45 1245 3.392 145 200 568 51 8 8 2 627,50
04 12:00] 13:00, 3.700 200 25 712 46 6 5 5 1 762,00
05 12:15 13:15 3.507 2B 230 836 61 7 1 5 3 1 946,50
06 1.751 76 31 8 78 11 1 2.042 | ] o 12:30 13:30 3.466 230 1245 1.009 38 2 1 7 3 1.056,00
7 o7 3.566 85 18 5 51 21 4 | 3783 N g 12:45) 1345 3.417 D45 B00 894 55 1 6 935,50
7 o8 3.251 76 36 7 25 1 1 3443 | [N 5 13:00 14:00 4.087 B00 BB 503 53 9 1 7 4 568,50
7 o9 2.195 55 19 2 21 5 1 2314 [ ] 13:15 14:15 4.821 BB B30 798 85 10 4 9 15 905,50
7 10 1.486 97 32 5 15 5 3 | 1649 N 13:30 14:30 5.145 B30 B45 889 7 16 4 11 17 1.007,50
Y 2.093 126 30 6 19 11 2 2.283 [ ] 13:45 14:45 4.678 1845 %00 1.440 133 10 7 17 24 1.605,50
"1 3.501 200 18 2 23 11 2 3700 | [N 14:00 15:00 3.746 %00 U5 1.099 137 14 15 21 20 1.302,50
3 3.630 342 45 16 a4 60 2087 N 14:15 15:15 3.255 U5 %30 1.031 173 22 6 15 20 1 1.229,50
7 1a 3.172 438 48 34 52 53 2 3.746 ] 14:30 15:30 2.811 30 45 439 73 7 8 9 9 540,50
T 2379 342 76 32 101 124 18 3124 | [ g 14:45 15:45  3.006 145 500 603 55 5 5 7 4 1 673,50
7 16 2.695 355 28 66 49 37 3.137 ] 5 15:00 16:00 3.124 500 55 612 105 19 8 27 31 7 811,50
(T 3.840 506 7 13 14 7 3 | 4181 | N 3 15:15 16:15 3.018 BE5 530 553 77 31 9 35 35 5 785,27
718 3.267 430 3 9 11 6 1| 3543 [N 2 15:30| 16:30 2.852 530 B45 592 78 13 4 19 28 735,26
719 1.726 116 6 1 65 13 1942 | [N E 15:45 16:45 3.039 545 500 622 82 13 1 20 30 6 791,82
7 20 = 16:00| 17:00 3.137 500 55 553 73 7 35 25 705,17
T 16:15)17:15 3,518 55 30 573 75 3 1 620,22
"2 16:3017:30. 3.803 630 45 770 101 11 25 18 30 | 921,64
73 16:45 17:45 3.958 545 700 800 105 7 6 5 7 890,20
Total | 38.552 | 3.244 369 168 585 387 75 | 42973 17:00 18:00 4.181 700 75 967 127 7 7 8 4 3 1.086,05
17:15)18:15  4.082 7B 730 839 111 3 2 905,28
Periodo Eq. Méx. . 17:30/18:30 4.160 730 w45 997 131 3 2 1 1.076,62
Proporcio pesados 2,61% Pico Manha 3.783 < 17:45)18:45  3.985 745 B0 | 1.036 137 4 1.112,70
Valores das 06:00 as 22:59 Entre pico manha 3.392 ’; 18:00 19:00 3.543 B:00 BB 918 121 2 1 1 1 987,45
Fluxo médio 3.069 Almogo 5.145 g 18:15)19:15 3.077 BB B30 208 120 2 2 2 1 982,93
Fluxo méximo 4.181 Entre pico tarde 3.958 18:30 19:30 2.629 B30 B45 829 109 1 2 4 2 901,76
Fluxo minimo 1.942 Pico Tarde 4.181 18:45)19:45  2.157 B45 800 612 81 3 4 2 671,30
Noite 19:00| 20:00 _1.942 000 BB 139 6 2 26 3 521,00
05 30 486 28 1 15 2 535,00
©:30 45 385 22 2 13 4 430,00
045 20:00 416 20 2 11 4 456,00

*Biciletas foram contadas em ambos os sentidos, independente do movimento.

Figura 4 — Exemplo de tabela de resultados por posto, movimento e faixa horaria.

Fonte: Elaboragao prépria
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2.2 Levantamento de Frequéncia e Ocupacgao Visual

A pesquisa Visual de Carregamento tem por finalidade a obtencdo da quantidade de passageiros
sendo transportados por linha, veiculo e horario, no momento da passagem pelos postos de
pesquisa.

2.2.1 Historico e Metodologia Adotada

As pesquisas foram realizadas em 12 postos estratégicos entre os dias 05 e 19 de novembro de
2020, em dias Uteis. Em 05 postos as pesquisas foram realizadas no periodo das 06:00h as 20:00h
e 07 postos no Pico Manha (das 6:00h as 09:00h), por pesquisadores treinados que computaram os
dados através de um aplicativo instalado em celulares ou tablets.

A pesquisa consistiu em observar os nibus que passavam pelo posto de pesquisa e anotar, o cédigo
correspondente ao nivel de ocupagado do veiculo, além de informagGes referentes a linha e o
veiculo, tais como: Linha, Prefixo e tipo de veiculo, ja o horario da passagem no ponto é obtido
diretamento do aplicativo.

Para a realizacdo da pesquisa Visual de Carregamento, os pesquisadores trabalharam em duplas
nos pontos, sendo que enquanto um anotava as informag¢6es no formulario o outro observava os
aspectos da ocupagdo e dados da linha e veiculo.

Em pontos mais movimentado foram utilizadas duas duplas de pesquisadores, cada um anotando
as informagdes de um grupo de linhas, evitando a duplicidade de anotagdes.

Para auxiliar na adog¢do do nivel de ocupacdo observado o pesquisador tinha no aplicativo um
gabarito (modelo a seguir), onde foi possivel associar as figuras a ocupagédo do veiculo.

Para tanto, os pesquisadores utilizaram um formulario digital programado em celular do tipo
smartphone e transmitidos diariamente pelos pesquisadores via internet para um servidor central
onde foram armazenados, organizados, verificados, consistidos e validados para a geragao dos
resultados finais.

A seguir sdo apresentadas as telas do aplicativo utilizado, como forma de formulario digital.
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0D - Visual de Caregamento

Local: Rua A X Rua B

Figura 5: Tela 01 - Identificacdo do posto de pesquisa

Fonte: Elaboracdo prépria

(= Al 71% | 14:26

Visual de carregamento

Prefixo:

Figura 6: Tela 02 — identificagdo do prefixo, linha e do tipo de veiculo

Fonte: Elaboragdo prépria

Al 71%m 14:28

Visual de Carregamento: C
Nive Nivel 4 @
T
o o . .

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 (55%)

meia lotagdo e banco lotagéo de banco algumas pessoas em pé muitas pessoas em pé

Nivel

I O ()i ‘
Nivel 5 (75%) Nivel 6
veiculo lotado veiculo superlotado

Figura 7: Tela 03 — identificacdo do nivel de carregamento (gabaritos)

Fonte: Elaboracdo prépria

Documento confidencial, para uso e informagdo do cliente 16



PMUJ — P2 — Mobilizagado, Levantamento e Andlise Prévia

2.2.2 Postos de Pesquisa

A escolha dos postos foi definida em reunides internas com a equipe técnica da Unidade de Gestdo
de Mobilidade e Transporte. O processo de escolha baseou-se no mapeamento dos principais eixos
de deslocamentos, bem como, sua aproximacdo na area central. Como forma de validagdo dos
dados do sistema de bilhetagem eletrénica (SBE), como os terminais dispéem de area paga e,
portanto, sem necessidade de validacdo do bilhete no embarque dentro do terminal, também se
pesquisou a ocupac¢do dos 6nibus nos movimentos de saidas dos terminais de transporte coletivo.

A partir dessa analise prévia foram escolhidos os 12 postos de pesquisas, sendo 07 localizados nas
saidas dos terminais e 05 postos localizados em pontos estratégicos da rede viaria que configuram
uma espécie de linha de controle das principais rotas de acesso a drea central através do transporte
coletivo. Apds as anadlises e consideragdes foi possivel a definicdo dos postos e quantidades de
pesquisas capazes de complementar os dados existentes e processados do SBE, necessarios para
aferir a matriz origem e destino do sistema de transporte coletivo.

A tabela e figura a seguir apresentam a relagdo dos postos, locais pesquisados, o periodo e a data
da sua realizagao.

Tabela 3: Relagdo dos postos onde foram realizadas as pesquisas e sua localizagdo.

Periodo DEIENGE]
Posto | Localizagao
pesquisado pesquisa

Av. Jundiai préx. acesso Rod. Anhanguera 6:00h as 20:00h 10/11/2020
FC2-O | Av. Osmundo dos Santos Pelegrini acesso Rod. Anhanguera 6:00h as 20:00h 16/11/2020
FC3a R. Rangel Pestana 6:00h as 20:00h 12/11/2020
FC3b Rua Marechal Deodoro da Fonseca 6:00h as 20:00h 12/11/2020
FCa Viaduto S3o Jodo Baptista 6:00h as 20:00h 18/11/2020
FC5 Av. S3o Paulo / R. Vérzea Paulista prox. Av. dos Expedicionarios 6:00h as 20:00h 19/11/2020
T1 Terminal Central 6:00h as 20:00h 11/11/2020
T2 Termnial CECAP 6:00h as 09:00h 05/11/2020
T3 Terminal Col6nia 6:00h as 09:00h 09/11/2020
T4 Terminal Eloy Chaves 6:00h as 09:00h 06/11/2020
T5 Terminal Hortolandia 6:00h as 09:00h 09/11/2020
T6 Terminal Rami 6:00h as 09:00h 11/11/2020
T7 Terminal Vila Arens 6:00h as 09:00h 09/11/2020

Fonte: Elaboragdo propria
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Figura 8: Mapa de localizagdo dos postos de pesquisas

Fonte: Elaboracdo propria

A seguir sdo apresentados os croquis dos postos com os movimentos pesquisados:
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Posto FC1 - Data: 10/11/2020 Posto FC2-O - Data: 16/11/2020
Local: Av. Jundiai prox. acesso Rod. Anhanguera — | Local: Av. Osmundo dos Santos Pelegrini acesso Rod.
Movimentos: 2 Anhanguera — Movimentos: 2

Movimento 1 - Em dire¢do a Av. Nove de Julho / Movimento 1 - Em dire¢do a Rod. Anhanguera /
Movimento 2 - Em dire¢do a Rod. Anhanguera Movimento 2 — Oposto a Rod. Anhanguera

Posto FC3a e FC3b - Data: 12/11/2020 Posto FC4 - Data: 18/11/2020

Local: Rua Rangel Pestana e Rua Marechal Deodoro da @ Local: Viaduto Sdo Jodo Baptista — Movimentos: 1

Fonseca — Movimentos: 2 . .
Movimento 1 - Em dire¢do ao Centro

Movimento 1 - Em dire¢3o ao Centro / Movimento 2 - Em
direcdo ao Bairro

Posto FC5 - Data: 17/11/2020 Posto T1 - Data: 11/11/2020

Local: Av. Sdo Paulo / R. Varzea Paulista prox. Av. dos Local: Terminal Central — Movimentos: 2

Expedicionarios — Movimentos: 2
P Movimento A - Saida R. Cel. Leme da Fonseca / Movimento

Movimento 1 - Em diregdo ao Centro / Movimento 2 - Em = B - Saida R. Bardo do Triunfo
direcdo ao Bairro
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Posto T2 - Data: 05/11/2020
Local: Termnial CECAP — Movimentos: 1

Movimento A — Saida

Posto T4 - Data: 06/11/2020
Local: Terminal Eloy Chaves — Movimentos: 1

Movimento A — Saida

. ://
]

]

Posto T6 - Data: 11/11/2020
Local: Terminal Rami — Movimentos: 1

Movimento A — Saida

Posto T3 - Data: 09/11/2020
Local: Terminal Col6nia — Movimentos: 2

Movimento A - Saida R. Luis Bonachio / Movimento B -
Saida R. Atibaia

Posto T5 - Data: 09/11/2020
Local: Terminal Hortolandia — Movimentos: 2

Movimento A - Saida Est. Velha de Campinas — Norte /
Movimento B - Saida Est. Velha de Campinas - Sul

Posto T7 - Data: 09/11/2020
Local: Terminal Vila Arens — Movimentos: 2

Movimento A - Saida Av. Unido dos Ferroviarios — Sul /
Movimento B - Saida Av. Unido dos Ferroviarios - Norte
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2.2.3 Parametros Adotados

Para a realizagdo da pesquisa visual de carregamento no transporte coletivo, sdo consideradas, no
aplicativo, as diversas classes de veiculos que operam em cidades do porte similar ao do municipio
de Jundiai. Deste modo, como o aplicativo é desenvolvido para uso em qualquer cidade, pode
ocorrer situagées em que certos tipos de veiculo ndo operam na area que esta sendo pesquisada,
sendo que, neste caso, basta o pesquisador selecionr apenas os veiculos que efetivamente operam
no municipio. Detaca-se que, neste tipo de pesquisa sdo registrados também os veiculos que
operam outros sistemas além do municipal, como intermunicipal e de fretamento.

Com base nesta metodologia, foram consideradas as seguintes classes de veiculos durante a
pesquisa:

e Articulado;

e Convencional;

e Padron};

e Midi;

e Micro
Para obtencdo do carregamento de passageiros, foi adotada uma quantidade de passageiros

correspondente a cada tipo de veiculo e nivel de ocupag¢do observado durante a pesquisa, conforme
distribuicdo contida na tabela abaixo.

Tabela 4: Faixas de ocupagdo por tipo de veiculo, consideradas para os calculos da demanda.

Quantidade de passageiros considerada

Articulado Convencional Padron Midi ‘ Micro
(1) Meia lotagdo e banco 23 15 15 13 11
(2) Lotagdo de banco 56 37 37 31 26
(3) Algumas pessoas em pé 71 50 55 39 30
(4) (55%) Muitas pessoas em pé 85 63 68 47 35
(5) (75%) Veiculo lotado 120 75 86 55 40
(6) Veiculo superlotado 131 83 95 59

Fonte: Elaboragdo propria

E importante ressaltar que os veiculos dos tipos Convencional e Padron, nos niveis 01 e 02, possuem
a mesma faixa de ocupacdo pois, apesar do veiculo Padron ser uma pouco maior em relacdo ao
veiculo Convencional, o seu layout interno oferece a mesma quantidade de assentos, enquanto a
maior diferenca é em relagdo as dreas disponiveis para os passageiros em pé.

1 Veiculos Padron e Convencional apesar de visualmente similares, possuem layouts internos distintos. Os veiculos do
tipo Convencional possuem aproximadamente 12 metros de extensdo, enquanto que o Padron possui 15 metros e em
sua maioria sdo veiculos acessiveis. Os veiculos Padron geralmente possuem maior espago interno disponivel para
passageiros em pé, sendo a quantidade de lugares ofertados para as pessoas sentadas praticamente igual nos dois tipos
de veiculo.
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2.2.4 Resultados

Os resultados desta pesquisa sdo mostrados no Anexo |l, onde os dados sdo apresentados
detalhadamente por posto de pesquisa, movimento, frequéncia dos 6nibus, ocupacdo e ocupacdo
média observada, e estdo dispostos em duas tabelas:

e A primeira tabela apresenta os dados por faixa horaria e a segunda tabela apresenta estes
mesmos resultados por faixas de 15 minutos;
e Os movimentos de cada cruzamento podem ser visualizados nos croquis que acompanham

as tabelas.

A tabela a seguir, destaca o carregamento de passageiros por posto e movimento, além da
qguantidade de 6nibus que passaram pelo local de pesquisa bem como sua ocupacdo especifica e
ocupagao média, enquanto a figura seguinte apresenta um exemplo da forma que os resultados
sdo apresentados em anexo.

Os resultados apresentados, englobam todos os 6nibus que passam pelo determinado posto de
pesquisa, incluindo os 6nibus do sistema municipal, intermunicipal e os 6nibus fretados.

Tabela 5 — Resumo dos resultados globais obtidos — totalizagdo por posto pesquisado.

. Passagens Soma de Ocupagao
Movimentos a - o 2

de 6nibus ocupagao média
FC1 1 286 6.840 239
FC1 2 251 6.192 24,7
FC2-0 1 50 1.478 29,6
FC2-0 2 29 869 30,0
FC3a 1 172 5.102 29,7
FC3b 2 302 9.094 30,1
FC4 1 203 6.612 32,6
FC5 1 221 5.840 26,4
FC5 2 247 5.868 23,8
T1 A 135 5.094 37,7
T1 B 17 488 28,7
T2 A 70 1.612 23,0
T3 A 73 2.147 29,4
T3 B 44 1.380 31,4
T4 A 82 1.876 22,9
T5 A 119 4.316 36,3
T5 B 105 2.727 26,0
T6 A 51 932 18,3
T7 A 73 1.975 27,1
T7 B 73 2.473 33,9

Fonte: Elaboragdo propria

A ocupacdo média é o resultado da divisdo entre a soma de ocupacdo e a quantidade de passagem
dos 6nibus, onde a soma de ocupacdo é um reflexo da quantidade de passageiros e a passagem dos
onibus é um reflexo da quantidade de 6nibus que passa pelo posto de pesquisa. Por fim, a ocupacdo
média é um indicador da quantidade de passageiros por veiculo que foi verificado em cada posto
pesquisado. No Anexo Il esses dados sdo apresentados por faixa horaria e faixa de 15 minutos, onde
é possivel melhores analises e conclusoes.
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Tabela de Resultados por local de pesquisa

Posto Local FC1 Av. Jundiai préx. acesso Rod. Anhanguera
Sentido 1 Em dire¢do Av. Nove de Julho Data: 10/11/2020

Resultados por faixas de 15 minutos Resultados por faixas de 15 minutos

Passagens Somade  Ocupagdo Passagens Somade Ocupagdo

Faixa horaria Faixa hordria

de énibus ocupacio média de dnibus ocupacio  média

06:00 as 06:14 7 113 16,1 13:00 as 13:14 5 138 27,6
06:15 as 06:29 6 126 21,0 13:15 as 13:29 9 277 30,8
06:30 as 06:44 7 224 32,0 13:30 as 13:44 4 126 31,5
06:45 as 06:59 5 97 19,4 13:45 as 13:59 6 112 18,7
07:00 as 07:14 6 145 24,2 14:00 as 14:14 4 101 25,3
07:15 as 07:29 8 191 23,9 14:15 as 14:29 4 82 20,5
07:30 as 07:44 9 300 333 14:30 as 14:44 7 203 29,0
07:45 as 07:59 8 191 23,9 14:45 as 14:59 5 97 19,4
08:00 as 08:14 5 91 18,2 15:00 as 15:14 5 126 25,2

08:15 as 08:29 6 96 16,0 15:15 as 15:29

08:30 as 08:44 4 68 17,0 15:30 as 15:44
Resultados por faixa horaria 08:45 as 08:59 9 151 16,8 15:45 as 15:59 3 75 25,0
Hora Passagens de 6nibus Soma de ocupagdo Ocupagdo média 09:00 as 09:14 7 111 15,9 16:00 as 16:14 6 188 31,3
6 25 560 22,4 09:15 as 09:29 4 108 27,0 16:15 as 16:29 10 202 20,2
7 31 827 26,7 09:30 as 09:44 3 43 14,3 16:30 as 16:44 7 183 26,1
8 24 406 16,9 09:45 as 09:59 2 30 15,0 16:45 as 16:59 6 156 26,0
9 16 292 18,3 10:00 as 10:14 4 58 14,5 17:00 as 17:14 8 202 25,3
10 16 392 24,5 10:15 as 10:29 3 67 22,3 17:15 as 17:29 3 101 33,7
11 11 227 20,6 10:30 as 10:44 3 108 36,0 17:30 as 17:44 9 273 30,3
12 13 414 31,8 10:45 as 10:59 6 159 26,5 17:45 as 17:59 7 157 22,4
13 24 653 27,2 11:00 as 11:14 1 15 15,0 18:00 as 18:14 8 227 28,4
14 20 483 24,2 11:15 as 11:29 3 53 17,7 18:15 as 18:29 3 97 32,3
15 8 201 25,1 11:30 as 11:44 3 51 17,0 18:30 as 18:44 6 112 18,7
16 29 729 25,1 11:45 as 11:59 4 108 27,0 18:45 as 18:59 8 194 24,3
17 27 733 27,1 12:00 as 12:14 1 37 37,0 19:00 as 19:14 6 120 20,0
18 25 630 25,2 12:15 as 12:29 2 30 15,0 19:15 as 19:29 7 105 15,0
19 17 293 17,2 12:30 as 12:44 7 272 38,9 19:30 as 19:44 3 53 17,7
12:45 as 12:59 3 75 25,0 19:45 as 19:59 1 15 15,0

Figura 9 — Exemplo de tabela de resultados por posto, movimento e faixa horaria.

Fonte: Elaboracdo propria
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2.3 Pesquisa de Velocidade

A pesquisa de velocidade e retardamento tem como objetivo medir a velocidade e os
retardamentos de uma corrente de trafego ao longo de uma via. No presente caso os dados obtidos
sdo referentes ao trafego geral.

2.3.1 Metodologia

A pesquisa foi realizada com o uso de um automével equipado com camera gravadora de video, e
um pesquisador (motorista). Este pesquisador a bordo do automodvel realizou o percurso
correspondente a rota, seguindo o trafego geral conforme a corrente de trafego nas condicGes de
velocidade média executada pelos demais veiculos, acionando a camera a cada inicio e término da
rota percorrida.

A cada acionamento realizado da camera, gerou-se um registro de voz identificando o inicio ou
término da rota, associando as ocorréncias, a localizagdo e o horario de realizagdo do registro.

Tais registros foram narrados de forma objetiva, de modo que durante a andlise do video extraiam-
se as informacgdes sobre a rota, especificando suas ocorréncias durante o percurso, detalhando os
dados em planilhas.

As pesquisas foram realizadas em dias Uteis entre os dias 03 e 11 de dezembro de 2020, no pico da
manha das 06:00h as 08:59h. Em cada rota pesquisada foram realizadas 3 medi¢des no periodo da
manha.

2.3.2 Trechos Selecionados de Pesquisa

Assim como as pesquisas anteriores, os trechos selecionados para a pesquisa de velocidade e
retardamento do trafego geral, também foram selecionadas a partir de reuniGes técnicas
objetivando uma amostra significativa para identificar a velocidade média dos principais eixos
vidrios de circulagao, visando a utilizagdo dessa informagdo nas etapas de montagem do modelo de
simulagdo da rede de transportes.

As rotas selecionadas, sdo apresentadas na tabela e figura a seguir.
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Tabela 6 — Relagdo das rotas onde foram realizadas as pesquisas de trafego.

Rota Descricao ‘ Sentido ‘
R. Dr. Antenor Soares Gandra (R. Irm3 Francisca Gossens) / Av. S3o Jodo até R. Rangel
1.1 Centro
Pestana (R. Eng. Monlevade)
R. Vigério Jodo José Rodrigues (R. Eng. Monlevade) / Viad. Sperandio Pelliciari até R. Dr. .
1.2 ~ . Bairro
Antenor Soares Gandra (R. Irma Francisca Gossens)
Av. Jundiai (R. Clemente Ferreira) / R. Bernardino de Campos até R. Eng. Monlevade (R.
2.1 Centro
Rangel Pestana)
29 R. Eng. Monlevade (R. Rangel Pestana) / R. Baronesa do Japi até Av. Jundiai (R. Clemente Bairro
’ Ferreira)
Av. Antonio Frederico Ozanan de R. Angelo Corradini Até Ponte sobre o Rio (Av. Nove de
3.1 Centro
Julho)
Av. Antonio Frederico Ozanan de Ponte sobre o Rio (Av. Nove de Julho) até R. Angelo .
3.2 . Bairro
Corradini
Av. Unido dos Ferroviarios (R. dos Ferroviarios) até Av. Pref. Luis Latorre (R. Aurora
4.1 Centro
Germano de Lemos)
42 Av. Pref. Luis Latorre (R. Aurora Germano de Lemos) até Av. Unido dos Ferrovidrios (R. dos Bairro
’ Ferrovidrios)
51 R. das Pitangueiras (Av. Odil Campos de Saes) R. Messina / Av. Nove de Julho até Av. Ver. Bairro
’ Geraldo Dias (R. Tabodo da Serra (Rotatéria))
Av. Ver. Geraldo Dias (R. Tabo3do da Serra (Rotatdria)) / Av. Nove de Julho até R. das
5.2 . . . Centro
Pitangueiras (Av. Odil Campos de Saes)
Av. Antdnio Segre (R. José Amato) /R. Rangel Pestana / R. Sen. Fonseca até Av. Samuel .
6.1 . . A Bairro
Martins (R. Maestro Frederico Nand)
6.2 Av. Samuel Martins (R. Maestro Frederico Nand) / Av. Sdo Paulo / R. Vig. Jodo José Centro
’ Rodrigues / R. Sen. Fonseca / até Av. Anténio Segre (R. José Amato)
Av. Quatorze de Dezembro (R. Amadeu Martim) / R. José do Patrocinio até Viaduto
7.1 . . Centro
Sperandio Pelliciari
Viaduto Sperandio Pelliciari /R. José do Patrocinio até Av. Quatorze de Dezembro (R. .
7.2 . Bairro
Amadeu Martim)
Viad. Prof. Joaquim Candelario de Freitas (Av. Itatiba) / Av. Henrique Andrés até (R. Rangel
8.1 Centro
Pestana)
Av. Henrique Andrés / R. Rangel Pestana até Viad. Prof. Joaquim Candelario de Freitas (Av. .
8.2 . Bairro
Itatiba)
Fonte: Elaboracgdo propria
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Figura 10 — Mapa de localizacdo das rotas pesquisadas.

Fonte: Elaboragdo propria

A tabela a seguir apresenta as caracteristicas de cada rota, através da sua extensdo e as figuras
apresentam o trajeto de cada rota individualmente.

Tabela 7 — Extensdo de cada rota por sentido

Rota Sentido Extensdo (em mts.) ‘
1.1 Centro 2.250
1.2 Bairro 2.870
2.1 Centro 2.530
2.2 Bairro 2.640
3.1 Centro 4.880
3.2 Bairro 4.840
4.1 Centro 5.810
4.2 Bairro 5.640
5.1 Bairro 5.690
5.2 Centro 5.640
6.1 Bairro 5.110
6.2 Centro 5.820
7.1 Centro 3.760
7.2 Bairro 3.800
8.1 Centro 540
8.2 Bairro 790
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Rota: 1.2
Rota: 1.1

Figura 11 - Rota 1.1 — Aproximacio Av. S30 Jodo — Centro Figura 12 — Rota 1.2 — Rua Dr. Antenor Soares Gandra — Bairro

Fonte: Elaborac&o prépria Fonte: Elaboragao propria
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Figura 13 — Rota 2.1 — Aproximagao Av. Jundiai — Centro Figura 14 — Rota 2.2 — Aproximagao Av. Jundiai — Bairro
Fonte: Elaboracgdo propria Fonte: Elaboracgdo propria
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[Rota: 3.2

Figura 15 — Rota 3.1 — Aproximagdo Av. Antonio Frederico Ozanan - Centro Figura 16 — Rota 3.2 — Aproximagdo Av. Antonio Frederico Ozanan - Bairro

Fonte: Elaboracgdo propria Fonte: Elaboracgdo propria
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Figura 18 — Rota 4.2 — Aproximacao Av. Unido dos Ferroviarios - Bairro
Fonte: Elaboracgdo propria

Figura 17 — Rota 4.1 — Aproximagdo Av. Unido dos Ferroviarios — Centro
Fonte: Elaboracgdo propria
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o vapr

Figura 19 — Rota 5.1 — Aproximacao Av. Nove de Julho — Centro
Fonte: Elaboracgdo propria
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SP 360 - Rog, Enge

Figura 20 — Rota 5.2 — Aproximacgao Av. Nove de Julho - Bairro
Fonte: Elaboracgdo propria
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Figura 21 — Rota 6.1 — Aproximagdo Centro Figura 22 — Rota 6.2 — Aproximagao Centro

Fonte: Elaboracgdo propria Fonte: Elaboracgdo propria
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Rota: 7.1 [Rota: 7.2
Figura 23 — Rota 7.1 — Aproximagdo Av. Quatorze de Dezembro — Centro Figura 24 — Rota 7.2 — Aproximagao Av. Quatorze de Dezembro - Bairro
Fonte: Elaboracgdo propria Fonte: Elaboracgdo propria
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Figura 25 — Rota 8.1 — Aproximacdo Viad. Joaquim Candelario de Freitas — Figura 26 — Rota 8.2 — Aproximagao Viad. Joaquim Candeldrio de Freitas —
Centro Bairro
Fonte: Elaboracgdo propria Fonte: Elaboracdo propria
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2.3.3 Resultados

Os resultados da pesquisa de velocidade e retardamento para o trafego geral foram calculados a
partir dos tempos obtidos e da extensdo de cada rota.

A tabela e figura a seguir apresentam os resultados obtidos em termos de velocidade média (km/h)
por rota e por sentido de circulacdo, registrando-se uma velocidade média geral de 23,38 km/h
para o conjunto de rotas pesquisadas e no detalhamento por sentido 22,79 km/h e 23,96 km/h,
para o sentido centro e bairro, respectivamente.

Tabela 8 — Resumo dos resultados globais obtidos.

Rota Sentido ‘ Veloc. Média (km/h) ‘
1.1 Centro 17,69
1.2 Bairro 21,12
2.1 Centro 20,09
2.2 Bairro 21,12
3.1 Centro 25,44
3.2 Bairro 28,54
4.1 Centro 30,96
4.2 Bairro 29,99
5.1 Bairro 29,28
5.2 Centro 24,37
6.1 Bairro 16,37
6.2 Centro 20,90
7.1 Centro 26,71
7.2 Bairro 26,22
8.1 Centro 16,20
8.2 Bairro 19,05

Média Geral - Centro 22,79
Média Geral - Bairro 23,96
Média Geral 23,38

Fonte: Elaboracdo propria

Os resultados serdo apresentados a seguir, por rotas e sentido. Para cada rota sdo apresentadas 3
informacdes:

e Velocidades livre e comercial: : a velocidade livre é calculada considerando apenas os

tempos em movimento, ou seja, os tempos em rota sem a influéncia de ocorréncias que
geram um certo atraso no deslocamento, como exemplo: sem considerar os tempos
parados em semaforo ou congestionamentos, ja a velocidade comercial considera todo o
tempo obtido, incluindo os tempos em movimento e parado;

e Tempo dividido por ocorréncia: ocorréncias identificadas durante o percurso que

interferem na fluidez do trafego; e

e Grafico de distribuicdo de tempos: Fatia do tempo em movimento ou parado.

