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RESUMO

A Regido Metropolitana de Belém, ao longo dos anos, passa pelo processo de
desenvolvimento urbano nas cidades que a compde. A principal via de acesso da
regido é a rodovia BR-316, da qual precisa atender um elevado fluxo de pessoas e
veiculos de vérios segmentos. No entanto, a infraestrutura do sistema de transporte,
em especial as passarelas para travessias de pedestres e ciclistas, necessita de uma
ampla readequacéo para corresponder as novas necessidades. Dessa maneira em
2019, foi iniciada a obra de implantacdo do BRT (Bus Rapid Transit) no primeiro trecho
da BR-316, compreendido no Km 1 ao Km 10. O presente trabalho propbe-se a
analisar e gerar duas hipéteses acerca da implantacdo das novas passarelas e suas
mudancas relevantes na seguranca viaria e acessibilidade do pedestre. Foi observada
uma reducédo em 51,17 % da distancia média entre passarelas e foram apresentados
argumentos que as passarelas promoverdao maior conforto e acessibilidade aos
pedestres. Os dados foram calculados no software Power Bl e apresentados em
formato de mapa interativo. Utilizou-se como referéncia as documentacdes de
concepcao do projeto das passarelas, do Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes (DNIT) e da NBR 9050 (Acessibilidade a edificacdes, mobiliario, espacos

e equipamentos urbanos).

Palavras-chave: Acessibilidade; pedestres; passarelas; travessia; seguranca viaria.



ABSTRACT

The Metropolitan Region of Belém, over the years, has gone through the process of
urban development in the cities that compose it. The main access road to the region is
the BR-316 highway, which needs to serve a high flow of people and vehicles from
various segments. However, the infrastructure of the transport system, especially the
walkways for pedestrian and cyclist crossings, needs a major readjustment to meet the
new needs. Thus, in 2019, work began on the implementation of the BRT (Bus Rapid
Transit) on the first stretch of BR-316, from Km 1 to Km 10. The present work proposes
to analyze and generate two hypotheses about the implementation of the new
footbridges and their relevant changes in road safety and pedestrian accessibility. A
51.17% reduction in the average distance between walkways was observed and
evidence was presented that walkways will promote greater comfort for pedestrians.
The data was calculated in the Power Bl software and presented in map format. The
design documentation of the project of the walkways, from the National Department of
Transport Infrastructure (DNIT) and NBR 9050 (Accessibility to buildings, equipament

and the urban environment) was used as a reference.

Keywords: Accessibility; pedestrians; walkways; crossing; road safety.
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1 INTRODUCAO
1.1 Contextualizacao

Estabelecida em 1973, a Regido Metropolitana de Belém engloba os municipios
de Ananindeua, Belém, Benevides, Marituba, Santa Barbara do Para, Santa Isabel do
Para e Castanhal, abrigando cerca de 2.677.089 habitantes (dados do IBGE de 2021).

Um aspecto relevante no processo de desenvolvimento urbano dessa regiao é
a integracdo urbana entre as cidades mencionadas que se expandem ao longo da
rodovia BR-316, que € um importante eixo de acesso a regido. Por ser uma via federal
gue corta diagonalmente o Brasil, tendo seu inicio em Belém-Para, e se estende até
Maceio, Alagoas. Esta enfrenta desafios como auséncia de padronizacdo no
tratamento de travessias para pedestre e devido ao intenso trafego de veiculos
particulares, transporte publico e cargas, resulta em frequentes acidentes e
congestionamentos.

Sao muitos os problemas registrados na rodovia, que se caracterizou em 2010
como a rodovia mais perigosa do Brasil com um volume de 2.222 acidentes
registrados somente do km O, junto ao entroncamento de Belém, ao km 10, em
Marituba, segundo o relatério técnico: Estudo de trafego e seguranca viaria da
Rodovia BR-316, realizado pelo NGTM. Um dos indicadores usados para se realizar
a Auditoria de Seguranca Viaria foi a Quantidade de Acidentes ocorridos nos 10 km
de estudo da BR-316 no periodo de 4 anos (2010 a 2013).

A rodovia BR-316, no trecho em estudo do km 1 ao km 10, possui
caracteristicas operacionais de via urbana devido a presenca de logradouros publicos,
parques industriais, areas comerciais e residéncia ou condominios, o fluxo de pessoas
€ intenso e diario ao considerar que a expansdo da regido foi desordenada. O
elemento mais fragil que circula nesta area € o pedestre.

O trecho possui 5 passarelas implantadas classificadas como tipo 1 (modulos
dos acessos sdo providos de um meio de elevacéo: escada) e tipo 2 (modulos dos
acessos sdo providos de dois meios de elevacéo: escadas e rampas), destinadas a
travessia segregada e em seguranca do pedestre, 0 que nao impede a transposi¢cao
em nivel devido a longa distancia entre elas ou conduta indevida da populacdo. O
horizonte deste estudo estd compreendido entre os anos de 2019 a 2024, e focara

nas passarelas futuras previstas no projeto de expansédo do BRT Metropolitano.
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1.2 Objetivos da pesquisa

O objetivo geral € identificar elementos de acessibilidade e seguranca viaria
para o pedestre nas passarelas dispostas na BR-316 entre os anos de 2019 e 2024.

