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RESUMO

Com base em dados recentes do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
a cidade de Ponta Grossa apresentou um crescimento significativo no niamero de
veiculos e habitantes nos ultimos anos. Entre 2010 e 2022, o numero de veiculos
aumentou de aproximadamente 142.524 para 239.361, enquanto a populacédo cresceu
de 311.611 para 358.667 pessoas. Esse aumento populacional e veicular destaca a
necessidade de um planejamento urbano eficiente e atualizado. Este trabalho teve
como objetivo analisar o impacto que a ligacdo entre os loteamentos Jardim Royal e
Vila Dal Col gerou no trafego da rotatéria localizada na intersecdo entre a Rua Valério
Ronchi e Rua Rio Verde no bairro Neves. Por meio de contagens volumétricas de
veiculos realizadas em dias Uteis do més de setembro de 2024, comparacdes com
dados historicos e analise do nivel de servico, o estudo revelou que, embora a nova
ligacdo tenha contribuido para uma redistribuicdo do trafego, a rotatoria ainda opera
com sobrecarga em horarios de pico, apresentando um Nivel de Servico F. Vale
ressaltar que, entre 2021 e 2024, o volume de veiculos na regido cresceu em média
14% ao ano. Concluiu-se que, apesar da nova infraestrutura, sdo necessarias novas
intervencdes para melhorar a fluidez do trafego e mitigar os impactos do crescimento

populacional e veicular na regido estudada.

Palavras-chave: Trafego. Mobilidade Urbana. Planejamento Urbano. Infraestrutura.
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"A vida é como andar de bicicleta. Para manter o

equilibrio, vocé deve continuar se movendo." - Albert Einstein
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1 INTRODUCAO

O crescimento urbanistico do municipio de Ponta Grossa - Brasil, juntamente
com o processo acelerado de globalizacdo, tem acarretado o crescimento acentuado
do volume de trafego nas areas urbanas da regido dos Campos Gerais. De acordo
como o IBGE (2022) o numero de veiculos no ano de 2010 era de aproximadamente
142.524 veiculos. Ja em 2022, estipula-se que o0 municipio de Ponta Grossa possuia
em torno de 239.361 veiculos, representando um aumento de mais de 67,9%.
Ademais, a populacéo teve um aumento de 311.611 habitantes para 358.667 de 2010
para 2022 (IBGE, 2022). Além de representar um crescimento populacional de 15%,
este dado demonstra o desenvolvimento que a cidade esta vivenciando. De forma
comparativa, houve um aumento quatro vezes maior do niumero de veiculos em
relacdo ao crescimento populacional.

Em regides que apresentam crescimentos significativos de numero de
habitantes e veiculos, engenheiros especialistas em trafego debatem e buscam
solucbes para aprimorar os deslocamentos das pessoas. Segundo pesquisa
realizada pela Universidade de Brasilia (UnB), em conjunto com outras instituicdes
como as universidades federais do Rio Grande do Sul (UFRGS) e de Santa Catarina
(UFSC) e a Oxford Brookes University, localizada na Inglaterra, concluiu-se que a
mobilidade urbana deficiente gera efeitos negativos tanto na qualidade de vida, como
no bem-estar da populagdo. Além disso, o estudo demonstrou a necessidade de
diminuir os deslocamentos pela cidade, fazendo com que as atividades localizadas
aumentem, e como consequéncia, as locomocfes por meio de veiculos néo
motorizados e caminhada sejam mais viaveis (Brasil, 2019).

A cidade de Ponta Grossa caracteriza-se por uma conformacdo urbana
predominantemente radial, onde as principais vias convergem para 0 centro, com
poucas opcdes de vias perimetrais que permitam uma distribuicdo eficiente do
trafego ao redor da cidade. Como resultado, grande parte do fluxo de veiculos,
inclusive daqueles que se deslocam entre bairros periféricos como Jardim Royal e
Vila Dal Col, acaba sendo direcionada para o centro urbano. Essa estrutura contribui
significativamente para a sobrecarga das vias centrais, tornando o centro da cidade
um ponto de passagem obrigatério para muitos trajetos e amplificando os

congestionamentos nessa area.



12

Com o crescimento populacional e o aumento do namero de veiculos, a
necessidade de estudos continuos sobre gestdo de trafego e fluxo veicular torna-se
ainda mais evidente. A infraestrutura urbana, muitas vezes incompativel com o
volume real de trafego, leva a congestionamentos (Figura 1) e a um aumento no
namero de acidentes, afetando negativamente a qualidade de vida dos moradores e
o funcionamento social. Dados do 2° Grupamento de Bombeiros de Ponta Grossa
indicam que, em 2023, foram registrados 1.941 acidentes de transito em Ponta
Grossa, numero que era de 1.769 no ano anterior, representando um aumento de

9,7% nas ocorréncias (Meio Dia Parana, 2024).

Figura 1 - Congestionamento no centro da cidade de Ponta Grossa

O "B S

Fonte: Diario dos Campos (2023).

Segundo Vasconcellos (2002), pessoas que moram nas areas urbanas de
paises em desenvolvimento, como o Brasil, realizam em média dois deslocamentos
diarios, metade do valor de paises desenvolvidos, como Estados Unidos e Hong Kong.
Isto posto, € possivel ter dimensao da necessidade de um planejamento de trafego,
baseado no crescimento da frota na cidade de Ponta Grossa. Sendo assim, nota-se a
extrema importancia de buscar alternativas que possam aprimorar mobilidade urbana
e que aumentem eficiéncia do transito, tanto de veiculos como de pedestres.
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Neste estudo, foi analisado o impacto que a ligacdo entre os loteamentos
Jardim Royal e Vila Dal Col gerou na rotatoria localizada na intersecdo entre as ruas
Rio Verde e Valerio Ronchi. A regido é composta pelos loteamentos San Martin, Jardim
Royal, Jardim Lagoa Dourada | e Il, Residencial Londres, Jardim Panama, Conjunto
Residencial Jardim Costa Rica, Jardim das Flores e Bairro Novo, como € possivel
observar na Figura 2, e possui aproximadamente 17.000 habitantes (IBGE, 2022). Até
0 ano de 2021, a rotatoria da rua Rio Verde era a Unica conexao dos loteamentos com
o centro da cidade (Figura 3), sendo que tal ponto apresenta congestionamentos nos
horarios de pico. Desta forma, a nova ligagéo entre os loteamentos Jardim Royal e Vila
Dal Col se torna uma opc¢éo viavel para o deslocamento em direcdo ao centro, através
da Rua Valério Ronchi que leva a Av. General Carlos Cavalcanti, um dos grandes eixos
do municipio, conforme ilustrado na Figura 3.

Figura 2 - Loteamentos que compde a regido de estudo

O
Lagoa \
& Dourada

Fonte: Autores (2024).

Uma das razdes para o grande volume de trafego nesta regido é a presenca
de significativos polos geradores de viagens (PGV). Segundo a Companhia de
Engenharia de Trafego de Sdo Paulo (CET-SP) (1983), os PGV sao locais ou
instalacbes de grande porte capazes de produzir um contingente consideravel de
viagens, causando reflexo negativo na circulacdo viaria ao redor, prejudicando o
deslocamento entre regides e colocando em risco as condi¢cdes de segurancga de
motoristas e pedestres.
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Figura 3 - Detalhamento da regido em estudo

Rua Rio Verde — Loteamentos Lagoa
Dourada e San Martin

Rua Rio Verde — Loteamento Rio Verde

Rua Valério Ronchi

Rua Paulo Grott

Rua Jacob Sanson

Lagoa
Douradall

Loteamentos Lagoa
Dourada e San Martin 6

Loteamento Jd.
Royal e San Martin S8 W

Rua Valério
Ronchi b

Uvaranas §

Av. Carlos A
Cavalcanti Z Vila Dal Col

Fonte: Autores (2024).

A Figura 4A apresenta a imagem aérea da regido em estudo no ano de 2010,
enquanto que na Figura 4B observa-se a captura aérea da mesma regido no ano de
2024. Dessa forma, quando colocadas lado-a-lado, torna-se evidente a evolucdo de
infraestrutura que a regido vem passando nos ultimos anos. A construcdo de diversas
residéncias e espacos comerciais aumenta o fluxo de pessoas, reforcando a
necessidade de uma reavaliacdo na mobilidade urbana do local.

A melhoria do trafego e a otimizag&o do fluxo de veiculos em areas urbanas
desempenham um papel critico na vida cotidiana de milhares de cidaddos de Ponta
Grossa. No contexto atual, a sociedade enfrenta desafios significativos relacionados
ao transito, como congestionamentos constantes, atrasos no transporte publico e uma
crescente pressao sobre a infraestrutura viaria. Estes desafios sédo reflexos do
crescimento populacional que o municipio teve nos ultimos doze anos (IBGE, 2022).
Tais questdes tém um impacto direto na qualidade de vida da populacéo,
influenciando a acessibilidade a servigos essenciais, 0 tempo gasto em
deslocamentos diarios e o bem-estar emocional. Portanto, este estudo de trafego é
socialmente relevante, uma vez que visa aprimorar a mobilidade urbana e,

conseqguentemente, melhorar a qualidade de vida das pessoas da regido.
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Figura 4 - Analise do crescimento urbano da regido do estudo, sendo (A) imagem aérea da
regido no ano de 2010 e (B) imagem aérea da regido no ano de 2024

s 4 |

Fonte: Autores adaptado de Google Earth (2024).

Além da relevancia social, a otimizacdo do trafego possui implicacfes
econdmicas substanciais. Congestionamentos frequentes resultam em custos diretos
e indiretos, como aumento no consumo de combustivel, perda de produtividade,
despesas médicas devidas a acidentes de transito e impacto negativo nos negécios
locais. Ao melhorar a circulacdo de veiculos e reduzir o tempo de viagem, ndo apenas
economizamos recursos valiosos, mas também fortalecemos a economia local. O
aumento da eficiéncia no transporte de mercadorias e pessoas tem um efeito cascata
na criacdo de empregos, aumento na competitividade das empresas e na atracéo de
investimentos, tornando-se uma peca-chave para o desenvolvimento econdmico
sustentavel de nossa regiao.

Além dos aspectos sociais e econbmicos, a analise do trafego em Ponta
Grossa é de extrema relevancia devido a conformacdo viaria radial da cidade, onde
grande parte do transito converge para o centro. Esse modelo de circulagédo
sobrecarrega as vias centrais, resultando em congestionamentos diarios e lentiddo no
trafego urbano. Uma das solugbes para esse problema seria a plena funcionalidade
da Rua Valério Ronchi, que poderia servir como uma importante ligacao perimetral
interbairros. Se essa via fosse utilizada de maneira eficiente, os motoristas teriam uma
alternativa para evitar o centro da cidade, distribuindo melhor o fluxo de veiculos e
aliviando a presséo nas vias centrais. Essa solugéo, além de otimizar a mobilidade
urbana, proporcionaria mais fluidez e eficiéncia no transito, melhorando a qualidade
de vida e reduzindo os custos associados aos congestionamentos.
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De acordo com o Manual de Estudos de Trafego do Departamento Nacional
de Infraestrutura de Transportes (DNIT, 2006), a confeccdo de um estudo de trafego
permite obter o numero de veiculos, suas velocidades, locais e numeros de
acidentes, entre outros dados. Com o tratamento dessas informacfes obtidas, é
possivel calcular a capacidade das vias, e com isso, determinar as melhores formas
de resolver possiveis problemas encontrados. Desta forma, este estudo pretende
contribuir com o planejamento e mobilidade urbana analisando a possibilidade de
distribuicdo do volume de trafego de forma mais eficiente entre o loteamento Jardim
Royal e o restante da cidade. Esta abordagem inovadora abre caminho para a
implementacédo de solucbes de mobilidade inteligente, adaptadas as necessidades

especificas de cada comunidade.

1.1  OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho € analisar o impacto que a ligacdo entre os
loteamentos Jardim Royal e Vila Dal Col implementada no ano de 2021 gerou no
trafego da rotatdria localizada na intersecéo entre a Rua Valério Ronchi e Rua Rio
Verde localizado no bairro Neves. E para que esse objetivo geral seja atingido, tém
como objetivos especificos:

o Realizar um estudo de trafego para a rotatoria localizada na rua Rio

Verde e para a ligacao entre os loteamentos Jardim Royal e Vila Dal Col.

o Analisar os diversos Polos Geradores de Viagem da regido em estudo e

verificar o impacto causado no trafego por eles.

. Determinar o nivel de servi¢o da rotat6ria no horario de pico de trafego.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 MOBILIDADE URBANA

Segundo Vargas (2008), mobilidade urbana € um conceito associado as
pessoas e 0s pontos econdmicos presentes no cenario urbano que, tem como fungéo
suprir as necessidades da populacéo em diferentes ambitos de atividade do cotidiano:
trabalho, educacao, lazer, saude, cultura, entre outros. Os individuos presentes na
sociedade podem realizar deslocamentos de trés maneiras distintas, sendo elas: com
esforco préprio (a pé), por meio de transportes ndo motorizados (bicicleta, carroga,
cavalo) ou por meios motorizados (coletivos ou individuais). Desta forma, é
fundamental entender que a mobilidade urbana é parte estruturante do funcionamento
de uma sociedade e convertida, recente e rapidamente, em urbana.

De acordo com Fanini e Vaccari (2016), a transformacdo da populacao,
predominantemente rural, para urbana no Brasil ocorreu durante o século XX, com o
avassalador modelo de desenvolvimento urbano excludente e concentrador nos
guesitos econémicos, territoriais e demograficos.

Por isto, é possivel compreender que a mobilidade urbana vai além dos
deslocamentos de pessoas ou da questao de transito e transporte, envolve questbes
sociais, intelectuais, ambientais e econdmicos. Sendo assim, € essencial que durante
analises futuras, seja englobado todos esses diferentes fatores que impactam de
diferentes formas no planejamento urbano.

Segundo Fanini e Vaccari (2016), mobilidade urbana estd diretamente
relacionada com fatores econdémicos e sociais. Ao viver em sociedade, uma das
premissas € a relacdo de troca entre as pessoas. O trabalhador troca seu tempo e/ou
servigo por salario. Com este dinheiro, novamente realiza trocas por produtos em
lojas, supermercados etc. Isto significa que esta pessoa esta praticando atividade
econdmica. Ampliando a visdo desta ideia, a populagdo movimenta a economia de
diversas formas, cada pessoa em suas respectivas areas, necessidades, objetivos.