Documento confidencial, para uso e informagédo do cliente 3 5



PMUJ — P2 — Mobilizagado, Levantamento e Andlise Prévia

No periodo pesquisado, ou seja, no pico da manh3, o tempo parado tem como principal responsavel

os semaforos.

vy 58 | f oS
\ | \__J ?3'

- Rod. Eng®

-

_SP 360

Rota 2.1
Rota 2.2

VARZEA PAULIE
Vel. Média- Pico Manha
== de 16 a 20 km/h
= de 20 a 25 km/h
——— de 25 a 28 km/h
== de 28 a 30 km/h
mm== acima de 30 km/h

Figura 27 — Velocidade média (km/h) por rota — Pico Manhi

Fonte: Elaboragdo propria
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Rota: 1.1 — R. Dr. Antenor Soares Gandra (R. Irma Francisca Gossens) / Av. Sdo Jodo até R. Rangel
Pestana (R. Eng. Monlevade)

Sentido: Centro Data: 09/12/2020

Tabela 9 - Resultado das velocidades livre e comercial — Rota 1.1

Trafego Geral Pico manha

Velocidade Livre 26,15
Velocidade Comercial 17,69
% tempo parado 32,37%

Tabela 10 - Resultado por ocorréncias — Rota 1.1

Ocorréncia Tempo (minutos)

Em movimento 20,65 67,63%
Semaforo 9,68 31,71%

Fila Semaforo 0,00 0,00%
Parada Pedestre 0,00 0,00%
Ponto de Onibus 0,00 0,00%
Parada no transito 0,20 0,66%
Veiculo manobrando 0,00 0,00%
Cruzamento de Veiculos 0,00 0,00%
Total 30,53 100%

Figura 28 — Grafico de distribuicdo dos tempos — Rota 1.1

Distribuicao dos tempos

Semaforo
98,0%
Parada no transito
2,0%

H Em movimento H Semaforo i Fila Semaforo

H Parada Pedestre H Ponto de Onibus M Parada no transito
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Rota: 1.2 — R. Vigario Jodo José Rodrigues (R. Eng. Monlevade) / Viad. Sperandio Pelliciari até R.
Dr. Antenor Soares Gandia (R. Irma Francisca Gossens)

Sentido: Bairro Data: 09/12/2020

Tabela 11 - Resultado das velocidades livre e comercial — Rota 1.2

Trafego Geral Pico manha

Velocidade Livre 30,68
Velocidade Comercial 21,12
% tempo parado 31,17%

Tabela 12 - Resultado por ocorréncias — Rota 1.2

Ocorréncia Tempo (minutos)

Em movimento 22,45 68,83%
Semaforo 8,87 27,18%
Fila Semaforo 0,00 0,00%
Parada Pedestre 0,00 0,00%
Ponto de Onibus 0,00 0,00%
Parada no transito 1,30 3,99%
Veiculo manobrando 0,00 0,00%
Cruzamento de Veiculos 0,00 0,00%
Total 32,62 100 %

Figura 29 — Grafico de distribuicdo dos tempos — Rota 1.2

Distribuicao dos tempos

Semaforo
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Parada no transito
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Rota: 2.1 — Av. Jundiai (R. Clemente Ferreira) / R. Bernardino de Campos até R. Eng. Monlevade

(R. Rangel Pestana)

Sentido: Centro Data: 09/12/2020

Tabela 13 - Resultado das velocidades livre e comercial — Rota 2.1

Trafego Geral Pico manha

Velocidade Livre 29,12
Velocidade Comercial 20,09
% tempo parado 31,00%

Tabela 14 - Resultado por ocorréncias — Rota 2.1

Ocorréncia Tempo (minutos)

Em movimento 20,85 69,00%
Semaforo 8,10 26,81%

Fila Semaforo 0,33 1,10%
Parada Pedestre 0,12 0,39%
Ponto de Onibus 0,00 0,00%
Parada no transito 0,82 2,70%
Veiculo manobrando 0,00 0,00%
Cruzamento de Veiculos 0,00 0,00%
Total 30,22 100%

Figura 30 — Grafico de distribuicdo dos tempos — Rota 2.1

Distribuicdao dos tempos - Pico Manha
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Rota: 2.2 — R. Eng. Monlevade (R. Rangel Pestana) / R. Baronesa do Japi até Av. Jundiai (R.
Clemente Ferreira)

Sentido: Bairro Data: 09/12/2020

Tabela 15 - Resultado das velocidades livre e comercial — Rota 2.2

Trafego Geral Pico manha

Velocidade Livre 30,51
Velocidade Comercial 21,12
% tempo parado 30,78%

Tabela 16 - Resultado por ocorréncias — Rota 2.2

Ocorréncia Tempo (minutos)

Em movimento 20,77 69,22%
Semaforo 9,23 30,78%

Fila Semaforo 0,00 0,00%
Parada Pedestre 0,00 0,00%
Ponto de Onibus 0,00 0,00%
Parada no transito 0,00 0,00%
Veiculo manobrando 0,00 0,00%
Cruzamento de Veiculos 0,00 0,00%
Total 30,00 100%

Figura 31 — Grafico de distribuicio dos tempos — Rota 2.2

Distribuicdao dos tempos - Pico Manha
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Rota: 3.1 — Av. Anténio Frederico Ozanan de R. Angelo Corradini Até Ponte sobre o Rio (Av. Nove
de Julho)

Sentido: Centro Data: 11/12/2020

Tabela 17 - Resultado das velocidades livre e comercial — Rota 3.1

Trafego Geral Pico manha

Velocidade Livre 35,96
Velocidade Comercial 25,44
% tempo parado 29,25%

Tabela 18 - Resultado por ocorréncias — Rota 3.1

Ocorréncia Tempo (minutos)

Em movimento 48,85 70,75%
Semaforo 14,12 20,44%

Fila Semaforo 0,00 0,00%
Parada Pedestre 0,00 0,00%
Ponto de Onibus 0,00 0,00%
Parada no transito 6,08 8,81%
Veiculo manobrando 0,00 0,00%
Cruzamento de Veiculos 0,00 0,00%
Total 69,05 100%

Figura 32 — Grafico de distribuicio dos tempos — Rota 3.1

Distribuicdao dos tempos - Pico Manha

L
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Rota: 3.2 — Av. Anténio Frederico Ozanan de Ponte sobre o Rio (Av. Nove de Julho) até R. Angelo

Corradini

Sentido: Bairro Data: 11/12/2020

Tabela 19 - Resultado das velocidades livre e comercial — Rota 3.2

Trafego Geral Pico manha

Velocidade Livre 37,54
Velocidade Comercial 28,54
% tempo parado 23,98%

Tabela 20 - Resultado por ocorréncias — Rota 3.2

Ocorréncia Tempo (minutos)

Em movimento 38,68 76,02%
Semaforo 10,07 19,78%

Fila Semaforo 0,00 0,00%
Parada Pedestre 0,00 0,00%
Ponto de Onibus 0,15 0,29%
Parada no transito 1,98 3,90%
Veiculo manobrando 0,00 0,00%
Cruzamento de Veiculos 0,00 0,00%
Total 50,88 100%

Figura 33 — Grafico de distribuicio dos tempos — Rota 3.2

Distribuicdao dos tempos - Pico Manha
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Rota: 4.1 — Av. Unido dos Ferroviarios (R. dos Ferroviarios) até Av. Pref. Luis Latorre (R. Aurora
Germano de Lemos)
Sentido: Centro Data: 03/12/2020

Tabela 21 - Resultado das velocidades livre e comercial — Rota 4.1

Trafego Geral Pico manha

Velocidade Livre 38,54
Velocidade Comercial 30,96
% tempo parado 19,68%

Tabela 22 - Resultado por ocorréncias — Rota 4.1

Ocorréncia Tempo (minutos)

Em movimento 27,13 80,32%
Semaforo 6,48 19,19%

Fila Semaforo 0,00 0,00%
Parada Pedestre 0,00 0,00%
Ponto de Onibus 0,00 0,00%
Parada no transito 0,17 0,49%
Veiculo manobrando 0,00 0,00%
Cruzamento de Veiculos 0,00 0,00%
Total 33,78 100%

Figura 34 — Grafico de distribuicio dos tempos — Rota 4.1

Distribuicdao dos tempos - Pico Manha
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Rota: 4.2 — Av. Pref. Luis Latorre (R. Aurora Germano de Lemos) até Av. Unido dos Ferrovidrios
(R. dos Ferroviarios)

Sentido: Bairro Data: 03/12/2020

Tabela 23 - Resultado das velocidades livre e comercial — Rota 4.2

Trafego Geral Pico manha

Velocidade Livre 36,69
Velocidade Comercial 29,99
% tempo parado 18,27%

Tabela 24 - Resultado por ocorréncias — Rota 4.2

Ocorréncia Tempo (minutos)

Em movimento 27,67 81,73%
Semaforo 4,83 14,28%

Fila Semaforo 0,00 0,00%
Parada Pedestre 0,00 0,00%
Ponto de Onibus 0,38 1,13%
Parada no transito 0,97 2,86%
Veiculo manobrando 0,00 0,00%
Cruzamento de Veiculos 0,00 0,00%
Total 33,85 100%

Figura 35 — Grafico de distribuicio dos tempos — Rota 4.2

Distribuicdao dos tempos - Pico Manha
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Rota: 5.1 — R. das Pitangueiras (Av. Odil Campos de Saes) R. Messina / Av. Nove de Julho até Av.
Ver. Geraldo Dias (R. Tabodo da Serra - Rotatoria)

Sentido: Bairro Data: 04/12/2020

Tabela 25 - Resultado das velocidades livre e comercial — Rota 5.1

Trafego Geral Pico manha

Velocidade Livre 37,93
Velocidade Comercial 29,28
% tempo parado 22,81%

Tabela 26 - Resultado por ocorréncias — Rota 5.1

Ocorréncia Tempo (minutos)

Em movimento 45,00 77,19%
Semaforo 12,47 21,38%

Fila Semaforo 0,83 1,43%
Parada Pedestre 0,00 0,00%
Ponto de Onibus 0,00 0,00%
Parada no transito 0,00 0,00%
Veiculo manobrando 0,00 0,00%
Cruzamento de Veiculos 0,00 0,00%
Total 58,30 100%

Figura 36 — Grafico de distribuicio dos tempos — Rota 5.1

Distribuicdao dos tempos - Pico Manha
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Rota: 5.2 — Av. Ver. Geraldo Dias (R. Tabodo da Serra (Rotatéria)) / Av. Nove de Julho até R. das
Pitangueiras (Av. Odil Campos de Saes)

Sentido: Centro Data: 04/12/2020

Tabela 27 - Resultado das velocidades livre e comercial — Rota 5.2

Trafego Geral Pico manha

Velocidade Livre 32,25
Velocidade Comercial 24,37
% tempo parado 24,44%

Tabela 28 - Resultado por ocorréncias — Rota 5.2

Ocorréncia Tempo (minutos)

Em movimento 52,47 75,56%
Semaforo 13,68 19,71%

Fila Semaforo 1,70 2,45%
Parada Pedestre 0,00 0,00%
Ponto de Onibus 0,00 0,00%
Parada no transito 1,58 2,28%
Veiculo manobrando 0,00 0,00%
Cruzamento de Veiculos 0,00 0,00%
Total 69,43 100%

Figura 37 — Grafico de distribuicio dos tempos — Rota 5.2

Distribuicdao dos tempos - Pico Manha
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Rota: 6.1 — Av. Antdnio Segre (R. José Amato) /R. Rangel Pestana / R. Sen. Fonseca até Av. Samuel
Martins (R. Maestro Frederico Nand)

Sentido: Bairro Data: 08/12/2020

Tabela 29 - Resultado das velocidades livre e comercial — Rota 6.1

Trafego Geral Pico manha

Velocidade Livre 21,76
Velocidade Comercial 16,37
% tempo parado 24,79%

Tabela 30 - Resultado por ocorréncias — Rota 6.1

Ocorréncia Tempo (minutos)

Em movimento 42,27 75,21%
Semaforo 13,52 24,05%

Fila Semaforo 0,42 0,74%
Parada Pedestre 0,00 0,00%
Ponto de Onibus 0,00 0,00%
Parada no transito 0,00 0,00%
Veiculo manobrando 0,00 0,00%
Cruzamento de Veiculos 0,00 0,00%
Total 56,20 100%

Figura 38 — Grafico de distribuicio dos tempos — Rota 6.1

Distribuicdao dos tempos - Pico Manha
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Rota: 6.2 — Av. Samuel Martins (R. Maestro Frederico Nand) / Av. Sdo Paulo / R. Vig. Jodo José
Rodrigues / R. Sen. Fonseca / até Av. Antdnio Segre (R. José Amato)

Sentido: Centro Data: 08/12/2020

Tabela 31 - Resultado das velocidades livre e comercial — Rota 6.2

Trafego Geral Pico manha

Velocidade Livre 28,31
Velocidade Comercial 20,90
% tempo parado 26,17%

Tabela 32 - Resultado por ocorréncias — Rota 6.2

Ocorréncia Tempo (minutos)

Em movimento 37,00 73,83%
Semaforo 11,75 23,45%

Fila Semaforo 0,90 1,80%
Parada Pedestre 0,00 0,00%
Ponto de Onibus 0,00 0,00%
Parada no transito 0,47 0,93%
Veiculo manobrando 0,00 0,00%
Cruzamento de Veiculos 0,00 0,00%
Total 50,12 100%

Figura 39 — Grafico de distribuicio dos tempos — Rota 6.2

Distribuicdao dos tempos - Pico Manha
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Rota: 7.1 — Av. Quatorze de Dezembro (R. Amadeu Martim) / R. José do Patrocinio até Viaduto

Sperandio Pelliciari

Sentido: Centro Data: 07/12/2020

Tabela 33 - Resultado das velocidades livre e comercial — Rota 7.1

Trafego Geral Pico manha

Velocidade Livre 31,76
Velocidade Comercial 26,71
% tempo parado 15,92%

Tabela 34 - Resultado por ocorréncias — Rota 7.1

Ocorréncia Tempo (minutos)

Em movimento 42,62 84,08%
Semaforo 8,07 15,92%

Fila Semaforo 0,00 0,00%
Parada Pedestre 0,00 0,00%
Ponto de Onibus 0,00 0,00%
Parada no transito 0,00 0,00%
Veiculo manobrando 0,00 0,00%
Cruzamento de Veiculos 0,00 0,00%
Total 50,68 100%

Figura 40 — Grafico de distribuicio dos tempos — Rota 7.1

Distribuicdao dos tempos - Pico Manha
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Rota: 7.2 — Viaduto Sperandio Pelliciari / R. José do Patrocinio até Av. Quatorze de Dezembro (R.

Amadeu Martim)

Sentido: Bairro Data: 07/12/2020

Tabela 35 - Resultado das velocidades livre e comercial — Rota 7.2

Trafego Geral Pico manha

Velocidade Livre 31,35
Velocidade Comercial 26,22
% tempo parado 16,38%

Tabela 36 - Resultado por ocorréncias — Rota 7.2

Ocorréncia Tempo (minutos)

Em movimento 43,63 83,62%
Semaforo 8,55 16,38%

Fila Semaforo 0,00 0,00%
Parada Pedestre 0,00 0,00%
Ponto de Onibus 0,00 0,00%
Parada no transito 0,00 0,00%
Veiculo manobrando 0,00 0,00%
Cruzamento de Veiculos 0,00 0,00%
Total 52,18 100%

Figura 41 — Grafico de distribuicdo dos tempos — Rota 7.2

Distribuicdao dos tempos - Pico Manha
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Rota: 8.1 — Viad. Prof. Joaquim Candelario de Freitas (Av. Itatiba) / Av. Henrique Andrés até (R.
Rangel Pestana)

Sentido: Centro Data: 10/12/2020

Tabela 37 - Resultado das velocidades livre e comercial — Rota 8.1

Trafego Geral Pico manha

Velocidade Livre 20,44
Velocidade Comercial 16,20
% tempo parado 20,74%

Tabela 38 - Resultado por ocorréncias — Rota 8.1

Ocorréncia Tempo (minutos)

Em movimento 14,27 79,26%
Semaforo 3,73 20,74%

Fila Semaforo 0,00 0,00%
Parada Pedestre 0,00 0,00%
Ponto de Onibus 0,00 0,00%
Parada no transito 0,00 0,00%
Veiculo manobrando 0,00 0,00%
Cruzamento de Veiculos 0,00 0,00%
Total 18,00 100%

Figura 42 — Grafico de distribuicdo dos tempos — Rota 8.1

Distribuicdao dos tempos - Pico Manha
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Rota: 8.2 — Av. Henrique Andrés / R. Rangel Pestana até Viad. Prof. Joaquim Candelario de Freitas
(Awv. Itatiba)

Sentido: Bairro Data: 10/12/2020

Tabela 39 - Resultado das velocidades livre e comercial — Rota 8.2

Trafego Geral Pico manha

Velocidade Livre 23,92
Velocidade Comercial 19,05
% tempo parado 20,36%

Tabela 40 - Resultado por ocorréncias — Rota 8.2

Ocorréncia Tempo (minutos)

Em movimento 19,82 79,64%
Semaforo 5,07 20,36%

Fila Semaforo 0,00 0,00%
Parada Pedestre 0,00 0,00%
Ponto de Onibus 0,00 0,00%
Parada no transito 0,00 0,00%
Veiculo manobrando 0,00 0,00%
Cruzamento de Veiculos 0,00 0,00%
Total 24,88 100,0%

Figura 43 — Grafico de distribuicio dos tempos — Rota 8.2

Distribuicdao dos tempos - Pico Manha
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3. Processamento e Consolidacao da Base de Dados

Conforme destacado no capitulo primeiro do presente relatério, a data base para a obtencdo dos
dados de demanda e oferta que servem de referéncia para preparacdo da ferramenta
computacional de simulagao, foi outubro de 2019 devido a atipicidade do ano de 2020 em fungdo
da pandemia.

Desta forma, uma das fontes de dados mais importantes para a afericdo da matriz de origem e
destino (matriz OD) de transporte coletivo foi o sistema de bilhetagem eletrénica e de GPS, uma
vez que permite o mapeamento praticamente censitario das viagens realizadas pelos onibus,
possibilitando um ajuste adequado da matriz obtida da pesquisa de origem e destino existente,
gerada a partir das pesquisas domiciliares realizadas em 2014. Estes dados permitiram ajustar a
matriz para o ano base de 2019, considerando que, como constatado a partir do processamento
dos dados, houve queda dos volumes transportados por transporte coletivo desde 2014.

De modo semelhante, para a atualizacdo da matriz de origem e destino para o trafego geral
referente a 2014 para a data base de 2019, foram utilizados os dados das OCR que monitoram a
circulacdo de trafego em Jundiai. Neste caso, os dados das OCR foram utilizados como totais de
controle para o procedimento denominado de ajustes por contagem, cujos detalhes sdo descritos
mais a seguir no presente capitulo.

Os itens seguintes mostram, portanto, as abordagens metodolégicas utilizadas para proceder ao
processamento dos dados dos sistemas de bilhetagem e GPS do sistema de transporte coletivo de
Jundiai, e das OCR para o trafego geral, referentes ao més de outubro de 2019.

3.1 Dados do Sistema de Bilhetagem e GPS do Transporte Coletivo

O Sistema de Bilhetagem Eletronica -SBE - consiste em um conjunto de equipamentos e softwares
desenvolvidos para automatizar o pagamento das passagens no sistema de transporte coletivo. O
validador, posicionado na catraca do veiculo, é o elemento central do sistema, ja que realiza a
leitura/registro de dados dos cartdes dos usuarios e verifica as regras de uso gravadas no cartdo
(saldo, tipo de cartdo, beneficios associados), debitando o valor da passagem, gravando o novo
valor do saldo no cartdo e liberando o acesso pela catraca.

Ja o0 GPS —Sistema de Posicionamento Global é um sistema de navegacdo por satélite que, a partir
de um aparelho receptor localizado nos veiculos de transporte coletivo, registra sua localizacdo e
seu respectivo hordrio a cada intervalo de tempo.

Neste item sdo apresentados os resultados do processamento conjunto da base de bilhetagem
(SBE) e da base de GPS, objetivando a estimativa de uma matriz semente de viagens por transporte
coletivo no municipio de Jundiai, a partir da andlise dos padrées de embarques e desembarques
dos usuarios do sistema. Esta matriz semente permite aferir as eventuais diferengas em relagdo a
matriz OD de transporte coletivo existente (obtida a partir da pesquisa domiciliar de 2014) e
proceder aos ajustes necessarios.
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Os resultados foram definidos a partir do processamento e analise de bases de informacdes de
bilhetagem dos usuarios e de posicionamento global dos 6nibus durante o més de outubro de 2019,
periodo pré-pandemia considerado como més base para desenvolvimento do PMUJ. As bases
utilizadas foram fornecidas pela UGMT / Transurb (Empresa de Transporte Coletivo de Jundiai),
através do Sistema Integrado de Transporte Urbano de Jundiai (SITU).

3.1.1 Descricao da Metodologia

Os dados de entrada utilizados para a estimativa da matriz semente estdo descritos abaixo:

e Registros do Sistema de Bilhetagem Eletronica (SBE) em todo o sistema de transporte
coletivo municipal de Jundiai;

e Dados do Sistema de Posicionamento Global (GPS), contendo a localizacdo dos veiculos que
prestam o servico de 6nibus urbano; e

e Estrutura da rede de transporte coletivo de Jundiai, através do acesso ao sistema da
GoolSystem, que contém informacGes de localizacdo geografica de todas as paradas de

Onibus e terminais de Jundiai.

Segundo informacdes da Prefeitura de Jundiai (https://jundiai.sp.gov.br/transportes/transporte-

coletivo/), referente a outubro de 2019, 3 empresas concessionarias operavam 87 linhas de 6nibus
municipais, com uma frota de 310 veiculos. Desses 310 veiculos totais, 273 operavam nas linhas do
sistema e 37 compunham a frota reserva. Para este mesmo periodo de andlise, foram gerados
aproximadamente 1,8 milhdes de registros de GPS nos veiculos, e um total bruto de 3,5 milhdes de
registros de bilhetagem eletrénica. Esse total de registros de bilhetagem compreendem 115 mil
cartdes Unicos.

Para cada registro, os principais atributos dos dados de bilhetagens sdo: o veiculo no qual a
validacdo foi realizada; a data e o horario da validacdo; o ID do cartdo (anonimizado); o tipo de
cartdo (comum, vale-transporte, idoso, escolar, etc.); o status da cobranca (debitado, saldo
insuficiente, cartdo vencido, etc.); e o valor cobrado. Ja para os dados de GPS, os principais atributos
do registro sdo: a data e a hora do registro do GPS; o veiculo; a linha a qual o veiculo estd em
operagdo; o sentido da viagem; o ponto de parada mais préximo aquele registro. Todos os
tratamentos desenvolvidos foram executados com base nesses atributos iniciais.

Anteriormente ao processamento dos dados em si, foi necessdrio um pré-processamento das bases
de bilhetagem e GPS para que estas fossem estruturadas como banco de dados. As informagées
foram originalmente extraidas em formato de relatdrio e, para o devido processamento e ganho de
escala no cruzamento das informagdes, sua compilacdo para estruturacdo e padronizacdo de
atributos foi necessaria. Também foi realizado um pré-filtro considerando apenas as validagées de
bilhetagens vélidas dos cartdes, removendo validagdes duplicadas. Neste pré-processamento,
aproximadamente 2,8 milhGes de registros de bilhetagem eletrGnica seguem para as proximas
etapas do tratamento.
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A partir do pré-processamento, inicia-se o tratamento da base de dados de bilhetagem para a
estimativa da matriz de viagens. No sistema de transporte coletivo de Jundiai, ndo ha o registro de
bilhetagem no desembarque do usuario do sistema, sendo a inferéncia do destino um desafio na
estimativa da matriz de viagem. Assim, o tratamento adotado para contornar essa limitacdo é a do
encadeamento de embarques no sistema de transporte coletivo, que infere o destino dos usuarios
a partir da premissa de que o local de destino de um determinado embarque de um usuario ocorre
nas proximidades de seu embarque subsequente.

A Figura 44 apresenta a sequéncia metodoldgica. Todo o processamento foi desenvolvido através
de codigos na linguagem Python.

Geolocalizagdo dos
Pré-processamento > registros de
bilhetagem
J
v

Filtros de dia dtil e Definigdo de Inferéncia de destino
registros Unicos e pico =3 atividades e 3 por encadeamento de

da manha transferéncias embarques

Estimativa da matriz de viagem de transporte coletivo

Figura 44: Sequéncia metodolégica no tratamento da base de dados de bilhetagem

Fonte: Elaboragdo Prépria

Primeiramente, é feita a inferéncia da localizagdo espacial dos registros de bilhetagens. Conforme
observado acima, a base de bilhetagens ndo contém informacgdes espaciais (apenas a data, hora e
veiculo de registro da validagdo). Portanto, é necessaria a estimativa de geolocalizagdo dos registros
de bilhetagem utilizando os dados de GPS. Para tal, o método difere entre a bilhetagem nos 6nibus
e nos terminais.

Para validagdes nos terminais, a geolocalizagdo dos registros de bilhetagem é mais simples, pois a
validagdo é feita na catraca do terminal e, portanto, a associacdo é direta (no respectivo terminal).
O procedimento para estimar a localizagdo espacial da validagdo é feito associando o cédigo da
catraca da estacdo a sua localizacdo correspondente. Os cédigos das catracas nas estagdes estdo
apresentados na Tabela 41.

Tabela 41: Cédigos de registro nos terminais de Jundiai

Cédigo Terminal

91,92,93,94 Central
101, 102, 103, 104 Vila Arens
111,112 Hortolandia
121,122 CECAP
131,132,133 Eloy Chaves
141, 142 Vila Ramy
151, 152 Col6nia

Fonte: Elaboragao Prépria
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Para as valida¢Oes feitas dentro dos 6nibus (que estdo se movendo na rede de Jundiai), esse
procedimento é feito filtrando todas as valida¢Ges realizadas em cada veiculo do banco de dados
de bilhetagem, a cada dia. Isso garante que apenas as validagOes feitas em um veiculo especifico
em um dia especifico de andlise sejam consideradas para a estimativa. O tempo exato dessas
valida¢des é, entdo, cruzado com todos os registros de GPS do veiculo em questdo no dia
determinado, obtendo-se, para cada validacao, o menor intervalo de tempo correspondente entre
o registro de GPS daquele veiculo e a validagdo em questdo. Entdo, nesta localizacdo do registro de
GPS da linha com o menor intervalo para o instante da validacdo, seu posicionamento é inferido.

Portanto, através da correlagao temporal para um dado veiculo, é possivel inferir o provével ponto
de parada do instante em que ocorre o registro do usudrio e, consequentemente, inferir a provavel
localidade da validacdo e a respectiva zona de trafego da viagem. Esse processo é realizado para
todos os veiculos do banco de dados do més em analise (outubro de 2019). A Figura 45 ilustra o
processo acima descrito.

No exemplo, os pontos GPS1, 2 e 3 sdo registros de GPS (que contém a geolocalizagdo) de um
determinado veiculo, em um determinado dia. Os pontos V1, 2, 3 e 4 sdo validagGes de distintos
usudrios realizadas na catraca deste veiculo neste mesmo dia, ao longo de seu percurso. Para
inferéncia da geolocalizagao destas validagdes, com explanado, é utilizado o menor intervalo de
tempo entre as validagdes e os registros de GPS.

No caso, portanto, a validacdo do usuario V1 seria geolocalizada a partir da localizagdo do GPS1,
pois o intervalo de tempo entre GPS1 e V1 é de 4 segundos (instante 15 menos instante 11), sendo
menor que entre GPS2 e V1 (5 segundos) e entre GPS3 e V1 (25 segundos). Analogamente, V2 e V3
seriam geolocalizados em GPS2, e V4 seria geolocalizado em GPS3.
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Inferéncia de embarque do passageiro
no ponto de GPS mais proximo
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Figura 45: Definicao dos pontos de parada dos usuarios no sistema de bilhetagem

Fonte: Elaboracdo PrdépriaEste processo conseguiu inferir a localizacdo espacial de
aproximadamente 2 milhdes de registros de bilhetagem, o que corresponde a 70% da base total.

A préxima etapa do processamento consiste em realizar filtros de interesse na base de bilhetagem.
Apenas dias Uteis sdo considerados, objetivando analisar um dia tipico de solicitacdo do sistema de
transporte coletivo. Usuarios com registros Unicos em um Unico dia também s3o descartados, pois
inviabiliza a estimativa da matriz de origem e destino — que, conforme ja apresentado
anteriormente, utiliza as bilhetagens subsequentes do usuario em um mesmo dia para inferéncia
de destino. Por fim, com o objetivo de estimar os padrdes de viagens dos usuarios de transporte
coletivo no pico da manha (em que o modelo de simulagdo é desenvolvido), foram selecionados os
usudrios em que as primeiras bilhetagens do dia foram realizadas entre as 05h30 e 08h30 da manh3,
independentemente das demais bilhetagens no decorrer do dia deste usudrio.

Posteriormente, é necessario identificar, dentre os registros de bilhetagem, aqueles que sdo
oriundos de atividades e aqueles que sdo de transferéncias. Considerando que as transferéncias
nao sdo atividades em si, mas necessarias em alguns casos para que o usudrio chegue ao seu destino
final e acesse a atividade que motivou sua viagem, é importante identificar no banco de dados de
bilhetagens o que é considerado uma atividade e o que é uma transferéncia, uma vez que ndo é
razoavel avaliar os padrdes de viagem dos usuarios considerando valida¢des de transferéncia.

