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RESUMO: Este trabalho objetivou identificar os principais problemas de seguranca viaria que
ocorrem em um cruzamento em Manaus/AM, a fim de aplicar medidas de baixo custo para mitiga-los
em funcdo da melhoria da seguranca viaria do local, que hoje, é uma grande preocupacdo no setor de
transportes. A identificagdo dos principais problemas na seguranca foi feita por meio de visitas ao
local, pesquisas de trafego, manuais do DNIT e resolugdes do CONTRAN, questionarios com
usudrios, levantamento volumétrico de veiculos e caracterizagdo das vias. Apos coleta de dados foi
possivel elaborar e aplicar as medidas de baixo custo mais viaveis e eficazes para o tratamento da
seguranca no local e simular através do software PTV-VISSIM. A implanta¢cdo de medidas como, o
reforco de sinalizacBes adequadas, a pintura de faixas de pedestres e um redutor de velocidade na via,
permite concentrar e direcionar recursos publicos para a melhoria da seguranga viaria, visando a
reducdo do nimero de acidentes e a severidade de acordo com as condicBes de seguranca oferecidas
pela infraestrutura viaria local.

PALAVRAS-CHAVE: Trafego, Seguranca viaria, medidas mitigadoras.

COST EFFECTIVE MITIGATING MEASURES APPLIED IN ORDER TO IMPROVE THE
ROAD SAFETY OF AN INTERSECTION LOCATED IN MANAUS — AM.

ABSTRACT: This study purpose is to identify the main problems that surround road safety in an
intersection in Manaus/AM, in order to apply low cost measures to mitigate them focused on the
improvement of the road safety of the place, which today is a major concern in transport sector. The
identification of main security problems was done through on site visits, traffic surveys, DNIT’s
manuals and CONTRAN resolutions, surveys with users, volumetric survey of vehicles and
characterization of roads. After data collection, it was possible to design and implement the most
feasible and cost-effective measures for the on-site safety treatment and to simulate it through PTV-
VISSIM software. The implementation of these measures, such as the adequate signalization
reinforcement, implementation of crosswalk and a speed reducer, allows concentrating and allocation
of public resource for the improvement of road safety at the intersection, aiming at reducing the
number of accidents and its severity according to the safety conditions offered by the local road
infrastructure.
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INTRODUCAO

A cidade de Manaus enfrenta problemas caracteristicos no transito de uma cidade em
expansdo, tais como o crescente indice de motorizagdo, ma conservacdo das vias e sinalizagdes,
resultando em uma grande ocorréncia de acidentes. Uma proposta para a solu¢do destes problemas é a
necessidade de elaborar agdes visando & seguranga viaria (Simdes, 2016).

A questdo da seguranca viaria nas cidades brasileiras € uma grande preocupacao do setor de
transportes (Freitas, 2015). A falta de investimento neste setor e o desenvolvimento desordenado das
cidades geram uma série de fatores negativos, sendo um deles, o aumento da frequéncia de acidentes
de transito, resultando em altos custos sociais e econémicos, tornando-se necessérias intervengdes no
sistema viario. A promocgédo de melhorias na mobilidade e na qualidade de vida do cidaddo, visando a



mitigacdo das ocorréncias desses acidentes, ou a amenizacao de suas gravidades, tém sido um grande
desafio da gestdo e engenharia de transportes (Pefia, 2011).

Coelho e Freitas (2008) mencionam que, como medida para enfrentar esses desafios, os 6rgaos
gestores de transito buscam solucdes rapidas, de baixo custo e com alto beneficio, como por exemplo
projetos de readequacdo viaria e sinalizacdo, que atualmente sdo aplicados para reduzir acidentes e
minimizar problemas.

A definicdo de medidas de baixo custo varia de autor para autor, alguns atribuem uma
quantificacdo monetaria. Contudo, hd também alguns autores que definem como medidas fisicas, de
rapida implantacdo, com baixos custos de capital e proporcionando relagdes beneficio/custos elevada
(Barbosa, 2008).

Considerando a alta frequéncia de acidentes de transito em intersecdes, este trabalho tem o
objetivo de apresentar medidas mitigadoras da engenharia de trafego de baixo custo visando a
melhoria da seguranca de pedestres e veiculos de um cruzamento em Manaus/AM

MATERIAIS E METODOS

Para elaboracdo deste trabalho adotou-se a metodologia de avaliacdo de tratamento de pontos
criticos dispostos em manuais técnicos do DNER (1998) e do Ministério dos Transportes (2002) em
conjunto com as resolugdes do CONTRAN, que consiste na identificagcdo dos fatores contribuintes aos
acidentes na elaboracdo de medidas mitigadoras para a melhoria da seguranca viaria do cruzamento.