Para os autores, determinada regido classificada como predominante em
setor secundario da economia, ou seja, industrial, tera deslocamentos de veiculos, em
sua maior parte, de grande porte com cargas. Ja outra regidao em que predomine o
setor terciario, de servicos e comércio, o porte dos meios de transporte é reduzido,
assim como a quantidade de cargas. Desta maneira, € possivel compreender a
importancia econdmica e social do local onde sera estudado e implementado solucdes

e estratégias para os desafios gerados pelos fins dos deslocamentos.
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De acordo com Fanini e Vaccari (2016), outro fator que é determinante e
influencia a mobilidade urbana € o uso e ocupacdo do territério. O planejamento
urbano, como distribuicdo das atividades econdémicas e residéncias das pessoas, tem
direta ligacdo na busca por solucdes e estratégias relacionadas a mobilidade urbana.
Através dele, é possivel determinar de forma mais efetiva a criacdo de rotas
determinantes para o deslocamento de pessoas e cargas. Quando a ocupacédo do
espaco urbano é feita de forma inadequada, geram-se conflitos de trafegos de
naturezas distintas, dificeis de solucionar. Um exemplo didatico trazido pelos autores,
é referente ao desenvolvimento das cidades brasileiras que implementam novos
loteamentos em areas distantes dos principais lugares de trabalho e lazer, os quais
geralmente sédo localizados nos centros urbanos. Este fendbmeno ndo planejado,
gerado pelo crescimento populacional, reflete na necessidade de grandes
investimentos para implementacdo de ligacdes entre o novo loteamento a regido
central da cidade. Além do mais, ocasionam maior deslocamento para os moradores
e consequentemente aumentam o tempo de seus trajetos no transito.

Portanto, destaca-se a importancia das leis de zoneamento e plano diretor
bem planejados e fiscalizados, para que tenham suas diretrizes colocadas em pratica
pela populagcdo. Com os fatores sociais, econémicos e da ocupacdo do solo
apresentados, € possivel compreender a magnitude de realizar estudos e analises
baseadas nestes contextos. Ademais, articular os pontos citados de forma conjunta

contribuem significativamente para uma boa mobilidade urbana.

2.2 PLANEJAMENTO URBANO

Segundo Ghisleni (2022), planejamento urbano é definido como um processo
com funcéo de elaborar e buscar solucfes para uma area urbana existente ou em fase
de nova urbanizacdo. Dentro deste contexto, diversas areas sociais sdo estudadas
para definir as medidas a serem tomadas, como transporte, seguranca, oportunidades
de acesso e interagao entre sociedade e meio ambiente. O principal objetivo deste
processo é melhorar a qualidade de vida dos habitantes da regido em pauta. Alguns
obstaculos a serem enfrentados no processo de planejamento urbano sdo poluigéo,
congestionamentos, vazios urbanos e impactos ecolégicos. Sendo assim, é
subentendido que aplicar as melhores solu¢cbes para uma cidade determinara o rumo
em relagdo a sustentabilidade e mobilidade urbana da regido. Além de evitar

problemas que travem o desenvolvimento da regiéo.
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O Estatuto da Cidade, definido pela Lei 10.257/01 (Brasil, 2001), estabelece,
em seu art. 4° uma lista de instrumentos a serem utilizados nas politicas de
planejamento politico e urbano das cidades. Hely Lopes Meirelles (2002) conceitua o
Plano Diretor como um conjunto de normas legais e diretrizes técnicas que visam o
desenvolvimento global do municipio sob os aspectos fisico, social, econémico e
administrativo, representando as aspiracdes da comunidade local em relacdo ao
progresso tanto da area urbana quanto rural. Esse plano € o principal instrumento
técnico-legal que orienta as atividades publicas e particulares que afetam a
coletividade, tendo supremacia sobre outros instrumentos normativos.

Conforme Decarli e Filho (2008), o plano diretor € um mecanismo que viabiliza
o planejamento urbano do municipio, possibilitando que o administrador publico, em
conjunto com os cidadaos, elabore sugestdes para aprimorar a cidade, garantindo o
desempenho efetivo do seu papel social. Além do mais, o Estatuto da Cidade (Brasil,
2001) estabelece a obrigatoriedade das cidades com mais de 20 mil habitantes
possuirem plano diretor.

Além disso, a Politica Nacional de Mobilidade Urbana (Lei 12.587/2012) afirma
gue 0s municipios com mais de 20 mil habitantes também s&o obrigados a desenvolver
um Plano de Mobilidade Urbana. Esse plano é um instrumento de planejamento que
visa integrar os diferentes modos de transporte e melhorar a acessibilidade nas cidades,
priorizando o transporte publico e os meios de transporte ndo motorizados, como
bicicletas e deslocamentos a pé. O objetivo principal € promover uma mobilidade
sustentavel e acessivel, garantindo o direito de todos os cidaddos ao transporte
eficiente e seguro, contribuindo para o desenvolvimento urbano de forma socialmente
inclusiva e ambientalmente responsavel.

Ao analisar o histérico dos planos diretores da cidade de Ponta Grossa (Ponta
Grossa, 2022), é possivel observar o aumento na complexidade das propostas de
sistema viario com o decorrer dos anos. A Figura 5 mostra a ideia para o sistema viario
da cidade de Ponta Grossa no ano de 2006, na qual é possivel notar, principalmente,
a presenca dos eixos que ligam o Bairro Centro com os demais. Ja na Figura 6,
observa-se 0 mapa com a proposta para o sistema viario de 2022 muito mais completo
e detalhado, com inUmeras novas vias coletoras e arteriais, ou seja, uma hierarquia

viaria mais ampla.



Figura 5 - Sistema viario de Ponta Grossa - 2006

7220000 7215000

b digaeen)
ERE rrpe

5,
y T
LR
P55
e
'/:,'y 5

o
7/
7

AN
S\
SN

0000ETL

000szes oooozze ooogLzL

’

PERIMETRO URBANO
Fonte: Prefeitura Municipal de Ponta Grossa

ARRUAMENTO

<
=
(%23
o
o
o
©
o
%)
O
< — 0 W & o
g s N Bonp %=z
S, 2 2 3 <ZaozEXxX s LgW
g5 < 2 92 SHaugpo00ss5>ws
<8 2 3 8 OQO_JZZ(/)(/)O'_O
Gz & o 2 & s 25
Ut § £ £ Tw,000000Q0
g5 2 £ 3 0z® < <
20 =z ¥ O 0535555550——
o LIJ\LL]LLILLILLILLIO£>>
0 /
= £

ooogles

20

Fonte: Ponta Grossa, 2006.




21

Figura 6 - Sistema Viario de Ponta Grossa - 2022
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2.3  SISTEMA VIARIO

De acordo com DNIT (2006), os cinco principais elementos que compde o
tradfego séo: motorista, pedestre, meio ambiente, via e veiculo. Entende-se motorista
como a pessoa responsavel pela conducao do veiculo. De acordo com Vasconcellos
(2005), fatores como habilidades de dire¢do, comportamento e estado fisico e mental
sao fundamentais para a seguranca no transito. Um condutor atento e bem treinado é
capaz de evitar acidentes e garantir a harmonia no fluxo de trafego. Em relacéo as leis
de transito impostas pelo CTB (1997), como os limites de velocidade e a atencéo as
sinalizacbes, sdo praticas essenciais para a conducdo segura. Além disso, 0s
condutores devem estar preparados para ajustar seu comportamento conforme as
condi¢cdes ambientais, como reduzir a velocidade em situagdes de baixa visibilidade
ou pistas escorregadias.

Segundo CET-SP (2016), pedestres sdo 0s usuarios das vias que se
deslocam a pé. A seguranca depende tanto de seu proprio comportamento quanto da
atencao dos condutores. Utilizar faixas de pedestres, respeitar sinais de transito e
estar atento ao atravessar as ruas sao atitudes que podem prevenir acidentes.
Ademais, a infraestrutura urbana deve ser projetada para proteger os pedestres, com
calcadas adequadas, passarelas e sinalizacdes especificas que facilitem a mobilidade
e garantam a seguranca de todos os envolvidos no trafego das vias.

Conforme o DNIT (2006), o meio ambiente inclui condi¢cbes climaticas,
topografia, vegetacdo e iluminacdo que influenciam diretamente a seguranca e a
eficiéncia do trafego. Condi¢cdes adversas, como chuva intensa, neblina ou neve,
podem reduzir a visibilidade e a aderéncia das vias, aumentando o risco de acidentes.
A topografia, com suas colinas e curvas, exige atengéo redobrada dos condutores e
pode afetar o fluxo de veiculos. A vegetacdo e a iluminacédo publica sdo também
elementos criticos, pois influenciam a visibilidade tanto para condutores
quanto para pedestres.

Com isso, o0s sistemas viarios desempenham papel fundamental no
desenvolvimento e funcionamento das cidades e regides. Ademais, exercem funcao
vital na mobilidade urbana e na interconexao de diferentes areas geogréficas. Eles
consistem em uma rede complexa de estradas, rodovias, avenidas, ruas e caminhos,
projetados para acomodar o trafego de veiculos e pedestres. Conforme o Cédigo de
Transito Brasileiro (CTB), as vias urbanas séo classificadas em quatro tipos, como é

possivel observar na Tabela 1.
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Tabela 1 - Classificacao das vias urbanas de acordo o Cddigo de Transito Brasileiro

CLASSIFICACAO

DEFINICAO

Aquela caracterizada por acessos especiais com transito livre, sem

VIA DE TRANSITO |’ ~ . - : >
< intersecdes em nivel, sem acessibilidade direta aos lotes lindeiros e sem
RAPIDO . .
travessia de pedestres em nivel.
Aquela caracterizada por intersecdes em nivel, geralmente controlada por
VIA ARTERIAL semaforo, com acessibilidade aos lotes lindeiros e as vias secundarias e
locais, possibilitando o transito entre as regides da cidade.
Aquela destinada a coletar e distribuir o transito que tenha necessidade
VIA COLETORA |de entrar ou sair das vias de transito rapido ou arteriais, possibilitando o
transito dentro das regides da cidade.
VIA LOCAL Aquela caracterizada por interse¢cbes em nivel ndo semaforizadas,

destinada apenas ao acesso local ou a areas restritas.

Fonte: adaptado de Denatran, 1997

Essa classificacdo inclui vias urbanas e de transito rapido, e suas

especificacdes influenciam diretamente a infraestrutura viaria das cidades. No

contexto do Plano Diretor da cidade de Ponta Grossa (Ponta Grossa, 2022), € possivel

observar por meio da Tabela 2 o Sistema Viario de Ponta Grossa.

Tabela 2 - Composic¢do de vias no Sistema Viario de Ponta Grossa

CLASSIFICACAO DEFINICAO
Aquela que abriga as carateristicas de corredor de transporte, busca
estruturar 0 municipio, abrigar os principais itinerarios de transporte
VIA EIXO . . ~ . .
coletivo, promover a integracéo de diferentes modais de transporte e
propiciar a ocupacgao a adensamento urbanos;
A seguéncia de vias com elevada capacidade de trafego, que tem
ANEL CENTRAL como objetivo promover Ilgagoe;s pe_:rlmetrals entre dlferer_ltes
guadrantes da cidade, ligar as vias eixo e promover um trajeto
alternativos as ruas do centro do municipio;
VIAS ARTERIAIS Constituidas por avenidas, destlpadas a ate_nder ao trafego dlret_o: em
percurso continuo, recebendo trafego das vias coletoras ou locais;
VIAS COLETORAS | Destinadas a coletar e distribuir o trafego entre as vias arteriais € locais;
VIAS LOCAIS Destinadas ao acesso local ou ao trafego em areas restritas;
CICLOVIAS E - , - . : e
CICLOFAIXAS Constituidas por vias publicas destinadas ao uso exclusivo de ciclistas;
VIAS PARA . < ~ : ]
PEDESTRES Aquela destinada a circula¢do exclusiva de transeuntes;
Via destinada ao transito rapido, cuja funcédo é estabelecer ligacbes
CONTORNO entre diferentes pontos de rodovias, com o objetivo de desviar o trafego
RODOVIARIO de passagem ou regional das éareas densamente urbanizadas,
passando parcial ou integralmente pelo municipio;
ESTRADAS Constituidas por vias nas areas rurais.

Fonte: adaptado de Ponta Grossa, 2022
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Os veiculos séo classificados de acordo com suas caracteristicas e finalidades
especificas. Essa classificacdo é crucial para a elaboracdo de politicas de trafego e
projetos de infraestrutura viaria (DNIT, 2006). Ademais, permite um entendimento mais
aprofundado das necessidades e comportamentos de cada tipo de veiculo na via,
facilitando o planejamento de medidas de seguranca e eficiéncia. Além disso, a
compreensdo das especificidades de cada categoria de veiculo é fundamental para a
fiscalizacdo e regulamentacao do trafego, assegurando que as vias sejam utilizadas de
forma adequada e segura por todos os usuarios (Vasconcellos, 2005).

As caracteristicas de cada tipo de veiculo, como peso, tamanho, capacidade de
carga, velocidade méaxima e raio de manobra, tém um impacto direto na forma como eles
interagem com a infraestrutura viaria. Por exemplo, veiculos comerciais leves, como os
classificados na Tabela 3, sdo projetados para transporte de pequenas cargas e
geralmente tém maior agilidade e menor impacto sobre o tr&fego em comparacdo com
caminhdes pesados apresentados na Tabela 4 (DNIT, 2006).