Os critérios de acessibilidade e seguranca viaria sdo tematicas estudadas sob
varios aspectos e, ao considerar as mudancgas na infraestrutura e na operacdo da
rodovia em questao, esta pesquisa elaborou duas hipéteses norteadoras para avaliar
os beneficios e as consequéncias da implantacdo das 13 passarelas no trecho, sendo:

Hipdtese 1: A reducdo da distdncia de caminhada entre as passarelas, do km
1 ao km 10 da BR-316, tem um efeito positivo na segurancga viaria por minimizar
movimentos irregulares de travessia de pedestres e ciclistas.

Hipotese 2: a nova tipologia das passarelas cria condicdes adequadas a
acessibilidade universal e promove a integracdo de outros modos de transportes ao
sistema coletivo previsto para o trecho.

Estas suposi¢cdes sdo sustentadas pelas diretrizes norteadoras de um projeto
de passarela para pedestres de acordo com o regulamento definido pelo 6rgao
competente, o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) em
2006.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Acessibilidade e mobilidade urbana

Os debates sobre acessibilidade e mobilidade em contextos urbanos
aumentaram em todo o mundo. Algumas das raz0es para esse interesse incluem
crescimento populacional nas cidades, conscientizagdo sobre inclusao, legislacéo e
normas de acessibilidade, crescimento econdmico e desenvolvimento urbano. Essas
discussdes nao apenas refletem a complexidade dos desafios urbanos, mas também
destacam a necessidade de abordagens interdisciplinares e colaborativas envolvendo
governos, comunidades, empresas e instituicdes académicas. A medida que as
cidades expandem e evoluem, a acessibilidade e a mobilidade urbana se tornam
temas cruciais para garantir um ambiente urbano mais inclusivo e eficiente.

De acordo com Cupolillo et al. (2006) o crescimento das comunidades ao redor
das rodovias aliado a um planejamento deficiente causa grande impacto no trecho
viario, diminuindo tanto a seguranca quanto a mobilidade e acessibilidade. Tal
crescimento também é responsavel pelo surgimento de polos geradores que
promovem o aumento do deslocamento de pedestres e veiculos entre uma parte da
cidade e outra, necessitando de uma melhoria no espaco viario para atender ao
trafego local.

A relacéo entre acessibilidade e mobilidade é intrinseca e fundamental para o
funcionamento eficiente das é&reas urbanas. Ambos 0s conceitos estdo
interconectados e desempenham para as cidades.

A NBR 9050 define acessibilidade como possibilidade e condi¢do de alcance,
percepcao e entendimento para utilizagdo, com seguranca e autonomia, de espacos,
mobiliarios, equipamentos urbanos, edificacbes, transportes, informacdo e
comunicacao, inclusive seus sistemas e tecnologias, bem como outros servicos e
instalacdes de uso publico ou privado de uso coletivo, tanto na zona urbana como na
rural, por pessoa com deficiéncia ou mobilidade reduzida

Compreende-se que, segundo Pereira (2015), a mobilidade urbana esta
intimamente ligada a facilidade de deslocamento de pessoas na cidade através de
diferentes meios, vias e toda a infraestrutura urbana e somente sera efetiva a partir
do momento que proporcionar as pessoas um deslocamento confortavel e seguro em

tempo razoavel.
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Na criacdo de uma infraestrutura urbana para promover a acessibilidade é
essencial adotar uma abordagem inclusiva que considere a diversidade de meios de
locomocgéao da populacéo. O “acesso aos lugares publicos e privados deve ser facil e
de um modo que atenda a todos sem restricdo, tanto de pessoas com deficiéncia
permanente, ou temporaria, como exemplo uma mulher com carrinho de bebé”
(PEREIRA, 2015, p.34).

2.1.1 Mobilidade e acessibilidade do pedestre em rodovias.

O texto que se segue foi elaborado com base no Manual de Projeto Geométrico
de Travessias Urbanas elaborado pelo DNIT (2010) e 1S-228: Projeto de passarelas
para pedestres. A mobilidade e acessibilidade ao pedestre em rodovias apresentam
desafios especificos devido a natureza voltada aos veiculos motorizados dessas vias.
No entanto, alguns aspectos podem ser considerados para melhorar a mobilidade e
acessibilidade ao pedestre em ambientes rodoviarios ao exemplo das passarelas que
proporcionam uma rota segura e isolada do trafego veicular, permitindo que os
pedestres atravessem as rodovias com seguranca. Varios aspectos podem ser
considerados para garantir esta seguranca e a eficiéncia, tais como:

e Design inclusivo da passarela;

e Adequacéo da sinalizacgao;

e Acessos e rampas de entrada e saida;

e lluminacao eficiente;

e Seguranca nas entradas e saidas;

e Acessibilidade para pessoas com mobilidade reduzida;
e Manutencao regular;

e Integracdo com rotas de transporte publico;

e Design estético e contexto cultural;

e Espacos de descanso e paisagismo.

Ao considerar esses aspectos em projetos rodoviarios € possivel criar
ambientes mais seguros e acessiveis para pedestres, minimizando os desafios

associados a interagdo com o trafego veicular em rodovias.
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2.2 Travessias em desnivel: as passarelas como medida interventiva para a

mobilidade do pedestre.