Para Jundiai, o intervalo de tempo entre bilhetagens considerado seguro para consideragdo de
atividades foi de 30 minutos, ou seja, se um usuario realiza uma validacdo e, posteriormente, realiza
outra em menos de 30 minutos, esta é considerada uma transferéncia e é descartada da base; caso
contrario, esta é considerada uma atividade e é mantida na base.
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A excecdo de classificacdo de transferéncia em validacdes menores que 30 minutos se da quando
essas validacOes consecutivas sdo feitas em dois 6nibus na mesma linha, tornando essa validagdo
uma atividade, ja que nao é razodvel que um usuadrio faca transferéncia para a mesma linha (neste
caso, é considerado um retorno a origem). Também se torna uma excecao a validagdo subsequente
gue é realizada em um dos terminais de Jundiai, ja que a transferéncia no terminal se dd dentro da
area paga, nao sendo registrada no sistema, ou seja, se houve validacdo no terminal,
necessariamente o usuario precisou realizar atividade (e sair da estac¢do).

Finalmente, apdés o desenvolvimento da sequéncia de processamento descrita acima, sdo
estimadas as viagens de origem (primeira bilhetagem no dia) e destino (bilhetagem subsequente)
dos usuarios cujas bilhetagens sdo aptas para tal. Para definicao do padrao de viagem de um usuario
para fins da matriz de origem e destino, é selecionada aquela mais frequente dentre as viagens
realizadas por este ao longo do més de anadlise. A frequéncia mensal de uso do transporte coletivo
também é considerada na ponderacao da importancia de determinada viagem na matriz estimada.
A dimensao final da matriz € modulada através da analise do nimero de viagens de transporte
coletivo na base bruta de bilhetagem, que é de aproximadamente 12 mil viagens na hora-pico da
manha em um dia tipico de outubro de 2019.

Vale ressaltar que, para efeitos do modelo de simulacdo, é necessadria a complementacdo de
viagens metropolitanas que ndo sdo capturadas pela base de dados de bilhetagens, que
compreendem apenas as viagens realizadas pelo sistema de transporte coletivo municipal. Para tal,
sdo utilizados os levantamentos de campo executados no ambito da realizacdo da Pesquisa de
Origem e Destino Domiciliar, promovida pela Companhia Paulista de Trens Metropolitanos — CPTM.
As pesquisas utilizadas para este fim foram as entrevistas de origem e destino com usuarios de
Onibus intermunicipais, realizada na rodoviaria de Jundiai e entrevistas de origem e destino com
usudrios do trem, realizada na estagao Jundiai da CPTM.

3.1.2 Resultados Obtidos

Considerando a base completa de bilhetagens (sem o tratamento para o pico da manha), uma
primeira verificacdo é feita analisando os perfis temporais de viagens para dias Uteis, sdbados e
domingos no periodo de outubro de 2019, conforme pode ser observado na Figura 46. O eixo “y”
indica a porcentagem de validagbes da hora dada em comparagdo com o numero total de

7

validagdes do dia, e 0 eixo “x” é uma linha do tempo por hora.

Os horarios de pico podem ser claramente identificados nos perfis de tempo e a diferenga entre
dias Uteis e sabado/domingo é significativa. Para dias Uteis, nota-se picos bem definidos de manh3
e a tarde — sugerindo os usuarios pendulares do sistema, e também no almog¢o de forma menos
intensa. Também ha um pequeno pico no final do dia, possivelmente em fun¢do da saida das
universidades para estudantes do periodo noturno.

O pico da manh3d e da tarde sdo significativamente mais discretos aos finais de semana. Aos
sabados, observa-se um pequeno pico principalmente no inicio da manha e por volta da hora do
almoco, sugerindo trabalhadores de meio periodo.
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Figura 46: Perfil temporal de valida¢des no sistema de transporte coletivo municipal

Fonte: Elaboracdo Prépria

A Figura 47 mostra os histogramas da frequéncia das valida¢ées ao longo do periodo de analise. Ha
uma quantidade significativa de passageiros ocasionais, com baixo nimero de valida¢des no
periodo analisado. Com o passar dos dias, o nimero de usudrios diminui, com certa estabilidade
entre 10 e 15 dias. Posteriormente, de aproximadamente 20 a 23 dias, pode-se verificar um
aumento no percentual de usuarios, sugerindo que estes se tratam de passageiros regulares que
utilizam o sistema de transporte coletivo em dias Uteis (5 dias por semana ao longo das semanas
de dados — outubro de 2019 teve 23 dias Uteis).

Proporc¢ao de usuarios do sistema
[y
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Figura 47: Histograma de frequéncia de validagdes ao longo de outubro de 2019

Fonte: Elaboragao Prépria

A Figura 48 ilustra a distribui¢do do percentual de validagdes que ocorrem em cada dia do més de
outubro de 2019, podendo ser observado que o padrao de distribuicdo é similar de semana para
semana. Dessa forma, é possivel elaborar outro grafico mostrando o percentual acumulado de
embarques por dia da semana.

Documento confidencial, para uso e informagédo do cliente 59



PMUJ — P2 — Mobilizagado, Levantamento e Andlise Prévia

A Figura 49 mostra que entre 15% e 20% das viagens no més de outubro de 2019 ocorreram em
dias Uteis, 7% ocorreram aos sdbados e 3% foram registradas nos domingos. Segundas e sextas sao
dias da semana em que o transporte coletivo municipal em Jundiai é menos utilizado, em
comparacao as tercas, quartas e quintas. Possivelmente a proximidade com o final de semana leva
usudrios a utilizarem veiculos particulares para acessar suas atividades nesses dias.
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Figura 48: Distribuicdo do percentual de embarques em cada dia do més

Fonte: Elaboracdo Prépria
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Figura 49: Distribuicdo do percentual total de embarques por dia da semana

Fonte: Elaboracdo Prépria

A seguir é analisada, por uma matriz de calor, a distribuicdo temporal das bilhetagens a partir do
destino inferido, gerando um par entre validacdes de um usuario, com o objetivo de demonstrar
seus padrdes de viagens temporais (Figura 50). Os numeros correspondem ao percentual de
viagens que ocorrem naquela faixa horaria de inicio (primeira bilhetagem — eixo y) e fim (bilhetagem
subsequente — eixo x) da viagem, portanto, a somatdria da matriz é 1 (100%), As células “quentes”
— mais préximas do vermelho — indicam maior incidéncia de viagens na determinada faixa horaria.

Portanto, da para depreender, por exemplo, que a célula que contém o valor 3,8, ou seja, primeira
validagdo as 06:00 hs e a validagao subsequente as 12 hs, indica provavelmente viagens realizadas
por motivo estudo (turno da manha), enquanto que a célula com valor 5,0, por outro lado indica
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viagens realizadas por motivo trabalho, com primeira validacdo as 06:00 hs e a validagdo
subsequente as 17 hs.

Deste modo, analisando os dados da figura, pode-se observar que nas células vermelhas, o pico de
usudrios do sistema de transporte coletivo faz seu primeiro embarque entre 5h e 8h e seu
embarque subsequente entre 16h e 19h. Essas células sugerem usudrios que realizam viagens
pendulares, com padrdo e regularidade de viagens temporais, em que os usudrios entram no
sistema de transporte coletivo pela manha em direcdo ao local de trabalho e a noite retornam para
casa.

Hora da validagdo subsequente do usudrio no dia

3h 4h Sh 6h 7h 8 oh 10h 1ih 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h 23h

3hf- 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 - -

4h 00 00 00 00 00 00 00 01 01 03 10 08 06 05 05 01 01 00 00 00

5h 00 02 01 01 01 01 02 05 04 10 14 22 24 12 05 02 02 01 00

£ 6h 01 06 04 04 05 0938 10 14 20 39 26 09 04 03 02 00
2 7h 02 06 07 07 09 11 06 09 13 23 29 26 06 04 03 02 00
2 8h 01 07 10 07 05 03 03 05 09 09 15 05 02 02 02 00
T oh 01 07 08 05 03 02 02 03 04 04 03 02 01 01 00
§ 1oh 01 06 06 03 02 02 02 03 03 02 02 02 03 00
S 1ih 01 06 05 03 02 03 05 06 02 02 04 06 0.1
g 12h 01 06 06 05 05 09 17 02 02 03 14 02
S 13h 01 06 07 05 04 02 01 01 01 07 02
T 14h 01 06 06 05 03 01 01 01 02 01
£ 15h 01 06 05 03 01 01 01 01 00
g 16h 01 05 04 02 01 01 02 00
S 17h 01 04 02 02 04 06 01
g 18h 01 02 03 07 08 02
g 1 00 01 02 01 00
T 20h 00 01 00 00
21h 00 00 00
22h 0.0 00
23h 0.0

Figura 50: Distribuicdo temporal das valida¢Ges no sistema de transporte coletivo municipal

Fonte: Elaboracdo Prépria
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Uma analise espacial também é realizada visando o entendimento da distribui¢cdo de valida¢Ges na extensdo de Jundiai. A Figura 51 apresenta a distribuicdo
espacial de origens e destinos da matriz obtida a partir dos dados de bilhetagem, para o pico da manha.

Pode-se verificar que, para origens, além da intensidade de validacdes na area central, ha também uma distribuicdo periférica de bilhetagens, proximas a
areas residenciais, corroborando com a premissa de usuarios iniciando seu dia de atividades saindo de sua residéncia e utilizando o sistema de transporte
coletivo para acessar essas atividades. Ja as validagdes de destino estdao mais intensamente concentradas na regido central, em que ha maior concentragao
de pélos atratores de viagens, como comércio e servigos.

Vale destacar que as localizagGes dos destinos na hora de pico da manha sdo inferidas a partir do local de embarque (validagdo) seguinte de cada cartdo,
uma vez que nao existe validagdao nas saidas dos veiculos. Este é o procedimento comumente adotado para inferir os locais de desembarque em
processamentos de dados de bilhetagem de sistemas de 6nibus. Em outras palavras, o local de desembarque no pico da manha é representado como o local
de embarque seguinte de cada cartao, que pode ou nao ser no outro periodo do dia. Se a viagem for por motivo trabalho, muito provavelmente esta validagao
seguinte ocorrera no pico da tarde (devido ao periodo convencional de 8 horas didrias de trabalho). Se a viagem no pico da manha for por motivo estudo,
esta segunda validacdo podera ocorrer no final do turno escolar, o que pode acontecer na hora do almocgo (turno escolar da manha) ou no pico da tarde
(turno escolar integral).
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Figura 51: Distribui¢do espacial das valida¢des no sistema de transporte coletivo municipal — Hora-pico da manha (HPM)

Fonte: Elaboragdo Prépria
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3.2 Dados de OCR

Os dados de OCR foram fornecidos pela Guarda Municipal de Jundiai e processados inicialmente
através do software Google Earth®, para que se pudesse identificar espacialmente na rede viaria os
pontos que representavam se¢des de movimentagdes, com suas respectivas faixas.

Os pontos geolocalizados foram, entdo, levados ao software TransCAD, para que se pudesse
associa-los aos respectivos links dentro do modelo de simulagdo, possibilitando também,
posteriormente, a inser¢do dos volumes de trafego como insumo do processo de calibracdo. O
mapa da Figura 52 detalha os pontos estudados.

(O Pontos OCR
—— Vias expressas

Djundiai
7

Munic. Lindeiros

0 5 1 15
Il e
Quilometros

Figura 52 — Mapa com a localizagdo dos pontos de OCR

Fonte: elaboracgdo propria

Apds essa identificacdo, observou-se, através da planilha Excel recebida contendo os volumes de
trafego das cameras de OCR, que a distribuicdo dos veiculos fornecida pelos dados de OCR possuia
volumes caracterizados como “indefinidos”. Estes, entdo, foram distribuidos proporcionalmente
nas categorias presentes na classificagdo — caminhdo, moto, van, carro forte, 6nibus, carro, pick-up
e guincho —, considerando cada ponto e o intervalo de hora em hora.

A partir disso, identificou-se entdo a hora-pico manha (HPM) de cada ponto onde foram realizadas
as pesquisas, caracterizando-se assim os volumes maximos circulando em cada ponto da rede
observado. Estes foram obtidos através da mediana dos dias Uteis do més de outubro de 2019 —
objetivando expurgar eventuais outliers dos registros dos equipamentos. Os resutados estdo
demonstrados na Tabela 42.
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Mediana é o valor que separa a metade maior e a metade menor de uma amostra,. Em termos mais
simples, mediana pode ser o valor do meio de um conjunto de dados

A vantagem de se utilizar a mediana em relagdo a média é que a mediana pode dar uma ideia
melhor de um valor tipico porque ndo é tao distorcida por valores extremamente altos ou baixos,
ou seja, ao se utilizar a mediana se busca eliminar os efeitos de valores “fora da curva” que sdo
incorporados na analise quando se utiliza o valor médio.

Tabela 42 - Volume de trafego (mediana dos dias uteis) na hora-pico manha nas seg6es viarias de dados
OCR

HPM HPM

(Inicio) (Fim)

Caminhdo
Carro Forte

OCR_1 07:00:00 = 08:00:00 49 38 33 0 4 560 40 0
OCR_2 07:00:00 | 08:00:00 40 132 73 0 68 2160 150 1
OCR_3 07:00:00 = 08:00:00 40 163 67 0 63 2304 141 0
OCR_4 07:00:00 | 08:00:00 256 125 66 0 17 1553 115 2
OCR_5 07:00:00 = 08:00:00 153 114 66 0 28 906 86 1
OCR_6 07:00:00 | 08:00:00 15 38 24 0 23 559 50 0
OCR_7 07:00:00 = 08:00:00 39 70 27 0 15 1071 95 0
OCR_8 07:00:00 | 08:00:00 15 45 39 0 30 1261 64 0
OCR_9 07:00:00 = 08:00:00 1 6 3 0 0 92 3 0
OCR_10 08:00:00 | 09:00:00 3 10 6 0 0 113 17 0
OCR_11 08:00:00 & 09:00:00 11 10 8 0 2 214 14 0
OCR_12 06:00:00 | 07:00:00 2 6 1 0 0 28 0 0
OCR_13 07:00:00 = 08:00:00 5 30 10 0 0 489 49 0
OCR_14 07:00:00 | 08:00:00 9 6 7 0 0 181 13 0
OCR_15 06:00:00 = 07:00:00 4 4 4 0 0 43 0 0
OCR_16 06:00:00 | 07:00:00 5 0 0 27 0
OCR_17 07:00:00 = 08:00:00 35 112 41 0 23 965 52 1
OCR_18 07:00:00 | 08:00:00 32 105 38 0 12 1015 67 0
OCR_19 07:00:00 = 08:00:00 5 38 29 0 11 443 32 0
OCR_20 07:00:00 | 08:00:00 4 21 21 0 9 175 9 0
OCR_21 07:00:00 = 08:00:00 4 27 13 0 2 177 16 0
OCR_22 07:00:00 | 08:00:00 3 29 14 0 4 265 25 0
OCR_23 07:00:00 = 08:00:00 2 21 10 0 0 104 7 0
OCR_24 07:00:00 | 08:00:00 4 12 10 0 0 75 7 0
OCR_25 07:00:00 & 08:00:00 37 105 29 0 10 709 69 1
OCR_26 07:00:00 | 08:00:00 95 83 47 0 46 813 94 1
OCR_27 08:00:00 & 09:00:00 26 6 16 0 13 305 38 0
OCR_28 07:00:00 | 08:00:00 8 32 27 0 0 432 35 0
OCR_29 07:00:00 & 08:00:00 18 18 20 0 7 296 36 0
OCR_30 07:00:00 | 08:00:00 6 24 10 0 3 355 35 0
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o 8

HPM HPM :‘CE“ E

(Inicio) (Fim) E g

& o
OCR_31 07:00:00 08:00:00 10 15 9 0 19 119 10 0
OCR_32 07:00:00 = 08:00:00 44 39 38 0 49 898 83 1
OCR_33 07:00:00 08:00:00 61 52 41 0 14 834 51 0
OCR_34 07:00:00 = 08:00:00 35 103 23 0 10 962 63 0
OCR_35 07:00:00 08:00:00 29 14 21 0 36 574 48 0
OCR_36 07:00:00 = 08:00:00 14 27 26 0 10 698 53 0
OCR_37a  07:00:00 @ 08:00:00 1 3 7 0 2 67 0
OCR_37b | 07:00:00 | 08:00:00 0 13 4 0 6 63 4 0
OCR_38 06:00:00 07:00:00 33 191 38 0 12 504 36 0
OCR_39 07:00:00 @ 08:00:00 54 70 39 0 62 766 71 0
OCR_40 07:00:00 08:00:00 73 261 71 0 39 1578 108 0
OCR_41 07:00:00 @ 08:00:00 19 85 28 0 56 648 59 0
OCR_42 07:00:00 08:00:00 23 207 42 0 43 1287 92 1
OCR_43 07:00:00 @ 08:00:00 39 55 27 0 19 864 51 0
OCR_45b = 07:00:00 08:00:00 19 76 32 0 31 1235 89 0
OCR_45a @ 07:00:00 | 08:00:00 39 91 60 0 31 1904 109 1
OCR_46 07:00:00 08:00:00 91 322 59 0 40 2286 140 1
OCR_47 07:00:00 @ 08:00:00 1 5 3 0 1 188 7 0
OCR_48 07:00:00 08:00:00 82 139 64 0 113 1249 08 0
OCR_49 07:00:00 @ 08:00:00 34 97 31 0 71 1030 117 0
OCR_50 07:00:00 08:00:00 27 24 31 0 25 590 72 0
OCR_51 07:00:00 | 08:00:00 55 35 22 0 9 486 30 0
OCR_52 07:00:00 08:00:00 58 146 47 0 83 1047 101 0
OCR_53 07:00:00 | 08:00:00 2 67 22 0 9 676 46 0
OCR_54 07:00:00 08:00:00 1 6 20 0 6 250 19 0
OCR_55 07:00:00 @ 08:00:00 4 30 5 0 17 215 9 0
OCR_56 07:00:00 08:00:00 10 114 20 0 11 501 41 0
OCR_57 06:00:00 = 07:00:00 47 195 59 0 43 1119 76 0
OCR_58 07:00:00 08:00:00 7 45 14 0 2 726 34 0
OCR_59 07:00:00 @ 08:00:00 21 56 40 0 35 843 56 0
OCR_60 07:00:00 08:00:00 18 3 24 0 17 410 30 0

Fonte: elaboragdo propria

A Figura 53 apresenta os volumes veiculares em cada ponto de OCR na hora-pico manha.
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Figura 53 - OCR - Volume de veiculos na hora-pico da manha

Fonte: elaboracdo propria

3.3 Dados de Estudos Anteriores

3.3.1 Contagens Veiculares Classificadas

Os dados de CVC (Contagem Veicular Classificada) foram fornecidos pela UGMT, coletados em
estudos prévios e extraidos de Relatérios de Impacto no Transito (RIT), estando distribuidos entre
os meses de maio e julho de 2019. Os volumes de trafego nos pontos foram extraidos de relatérios
nos quais constam tabelas e representag¢des graficas de todas as movimenta¢des em pontos pré-
definidos, geralmente estes sendo rotatdrias ou intersecgdes entre vias com significativo volume
de trafego da cidade de Jundiai.

Através dessas movimentagoes, definiu-se se¢des de chegada nas interse¢des de analise que se
caracterizam pela somatéria de seus movimentos envolvidos, dentro de cada ponto.
Semelhantemente ao processamento dos dados de OCR, essas secGes foram levadas ao software
TransCAD e associadas aos respectivos links da rede, assim como mostra o mapa da Figura 54.
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Figura 54 - Mapa com a localizagdao dos pontos de CVC

Fonte: elaboracgdo propria

Nesse estudo, os volumes estavam divididos entre carros, motos, caminh&es e 6nibus, além de uma
contabilizacdo de veiculos totais e de PCU (Passenger Car Unit). Vale aqui destacar que a
contabilizacdo do PCU , também conhecido como veiculos equivalentes, foi estruturada no relatdério
técnico conforme a recomenda¢do do manual HCM (High Capacity Manual), de acordo com os
valores de 1 veiculo equivalente para automdveis, 0,5 veiculo equivalente para motos, 2,5 veiculos
equivalentes para caminhdes e 2,0 veiculos equivalentes para 6nibus. Assim, a PCU representa a
somatoria dos veiculos com seus respectivos fatores de equivaléncia. Ademais, a sigla VEC é
utilizada para representar a somatdria simples de todos os veiculos.

De acordo com essa separagdo, calculou-se entdo, de acordo com os volumes totais de VEC, a hora-
pico manha para cada ponto definido pelos relatérios da Tranzum e, em seguida, os volumes em
cada uma das seg¢des de chegada na intersecao definidas, como explicitado na Tabela 43.

Tabela 43 — Volume de trafego identificado nos pontos e se¢des de movimentagao da pesquisa de CVC

=

N HPM HPM <

¢ (Inicio) (Fim) E

S
Cv_o001 Cv_001_2 07:00:00 08:00:00 1746 397 16 72 2129 2231
Cv_001 Cv_001_3 07:00:00 08:00:00 848 90 17 65 1066 1020
Cv_o001 Cv_001_4 07:00:00 08:00:00 826 94 31 19 989 970
Cv_004 Cv_004_1 07:00:00 08:00:00 1419 224 21 13 1610 1677
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o
Segao HPM H?M %
(Inicio) (Fim) g
o
CV_039 Cv_039_4  07:00:00 08:00:00 314 38 22 11 411 385
CV_040  CV_040_1 @ 07:00:00 | 08:00:00 507 60 27 15 635 609
CV_040 CV_040_2  07:00:00 08:00:00 466 86 30 11 607 593
CV_040  CV_040_3 @ 07:00:00 | 08:00:00 24 4 1 0 29 29
Ccv_041 Cv_041_1 07:00:00 08:00:00 233 18 5 0 255 256
Ccv_041 Cv_041_2  07:00:00 | 08:00:00 1676 301 47 11 1967 2035
Ccv_041 Cv_041_3  07:00:00 08:00:00 206 6 2 0 215 214
Ccv_041 Cv_041_4 | 07:00:00 | 08:00:00 1464 105 32 17 1631 1618
CV_042 Cv_042_1  08:00:00 09:00:00 316 20 13 0 359 349
CV_042 Cv_042_2 08:00:00 | 09:00:00 351 9 11 5 393 376
CV_042 Cv_042_3  08:00:00 09:00:00 160 6 2 0 169 168
CV_042 Cv_042_4 08:00:00 | 09:00:00 324 15 9 8 370 356
CV_045 Cv_045_2  07:00:00 08:00:00 660 50 10 19 748 739
CV_045 Cv_045_3 | 07:00:00 | 08:00:00 11 1 0 0 12 12
CV_045 CV_045_4  07:00:00 08:00:00 1295 99 10 12 1394 1416
Ccv_047 Cv_047_1  07:00:00 | 08:00:00 1094 123 27 10 1243 1254
CV_047 Cv_047_2  07:00:00 08:00:00 369 39 8 15 439 431
Ccv_047 Cv_047_3 | 07:00:00 | 08:00:00 712 60 9 9 783 790
CV_047 CV_047_5  07:00:00 08:00:00 459 75 33 11 602 578
Cv_048  Cv_048_1  07:00:00 | 08:00:00 483 68 66 12 707 629
CvV_048 CV_048 2  07:00:00 08:00:00 93 5 21 3 154 122
Cv_048 Cv_048_3 07:00:00 @ 08:00:00 629 93 13 17 743 752
CV_050 CV_050_1 07:00:00 08:00:00 89 7 1 1 98 98
CVv_050 Cv_050_2 07:00:00 @ 08:00:00 687 57 12 8 762 764
CV_051 Cv_051_1 07:00:00 08:00:00 328 36 18 19 430 401
Cv_051 Cv_051_2 07:00:00 @ 08:00:00 45 8 7 3 73 63
CV_051 Cv_051_3  07:00:00 08:00:00 269 25 17 14 352 325
CV_052 Cv_052_1  07:00:00 | 08:00:00 1284 228 23 83 1622 1618
CV_053 Cv_053_1 07:00:00 08:00:00 352 52 17 13 447 434
CV_053 Cv_053_2 | 07:00:00 | 08:00:00 502 44 7 8 558 561
CV_053 Cv_053_3  07:00:00 08:00:00 205 21 12 12 270 250
Cv_054  CVv_054_1 @ 07:00:00 | 08:00:00 171 24 10 9 226 214
CV_054 CV_054 2 07:00:00 08:00:00 226 33 15 16 312 290
Cv_054 Cv_054_3 07:00:00 @ 08:00:00 192 26 19 13 279 250
CV_055 Cv_055_1 07:00:00 08:00:00 98 3 1 7 116 109
CV_055 CV_055_3 07:00:00 @ 08:00:00 665 58 21 7 761 751
CV_055 CV_055_4  07:00:00 08:00:00 76 10 0 0 81 86

Fonte: elaboragdo propria

A Figura 55 apresenta os volumes de veiculos em cada ponto de contagem na hora-pico da manha.
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Figura 55 — Volume de veiculos na hora pico manha - CVC

Fonte: elaboragdo propria

3.3.2 Contagens CPTM - Linha de Contorno

Adicionalmente aos dados acima descritos, sao utilizadas as pesquisas de contagem volumétrica
classificada de linha de contorno, executados no ambito da realizagdo da Pesquisa de Origem e
Destino Domiciliar, promovida pela Companhia Paulista de Trens Metropolitanos — CPTM, em 2014.
A Figura 56 apresenta a localizagdo dos pontos de pesquisa para a linha de contorno.
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Figura 56 — Localizagdo dos pontos de contagem para a linha de contorno - CPTM

Fonte: elaboragdo propria

Analogamente ao processamento ja descrito nos dados de OCR e no estudo de CVCs, os dados
foram estruturados para a obtencdo do volume de trafego na hora-pico manha. Considerando a
vocacdo rodoviaria (e ndo urbana) dos pontos de pesquisa, os volumes de trafego obtidos na época
do estudo foram, entdo, ajustados para a data base deste Plano de Mobilidade (outubro de 2019)
através da analise da evolugdo histérica do volume de trafego nas pragas de pedagios do entorno
da regido metropolitana de Jundiai, referente ao periodo adotado como base no presente estudo.
A Tabela 44 apresenta os fatores de atualizacdo dos volumes de trafego conforme o més de
realiza¢cdo da pesquisa.

Tabela 44 - Fatores de ajuste para atualiza¢cdao de volumes de trafego para a data base (outubro de 2019)

Categoria veicular Fator Fator 'Fator
marl4-outl9 abrl4-outl9 mail4-outl9

Veiculos Passeio 1,00 0,96 1,02

Motocicletas, Motonetas 1,13 1,05 1,16

Veiculos Comerciais 0,97 0,95 0,92

Fonte: elaboragdo propria

A Tabela 45 apresenta os volumes de trafego calculados na linha de contorno para o ano base de
2019. Vale aqui destacar que o movimento 1 refere-se ao fluxo no sentido centro de Jundiai e o
movimento 2 ao sentido saindo de Jundiai.
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Tabela 45 — Volume de trafego nos pontos de contagem para a linha de contorno — CPTM

Posto Movimento Auto Caminhao Moto Onibus ‘
3 1 1.391 388 433 297
3 2 541 165 53 58
4 1 127 19 15 12
4 2 142 26 16 16
5 1 390 61 105 60
5 2 394 71 157 51
6 1 3.750 1.341 529 502
6 2 3.489 2.171 351 581
7 1 2.187 480 192 218
7 2 2.534 551 172 201
8 1 618 20 62 57
8 2 504 19 42 33
9 1 327 59 19 17
9 2 234 69 24 42
10 1 503 117 43 54
10 2 551 145 36 42
11 1 577 134 80 49
11 2 550 169 82 55
12 1 537 136 77 31
12 2 506 121 57 35
13 1 1.051 105 159 104
13 2 724 74 148 51
14 1 3.279 1.095 146 341
14 2 2.757 1.189 114 276
15 1 1.827 370 151 145
15 2 3.343 602 593 430

Fonte: elaboragdo propria

Documento confidencial, para uso e informagao do cliente 74



PMUJ — P2 — Mobilizagado, Levantamento e Andlise Prévia

4. Modelo de Simulagao

Na sequéncia da metodologia de modelagem de transportes, o processo preparatorio pode ser
dividido em 4 etapas principais: geracdo de viagens, distribuicdo de viagens, divisdo modal e
alocacdo de viagens. As 3 primeiras sdo essencialmente relacionadas aos fendmenos de demanda
de viagens e a ultima se encarrega de espacializar a demanda pela oferta de transporte disponivel.
Dessa forma, para melhorar o entendimento do modelo de simulagdo, é possivel resumir todas as
tarefas de modelagem em dois grandes grupos de atividades: Modelo de Demanda e Modelo de
Oferta.

O Modelo de demanda é responsavel por identificar a demanda de viagens a partir de varidveis
socioeconOmicas, de forma a encontrar os parametros matematicos que relacionam a quantidade
de viagens com as varidveis explicativas, ou seja, aquelas que possuem forte correlacdo com os
motivos de viagens. Existem diversas fontes de dados e metodologias que permitem a montagem
de uma matriz de pares de origens e destinos, como por exemplo, dados de telefonia celular e os
dados de bilhetagem eletronica, para a demanda de transporte coletivo.

O Modelo de oferta pode ser interpretado como o meio representativo pelo qual a demanda de
viagens se desloca. De forma basica, é composto pela rede viaria urbana e pela rede de transporte
coletivo, que sdo utilizados pela demanda de viagens privadas e coletivas, respectivamente.

A rede vidria possui uma série de caracteristicas acerca de sua disposicdo fisica e operacional que
sdo traduzidas para o modelo de simulagdo como atributos de entrada. Estes atributos por sua vez
servem para calcular parametros de modelagem e ajusta-los de forma que o modelo de oferta
representa fielmente o comportamento observados nas viagens que sdo objeto do estudo.