Tabela 3 - Classificacdo de automadveis e veiculos comerciais leves

CATEGORIA | TIPO DE
DE VEICULO | VEICULO MODELOS
Hatch (Popular, Pequeno), Sedan (Popular, Pequeno),
Pequenos SW-Popular, Conversivel
Automoveis Médios |Hatch Médio, Sedan Médio, Minivan, Utilitario Esportivo
Grandes |Sedan Grande, SW
Pequenos | Pickup (Popular, Pequeno), Furgéao (Popular, Pequeno), Jipe
Comerciais Médios | Pickup, Utilitario Esportivo, Furgao Médio
Leves Grandes |Pickup Grande, Furgdo Grande
Van Van
Fonte: adaptado de DNIT,2006
Tabela 4 - Tipos de caminh&o e suas classificacdes
TIPO DE CAMINHAO CLASSIFICAGAO
Semileves/Leves Dois eixos simples com rodagem simples (3,5t < PBT < 10,0t)
Médios Eixo simples com rodagem simples e eixo simples com rodagem
dupla (10,0t < PBT < 15,0t)
Semipesados/ Eixo simples com rodagem simples e eixo em tandem duplo ou
Pesados triplo (15,0t < PBT < 40,0t),
Articulados Semi-reboques e reboques (15,0t < PBT < 45,0t)

Fonte: adaptado de DNIT,2006
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2.4 ENGENHARIA DE TRAFEGO

A engenharia de trafego, para Vasconcelos (1982), trata de medidas e
técnicas de intervencédo de curto prazo, que buscam resolver problemas causados
por determinada dindmica da cidade. Para adotar certa técnica, € essencial que seja
realizado levantamentos qualitativos e quantitativos da regidao em estudo para obter
informacbes como: volumes de trafego, comportamentos dos motoristas,
capacidade da via, velocidades etc. De acordo com o autor, ha diversos parametros
visualizados na engenharia de trafego, porém os principais e mais importantes

podem ser observados na Tabela 5.

Tabela 5 - Definicdo de termos utilizados na engenharia de trafego

TERMO DEFINICAO
A facilidade com que é realizada a circulacdo, medida
Fluidez normalmente em termos de velocidade (valores médios e
variacoes).

A facilidade com que os equipamentos e constru¢des urbanas sédo
atingidas pelas pessoas e mercadorias.

A garantia de uma circulagéo isenta de perigos para 0Ss USUarios,
medida normalmente pelos indices de acidentes.

Conceito mais subjetivo, que reflete uma série de condi¢des sobre
a qualidade de vida urbana; graus de polui¢éo, respeito ao uso do
solo e a hierarquia funcional das vias etc. E fortemente
influenciado pelos valores culturais da comunidade atingida.

Acessibilidade

Seguranca

Qualidade de vida

Fonte: adaptado de Vasconcelos, 1982.

Segundo Costa e Macedo (2008), a engenharia de trafego possui como objetivo
do ramo a aprimoracgao do sistema viério em geral, trazendo acessibilidade a todos os
componentes do trafego e garantindo o acesso aos seus destinos. Com isso, € dever
dos profissionais da area buscar solu¢des para problemas na mobilidade urbana, que

serdo discutidas, repensadas e posteriormente adotadas pelo Poder Publico.

25 VOLUME DE TRAFEGO

Segundo o DNIT (2006), o volume de trafego é definido como “o nimero de
veiculos que passam por uma se¢do de uma via, ou de uma determinada faixa, durante
uma unidade de tempo”. Normalmente, as unidades sdo expressas em veiculos/dia
(VPD) ou veiculos/hora (VPH). Além disto, pode ser classificado em volume médio diario,

sendo o niumero médio de veiculos que transitam por um trecho da via em um dia
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considerando um periodo de tempo, e volume horario, utilizado para realizar analises da
variacéo do fluxo da rodovia durante o dia, no qual a contagem de veiculos é feita durante
uma hora. Com os resultados encontrados no estudo de trafego, realizam-se projetos e
levantamentos de novas vias ou reestruturagfes de vias ja existentes, de forma a obter
um dimensionamento mais preciso. E possivel observar na Tabela 6 algumas

subclassifica¢des utilizadas pelo DNIT que séo variacdes do VMD.

Tabela 6 - Definicdo de termos utilizados na contagem de veiculos
TERMO DEFINI(}AO

Volume Médio Diario
Anual (VMDa)

Numero total de veiculos trafegando em um ano dividido por 365.

Numero total de veiculos trafegando em um més dividido pelo
namero de dias do més. E sempre acompanhado pelo nome do
més a que se refere.

Volume Médio Diario
Mensal (VMDm)

NUmero total de veiculos trafegando em uma semana dividido
por 7. E sempre acompanhado pelo nome do més a que se
refere. E utilizado como uma amostra do VMDm.

Volume Médio Diario |Numero total de veiculos trafegando em um dia de semana.
em um Dia de Semana |Deve ser sempre acompanhado pela indicacdo do dia de
(VMDd) semana e do més correspondente.

Volume Médio Diario
Semanal (VMDSs)

Fonte: Autores. (adaptado de DNIT, 2006)

De acordo o DNIT (2006), o Volume Médio Diario (VMD) necessita de
adaptacdes devido a dificuldade de realizar estudos anuais, pois a coleta continua de
dados ao longo de um ano inteiro pode ser impraticavel devido as limitac@es logisticas
e financeiras. No entanto, o VMD perde confianca quando reduzido em prazos
menores, como mensais ou diarios, devido as flutuacdes sazonais e variabilidade de
trafego que podem néo representar a realidade anual de forma precisa.

Para contornar esse problema, é possivel transformar esses valores de
prazos menores em VMD anual através de fatores de correcéo especificos. Com base
em estudos estatisticos e historicos de trafego, estes fatores sdo desenvolvidos com
intuito de obter uma estimativa mais fidedigna do VMD anual a partir de periodos de
observagéo mais curtos. Sendo assim, garante aplicacdo mais confiavel dos dados de
trafego nos projetos de engenharia rodoviaria.

Para os estudos de trafego buscando volumes horarios ou diarios, o melhor
momento para observar o verdadeiro trafego da via, € no horario de pico. Este horario
é definido como a hora de maior movimento na via, em determinado local e dia

(Akishino, 2005). Também conhecido como "rush hour" em inglés, ocorre
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principalmente durante as transi¢des diarias de atividades, especificamente quando a
maioria das pessoas estd se deslocando para o trabalho ou retornando para casa.
Conforme Vespucci (2005), a alta densidade populacional, a infraestrutura limitada de
transporte, como vias congestionadas e transporte publico insuficiente, e a
concentracdo de PGV sédo os principais fatores que contribuem para os horérios de
pico de trafego na cidade. Esses horarios intensos resultam em congestionamentos
gue reduzem a velocidade dos veiculos, aumentam o tempo de viagem e as emissdes
de poluentes. Além disso, aumentam os riscos de acidentes e causam estresse e
fadiga nos motoristas, afetando negativamente sua salude e bem-estar.

2.6 PESQUISA DE TRAFEGO

Segundo o DNIT (2006), as técnicas mais usuais para realizar levantamentos
in loco no ambito da engenharia de trafego, séo as pesquisas através de entrevistas
ou por observacdo. Nas pesquisas através de entrevistas, formula-se questdes orais
ou escritas e realiza analise por meio de padrdes ja definidos. Nos casos de pesquisas
visuais, anota-se os acontecimentos da via sem qualquer forma de alteracéo.

De acordo com a CET-SP [1983], o objetivo de uma pesquisa de trafego é
apontar a quantidade, direcdo e composicdo de veiculos ou pedestres em uma via,
em um determinado periodo de tempo. Também € possivel obter de forma secundaria,
o total de passageiros que transitam na via, através da multiplicacdo do fluxo de
veiculos pela média de ocupantes veiculares.

Conforme o Ministério dos Transportes (Brasil, 2014), a realizacdo de
pesquisas de trafego, principalmente nas rodovias mais importantes, possibilita indicar
em quais locais € primordial que sejam feitos investimentos no sistema viario. Levando
em conta a dimensdo do pais e tendo em vista que grande parte das rodovias é
distribuida pelo territério, € essencial a utilizacdo de equipamentos extremamente
precisos e estudos especificos para essa abrangéncia, que gerem pesquisas de
campo de alta complexidade e coordenacao.

Na maior parte dos casos, 0 engenheiro de trafego ndo terd os meios
necessarios (tempo e recursos) para realizar um estudo completo e extremamente
preciso (DNIT, 2006). Devido a esta problemética, determinou-se niveis de precisao
para uma pesquisa de trafego: A (Excelente), B (Satisfatéria para todas as
necessidades normais), C (Suficiente com estimativa grosseira), D (Insatisfatoria) e E
(Inatil). O que difere os niveis, é a quantidade de contagens realizada, como é possivel
observar nas Tabela 7 e Tabela 8.



Tabela 7 - Métodos manuais de contagem de volume
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| - USANDO CONTADORES MANUAIS

. Nivel de Variaces ~
Método Preciséo aceitaveis Observagoes
- Contagem durante 1 hora, em um dia de A contagem
(1) semana, entre 9 a.m. e 6 p.m D pode ser
' T p-m. estendida
@ Contagem em um,dla de semana, de 6 CouD
a.m. até 10 p.m.
Pode ser Para a semana
@ Contagem entre 6 a.m. e 10 p.m. de 52 c estendida para use 5x 52+
Feira até Domingo dias incluindo Sébado +
22 Feira Domingo
- Contagem entre 6 a.m. e 10 p.m.em 7
“) dias consecutivos =
O ndmero de
() - Métodos (1) a (4) em 4 vezes C vezes pode ser Calcule os totais
(6) : 2,3 0u6 emvez
- em intervalos de 3 meses C de cada semana
(7 ) de 4, alterando ~ i
- (usando para (1) e (2) diferentes horas B de forma e entdo a média
- e dias) B das 4 semanas
(8 semelhante o
espagamento
© - Contagem das 6 am as 10 pm de 52 em B
52 dias durante 1 ano (7 contagens)
- Contagem das 6 am as 10 pm de 26 em
(10) 26 dias durante 1 ano (14 contagens) AouB
11 - Contagem das 6 am as 10 pm de 13 em A
13 dias durante 1 ano (28 contagens)
Pode variara | Estes métodos
N _ parte emque | sjo de grande
- Como em (9), mas divida o trecho do dia inicia a utilidade quando
de interesse em 7 partes iguais (p. ex 2 contagem, se tem que
12) c que
oras. Em cada uma das 7 contagens mantendo a | contar em VArios
conte uma parte, na ordem 1,4,7,3,6,2,5 ordem, cOmoO | pontos de uma
4,7,3,6,6,5,1,0u| mesma érea.
3,6,2,5,14,7 | Podem ser feitas
- Como em (10) mas divida o trecho do variacoes para
dia de interesse em 14 partes iguais (por aten(_je~r a
(13) ex. 14 partes de 1 hora) e conte C condigoes
sucessivamente as partes especiais
1,4,7,10,13,2,5,8,11,14,3,6,9,12
- Como em (11) divida o trecho do dia de
interesse em 14 partes iguais e conte
(14) sucessivamente as partes B

1,6,11,2,7,12,3,8,13,4,9,14, e entdo repita
este ciclo

Fonte: Manual de Estudos de Trafego (DNIT, 2006).
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Tabela 8 - Métodos automaticos de contagem de volume

Il - USANDO CONTADORES AUTOMATICOS

Nivel de Variacdes

Método L N Observacbes
Precisao aceitaveis
(1) - Contagem continua durante uma semana C

Substitua 4

- 4 contagens continuas de uma semana contagens por

@) em intervalos de 3 meses B 2,3,0u6, em
intervalos
adequados

3) - Contagem continua durante um ano A

Fonte: Manual de Estudos de Trafego (DNIT, 2006).

2.7 COMPOSICAO DO TRAFEGO

De acordo com o DNIT (2006), a circulacdo de veiculos na estrada €
diversificada, envolvendo automoéveis de diferentes tamanhos, pesos e velocidades.
E crucial compreender a diversidade desses volumes por diversas razées como as
interacdes entre os veiculos que dependem de suas particularidades. A mistura de
veiculos que trafegam em uma estrada afeta diretamente sua capacidade de trafego.
Além disso, a proporcdo de veiculos de grandes dimensfes influencia as
caracteristicas geomeétricas necessarias para as vias, enquanto seus pesos impactam
nas caracteristicas estruturais.

Como citado no Manual de Projeto e Praticas Operacionais para Segurancas
nas Rodovias (DNIT, 2010), nota-se uma alta diminuicdo nas dimensdes e poténcia
dos veiculos de passeio comercializados atualmente quando comparados com 0s
carros do século passado. Sendo assim, € um elemento positivo quando se pensa no
meio ambiente, porém negativo quando se trata da seguranca da via, pois com
veiculos de menor poténcia, tem-se uma menor aceleracao que sdo importantissimas
em determinadas situacdes.

Além disso, o DNIT (2010) ainda cita que com os veiculos pesados e de carga
observa-se 0 oposto, tento um maior comprimento e maior capacidade de frete. Desta
forma, torna-se necessario alterar alguns aspectos da via, como por exemplo,
superlargura, distancias de visibilidade de parada e de ultrapassagem. Ademais, para
gue uma via seja considerada segura, deve ter todas suas informacdes de forma
coesa e uniforme, sendo elas: funcéo da via, condi¢des do trafego, geometria, uso da
via etc. (DNIT, 2010). Com isso, um dos principais pontos observados em vias
coerentes e seguras, € a consideracdo das necessidades de todos os utilizadores da
via, em especial os n&do motorizados.
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2.8 NIVEIS DE SERVICO

Com objetivo de determinar a capacidade e regulamentar a avaliacdo da
qualidade de servico observado nas rodovias, paises como Estados Unidos e Canada,
desenvolveram diversas pesquisas nos ultimos 50 anos. Fruto destes estudos, surgiu
o Highway Capacity Manual (HCM, 2010) que é utilizado como material americano de
capacidade de trafego. Segundo o DNIT (2006), a metodologia apresentada neste
material é utilizada no Brasil sem quaisquer tipos de modifica¢do ou ajuste.

Nesse contexto, os niveis de servico sdo determinados pela andlise da
adequacdo de uma determinada oferta de infraestrutura rodoviaria a demanda
atendida por esta, avaliada por meio de medidas quantitativas e qualitativas que
caracterizam a qualidade operacional de um fluxo de trdfego e sua percepcéo por
motoristas e passageiros (HCM, 2010). Seis niveis de servi¢co sdo estabelecidos com
base no desempenho da rodovia avaliada, sendo designados por letras de "A" a "F",
onde o nivel de servico "A" representa as melhores condi¢cfes operacionais e 0 "F" as
piores, conforme ilustrado na Figura 7 e definido na Tabela 9. Em projetos ou
planejamento de rodovias, os niveis de servi¢o de referéncia sdo geralmente "C" ou
"D", pois garantem uma qualidade de servico satisfatoria para os usuarios e uma
operacdo sem saturacdo por um periodo consideravel, sem a necessidade de

superdimensionar a oferta rodoviéria.