As passarelas sao ferramentas importantes para melhorar a seguranca e a
mobilidade dos pedestres, especialmente em areas onde a travessia a nivel de solo
pode ser perigosa, exemplificada pelo trecho de estudo da BR-316. A integragéo
eficaz dessas estruturas ao planejamento urbano € essencial para garantir seu
sucesso e aceitacao pela comunidade.

Diretrizes béasicas para elaboracao de estudos e projetos rodoviarios de acordo
com o regulamento definido pelo 6rgdo competente, o Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes (DNIT) em 2006, fornecem um guia para a elaboracéo
de projetos que atendam aos padrdes estabelecidos pelo 6rgdo competente conforme
segue:

Garantia de seguranca: A principal finalidade das diretrizes é garantir a
seguranca dos pedestres. Isso envolve a criagdo de estruturas que permitam a
travessia segura das vias rodoviarias, minimizando riscos de acidentes.

Facilitacdo da mobilidade pedestre: A criacdo de passarelas visa facilitar a
mobilidade dos pedestres sobre as rodovias. Essa facilitacdo inclui a consideracao de
elementos como rampas de acesso, escadas, e outros detalhes que permitam o
deslocamento eficiente.

Conformidade com normas técnicas: As diretrizes objetivam garantir que o
projeto esteja em conformidade com normas técnicas especificas, mencionando
implicitamente a importancia do cumprimento das normas estabelecidas pelo DNIT e,
possivelmente, por outras entidades normativas.

Acessibilidade universal: A consideracdo da acessibilidade universal é um
ponto chave. O projeto deve atender as necessidades de todos os usuarios, incluindo
pessoas com mobilidade reduzida, idosos, e outros grupos que possam ter exigéncias
especificas.

Integracdo com o ambiente rodoviario: A passarela deve ser projetada de
maneira a se integrar harmoniosamente com o ambiente rodoviario. Isso inclui a
consideracao do design, materiais utilizados e sinalizagdo, de modo a nao interferir
negativamente na fluidez do trafego.

Utilizacdo adequada de sinalizacdo: O uso adequado de sinalizagdo é

destacado, sugerindo que as passarelas devem ser claramente sinalizadas tanto
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7

horizontalmente quanto verticalmente. Isso € essencial para a seguranca dos
pedestres e a conscientizagdo dos motoristas.

Estudos e projetos rodoviarios: Isso implica que a concepc¢éo das passarelas
deve estar alinhada com a abordagem global adotada para o desenvolvimento
rodoviario.

Essas diretrizes sugerem uma abordagem abrangente, considerando nao
apenas a estrutura fisica das passarelas, mas também questdes de seguranca,
mobilidade, acessibilidade e integracdo com o ambiente rodoviario.

Além disso, as passarelas podem ser instaladas através de sistemas
construtivos modulares os quais proporcionam rapidez na concepcao da estrutura,
logistica do transporte e montagem, escolha de materiais e determinacdo dos
respectivos custos (DE ROOVER et al., 2002).

Diante da utilizacdo de sistemas modulares ha as seguintes vantagens: a
reducdo do cronograma geral da obra; diminuicdo do desperdicio de materiais;
economia devido a repetitividade na producéo; menor interferéncia do ambiente no
canteiro de obras; adaptabilidade da estrutura para futuras expansoes; e reducéo de
congestionamentos em vias de alto trafego (LAWSON, 2007; KHAN, 2014; LACEY et
al., 2018).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Objeto de Anélise

As analises ocorreram em duas fases: A fase 1 corresponde a estrutura
existente até 2019, ano que iniciaram as obras no trecho. A fase 2 é o estado futuro
com a implantagéo da infraestrutura direcionada ao BRT com concluséo prevista para
2024. Com isso realizou-se a coleta de informacfes para promover a analise e

reflexdo dos dois cenarios.

3.2 Coletade Dados

3.2.1 Documentacdo da Obra

Utilizou-se trés documentos do Consércio Troncal Belém (CTB), do qual € o
responsavel pelo gerenciamento das obras das passarelas. Tais documentacdes sao:
‘Estudo de trafego e seguranga”, “Memorial Descritivo da Arquitetura” e
apresentacdes em videos e imagens renderizadas do projeto. Esses arquivos
serviram de concepc¢ao do projeto e serdo abordados no capitulo 4 de Resultados e

Discussoes.

3.2.2 Registros fotograficos no local

Realizou-se o registro fotografico nas passarelas antigas da BR-316 para
visualizar as condi¢des da infraestrutura e acessibilidades. O mesmo ocorreu para as
4 passarelas novas ja instaladas de 13, segundo projeto de implantacdo que no

momento estao disponiveis para uso da populacéao.

3.2.3 Coleta de pontos via Street View (Google Maps)

Na locacdo dos pontos de passarelas (antigos e os novos) utilizou-se a
funcionalidade street view do aplicativo Google Maps para gerar as coordenadas
(latitude e longitude). Os pontos foram definidos no eixo da rodovia para adotar um
padrao centralizado na visualizacao do mapa e armazenados em uma base dados em

um arquivo de Microsoft Excel (.xIsx) estruturada conforme Tabela 1.