O ajuste dos parametros é um processo iterativo que exige profundo conhecimento técnico das
ferramentas disponiveis e dos modelos matemadticos mais aceitos e utilizados em estudos de
transporte. Este processo de ajuste, chamado de calibragao, é uma etapa essencial no processo de
modelagem. A partir da efetiva calibragdo do modelo, é possivel combinar os modelos de demanda
e oferta e obter resultados coerentes que possuem carater explicativo, como o objetivo de estudar
os comportamentos de viagens e, posteriormente, projetar cendrios no horizonte de estudo. O
processo de calibracdo busca representar, na rede de simulagdo, os volumes efetivamente
observados em campo e o modelo é considerado calibrado quando ele consegue representar estes
volumes obervados de forma consistente.

Os proximos itens deste relatério devem esclarecer as etapas da montagem e calibragdo dos
modelos de simulag¢do e quais pardmetros foram utilizados em sua composicdo.

4.1 Consideragoes Gerais

O primeiro passo no desenvolvimento do modelo de oferta é a representacdo da rede de oferta de
transportes, seja a rede viaria ou a rede de transporte coletivo, onde posteriormente no processo
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de simulacdo, as viagens serdo alocadas. Obtidas as redes de transporte, inicia-se 0 mapeamento
das zonas de transporte adotadas no estudo e na definicdao dos centroides para cada zona.

Zonas de transportes, que em geral consistem de agregagOes de setores censitarios, uma vez que
estas unidades espaciais sdo as que o IBGE utiliza para registro das informac¢Ges socioeconOmicas
explicativas do comportamento dos deslocamentos dos individuos, sdo discretizacGes da demanda
de uma certa regido numa unica unidade de modelagem, que possuem um Unico centroide que
armazena os dados de demanda. Os centroides sdao nés da rede com caracteristicas especiais e
designam as diferentes zonas de transporte da area de estudo. Em modelos de simulacdo, toda a
demanda por transporte de cada zona é considerada como originada e destinada ao centroide que
a representa. A Figura 57 ilustra uma viagem entre um par de zonas de transporte (representadas
na figura pelos seus centroides) utilizando a rede vidria disponivel, partindo do centroide da zona
1, até alcancar o centrdide da zona 2, percorrendo as ligaces (vias) da rede de simulagdo (rota
vermelha).

' Viagem entre o par
Centréideda | de centroides pela
zonal :_rede viaria

N e
/ T

Centroideda
‘., zOMa2

O]

Figura 57: Exemplo de viagem entre par de centroides

Fonte: Elaboragdo prépriaOs centroides sdo o “centro de gravidade” da demanda em cada zona de
transportes representando os locais de inicio e fim das viagens em cada zona no modelo de
simulagdo. Os centroides sao ligados a rede viaria através de links virtuais chamados conectores
(ilustrados em azul tracejado na Figura 57), que, assim como os centroides, sdo elementos
exclusivos de simula¢do, ndo sendo necessariamente elementos fisicos presentes na rede viaria da
area de estudo.

O zoneamento adotado para o PMUJ, levando em considerac¢do os objetivos do estudo, é composto
por 291 zonas de transporte, sendo 286 zonas internas e 5 zonas externas. As zonas internas
representam os polos de origem e destino em Jundiai e municipios lindeiros. As zonas externas,
indicadas nos mapas pelos municipios de Campinas, Indaiatuba, Itu, Atibaia e Sdo Paulo,
representam viagens com origens ou destinos oriundas dos eixos vidrios que atravessam estes
municipios, ou seja, ndo necessariamente representam viagens com origem ou destino nestes
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municipios. O anexo Il “ZonasPMUlJ.rar” que acompanha este relatério contém o zoneamento
utilizado.

As zonas de transporte, conforme mencionado, consistem em agrupamento de setores censitarios
adjacentes, uma vez que esta é a unidade espacial basica para computacdo das varidveis
socioeconOmicas em todo o territério brasileiro. Portanto, cada zona de transporte é constituida
por um conjunto de setores censitarios.

A Figura 58 a seguir ilustra o zoneamento elaborado para o presente estudo. A Figura 59 destaca o
zoneamento com mais detalhes na area central do municipio de Jundiai.

7,
\f Nlnw\{f\,
%7 i
Z,
/
/
7
4
>
I//‘?\/ﬂ,—\‘v_

2

[ ]zonas de Transporte

| Jundiai

Munic. Lindeiros

R 77 . er; | Zonas externas
-~ \ SAO PAULO 0 5 10 15
\G 7 I .
é > Quilometros

Figura 58: Zoneamento adotado para PMUJ

Fonte: Elaboracdo propria
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Figura 59: Detalhe do zoneamento em Jundiai

Fonte: Elaboragdo propria

O nivel de detalhamento da representacdo da oferta necessario em uma rede de transportes tem
relacdo direta com o nivel de agregacao adotado na definicdo das zonas de transporte do estudo.
No presente estudo, considerando que os resultados esperados devem servir de insumo para as
etapas de diagndstico e prognéstico do PMUJ, a ferramenta computacional deve identificar os
principais comportamentos de viagens, eixos prioritariamente utilizados, gargalos na infraestrutura
disponivel e os principais indicadores operacionais do transporte coletivo.

A rede viaria da regido do estudo também deve ser representada no modelo de oferta. E pela rede
vidria que os fluxos de viagens de veiculos individuais e de transporte coletivo devem circular. Sob
esta base também é inserido a rede de transporte coletivo, representada pelas linhas de 6nibus
municipal, suburbanas, intermunicipais e sobre trilhos.

A rede de transporte coletivo compartilha o mesmo espaco disponivel para as viagens do modo
individual e, consequentemente, exercem influéncia direta uma sobre a outra. A grandeza da
influéncia pode ser medida pelos resultados do modelo e sdao ancoradas nas carateristicas distintas
de ambas as rede, representadas dentro do modelo de transportes.

A rede vidria de simulagado foi elaborada a partir da base de dados desenvolvida para o Estudo de
Mobilidade Urbana Regional, realizado para o Aglomerado Urbano de Jundiai em 2014. A rede
original sofreu as complementagGes e atualizagdes necessarias, utilizando dados disponiveis na
plataforma GeoJundiai, dados da UGMT e consultas nas ferramentas Open Street Map e Google
Maps.
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Essa rede vidria de simulacdo consiste num arquivo vetorial geoespacializado de linhas,
representando os trechos vidrios, e nds, que representam os cruzamentos e conexdes da rede
vidria. Estas geometrias (comumente chamadas de Links e Nodes da rede) incorporam
caracteristicas identificadas na rede viaria existente e recebem atributos quantitativos e
qualitativos acerca do trecho vidrio que representam, de forma a simularem suas caracteristicas
perante ao processo de alocacdo de fluxos, cdlculo de tempos de viagens e outros indicadores
resultantes do modelo de transportes.

A rede de transporte coletivo foi elaborada com bases nos dados operacionais das linhas de 6nibus,
providos pela UGMT. O itinerarios das rotas de 6nibus foram inseridos na rede viaria, como parte
integrante do modelo de oferta. Os dados operacionais, tais como itinerarios, partidas horarias,
tipos de veiculos e tarifas também integram os dados de entrada do modelo.

Além dos dados ja citados, devem ser associados aos elementos da rede de simula¢do parametros
de calibracdo dos modelos matematicos. Estes parametros permitem ajustes dos resultados
obtidos por métodos comparativos, com informagGes observadas na regido via coleta de dados em
campo. Tais parametros podem ter como pontos de partida valores de referéncia, consagrados pela
literatura, e iterativamente sdo adequados a realidade de regido de estudo, de forma a melhorar o
carater explicativo da ferramenta de simulacdo em comparacao ao real comportamento de viagens.

Assim, o processo de montagem da rede consiste em uma série de etapas sequenciais, inter-
relacionadas, sendo um processo iterativo e dindmico necessitando revisGes sistematicas. Durante
a montagem da rede sdo desenvolvidas simulacdes prévias que possibilitam a identificacdo de
comportamentos adversos em trechos vidrios ou mesmo ajuste dos parametros que deverdo ser
utilizados nas simulagGes de consolidagao.

Os proximos itens deste relatérios apresentam explanacGes sobre os principais elementos do
modelo de simulagdo, assim como os parametros utilizados. O software TransCAD 8.0° foi utilizado
para a elaborac¢do do modelo de simulac3o.

A Figura 60, a seguir, apresenta um trecho da rede desenvolvida, no centro de Jundiai, como
exemplo, indicando as ligacGes da rede de simulac¢do, os centroides e seus respectivos conectores.

De uma forma simplificada, a figura seguinte mostra esquematicamente, como a demanda,
hipoteticamente concentrada nos centrdides (pontos vermelhos) de cada zona de transporte,
percorre os conectores (linhas pontilhadas em vermelho) até alcancar a rede de transporte (linhas
azuis), que pode ser o sistema viario ou linhas de transporte coletivo, através de um determinado
né da rede (pontos azuis), permitindo que esta demanda parta de uma zona de transporte (origem)
até chegar a outra zona de transporte (destino).
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Figura 60: Detalhe da rede de simulagdao desenvolvida

Fonte: elaboracdo propria

4.2 Rede Viaria

Para o presente estudo, foi cadastrada no Sistema de InformagGes Geograficas (SIG) a rede viaria
completa do municipio de Jundiai e municipios lindeiros. Para as zonas externas, foram cadastrados
no SIG apenas os principais eixos expressos, para municipios nos arredores em que foram
identificadas viagens relevantes para a area de estudo.

As caracteristicas fisicas e operacionais dos trechos vidrios sdo um importante elemento na
montagem da rede de simulagdo. Estas caracteristicas ditam a capacidade dos eixos receberem
fluxos de viagens e sdo ponderados pelo modelo matematico nas escolhas de caminhos entre as
origens e destinos das viagens.

4.2.1 Numero de Faixas

No ambito da elaboracdo do PMUJ, foram realizadas pesquisas de inventarios sobre as
caracteristicas fisicas da rede vidria principal do municipio de Jundiai. O niumero de faixas de
circulacdo serve como principal insumo para determinag¢do da capacidade da via, ou seja, a
qguantidade de veiculos que podem utilizar o trecho, por unidade de tempo, antes de sua completa
saturagao.
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Estes dados de numeros de faixas por sentido da via foram incorporados ao modelo de oferta. Para
os trechos nao vistoriados durante a realizagdo do inventario, foram utilizados dados existentes de
outros estudos e estimativas com base na sua funcdo de trafego da via dentro da rede. As
ferramentas online do Open Street Maps® e Google Earth® fornecem dados bastante atualizados
deste atributo e foram utilizados nas estimativas.

O levantamento de inventarios do sistema viario esta apresentado em detalhes no relatério P1,
anteriormente encaminhado e aprovado. A Figura 61 apresenta uma visao geral dos dados obtidos.
A Figura 62 apresenta um detalhe da rede com os dados do inventario cadastradados.
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Figura 61: Inventario do sistema viario — Numero de faixas por sentido

Fonte: elaboragdo prépria
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Figura 62: Inventario do sistema viario — Detalhe da rede

Fonte: elaboracgdo propria

4.2.2 Velocidades

No ambito da elaboracdo do PMUJ, foram realizadas pesquisas de velocidade em eixos importantes
da regido de estudo. Assim como o numero de faixas, a velocidade média é um importante
indicador sobre o nivel de saturacdo as vias. As velocidades médias identificadas durante as
pesquisas, que foram realizadas no periodo de pico da manh3, podem ser confrontadas com a
velocidade de fluxo livre permitida na via. A velocidade de fluxo livre esta diretamente relacionada
com a velocidade permitida (também chamada como “velocidade de placa”). Esta relagdo, entre
velocidade de fluxo livre e velocidade média permitem encontrar os parametros de ajuste para a
fungdo de fluxo - demora.

O tempo de viagem em cada trecho da rede vidria pode ser calculada como uma relagdo entre o
tempo de viagem com fluxo livre adicionada de uma demora devido ao congestionamento. O
calculo da demora considera as penalidades dos links (tais como nimero de faixas, presenca de
estacionamentos e semaforos, quantidade de acesso aos lotes, etc.) que afetam a capacidade no
trecho. Além das caracteristicas fisicas da via, o volume de veiculos e o fator de utilizacdo também
afetam diretamente na sua capacidade. Assim, na medida que uma via é utilizada, o tempo para
percorré-la se torna relativamente maior.

E possivel correlacionar estes parametros por funcdes matematicas, que ilustram um efeito
previsivel e tedrico na estimativa do atraso num trecho viario. Existe uma série de fungdes de fluxo
demora (VDF — Volume Delay Functions, em inglés) que podem ser utilizadas em modelos de
transporte. A funcdo utilizada neste estudo é da BPR (“Bureau of Public Roads”), mostrada abaixo:

T=Ty*(1+ a(%)ﬁ)
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Onde:

T: Tempo com demora devido ao fluxo;

To: Tempo em fluxo livre;

e V:Volume de fluxo de veiculos;

C: Capacidade do trecho;

e o, f: Parametros a serem calibrados.

Para exemplificar o comportamento da equagao, podemos considerar os efeitos no tempo e a
velocidade de um certo trecho considerando os parametros com valores a = 2 e 8§ = 4. Para fluxos
baixos, os efeitos de atrasos sdo nulos. Porém, quando o volume é cerca de 80% da capacidade (V/C
= 0,8), a velocidade reduz para 50% da velocidade de fluxo livre. Quando o fluxo alcanga a
capacidade da via (V/C=1), a velocidade cai em 66%. A Figura 63 e a Figura 64 apresentam a curva

da fungao fluxo demora neste caso.

Tempo - VDF (a=2;$=4)

200%

Varia¢dao no tempo

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4
Relagdo V/C (Volume/Capacidade)

Figura 63: Fungao de fluxo demora - efeito no tempo

Fonte: elaboracgdo propria

Velocidade - VDF (0=2;3=4)
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Figura 64: Fung¢ao de fuxo demora - efeito na velocidade

Fonte: elaboragdo prépria
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Os parametros alfa e beta podem ser generalizados para toda a rede. Para o modelo do PMUJ, os
parametros foram generalizados por tipologia viaria, afim de resultar em um efeito melhor
ajustavel para a modelagem. Os dados de velocidade média nos trechos foram obtidos na pesquisa
realizada no ambito do PMUJ. Os resultados completos de velocidade foram apresentados no item
2.3 deste relatério.

4.2.3 Localizagao de Semaforos

A localizacdo de semaforos foi incluida no modelo de oferta. A presenca de semaforo nos trechos
também afeta a capacidade das faixas disponiveis numa proporc¢do diretamente relacionada ao
tempo de ciclo do semaforo. Os trechos com seméforo devem sofrer uma penalidade de capacidade
que depende da tipologia vidria. A Figura 65 detalha um trecho da rede viaria destacando os trechos
que possuem influéncia dos semaforos operando atualmente.

—— Rede Viaria
-------- Presenca de Semaforo

0 ! 2 3
I .
Quilémetros

Figura 65: Trecho com presenga de semaforos

Fonte: elaboragdo propria

4.2.4 Hierarquia Vidria

Como metodologia de classificagdo destes atributos, primeiramente se identifica a qual hierarquia
vidria um certo trecho se identifica, ou seja, qual o papel que um certo trecho possui relativamente
na malha vidria. Para este estudo foram utilizadas as seguintes hierarquias:

e Expressa: Via rapida com fungdo de conectar regiGes mais distantes, alta capacidade,
intersecGes em desnivel e controle de acesso;
e Arterial: Proibicdo de estacionamentos nos trechos de maior volume de trafego, ligando

regides distintas da area urbana;
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e Coletora: Vias com funcdo de acesso a vias arteriais ou expressas, ou ligacdo entre bairros
préoximos;
e Local: Via exclusivamente de acesso ao sistema viario principal — as vias locais devem ter

baixa velocidade privilegiando pedestres e bicicletas.

Identificada a hierarquia, o trecho vidrio é sub categorizado a uma classe de tipologia, relacionada
as suas caracteristicas fisicas, como quantidade de faixas de rolagem, presenca de estacionamento,
semaforos, etc. Cada hierarquia possui distintas classes de tipologias, dependendo da quantidade
de variantes identificadas. A Tabela 46 apresenta as tipologias utilizadas para este estudo.

Tabela 46 - Tipologia viaria utilizada

Hierarquia Tipologia Exemplos de vias
Expressa | Rod. Bandeirantes
Expressa Il Rod. Anhanguera/Rod. Dom Pedro | (SP-065)
Expressa Expressa Il Rod. Dom Gabriel Paulino Bueno Couto (SP-300)
Expressa IV Rod. Jodo Cereser (SP-360)/Rod. Romildo Prado (SP-063)
Expressa V Av. Anténio Frederico Ozanan/Av. Dr. Odil Campos de Saes/ Av. 14 de Dezembro
Arterial | Av. 9 de Julho (Norte)/Av. Unido dos Ferroviarios/Marginal Anhanguera/Rod. Pres.
Arterial Trancedo Neves
Arterial Il Av. Jundiai/R. Varzea Paulista
Coletora Coletora Av. 9 de Julho (Sul)/R. Luiz Salles Vieira/Viaduto das Valquirias
Local | Vias Centro
Local Il Acesso aos Bairros
Local
Local Il Vias internas bairros
Local IV Vias internas bairros

Fonte: elaboragdo propria

A Tabela 47 apresenta os parametros atribuitos para cada tipologia identificada na rede viaria. A
partir da definicdo das tipologias é possivel utilizar valores de referéncia para a capacidade por faixa
e parametros da funcdo de fluxo-demora.

Tabela 47 — Parametros - tipologia viaria

Hierarquia Tivologia Velocidade Fluxo Capacidade faixa
9 polog Livre (km/h) (Veh/h)
Expressa | 10 100 1.500 1,5 2,65
Expressa Il 11 70 1.500 1,5 2,65
Expressa Expressa lll 12 60 1.500 1,5 2,65
Expressa IV 13 60 1.500 1,5 2,65
Expressa V 14 50 1.000 1,5 2,65
Arterial | 20 45 1.000 1,88 3,35
Arterial
Arterial Il 21 45 800 1,88 3,35
Coletora Coletora 30 35 600 3,75 2,35
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Hierarquia Tivologia D Velocidade Fluxo Capacidade faixa
9 polog Livre (km/h) (Veh/h)
‘ Local I 40 30 400 3,75 3,35
‘ Local Il 41 15 400 3,75 3,35
Local
‘ Local Il 42 15 300 3,75 3,35
‘ Local IV 43 10 300 3,75 3,35

Fonte: elaboragdo propria

E importante ressaltar que o municipio de Jundiai possui uma hierarquizacdo vidria, que define as
politicas elaboradas no Plano Diretor Municipal (lei n® 9.321/2019). A hierarquia do Plano Diretor
foi utilizada como referéncia na tarefa de classificacdo descrita neste relatdrio. Como a hierarquia
proposta no Plano Diretor esta mais relacionada a fungdo urbanistica da via, optou -se por esta
classificacdo apresentada na Tabela 46, que traduz melhor a funcao de mobilidade da via, adequada
aos objetivos do modelo de simulagdo. A Figura 66 apresenta a regido central do municipio de

Jundiai e as respectivas hierarquias utilizadas no sistema viario.

—— Expressa

—— Arterial
| —— Coletora
Local

0 3367 1

I
<] Quildmetros

Figura 66: Hierarquia viaria

Fonte: elaboragdo propria

4.3 Rede de Transporte Coletivo

A oferta de transporte coletivo foi representada segundo a abrangéncia dos sistemas de OGnibus e
sobre trilhos no més de referéncia utilizado para o modelo de transporte, sendo necessario
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cadastrar os dados de operacao das linhas de 6nibus municipais e outros modos, como as linhas
suburbanas e sobre trilhos.

No processo de modelagem da demanda, a transferéncia entre rotas de 6nibus, ou entre modos, é
possibilitada através da transferéncia nos pontos de parada (stops) quando as linhas tiverem pontos
comuns, ou através da utilizacdo da rede a pé (walking links), além, evidentemente, dos terminais.
Portanto, o modelo adotado permite ndo apenas a representacdo de integracdes (fisica e tarifaria)
como das transferéncias espontaneas entre modos ou linhas do sistema metropolitano.

No sistema de rotas do TransCAD é possivel definir uma tabela com as informacgGes sobre as tarifas
dos diversos modos considerados e com a especificacdo de todos os tipos de transferéncia
permitidos, inclusive com a determinagdo dos locais onde é possivel realizar a integracgdo tarifaria
ou transferéncias fisicas. Com base nestas informagdes o processo de modelagem do
comportamento dos usudrios consiste na minimizacdo do custo generalizado entre as alternativas
disponiveis, sendo o custo generalizado determinado em termos do custo tarifario e tempo de
percurso associado a cada alternativa, incluindo transferéncia e espera. O individuo ird optar pelo
sistema integrado se a este estiver associado o menor custo generalizado.

4.3.1 Informagdes de Servigos

Para obtenc¢do de dados sobre os sistemas de transporte coletivo, foi levantando junto da UGMT
as linhas em operagdo em outubro de 2019, més de referéncia para as simulagées. Esta tarefa foi
realizada no ambito do relatdrio P1, que contém uma analise prévia dos dados e indicagdo das
linhas que foram consideradas para o estudo.

A principal fonte de informacdo sdo as ordens de servigos das linhas (EDS), que contém todos os
dados operacionais de cada linha, como por exemplo, atendimentos secunddrios, partidas horarias
e itinerarios.

A Tabela 48, a seguir, apresenta as linhas existentes, sua tipologia e respectivas operadoras.

Tabela 48: Linhas de Onibus — Tipos de servigo e Operadoras

Operadora

500 Alimentadora Viagdo Leme

501 Alimentadora Viagdo Leme

503 Alimentadora Jundiaiense

504 Alimentadora Trés Irmdos

505 Alimentadora Trés Irmdos

507 Alimentadora Jundiaiense / AOTI
508 Alimentadora Jundiaiense / AOTI
512 Alimentadora Trés Irmdos

514 Alimentadora Jundiaiense / AOTI
522 Alimentadora Leme / Jund / AOTI
523 Alimentadora Jundiaiense / AOTI
524 Alimentadora Leme / Jundiaiense
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Linha Tipo Operadora

526 Alimentadora Viagdo Leme

527 Alimentadora Viagdo Leme

537 Alimentadora Jundiaiense

540 Alimentadora Trés Irmdos

541 Alimentadora Viagdo Leme

542 Alimentadora Trés Irmdos

543 Alimentadora Viagdo Leme

544 Alimentadora Trés Irmdos

545 Alimentadora Viagdo Leme

546 Alimentadora Viagdo Leme

547 Alimentadora Leme / AOTI

548 Alimentadora Trés Irmdos

551 Alimentadora Leme / AOTI

552 Alimentadora Viagdo Leme

553 Alimentadora Viagdo Leme

554 Alimentadora Viagdo Leme

555 Alimentadora Viagdo Leme

556 Alimentadora Viagdo Leme

557 Alimentadora Viagdo Leme

559 Alimentadora Viagdo Leme

561 Alimentadora Jundiaiense

562 Alimentadora Jundiaiense

563 Alimentadora Jundiaiense

564 Alimentadora Jundiaiense

565 Alimentadora Jundiaiense / AOTI
566 Alimentadora Jundiaiense

567 Alimentadora Jundiaiense

571 Alimentadora Jundiaiense / AOTI
572 Alimentadora Leme / Jundiaiense
573 Alimentadora Leme / Jundiaiense
574 Alimentadora Jundiaiense

577 Alimentadora Leme / Jund / AOTI
578 Alimentadora Viagdo Leme

579 Alimentadora Viagdo Leme

582 Alimentadora Jundiaiense

583 Alimentadora Jundiaiense

584 Alimentadora Jundiaiense

585 Alimentadora Jundiaiense

586 Alimentadora Jundiaiense

801 Convencional Leme / Jund / AOTI
903 Troncal Jundiaiense / AOTI
907 Troncal Jundiaiense / AOTI
913 Troncal Viagdo Leme
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Linha Tipo Operadora

917 Troncal Trés Irmdos

928 Troncal Jundiaiense

942 Troncal Leme / Jund / AOTI
947 Troncal Leme / AOTI

950 Troncal Viagdo Leme

951 Troncal Viagdo Leme

952 Troncal Trés Irmdos

953 Troncal Trés Irmdos

956 Troncal Trés Irmdos

961 Troncal Jundiaiense

962 Troncal Jundiaiense

968 Troncal Jundiaiense

972 Troncal Trés Irmdos

974 Troncal Leme / Jundiaiense
981 Troncal Jundiaiense

702 Tronco-Alimentadora Jundiaiense / AOTI
703 Tronco-Alimentadora Jundiaiense

704 Tronco-Alimentadora Trés Irmdos

705 Tronco-Alimentadora Trés Irmdos

712 Tronco-Alimentadora Viagdo Leme

715 Tronco-Alimentadora | Trés Irmdos

719 Tronco-Alimentadora Leme / Jund / AOTI
720 Tronco-Alimentadora Jundiaiense

721 Tronco-Alimentadora Jundiaiense / AOTI
738 Tronco-Alimentadora Trés Irmdos

912 Tronco-Alimentadora Leme / AOTI

410 Universitaria Leme / Jund / AOTI
420 Universitaria Jundiaiense / AOTI
430 Universitaria Jundiaiense / AOTI
440 Universitaria Trés Irmdos

446 Universitaria Viagdo Leme

460 Universitaria Jundiaiense

O software TransCAD foi utilizado para o georreferenciamento das rotas. Utilizando como
referéncia a rede vidria montada para o modelo, que é baseada na malha atual do municipio de
Jundiai e regido, é possivel “desenhar” a rota conhecendo seu itinerario rua a rua. O processo
consiste em acompanhar a sequéncia de ruas descrita nas tabelas da ordem de servico. A
transcricdo das informagdes do arquivo para a base georreferenciada levou em consideracdo o
sentido da via, e respeitou as permissGes de conversdes A Figura 67 apresenta um exemplo de

Fonte: UGMT (out/19)

informagdes associadas a linha 562 — Terminal CECAP — Direto.
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Atendimento <7

JUNDIAI

PREFEITURA

% Linha: 562 & -
T

MORA

019
ESPECIFICAGAO DE SERVICO - EDS

. ITINERARIOS:
= Atendimento: Itinerario [,
SA - DIRETO
................. 3
T & ¢
TERMINAL CECAP Toe: MORADA DAS
\ ' Para: TERMINAL CE

TERMINAL CECAP - PONTO INICIAL (PLATAFORMA 82)
=[SAIDA - PORTAO B

1[roDOVIA VEREADOR GERALDO DIAS

+[RUA ALCEU DE TOLEDO PONTES

1[RUA DOUTOR NELSON MARTINHO

t[RuA JoRo GASTALDO

1[RUA UVA NIAGARA - REFERENCIA

+| (SUPERMERCADO MORADA - ESQUINA AVENIDA ANDRE COSTA)

[RUA UVA NIAGARA - REF
ISUPERMERCADO MORA|
AVENIDA ANDRE COSTA

[RODOVIA VEREADOR GEF|
[ENTRADA - PORTAO B
CECAP - PONT]

Figura 67: Fluxo de informagdes na montagem do sistema de rotas

Fonte: elaboracgdo propria

4.3.2 Frequéncia de Servigos

A frequéncia de servico foi obtida a partir das tabelas de horarios presentes nas ordens de servico
(EDS) fornecidas pela UGMT. A partir da frequéncia é possivel obter o intervalo entre as partidas, o
que influencia o tempo de espera dos usudrios e a oferta de transporte nos horarios criticos. Como
referéncia, as informagdes disponibilizadas pelos operadores foram cadastradas na rede para
posterior checagem com os dados obtidos nos levantamentos de frequéncia e ocupagdo visual,
apresentado no item 2.2.

A Figura 68 apresenta o perfil da oferta do sistema no decorrer do dia e a Figura 69 resume as
partidas na hora - pico manha (HPM) do sistema municipal de 6nibus nos 7 terminais urbanos da
cidade.
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Figura 68: Oferta horaria do sistema municipal — Dia util
Fonte: elaboragdo propria
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Figura 69: Partidas de 6nibus por terminal — Hora-pico manha (HPM)

Fonte: elaboragdo propria

4.3.3 Cadastramento dos Pontos de Parada e Terminais

Os dados da localizacdo dos pontos de paradas foram obtidos a partir das seguintes fontes:

e (Cadastro de pontos de parada UGMT;
e Open Street Maps®; e
e Dados de GPS do sistema de bilhetagem.

As informacGes da UGMT abrangem a cobertura apenas no municipio de Jundiai. As informacdes
do Open Street Maps® foram a base de dados de partida para o cadastro dos pontos de parada nos
outros municipios da area de estudo. A Figura 70 apresenta os pontos de parada cadastrados na
area central de Jundiai.
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Figura 70: Pontos de parada cadastrados para a simulagdo

Fonte: elaboracgdo propria

4.4 Modelos de Demanda

Conforme apresentado no inicio deste capitulo, a rede de simula¢do de Jundiai abrange o modelo
de oferta que inclui os componentes de oferta fisica (rede viaria), oferta operativa (rotas de
transporte) e a demanda para a realizagdo do processo de alocagdo. PropGe-se utilizar para Jundiai
modelos de equilibrio que consideram a capacidade de transporte para transporte coletivo e
capacidade vidria para transporte individual. Para proceder a alocacdo sdo necessarios trés itens:

e Rede de simulagdo contendo a oferta (fisica e operativa);
e Modelo de impedancia dos viajantes, tanto de coletivo quanto de individual;
e Matrizes de demanda.

O modelo de impedancia das viagens inclui as func¢des fluxo-demora, as penalidades de
embarque/desembarque (tanto os tempos reais quanto psicoldgico), o valor do tempo, as
penalidades de espera e caminhada, as constantes modais, a relagdo de velocidade entre coletivo
e individual em transito misto, a capacidade e o desconforto gerado pela saturacdo do transporte
coletivo e outros itens. Estes valores usualmente sdo determinados baseando-se em:

e Valores observados ainda que indiretamente ou necessitando de hipdteses suplementares
nos levantamentos de campo ou em dados obtidos provindos de outros estudos;
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e Valores comumente utilizados neste tipo de modelo em outras cidades/estudos existentes
e recomendacdes da literatura;

e Valores obtidos através de aproximacgOes sucessivas dos resultados da modelagem aos
valores observados nos levantamentos de campo ou em dados obtidos provindos de outros
estudos;

4.4.1 Modelos de Geragao, Distribuicao e Divisao de Viagens

No que se refere a geracdo de viagens, destaca-se que as matrizes sementes de viagens provém
das informacdes levantadas no ambito da realizacdo da Pesquisa de Origem e Destino Domiciliar,
promovida pela Companhia Paulista de Trens Metropolitanos — CPTM, em 2014. Os modelos de
geracao desenvolvidos a época foram revisitados e, onde julgou-se pertinente, pequenos ajustes
foram feitos para sua atualizacdo, mantendo-se as mesmas variaveis explicativas.