Figura 7 - Representagdo dos diferentes niveis de servicos em fung¢éo do volume de
veiculos que transitam pela via.

NIVELA | NiVEL B NIVEL C

N e = | |

Fonte: adaptado de Dobrovolski, 2024
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Tabela 9 - Classificacao dos niveis de servico segundo HCM — 2010

NIVEL DE
SERVICO

DEFINICAO

Condicao de fluxo completamente livre. A operacao praticamente ndo é afetada
pela presenca de outros veiculos, sendo condicionada apenas em funcao das
caracteristicas fisicas da via e comportamento dos motoristas. Pequenas
perturbacbes no fluxo sdo absorvidas sem que ocorra uma variacdo na
velocidade média da corrente de trafego.

Condicdo de fluxo livre, embora a presenca de outros veiculos se torna
perceptivel. A velocidade é a mesma observada para o nivel “A, mas os
motoristas tém uma liberdade de manobra ligeiramente inferior. Pequenas
perturbacBes ainda séo facilmente absorvidas, embora a deterioracédo no local
do evento se torna perceptivel.

A influéncia da densidade do trafego se torna marcante. A possibilidade de
manobra dentro da corrente de trafego é claramente afetada pela presenca de
outros veiculos. Pequenas perturbacdes na corrente de trafego causam séria
deterioracdo do nivel de servico, sendo que filas se formardo a montante de
perturbagbes maiores.

As oportunidades de manobra sdo severamente restringidas devido ao maior
voluma de trafego, e a velocidade média do fluxo é reduzida. Apenas
perturbagcfes pequenas podem ser absorvidas sem que haja formagéo de filas
longas e deterioracdo do nivel de servigo.

Representa uma operac¢do proxima ou no limite da capacidade, com o fluxo
instavel. A densidade do trafego € variavel, em funcéo da velocidade da via, e 0s
veiculos circulam com o minimo espacamento capaz de manter a corrente de
tradfego uniforme. PerturbagBes no trafego podem ser facilmente dissipadas,
geralmente levando a formacao de congestionamento.

Representa fluxo for¢cado ou interrompido e ocorre quando a demanda projetada
para a infraestrutura viaria € superior a capacidade ofertada. Embora a operagéo
no ponto no qual ha restricao de capacidade ocorra no limite do nivel “E”, filas se
formam & montante da via, com operacgéo instavel e alternancia de movimento e
paradas. Vale notar que o nivel “F” pode ser usado para descrever o ponto no
qual se inicia a formacdo do congestionamento, bem como a condigdo
operacional da fila que se forma a montante.

Fonte: adaptado de HCM, 2010
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo, serdo discutidas estratégias para a coleta e analise de
dados de trafego, com o objetivo de avaliar o impacto que a ligacdo entre os
loteamentos Jardim Royal e Vila Dal Col gerou na rotatoria localizada na intersecao
entre a Rua Rio Verde e Rua Valerio Ronchi. Este trabalho concentra-se na
pesquisa do campo do tradfego, abordando desafios urbanos e rodoviarios
contemporaneos.

3.1 LOCALIZACAO DO ESTUDO

O estudo se concentra em duas diferentes localizacbes situadas na
extremidade nordeste do perimetro urbano de Ponta Grossa (Figura 8). A primeira
delas € a rotatéria na intersecao entre a Rua Rio Verde e Rua Valério Ronchi (Figura
9). A segunda se encontra na ligacdo criada entre os loteamentos Jardim Royal e Vila
Dal Col pelas Rua Jacob Sanson e Rua Paulo Grott (Figura 10). A selecao desses
trechos foi realizada através da analise empirica do alto volume de trafego nos
horarios de pico, observado pelos autores, que cotidianamente trafegam pela
rotatéria. Além disso, a Tabela 10 apresenta o histérico de aprovacao dos loteamentos
e suas populacdes estimadas em 2022, evidenciando o crescimento populacional na

area, o que contribui diretamente para o aumento do trafego nas vias estudadas.

Figura 8 - Localizac&@o da regiao de estudo no municipio de Ponta Grossa

3 YWLPERIQUITOS

Taquarugu

\

Col. Meema e

- Jardim Lagoa Douradal |
-Jardim Lagoa Dourada Il
- Residencial Londres

- Jardim Panama

- Conjunto Residencial Jardim Costa Rica
- Jardim das Flores

- Bairro Novo

- San Martin

9 - Jardim Royal

10 - Localizagdo 1 do estudo
11 - Localizagdo 2 do estudo

ONOWULA WN=

Fonte: Autores (2024)



33

Figura 9 - Localizacéo 1 do estudo em questédo

Loteamentos Lagoa “
Dourada e San Martin é

Rua Valério 4 Bairro
Ronchi b Uvaranas

Fonte: Autores (2024)

Figura 10 - Localizag&o 2 do estudo em questao

Loteamento Jd. !
Royal e San Martin 5=

_48 Rua Jacob
/
i SR Sanson
»

e S |

e

N 8
T Vai para Rua t\g €z
: Valerio Ronchi \ k_“- &
i : i g e 3 4 | —

Fonte: Autores (2024)

Tabela 10 - Historico dos loteamentos e sua populagdo estimada

p =| 8, - S 9 c
SS| s8| 890 | EE | ER | ES5| 20| § | Ew
Loteamento | 2 £ 28 | 82| g8 Tg | BL .%é = T3
) © 0 x
— 8 -~ 8 é S S o ) 8 ) _cg o § >
Ano de
aprovagao 1996 1996 2011 2011 2012 2018 2019 1997 2021
Populacéo
estimada 4092 4711 4508 1000 - 2748 -
(2022)

Fonte: Autores (2024)
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3.2 ETAPAS DO ESTUDO
3.2.1 Pesquisa de Trafego

Para a realizacdo deste estudo de trafego, foi essencial analisar e comparar
diferentes modelos metodologicos utilizados em pesquisas anteriores, a fim de
selecionar a abordagem mais adequada para as caracteristicas da area estudada.
Diversos autores, como Moraes (2013), DNIT (2006), Silva e Vieira (2023) e Streit
(2020), aplicaram diferentes técnicas de contagem de veiculos, cada uma com suas
particularidades em termos de localizacdo, duracdo e frequéncia das contagens. A
seguir, apresenta-se a tabela comparativa (Tabela 11) que resume 0s principais
aspectos dessas metodologias, os quais foram considerados na formulacdo do
método adotado neste trabalho.

Tabela 11 - Comparacao de metodologias

AUTOR | Goopy | "Gory | SVACOD | Gy | viemaeoes
LOCALIZACAO . Caruaru - PE Ggirggi_ngB Montsgegro PontaPC;rossa
conTAGEM | - 3 : 1 :
omee ]l s | 2 | 2 |+ |
CTCI?IQIAE A?G[éli/l 1 hora 15 minutos 1 hora 1 hora 2 horas
ORAIOn oon-1on | 1201205 | 030 000 [ n-san |1 son

Fonte: Autores (2024)

A fim de obter conclus6es numéricas precisas no estudo de trafego, adotou-
se uma metodologia que combina elementos de diferentes abordagens. Levando
em consideracdo o modelo quantitativo proposto pelo DNIT (2006), que sugere que
a contagem seja realizada no horario de pico, optou-se por realizar a contagem dos
veiculos das 17h30 as 18h30, em intervalos de 15 minutos, visando capturar
variagbes de trafego e determinar o fator horario de pico. Este periodo foi
selecionado com base na metodologia de Silva e Vieira (2023), que realizaram
contagens no final da tarde em Ponta Grossa — PR, na rotatoria localizada entre a
alca da rodovia BR-376, Rua Julia da Costa e Rua Joao Gualberto, no bairro Colénia
Dona Luiza, capturando o fluxo intenso caracteristico desse horario. Além disso, a
metodologia proposta por Silva (2019) também foi considerada, uma vez que foi
realizada entre 17h30 e 18h30, durante quatro dias da semana.
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Para garantir a representatividade dos dados, as contagens foram realizadas
durante cinco dias Uteis da semana, conforme recomendado por Moraes (2013), que
destaca a importancia de uma amostragem abrangente para refletir o comportamento
real do trafego. As contagens ndo contemplaram o fim de semana, considerando que
em vias urbanas h&d uma reducéo no fluxo de veiculos aos sdbados, domingos e
feriados (Dobrovolski, 2024). Portanto, os dias escolhidos foram aqueles com o maior
volume de trafego (segunda a sexta-feira), de modo a analisar os horérios e dias que
promovem condi¢des inadequadas de circulacao.

Para auxiliar nas contagens e garantir precisdo nos dados, foi utilizada uma
camera posicionada no painel dentro do carro, filmando o movimento do trafego. Essa
medida foi implementada para servir como referéncia caso houvesse necessidade de
revisar os registros, assegurando maior confiabilidade nos dados coletados.

A adaptacdo desta metodologia permitiu que a contagem de veiculos fosse
realizada em um intervalo continuo de 60 minutos, semelhante a abordagem de Streit
(2020) e DNIT (2006), que priorizam contagens em intervalos definidos de tempo para
garantir a consisténcia dos dados. A classificacdo dos veiculos seguiu as categorias
estabelecidas por Moraes (2013), sendo eles: carros, motos, 6nibus, caminhdes e
vans, 0 que permitiu uma analise comparativa com estudos anteriores e garantiu a
consisténcia metodolégica. Com as diretrizes apresentadas anteriormente, € possivel
organizar uma tabela como a Tabela 12, que resume a comparacdo entre as

metodologias utilizadas.

Tabela 12 - Modelo para analise das contagens volumétricas de trafego

CONTAGEM VOLUMETRICA DE VEICULOS

DATA E SENTIDO DA VIA:

, VEICULO DE ~ R
PERIODO PASSEID MOTO | CAMINHAO | VAN | ONIBUS | TOTAL

Fonte: Autores (2024)
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3.2.2 Comparacado com dados historicos

Para validar os resultados obtidos na pesquisa de trafego, foi realizada uma
comparacao com dados historicos fornecidos pela Prefeitura Municipal de Ponta
Grossa. Este procedimento tem como objetivo verificar a consisténcia e a precisao
dos dados coletados durante o presente estudo, bem como identificar tendéncias e
mudancas nos padrdes de trafego ao longo do tempo.

Os dados histéricos disponibilizados pela prefeitura abrangem registros de
contagens de tréfego, acidentes, velocidade média dos veiculos e uso de transporte
publico em diversos pontos da cidade. Esses dados sao fundamentais para compreender
o comportamento do trafego em diferentes periodos e condi¢es, fornecendo um
panorama das dinamicas de mobilidade urbana em Ponta Grossa. A metodologia para
comparacdo com dados histéricos incluiu as seguintes etapas:

1. Coletade Dados Histoéricos: obtenc¢éo dos registros de trafego fornecidos

pela Prefeitura de Ponta Grossa, compostos por dados de contagem de

veiculos e fluxos de trafego em horarios de pico.

2. Analise Comparativa: realizacéo de analise estatistica para comparar 0s

dados coletados durante a pesquisa atual com os dados historicos.

3. Identificacdo de Tendéncias e Variacfes: esta analise permitiu avaliar a

influéncia gerada pela criacdo da nova ligacao entre os loteamentos Jardim

Royal e Vila Dal Col na rotatoria na intersecdo entre a Rua Rio Verde e Rua

Valerio Ronchi.

4. Avaliacdo de Confiabilidade: verificagdo da confiabilidade dos dados

coletados na pesquisa atual em comparacdo com os dados historicos. Esta

etapa envolveu a analise de consisténcia dos resultados e identificacdo de

possiveis discrepancias ou erros de medicao.

3.2.3 Determinacéo do nivel de servigo da rotatoria

O Manual de Projeto de Intersecdes do DNIT (2005) oferece uma metodologia
adaptada de normas alemé&s (Handbuch fir die Bemessung von
Strassenverkehrsanlagen - HBS, Forschungsgesellschaft fiur Strassen- und
Verkehrswesen, 2001) que apresentam um meétodo para estimar a capacidade e os
niveis de servico para rotatérias de uma ou duas faixas, tanto na rotatoria em si quanto

nas vias de acesso para determinacdo do nivel de servi¢o de rotatorias, essencial para
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avaliar a eficiéncia e seguranca das intersecdes rodoviarias. Esse manual se baseia em
diretrizes especificas que levam em consideracao diversos fatores, como o numero de
faixas nas aproximacdes e na propria rotatoria, a geometria da intersecao, os volumes
de trafego e as caracteristicas dos veiculos. A metodologia proposta pelo DNIT é
adaptada as condicbes brasileiras e incorpora experiéncias e praticas de paises que

possuem estudos avangados sobre a capacidade de rotatérias.

a) Elaboracao da Matriz de Origem e Destino

E fundamental conhecer as origens e destinos dos veiculos que chegam a
intersecao, de modo a poder determinar todos os fluxos nos diversos ramos, qualquer
gue seja a solucdo adotada no projeto. Nos estudos de trafego deverdo ser feitas
contagens classificatorias de origem e destino nos periodos de pico, separando 0s
veiculos pelos seus tipos: carros de passeio (VP), caminhdes/onibus (CO),
semireboques/reboques (SR/RE), motocicletas (M), bicicletas (B). As matrizes devem
ser transformadas em veiculos equivalentes a carros de passeio (UCP), de acordo
com a tabela de equivaléncia a seguir (Tabela 13).