Ponto

PA 01
PA 02
PA 03

PA 04
PA 05
PA 06
PP 01

PP 02
PP 03

PP 04

PP 05
PP 06
PP 07
PP 08

PP 09
PP 10
PP 11

PP 12
PP 13

Coordenadas

-1.4045505433911483,
-1.3941673032448463,
-1.3897630093977662,
-1.3808875510300456,
-1.3704261517300236,
-1.3671605289285402,

-48.43079989500437
-48.42075998241254
-48.41369242772274
-48.3988262392454

-48.38146611379784
-48.37351077834619

-1.404846877517735, -48.431759517528185

-1.4017886123698498,
-1.3968514548982334,

-1.3936357018976795,

-1.3899231575475803,
-1.3860309894836396,
-1.3836628898539438,
-1.3809562266075197,

-1.3773996860763902,
-1.3747979156674646,
-1.3703221115617898,

-48.42762839189977
-48.423322043348044

-48.419931209879785

-48.413949691739695
-48.40774260278754
-48.40356994698319
-48.3989622623554

-48.39305891841811
-48.38873947004199
-48.38126974696662

-1.365778142405782, -48.36425932373957

-1.3655311590253663,

-48.35860130902753

Tabela 1- Coordenadas das passarelas de 2019 e 2024

Cidade

Belém
Ananindeua
Ananindeua
Ananindeua
Ananindeua
Ananindeua

Belém

Ananindeua

Ananindeua
Ananindeua

Ananindeua
Ananindeua
Ananindeua

Ananindeua
Ananindeua
Ananindeua
Ananindeua

Marituba

Marituba

Referéncia

Pértico Castanheira
Jurunense

Unama Br

Residencial Santa
Felicidade

Uniasselvi Ananideua

Extrafarma

Faculdade Teoldgica
Batista Equatorial

Cangalha

Bradesco

Hospital
Metropolitano

Unama da Br
Unimed da Br
Rio Piscinas Belém

Nova Auto Pecgas

Faculdade Catdlica
de Belém

AABB

Ministério Publico de
Ananindeua

JS Auto Pecas

Autoviaria Paraense

Endereco
Castanheira, Ananindeua - PA, 66645-003
BR-316 - Atalaia, PA, 67113-000
Rod. Bernardo Sayao, 8420 - Coqueiro, Ananindeua - PA, 67030-007
BR-316, 5700 - Aguas Lindas, Ananindeua - PA, 67000-000
Rod. BR 316 Km 08 961 Centro, Ananindeua - PA, 67033-000
Rod. Belém-Brasilia, 1360 - Centro, Ananindeua - PA, 67030-005
BR-316, Km 01 - 6241 - Castanheira, Belém - PA, 66645-003
Br-316, km 1, s/n - Atalaia, Ananindeua - PA, 67013-000
Rod. Br 316, Km 2 - Atalaia, Ananindeua - PA, 67033-000
Rod Br-316, Km 3 s/n - Guanabara, PA, 67010-000

BR 316, Km 3 - 8420 - Coqueiro, Ananindeua - PA, 67030-007
Rodovia BR-316, Km 4 s/n - Guanabara, Ananindeua - PA, 67015-400
BR, 316 - KM 4 - Coqueiro, Ananindeua - PA, 67015-220

BR-316, km 5 - Levilandia, Ananindeua - PA, 67105-165

BR 316, Km 6 — Aguas Lindas, CEP: 67020-000, Ananindeua - PA
Rodovia Br-316 - Km 7, s/n - Aguas Brancas, Ananindeua - PA, 67013-000
Rodovia BR 316, Km 08 s/n - Centro, PA, 67030-970

BR-316, R. Sdo Jodo, Km10 - Sdo Jodo, Marituba - PA, 67000-000
BR 316, KM 11- 2960 - Sdo Jodo, Marituba - PA, 67105-290
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2019
2019
2019
2019
2019
2019
2024

2024
2024

2024

2024
2024
2024
2024

2024
2024
2024

2024
2024

Fonte: Autoria prépria
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A primeira coluna (denominada “Ponto”) corresponde a identificagdo dos pontos
de passarelas coletados cuja sigla PA indica passarelas antigas e PP, passarelas de
projeto.

Nas “Coordenadas” foram inseridos os pontos extraidos do Google Maps. Nao
houve a necessidade de separar em latitude e longitude na base, pois o software de
destino, o Microsoft Power Bl faz de forma dinamica via funcionalidade Power Query.

Na coluna “Cidade” tem-se a quantificacdo de cada passarela por municipio
gue permitira filtragens no relatério final. Em “Referéncia” tem-se o registro de um
polo de relevancia mais proximo da passarela, do qual justifica maior fluxo de pessoas
ao seu entorno.

A quinta coluna denominada “Endere¢co” € um complemento da anterior
“‘Referéncia”. Esta possui o endereco completo do polo de relevancia favorecendo
posteriores consultas.

“Ano” identifica os anos pertencentes a cada passarela sendo definidos 2019 e
2024. A escolha do ano de 2019 é devido ao inicio das obras no trecho, ou seja, € 0
periodo em que ndo houve interferéncias na via sendo indicada por PA (Passarelas
Antigas). Os anos de 2022 e 2023 foram os periodos de maior avanco na obra das
passarelas cujo cronograma da empresa executora, o ano de 2024 é o estabelecido
para a entrega das passarelas neste trecho da BR-316. Diante disso sera o ano

determinado para representar as PP (Passarelas de Projeto).