Partindo-se entdo desses modelos ajustados, novos vetores de producdo e atragao de 2019 foram
estimados para atualizacdo da matriz ao ano base deste Plano de Mobilidade. Os modelos acima
ajustados, ja validados nos estudos anteriores, também serdo utilizados nos cenarios futuros,
através da projecdo das varidveis explicativas que subsidiardo a estimativa das matrizes futuras.

Relativamente a etapa de distribuicdo de viagens, utilizou-se o método Fratar, o qual se baseia na
premissa de que a distribuicdo de viagens futuras de uma dada zona de origem é proporcional a
distribuicdo de viagens existentes na zona, o que é uma hipdtese aceitdvel para horizontes
préoximos, o que é 0 N0SSO caso uma vez que o objetivo é atualizar os dados da OD 2014 para 2019.

Desta forma, a segrega¢do das matrizes de transporte coletivo e individual também tomou como
ponto de partida a divisdo feita em 2014, e foi atualizada com base no histérico de bilhetagens do
sistema de transporte coletivo de Jundiai, respeitando a evolugao de utilizagdo do sistema nesse
periodo (houve queda no volume de bilhetagens de aproximadamente 17,5% no periodo). Vale
ressaltar que, desde 2014, foi extinta a fung¢ao do cobrador no transporte coletivo de Jundiai, o que
potencialmente pode ter aumentado o problema de evasdo no sistema. A queda de volume é
verificada no histdrico de bilhetagens de transporte coletivo, mas ainda ndo foi feita andlise
especifica a respeito da questdo da evasdao, embora verificagdes preliminares, baseadas na série
histérica do total de passageiros embarcados ao longo de todo o periodo ndo indiqguem efeitos
significativos entre o periodo anterior e posterior a eliminagao dos cobradores nos 6nibus.

Caso existam informagdes que permitam avaliar o efeito da evasdo sobre a queda dos passageiros
catracados, serd possivel efetuar correcées na base de dados. Este efeito pode ser corrigido, ao
ajustar a matriz de viagens no modelo de transporte, a partir dos levantamentos de campo em que
a quantidade total de passageiros é estimada por se¢do em diversos eixos vidrios do municipio
(pesquisas de FOV, descritas no Capitulo 2). Essa quantidade de passageiros levantada considera o
fluxo total de passageiros, incorporando tanto aqueles que pagam a tarifa quanto os que ndo
pagam, mas que viajam.
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E importante ressaltar também que, como a metodologia proposta ja estabelece matrizes de
demanda separadas para os modos principais de transportes (individual e coletivo), a etapa de
divisdo modal n3do precisa ser realizada.

E importante destacar que premissas de migracdo modal deverdo ser adotadas na etapa de
concepgao das propostas, especialmente porque os efeitos da pandemina, por exemplo, ndo sdo
claros atualmente e, em diversos estudos atualmente em curso, tém-se adotado cenarios de
evolucdao com hipdteses assumidas sobre o que se espera acontecer nos horizontes futuros.

Além disso, recentemente outras medidas de gerenciamento da demanda vém sendo adotadas nos
sistema de mobilidade tais como MaaS (mobility as a service), uso integrado com aplicativos,
integracdo do transporte coletivo com sistema de bicicletas, sem que esteja claro até onde estas
novas modalidades irdo avancar, reforcando a tese de que a melhor maneira de lidar com esta
evolugdo sera através da formulacdo de cenarios.

Neste sentido, no presente estagio de desenvolvimento das matrizes de demanda futuras, como
sera visto mais adiante no presente relatério, os cendrios considerados incorporam, apenas,
evolugbes esperadas nas varidveis explicativas do comportamento da demanda, sem se entrar no
mérito de eventuais adogdo de politicas de gerenciamento da demanda, o que devera ser objeto
de andlises quando da concepc¢do e andlise das propostas, em etapas mais avangadas do
desenvolvimento deste Plano.

Para a determinacdo das matrizes atualizadas para 2019 tanto de transporte coletivo quanto de
transporte individual, utilizou-se o processo denominado de ajuste por contagens.

O processo de ajuste consiste em variar os volumes reportados nas matrizes semente, de modo
gue eles se aproximem das contagens levantadas em campo no ano base na rede de simulacdo,
através de um processo iterativo baseado no conceito de maximizagdo da entropia.

O ajuste por contagens é um processo iterativo que faz alocagGes e estimativas sucessivas da matriz
de origens e destinos (matriz OD) até que uma dada convergéncia seja atingida. Esse procedimento
trata as contagens como varidveis estocdsticas, que sdo medidas através de niveis admissiveis de
erro e ndo exigem a conservacao do fluxo ao longo do tempo, e deste modo os resultados obtidos
sdo mais realistas do que os resultados de métodos que tratam as contagens como varidveis
deterministicas.

Sao dados de entrada para o procedimento as contagens nos links da rede, a matriz OD Semente,
que define as dimensGes da matriz de saida, além de fornecer valores para as estimativas iniciais,
e as informacgdes operacionais necessarias para o método de alocacdo a ser utilizado, tais como as
velocidades e capacidades. E preciso fixar o nimero méaximo de iteracdes, e a convergéncia
satisfatdria, que consiste na maxima diferenca admitida entre os volumes modelados e observados.

Uma vez consolidado o modelo de oferta e calibrados os parametros da alocagdo, procede-se a
montagem e calibracdo dos modelos de demanda propriamente ditos. Nesta etapa é fundamental
contar com o modelo de alocagdo calibrado, pois uma parte importante das informag¢des que
alimentam os modelos de demanda vem das saidas da alocagdo.
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4.5 Processo de Alocacao

As viagens das matrizes sementes observadas na pesquisa origem edestino de transporte individual
e coletivo ajustadas e aferidas através das contagens, dados das OCR para o trafego geral e dos
dados de bilhetagem e a FOV ajustadas para o més de referéncia do estudo (outubro de 2019)
processados para o transporte coletivo, tomando comoreferéncia a hora-pico da manha, foram
alocadas a rede de oferta de transporte, gerando como resultado, respectivamente, os fluxos de
veiculos individuais epassageiros do transporte coletivo no periodo de andlise. O método de
alocacgdo utilizado é iterativo e distribui as viagens de acordo com os desejos de deslocamento entre
zonas de transporte, os custos (monetarios e temporais) de transporte e a restricdo de capacidade
dos servicos ofertados. Para alocar as viagens, foi utilizado o método Pathfinder.

O método Pathfinder é um método de alocacdo de viagens a uma rede de transportes desenvolvido
pela Caliper?. Os tempos (caminhada, espera, no veiculo, etc.) sdo utilizados juntamente com a
tarifa para determinar os melhores caminhos entra cada par de zonas de origem e destino. Os
melhores caminhos sdo aqueles que minimizam o custo generalizado (combinagéo dos tempos com
as tarifas).

Para a alocagdo de viagens para o transporte coletivo, o método considera que a viagem entre um
par de origem e destino pode ser realizada de mais de uma maneira, considerando a assimetria
entre os parametros de escolha de cada usudrio, como por exemplo, preferéncia de modos
(caminho com mais transferéncias, tempo de caminhada antes ou depois de embarcar) e
conhecimento do passageiro a respeito da rede de transporte. Para um certo padrdo de viagens
(par origem destino), sdo contabilizadas todas as rotas que atendem os critérios de escolha dos
usuarios (mencionados anteriormente) e, entdo, o fluxo de passageiros é distribuido
proporcionalmente pela frequéncia de cada servigo, ou seja, o servigo que possuiu maior frequéncia
(menor tempo de espera para o usudrio) recebe proporcionalmente mais viagens do que um servico
de baixa frequéncia.

A alocacdo de usuarios de transporte coletivo considera que a viagem de um certo par de origem e
destino utilizard o caminho de menor custo generalizado. Custo esse que, para o transporte
coletivo, é mais complexo do que o de transporte privado, uma vez que consideram os tempos de
espera, caminhada e de deslocamento no interior do veiculo, as tarifas referentes a linha utilizada,
além de penalidades especificas referentes a calibracdo da percepg¢do do usudrio. A alocagdo por
esse método utilizou os seguintes elementos:

e Rede Viaria com informacgGes de tempos de transporte coletivo (em minutos), tempos de
caminhada (em minutos), extensdo (em quilémetros), localizagdo de faixas exclusivas e
sentidos de fluxo. Além disso, a rede deve ter uma boa acessibilidade de caminhada para

pedestres, principalmente nas proximidades das esta¢des de trem;

2 https://www.caliper.com/
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e Rede de Rotas, que deve conter os tracados e locais de embarques e desembarques das
linhas de 6nibus municipais, suburbanas e sobre trilhos. Além disso, deve conter também
caracteristicas da operag¢do do periodo estudado, como modo, intervalo entre veiculos (em
minutos) e tarifa (em reais). Todas essas informacgdes precisam estar discretizadas por linha
e sentido;

e Matriz de viagens de transporte coletivo para a hora-pico da manh3;

e Tabela de modos e transbordos, onde sdo colocadas as informacées basicas de cada modo
de transporte coletivo e tarifas de transferéncia, caso haja algum tipo de integracéo; e

e Outros pardmetros como valor do tempo (RS/minuto), pesos para cada elemento de custo

(tempos de espera, caminhada e no veiculo e tarifas) e outras penalidades especificas.

4.6 Calibracao e Validagao do Modelo de Alocagdao para o Ano Base

A calibragem da rede consiste em compatibilizar os resultados obtidos no modelo matematico com
as informagdes ja conhecidas na regido de estudo, de forma a estabelecer confiabilidade com os
resultados apresentados e definicdo de um ponto de referéncia para a simulagdo de cendrios
futuros. A calibragdo é um processo que tem inicio com a preparacdo das variaveis para o modelo
de alocacdo, até a obtencdo dos parametros que representam adequadamente a situacdo
observada.

A Figura 71 mostra o fluxograma das etapas adotadas para calibracdo dos parametros da rede.
Representados por retangulos estdo os processos, por losangos as etapas de verificacdo e por
elipses os dados de entrada.

Matriz observada
(Pesquisa OD)

Contagens Individual
(Pesquisa CVC)

Alocacdo

Contagens Coletivo
(Pesquisa FOV)

Andlise por
regido

Ajuste dos conectores

Resultado

ruim Resultadobom

Analise por
eixo

Ajuste dos pardmetros

Resultado

ruim Resultadobom

Rede calibrada

Figura 71: Fluxograma para calibragao da rede

Fonte: elaboragdo propria
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E importante ressaltar que neste momento é realizada somente a calibracdo da rede viaria e seus
parametros usados para a modelagem. Resultados considerados ruins, em que as contagens e o0s
fluxos destoam de forma muito significativa, quando concentrados em uma regido especifica da
rede viaria, indicam que as condi¢Oes de oferta daquela regido podem conter imprecisdes, ou que
0s conectores estdo maldispostos, sendo necessaria entdo alguma intervengdo nestes quesitos.

Um resultado insatisfatdrio na analise das condi¢des de oferta indica a necessidade de um ajuste
nos parametros da calibragdo, que sdo componentes do custo generalizado. A combinacdo de
ajustes é balizada pelas informac6es de volumes nos pontos de contagem, que no caso deste estudo
sdo os totais de controle adotados para os ajustes das matrizes semente conforme metodologia
descrita anteriormente.

Para a matriz de viagens de transporte coletivo, os modos utilizados sdo associados a parametros
globais, além dos dados atribuidos a cada rota (6nibus e trem) especifica. A Tabela 49, a seguir,
explicita os seguintes parametros:

e Nome do modo: Nome de referéncia para o modo de transporte;

e ID: Numero de referéncia para o modo de transporte;

e Modo ativo: Atributo que permite ativar ou desativar um certo modo durante a
modelagem; na tabela, o valor 1 significa que todos os modos estao ativos

e Tipo de tarifa: As tarifas dos modos de transportes coletivo podem ser fixas (valor fixo,
independente da distancia percorrida) ou zonais (valor por distancia). No caso deste
estudo, todas as tarifas sao fixas (Tipo de tarifa =1);

e Impedancia: Pode ser interpretada como a “resisténcia” para transferéncia entre modos de
transporte. No caso deste estudo, os modos ndao formam trechos competitivos como, por
exemplo, acontece com cidades que possuem sistema de Metré6 e Onibus com
atendimentos similares. Assim, a impedancia relativa entre os modos é similar, ou seja, ndo
ha “resisténcia” pela troca de modo pois cada par de origem e destino possui modos pré-
determinados pela oferta atual de transporte (viagens municipais devem usar o sistema
municipal e viagens intermunicipais podem utilizar 6nibus interurbano ou sob trilhos);

e Tempo de espera para embargue (minutos): Tempo de referéncia para o célculo do tempo

de espera em estagdes ou pontos de parada quando existem passageiros embarcando; e

e Tempo de espera para embargue (minutos): Tempo de referéncia para o célculo do tempo

de espera em estagdes ou pontos de parada quando existem passageiros desembarcando.

Tabela 49 — Tabela de modos de transporte coletivo

Modo Tipo de o Tempo de espera Tempo de espera
Nome do modo X ’ Impedancia para embarque para desembarque
ativo tarifa . .
(minutos) (minutos)

Onibus 1 1 1 1 0,25 0,25
Trem 2 1 1 1 0,25 0,25
Suburbano 3 1 1 1 0,25 0,25
Pedestre 5 1 1 1 0.25 0.25

Fonte: elaboragdo propria
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A estimativa da matriz de veiculos de carga foi feita a partir de uma distribuicdo dos fluxos entre as
zonas externas e as zonas de concentracdo de empregos industriais e de atividades logisticas,
desenvolvendo-se, entdo, uma composi¢do de viagens que representasse a dinamica de fluxos de
transporte de cargas no municipio. A premissa utilizada é a de que, quanto maior a vocacao
industrial de determinada regido, maior a importancia dela na estimativa da matriz. Esta matriz de
veiculos de carga urbana também foi ajustada com base nos levantamentos de campo para melhor
aderéncia do modelo de transportes.

Vale ressaltar que a caracterizagdo do transporte de carga urbana serd detalhada na etapa de
diagndstico do Plano de Mobilidade e, neste momento, o objetivo principal é considerar o fluxo de
veiculos pesados no modelo de simulagdo, assim como seu impacto no carregamento urbano para
o transporte individual e coletivo, uma vez que a circulagdo de veiculos de carga no trafego geral
provoca reducgdo da capacidade disponivel para os demais veiculos de transporte publico e privado.

4.6.1 Resultados para Validacdo do Modelo

A partir do processo de alocacdo explicado acima, apresenta-se os resultados da alocacdo da matriz
observada, para viagens, de modos individual e coletivo, a rede de simulacao.

A partir dos dados de campo, obtidos nas pesquisas no ambito do PMUJ e outros relatério
fornecidos para UGMT (descritos nos itens 2 e 3 deste relatério), é possivel comparar os volumes
de veiculos observados em certos trechos da rede vidria com o que a simulagdo estd alocando na
mesma secao. Estes pontos de controle estdo posicionados estrategicamente na rede viaria com o
objetivo de identificar os principais fluxos de viagens da regido.

Como ja descrito durante o relatdrio, o més base de referéncia para o estudo é outubro de 2019,
com o objetivo de evitar as distor¢des na demanda devido a pandemia de COVID-19. Os dados
observados nas pesquisas de contagens, realizadas em novembro de 2020, que geralmente sdo
utilizados para afericao dos volumes modelados, sofreram ajustes para condizer com a data base
de referéncia do estudo, sendo somente assim possivel que os dados sejam utilizados nesta etapa
de verificagdao. A metodologia utilizada para a projecao das pesquisas de contagem para o ano de
2019 foi considerar a tendéncia de evolu¢ao da demanda observada desde o ano de 2014 até 2019,
assim como comparar os dados de bilhetagem de 2019 e 2020, sendo assim aplicado um fator de
correcdo nos valores identificados na pesquisa.

Desta forma os volumes modelados estdo sendo comparadas com volumes ajustados para 2019,
com valores levantadados em 2020. A Figura 72 mostra a comparacao de resultados obtidos para
fluxos modelados e observados (ajustados para 2019) depois de concluido o processo de calibragdo
da rede de simulacao.

Para cada ponto de controle, a simulagdo deve prever um volume substancialmente parecido com
o que foi observado em campo. Dessa forma, quanto mais préoximo os pontos de gréfico estdo da
reta y =x (volume modelado = volume observado), melhor o resultado da alocagdo e,
consequentemente, maior o fator explicativo que o modelo tem em relagdo a realidade.
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Desta forma, se os volumes modelados (através da ferramenta de simulacdo) em cada um dos
pontos de contagem fossem exatamente iguais aqueles obtidos das pesquisas (observados), no
grafico seguinte, os pontos azuis estariam exatamente sobre a reta pontilhada.
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Figura 72: Comparagdo fluxos observados ajustados (Vol FOV) e simulado (Vol Modelo) nos pontos de
contagem

Fonte: elaboragdo propria

Observa-se que os fluxos simulados, para cada ponto FOV, sdo préximos aos volumes observados.
O coeficiente de correlacdo é de 0.75, um valor alto, que indica bom poder explicativo da regressao.
O coeficiente angular da regressao é de 1,02, valor préximo a 1, conforme é esperado.

A mesma andlise deve ser feita para as viagens individuais. A Figura 73 mostra a comparacao de
resultados obtidos para fluxos modelados e observados depois de concluido o processo de
calibragdo da rede de simulag¢do. No caso do fluxo de viagens individuais, a compara¢do com valores
observado em 2019 é mais simples pois a UGMT disponibilizou dados de OCR para o més de
referéncia do estudo (outubro 2019).
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Figura 73: Comparagdo fluxos observados (Vol OCR 2019) e simulado (Vol Modelo) nos pontos de
contagem

Fonte: elaboragao propria

Novamente os fluxos simulados, para cada ponto OCR, sdo proximos aos volumes observados. O
coeficiente de correlacdo é de 0,89, um valor alto, que indica bom poder explicativo da regressao.
O coeficiente angular da regressao é de 0,93, valor préximo a 1, conforme é esperado.

4.7 Resultados da Simulagao do Ano Base

Todo o processo de montagem e calibragdo dos modelos de oferta e demanda resulta nas
simulagdes dos fluxos de viagens na rede de circulagdo. O zoneamento proposto é a unidade basica
de andlise de origens e destinos e a partir desta divisdo do territdrio que as viagens devem
apresentar os seus comportamentos, por meio da escolha de caminho entre os pares de zonas de

origem e destino.

A sequéncia de figuras abaixo, da Figura 74 até a Figura 77 apresentam os volumes de origens e
destinos para cada de zona de transporte, dividas em dois modos: individual e coletivo. Estes modos
representam respectivamente as viagens realizadas por veiculos particulares e viagens que utilizam
o sistema de transporte coletivo, seja municipal, suburbano ou sobre trilhos.
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Figura 76: Origens e Destino por Zona de Transportes em Jundiai— Modo individual

Fonte: elaboragao prépria
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A dindmica de viagens na regido de estudo pode ser visualizada a partir de mapas de carregamento.
As viagens de modo individual alcancam distancias mais longas, principalmente por causa da
infraestrutura de rodovias cortando a regido. O eixo Campinas — S3o Paulo se destaca em relagdo
ao volume de viagens locais. Em relacdo as viagens com destino e origem em Jundiai, percebe-se a
forte conexdo com Vinhedo, Louveira, Itatiba, Itupeva, Cabreuva e Cajamar, que utilizam as
rodovias regionais, além do eixo conurbado com Varzea Paulista, onde as viagens tém carater
urbano. A Figura 78 apresenta a alocacdo dessas viagens na rede viaria.
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Figura 78: Alocacdo de viagens — Modo individual

Fonte: elaboragdo propria

Altos volumes foram identificados nas Rodovias Anhanguera e Bandeirantes, alcangando
aproximadamente 2.900 e 4.600 veiculos por hora, respectivamente, no trecho de passagem de
Jundiai. Também é possivel destacar o eixo da Rod. Dom Gabriel Paulino Bueno Coute, com trechos
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alcancando 3.500 veiculos por hora, no sentido centro de Jundiai no trevo entre as Rodovias
Anhaguera e Bandeirantes. O novo eixo da Rod. Eng. Constancio Cintra também se destaca, com
volumes préximos de 1.400 na entrada do bairro Vila Rio Branco. Nos bairros centrais, os principais
eixos sdo a Av. Jundiai e a R. José do Patrocinio, apresentaram altos volumes de veiculos, com
trechos de 2.800 e 3.500 veiculos por hora, respectivamente. A Av. 9 de Julho e a Av. 14 de
Dezembro complementa as vias de acesso ao centro, com volume modelados de 1.900 e 1.110 no
sentido centro, respectivamente.

Os bairros nas imediaces do lado oeste do centro, entre as duas grandes rodovias, apresentam
volumes mais altos na matriz de viagens. A tendéncia de viagens por modo individual em bairros
de médio e alto poder aquisitivo, combinado com a facilidade acesso aos eixos rodoviarios pode
ser um fator explicativo para este comportamento. Os bairros a leste do centro, nos entornos da
Av. Ant6nio Frederico Ozanan ndo apresentam este mesmo comportamento. Apesar das barreiras
impostas pelo anel vidrio e a ferrovia, a regido estd mais inserida no tecido urbano, com forte
conexdo com o municipio vizinho de Varzea Paulista. A Figura 79 apresenta a alocagdo de viagens
de modo individual nos entornos do centro da cidade.
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Figura 79: Alocagao de viagens no centro de Jundiai- Modo individual

Fonte: elaboracgdo propria

Conforme ja destacado anteriormente, um dos objetivos principais deste relatdrio P2 — Pesquisas,
SimulagGes e Andlise Prévia, consiste na validacdo da ferramenta computacional desenvolvida no
ambito do presente projeto para, em um primeiro momento identificar os pontos criticos tanto da
rede vidria quanto do sistema de transporte coletivo e, em um segundo momento, possibilitar a
avaliacdo do desempenho das alternativas propostas para a corre¢do dos problemas identificados.

Neste sentido, a principal andlise a ser realizada para a validagdo dos modelos consiste na
comparacgdo dos volumes observados em campo (obtidos das pesquisas, dados existentes, SBE e
OCR) com aqueles gerados pelo modelo de simulagdo. Quando os valores reproduzidos pela
ferramenta de simulagdo conseguem reproduzir de forma consistente aqueles observados em
campo, considera-se o modelo calibrado e apto a ser utilizado nas etapas seguintes do estudo.
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Deste modo, as figuras e tabelas mostradas a seguir, indicam, para o ano base de 2019, os volumes
observados e modelados para, respectivamente, o modo motorizado individual, apresentados na
Tabela 50 e para o modo coletivo, mostrados na Tabela 51. A Figura 80 apresenta a localizagdo dos

pontos de controle para o modo individual.
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Figura 80: Pontos para Comparagao dos Volumes Observado e Modelados— Modo Individual
Fonte: elaboragdo propria

Tabela 50 — Comparag¢ao Volumes Observado e Modelados — Modo Individual

2.675

2.775

1 Av. Jundiai Centro 4%
Av. Jundiai Bairro 2.515 2.444 -3%
2 Av. 9 de Julho Centro 1.976 1.870 -5%
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Volume Volume
Sentido Observado Modelado Diferenga
(veh/h) (veh/h)

Av. 9 de Julho Bairro 1.432 1.618 13%
3 Av. Osmundo dos S. Pellegrini Centro 1.394 1.631 17%
4 Av. 14 de Dezembro Centro 1.172 1.136 -3%
Av. 14 de Dezembro Bairro 1.859 1.938 4%
5 R. da Varzea Paulista Centro 1.628 1.343 -18%
R. da Varzea Paulista Bairro 820 794 -3%
6 Viad. Sperandio Pelliciari Centro 2807 2.874 2%
Viad. Sperandio Pelliciari Bairro 671 774 15%
7 R. Dr. Torres Neves Centro 1.140 1.232 8%
8 Av. Antonio F. Ozanan Bairro 2.018 2.075 3%
Trevo Av. Antbnio F. Ozanan/Av. 9 de Centro 2.897 2671
9 Julho - -8%
Eﬁ:l: Av. Antonio F. Ozanan/Av. 9 de Bairro 1.007 1.156 159
10 Rod. Ver. Geraldo Dias Centro 1.275 1.611 26%
Rod. Ver. Geraldo Dias Bairro 1.551 1.690 9%
11 Tunel Av. Pref. Luiz Latorre Centro 1.151 1.203 5%
Tudnel Av. Pref. Luiz Latorre Bairro 978 1.399 43%

Fonte: elaboragdo propria

Evidentemente que nao é possivel reproduzir exatamente os volumes observados, uma vez que a
ferramenta de simulagdao necessita incorporar algumas simplificacdes para a representagao da
realidade.

No entanto, analisando-se alguns resultados obtidos, mostrados na Tabela 50 anterior, a qual
apresenta alguns pontos com carregamento expressivo de veiculos de automdéveis privados,
selecionados da rede de simulagdo para os quais haviam dados de contagens de veiculos, pode-se
depreender que o processo de calibracdo pode ser considerado validado, uma vez que a capacidade
de representacdo dos volumes observados foi muito expressivo para o modo individual motorizado,
especialmente nos principais eixos vidrios, com cargas expressivas.

Considerando os eixos mais relevantes, ou seja, com volumes superiores a 2.000 veiculos na hora
de pico da manh3, a maior diferenca entre os valores modelados e observados foi da ordem de 8%,
no Trevo Av. Antonio F. Ozanan/Av. 9 de Julho. Os demais postos com volumes desta grandeza, as
diferengas foram de, no maximo, 4%. Analisando-se os segmentos com volumes entre 2.000 e 1.000
veiculos na hora de pico da manh3, as diferengas, embora um pouco maiores, mantiveram niveis
muito satisfatérios de aderéncia. Pode-se garantir, portanto que o processo de calibracdo gerou
resultados muito satisfatdrios.

Quando analisamos a alocacdo de viagens do modo coletivo, o comportamento de viagens muda
de perfil. As viagens se resumem a alguns municipios lindeiros, com forte conexdao com os
municipios de Varzea Paulista e Campo Limpo Paulista, e poucas viagens conectando Louveira,
Itupeva, Cabreuva e Jarinu. A Figura 81 apresenta a alocagao de viagens do modo coletivo para toda
a regido de estudo.
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Figura 81: Alocag¢do de viagens — Modo coletivo

Fonte: elaboragdo propria

O sistema de 6nibus municipal, estruturado em torno dos terminais espalhados pela cidade ditam
o comportamento da demanda do modo coletivo. O terminal Central mais de 4.000 passageiros por
hora saindo embarcados nas linhas de 6nibus que atendem o terminal. O terminal Vila Arens é um
importante ponto de transferéncia para a linha 07 da CPTM, que alcanga 2.600 passageiros por

hora, considerando os dois sentidos. A Figura 82 apresenta a alocagdo do modo coletivo nos
entornos do centro de Jundiai.
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Figura 82: Alocacdo de viagens no centro de Jundiai- Modo Publico

Fonte: elaboragdo propria

Assim como modo individual, é possivel comparar os volumes alocados na simulacdo com dados
observados em pesquisas de campo. A Figura 83 apresenta alguns pontos da rede que é possivel
fazer esta comparacgdo e a Tabela 51 apresenta os valores comparativos, em passageiros por hora.
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Figura 83: Pontos para Comparagdo dos Volumes Observado e Modelados— Modo Coletivo

Fonte: elaboragdo propria

Tabela 51 — Comparagao Volumes Observado e Modelados — Modo Coletivo

Nome/via

Sentido

Volume
Observado

Volume
Modelado

Diferenca

(Pax/h)

(Pax/h)

1 Term. Central Saida 4.105 4.791 17%
2 Term. Hortolandia Saida 5.477 4.435 -19%
3 Term. Vila Arens Saida 3.303 3.468 5%

4 Avenida Jundiai Centro 3.248 3.365 4%

5 Rua Doutor Torres Neves Centro 2.858 2.811 -2%
6 Rua Marechal Deodoro da Fonseca Bairro 1.618 2.243 39%
7 Rua da Vdrzea Paulista Centro 2.277 1.712 -25%
8 Avenida Jundiai Bairro 1.738 1.588 -9%

9 Avenida Dom Pedro | Centro 1.685 1.404 -17%
10 Avenida Antonio Frederico Ozanan Bairro 970 1.313 35%

Fonte: elaboragdo prépria
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Como é conhecido na comunidade de planejadores de transporte, as margens de aceitacao do
processo de calibragdo para sistemas de transporte publico sdo mais flexiveis, uma vez que é muito
mais dificil representar os fluxos de demanda por transporte coletivo a medida que o processo de
escolha dos usudrios entre as linhas de 6nibus disponiveis para sua viagem, envolve decisdes
particularidades, as quais nem sempre sdao possiveis de serem representadas nos modelos de
escolha.

Assim, como era de se esperar, as diferencas entre os valores observados e modelados sao,
sistematicamente, maiores que aquelas verificadas para o transporte individual.

Analisando os resultados obtidos para alguns dos segmentos para os quais estavam disponiveis
dados sobre a ocupacado dos 6nibus, pode-se verificar que, para aqueles com maiores volumes de
passageiros na hora de pico da manha, acima de 4.000 passageiros por hora e sentido, tais como
as saidas dos terminais Central e Hortolandia, por exemplo, as diferencas entre os volumes
modelados e observados sdo inferiores a 20%.

Para os eixos com valores entre 2.000 e 4.000 passageiros na hora de pico da manh3, pode-se
verificar que as diferengas sdo, na maioria dos casos, bem baixas, embora ocorram casos em que
as diferencas sdo mais expressivas.