Tabela 13 - Fatores de equivaléncia em unidades de carros de passeio (UCP)

Tipo de Veiculo VP CO/O | SR/IRE M B Sl
Fator de equivaléncia 1 15 2 1 0,5 1,1

Fonte: Manual de Projetos de Intersecdes. (2005)

Para o caso em que se disp6e apenas de uma matriz de veiculos sem
classificacao por tipo de veiculo, adota-se o tipo “Sem Informagao” (Sl), cujo fator de
equivaléncia médio € de 1,1 UCP. Com isso, foi determinada a Matriz em Carros de
Passeio Equivalentes (Tabela 14), calculada através da soma das matrizes
multiplicadas pelos fatores de equivaléncia correspondentes. O preenchimento dessa
tabela é feito com base na analise de onde cada veiculo realiza sua entrada e sua
saida na rotatoria, permitindo identificar os padrdes de movimentacdo entre 0s
diferentes acessos. Essa organizacao facilita o entendimento do fluxo entre as origens
e destinos, evidenciando as rotas mais utilizadas e o impacto de cada tipo de veiculo

na capacidade total da intersecao.
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Tabela 14 - Matriz de origem/destino

. DESHNG 1 2 3 Total
Origem
1 0 X X X
2 X 0 X X
3 X X 0 X
Total X X X X

Fonte: adaptado do Manual de Projetos de Intersecdes, 2005)

Os volumes de trafego que chegam a rotatoria pelos diversos acessos sao Z1,
Z2 e Z3, como ilustrado na Figura 11 Esses valores sdo somas dos volumes com
origens em cada um dos acessos 1 a 3, formando a ultima coluna da matriz. Os
volumes de trafego na rotatdria antes de cada entrada, K1, K2 e K3 sdo calculados
pelas expressdes apresentadas na Figura 11, na qual OD; representa o fluxo de
trafego originado no acesso i e destinado ao acesso j:

Figura 11 - Fluxos de trafego na rotatéria em estudo

Loteamentos Lagoa
Dourada e San Martin

K3 =01D3 + 02D1

Loteamento
Rio Verde

K1 =02D1 + O3D2

Bairro
Uvaranas

Fonte: Autores (2024)

b) Determinacéo da Capacidade de Entrada
Os volumes na rotatéria antes de cada entrada sdo fundamentais para a
determinacdo da Capacidade Basica (Gi) de cada entrada (i), sendo este ultimo

parametro calculado de acordo com a Equacéo 1:
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onde:

Gi = capacidade basica da entrada i, em UCP/h

Ki = fluxo de trafego na pista rotatoria, em UCP/h;

Nki = numero de faixas de trdfego na pista rotatdria antes da entrada i;

Nzi = numero de faixas de trafego na entrada i;

tg = valor médio do intervalo minimo entre veiculos na rotatdria, aceitavel por veiculos
na entrada aguardando oportunidade de se inserir na rotatdria, em segundos;

tr = valor meédio do intervalo entre dois veiculos sucessivos da entrada, que entram no
mesmo intervalo de veiculos da rotatéria, em segundos;

tmin = valor minimo do intervalo entre veiculos da rotatoria, em segundos.

Na Alemanha sao adotados os valores: tg =4,1s,tf=2,9s,tmin=2,1 s, que
sdo recomendados para o Brasil, até que se determine experimentalmente valores mais
condizentes com nossas condicdes. A Capacidade Basica (Gi) de cada entrada (i) pode
também ser determinada usando o grafico da Figura 12. S&o apresentadas trés
hipoteses: 1 faixa de trafego na entrada e 1 na pista rotatéria; 1 faixa de trafego na
entrada e 2 na pista rotatoria; 2 faixas de trafego na entrada e na pista rotatoria.

Figura 12 - Capacidade das entradas na rétula
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Fonte: Manual de Projetos de Intersecdes. (2005)
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Para cada entrada (i) determina-se o Fator de Pedestres (fi) em funcao do
numero de pedestres por hora (Fg/h). Esse fator de reducéo é determinado segundo
0 numero de faixas de trafego da pista rotatoria, conforme abacos ilustrados na
Figura 13 e Figura 14. O Fator de Pedestres (fi) leva em conta a reducéao de
capacidade causada pela interferéncia dos pedestres que atravessam as vias de
acesso. Quando o numero de faixas néo € igual na entrada e na pista rotatoria, pode-
se optar pelo menor fator de reducgao, por seguranca. Dessa forma, a Capacidade
da Entrada (Ci) € definida pelo produto entre Capacidade Bésica da Entrada (Gi) e
Fator de Pedestres (fi). A Capacidade Residual (Ri) de cada entrada € a diferenca

entre Capacidade da Entrada (Ci) e Fluxo da Entrada (Zi).

Figura 13 - Fator de reducéo (fi) para considerar a influéncia da travessia de pedestres de uma
entrada com uma faixa de tr&fego a uma rétula com uma faixa de trafego
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Fonte: Manual de Projetos de Intersecdes. (2005)
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Figura 14 - Fator de reducéo (fi) para considerar a influéncia da travessia de pedestres de uma
entrada com duas faixas de trafego a uma rétula com duas faixas de trafego
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Fonte: Manual de Projetos de Intersecdes. (2005)

c) Determinacéo do Nivel de Servico

O Tempo Médio de Espera (TMEi) de cada entrada é obtido no abaco da
Figura 15, em funcdo da Capacidade da Entrada (Ci) e da Capacidade Residual (Ri),
interpolada entre as curvas da figura, ou usando curvas externas, quando
ultrapassadas. Os Niveis de Servico de A a F sédo definidos pelos tempos médios de

espera (TME) na intersecao, de acordo com a Tabela 15.
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Figura 15 - Tempo médio de espera
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Fonte: Manual de Projetos de Intersecdes. (2005)

O Nivel de Servigco para cada entrada i é obtido na Tabela 15, em funcéo do
Tempo Médio de Espera TMEi, medido em segundos. A capacidade da entrada sera
ultrapassada quando a capacidade residual (Ri) for inferior a zero. O Nivel de Servi¢co
da Rétula foi obtido calculando o Tempo Médio de Espera da Rétula (TMER), sendo a
média ponderada dos tempos de espera (TME) dos acessos, adotando como peso 0s
volumes de trafego Zi. O nivel de servigco da rétula serd o mesmo da entrada que
apresentar o menor nivel de servico. Tanto os ramos individuais da interse¢do quanto
a rétula como um todo devem ter um nivel de servigo minimo igual a “D”. Nas rodovias
secundarias é aceitavel um nivel de servico minimo igual a “E”. Se essas condi¢des nao

forem atendidas, é necessario adotar uma solucao alternativa.
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Tabela 15 - Niveis de servico em funcao dos tempos de espera

Nivel de
Servico

Definicao

Tempo médio de
espera TME (s)

A

A maioria dos veiculos da corrente de trafego pode
passar livremente pela intersegdo, praticamente sem
sofrer atraso.

<10

A capacidade de deslocamento dos veiculos da
corrente secundaria é afetada pelo fluxo preferencial.
Os tempos de espera sdo pequenos.

Os motoristas da corrente secundaria tém que estar
atentos a um numero expressivo de veiculos da
corrente principal. Os tempos de espera sao sensiveis.
Comecam-se a formar retencdes de veiculos, mas sem
grande extensdo e duracao.

A maioria dos motoristas da corrente secundaria é
forcada a efetuar paradas, com sensivel perda de
tempo. Para alguns dos veiculos os tempos de espera
podem ser elevados. Mesmo que se formem retencdes
de extensOes maiores, elas voltam a se reduzir. O
movimento do trafego permanece estavel.

Formam-se retencBes de veiculos, que ndo se
reduzirdo enquanto permanecerem 0S MesSMOS
volumes de trafego. Os tempos de espera tornam-se
muito  elevados. Pequenos aumentos  das
interferéncias entre veiculos podem provocar colapso

> 45

do trafego. Foi atingida a capacidade.

O ndmero de veiculos que chegam a intersecao
durante um longo intervalo de tempo € superior a
capacidade. Formam-se longas e crescentes filas de
veiculos, com elevados tempos de espera. Esta
situacdo é aliviada apenas com sensivel queda dos
volumes de trafego. A intersecao esté sobrecarregada.

Ri<O

Fonte: Manual de Projetos de Intersecdes. (2005)
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O estudo foi conduzido conforme previsto na metodologia, com a realizac&o
das sessBes de contagem de trdfego em campo, sendo cinco na rotatoria da
intersecdo entre a Rua Rio Verde e Rua Valério Ronchi e cinco na ligagdo entre os
loteamentos Jardim Royal e Vila Dal Col, no periodo estabelecido entre 17h30m e
18h30m. As contagens foram realizadas manualmente e complementadas com a

utilizacdo de filmagem no local, garantindo uma andlise detalhada e precisa.

4.1 CONTAGEM VOLUMETRICA NA LOCALIZACAO 1

Na primeira localizacado, a rotatéria na intersecdo entre a Rua Rio Verde e Rua
Valério Ronchi, foram realizadas cinco sessdes de contagem volumétrica de trafego entre
os dias 02 a 06 de setembro, no periodo entre 17h30 e 18h30. Na Figura 16, séo
ilustrados os sentidos que cada origem e destino, no qual as setas de cor azul sdo as

origens e as vermelhas, os destinos.

Figura 16 - Sentidos da contagem de trafego na localizacéo 1.

Loteamentos Lagoa
Dourada e San Martin

K3 =01D3 + 02D1

Loteamento
Rio Verde

/b2

K2 = 01D3 + O3D2

&
'\01

K1 =02D1 + O3D2

b1\

Bairro
Uvaranas

Fonte: Autores (2024)
A Figura 17 apresenta gréaficos com os resultados obtidos, em UCP (Unidades de
Carro de Passeio) pois foram contabilizados cerca de 2300 veiculos diariamente nessa
localizacdo, que revelam os padrées de trafego e os impactos do aumento do volume de
veiculos na area estudada.



Figura 17 - Contagem de veiculos, em UCP, na localizacdo 1 em intervalos de 15 minutos, sendo (A)
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dados contabilizados no dia 02/09/24 (B) dados contabilizados no dia 03/09/24 (C) dados contabilizados

no dia 04/09/24 (D) dados contabilizados no dia 05/09/24 e (E) dados contabilizados no dia 06/09/24.
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Fonte: Autores (2024)
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A andlise das contagens volumétricas de trafego realizadas na rotatoria da
intersecdo entre a Rua Rio Verde e Rua Valério Ronchi, entre os dias 02 e 06 de
setembro de 2024, revela padrfes consistentes de movimentagcdo veicular, com
variacoes significativas de fluxo entre os dias e horarios monitorados. Os dados
apresentados na Figura 17 mostram uma tendéncia de aumento ao longo da
semana, com o0 maior pico sendo observado no dia 06 de setembro (sexta-feira),
entre 18h15 e 18h30, totalizando 652 veiculos. Este volume foi 6,2% maior que o
valor médio registrado no mesmo intervalo nos demais dias (615 veiculos). Segundo
Dobrovolski (2024), segundas-feiras e sextas-feiras apresentam volumes maiores
de trafego devido ao inicio e término da semana de trabalho, com mais
deslocamentos de longa distancia e retorno de viagens. Isso reflete diretamente no
aumento do fluxo nos horarios de pico.

Em termos de origens, a Origem 3 (O3) foi a principal responsavel pelo
volume de trafego ao longo dos dias. No dia 06 de setembro, O3 registrou 287
veiculos no intervalo entre 18h15 e 18h30, representando 31% a mais do que a
Origem 1 (0O1), que contabilizou 218 veiculos no mesmo periodo. Ao longo da
semana, O3 foi responsavel por aproximadamente 44% do volume total de veiculos
entre as trés origens, evidenciando a sua relevancia. Comparada a Origem 2 (02),
que registrou 147 veiculos no mesmo periodo, O3 teve um volume 49% superior,
confirmando que ela conecta areas de maior densidade populacional e atividade
comercial, como o Jardim Carvalho.

Por outro lado, ao comparar os destinos, observa-se que o Destino 2 (D2) foi
0 mais utilizado ao longo da semana, recebendo o maior volume de veiculos em todos
os dias analisados. No dia 06 de setembro, D2 contabilizou 273 veiculos entre 18h15
e 18h30, o que representa um aumento de 32% em relagdo ao Destino 1 (D1), que
teve 206 veiculos no mesmo periodo. Ao longo da semana, D2 foi o destino de 41%
dos veiculos, enquanto D1 ficou com 32%, refletindo a importancia de D2 como ponto
de acesso para areas comerciais e residenciais.

J& o Destino 3 (D3) teve o menor volume de trafego em comparacdo com o0s
outros destinos. No dia 06 de setembro, D3 registrou 173 veiculos no intervalo entre
18h15 e 18h30, representando uma diferenca de 37% a menos que D2 no mesmo
periodo. Esse padrdo de menor volume se manteve ao longo da semana, com D3

recebendo em média 27% menos veiculos que D2.
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Esses dados comparativos indicam que a movimentacdo entre as origens
e destinos segue padrdes consistentes, com a Origem 3 (O3) sendo a principal
fonte de trafego e o Destino 2 (D2) o ponto de maior chegada. A tendéncia de
maiores volumes de trafego nas segundas e sextas-feiras reforca a necessidade
de intervencgdes na infraestrutura viaria, principalmente nos horarios de pico, para
melhorar a fluidez e reduzir os congestionamentos causados pela concentracao de
veiculos nesses dias.

As flutuagbes nos volumes de trafego entre os diferentes dias da semana
podem estar associadas a fatores como a rotina diaria dos moradores, com um
trafego naturalmente mais alto nos dias Uteis, especialmente na sexta-feira (06/09),
que registrou o maior volume. A reducdo do trafego nos horarios iniciais do
monitoramento (17h30 a 17h45) em comparacdo com os intervalos posteriores
sugere que o fluxo aumenta progressivamente ao longo do horario de pico, atingindo
seu apice entre 18h15 e 18h30.