3.3 Aplicacédo no software Power Bl

O software Power Bl é uma ferramenta utilizada para apresentar os dados
coletados e gerar célculos. Possui versatilidade em suas funcionalidades e permitiu
gerar analises para este estudo. O relatério final apresenta: calculos de distancias
entre pontos de passarelas (entre dois pontos), representacdes graficas e filtragens
dindmicas.

Para o calculo da distancia entre dois pontos foi necessario, primeiramente,
ajustar a base dados no Excel antes de importar para o Power Bl. Os ajustes
ocorreram para duplicar a tabela de coordenadas, formando outras duas idénticas.
Para fins de boas praticas, a primeira foi renomeada para “Origem” e, a segunda
“Destino”. Esta acao servira nas segmentacdes de dados (filtro dindmico) no relatério
de Power Bl e na criacdo de uma “medida” utilizando o conceito da linguagem DAX
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(Data Analysis Expressions) deste software. “Medida” pode ser entendida como uma
operacao matematica ou funcéo. O Bl possui similaridade com fun¢bes em Excel,
porém, nao é prudente comparar suas funcionalidades e objetivos de uso, pois séo
softwares distintos.

O conceito matematico utilizado foi o da lei dos cossenos para determinar a
distancia entre dois pontos. A Figura 1, é a representacao de um globo terrestre que
permite visualizar a disposi¢céo dos pontos (as passarelas presentes na rodovia).

Por exemplo, para determinar a distancia (d) do arco AB serd necessario
primeiro encontrar o valor do cos (d) utilizando a Férmula (1). Posteriormente, na
Foérmula (2), gerar a distancia (d) em radianos mediante a funcéo Arcos que retorna o
arco cosseno de um argumento cos (d). Este valor de comprimento se encontra em
radianos, diante disso, deve-se multiplicar pelo raio da terra de valor aproximado de

6731 Km, passos da Formula (3).

Figura 1 - Representacdo da superficie esférica
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Fonte: https://pt.m.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Spherical_triangle.svg

Férmula (Lei dos Cossenos)

cos (d) = sin (x1)*sin (x2) + cos (x1)*cos (x2)*cos (y1-y2) Q)
Arco cosseno
d (radianos) = Acos(cos(d)) (2)
Comprimento
d = d (Radianos)*R 3

R = Raio da Terra =6731 km
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Na funcionalidade Power Query foram geradas colunas para separar em
latitudes e longitudes na aba “adicionar colunas”, opgao “extrair”. Apds a criagao das
colunas Latitude e Longitude para os dois modelos (Origem e Destino) foi
convencionado que o0 ponto 1 possuird latitude X1 e longitude Y2, o ponto 2 tera
latitude X2 e longitude Y2. Esta convencao possibilitou elaborar a medida (funcéo)

para o célculo da distancia entre esses dois pontos conforme memorial descrito:

Figura 2 - Medida Criada no Power BI

1 Distdncias (Km) =

2 war X1 = RADIANS{SELECTEDVALUE(Origem[Latitude]))

3 war X2 = RADIANS{SELECTEDVALUE(Destino[Latitude]})

4 var ¥1 = RADIANS(SELECTEDVALUE(Origem[Longitude]))

5 war ¥2 = RADIAMNS{SELECTEDVALUE(Destino[Longitude]))
& var R = 6371

7 war lcos = SINCKL)*sin(X2)+C05(X1Y*COS(X2y*C05(Y1-Y2)
8 war arco = ACOS(lcos)

9 return

1& arco*R

Fonte: Autoria prépria
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Aplicagdo no software Power Bl

Com a medida criada obtiveram-se as distancias entre os pontos. E valido
ressaltar que os pontos sao calculados conforme o seu grupo de ano. As passarelas
de diferentes periodos (2019 e 2024) nao possuem interacdo embora
matematicamente seja possivel. Contudo, para fins de andlise, ndo foi pertinente e
I6gico, uma vez que as passarelas do periodo anterior serdo desativadas. Os valores
gerados sao apresentados na Tabela 2, e enfatizam a distancia em metros entre as
passarelas para os dois horizontes de andlise, 2019 e 2024. O destaque € o
incremento de 160% na quantidade de passarelas (figura 3) e a reducéo da distancia
de caminhada.

Tabela 2 - Distancia de caminhada.

Origem Destino Distancia Ano Cidade
PA 01 PA 02 1,61 2019 Belém
PA 02 PA 03 0,93 2019 Ananindeua
PA 03 PA 04 1,92 2019 Ananindeua
PA 04 PA 05 2,25 2019 Ananindeua
PA 05 PA 06 0,96 2019 Ananindeua
PP 01 PP 02 0,57 2024 Belém
PP 02 PP 03 0,73 2024 | Ananindeua
PP 03 PP 04 0,52 2024 | Ananindeua
PP 04 PP 05 0,78 2024 | Ananindeua
PP 05 PP 06 0,81 2024 | Ananindeua
PP 06 PP 07 0,53 2024 | Ananindeua
PP 07 PP 08 0,59 2024 | Ananindeua
PP 08 PP 09 0,77 2024 | Ananindeua
PP 09 PP 10 0,56 2024 | Ananindeua
PP 10 PP 11 0,97 2024 | Ananindeua
PP 11 PP 12 1,96 2024 | Ananindeua
PP 12 PP 13 0,63 2024 Marituba