No entanto, considerando as dificuldades inerentes a calibracdo dos modos coletivos por 6nibus e
levando em consideracdo que a prépria caracterizagdo do nivel de ocupacdo nas pesquisas
incorpora uma grande dose de subjetividade (devido aos niveis de ocupagdo com base nas classes
identificadas visualmente), pode-se assegurar que os resultados obtidos sdo bastante satisfatérios
e garantem elevado nivel de precisdo ao processo de modelagem da demanda e, assim, também
permite validar o processo de calibragao para o sistema de transporte coletivo.

Confome destacado no capitulo inicial deste relatdrio, as simula¢des referentes ao ano base
apresentadas no presente capitulo representam, apenas, uma anadlise prévia, conforme as proprias
especificagdes dos Termos de Referéncia.

Um dos principais elementos gerados pelo presente relatdrio consiste na geragdo de elementos
que, apds analise mais detalhada, permitirdo a consolidagdo do diagndstico do sistema de
mobilidade de Jundiai, objeto do préximo produto a ser entregue.

Portanto, o principal esforco neste produto foi preparar uma ferramenta computacional agil e
consistente, baseada em dados atualizados e confidveis, que permitam subsidiar o
desenvolvimento das etapas seguintes do Plano de Mobilidade Urbana de Jundiai.
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5. Cenarios Futuros

As constantes transformacgdes tecnoldgicas e sécio culturais que atingem as organizacgdes,
instituicdes e a sociedade em geral, tém levado a uma crescente preocupac¢do por parte dos
planejadores e gestores publicos com o futuro, de modo a garantir a sobrevivéncia e/ou o
crescimento sustentavel das atividades objeto de suas a¢des. Esta situagdo vem despertando nos
organismos da administracdo publica a necessidade de se utilizar de técnicas de prospec¢do que
melhorem a exploragdo do futuro, tal como o uso de métodos de construcdo de cenarios, com o
intuito de prover seus gestores com informacdes mais consistentes em relacdo ao amanha.

Em termos conceituais, no campo de 'estudos do futuro', onde se insere o presente trabalho, o
termo 'cenario' pode ser definido como um conjunto formado pela descricdo de uma situacdo
futura juntamente com a evolucdo dos eventos, que permitira passar da situacdo de origem para a
situacdo futura de forma coerente. Este futuro é multiplo e diversos futuros potenciais sdo
possiveis; a descricdo de um potencial futuro e das progressdes necessdrias para atingi-lo irdo
constituir um cendrio, possivelmente por essa razdo, exista uma diversidade de resultados do
processo de planejamento por cenarios.

A constituicdo de cendrios é uma ferramenta para ordenar percepc¢des sobre ambientes futuros,
sobre os quais as decisOes atuais se baseardo, ou seja, sdo 'histdrias de futuro', histérias que podem
ajudar a reconhecer os aspectos de mudanca do ambiente presente e nos auxiliar a se adaptar a
eles. Ressalta-se que o principal objetivo deste processo evolutivo é estabelecer estratégias que
sejam compativeis com todos os futuros possiveis; e, independente de qual futuro aconteca, deve-
se estar preparado para enfrenta-lo.

O planejamento urbano pode ser considerado um processo evolutivo, de modo que padrdes sociais
e praticas de uso do solo utilizadas no passado e no presente podem ser um aprendizado para
ordenar e planejar melhor o futuro. Como uma disciplina sistémica, o planejamento precisa
considerar o meio bidtico, fisico e socioeconémico, discutir e antecipar novos caminhos desse
ambiente — natural e construido - pressionado por rapidas e complexas mudancas em um quadro
sombrio de previsGes. Exemplos atuais destas mudancas incluem o aumento da dependéncia da
sociedade da informacdo, esgotamento da base de recursos naturais, e o crescimento da populacdo
global.

O objetivo da constituicdo de cenarios de desenvolvimento urbano é estabelecer as linhas mestras
das perspectivas de desenvolvimento econémico e social de uma localidade, para que dai possam
ser estimados os parametros quantitativos da demanda em infraestruturas e servicos de
transportes para orientar e dimensionar os investimentos publicos e privados futuros.

As demandas de infraestrutura em geral e de transportes, em particular, decorrem essencialmente
de duas grandes vertentes do desenvolvimento social: a demografia e a economia. Com efeito, tais
demandas dependem dos contingentes de populagdo a ser atendida e de sua renda, proveniente
de seus trabalhos e atividades econémicas, que determina, em boa medida, as condi¢des de sua
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sobrevivéncia. Dessa maneira, as hipdteses referentes aos cendrios dizem respeito, em primeira
instancia, a evolucdo demografica e ao desenvolvimento econémico.

Esse capitulo, aborda os aspectos metodoldgicos referentes a constituicdo dos cendrios de
desenvolvimento econémico e demografico, que além de nortear as diretrizes para a elaboracdo
do Plano de Mobilidade Urbana de Jundiai, deverdo gerar informacgGes que servirdo de suporte para
a realizacdo das simulacdes referentes a modelagem urbana de transportes inerentes ao projeto.

5.1 Cenario no Ano Base

Na elaboracdo de um plano de mobilidade municipal um correto diagndstico da dindmica da
evolugdo e da distribuicdo geogréfica da populacdo e do emprego em sua data base, certamente
contribuird para que técnicos e gestores formulem propostas de desenvolvimento mais realistas e
sustentaveis. Afinal de contas: o transporte deve ir aonde o povo, e o dinheiro est3, respeitando
limitacdes fisicas, orcamentdrias e de recursos naturais, procurando sempre otimizar os usos da
terra.

No processo de identificacdo de zonas de origem e destino, além das informacdes socioeconémicas
e dos insumos tradicionais de modelagem de transportes utilizados em trabalhos desta natureza,
também sdo consideradas informacdes sobre os usos do solo que determinam a futura dindmica
de continuidade e distribuicdo do desenvolvimento social e econ6mico da area de estudos. Como
consequéncia, o resultado do mapeamento final destas Zonas Origem-Destino ocasionalmente
extrapola limites de bairros e setores censitarios.

Em 2010, ano do ultimo censo, Jundiai contava com 684 setores censitarios e, corroborando o
exposto no paragrafo anterior, foi necessario que para o presente estudo, alguns destes setores
censitarios fossem fracionados, de tal forma a conformar estas subdivisdes de setores censitarios
aos contornos das zonas de origem e destino identificadas nos processos de modelagem.

Como pré-requisito do desenvolvimento dos trabalhos de modelagem de transporte inicialmente
foram estimados, para 20193, ano base para projecdes dos cendarios futuros, quantitativos de
populagdo e empregos existentes em cada setor censitdrio — a menor drea de desagregacao de
informacgdes, disponibilizada oficialmente para os censos realizados pelo IBGE, que quando
agrupadas adequadamente, totalizam tanto bairros como zonas de origem e destino.

Neste trabalho de estimativa de populagdo e empregos por setor censitdrio foram utilizadas
informacgdes oriundas dos bancos de dados do Censo de 2010 (IBGE), para populagdo e populagédo
ocupada; dados da RAIS (FTP RAIS) de 2006 a 2019 para empregos; e das estimativas e projecoes

3 Devido as interferéncias da pandemia no comportamento do uso de transporte publico e privado, o ano de 2020 é
considerado atipico para geracdo das projecGes de demanda futura. Dessa forma, o ano de 2019 foi definido com
referéncia para elaboragdo deste estudo.
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de populacgado, realizadas pelo SEADE, para o municipio como um todo no periodo de 2012 a 2040.
Também foi utilizada como técnica complementar de estimativa das varidveis a observacdo da
evolugdo dos usos do solo utilizando fotos de satélite disponibilizadas no Google Earth para o
periodo entre 2002 e 2021.

Nas trés figuras que seguem sdo apresentadas fotos de satélite mostrando area lindeira a rodovia
Anhanguera, localizada no bairro do Engordadouro no limite das Zonas de transporte 10123 e
10125, em trés datas diferentes. A Figura 84 ilustra uma foto de 2010, onde se percebe que na area
existem poucos domicilios construidos. Ja a Figura 85 ilustra uma foto de 2013, onde existe dois
condominios de prédios e um loteamento térreo, todos visivelmente em construcdo e certamente,
ainda completamente desabitados. Finalmente na Figura 86, de 2019, percebe-se claramente que
os condominios e o loteamento ja estdo concluidos e ocupados. Na Zona de transporte 10123,
localizada na parte noroeste da foto, houve um incremento de um condominio de prédios com
cinco unidades, de 14 andares com 6 apartamentos por andar (420 novos domicilios) e de um
loteamento térreo com aproximadamente 350 novos domicilios. Na Zona de transporte 10125,
localizada na parte sudeste da foto, houve um incremento de um condominio de prédios com seis
unidades, de 11 andares com 4 apartamentos por andar (264 novos domicilios). Estes mais de 1.000
novos domicilios contribuiram para que, nas estimativas realizadas, a taxa de crescimento anual da
populagdo do bairro Engordadouro, entre 2010 e 2019, fosse de 5,13% (aproximadamente 3.000
novos moradores). No mesmo periodo o municipio de Jundiai como um todo aumentou sua
populagdo a razao de 0,97% aa.

Figura 84: Foto de Satélite de 2010 — Bairro Engordadouro — Zonas de transporte 10123 e 10125
Fonte: Google Earth
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Figura 85: Foto de Satélite de 2013 — Bairro Engordadouro — Zonas de transporte 10123 e 10125

Fonte: Google Earth

Figura 86: Foto de Satélite de 2019 — Bairro Engordadouro — Zonas de transporte 10123 e 10125
Fonte: Google Earth

Durante o periodo compreendido entre 2010 e 2019 o municipio de Jundiai sofreu grandes e
inimeras transformac&es em seus usos do solo, demoliu varios domicilios de areas urbanizadas e
de aglomerados subnormais, para construcdo de novas vias publicas e para a implementagdo de
diversos novos loteamentos e empreendimentos imobilidrios verticais. Todas estas movimentagées
redundaram em grandes deslocamentos de pessoas que se refletem na taxa de crescimento
populacional dos bairros e no dinamismo da geracdao de empregos.
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Na regido central do municipio de leste a oeste, nas dreas denominadas no Plano Diretor em 20174,
como: Regido Urbana 1, Regido Urbana 2, Regido Urbana 3, Regido Urbana 4, Regido Urbana 5, as
mudancas foram muitas e se refletem no mapa tematico apresentado na sequéncia. Taxas
negativas ilustram o resultado da demolicdo de aglomerados subnormais no bairro de Tamoio ou o
esvaziamento de areas centrais ja consolidadas hd muito tempo como os bairros do Centro, do
Vianello e da Chacara Urbana. Em contrapartida, novos loteamentos e empreendimentos
imobiliarios verticais nos bairros de Fazenda Grande, CECAP, Engordadouro, Ermida, Gramadao,
Samambaia, Ponte S3o Jodo e outros foram responsdveis por taxas de crescimento populacional

superiores a 2% ao ano no periodo analisado.
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Figura 87: Taxa de evolugao populacional, nos Bairros Centrais de Jundiai entre 2010 e 2019

Fonte: IBGE / SEADE / Processamento Logit

Para a obtengdo do nimero de empregos totais estimados em 2019, além das bases da RAIS que
fornecem informagdes apenas para empregos com carteira assinada, também foram utilizadas
informagdes oriundas dos microdados do Censo de 2010 que permite avaliar o percentual de
informalidade existente na economia. Na Tabela 52 s3o apresentados os nimeros de empregos

40 Conselho Municipal de Politica Territorial (CMPT) prop0s a divisdo do territério municipal em 7 Regides Urbanas.
Apesar do Plano Diretor propor outras sub divisGes do territério, esta divisdo adotada pela CMPT foi escolhida como
ponto de partida para discussdo da projegdo de variaveis.

Documento confidencial, para uso e informagédo do cliente 1 18



PMUJ — P2 — Mobilizagado, Levantamento e Andlise Prévia

totais estimados para o municipio de Jundiai em 2019, bem seus respectivos fundamentos de
avaliacdo de informalidade, extraidos do Censo e das bases da RAIS.

Tabela 52 -Empregos Formais e Informais em Jundiai

Empregos Formais (RAIS) Empregos Informais Empregos Totais % de Informalidade
Industria ST Total | Industria i Total  Inddstria SRELE Total | Industria STUCE Total
setores setores setores setores
2010 45,924 | 116,257 | 162,181 | 5,079 32,847 | 37,926 | 51,003 | 149,104 | 200,107 10 22 19
2019 45,623 | 133,308 | 178,931 | 4,269 36,600 | 40,869 | 49,892 | 169,908 | 219,800 9 22 19

Fonte: IBGE / RAIS / Processamento Logit

Nas tabelas que seguem sdo apresentadas as informacdes estimadas em 2019, para populagdo e
emprego, nas Regides de Planejamento do Plano Diretor (CMPT em 2017) — Tabela 53 — e nos
bairros segundo as Regides de Planejamento — Tabela 54.

Tabela 53 — Populagdo e Empregos nas Regides de Planejamento de Jundiai, estimados para 2019

Populagdo Empregos em 2019
/ / Empregos

% 2019 % heftare Taxaaa  Total hertare | P/100

pessoas

Urbana 1 4.79% 59,132 16.0 63,831 15.8 30.82 0.85 82,781 37.7 39.96 129.69
Urbana 2 4.73% 79,850 21.6 84,206 20.9 34.61 0.59 22,677 10.3 9.32 26.93
Urbana 3 7.11% 85,675 23.1 92,409 22.9 18.41 0.84 22,099 10.1 4.40 23.91
Urbanad4 | 15.49% | 80,545 21.8 91,175 22.6 14.11 1.39 67,352 30.6 10.43 73.87
Urbana 5 3.43% 44,182 11.9 50,749 12.6 35.48 1.55 17,280 7.9 12.08 34.05
Rural 6 26.39% 17,107 4.6 17,728 4.4 1.88 0.40 5,316 2.4 0.57 29.98
Rural 7 37.89% 3,635 1.0 3,672 0.9 0.22 0.11 2,296 1.0 0.14 62.53
Total 100% & 370,126 & 100.0 @ 403,769 | 100.0 9.34 0.97 219,800 | 100.0 5.09 54.44

Fonte: IBGE / RAIS / SEADE / Processamento Logit

Tabela 54 — Populagdo e Empregos nos Bairros de Jundiai, estimados para 2019

o . % Populagdo Empregos em 2019
Regiao Bairro ‘
Area 2010 % 2019 %  p/Hct Taxaaa Total = %  p/Hct  E/Pop

Anhangabau 0.58 10,097 17.1 | 10,414 16.3 41 0.34 10,929 | 13.0 43 105
Centro 0.51 9,865 16.7 9,621 15.1 44 -0.28 31,312 | 374 142 325
Chacara Urbana 0.22 3,472 5.9 3,401 53 36 -0.23 4,280 5.1 45 126

Gramadao 0.64 391 0.7 3,195 5.0 12 26.29 237 0.3 1 7

- Malota 0.60 909 1.5 919 1.4 4 0.12 177 0.2 1 19
g Moisés 0.35 614 1.0 629 1.0 4 0.27 370 0.4 2 59
g Retiro 0.46 7,694 13.0 | 8,719 13.7 44 1.40 11,197 | 135 57 128
o Samambaia 0.37 3,020 5.1 3,622 5.7 23 2.04 1,527 1.8 10 42
Vianelo 0.23 6,673 11.3 6,485 10.2 64 -0.32 9,571 11.4 94 148
Vila Arens 0.30 5,746 9.7 6,294 9.9 49 1.02 7,052 8.4 54 112
Vila Municipal 0.14 2,587 4.4 2,587 4.1 43 -0.00 2,947 3.5 49 114

Vila Rio Branco 0.38 8,064 13.6 | 7,946 12.4 48 -0.16 4,175 5.0 19 53

Agapeama 0.27 8,591 10.8 8,529 10.1 73 -0.08 1,092 4.8 9 13

Bonfiglioli 0.28 6,706 8.4 7,728 9.2 65 1.59 2,648 11.7 22 34

Castanho 1.00 1,765 2.2 2,992 3.6 7 6.04 2,534 11.2 6 85

~ Jardim do Lago 0.78 19,225 241 | 20,253 24.1 60 0.58 1,652 7.3 5 8
2 Maringa 0.59 15,480 19.4 | 15,964 19.0 63 0.34 5,436 240 21 34
-‘g‘:l Santa Gertrudes 0.46 8,601 10.8 8,619 10.2 44 0.02 1,325 5.8 7 15

o Tijuco Preto 1.06 1,307 1.6 1,316 1.6 3 0.08 36 0.2 0 3
Vila Militar 0.46 140 0.2 140 0.2 1 -0.01 864 3.8 4 618

Vila Progresso 0.29 8,313 10.4 | 8,729 10.4 70 0.54 2,082 9.2 17 24

Vila Rami 0.45 9,722 12.2 9,936 11.8 51 0.24 5,009 22.1 26 50

S g Campo Verde 1.20 514 0.6 551 0.6 1 0.76 133 0.6 0 24
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o . [74 Populagiao Empregos em 2019
Regido Bairro < ——— T 17— 17—
Area 2010 % 2019 %  p/Hct Taxaaa Total = %  p/Hct  E/Pop
Caxambu 1.67 4,531 5.3 4,491 4.9 6 -0.10 2,135 10.1 3 48
Col6nia 0.85 7,875 9.2 9,201 10.0 25 1.74 684 3.2 2
Ivoturucaia 1.78 6,124 7.1 7,080 7.7 9 1.63 157 0.7 0
Jardim Pacaembu 0.33 8,556 10.0 8,836 9.6 62 0.36 1,874 8.9 13 21
Jundiai Mirim 0.77 6,591 7.7 6,532 7.1 20 -0.10 964 4.6 3 15
Marco Leite 0.48 176 0.2 321 0.3 2 6.92 51 0.2 0 16
Nambi 0.67 9,039 10.6 = 12,935 14.0 44 4.06 8,065 38.2 31 62
Nova Odessa 0.76 1,039 1.2 1,068 1.2 3 0.30 333 1.6 1 31
Ponte Alta 1.00 909 1.1 916 1.0 2 0.09 38 0.2 0 4
Ponte Sdo Jodao 0.43 8,134 9.5 9,968 10.8 54 2.28 4,449 21.1 24 45
Sdo Camilo 0.29 13,774 16.1 = 14,396 15.6 114 0.49 611 2.9 5 4
Tamoio 0.44 12,557 14.7 10,225 11.1 53 -2.26 1,129 53 6 11
Taruma 0.41 4,981 5.8 5,014 5.4 28 0.07 377 1.8 2 8
Vale Azul 0.53 875 1.0 875 0.9 4 0.00 108 0.5 0 12
Aeroporto 0.91 399 0.5 399 0.4 1 -0.00 6,031 9.0 15 1,513
Agua Doce 1.02 3,065 3.8 3,081 3.4 7 0.06 989 15 2 32
Alvorada 0.61 18,182 22.6 @ 19,100 20.9 73 0.55 5,029 7.5 19 26
Casa Branca 0.29 488 0.6 488 0.5 4 -0.00 2,045 3.0 16 419
Distrito Industrial 1.97 665 0.8 665 0.7 1 -0.00 18,955 28.1 22 2,851
< Eloy Chaves 0.32 11,515 143 | 11,809 13.0 86 0.28 2,166 3.2 16 18
o Ermida 1.10 1,766 2.2 3,102 3.4 7 6.46 8,959 13.3 19 289
-‘l: Fazenda Grande 2.21 12,509 15.5 | 15,658 17.2 16 2.53 4,793 7.1 5 31
o Medeiros 1.80 6,649 8.3 7,923 8.7 10 1.97 3,214 4.8 4 41
Novo Horizonte 1.25 14,137 17.6 | 14,143 15.5 26 0.00 3,916 5.8 7 28
Parque Industrial 0.92 0 0.0 2,400 2.6 6 0.00 9,651 14.3 24 402
Poste 0.77 1,277 1.6 1,277 14 4 -0.00 639 0.9 2 50
Rio das Pedras 1.30 928 1.2 1,094 1.2 2 1.85 190 0.3 0 17
Tulipas 0.50 8,965 11.1 | 10,038 11.0 47 1.26 775 1.2 4 8
CECAP 0.91 14,063 31.8 17,489 34.5 45 2.45 2,898 16.8 7 17
Engordadouro 0.71 5,029 11.4 7,886 15.5 26 5.13 2,525 14.6 8 32
":; Horto Florestal 0.42 4,176 9.5 4,107 8.1 23 -0.18 596 3.5 3 15
§ Hortolandia 0.36 9,904 22.4 | 10,248 20.2 66 0.38 5,721 331 37 56
s Jardim Botanico 0.15 312 0.7 312 0.6 5 -0.00 3,924 22.7 59 1,258
Parque Centendrio 0.48 3,107 7.0 3,116 6.1 15 0.03 367 2.1 2 12
Torres de Sdo José 0.28 7,591 17.2 7,591 15.0 64 -0.00 1,248 7.2 10 16
Bom Jardim 1.24 655 3.8 682 3.8 1 0.45 64 1.2 0
Champirra 2.24 1,948 11.4 1,981 11.2 2 0.19 57 11 0
Currupira 2.53 4,565 26.7 4,758 26.8 4 0.46 829 15.6 1 17
Fazenda Concei¢ao 1.93 747 4.4 808 4.6 1 0.87 26 0.5 0 3
© Fernandes 1.30 1,415 8.3 1,463 8.3 3 0.38 3,422 64.4 6 234
= Mato Dentro 1.49 1,234 7.2 1,260 7.1 2 0.23 64 1.2 0 5
S
n:é Pinheirinho 2.47 516 3.0 529 3.0 0 0.27 51 1.0 0 10
Rio Acima 2.63 1,908 11.2 1,917 10.8 2 0.05 388 7.3 0 20
Roseira 2.38 1,416 8.3 1,548 8.7 2 0.99 55 1.0 0
Sdo José da Pedra Santa 1.04 549 3.2 561 3.2 1 0.23 27 0.5 0
Toca 0.93 273 1.6 274 1.5 1 0.06 25 0.5 0
Travid 1.58 1,879 11.0 1,945 11.0 3 0.39 308 5.8 0 16
Cristais 3.55 524 14.4 526 14.3 0 0.05 678 29.5 0 129
'T: Pracatu 0.74 97 2.7 97 2.6 0 0.01 2 0.1 0 2
S
n::l Serra do Japi 32.97 2,759 75.9 2,792 76.0 0 0.13 1,321 57.5 0 47
Terra Nova 0.68 255 7.0 256 7.0 1 0.06 295 12.8 1 115

Fonte: IBGE / RAIS / SEADE / Processamento Logit
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Na Figura 88, que segue, o mapa temadtico ilustrado apresenta a taxa anual de evolucdo
populacional estimada para o periodo entre 2010 e 2019, nos bairros e regidoes de planejamento do
municipio de Jundiai.
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Figura 88: Taxa de evolugdo populacional, nos Bairros e Regioes de Planejamento, entre 2010 e 2019

Fonte: IBGE / SEADE / Processamento Especial Logit

Os mapas tematicos apresentados a seguir ilustram a densidade demografica, nos bairros e regides
de planejamento de Jundiai em 2010 (Figura 89) e 2019 (Figura 90).
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Figura 89: Densidade Demografica, nos Bairros e Regides de Planejamento, em 2010
Fonte: IBGE / SEADE / Processamento Especial Logit
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Figura 90: Densidade Demografica, nos Bairros e Regides de Planejamento, em 2019

Fonte: IBGE / SEADE / Processamento Especial Logit
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A concentragdo dos empregos em 2019 na regido do entorno do Centro (Regido Urbana 1) e nas
areas industriais (Regido Urbana 4), é bem ilustrada graficamente na Figura 91, que apresenta o
numero de empregos por 100 moradores, nos bairros e regides de planejamento de Jundiai em
2019.
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Figura 91: Rela¢do Emprego/ Populagio, nos Bairros e Regides de Planejamento, em 2019

Fonte: IBGE / RAIS / SEADE / Processamento Especial Logit

Na sequéncia sdo apresentados sete mapas, ilustrando a taxa anual da evolugdo populacional dos
bairros, estimada para o periodo entre 2010 e 2019, separadamente para cada uma das regides de

planejamento do municipio de Jundiai:

e Regido Urbana 1: Figura 92;
e Regido Urbana 2: Figura 93;
e Regido Urbana 3: Figura 94;
e Regido Urbana 4: Figura 95;
e Regido Urbana 5: Figura 96;
e Regido Rural 6: Figura 97;

e Regido Rural 7: Figura 98;
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Figura 92: Taxa de evolugdo populacional, nos Bairros da Regido Urbana 1, entre 2010 e 2019

Fonte: IBGE / SEADE / Processamento Especial Logit
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Figura 93: Taxa de evolugao populacional, nos Bairros da Regidao Urbana 2, entre 2010 e 2019

Fonte: IBGE / SEADE / Processamento Especial Logit
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Figura 94: Taxa de evolugdo populacional, nos Bairros da Regidao Urbana 3, entre 2010 e 2019

Fonte: IBGE / SEADE / Processamento Especial Logit
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Figura 95: Taxa de evolugdo populacional, nos Bairros da Regido Urbana 4, entre 2010 e 2019

Fonte: IBGE / SEADE / Processamento Especial Logit
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Figura 96: Taxa de evolugdo populacional, nos Bairros da Regido Urbana 5, entre 2010 e 2019

Fonte: IBGE / SEADE / Processamento Especial Logit
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Figura 97: Taxa de evolucdo populacional, nos Bairros da Regiao Rural 6, entre 2010 e 2019

Fonte: IBGE / SEADE / Processamento Especial Logit
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Figura 98: Taxa de evolugdo populacional, nos Bairros da Regidao Rural 7, entre 2010 e 2019

Fonte: IBGE / SEADE / Processamento Especial Logit

A relacdo entre emprego e populacdo para os bairros em 2019, indicador de desenvolvimento
socioeconOmico que balizara projecdes futuras em diferentes cendrios, sdo apresentadas nos sete
mapas que seguem, separadamente para cada uma das regides de planejamento do municipio de
Jundiai:

e Regido Urbana 1: Figura 99;

e Regido Urbana 2: Figura 100;

e Regido Urbana 3: Figura 101,

e Regido Urbana 4: Figura 102;

e Regido Urbana 5: Figura 103;

e Regido Rural 6: Figura 104;

e Regido Rural 7: Figura 105.
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Figura 99: Relagdo Emprego/ Populag¢io, nos Bairros da Regido Urbana 1 em 2019
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Figura 100: Relagdo Emprego/ Populagdo, nos Bairros da Regido Urbana 2 em 2019

Fonte: IBGE / RAIS / SEADE / Processamento Especial Logit
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Figura 101: Relacdo Emprego/ Populagio, nos Bairros da Regido Urbana 3 em 2019

Fonte: IBGE / RAIS / SEADE / Processamento Especial Logit

e LEGENDA
s [ ] Baimos
TS oawr
PP e, Empregos por 100 Moradores
K ) [ 1 Aes
:"f, ] \\\ | Admade5até 10
i U [ | Admade10até 17
[ | Admade17até 33
[ | Admade33até 85
e Poee
Parque Industrial = Adima de 200

Distrito Industrial

-

A
Rio dasPedras _ .=+
=4 3

s -

Figura 102: Relagdo Emprego/ Populagio, nos Bairros da Regido Urbana 4 em 2019

Fonte: IBGE / RAIS / SEADE / Processamento Especial Logit
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Figura 103: Relacdo Emprego/ Populagdo, nos Bairros da Regido Urbana 5 em 2019

Fonte: IBGE / RAIS / SEADE / Processamento Especial Logit
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Figura 104: Relagdo Emprego/ Populagdo, nos Bairros da Regido Rural 6 em 2019

Fonte: IBGE / RAIS / SEADE / Processamento Especial Logit
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Figura 105: Relacdo Emprego/ Populagdo, nos Bairros da Regido Rural 7 em 2019

Fonte: IBGE / RAIS / SEADE / Processamento Especial Logit

As informacGes sobre o nimero de matriculas das escolas de Jundiai, no ensino superior e no ensino
basico, foram obtidas por intermédio de um trabalho de espacializagdo de enderecos e
processamento dos microdados oriundos dos Censos de 2019 disponibilizados pelo INEP em seu
sitio na Internet.

Na Tabela 55 sdo apresentados os numeros resultantes desta apuragdo bem como a relagao com
100 pessoas, do segmento de 4 a 19 anos de idade, para as matriculas no ensino basico e, a relagdo
com 100 pessoas (populagdo total) para as matriculas no ensino superior.

Tabela 55 — Matriculas no Ensino Basico e Superior nas Regioes de Jundiai em 2019

Matriculas Basico

p/ 100 Pessoas
(4 a 19 anos)

%

Matriculas Superior

%

p/ 100 Pessoas

Urbana 1 24,014 24.8 232.4 8,078 36.3 12.7
Urbana 2 15,817 16.3 99.8 6,988 31.4 8.3
Urbana 3 19,089 19.7 98.5 0 0.0 0.0
Urbana 4 20,464 21.1 96.5 0 0.0 0.0
Urbana 5 11,070 11.4 102.1 7,178 323 141
Rural 6 3,326 34 76.5 0 0.0 0.0
Rural 7 3,209 3.3 369.1 0 0.0 0.0
Total 96,989 100.0 117.1 22,244 100.0 5.5

Fonte: INEP / IBGE / SEADE / Processamento Logit

Na Tabela 56, a seguir, sdo apresentadas as mesmas informacdes desagregadas pelos bairros do
municipio de Jundiai.