Além disso, ao analisar o fluxo de trafego, € fundamental considerar o Fator
Horério de Pico (FHP), conforme definido pelo DNIT (2006). O volume de veiculos que
passa por uma secao de uma via ndo € uniforme ao longo do tempo, e essa variacdo
de trafego entre periodos consecutivos de 15 minutos leva ao estabelecimento do
FHP, que mede justamente essa flutuacao e o grau de uniformidade do fluxo. O FHP
€ utilizado em estudos de capacidade das vias para determinar a eficiéncia e
uniformidade do fluxo de veiculos durante o horério de pico. Para encontrar o FHP, é
utilizada a Equacao 2, com base no volume total da hora de pico e no intervalo de 15

minutos com o maior fluxo de trafego.

v
FHP=

4 . Vis5.max 2)
Onde:
Vup = Volume total da hora de pico;

V15 max = Volume dos 15 minutos mais solicitados;

O FHP varia teoricamente entre 0,25 (quando o fluxo esta totalmente
concentrado em apenas um dos intervalos de 15 minutos) e 1,00 (fluxo

completamente uniforme ao longo do periodo de uma hora). No entanto, ambos os
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extremos sao casos raros. Valores de FHP comuns em areas urbanas situam-se entre
0,80 e 0,98, com valores acima de 0,95 indicando grandes volumes de trafego e,
muitas vezes, restricdes de capacidade durante a hora de pico.

Neste estudo, a comparacdo das contagens volumétricas realizadas ao
longo de quatro periodos consecutivos de 15 minutos, entre 17h30 e 18h30, mostra
variacdes no volume de veiculos, conforme discutido anteriormente. Por exemplo,
no dia 06 de setembro, o volume total de veiculos passou de 563 veiculos entre
17h30 e 17h45, para 652 veiculos no intervalo de 18h15 a 18h30, representando
uma variacao significativa entre os periodos (16%). Essa flutuacdo exemplifica a
importancia de utilizar o FHP na analise, garantindo que a capacidade da via seja
dimensionada adequadamente para comportar os picos de trafego.

A adocéo de intervalos de 15 minutos para o calculo do FHP é recomendada
porque intervalos menores podem resultar em superdimensionamento da via, causando
um excesso de capacidade durante grande parte do horario de pico. Por outro lado,
intervalos maiores podem resultar em subdimensionamento e periodos mais longos de
saturacao, levando a congestionamentos severos. No caso desta rotatoria, os valores de
FHP podem ser utilizados para dimensionar melhorias na infraestrutura, de modo a
absorver adequadamente os volumes de trafego que se concentram nos horarios de
maior demanda, especialmente nas sextas-feiras e segundas-feiras, que sao os dias com
maiores volumes de trafego, conforme observado no estudo. Com isso, foi elaborado a
Tabela 16 na qual calculou-se os fatores de hora de pico de cada dia de contagem e ao

final, encontrou-se o valor médio de FHP.

Tabela 16 - Céalculo dos Fatores Horario de Pico

Data 02/09/24 03/09/24 04/09/24 05/09/24 06/09/24
FHP 0,950 0,964 0,950 0,958 0,939
FHP médio 0,952

Fonte: AUTORES (2024).

Além disso, observou-se a formacdo de filas e congestionamentos
significativos durante os horarios de pico, especialmente nos intervalos entre 18h00 e
18h30, conforme registrado no dia 04 de setembro (Figura 18). A alta concentracao

de veiculos oriundos principalmente da origem 3 em direcdo ao destino 2 contribuiu
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para o acumulo de trafego, resultando em atrasos e reducéo da fluidez na circulacéo.
Esses congestionamentos indicam uma sobrecarga na capacidade da rotatoria em

lidar com o volume crescente de veiculos durante esses periodos criticos.

Figura 18 - Registro fotogréafico da localizagdo 1 no horério de pico

TS

Fonte: Autores (2024)

Com base nos dados coletados in loco, foi gerado o gréafico apresentado na
Figura 19, que evidencia as varia¢des no fluxo de veiculos durante os diferentes dias
de contagem, segmentados em intervalos de 15 minutos. O grafico destaca
claramente os picos de trafego, com maior solicitacdo entre 18h15 e 18h30 em todos
os dias analisados. A tendéncia de aumento do fluxo durante esse periodo reforca a
necessidade de intervengdes para melhorar a fluidez viaria, principalmente durante os
horérios de pico, quando a demanda atinge seu maximo. Esse comportamento é
observado consistentemente ao longo dos dias, evidenciando assim, os desafios que

a rotatéria enfrenta para acomodar o trafego crescente.
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Figura 19 - Fluxo de veiculos por intervalo de tempo na localizacao 1
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Fonte: Autores (2024)

4.2 CONTAGEM VOLUMETRICA NA LOCALIZACAO 2

A Figura 20 apresenta as contagens volumétricas de trafego realizadas entre
os dias 09 e 13 de setembro de 2024 para o Sentido 1 (Vila Dal Col — Jardim Royal),
detalhando o fluxo de veiculos em intervalos de 15 minutos entre 17h30 e 18h30. Os
veiculos foram classificados em diferentes tipos, representados pelas siglas: VP
(Veiculos de Passeio), M (Motos), C (Caminhdes), V (Vans) e O (Onibus).

Nos dados observados, os Veiculos de Passeio (VP) representam a maior
parte do trdfego em todos os dias e horarios analisados. Por exemplo, no dia
12/09/2024, no intervalo entre 18h00 e 18h15, foram contabilizados 24 veiculos de
passeio, enquanto as outras categorias tiveram volumes significativamente menores.
Os volumes de motos (M) e caminhdes (C) também se mantiveram constantes, porém
com menos representatividade em relacao aos veiculos de passeio.

Outro aspecto interessante é o pico de veiculos observado no intervalo entre
18h00 e 18h15. No dia 09/09/2024, esse intervalo registrou 0 maior volume de trafego
com 33 veiculos de passeio, 5 motos, e outras categorias com menor participacdo. Ja
os dias subsequentes apresentaram leves variacfes, com volumes menores no inicio
e no final do horario de contagem, como, por exemplo, entre 17h30 e 17h45, onde os

valores ficaram abaixo da média geral.
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Figura 20 - Contagem de veiculos na localizac¢é@o 2, sentido 1, em intervalos de 15 minutos, sendo (A)
dados contabilizados no dia 09/09/24 (B) dados contabilizados no dia 10/09/24 (C) dados
contabilizados no dia 11/09/24 (D) dados contabilizados no dia 12/09/24 e (E) dados contabilizados
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A Figura 21 mostra as contagens volumétricas realizadas no Sentido 2 (Jardim
Royal — Vila Dal Col), ao longo dos dias 09 a 13 de setembro de 2024, em intervalos
de 15 minutos entre 17h30 e 18h30. Os veiculos foram classificados em diferentes
categorias: VP (Veiculos de Passeio), M (Motos), C (Caminhdes), V (Vans) e O
(Outros).

Em contraste com o Sentido 1, o fluxo de trafego no Sentido 2 apresentou
volumes bem mais baixos, com os Veiculos de Passeio (VP) dominando as
contagens, embora em menores quantidades. No dia 09/09/2024, por exemplo, 0
intervalo de 17h30 a 17h45 registrou 19 veiculos de passeio, que foi 0 maior valor
observado nesse sentido. Nos demais dias e horarios, a quantidade de VP variou de
11 a 17 veiculos, indicando uma demanda mais leve e consistente nesse sentido.

Os Caminhdes (C) e Motos (M) aparecem em numeros modestos. Os
caminhdes, por exemplo, alcangaram um pico de 4 veiculos no intervalo entre 17h45
e 18h00 nos dias 09 e 10 de setembro, mas nos outros intervalos se mantiveram em
niveis baixos. Motos e veiculos da categoria Outros (O) também apresentaram
volumes baixos, refor¢cando o perfil predominantemente leve do trafego nesse sentido.

O fluxo total no Sentido 2 foi mais concentrado nos primeiros intervalos do
horério de pico, especialmente entre 17h30 e 18h00, com um leve decréscimo entre
18h00 e 18h15. Em termos de movimentacéao diaria, o 09/09/2024 apresentou 0 maior
volume total, enquanto outros dias, como 11/09/2024, mostraram menor demanda de
trafego.

Esses dados reforcam que o Sentido 2 possui um fluxo moderado, com menor
pressdo sobre a infraestrutura, o que pode indicar uma menor demanda por viagens
em direcéo a Vila Dal Col no final da tarde. Isso contrasta com o Sentido 1, onde os
volumes foram mais elevados, evidenciando um comportamento diferenciado nas

direcBes de trafego entre os dois loteamentos.
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Figura 21 - Contagem de veiculos na localizacéo 2, sentido 2, em intervalos de 15 minutos, sendo (A)
dados contabilizados no dia 09/09/24 (B) dados contabilizados no dia 10/09/24 (C) dados
contabilizados no dia 11/09/24 (D) dados contabilizados no dia 12/09/24 e (E) dados contabilizados
no dia 13/09/24.

Fluxo veicular Fluxo veicular Fluxo veicular Fluxo veicular

Fluxo veicular

40
30

20

40

30

20

40
30

20

40
30

20

40
30

20

A
13 14
A3y 0o 421
[ § [ [ J—
C
m17:30-17:45 m17:45-18:00 m18:00-18:15
B
16 17
12 14
1] I
L 0 ] PSS
VP M C
m17:30-17:45 m17:45-18:00 m18:00-18:15
C
12 11 ¥ 12
| | R
p—— ™ — - .
M C
m17:30-17:45 m17:45-18:00 m18:00-18:15
D
13 12 15 13
[ | | EERFTRERS
M C
m17:30-17:45 m17:45-18:00 m18:00-18:15
E
14 13 16 14
6
—_. E—— |
C
m17:30-17:45 m17:45-18:00 m18:00-18:15

Fonte: Autores (2024)

0 2 0 1 2 90 1
| — | —
v 0
m 18:15- 18:30
o 1 1 1 2 1 91
— — — . — —
v 0
m 18:15- 18:30
00 2 o 119 o0
_— — —
v 0
m 18:15- 18:30
o o o 1 1 1 11
v 0
W 18:15-18:30
3
0 0 0 12 91
] J— —
v 0
W 18:15- 18:30



54

Apesar de a nova ligacdo permitir um acesso alternativo a loteamentos como
San Martin, Jardim Lagoa Dourada e Residencial Costa Rica, as contagens indicam
um uso relativamente baixo dessa rota, especialmente quando comparada ao volume
de trafego na rotatéria da localizacdo 1. Esse baixo volume sugere que muitos
motoristas ainda preferem a rotatéria na intersecdo das ruas Rio Verde e Valério
Ronchi.

A infraestrutura da via também pode influenciar essa escolha, especialmente
pela presenca da trincheira estreita ha Rua Rio Verde (Figura 22). Motoristas que
utilizam a nova ligacdo e precisam acessar loteamentos como Lagoa Dourada,
Residencial Londres e Jardim Costa Rica acabam passando pela trincheira, cujas
limitacdes fisicas tornam o trajeto menos atraente, principalmente para veiculos
maiores, como caminhdes e vans. Esse fator gera uma fluidez mais lenta, fazendo

com que a rotatéria permaneca a principal op¢édo para o acesso.

Figura 22 - Trincheira de entrada ao loteamento San Martin acessando pela rotatéria da rua Rio verde

Fonte: Autores, adaptado de Google Earth (2024)

Na andlise das contagens diarias em Unidades de Carro de Passeio (UCP),
observa-se na Tabela 17, que o Sentido 1 (Vila Dal Col — Jardim Royal) apresenta
maior volume. O maior fluxo ocorreu no dia 09/09/2024, com um total de 150 UCP, e
seu pico foi registrado entre 18h00 e 18h15 com 47 UCP - representando 31% do
trafego diario. Em outros dias, o volume variou de 113 a 138 UCP, demonstrando

estabilidade com leve queda de aproximadamente 7,3% durante a semana.
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Tabela 17 - Contagem volumétrica na localizacao 2 (Sentido 1), em UCP

Sentido 1: Vila Dal Col - Jardim Royal
09/09/2024 | 10/09/2024 | 11/09/2024 | 12/09/2024 | 13/09/2024
17:30 - 17:45 30 29 26 28 30
17:45 - 18:00 36 33 27 33 35
18:00 - 18:15 47 41 31 33 34
18:15 - 18:30 37 35 29 31 35
TOTAL 150 138 113 125 134
FHP 0,798 0,841 0,911 0,947 0,957
FHP médio 0,891

Fonte: Autores (2024)

Como demonstrado na Tabela 18, no Sentido 2 (Jardim Royal — Vila Dal Col),
0s volumes sdo bem menores, variando entre 80 e 96 UCP. O menor fluxo ocorreu
em 11/09/2024 com 80 UCP, representando 46,7% do volume registrado no Sentido
1 no mesmo dia, enquanto o maior volume foi em 09/09/2024 com 96 UCP,
equivalente a 64% do total do Sentido 1. O pico desse sentido ocorreu entre 18h15 e
18h30 no dia 13/09/2024 com 28 UCP, também representando 31% do volume diario.

A comparacdo entre os sentidos mostra que o trafego no Sentido 1 foi
consistentemente maior ao longo da semana. Por exemplo, no dia 09/09/2024, o
trafego no Sentido 1 foi 56,3% superior ao do Sentido 2 (150 UCP contra 96 UCP). Ja
no dia 13/09/2024, essa diferenca diminuiu para 48,9% (134 UCP contra 90 UCP).
Essa assimetria de fluxo pode ser atribuida ao padrdo de deslocamento dos
moradores, com maior demanda no sentido Vila Dal Col — Jardim Royal no final da

tarde, enquanto o retorno no sentido oposto ocorre em menor volume.

Tabela 18 - Contagem volumétrica na localizacao 2 (Sentido 2), em UCP

Sentido 2: Jardim Royal - Vila Dal Col
09/09/2024 | 10/09/2024 | 11/09/2024 | 12/09/2024 | 13/09/2024
17:30 - 17:45 26 24 17 20 19
17:45 - 18:00 25 24 19 19 19
18:00 - 18:15 18 22 24 24 28
18:15-18:30 27 25 20 25 24
TOTAL 96 95 80 88 90
FHP 0,889 0,950 0,833 0,880 0,804
FHP médio 0,871

Fonte: Autores (2024)
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Essa assimetria de utilizacdo entre os dois sentidos pode ser explicada pelo
padrao de deslocamento da populagéo, com um maior volume de veiculos em direcéao
aos loteamentos residenciais no final da tarde, especialmente no sentido Vila Dal Col
— Jardim Royal. O retorno no sentido contrario, Jardim Royal — Vila Dal Col, ocorre
em menor escala, possivelmente devido a menor quantidade de veiculos saindo

desses loteamentos em direcdo ao centro no mesmo horario.