O cruzamento estudado estd situado no bairro Praca 14 de Janeiro na cidade de Manaus-
Amazonas, na Zona Sul. O bairro possui a populacdo de 10.250 segundo o censo do IBGE (2010). O
local de estudo é formado pela intersecdo da via principal, Emilio Moreira (Figura 1) e a via
secundaria, Japura (Figura 2).
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Figura 1. Cruzamento visto da Rua Emilio Moreira. Figura 2. Localizacdo do cruzamento.
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Inicialmente realizou-se estudos de trafego e levantamento de dados do local, a exemplo da
hierarquia das vias do cruzamento, volume de veiculos, condigdes de visibilidade, disposicdes das
vias, das sinalizagOes existentes e condi¢des de seguranga.

Para determinacdo volumétrica de veiculos foi realizada uma contagem meédia de veiculos que
transitam no local, a primeira contagem foi feita durante os dias 21, 22 e 23 de Margo e a segunda nos
dias 28, 29 e 30 de Marc¢o. Nos horarios de pico de 07h30min as 09h30min, de 12h00min as 14h00min
e de 17h00min as 19h30min, a contagem foi feita em intervalos de 15 minutos, para verificacdo do
Fator de Hora de Pico — FHP.

A pesquisa de campo permitiu a coleta de dados acerca da caracterizagdo das vias, verificando
o sentido do fluxo, os movimentos permitidos, quantidade de faixas, as sinalizagdes existentes e foi
feita a medigdo da largura das vias. E por meio dos manuais técnicos tomados como referéncias foram
feitos estudos para analise das condigdes de seguranga, observando as sinalizacdes existentes.

Atraves do manual técnico do MT (2002), elaboraram-se os procedimentos para identificacdo
dos fatores contribuintes de acidentes para o tratamento da seguranga do cruzamento, por meio dos
seguintes passos:

- 1° Passo: Elaboracdo do croqui (Figura 3), contendo informagdes do tipo: largura das vias,
quantidade de faixas, movimentos permitidos e tipo de sinalizagao existente no local.



Figura 3. Caracterizagdo das vias
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- 2° Passo: Consulta aos usuarios, considerando a populacdo que transita assiduamente pelo
local, os mesmos foram questionados quanto a visdo que tem dos problemas de transito enfrentados,
pois grande parte dos acidentes que ocorrem no cruzamento nédo sdo registrados. Portanto, a opinido da
comunidade propiciou informagdes valiosas para identificagdo de fatores contribuintes aos acidentes;

- 3° Passo: Estudos no local, identificando elementos que possam tirar a atencdo dos usuarios e
possibilitando o conhecimento dos principais problemas de seguranca enfrentados no cruzamento.

- 4° Passo: Caracterizagédo dos fatores contribuintes dos conflitos e de acidentes permitindo a
definicdo dos objetivos prioritarios a alcancar.

- 5° Passo: Tomando como referéncia os manuais técnicos do DNER (1998), do Ministério dos
Transportes (2002) e a opinido dos entrevistados, fez-se a selegdo das medidas de baixo custo mais
apropriadas para a eliminacéo, ou reducdo do risco de novas ocorréncias de mesmo tipo e severidade
dos acidentes e fez-se simulacdo no software PTV VISSIM para verificacdo da eficiéncia das medidas
propostas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O guia do DNER (1998) em conjunto com o Ministério dos Transportes (2002) elaboram
propostas para mitigar ou até mesmo corrigir alguns empecilhos que comprometem a seguranca Vvidria.

O cruzamento estudado (Figura 3) é constituido por vias coletoras e possuem velocidade de 40
km/h, entretanto ndo ha nenhuma sinalizacdo para orientar 0s usuarios.

Através de estudos observatérios identificaram-se os principais problemas que ocorrem no
cruzamento com ajuda das condi¢BGes propostas nos manuais referenciados, sendo eles a falta de
visibilidade na intersecdo, prejudicada em razdo de veiculos estacionados em locais proibidos, a falta
de visibilidade das sinalizacbes existentes devido a implantacdo incorreta destas, a falta de
manutencao das sinaliza¢fes existentes, 0 excesso de velocidade dos condutores ao se aproximarem da
intersecdo, a falta de sinalizacBes verticais de regulamentacdo, como a R-1 (parada obrigatoria) e a R-
19 (velocidade maxima permitida) e a falta de faixa de pedestres em frente a uma escola localizada nas
proximidades do cruzamento. A Tabela 1, elaborada através dos manuais, pode ser usada como um
guia para escolha de agdes destinadas ao tratamento de fatores contribuintes dos acidentes mais
frequentes, priorizando as medidas racionais e de baixo custo.

Tabela 1. Medidas mitigadoras para a melhoria da seguranca viaria.

Acidentes Comuns Causas Provaveis Medidas Mitigadoras
SinalizagGes Reforgo de sinalizagdo horizontal e vertical,
inadequadas/ausentes.  sinalizagdo indicativa da presenca de intersecéo.
Colisbes Reducéo de velocidade através de reforco de
transversals, Excesso de velocidade. sinalizagdes e/ou implantacdo de faixa de
Colisdes laterais, pedestres elevada.