Fonte: Autoria prépria
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Figura 3 - Quantidade de passarelas

2018 2024

Cidade ® Ananindeua @EBeléem @Marituba

Fonte: Autoria propria

ApOs o célculo fez-se uma outra medida com a funcdo “média (= AVERAGE)”
das distancias calculadas entre as passarelas no ano de 2019 e 2024 (Figura 4). A
distancia média entre passarelas em 2019 foi de 1,53 Km e para 2024 sera de 0,79
km, portanto, uma reducdo de 51,17%. Tal variacdo contribuird, por exemplo, na
diminuicdo de acidentes para pedestres e ciclistas desde que haja o incremento de
politicas educacionais voltadas a todos os publicos usuarios da via, em especial,

guanto ao incentivo ao uso das passarelas como um meio seguro de a travessia.

Figura 4 - Distancia média entre passarelas (Km)

2
£
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Fonte: Autoria prépria

O estudo de seguranca viaria realizado na concepcdo do projeto prevé uma
reducdo de 40% nos acidentes com atropelamento, pois indica que as novas

passarelas irdo coibir e controlar a travessia dispersa e nem nivel dos pedestres ao
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direcion-los aos pontos especificos para a realizacdo da travessia (passarelas,
estacdes ou semaforos).

O Power Bl também colabora para comparacdes visuais, onde foi possivel por
utilizacdo da funcionalidade de mapa do software. Na figura 4, tém-se os dois anos
com suas respectivas configuracdes, onde é perceptivel a oferta de passarelas.

O ano de 2019, representado na cor vermelha, indica uma quantidade
insuficiente de passarelas ao longo do principal trecho da BR-316, ndo atendendo
demanda atual ou mesmo facilitando o seu uso.

O ano de 2024, na cor verde, representa todas as novas passarelas entregues.
Nota-se um espacamento regular entre cada passarela, criadas nos pontos de alta
demanda por travessia.

Desta forma foi possivel avaliar as mudancas de forma pratica e detalhada, pois
o relatério em Power Bl possibilita filtragens dinamicas e diferentes maneiras
visualizar os dados coletados (graficos e célculos), permitindo, assim, uma analise

mais assertiva.



Figura 5 - Mapa de passarelas (2019 x 2024)
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Fonte: Autoria prépria.
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4.2 Infraestrutura das Antigas Passarelas

Por anos a infraestrutura das passarelas na BR-316 foi inalterada assim como
as manutencgdes visando garantir a boa vida util. Com isso, 0s pedestres sdo afetados
devido a manutencao ineficaz. Entre os principais problemas detectados estéo:
estrutura metalica deteriorada e enferrujada; estrutura de concreto armado com
armacao aparente; partes da estrutura com fissuras.

Trata-se de um problema antigo conforme retratado em matéria de jornal pela
reporter Pryscila Soares (Diario do Para, 2016), onde em junho de 2016, conforme
requisicdo do Ministério Publico do Estado do Para (MPPA), o 32 Grupamento
Bombeiro Militar (GBM) de Ananindeua emitiu parecer técnico diante a situacao das
passarelas de pedestres da rodovia BR-316 de Ananindeua/PA.

Das cinco passarelas inspecionadas, quatro foram classificadas como "ruins" e
uma como "razoavel". Problemas como infiltragdes no concreto armado e exposi¢ao
de ferragens foram identificados em quatro delas. A analise técnica concluiu que tais
estruturas enfrentam graves problemas estruturais, demandando urgentemente obras

de recuperacao para garantir a seguranca dos usuarios.

Figura 6 - Antiga passarela de Ananindeua

Fonte: Autoria prépria
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Figura 7 - Passarela Antiga (Vista Inferior)

Fonte: Autoria préopria

4.3 Caracteristicas gerais do projeto das novas passarelas

As Passarelas e Estacfes representam uma parte essencial das intervencdes
planejadas para a implantacéo do Corredor BR-316. Este conjunto de intervencfes no
Sistema de Transporte Urbano tem como principal objetivo a melhoria da mobilidade
urbana. Trata-se de uma iniciativa conjunta entre as Prefeituras Municipais de Belém,
Ananindeua, Marituba e o Governo do Estado do Para, abrangendo um trecho de
10.776 quildmetros que liga a cidade de Belém a Marituba. Esta area é conhecida por
apresentar grandes desafios em termos de transporte e escoamento urbano na

Regido Metropolitana de Belém.
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A Rodovia BR-316, que tem sua quilometragem inicial situada na area urbana
de Belém e se estende até a cidade de Maceio, Alagoas totalizando 2.054 quilémetros,
enfrenta sérios problemas nos seus primeiros dez quildbmetros. Essa secao ja foi
classificada em 2010 como a rodovia mais perigosa do Brasil, registrando 2.222
acidentes apenas neste trecho sob analise.

A situacdo no trecho em estudo reflete um problema sério em termos de
seguranca viaria e infraestrutura rodoviaria. A pratica frequente de travessias
irregulares de pedestre de pedestres ao longo da rodovia séo fatores que contribuem
para um ambiente propicio a acidentes, incluindo atropelamentos e freadas bruscas.