131

Documento confidencial, para uso e informagao do cliente



PMUJ — P2 — Mobilizagado, Levantamento e Andlise Prévia

Tabela 56 — Matriculas no Ensino Basico e Superior nos Bairros de Jundiai em 2019

Matriculas Basico Matriculas Superior
e % P00 ressons % p/100Pessoas
Anhangabau 2,029 8.4 107.7 562 7.0 5.4
Centro 8,054 335 651.5 1,344 16.6 14.0
Chacara Urbana 2,577 10.7 578.0 0 0.0 0.0
Gramadao 440 1.8 59.2 0 0.0 0.0
- Malota 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
P Moisés 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
2 Retiro 1,011 42 63.8 558 | 69.2 64.1
o Samambaia 400 1.7 59.0 0 0.0 0.0
Vianelo 2,285 9.5 244.0 0 0.0 0.0
Vila Arens 1,052 4.4 111.1 586 7.3 9.3
Vila Municipal 2,922 12.2 751.2 0 0.0 0.0
Vila Rio Branco 3,244 13.5 285.3 0 0.0 0.0
Agapeama 1,986 12.6 132.6 0 0.0 0.0
Bonfiglioli 1,606 10.2 134.1 0 0.0 0.0
Castanho 64 0.4 8.8 0 0.0 0.0
~ Jardim do Lago 3,604 22.8 89.5 0 0.0 0.0
2 Maringa 1,934 12.2 59.0 6,988 100.0 43.8
-g Santa Gertrudes 2,581 16.3 126.0 0 0.0 0.0
> Tijuco Preto 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
Vila Militar 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
Vila Progresso 2,071 13.1 172.7 0 0.0 0.0
Vila Rami 1,971 12.5 129.8 0 0.0 0.0
Campo Verde 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
Caxambu 1,641 8.6 187.1 0 0.0 0.0
Colonia 847 4.4 48.5 0 0.0 0.0
Ivoturucaia 820 4.3 45.5 0 0.0 0.0
Jardim Pacaembu 2,368 12.4 181.9 0 0.0 0.0
Jundiai Mirim 1,737 9.1 121.4 0 0.0 0.0
o Marco Leite 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
E Nambi 1,986 10.4 69.3 0 0.0 0.0
S Nova Odessa 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
Ponte Alta 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
Ponte S3o Jodo 3,875 20.3 242.5 0 0.0 0.0
Sao Camilo 1,623 8.5 445 0 0.0 0.0
Tamoio 3,194 16.7 145.6 0 0.0 0.0
Taruma 932 4.9 84.2 0 0.0 0.0
Vale Azul 66 0.3 334 0 0.0 0.0
Aeroporto 288 1.4 3334 0 0.0 0.0
Agua Doce 48 0.2 6.4 0 0.0 0.0
Alvorada 2,434 11.9 65.2 0 0.0 0.0
Casa Branca 345 1.7 345.0 0 0.0 0.0
Distrito Industrial 2,399 11.7 1,585.1 0 0.0 0.0
< Eloy Chaves 2,781 13.6 122.8 0 0.0 0.0
o Ermida 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
-g Fazenda Grande 1,023 5.0 23.9 0 0.0 0.0
o Medeiros 2,359 11.5 156.2 0 0.0 0.0
Novo Horizonte 5,934 29.0 149.9 0 0.0 0.0
Parque Industrial 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
Poste 391 1.9 124.5 0 0.0 0.0
Rio das Pedras 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
Tulipas 2,462 12.0 98.2 0 0.0 0.0
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Matriculas Basico Matriculas Superior
A saitro % p(/ 41:2: :;s:js % p/ 100 Pessoas

CECAP 1,490 13.5 38.6 0 0.0 0.0

Engordadouro 1,607 14.5 93.8 7,178 100.0 91.0

":; Horto Florestal 3,731 33.7 379.0 0 0.0 0.0

E Hortolandia 1,649 14.9 87.6 0 0.0 0.0

S Jardim Botanico 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0

Parque Centenario 1,324 12.0 179.8 0 0.0 0.0

Torres de S3o José 1,269 11.5 78.7 0 0.0 0.0

Bom Jardim 186 5.6 103.8 0 0.0 0.0

Champirra 126 3.8 26.1 0 0.0 0.0

Currupira 654 19.7 50.0 0 0.0 0.0

Fazenda Concei¢ao 101 3.0 55.1 0 0.0 0.0

© Fernandes 668 20.1 209.0 0 0.0 0.0

= Mato Dentro 69 2.1 25.3 0 0.0 0.0
S

n:: Pinheirinho 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0

Rio Acima 597 17.9 121.6 0 0.0 0.0

Roseira 224 6.7 65.7 0 0.0 0.0

Sdo José da Pedra Santa 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0

Toca 141 4.2 240.0 0 0.0 0.0

Traviu 560 16.8 1243 0 0.0 0.0

Cristais 72 2.2 57.3 0 0.0 0.0

7': Pracatu 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
S

:\:: Serra do Japi 1,165 36.3 174.3 0 0.0 0.0

Terra Nova 1,972 61.5 3,217.5 0 0.0 0.0

Fonte: INEP / IBGE / SEADE / Processamento Logit

Na Figura 106 é ilustrada a relagdo entre o nimero de matriculas em instituicdes do ensino superior
do municipio de Jundiai, por 100 moradores do bairro em que estas se inserem.
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Figura 106: Relagdo Matriculas Superior / Populacdo, nos Bairros e Regides Jundiai em 2019

Fonte: INEP / IBGE / SEADE / Processamento Logit

Em Jundiai as instituicdes de ensino superior se concentram nos bairros da Regido Urbana 1, Regido
Urbana 2 e Regido Urbana 5, onde existem alguns campus universitarios que tornam significativa a
presenca de estudantes no meio circulante de bairros, como: Maringd com 44 matriculas por 100
moradores, Retiro com 64 matriculas por 100 moradores e Engordadouro com 44 matriculas por
100 moradores (vide Tabela 56).

Residir nas imediagdes de suas escolas, certamente é uma das metas mais cotejadas pelas politicas
publicas de um municipio, para estudantes do ensino basico. Além de reduzir gastos com seguranga
e organizagao escolar, reduz drasticamente o nimero de viagens longas por motivo de estudos.

Em 2019, no municipio de Jundiai, o nimero de matriculas em escolas de ensino basico para cada
100 moradores da faixa etdria de 4 a 19 anos dos bairros em que estas escolas se inserem, é proximo
de 100% em varios bairros da faixa central das Regides Urbanas, conforme evidencia o mapa

tematico iilustrado na Figura 107.

Documento confidencial, para uso e informagédo do cliente 134



PMUJ — P2 — Mobilizagado, Levantamento e Andlise Prévia

I~
y A
.r" K
s \
( T DT ey
’____r(‘\_".‘ \\ ’_: N L—-*k‘?" .‘"h ‘«‘
; A \ =._|Regido Rural 6 y !
~J N A g

; LEGENDA
“ d "1 Regi&oCMPT
|/ ‘=1 ReglsoCMPT
I Matriculas Basico / Segmento Populacional
¢ [ At6 50 mretriculss pH100 pesscas de 4a 19arps
2 || Acima de 50 até 80 matriculas p100 pessoas de 4 a 19 ancs
¢ [ Acima de 80 até 120 metriculas p100 pesscas de 4 a 19.ancs
{ || Acirma de 120 até 200 metriculas p/100 pesscas de 4a 19anos
\ [ Acimade 200 retriculas /100 pesscas de 4 a 19.ancs
"'\ Regiao Rural 7
Ay
T /""-H.I"'h u./ !
N i :
: <
¢ -~
" !---.'j
{
!
s
A vyt
2 ~
f Id
,
"i.-fa -

Figura 107: Relacdo Matriculas Basico / Populag¢do, nos Bairros e Regiées Jundiai em 2019

Fonte: INEP / IBGE / SEADE / Processamento Logit

Quando se analisa o0 mesmo indicador em relagdo as Regides de Planejamento, conforme os
numeros consolidados na Tabela 55, pode-se depreender que as viagens por motivo de estudo no
ensino basico, nas Regides Urbanas, ndo sao muito longas pois o nimero de matriculas em escolas
de ensino bdsico, nestas regides, é bem proximo ao nimero de moradores do segmento
populacional analisado.

5.2 Concepgao dos Cendrios Futuros

Antes de apresentar o detalhamento da abordagem metodolégica e das premissas consideradas
para a concepgao dos cendrios futuros é importante destacar que, no presente relatério, adotou-
se como horizonte futuro o ano de 2030, embora o Termode Referéncia indique, em seu item 2.2,
gue mesmo com a previsdao de atualizagdo a cada 10 anos, deverdo ser construidos cenarios e
projecdes e tendéncias de impactos para 2050.

O motivo para a adogdo, neste estagio de desenvolvimento do trabalho, o horizonte de 2030 é que
estudos de cendrios para prazos mais curtos estdo baseados em premissas mais consistentes e mais
“controlaveis”, a medida que os diversos 6rgados de planejamento da prefeitura dispdem de alguns
elementos mais concretos sobre expectativas de evolugado.
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Conceber cendarios de muito longo prazo constitui, em muitos casos, exercicio de adivinhacdo uma
vez que é muito dificil ter clareza do que podera acontecer a daqui a 30 anos.

Desta forma, a abordagem adotada no pressente estudo consistiu de partir de cendrios menos
abstratos, considerando um prazo mais curto e controlavel para depois projetar expectativas para
um horizonte mais distante e, consequente mente mais abstrato. Por este motivo, no presente
relatdrio o horizonte projetado foi de 2030, sendo que os horizontes mais distantes serdo tratados
nas etapas seguintes do desenvolvimento do Plano.

Normalmente, as a¢des planejadas e implementadas por um sistema no presente, com base em
uma visao atual dele mesmo e do ambiente, somente trardo resultados a médio e longo prazos. E
uma vez que o ambiente, além de quase sempre estar fora do controle do sistema, costuma mudar
com frequéncia, em funcdo do comportamento de diferentes atores que influenciam as varidveis
externas, é necessario, portanto, estabelecer-se uma visdo de futuro do ambiente, obtida por meio
de uma analise prospectiva, de forma a capacitar os planejadores a adotar hoje, decisGes que lhe
permitam fazer face aos possiveis impactos do amanha.

Uma andlise prospectiva consiste na busca da identificacdo de diversos futuros possiveis do
Ambiente (Cenarios Exploratdrios), dentro de um horizonte temporal especifico, com o propdsito
de definir estratégias capazes de:

e Alterar, em favor do Sistema, as probabilidades de ocorréncia dos acontecimentos
abrangidos por sua esfera de competéncia; e/ou

e Prepara-lo para o enfrentamento (ou aproveitamento) dos acontecimentos fora de sua
competéncia.

Os cenarios devem ser interpretados buscando-se identificar, para cada acontecimento futuro, as
suas possiveis consequéncias, também situadas no futuro e, a partir delas, de maneira pré-ativa,
estabelecer medidas, no presente, capazes de responder a essas consequéncias.

Desta forma a previsdo futura do uso do solo, por exemplo, é incorporada aos modelos utilizados
no planejamento urbano de transportes, porém, sua eficacia dependera de planos diretores bem
definidos em seus diversos aspectos. Qualquer mudanga deste plano dentro do horizonte de
planejamento podera comprometer os resultados esperados.

Normalmente a metodologia adotada para a elaboragdo de cendrios futuros é composta de vdrias
etapas. A primeira delas corresponde a elaboragdo de uma analise da conjuntura, tanto
internacional como nacional, bem como do desenvolvimento regional e local. Em seguida é feita
uma coleta de dados secundarios, isto é, dados ja elaborados disponiveis em diversas fontes de
pesquisa.

A partir de entdo, o estudo é direcionado a selecdo de fatores criticos, isto é, foco nas varidveis
centrais, para a formulacdo das hipéteses plausiveis e a geracdo de cenarios exploratérios. Por fim,
com base nestas informacbes e, em projecbes e expectativas de organismos nacionais e
internacionais de estudos sociais e macroeconémicos e do mercado financeiro, sdo quantificadas
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as variaveis sob andlise a partir das projecdes utilizadas. No entanto, devido ao advento da
pandemia e a consequente situacdo econdmica de incertezas, vigente em todo mundo, ndo existe
no momento nenhuma entidade desta natureza que se arrisque a prever quaisquer cenarios
futuros, mesmo de curto prazo.

Para a identificacdo dos vetores de crescimento observados e esperados para os anos futuros,
expressados na evolugdo das varidveis capazes de caracterizar os cenarios de demanda previstos,
€ necessario a criacdo um modelo de prospeccao de cendrios que represente a expectativa em
relacdo a maneira como as varidveis socioecondmicas investigadas deverdo interagir e evoluir ao
longo dos horizontes de andlise.

Quando da elaboragdo de cendrios de desenvolvimento econOGmico, quer sejam nacionais,
estaduais ou regionais, ndo é incomum adotar uma abordagem tedrica que defina o
desenvolvimento econémico como sendo uma combinag¢do do crescimento sustentado da renda
per capita de um processo de reestruturagdo produtiva, bem como da melhoria dos indicadores
sociais da populacdo em geral. Desta forma ao se projetar resultados advindos das a¢des de um
Plano de Mobilidade, a mensuragdo dos beneficios advindos deve considerar, primordialmente, os
impactos locais sobre a evolucdo do contigente populacional e sua relagdo com o nimero de
empregos.

Certamente as acdes advindas deste Plano de Mobilidade impactardo e serdao impactadas por toda
conjuntura socioeconémica, tanto nacional como internacional, que em estudos convencionais
sobre formulagdes de cendrios futuros, sdo quantificadas nas projecées do efeito multiplicador do
PIB. Contudo o efeito local refletido na evolucdo do contigente populacional e sua relacdo com o
numero de empregos é muito mais significativo.

Na impossibilidade de se obter pardmetros realistas e confidveis para projecdes macroeconémicas
e considerando que o niumero de empregos mantém uma forte relagdo simbidtica com a populacdo
é bastante razoavel supor, que em um cenario de manutencdo da dinamica socioeconémica atual,
o numero de empregos devera crescer, no minimo, para suprir os novos contingentes
populacionais.

No presente trabalho este modelo foi construido com base na evolugdo recente das varidveis
socioeconOmicas: populacdo e empregos e na aplicacdo de uma metodologia dirigida para detectar
as tendéncias da evolugao futura dos usos do solo, no municipio de Jundiai. Esta metodologia
consiste em atribuir pesos comparativos para bairros / Zonas Origem-Destino no que tange as
expectativas de crescimento médio da populagdo e do nimero de empregos.

Sob esta perspectiva, a populagdo total para o municipio de Jundiai, adotada para os horizontes do
projeto, considerando a evolugdo histérica dos componentes demograficos (mortalidade,
natalidade e saldo migratorio), foram os nimeros projetados, por sexo e faixa etdria, pela Fundagao
SEADE até 2040. A distribuicdo destas populac¢des totais por entre bairros / Zonas Origem-Destino
foi obtida por intermédio da aplicagdo da metodologia dirigida citada no paragrafo anterior.
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O numero de empregos totais projetados para Jundiai como um todo foi estimado de acordo com
arelacdao empregos por mil habitantes existentes em 2019 e uma expectativa de evolugdo para esta
relacdo até 2040, positiva ou negativa, conforme o cendrio. A distribuicdo destes empregos totais
por entre bairros / Zonas Origem Destino também foi feita pela aplicagdo da mesma metodologia
dirigida supracitada.

As projecdes de matriculas no ensino basico, incluindo a distribuicdo por entre bairros / Zonas
Origem-Destino, foram realizadas com base em segmento especifico da populacdo projetada: a
faixa etdria de 3 a 19 anos e na evoluc¢do, adequada a cada cendrio da proporcdo existente entre
matriculas e a faixa etaria em 2019, para cada zona. Para a projecdo das matriculas no ensino
superior foi considerado a evolucdo da populagado total.

5.3 Projegao das Variaveis

Conforme explicitado no item anterior a projecao da populagdo total do municipio nos horizontes
deste plano de mobilidade, utilizou os nimeros apresentados pela Fundagdo SEADE (desagregados
por sexo e faixa etdria) que sdo fundamentados pela metodologia dos Componentes Demograficos
recomendada pelo IBGE.

Também conforme explicitado no item anteior, a projecdo do numero total de empregos foi
baseada no conceito de manuteng¢do da mesma relagao entre empregos e populagdo existentes em
2019.

Na Tabela 57 sdo apresentados para o municipio de Jundiai, os nimeros projetados pelo SEADE
para populagdo e, o niumero de empregos estimados no presente estudo consoante com os
parametros estabelecidos.

Tabela 57 — Evolugdo da relagao entre Empregos e Populagdao em Jundiai

Empregos
Empregos Ev % aa Populagdo Ev % aa p/100

Moradores
2010 200,107 - 370,126 - 54.06
2019 219,800 1.05 403,769 0.97 54.44
2030 232,665 0.52 427,403 0.52 54.44

Fonte: IBGE / RAIS / SEADE / Processamento Logit

O numero total de matriculas, para o ensino superior e para o ensino basico, também foi projetado
inicialmente para o municipio como um todo, com base na relagdo do nimero de matriculas
existentes com segmentos da populagdo: 4 a 19 anos para o ensino basico e 20 a 34 anos para o
ensino superior.

Na Tabela 58 sdo apresentados para o total do municipio de Jundiai os nimeros projetados para as
matriculas em 2030, os numeros projetados pelo SEADE para os segmentos de populagdo
pertinentes ao ensino basico e ao ensino superior, bem como as matriculas existentes em 2019.

Tabela 58 — Evolugdo da relagao entre Matriculas e Segmentos Populacionais em Jundiai

Ensino Basico Ensino Superior
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2019 2030 2019 2030 2019 2030 2019 2030 2019 2030 2019 2030

96,989 | 101,866 | 82,814 | 86,973 1.17 1.17 22,244 | 23,422 | 87,721 | 92,350 0.25 0.25

Fonte: IBGE / INEP / SEADE / Processamento Logit

5.3.1 Metodologia de Distribuigao das Variaveis

A distribuicdo espacial das projecGes populacionais do SEADE por entre as areas de interesse, nos
horizontes temporais do estudo, foi fundamentada no postulado basico de um método conhecido
como top-down onde a projecdo realizada para niveis mais detalhados deve sempre obedecer ao
total observado para o nivel mais agregado, uma vez que as projecGes mais agregadas possuem
maior grau de confiabilidade.

Uma metodologia do tipo Top-Down, Em planos de mobilidade, nas projecdes em niveis
basicamente, consiste em estimar de Zonas OD, inicialmente s3o considerados valores
primeiro as unidades geograficas futuros projetados para o municipio como um todo.
“top” de consolidagdo e posteriormente Estes ndmeros sdo divididos entre Zona Rural e Zona
alinhar os valores de somatorio das areas Urbana que por sua vez sdo distribuidos entre
geograficas inferiores a esta drea “top” Macrozonas e finalmente entre Zonas OD

Figura 108: Método Top Down em Planos de Mobilidade

Fonte: elaboracdo propria

Para detectar as tendéncias de evolugao futura de populagdo e empregos das unidades geograficas
agregadas (Bairros, Zonas OD, etc) do municipio de Jundiai, foi aplicada uma metodologia de

“expectativa comparada”.

Nesta metodologia, para avaliar o comportamento dos principais parametros quantitativos de
demanda futura (populagdo e empregos) foram considerados principios de “Top-Down”, onde
inicialmente foram determinadas as expectativas para unidades geograficas consolidadoras
(unidades “mae”), que depois foram distribuidas por entre as unidades geograficas consolidadas
(unidades “filha”):
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Municipio de Jundiai J

| I I | I I !

Regido CPTM Regido CPTM Regido CPTM Regido CPTM Regido CPTM Regido CPTM Regido CPTM
Urbana 1 Urbana 2 Urbana 3 Urbana 4 Urbana 5 Rural 6 Rural 7
12 Bairros J 10 Bairros J 15 Bairros J 14 Bairros J 7 Bairros J 12 Bairros J 4 Bairros J
210 Zonas OD J

Figura 109: Método Top Down no Plano de Mobilidade de Jundiai

Fonte: elaboracgdo propria

Desta forma a distribuicao das proje¢des municipais por entre Regides de Planejamento, Bairros e
Zonas Origem Destino, foi realizada em etapas sucessivas, com base em expectativas da evolugdo
socioeconOmica das varias regides do municipio fundamentadas em informag¢des colhidas em
reunides com técnicos e urbanistas da prefeitura.

Nestas reunides de trabalho foram colhidos pardmetros para avaliacdo da evolugdo da populagdo
e do numero de empregos, nos horizontes do estudo, para as sete Regides de Planejamento e para
0s 74 Bairros de Jundiai.

Os resultados destas reunides alimentaram varidveis dummy em célculos iterativos que realizaram
inicialmente a distribuicdo do crescimento total de populagdo e empregos do municipio por entre
as Regibes de Planejamento. Posteriormente o mesmo processo foi realizado para a distribuicdo
dos resultados obtidos para estas varidveis para cada Regido de Planejamento por entre seus
respectivos Bairros. Estes processos repartiram os valores de crescimento absoluto para a
populagdo e emprego, de tal forma a resultar em taxas de crescimento ao ano agrupadas em cinco
grupos, em consonancia com os conceitos atribuidos pelos técnicos do Prefeitura.

Como pré-requisito do desenvolvimento dos trabalhos de modelagem de transporte foram
estimados, para 2019, quantitativos de populagao e empregos existentes em cada setor censitario
— a menor area de desagregacdo de informagdes, disponibilizada oficialmente para os censos
realizados pelo IBGE, que quando agrupadas adequadamente, totalizam tanto bairros como Zonas
Origem-Destino.

Neste processo, primeiro foi distribuido o nimero projetado para populagao, posteriromente com
base na populacdo distribuida por entre as regides de interesse no presente estudo, foram
distribuidos empregos e matriculas, em conformidade com critérios e parametros explicitados.
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5.3.2 Distribuicao das Varidveis

Segundo os parametros apontados pelos técnicos da prefeitura, as Regides Urbanas 4 e 5 deverdo
ser as de maior crescimento populacional até 2030, com uma taxa de 0,61% ao ano no periodo
entre 2019 e 2030. Ambas cresceram acima da média nos ultimos 20 anos, respectivamente: 1,39%
e 1,55% ao ano, no periodo entre 2010 e 2020 e, muito embora ja exista restricGes de espaco,
deverdo manter um ritmo de crescimento maior que as demais até 2030 (vide Tabela 59).

Como vetor oeste de crescimento, a Regido Urbana 4 devera abrigar a migragdo de novas familias
para Jundiai e realocacdes de populacdes de baixa renda. Do ponto de vista ambiental, esta regido
tem menos restrigdes e se tornou mais atrativa nos ultimos anos. Com previsao de implementacao
des novos conjuntos habitacionais ja aprovados, assim como a Regido 4, a Regido Urbana 5 devera
manter a dindmica de evolugdo socioecon6mica dos uUltimos anos. No caso da Regido Urbana 5,
associada a uma forte presenga do setor de logistica.

2

Devido a contraposicao de forgas atuantes no estabelecimento de condi¢gdes objetivas para
promover uma evolucdo populacional positiva, onde se tem no sul forte crescimento e ao norte
baixa densidade devido a area de manancial, a Regido Urbana 3 deverd obter uma taxa de
crescimento situada pouco acima da média do municipio (0,52% ao ano - vide Tabela 59).

Com restricdes de adensamento nos bairros ao sudoeste da regido, se contrapondo a presencga de
Bairros antigos com forte apelo de renovagdao por intermédio de novas edificagdes verticais, a
Regido Urbana 1 deverd auferir uma taxa de crescimento pouco abaixo da média. Apesar de dispor
de espagos para ocupagdo vertical a Regido Urbana 2 também deverd auferir uma taxa de
crescimento pouco abaixo da média do municipio.

A Zona Rural 7 possui forte apelo turistico ambiental (parque estadual) e seu crescimento devera
permanecer em patamares bem inferiores aos ocupados pelas regides urbanas, segundo os
técnicos, a diretriz de ocupacgdo para toda esta area é mante-la vazia.

Também com forte apelo turistico, a Zona Rural 6, com presenca de pousadas e pontos turisticos
(visitacdo a fazenda de café; festa; eventos, etc), da mesma forma, deverd apresentar um
crescimento bem abaixo da média e das demais regides.

Tabela 59 - Evolugdo e Proje¢ao da Populagdo nas Regioes de Planejamento em Jundiai

Populagdo em 2030

Populagao em 2010 Populagdao em 2019

Regido . Taxaaa ~ Taxaaa

Abs % Abs % s/ 2010 Abs % p/ hectare s/ 2019
Urbana 1 59,132 16.0 63,831 15.8 0.85 67,128 15.7 32.4 0.46
Urbana 2 79,850 21.6 84,206 20.9 0.59 88,627 20.7 36.4 0.47
Urbana 3 85,675 23.1 92,409 22.9 0.84 98,200 23.0 19.6 0.55
Urbana 4 80,545 21.8 91,175 22.6 1.39 97,470 22.8 15.1 0.61
Urbana 5 44,182 11.9 50,749 12.6 1.55 54,277 12.7 37.9 0.61
Rural 6 17,107 4.6 17,728 4.4 0.40 18,015 4.2 19 0.15
Rural 7 3,635 1.0 3,672 0.9 0.11 3,687 0.9 0.2 0.04
Total 370,126 100.0 403,769 100.0 0.97 427,403 100.0 9.9 0.52

Fonte: IBGE / SEADE / Processamento Logit
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Na Tabela 60 sdo apresentados os valores projetados para a populacdao dos Bairros em 2030, bem
como os valores estimados em 2019 e demais indicadores previstos para a dinamica demografica
local.

Tabela 60 — Evolugdo e Proje¢do da Populagdo nos Bairros de Jundiai

. Populagdo em 2019 Populagdo em 2030
Bairro % Area Taxa aa
Abs ‘ % ‘ p/ hectare
Anhangabau 0.58 10,414 16.3 11,163 16.6 44.2 0.63
Centro 0.51 9,621 15.1 9,793 14.6 44.4 0.16
Chacara Urbana 0.22 3,401 5.3 3,525 5.3 37.1 0.32
Gramaddao 0.64 3,195 5.0 3,365 5.0 12.1 0.47
- Malota 0.60 919 1.4 937 1.4 3.6 0.18
2 Moisés 0.35 629 1.0 661 1.0 4.3 0.46
-g Retiro 0.46 8,719 13.7 9,336 13.9 47.1 0.62
2 Samambaia 0.37 3,622 5.7 3,871 5.8 24.4 0.61
Vianelo 0.23 6,485 10.2 6,712 10.0 66.2 0.31
Vila Arens 0.30 6,294 9.9 6,629 9.9 51.2 0.47
Vila Municipal 0.14 2,587 4.1 2,629 3.9 43.6 0.15
Vila Rio Branco 0.38 7,946 12.4 8,507 12.7 51.7 0.62
Agapeama 0.27 8,529 10.1 9,072 10.2 77.5 0.56
Bonfiglioli 0.28 7,728 9.2 7,994 9.0 67.0 0.31
Castanho 1.00 2,992 3.6 3,187 3.6 7.4 0.57
~ Jardim do Lago 0.78 20,253 24.1 21,590 @ 244 63.7 0.58
g Maringa 0.59 15,964 19.0 16,488 18.6 65.0 0.29
-‘l: Santa Gertrudes 0.46 8,619 10.2 9,188 10.4 46.6 0.58
2 Tijuco Preto 1.06 1,316 1.6 1,387 1.6 3.0 0.48
Vila Militar 0.46 140 0.2 142 0.2 0.7 0.15
Vila Progresso 0.29 8,729 10.4 9,315 10.5 74.9 0.59
Vila Rami 0.45 9,936 11.8 10,264 | 11.6 52.7 0.30
Campo Verde 1.20 551 0.6 611 0.6 1.2 0.96
Caxambu 1.67 4,491 4.9 4,687 4.8 6.5 0.39
Col6nia 0.85 9,201 10.0 9,812 10.0 26.8 0.59
Ivoturucaia 1.78 7,080 7.7 7,679 7.8 10.0 0.74
Jardim Pacaembu 0.33 8,836 9.6 9,391 9.6 66.1 0.56
Jundiai Mirim 0.77 6,532 7.1 6,807 6.9 20.5 0.38
Tu Marco Leite 0.48 321 0.3 342 0.3 1.7 0.57
:E Nambi 0.67 12,935 14.0 13,752 14.0 47.2 0.56
S Nova Odessa 0.76 1,068 1.2 1,164 1.2 3.5 0.79
Ponte Alta 1.00 916 1.0 1,012 1.0 2.3 0.91
Ponte Sdo Jodo 0.43 9,968 10.8 10,606 10.8 57.1 0.57
Sao Camilo 0.29 14,396 15.6 15,298 | 15.6 121.5 0.55
Tamoio 0.44 10,225 111 10,900 11.1 56.9 0.58
Taruma 0.41 5,014 5.4 5,223 5.3 29.6 0.37
Vale Azul 0.53 875 0.9 914 0.9 4.0 0.40
Aeroporto 0.91 399 0.4 425 0.4 1.1 0.59
Agua Doce 1.02 3,081 3.4 3,285 3.4 7.5 0.59
Alvorada 0.61 19,100 20.9 20,429 @ 21.0 77.8 0.61
: Casa Branca 0.29 488 0.5 523 0.5 4.2 0.63
E Distrito Industrial 1.97 665 0.7 710 0.7 0.8 0.60
s Eloy Chaves 0.32 11,809 13.0 12,356 12.7 89.9 0.41
Ermida 1.10 3,102 3.4 3,241 3.3 6.8 0.40
Fazenda Grande 2.21 15,658 17.2 17,112 17.6 17.9 0.81
Medeiros 1.80 7,923 8.7 8,666 8.9 11.1 0.82
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. Populagdo em 2019 Populagdo em 2030 ‘
ET() % Area Taxa aa
Abs % Abs ‘ % ‘ p/ hectare ‘

Novo Horizonte 1.25 14,143 15.5 14,803 15.2 27.4 0.42

Parque Industrial 0.92 2,400 2.6 2,568 2.6 6.5 0.62

Poste 0.77 1,277 1.4 1,394 1.4 4.2 0.80

Rio das Pedras 1.30 1,094 1.2 1,221 1.3 2.2 1.00

Tulipas 0.50 10,038 11.0 10,736 | 11.0 49.9 0.61

CECAP 0.91 17,489 345 18,344 | 33.8 46.7 0.43

Engordadouro 0.71 7,886 15.5 8,435 15.5 27.4 0.61

"3 Horto Florestal 0.42 4,107 8.1 4,650 8.6 25.6 1.14

E Hortolandia 0.36 10,248 20.2 10,979 | 20.2 70.4 0.63

5 Jardim Botanico 0.15 312 0.6 334 0.6 5.0 0.62

Parque Centenario 0.48 3,116 6.1 3,192 5.9 15.5 0.22

Torres de Sdo José 0.28 7,591 15.0 8,343 15.4 70.1 0.86

Bom Jardim 1.24 682 3.8 694 39 1.3 0.15

Champirra 2.24 1,981 11.2 1,996 11.1 2.1 0.06

Currupira 2.53 4,758 26.8 4,817 26.7 4.4 0.11

Fazenda Concei¢ao 1.93 808 4.6 839 4.7 1.0 0.35

Fernandes 1.30 1,463 8.3 1,533 8.5 2.7 0.42

:—: Mato Dentro 1.49 1,260 7.1 1,268 7.0 2.0 0.06
=

él Pinheirinho 2.47 529 3.0 538 3.0 0.5 0.15

Rio Acima 2.63 1,917 10.8 1,931 10.7 1.7 0.06

Roseira 2.38 1,548 8.7 1,574 8.7 1.5 0.15

S3do José da Pedra Santa 1.04 561 3.2 567 31 1.3 0.10

Toca 0.93 274 1.5 278 1.5 0.7 0.11

Traviu 1.58 1,945 11.0 1,981 11.0 2.9 0.16

Cristais 3.55 526 14.3 544 14.8 0.4 0.31

r:u Pracatu 0.74 97 2.6 98 2.7 0.3 0.07
-

05: Serra do Japi 32.97 2,792 76.0 2,779 75.4 0.2 -0.04

Terra Nova 0.68 256 7.0 266 7.2 0.9 0.33

Fonte: IBGE / SEADE / Processamento Logit

Na sequencia, a Figura 110 apresenta mapa tematico ilustrando as taxas de evolucdo populacional
dos bairros de todas as Regides de Planejamento do municipio de Jundiai, posteriormente a Figura
111 e a Figura 112, ilustram o mesmo tema com destaque para as RegiGes de Planejamento Urbano
1, 2 e 3 e para as Regides de Planejamento Urbano 4 e 5, respectivamente.
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| Acimade 0,8% 20 ano

Figura 110: Taxa de Projegao Populacional entre 2019 e 2030 nas regides de Planejamento em Jundiai

Fonte: IBGE / SEADE / Processamento Logit
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Figura 111: Taxa de Proje¢ao Populacional entre 2019 e 2030 nos Bairros das Regioes Urbanas 1,2 e 3

Fonte: IBGE / SEADE / Processamento Logit
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Figura 112: Taxa de Projegao Populacional entre 2019 e 2030 nos Bairros das Regiées Urbanas 4 e 5

Fonte: IBGE / SEADE / Processamento Logit

Segundo parametros abstraidos nas reuniGes de prospeccdo de expectativas de evolucdo
socioeconOmica das regides do municipio, com especialistas da prefeitura, a Regido Urbana 5, com

forte concentracdo na atividade logistica, devera liderar a expanc¢ao do nimero de empregos com

uma taxa de crescimento anual situada em torno de 0,69% conforme assinalado na Tabela 61.