ColisQes traseiras. — Pouyca visibilidade entre
as aproximacoes. Reforgo de sinalizacdo horizontal.




lluminacdo noturna Refor¢o da iluminacdo publica nos trechos e

precéria. intersegoes.
Estacionamento de
veiculos muito Eliminacéo das vagas de estacionamento por
proximos as areas das pintura horizontal em zebrado.
intersecoes..

De acordo com a andlise destes problemas, elaborou-se um questionario buscando identificar
quais medidas mitigadoras seriam mais apropriadas para a melhoria da seguranca viaria no local,
sendo 0 mesmo respondido por usudrios e profissionais e diante o ponto de vista destes, elaborou-se
um grafico (Figura 4) com as principais medidas escolhidas para a melhoria da seguranca vidria.

Figura 4. Analise da seguranca viaria.
Analise da Seguranca Viaria
B Implantagdo de sinalizacdo vertical de
adverténcia

m Reforgar a sinalizagdo vertical de
regulamentagdo

Repintura de faixas de retencgdo

M Eliminagdo das vagas de estacionamento
proximas as interse¢des

W Reforgar a iluminagdo publica nos trechos da
intersecdo

Implantagdo de faixas de pedestres

Implantagdo de medidas de reducdo da
velocidade

Observa-se que a medida mais escolhida pelos entrevistados, para a melhoria da seguranca
viaria, foi o reforco da sinalizacdo vertical de regulamentacdo R-1 (Parada obrigatéria) e a R-19
(Velocidade maxima permitida), assegurando aos condutores uma maior percepccao da via priorotaria
do cruzamento, em seguida, optaram pela eliminacdo das vagas de estacionamento proximas as
intersegdes, 0 que prejudica a visibilidade dos condutores de ambas as vias. Além disso, muitos
entrevistados optaram também pela implantacdo da faixa de pedestres e um redutor de velocidade,
garantindo uma seguranca maior a todos os usuarios. A partir dos resultados obtidos é evidente que
ndo existem diferencas significativas entre a opinido dos especialistas e a percepcao dos usuarios sobre
esse assunto em conjunto com as medidas propostas nos manuais.

Considerou-se a simulacdo de trafego feita no software PTV VISSIM associada a opinido de
usuarios e especialistas de acordo com o questionario respondido para a escolha das principais
medidas a serem implantadas sendo demonstrada a solucdo escolhida (Figuras 5 e 6) como a mais
viavel para o cruzamento.

Figura 5. Vista 3D da Rua Japura. Figura 6. Vista 3D da Rua Emilio Moreira.
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O reforgo das sinalizagGes verticais e horizontais e a implantacdo da faixa de pedestres no
cruzamento, garante um maior conforto e seguranca aos pedestres. Além da implantacdo da faixa de
pedestre elevada, a uma distancia de 80 metros da faixa instalada no cruzamento, a implantagdo desta
faixa é essencial pois estéa localizada em frente a uma escola no local, contribundo para que o condutor
adote medidas cautelosas ao se aproximar dos pedestres e assim, reduzindo sua velocidade na via que
forma o cruzamento. A escolha dessas medidas permite concentrar e direcionar os limitados recursos
publicos para a melhoria da seguranca viaria no local, visando um tratamento mais efetivo e uma
reducdo no nimero e na severidade de acidentes relacionados com as condi¢cBes de seguranca
oferecidas pela infraestrutura vidria.

CONCLUSOES

A partir de estudos realizados no local juntamente a aplicacdo de questionarios aos usuarios
das vias, constatou-se que os tipos mais comuns de acidentes sdo abalroamento e colisGes laterais
ocasionados principalmente devido ao desconhecimento dos condutores a hierarquia das vias do
cruzamento, em razdo da auséncia de sinalizagOes verticais e horizontais adequadas para orienta-los.
Fazendo-se necessarias alteracbes na configuracdo das sinalizagdes do local, readequando e
implantando novos dispositivos visando a melhoria da seguranca viéria através de manuais técnicos
que comprovam a veracidade destas medidas. As propostas escolhidas foram analisadas e através do
projeto elaborado fez-se uma simulacdo no software PTV-VISSIM.

Como resultado da simulacdo, encontrou-se a proposta mais viavel, a qual foi o reforco da
sinalizacdo vertical de regulamentacdo R-1 e R-19, proibicdo de estacionamentos de veiculos em
locais proibidos, implantacdo de faixas de pedestres e um redutor de velocidade suprindo com as
necessidades de circulagdo no local. A proposta foi avaliada por alguns usuarios e profissionais
obtendo uma grande aceitacdo. A implantacdo das medidas mitigadoras propde um cruzamento mais
seguro, reduzindo o nimero e a severidade de acidentes além de gerar fluidez no transito e
comodidade aos motoristas, passageiros e pedestres no transito.
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