Esses problemas podem ser resultado de diversos fatores como a insuficiéncia
e ma distribuicdo das passarelas atuais, a falta de investimento em manutencao e
melhorias na rodovia, planejamento inadequado, falta de sinalizacdo eficiente e
regulamentacao inadequada das travessias de pedestres.

A solucao para esses problemas geralmente requer uma abordagem integrada
envolvendo esforcos do governo para melhorar a infraestrutura rodoviaria, investir em
sinalizacdo adequada, implementar medidas de seguranca para pedestres e
conscientizar os usuarios da rodovia sobre praticas seguras de direcao e travessia.

O projeto proposto visa acompanhar as tendéncias de desenvolvimento da
regido preparando a rodovia para uma configuracdo mais urbana (Figura 8). Busca-
se adaptar a via para um perfil futuro que se enquadre em uma nova tipologia de
ocupacdo, menos voltada para caracteristicas rodoviarias e mais voltada para um
ambiente urbano. Isso inclui uma ocupacdo que tende ao uso misto, contemplando
areas habitacionais, comerciais e de servigos. Este planejamento visa atender as
transformacdes observadas na via, antecipando-se a um cenario urbano em constante

evolucéo.
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Figura 8 - Trecho em obras da BR-316 (12 fase)

MARITUBA

ANANINDEUA

BELEM

Fonte: Secédo VI: Requisitos de Obras (WR) Anexo A — Projeto Executivo /obra: 600 — Estacfes e
Passarelas — 123 — Arquitetura / Memorial Descritivo

Para determinar os locais estratégicos de implantacdo das Estacbes e
Passarelas foi conduzida uma pesquisa de demanda juntamente com a elaboracéo
de um mapa detalhado que abrange toda a area de implantacdo do projeto (Figura 9).
A andlise desses dados permitiu a identificacdo dos principais pontos geradores de
demanda, a localizac&do das passarelas que serdo conectadas as estacdes do BRT
nos pontos onde a procura pelo servigco de Transporte Publico serd mais expressiva
(Tabela 3). Este planejamento visa otimizar a conveniéncia para 0s pedestres,

reduzindo a necessidade de grandes deslocamentos.

Tabela 3 - Relacdo dos Principais Pontos de Travessia de Pedestres

ID | ESTACA REFERENCIA ID | ESTACA REFERENCIA
1 18 SHOPPING CASTANHEIRA 9 | 311/315 | POSTO SHELL
2 | 34/35 |HOLLIDAY E IGREJA MUNDIAL 10 | 322/323 | FACULDADE DA AMAZONIA
BANCO SANTANDER E IGREJA
3 51/52 | MUNDIAL 11 357 NOVA CASA E HSN=BC
4 66 ITAPEMIRIM E COMDOMINIO CITYPARK | 12 | 379/380 | CENTRO MIX E RECEITA FEDERAL
SUPERMERCAD LIDER E HOPISTAL SUPERMERCADO PREC BOM, BANCO E
5 101 | METROPOLITANO 13 389 | LOTERICA
COLEGIO BOMPASTOR, CAIXA
6 130 ECONOMICA FEDERAL E UNAMA 14 | 414/415 | HOSPITAL ANITA GEROSA
7 | 182/183 | UNIMED E ATACADAO SAO MIGUEL 15 452 ORTOBOM E MERCADAO
8 | 214/215 | FABRICA DA NOVA SCHIN

Fonte: Relatdrio técnico estudo de trafego e Seguranca viaria - Rodovia BR-316- EAP: 022014-10-A -
500- 50-PE-801-RT-001-00
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Figura 9 - Estudo de demanda de travessias
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Fonte: Relatdrio técnico estudo de trafego e Seguranca viaria - Rodovia BR-316- EAP: 022014-10-A -
500- 50-PE-801-RT-001-00
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Além disso, durante o processo de definicdo foi observado um intervalo
especifico entre as Estagfes, estabelecendo-se uma distancia entre 600 e 800 metros
entre cada uma delas. Este critério resultou na implantacdo de treze Estacbes ao
longo do Corredor BR-316 cuja distribuicdo estratégica visa atender as demandas de

deslocamento da populacdo, garantindo um acesso mais eficiente e equitativo ao
sistema de transporte publico.

Figura 10 - Locacéo Estacdes e Terminais
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Fonte: Book de Apresenta¢do-BR316- mar¢o 2016- EAP: 022014-10-A-500-50-PE-062-AD-001-00

Das treze Estacfes de dnibus planejadas para implantacéo, onze delas seréo
acompanhadas por uma Passarela que conectara o canteiro central as extremidades
da via (Figura 10). Essa estrutura possibilitara a travessia segura dos pedestres,
garantindo a ligacao entre as areas adjacentes a rodovia. Em contrapartida, nas outras
duas Estacdes, 0 acesso serd facilitado por meio de faixas de pedestres equipadas
com semaforos. Esta abordagem visa proporcionar opcdes variadas de acesso seguro

para os pedestres considerando diferentes necessidades e localiza¢6es ao longo do
Corredor BR-316.
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As rampas planejadas serdo construidas utilizando concreto pré-moldado,
sendo encaixadas sobre pilares centrais e misulas de apoio. Para garantir a
conformidade com a legislacdo de acessibilidade, as rampas foram divididas em
quatro lances e oito patamares. Além das rampas, também sera implantada uma

escada metalica (Figura 11).