43 COMPARACAO COM OS DADOS HISTORICOS

Antes de proceder a analise comparativa dos dados de trafego coletados em
campo com os registros historicos fornecidos pela Prefeitura de Ponta Grossa, é
importante apresentar os principais dados historicos disponiveis para a regido
estudada. As contagens de trafego realizadas na localizacéo apresentada na Figura
23 e considerando os dois sentidos da via como demonstrado na imagem, oferecem
uma visdo detalhada do comportamento do fluxo veicular da rotatéria. Esta
contagem foi realizada no ano de 2021, anterior a inauguracao da ligacdo em estudo.
Esses dados historicos sdo essenciais para entender as mudancas no volume de
trafego ao longo do tempo e identificar tendéncias que auxiliem no planejamento de

melhorias na infraestrutura viaria local.

Figura 23 - Localizag&o da contagem de veiculos realizada no ano de 2021.
v "‘
o
ROTATORIA S1 - Sentido 1: Rotatoria —
(LOCALIZAGAO 1) Uvaranas

\

P — Ponto de contagem

S2 - Sentido 2: Uvaranas -
Rotatéria

100 150 200

Escala Grafica

Fonte: Orbienge. (2021)
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A seguir, sdo apresentadas as tabelas com os dados histéricos de trafego
coletados em 2021. Esses dados fornecem uma base comparativa importante para
avaliar as mudancas no fluxo de veiculos apés a implementacéo da nova via. A Tabela
19 apresenta as contagens historicas de veiculos, em UCP, que serdo utilizadas para
comparacdes diretas com os dados de 2024, permitindo identificar tendéncias de

crescimento ou declinio no trafego da regido.

Tabela 19 - Contagem volumétrica de veiculos na Rua Valério Ronchi no ano de 2021 em
ambos os sentidos de trafego (S1 e S2).

Sentido 1 Sentido 2
28/04/2021 29/04/2021 28/04/2021 29/04/2021
(Quarta-feira) | (Quinta-feira) | (Quarta-feira) | (Quinta-feira)
17:30-17:45 143,41 165,68 155,59 142,09
17:45 -18:00 162,74 150,46 149,76 167,88
18:00 - 18:15 161,62 157,57 193,77 187,87
18:15-18:30 160,11 122,63 146,34 125,03

Fonte: Adaptado de Orbienge. (2021)

Para possibilitar uma comparacdo eficaz entre os dados de trafego
coletados em campo e aqueles fornecidos pela Prefeitura de Ponta Grossa, €
necessario relacionar os dados obtidos. Isso se deve ao fato de que os registros
historicos abrangem apenas a Rua Valério Ronchi. Assim, pressupfe-se que 0s
veiculos contabilizados em 2024 no sentido 1 (definido em 2021) correspondem aos
veiculos que saem da rotatdria (Localizacdo 1) em direcdo a Rua Valério Ronchi,
independentemente da entrada utilizada. Além disso, os veiculos contabilizados na
Localizacdo 2, sentido 2 (Jardim Royal — Vila Dal Col), também devem ser
incluidos, uma vez que, sem a nova ligacdo, esses veiculos teriam que utilizar a
rotatOria para acessar seus destinos.

Na Tabela 20, sdo apresentados dados segregados, permitindo assim uma
comparacao mais clara entre o trafego antes e apos a inauguracdo da nova ligacao,
oferecendo uma visdo detalhada dos efeitos da nova via sobre a fluidez e
redistribuicdo do trafego na area. Para obter dados mais objetivos, foi realizada a

média aritmética com os dados de quartas e quintas-feiras.
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E importante destacar que os dados da Tabela 20 foram coletados em meses
diferentes, o que, conforme as diretrizes do DNIT (2006), exige a conversao dos
volumes de trafego para valores anuais. Para isso, deve-se utilizar um fator de
correcdo pré-definido que ajusta os dados mensais de acordo com a variagdo de

trafego ao longo do ano.

Tabela 20 - Comparacao dos dados de trafego do sentido 1 da Rua Valério Ronchi (2021 vs. 2024)

2021 Localizacdo 1 - 2024 |Localizacao 2 - 2024
17:30 - 17:45 155 168 19
17:45 - 18:00 157 184 19
18:00 - 18:15 160 174 24
18:15 - 18:30 141 190 23

Fonte: Autores (2024).

Na Tabela 22, sdo apresentados os fatores de correcdo estabelecidos pelo DER-PR
para cada més, e na Tabela 23, os dados de trafego ja ajustados com a aplicacéo
desses fatores, proporcionando uma anélise mais precisa e representativa do volume
anual de trafego na area em estudo. Para o ajuste dos dados de 2021, utilizou-se o
coeficiente médio de abril, enquanto para o ajuste dos dados de 2024, aplicou-se o
valor médio de setembro, garantindo que os volumes refletissem adequadamente as

condicBes anuais de trafego para cada ano analisado.

Tabela 21 - Coeficiente de variacdo mensal (CVM)

VEIC | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
A 1,03 106|097 | 1,00 | 1,02 |0,82| 104|094 | 1,02 | 1,03 | 1,07 | 1,03
O 1,04 092100092097 |09 |105|103 |098 | 103|100 | 1,11
C 097087091102 111100 103 |09 |1,18| 096 | 1,16 | 0,89

MED | 1,01 | 0,94 | 0,96 | 0,98 | 1,03 | 0,92 | 1,04 | 0,96 | 1,06 | 1,01 | 1,08 | 1,01

Fonte: Dobrovolski (2024).

Tabela 22 - Comparacédo dos dados de trafego corrigidos com coeficiente de variagdo mensal do
sentido 1 da Rua Valério Ronchi (2021 vs. 2024)

2021 Localizacdo 1 - 2024 |Localizacéo 2 - 2024
17:30 - 17:45 152 178 20
17:45 - 18:00 154 195 20
18:00 - 18:15 157 184 25
18:15 - 18:30 138 201 24

Fonte: Autores (2024).
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Os resultados mostram que, mesmo com a inauguracao da nova ligacéo, o
fluxo de veiculos na rotatéria (Localizacdo 1) permanece elevado, observa-se, por
exemplo, que no intervalo entre 17h45 e 18h00, o volume de trafego na rotatoria
passou de 157 veiculos em 2021 para 184 veiculos em 2024, mesmo com outros 19
veiculos utilizando a nova ligagdo no mesmo periodo. Da mesma forma, entre 18h15
e 18h30, o fluxo na rotatdria aumentou de 141 veiculos em 2021 para 190 veiculos
em 2024, com 23 veiculos desviando para a nova ligacao.

Esses numeros indicam que a nova infraestrutura tem ajudado a redistribuir o
trafego, mas néo o suficiente para aliviar totalmente a presséo sobre a rotatoria. Para o
Sentido 2 dos dados histéricos, considera-se o0s veiculos contabilizados em 2024 que
acessaram a rotatoria pela Rua Valério Ronchi, independentemente da saida utilizada
na rotatéria. Além disso, os veiculos da Localizacdo 2 - Sentido 2 também devem ser
incluidos, pois, antes da inauguracdo da nova ligacdo, esses veiculos necessariamente
utilizariam a rotatéria para acessar seus destinos. Ademais, sera utilizado o mesmo
padrdo com os dados, no qual é realizada a média aritmética dos valores de quarta e
quinta-feira. Esse ajuste nos dados permite uma analise mais completa e precisa do
impacto da nova ligacéo no trafego da regiéo.

A Tabela 23 apresenta os dados brutos de contagem de trafego no sentido 2
da Rua Valério Ronchi nos anos de 2021 e 2024, enquanto que a Tabela 24 apresenta
os dados corrigidos com o coeficiente de variacdo mensal, conforme recomendado
pelo DER, para transformar os volumes mensais de trafego em valores anuais. Essa
correcdo garante que as flutuagcbes sazonais sejam consideradas na andlise,
proporcionando uma visao mais realista do impacto da nova infraestrutura sobre a
fluidez e a redistribuicdo do trafego ao longo do ano.

Tabela 23 - Comparacao dos dados de trafego do sentido 2 da Rua Valério Ronchi (2021 vs. 2024)

2021 Localizagao 1 - 2024 |Localizagéo 2 - 2024
17:30 - 17:45 149 203 27
17:45 - 18:00 159 193 30
18:00 - 18:15 191 207 32
18:15 - 18:30 136 208 30

Fonte: Autores (2024)
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Tabela 24 - Comparacao dos dados de trafego corrigidos com coeficiente de variacdo mensal do
sentido 2 da Rua Valério Ronchi (2021 vs. 2024)

2021 Localizacao 1 - 2024 |Localizagéo 2 - 2024
17:30 - 17:45 146 215 29
17:45 - 18:00 156 205 32
18:00 - 18:15 187 219 34
18:15 - 18:30 133 220 32

Fonte: Autores (2024).

Os dados da Tabela 24, corrigidos com o coeficiente de variagdo mensal,
indicam um aumento consideravel no fluxo de veiculos em 2024, especialmente na
Localizag&o 1 (rotatéria). Por exemplo, no intervalo entre 17h30 e 17h45, o volume de
trafego na rotatdria passou de 146 veiculos em 2021 para 215 veiculos em 2024, com
outros 29 veiculos utilizando a nova ligacdo. Isso representa um aumento de 36% na
rotatéria, mesmo com a nova via em operacao, sugerindo que a demanda por
mobilidade na regido continua a crescer.

No intervalo entre 18h00 e 18h15, o volume foi ainda mais elevado, com 219
veiculos na rotatoria e 34 veiculos desviados para a nova ligacdo. Comparando com 0s
187 veiculos em 2021, houve um aumento de 8,4% no trafego da rotatéria, além dos
veiculos redirecionados para a nova via. No intervalo final, entre 18h15 e 18h30, o fluxo
na rotatéria aumentou de 133 veiculos em 2021 para 220 veiculos em 2024,
representando um aumento expressivo de 52,9%, com outros 32 veiculos utilizando a
nova ligacdo. Essa analise demonstra que, embora a nova ligacdo tenha absorvido
entre 11,7% e 13,4% do trafego total nas diferentes faixas horarias analisadas, o volume
de veiculos na rotatdria aumentou significativamente. Isso pode ser explicado pelo alto
crescimento de habitacdes da regido, gerando assim, um crescimento na frota de
veiculos que, segundo a SENATRAN (2024), cresce em média 3% ao ano. Como essa
taxa de crescimento médio anual se trata de uma taxa exponencial, o crescimento
médio da frota em 3 anos resulta em um aumento acumulado de 9,27%.

A Tabela 25 revela que, ao comparar os volumes de trafego de 2021 e 2024,
houve um crescimento médio anual de 17% nas diferentes faixas horarias, com aumentos
variando de 11% a 24% em periodos especificos. Isso reforca a necessidade de novas
solucdes para melhorar a fluidez viéria e mitigar os impactos do crescimento da frota na
area. Aléem disso, o continuo desenvolvimento urbano e populacional da regiao contribui

para o volume elevado de trafego, mesmo com a nova infraestrutura.
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Tabela 25 — Andlise do crescimento de fluxo de veiculos nas contagens de 2021 para 2024.

2021 2024 % Anual % Médio
146 244 19%
156 237 15%

17%
187 253 11%
133 252 24%

Fonte: AUTORES (2024).

A comparacédo dos dados de trafego entre 2021 e 2024 revela que, apesar da
introducé@o da nova ligacao entre Vila Dal Col e Jardim Royal, o volume de veiculos
na rotatoria da Rua Valério Ronchi aumentou significativamente. Embora a nova via
tenha ajudado a desviar uma parcela do trafego, a crescente demanda por mobilidade,
impulsionada pelo aumento da frota de veiculos e pelo desenvolvimento urbano na
regido, manteve a rotatoria sobrecarregada. Isso evidencia que, apesar do impacto
positivo da nova ligacdo, a infraestrutura existente ainda ndo € suficiente para lidar
com o volume atual de veiculos, destacando a necessidade de novas intervencdes

viarias para melhorar a fluidez e mitigar os congestionamentos futuros.

4.4  NIVEL DE SERVICO DA ROTATORIA

A Tabela 26 apresenta a matriz de volumes em Unidades de Carros de
Passeio (UCP), assim como a determinacao da capacidade e do nivel de servi¢co da
rotatéria na intersecdo das ruas Rio Verde e Valério Ronchi. Os dados incluem o
volume de trdfego em cada acesso (Zi), a capacidade dos arcos de saida (Ki), a
capacidade basica da rotatdria (Gi), os fatores de pedestres (fi) e a capacidade
residual (Ri). Com essas informacdes, é possivel calcular o tempo médio de espera
(TME) em segundos e classificar o nivel de servico da rotatéria, conforme os critérios

de desempenho viario estabelecidos.
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MATRIZ DE VOLUMES EM UNIDADES DE CARROS DE PASSEIO

origem bestino | 2 3 Zi Ki
1 0 325 482 807 803
2 259 0 304 563 1026
3 455 544 0 999 741

DERTERMINACAO DA CAPACIDADE E NIVEL DE SERVICO

Acesso Ace§so Arco Ki gggicé theor Cap_ac. R(’:eas?daﬁé -II;/TQJI?(? Nivel

ou arco (UCZIL/h) (UCP/h) Gi pedestr (Ué:Fl’/h) | Ri Espera Se(rj\?i

(UCP/h) | efi (UCP/h) | TME (s) &0

807 803 616,91 1,00 616,91 | -190,09 >45 F

563 1026 377,23 1,00 377,23 | -185,77 >45 F

999 741 698,73 1,00 698,73 | -300,27 >45 F

Nivel de Servi¢co da Rotatéria: F
Tempo Médio de Espera da rétula: > 45 segundos

Fonte: Autores (2024)

No calculo do Nivel de Servico da rotatéria, foi adotado o fator de pedestres
(fi) igual a 1, uma vez que, durante as contagens volumétricas, ndo foi observada uma
guantidade significativa de pedestres que interferisse de maneira relevante no trafego.
Esse valor reflete a baixa influéncia dos pedestres na dinAmica da rotatoria, indicando
que o fluxo veicular ndo sofreu impactos significativos devido ao movimento de
pessoas atravessando ou circulando nas proximidades da intersecéao.