No ranking da projecao de empregos a Regidao Urbana 3, com boas perspectivas de crescimento de
empregos no setor de servicos e, a Regido Urbana 4, onde se concentram as industrias do
municipio, se situam em um patamar um pouco inferior a Regido Urbana 5 mas, ainda, superior a
média do municipio.

Para a Regido Urbana 1, onde tanto a densidade do nimero de empregos por hectare, como sua
ocorréncia por 100 moradores, sdo significativamente maiores que nas demais Regides, o que lhe
conferiria o status de forte candidato a saturacdo de empregos, foi projetado uma expectiva de
crescimento pouco abaixo da média do municipio, por conta de incentivos e politicas publicas
municipais para a ativagao de novos empregos.

Dentre as regides urbanas a Regido Urbana 2 foi avaliada como a de menor perspectiva de
crescimento de empregos. Nas regides rurais foi conferido um pequeno crescimento para a Regidao
Rural 6, devido a atividades de incentivo a produgdo agricola. Ja para a Regido Rural 7, o nimero
projetado para 2030 se manteve praticamente igual ao estimado em 2019, seguindo orientagdes
de politicas ambientais para manter grande parte desta regido com o menor numero possivel de
moradores e empregos.
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Tabela 61 — Evolugdo e Proje¢do dos Empregos nas Regides de Planejamento em Jundiai

Empregos em 2019 Empregos em 2030 Empregos / Populagcdo

Regiao
Abs ‘ % ‘ Abs % p/ hectare Taxa aa ‘ 2019 2030
Urbana 1 82,781 37.7 87,225 37.5 42.1 0.48 129.7 129.9
Urbana 2 22,677 10.3 23,565 10.1 9.7 0.35 26.9 26.6
Urbana 3 22,099 10.1 23,601 10.1 4.7 0.60 23.9 24.0
Urbana 4 67,352 30.6 71,835 30.9 11.1 0.59 73.9 73.7
Urbana 5 17,280 7.9 18,637 8.0 13.0 0.69 34.0 343
Rural 6 5,316 2.4 5,505 24 0.6 0.32 30.0 30.6
Rural 7 2,296 1.0 2,297 1.0 0.1 0.01 62.5 62.3
Total 219,800 100.0 232,665 @ 100.0 5.4 0.52 54.4 54.4

Fonte: IBGE / RAIS/ SEADE / Processamento Logit

Na Tabela 62 sdo apresentados os valores projetados para o nimero de empregos nos Bairros em
2030, bem como os valores estimados em 2019 e demais indicadores previstos para a dinamica
socioecon6mica local.

Tabela 62 — Evolugdo e Proje¢do dos Empregos nos Bairros de Jundiai

Empregos em 2019 Empregos em 2030 Empregos / Populagdo

Bairro

Abs %  p/ hectare Taxaaa ‘ 2019 ‘ 2030
Anhangabau 10,929 17.1 12,001 | 13.8 47.5 0.85 104.9 107.5
Centro 31,312 49.1 31,656 | 36.3 143.6 0.10 325.5 3233
Chacara Urbana 4,280 6.7 4,540 5.2 47.8 0.54 125.8 128.8

Gramadao 237 0.4 241 0.3 0.9 0.12 7.4 7.2

- Malota 177 0.3 187 0.2 0.7 0.51 19.3 20.0
g Moisés 370 0.6 424 0.5 2.8 1.25 58.8 64.1
-‘é Retiro 11,197 17.5 12,820 | 14.7 64.7 1.24 128.4 137.3
> Samambaia 1,527 2.4 1,742 2.0 11.0 1.21 42.1 45.0
Vianelo 9,571 15.0 9,696 | 11.1 95.6 0.12 147.6 144.4
Vila Arens 7,052 11.0 7,442 | 85 57.5 0.49 112.0 112.3
Vila Municipal 2,947 4.6 3,109 3.6 51.6 0.49 113.9 118.3

Vila Rio Branco 4,175 5.0 4,358 3.9 20.5 0.51 52.5 51.2

Agapeama 1,092 1.3 1,145 4.9 9.8 0.44 12.8 12.6

Bonfiglioli 2,648 3.1 2,821 | 12.0 23.6 0.58 343 353

Castanho 2,534 3.0 2,734 | 116 6.4 0.69 84.7 85.8

~ Jardim do Lago 1,652 2.0 1,733 7.4 5.1 0.44 8.2 8.0
o Maringa 5,436 6.5 5,448 | 23.1 21.5 0.02 34.0 33.0
-g Santa Gertrudes 1,325 1.6 1,429 6.1 7.2 0.69 15.4 15.6

= Tijuco Preto 36 0.0 38 0.2 0.1 0.62 2.7 2.8
Vila Militar 864 1.0 865 3.7 4.4 0.02 617.6 608.6

Vila Progresso 2,082 2.5 2,087 | 89 16.8 0.02 239 224

Vila Rami 5,009 5.9 5,264 | 223 27.0 0.45 50.4 51.3

Campo Verde 133 0.1 142 0.6 0.3 0.55 24.2 23.2

Caxambu 2,135 2.3 2,438 | 10.3 3.4 1.21 47.6 52.0

Colonia 684 0.7 742 31 2.0 0.74 7.4 7.6

0 Ivoturucaia 157 0.2 171 0.7 0.2 0.79 2.2 2.2
g Jardim Pacaembu 1,874 2.0 2,039 8.6 14.3 0.77 21.2 21.7
-‘!: Jundiai Mirim 964 1.0 1,004 | 43 3.0 0.37 14.8 14.7
= Marco Leite 51 0.1 56 0.2 0.3 0.81 16.0 16.4
Nambi 8,065 9.8 8,590 | 40.6 32.9 0.51 62.4 62.5

Nova Odessa 333 0.4 353 1.5 11 0.52 31.2 30.3

Ponte Alta 38 0.0 42 0.2 0.1 0.84 4.1 41
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. Empregos em 2019 Empregos em 2030 ‘ Empregos / Populagdo
saitro Abs % Abs %  p/ hectare Taxaaa ‘ 2019 ‘ 2030
Ponte S3o Jodo 4,449 4.8 4,707 | 19.9 25.3 0.51 44.6 44.4
Sdo Camilo 611 0.7 648 2.7 5.1 0.53 4.2 4.2
Tamoio 1,129 1.2 1,177 5.0 6.1 0.38 11.0 10.8
Taruma 377 0.4 391 1.7 2.2 0.34 7.5 7.5
Vale Azul 108 0.1 112 0.5 0.5 0.33 12.3 12.2
Aeroporto 6,031 6.6 6,256 8.7 15.9 0.33 1,513.1 1,470.9
Agua Doce 989 11 1,081 1.5 2.5 0.81 321 32.9
Alvorada 5,029 5.5 5,386 7.5 20.5 0.63 26.3 26.4
Casa Branca 2,045 2.2 2,126 3.0 17.1 0.35 419.1 406.6
Distrito Industrial 18,955 20.8 19,665 | 27.4 23.1 0.34 2,851.3 2,769.7
< Eloy Chaves 2,166 2.4 2,255 31 16.4 0.36 18.3 18.2
o Ermida 8,959 9.8 9,581 | 13.3 20.2 0.61 288.8 295.7
§ Fazenda Grande 4,793 5.3 5,268 7.3 5.5 0.86 30.6 30.8
= Medeiros 3,214 3.5 3,858 5.4 5.0 1.67 40.6 44.5
Novo Horizonte 3,916 4.3 4,185 5.8 7.7 0.61 27.7 28.3
Parque Industrial 9,651 10.6 10,342 144 26.1 0.63 402.1 402.8
Poste 639 0.7 771 1.1 2.3 1.72 50.0 55.3
Rio das Pedras 190 0.2 209 0.3 0.4 0.84 17.4 17.1
Tulipas 775 0.8 853 1.2 4.0 0.88 7.7 7.9
CECAP 2,898 5.7 3,116 | 16.7 7.9 0.66 16.6 17.0
Engordadouro 2,525 5.0 2,857 | 153 9.3 1.13 32.0 33.9
: Horto Florestal 596 1.2 639 3.4 3.5 0.63 14.5 13.7
E Hortolandia 5,721 11.3 6,145 | 33.0 39.4 0.65 55.8 56.0
5 Jardim Botanico 3,924 7.7 4,160 | 22.3 62.8 0.53 1,257.7 1,246.2
Parque Centenario 367 0.7 393 2.1 1.9 0.63 11.8 12.3
Torres de Sao José 1,248 2.5 1,326 7.1 11.1 0.55 16.4 15.9
Bom Jardim 64 0.4 65 1.2 0.1 0.16 9.3 9.3
Champirra 57 0.3 58 1.1 0.1 0.17 2.9 2.9
Currupira 829 4.7 843 15.3 0.8 0.16 17.4 17.5
Fazenda Conceigdo 26 0.1 142 2.6 0.2 16.66 3.2 16.9
Fernandes 3,422 19.3 3,460 | 62.9 6.2 0.10 233.8 225.7
‘_u; Mato Dentro 64 0.4 66 1.2 0.1 0.20 5.1 5.2
S
é Pinheirinho 51 0.3 53 1.0 0.0 0.22 9.7 9.8
Rio Acima 388 2.2 395 7.2 0.3 0.16 20.3 20.5
Roseira 55 0.3 57 1.0 0.1 0.25 3.6 3.6
Sdo José da Pedra Santa 27 0.2 28 0.5 0.1 0.19 4.8 4.9
Toca 25 0.1 25 0.5 0.1 0.17 9.0 9.0
Travia 308 1.7 313 5.7 0.5 0.16 15.8 15.8
Cristais 678 18.5 704 30.6 0.5 0.34 128.9 129.3
T': Pracatu 2 0.1 2 0.1 0.0 0.07 2.1 2.1
=
05: Serra do Japi 1,321 36.0 1,284 | 55.9 0.1 -0.25 47.3 46.2
Terra Nova 295 8.0 307 13.4 1.0 0.38 115.0 115.6

Fonte: IBGE / RAIS/ SEADE / Processamento Logit

Na sequencia, a Figura 113 apresenta mapa tematico ilustrando as taxas de evolugdo de empregos
dos bairros de todas as Regides de Planejamento do municipio de Jundiai, posteriormente a Figura
114 e a Figura 115, ilustram o mesmo tema com destaque para as Regides de Planejamento Urbano
1, 2 e 3 e para as Regides de Planejamento Urbano 4 e 5, respectivamente.
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Figura 113: Taxa de Projegdo de Empregos entre 2019 e 2030 nas Regides de Planejamento em Jundiai

Fonte: IBGE / RAIS/ SEADE / Processamento Logit
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Figura 114: Taxa de Projegao de Empregos entre 2019 e 2030 nos Bairros das Regioes Urbanas 1,2 e 3
Fonte: IBGE / RAIS/ SEADE / Processamento Logit
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Fonte:

IBGE / RAIS/ SEADE / Processamento Logit

A distribuicdo das matriculas do ensino basico considerou que haverdo politicas publicas que

incentivem que estudantes do ensino basico devam residir nas proximidades de suas escolas, desta

forma os indicadores de matriculas por 100 pessoas da faixa etaria pertinente, resultantes para as

Regides Urbanas 2, 3, 4 e 5 mativeram-se em torno de 100 conforme registrado na Tabela 63, assim

como era em 2019 (vide Tabela

55).

Tabela 63 —Proje¢ao de Matriculas nas RegiGes de Planejamento em Jundiai

Matriculas Basico

Matriculas Superior

% p/ 100 Pessoas % p/ 100

(4 a 19 anos) Pessoas
Urbana 1 24,877 24.4 229.3 8,434 36.0 13.2
Urbana 2 16,766 16.5 100.7 7,239 30.9 8.6
Urbana 3 20,197 19.8 99.3 0 0.0 0.0
Urbana 4 21,556 21.2 96.8 0 0.0 0.0
Urbana 5 11,682 11.5 98.8 7,749 331 15.3
Rural 6 3,533 3.5 82.9 0 0.0 0.0
Rural 7 3,255 3.2 382.1 0 0.0 0.0
Total 101,866 100.0 117.1 23,422 100.0 5.8

Fonte: INEP / IBGE / SEADE / Processamento Logit

Para diminuir a caréncia observada em 2019 na Regido Rural 6 (vide Tabela 55), o nimero de 76,3
matriculas por 100 moradores da faixa etdria de 4 a 19 anos foi projetado para 82,9 em 2030. Para

as Regides onde este indicador

se situa em patamares muito acima das demais, devido a grande

concentracdo de grandes escolas, foi projetado ligeira queda para a Regido Urbana 1 e ligeiro

aumento para a Regido Rural 7.
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A projecdo da evolugdo das matriculas no ensino superior considerou que ndo haverd a
implementacdo de novas escolas e a oferta total de vagas deverd acompanhar a evolugdo projetada
para a faixa etaria de 20 a 35 anos.

Na Tabela 64 sdo apresentados os valores projetados para o nimero de matriculas nas escolas de
ensino bdsino e ensino superior dos Bairros em 2030, bem como a relagdo das matriculas com seus
respectivos segmentos populacionais.

Tabela 64 —Projecao de Matriculas nos Bairros de Jundiai

Matriculas Basico Matriculas Superior
Regido Bairro % p/ 100 Pessoas % p/ 100
(4 a 19 anos) Pessoas
Anhangabau 2,152 8.7 107.3 584 6.9 5.2
Centro 8,241 33.1 659.5 1,383 16.4 14.1
Chacara Urbana 2,643 10.6 576.0 0 0.0 0.0
Gramadao 472 1.9 60.7 0 0.0 0.0
- Malota 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
g Moisés 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
-§ Retiro 1,084 4.4 64.3 5,855 69.4 62.7
> Samambaia 429 1.7 59.7 0 0.0 0.0
Vianelo 2,384 9.6 247.7 0 0.0 0.0
Vila Arens 1,115 4.5 112.6 611 7.2 9.2
Vila Municipal 2,981 12.0 759.5 0 0.0 0.0
Vila Rio Branco 3,374 13.6 279.2 0 0.0 0.0
Agapeama 2,098 125 132.6 0 0.0 0.0
Bonfiglioli 1,696 10.1 137.9 0 0.0 0.0
Castanho 71 0.4 9.3 0 0.0 0.0
~ Jardim do Lago 3,837 22.9 90.0 0 0.0 0.0
g Maringa 2,076 12.4 61.7 7,239 100.0 43.9
_ch Santa Gertrudes 2,729 16.3 125.9 0 0.0 0.0
> Tijuco Preto 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
Vila Militar 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
Vila Progresso 2,176 13.0 171.2 0 0.0 0.0
Vila Rami 2,083 12.4 133.7 0 0.0 0.0
Campo Verde 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
Caxambu 1,721 8.5 189.4 0 0.0 0.0
Col6nia 913 4.5 49.4 0 0.0 0.0
Ivoturucaia 885 4.4 45.6 0 0.0 0.0
f:; Jardim Pacaembu 2,486 12.3 180.9 0 0.0 0.0
§ Jundiai Mirim 1,838 9.1 1241 0 0.0 0.0
5 Marco Leite 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
Nambi 2,125 10.5 70.2 0 0.0 0.0
Nova Odessa 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
Ponte Alta 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
Ponte Sdo Jodo 4,044 20.0 239.5 0 0.0 0.0
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Matriculas Basico Matriculas Superior

Bairro % p/ 100 Pessoas % p/ 100

(4 a 19 anos) Pessoas
Sao Camilo 1,752 8.7 45.5 0 0.0 0.0
Tamoio 3,367 16.7 145.0 0 0.0 0.0
Taruma 993 4.9 86.8 0 0.0 0.0
Vale Azul 72 0.4 35.0 0 0.0 0.0
Aeroporto 298 1.4 326.2 0 0.0 0.0
Agua Doce 54 0.2 6.8 0 0.0 0.0
Alvorada 2,608 121 65.8 0 0.0 0.0
Casa Branca 358 17 336.0 0 0.0 0.0
Distrito Industrial 2,411 11.2 1,502.2 0 0.0 0.0
- Eloy Chaves 2,942 13.7 125.0 0 0.0 0.0
Y Ermida 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
-‘E‘ Fazenda Grande 1,118 5.2 24.1 0 0.0 0.0
> Medeiros 2,484 11.5 151.4 0 0.0 0.0
Novo Horizonte 6,253 29.0 151.9 0 0.0 0.0
Parque Industrial 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
Poste 414 1.9 121.5 0 0.0 0.0
Rio das Pedras 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
Tulipas 2,616 12.1 98.3 0 0.0 0.0
CECAP 1,613 13.8 40.1 0 0.0 0.0
Engordadouro 1,709 14.6 93.9 7,749 100.0 91.9
'-; Horto Florestal 3,859 33.0 348.7 0 0.0 0.0
E Hortolandia 1,756 15.0 87.7 0 0.0 0.0
5 Jardim Botanico 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
Parque Centendrio 1,390 11.9 185.6 0 0.0 0.0
Torres de Sdo José 1,354 11.6 77.0 0 0.0 0.0
Bom Jardim 197 5.6 109.1 0 0.0 0.0
Champirra 138 3.9 28.4 0 0.0 0.0
Currupira 704 19.9 535 0 0.0 0.0
Fazenda Concei¢ao 108 3.1 57.4 0 0.0 0.0
Fernandes 700 19.8 210.4 0 0.0 0.0
‘2; Mato Dentro 76 2.1 27.6 0 0.0 0.0
E Pinheirinho 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
Rio Acima 631 17.9 128.7 0 0.0 0.0
Roseira 240 6.8 69.7 0 0.0 0.0
S&o José da Pedra Santa 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
Toca 147 4.2 249.2 0 0.0 0.0
Traviu 592 16.8 130.0 0 0.0 0.0
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Matriculas Basico Matriculas Superior
Bairro % p/ 100 Pessoas % p/ 100
(4 a 19 anos) Pessoas
Cristais 77 2.4 59.9 0 0.0 0.0
h Pracati 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
é Serra do Japi 1,224 37.6 185.2 0 0.0 0.0
Terra Nova 1,954 60.0 3,095.4 0 0.0 0.0

Fonte: INEP / IBGE / SEADE / Processamento Logit

5.4 Matrizes Futuras

A evolucdo futura das viagens leva em consideracdo a projecdo de varidveis socioecondémicas e
urbanas, detalhadamente explanadas anteriormente, gerando uma estimativa para as matrizes no
horizonte de 2030. O crescimento das varidveis socioecondmicas previstas tem como consequéncia
um aumento do nimero de viagens geradas, especialmente em regides mais periféricas de Jundiai,
com destaque nas RegiGes Urbanas 3 e 4, conforme pode ser observado na Figura 116 para o modo
individual e na Figura 117 para o modo coletivo.
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A partir dessa projecdao das viagens, foram geradas as matrizes de viagens para os modos de
transporte coletivo e individual. A estimac¢do e avaliacdo do impacto na mobilidade do cenario
futuro é feita através da utilizacdo de modelos de transportes que incluem os componentes de
demanda e oferta de transporte, desenvolvidos para o Plano de Mobilidade Urbana de Jundiai e j&
descritos neste relatério. Ressalta-se que no atual estagio de desenvolvimento do Plano de
Mobilidade, as alocag¢des referentes ao horizonte de 2030 ainda ndo levam em consideracao
projetos e medidas de melhoria na oferta, estando concentradas nos efeitos desta evolucado da
demanda sobre a rede de transporte atual, ou seja, baseadas na oferta fisica, e as rotas de
transporte e oferta operacional existente em 2019.

A partir da oferta e demanda de transporte o modelo realiza o processo de alocacdo em rede. O
resultado deste processo sdo os fluxos de veiculos e passageiros na rede vidria e de transporte
coletivo, que subsidiam a estimacdo de indicadores com os quais é analisado o impacto do cenario
futuro na mobilidade da cidade.

E importante detacar que o principal objetivo do presente relatério é desenvolver, de forma
consistente e confidvel, a ferramenta de simulacdo que sera utilizada nas etapas seguintes do
desenvolvimento do Plano de Mobilidade de Jundiai.

Portanto, apenas alguns indicadores globais, comparando os volumes observados e modelados
para a situacdo atual, adotados para validar o processo de calibracdo e estimando os fluxos no
horizonte de 2030, sdo apresentados no presente relatério, considerando que a andlise efetiva e
detalhada representa escopo do relatério a ser apresentado na Etapa 3 do estudo — Diagnéstico e
Analise Prévia.

5.5 Simulag¢des Horizontes Futuros

O uso de técnicas de modelagem de transportes permite observar uma abstracdo da realidade,
identificando-se, previamente, o impacto de alteracGes na demanda ou oferta viaria. No software
de transportes sdo incluidas tanto a oferta quanto a demanda para a hora pico da manh3, conforme
detalhadamente apresentado no capitulo 4 do presente relatério.

No caso da alocagdo em rede do horizonte de 2030, pode-se verificar que o crescimento da
demanda decorre no aumento dos fluxos na malha viaria, os quais poderdo agravar os atuais pontos
de congestionamento. ilustrado espacialmente na Figura 118 e detalhado na Tabela 65.
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Figura 118: Alocagdo de viagens — Horizonte de 2030 — Modo individual

Fonte: Elaboracdo propria

Tabela 65 — Comparagao Volumes Modelados 2019 e 2030—- Modo Individual

Volume
Modelado LUl
Sentido 2019 Modelado diferenga

(veh/h) 2030
1 Av. Jundiai Centro 2.775 2.871 3%
1 Av. Jundiai Bairro 2.444 2.518 3%
2 Av. 9 de Julho Centro 1.870 1.920 3%
2 Av. 9 de Julho Bairro 1.618 1.724 7%
3 Av. Osmundo dos S. Pellegrini Centro 1.631 1.663 2%
4 Av. 14 de Dezembro Centro 1.136 1.111 -2%
4 Av. 14 de Dezembro Bairro 1.938 1.989 3%
5 R. da Varzea Paulista Centro 1.343 1.418 6%
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5 R. da Varzea Paulista Bairro 794 813 2%
6 Viad. Sperandio Pelliciari Centro 2874 3036 6%
6 Viad. Sperandio Pelliciari Bairro 774 805 4%
7 R. Dr. Torres Neves Centro 1232 1283 1%
8 Av. Antonio F. Ozanan Bairro 2075 2188 5%
9 Trevo Av. Antbnio F. Ozanan/Av. Centro 2671 3067 15%
9 de Julho
9 Trevo Av. Antbnio F. Ozanan/Av. Bairro 1156 1345 16%
9 de Julho
10 Rod. Ver. Geraldo Dias Centro 1611 1687 5%
10 Rod. Ver. Geraldo Dias Bairro 1690 1769 5%
11 Tunel Av. Pref. Luiz Latorre Centro 1203 1485 23%
11 Tunel Av. Pref. Luiz Latorre Bairro 1399 1240 -11%

Fonte: Elaboracgdo propria

Embora, no capitulo de projecdo das varidveis, tenha sido indicado que o crescimento médio
esperado das principais varidveis explicativas do comportamento da demanda do Aglomerado
Urbano de Jundiai para o horizonte de 2030, como nas demais RegiGes Metropolitanas do pais, seja
bastante baixo, em relacdo ao ano base de 2019, é importante enfatizar que esta evolucdo ndo
homogénea em toda a regido de estudo.

Deste modo, pode-se observar que, considerando o fato de que o crescimento é desigual, sdo
esperados comportamentos especificos da demanda dependendo da regido da cidade, o que
deverd impactar o sistema vidrio de maneira diferenciada.

Analisando-se os resultados mostrados na Tabela 65, é possivel verificar que, embora o crescimento
médio esperado para o volume de transporte individual motorizado gire em torno de 5 ou 6%, entre
2019 e 2030, na maioria dos eixos analisados, alguns segmentos deverdo experimentar variagdes
mais significativas em fun¢do do esperado crescimento da cidade segundo vetores de expansdo que
ndo necessariamente deverdo seguir a tendéncia histdrica.

Outro aspecto a ser destacado quando se analisa o crescimento das matrizes tedricas de transporte
privado (e também do transporte publico) é que, neste estagio de desenvolvimento do estudo ndo
foi incorporada nenhuma andlise especifica de transferéncia modal. Portanto, nas projecdes
realizadas até o momento, ndo foram incorporados os efeitos da tendéncia observada de migracado
do transporte publico para o privado (pelos diversos motivos que deverdo ser bastante explorados
na fase de diagnodstico), nem de medidas que busquem reverter esta tendéncia observada.

Em resumo, o objetivo deste relatério foi apenas estimar matrizes de transporte baseadas na
evolugdo das varidveis socioeconémicas sem levar em consideragdo em eventuais politicas ou
medidas para alterar o comportamento da demanda. Esta andlise mais detalhada, como ja
destacado, serd objeto do relatdério de diagndstico.

Analogamente, é possivel analisar a variacdo de viagens no modo coletivo para o horizonte de 2030,
ilustrada na Figura 119 e Tabela 66.
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Figura 119: Alocacdo de viagens — Horizonte de 2030 — Modo coletivo

Fonte: Elaboracdo propria

Tabela 66 — Comparagao Volumes Modelados 2019 e 2030- Modo coletivo

LT Modelado
Nome/via Sentido Modelado 2030 (pax/h) Dif
(pax/h)
1 Term. Central 4.791 5.834 22%
2 Term. Hortolandia 4.435 5.331 20%
3 Term. Vila Arens 3.468 3.951 14%
4 Avenida Jundiai Centro 3.365 3.610 7%
5 Rua Doutor Torres Neves Centro 2.811 3.018 7%
6 Rua Marechal Deodoro da Bairro 5943 5 418 8%
Fonseca
7 Rua da Varzea Paulista Centro 1.712 1.879 10%
8 Avenida Jundiai Bairro 1.588 1.816 14%
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Volume Modelado
Nome/via Sentido Modelado 2030 (pax/h) Dif
(pax/h)
9 Avenida Dom Pedro | Centro 1.404 1.605 14%
10 Avenida Antonio Frederico Bairro 1313 1.366 4%
Ozanan

Fonte: Elaboracgdo propria

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 66, levando-se em consideracao apenas a
evolugdo das varidveis socioeconémicas e sem levar em conta a tendéncia observada nos ultimos
anos de reducdo histérica da demanda por transporte coletivo (cujos motivos deverdo ser
discutidos e analisados na fase de diagndstico), existe potencial para crescimento da demanda no
periodo entre 2019 e 2030.

Novamente, em fungdo da expectativa de maior ou menor crescimento de cada regido da cidade,
maiores ou menores niveis de saturagdo sdo esperados para diferentes eixos de transporte coletivo,
conforme pode ser observado a partir da analise dos resultados mostrados na tabela anterior

Se esta demanda serd efetivamente captada pelo sistema de transporte coletivo ou sera absorvida
pelos aplicativos ou por outro meio de transporte, tais como os modos ativos e motocicletas, por
exemplo, que sdo aqueles que tém apresentado os mais expressivos crescimentos nos Ultimos anos,
sera um desafio para as etapas seguintes do estudo.

As iniciativas e proposicGes a serem incorporadas ao Plano de Mobilidade de Jundiai terdo de ser
criativas, inovadoras e capazes de tratar o sistema de mobilidade de forma sistémica na busca de
tentar inverter a ldgica do uso cada vez mais intensivo do transporte individual em detrimento do
coletivo observado em grande parte das cidades brasileiras. Este tem sido o grande desafio dos
planejadores de transporte nos Ultimos anos. A manutengao da tendéncia de redugdo das viagens
por transporte publico e elevagdo daquelas realizadas por transporte privado ird inviabilizar, num
prazo mais curto do que imaginamos, a sustentabilidade das grandes e médias cidades brasileiras.
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