A analise do nivel de servico da rotatoria na intersecdo das Rua Rio Verde e Rua
Valério Ronchi, utilizando a matriz de volumes em Unidades de Carros de Passeio (UCP),
indica que a rotatéria opera em condi¢des criticas de desempenho. Os dados mostram que
0S acessos apresentam uma demanda significativamente superior a sua capacidade,
resultando em um Nivel de Servico “F”, o nivel mais critico possivel na escala de
desempenho viario, que reflete congestionamento severo e tempos de espera
extremamente elevados, ou seja, a rotatoria esta operando além da sua capacidade.

No acesso 1, com um volume de trafego de 807 UCP/h e uma capacidade basica
de 616,91 UCP/h, a rotatdria apresenta uma capacidade residual negativa de 190,09
UCP/h, o que gera tempos médios de espera superiores a 45 segundos. Situacao

semelhante ocorre no acesso 3, com um volume de 999 UCP/h e uma capacidade basica
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de 698,73 UCP/h, resultando em uma capacidade residual negativa de 300,27 UCP/h e
também um Nivel de Servigo “F”. O acesso 2 também opera com um Nivel de Servigo F,
com tempos médios de espera superiores a 45 segundos e uma capacidade residual
negativa de 185,77 UCP/h, indicando que todos os acessos da rotatoria estao
sobrecarregados.

O tempo médio de espera total da rotatoria, superior a 45 segundos, e o Nivel
de Servico F nos trés acessos, refletem um congestionamento significativo e uma
infraestrutura viaria que ndo € capaz de suportar adequadamente o volume atual de
veiculos. Esses resultados reforcam a necessidade de melhorias ou intervencdes na
rotatéria para aumentar sua capacidade e reduzir os tempos de espera, de modo a

melhorar a fluidez do trafego e a qualidade da circulag&o na regido.

4.5 POLOS GERADORES DE VIAGENS

A identificacdo e analise dos PGVs sdo fundamentais para entender os padroes
de mobilidade e implementar estratégias adequadas de planejamento urbano e gestédo
viaria. Na area de estudo, destacam-se varios PGVs (Figura 24) com impacto
significativo na circulacdo de veiculos, incluindo instituicbes de ensino, supermercados,
postos de combustivel e estabelecimentos comerciais. Esses locais possuem fluxos de
veiculos variados, dependendo da hora do dia, e séo cruciais para a caracterizacéo
do trafego local:

. Instituicbes de Ensino: As escolas e centros de educacdo, como o CMEI

ltamara Ap? Alves de Almeida, E.M. Prof. Glacy Camargo Secco, E.M. General

Aldo Bonde, e outras mencionadas no mapa, sédo geradores de trafego intenso,

especialmente nos horarios de inicio e término das aulas. Esses horarios de pico

exigem um planejamento especifico, pois o volume de veiculos aumenta

consideravelmente, impactando o transito nas vias circunvizinhas.
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Figura 24 - Polos geradores de trafego.
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Fonte: Autores (2024)

. Supermercados e Estabelecimentos Comerciais: Locais como o
Supermercado Mariano, JS Supermercado, Mercado Kamaréo e a Padaria
Rio Verde também s&o importantes PGVs. Eles atraem um fluxo constante
de veiculos ao longo do dia, especialmente em horarios comerciais e aos
finais de semana, quando o volume de clientes é maior. Esses
estabelecimentos ndo apenas afetam o trdfego nas vias principais, mas
também geram a necessidade de areas de estacionamento adequadas e
fluxo eficiente de entrada e saida de veiculos.

. Postos de Combustivel e Servicos: O Posto Rotta 400 e a
Agropecuéria Alternativa sdo exemplos de PGVs que atraem tanto veiculos
leves guanto pesados, especialmente no caso de veiculos comerciais que
utilizam esses servigos regularmente. Esses locais geram uma demanda
constante de viagens e tém um impacto consideravel no trafego local, exigindo

gue as vias ao redor sejam preparadas para suportar o fluxo gerado.

Além dos estabelecimentos mencionados, € importante destacar o impacto

significativo que a Universidade Tecnologica Federal do Parand (UTFPR) e a

Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG) - Campus Uvaranas exercem no

trafego da regido. Ambas as instituicdes atraem diariamente um grande numero de
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estudantes e funcionarios, resultando em um fluxo intenso de veiculos, especialmente
nos horarios de pico, como o inicio e término das aulas.

As areas de estudo se encontram estrategicamente localizadas entre essas
duas universidades, o que as coloca em uma zona de grande circulagdo. Esse
posicionamento no meio de duas instituicdes tdo relevantes intensifica o transito, ja
gue muitos usuarios das vias passam por essas regides em seus deslocamentos
diarios. Essa condicdo gera uma pressado adicional sobre a infraestrutura viaria,
exigindo intervencdes que promovam a fluidez do trafego, como rotas alternativas,
reestruturacao viaria e politicas de transporte publico eficientes, que possam mitigar
0 impacto desse intenso movimento entre os polos universitarios.

A andlise dos PGVs da regido permite compreender melhor os desafios
enfrentados pela mobilidade urbana local e fornece subsidios para a elaboracao de
politicas publicas voltadas para a melhoria do transito e da qualidade de vida dos
habitantes. Propostas de solu¢cbes como a reestruturacao viaria, criacdo de areas de
embarque e desembarque em instituicbes de ensino, e o planejamento de rotas
alternativas sdo fundamentais para mitigar o impacto desses polos geradores de

viagens no trafego da regido.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo analisar o impacto que a ligacdo entre os
loteamentos Jardim Royal e Vila Dal Col gerou no trafego da rotatéria localizada na
intersecdo entre a Rua Valério Ronchi e Rua Rio Verde. Através de contagens
volumétricas realizadas em diferentes periodos e comparacfes com dados histéricos,
foi possivel identificar padrdes de trafego e avaliar as mudancas ocorridas apos a
implementag&o da nova infraestrutura.

Os resultados demonstraram que, embora a nova ligacao tenha contribuido para
a redistribuicdo do trafego, a rotatéria ainda enfrenta congestionamentos significativos,
evidenciados pelos elevados volumes de veiculos e pelos baixos niveis de servico
registrados. Além disso, apesar de nao ter influenciado o fluxo geral de veiculos, a nova
ligacéo teve um impacto positivo no transporte publico, que agora utiliza essa rota em vez
de passar pela rotatoria e pela trincheira. A andlise indicou que o crescimento da frota de
veiculos na regido, aliado ao aumento da populacdo e das atividades comerciais, tem
exacerbado a pressao sobre a infraestrutura viaria existente.

As conclusbes apontam para a necessidade urgente de intervencdes
adicionais que melhorem a fluidez do trafego, como a ampliacdo da rotatéria e a
implementacdo de medidas de gestdo de trafego. Somente assim sera possivel
atender a crescente demanda por mobilidade e garantir uma circulacédo eficiente e
segura para 0s usuarios da via. Além disso, a continuidade do monitoramento do
trafego sera fundamental para adaptar as solucdes de infraestrutura as mudancas nas
condi¢cGes de mobilidade urbana.

Por fim, este estudo contribuiu para a discussédo sobre planejamento urbano
e mobilidade, destacando a importancia de um olhar atento as necessidades de
transporte da comunidade, a fim de promover um desenvolvimento urbano sustentavel

e acessivel para todos.

5.1 SUGESTAO DE TRABALHOS FUTUROS

Diante dos resultados obtidos, algumas possibilidades de estudos futuros podem
ser sugeridas para o aprimoramento do trafego na regido. Uma das propostas € a
readequacao da rotatoria, abrangendo o cruzamento da Rua Rio Verde com a Rua Rio

Cavernoso, com o intuito de otimizar o fluxo de veiculos e aumentar a seguranca.
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Outra possibilidade de estudo seria a realizacdo de contagem e analise de
veiculos no ponto de cruzamento entre a Rua Rio Verde com a Rua Estrada
Municipal Sebastido Bastos, de forma a obter dados mais precisos sobre o fluxo
de trafego no local. Essas contagens podem ser realizadas tanto de forma manual
guanto automaética, possibilitando uma analise detalhada dos padrdes de trafego e
identificacdo dos horarios de pico, o que pode contribuir para o planejamento de
futuras intervencgoes.

Por fim, sugere-se a analise da viabilidade da criacdo de uma ligacdo entre o
Loteamento Lagoa Dourada e o Contorno Leste. A implementacdo de uma nova via
poderia reduzir o trdfego nas vias internas e melhorar a acessibilidade da regiao.
Estudos de viabilidade técnica e ambiental sdo necessarios para verificar o impacto
dessa ligacdo, tanto em termos de fluxo de veiculos quanto de

desenvolvimento urbano na area.
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APENDICES

APENDICE A - MATRIZES DE ORIGEM/DESTINO DA LOCALIZACAO 1, DO DIA
02/09/2024 AO DIA 06/09/2024 EM INTERVALOS DE 15 MINUTOS

___ Destino]
1 0 77 124 201
2 61 0 74 135
3 113 125 0 238
Total 174 202 198 574
1 0 81 95 176
2 51 0 67 118
3 116 153 0 269
Total 167 234 162 563
1 0 89 109 198
2 69 0 77 146
3 99 129 0 228
Total 168 218 186 572
1 0 90 120 210
2 83 0 82 165
3 100 135 0 235
Total 183 225 202 610

Fonte: Autores (2024).

2 57 0 77 134
3 114 127 0 241
Total 171 207 208 586
1 0 78 107 185
2 56 0 72 128
3 119 140 0 259
Total 175 218 179 572




~
N

1 0 80 123 203
2 60 0 82 142
3 111 125 0 236
Total 171 205 205 581
1 0 84 117 201
2 75 0 84 159
3 108 141 0 249
Total 183 225 201 609

Fonte: Autores (2024).

1 0 68 129 197
2 65 0 75 140
3 105 139 0 244
Total 170 207 204 581
1 0 73 118 191
2 55 0 67 122
3 121 133 0 254
Total 176 206 185 567
1 0 70 137 207
2 51 0 86 137
3 122 121 0 243
Total 173 191 223 587
1 0 86 114 200
2 77 0 86 163
3 113 144 0 257
Total 190 230 200 620

Fonte: Autores (2024).

Total

166

207

204

S77
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1 0 70 125 195
2 61 0 71 132
3 131 128 0 259
Total 192 198 196 586
1 0 77 130 207
2 58 0 80 138
3 116 129 0 245
Total 174 206 210 590
1 0 103 112 215
2 75 0 74 149
3 115 140 0 255
Total 190 243 186 619

Fonte: Autores (2024).

1 0 70 131 201
2 69 0 75 144
3 111 143 0 254
Total 180 213 206 599
1 0 77 124 201
2 58 0 71 129
3 127 140 0 267
Total 185 217 195 597
1 0 89 123 212
2 68 0 86 154
3 105 131 0 236
Total 173 220 209 602
1 0 111 107 218
2 81 0 66 147
3 125 162 0 287
Total 206 273 173 652

Fonte: Autores (2024).




APENDICE B — TABELAS DE CONTAGENS NA LOCALIZACAO 2, DO DIA

09/09/2024 AO DIA 13/09/2024 EM INTERVALOS DE 15 MINUTOS

74

PERIODO VP M C Vv O UCP

09/09/24 - Sentido 1: Vila Dal Col - Jardim Royal

17:30 - 17:45 18 6 3 1 0 30

17:45 - 18:00 27 4 1 1 1 36

18:00 - 18:15 33 5 0 4 2 47

18:15 - 18:30 32 3 1 0 0 37
10/09/24 - Sentido 1: Vila Dal Col - Jardim Royal

17:30 - 17:45 17 6 2 1 1 29

17:45 - 18:00 24 4 1 1 1 33

18:00 - 18:15 28 4 1 3 2 41

18:15 - 18:30 26 3 2 2 1 35
11/09/24 - Sentido 1: Vila Dal Col - Jardim Royal

17:30 - 17:45 16 5 1 1 1 26

17:45 - 18:00 20 4 1 0 1 27

18:00 - 18:15 22 3 2 1 1 31

18:15 - 18:30 16 2 2 3 2 29
12/09/24 - Sentido 1: Vila Dal Col - Jardim Royal

17:30 - 17:45 17 6 1 1 1 28

17:45 - 18:00 22 5 1 0 2 33

18:00 - 18:15 24 3 2 1 1 33

18:15 - 18:30 17 2 1 3 1 31
13/09/24 - Sentido 1: Vila Dal Col - Jardim Royal

17:30 - 17:45 18 7 1 1 1 30

17:45 - 18:00 24 5 1 1 2 35

18:00 - 18:15 25 3 2 1 1 34

18:15 - 18:30 21 3 2 3 2 35

Fonte: Autores (2024)
PERIODO VP M C Y, 0 UcP

09/09/24 - Sentido 2: Jardim Royal - Vila Dal Col

17:30 - 17:45 19 4 0 0 2 26

17:45 - 18:00 13 3 4 2 0 25

18:00 - 18:15 14 1 2 0 0 18

18:15 - 18:30 21 1 1 1 1 27
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10/09/24 - Sentido 2: Jardim Royal - Vila Dal Col

17:30 - 17:45 16 3 1 0 2 24
17:45 - 18:00 12 3 4 1 1 24
18:00 - 18:15 14 3 2 1 0 22
18:15 - 18:30 17 2 2 1 1 25
11/09/24 - Sentido 2: Jardim Royal - Vila Dal Col
17:30 - 17:45 12 2 1 0 1 17
17:45 - 18:00 11 2 3 0 1 19
18:00 - 18:15 14 5 1 2 0 24
18:15 - 18:30 12 3 3 0 0 20
12/09/24 - Sentido 2: Jardim Royal - Vila Dal Col
17:30 - 17:45 13 2 2 0 1 20
17:45 - 18:00 12 2 2 0 1 19
18:00 - 18:15 15 6 1 0 1 24
18:15 - 18:30 13 4 3 1 1 25
13/09/24 - Sentido 2: Jardim Royal - Vila Dal Col
17:30 - 17:45 14 2 1 0 1 19
17:45 - 18:00 13 1 1 0 2 19
18:00 - 18:15 16 6 1 3 0 28
18:15 - 18:30 14 4 3 0 1 24

Fonte: Autores (2024)
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