Figura 11 - Perspectiva da Passarela Tipo A

Fonte: Sec¢do VI: Requisitos de Obras (WR) Anexo A — Projeto Executivo / obra: 600 — Estaces e
Passarelas — 123 — Arquitetura / Memorial Descritivo

Para atender aos requisitos de seguranca esta prevista a instalacdo de guarda-
corpos com corrimdo em dupla altura ao longo das rampas e com suportes nos
patamares. Adicionalmente, junto ao canteiro central, sera instalado um bicicletério,
visando oferecer uma opc¢ao de estacionamento seguro para bicicletas. Estas medidas
visam ndo apenas atender aos padrées de acessibilidade, mas também garantir a
seguranca e comodidade dos pedestres e ciclistas que utilizam as estruturas do
Corredor BR-316.

As Tipologias “A”, “B” e “C” presente na Figura 12, correspondem as rampas
com acesso ao canteiro central associados as Estacdes de transbordo do Corredor
BR-316.Para atender aos Terminais Ananindeua e Marituba serdo implantadas

passarelas tipo “D” e “E” sem acesso ao canteiro central, Figura 13.



Figura 12 - Tipologia A, B e C das Passarelas
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Fonte: Secdo VI: Requisitos de Obras (WR) Anexo A — Projeto Executivo / obra: 600 — Estacbes e
Passarelas — 123 — Arquitetura / Memorial Descritivo

Figura 13 - Tipologia D e E das Passarelas

L

L

L

Fonte: Sec¢édo VI: Requisitos de Obras (WR) Anexo A — Projeto Executivo / obra: 600 — Estaces e
Passarelas — 123 — Arquitetura / Memorial Descritivo

Em duas das estacfes planejadas, o acesso as extremidades da via sera

realizado ao nivel do solo por meio de faixas de pedestres equipadas com seméaforos.

Essa escolha foi motivada pelo elevado fluxo de pedestres que atravessam a via para

utilizar o sistema no centro de Ananindeua. Nesse contexto, a obrigatoriedade de
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utilizar a Passarela como meio de passagem poderia representar uma penalidade
para os usuarios, tornando o acesso mais complexo ou demorado do que atravessar
a rua diretamente. Esta solug&o busca oferecer uma opgéo mais conveniente e direta
para os pedestres que utilizam o sistema de transporte, considerando a realidade e
as necessidades especificas de acesso na regiao.

4.4 Acessibilidade

O projeto das Estacdes e Passarelas abrange a implantacéo de treze Estacfes
ao longo da rodovia destinadas ao embarque e desembarque de passageiros. Essas
EstacOes estdo associadas a instalacdo de Passarelas em areas estratégicas,
proporcionando travessias seguras sobre a via e facilitando o acesso as Estacfes de
maneira segura e acessivel.

Um ponto fundamental do projeto é assegurar a plena acessibilidade a esse
servico de transporte a todos os cidadaos incluindo pessoas com deficiéncia fisica.
Para garantir esta acessibilidade, as rampas foram projetadas com inclinacdes
adequadas em conformidade com as diretrizes estabelecidas pela NBR-9050 (Figura
14). Essa medida visa permitir que todos 0s usuarios, independentemente de suas
capacidades fisicas, possam utilizar as instalacbes de transporte de maneira

autbnoma e segura.

Figura 14 - Rampa Acessivel

l— SAVAA Ev DOMCRETO
RE =LA

Fonte: Sec¢édo VI: Requisitos de Obras (WR) Anexo A — Projeto Executivo / obra: 600 — Estacges e
Passarelas — 123 — Arquitetura / Memorial Descritivo
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O projeto prevé a instalacao de Piso Direcional e Alerta no passeio, quando necessario

e como recomendado pela norma (Figura 15).

Figura 15 - Piso Tétil e Direcional

Fonte: Sec¢do VI: Requisitos de Obras (WR) Anexo A — Projeto Executivo / obra: 600 — Estacdes
e Passarelas — 123 — Arquitetura / Memorial Descritivo

Serdo instaladas rampas em faixas de pedestres sinalizadas nos cruzamentos,
com foco na remocao de obstaculos nas sarjetas para garantir acessibilidade e
seguranca na travessia.

A implantacdo de rampas em conformidade estrita com as diretrizes da NBR-
9050 implica na ocupacdo de uma area de terreno significativa. Isso se deve a
necessidade de atender as especificacdes da norma, que limitam a inclinacdo das
rampas para garantir acessibilidade adequada. Além disso, € preciso reservar espaco
para a criacdo de patamares de descanso em intervalos regulares ao longo das
rampas, permitindo pausas durante a subida ou descida. A largura das rampas
também é um fator critico, pois deve ser suficiente para acomodar a manobra das
cadeiras de rodas e garantir espaco adequado para viradas e giros, garantindo a

seguranca e a autonomia dos usuarios com mobilidade reduzida. Esses requisitos
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combinados resultam na necessidade de uma area consideravel para a instalacdo

dessas rampas acessiveis e funcionais.

Figura 16 - Perfil Rampa das Passarelas

Fonte: Secdo VI: Requisitos de Obras (WR) Anexo A — Projeto Executivo / obra: 600 — Estacbes e
Passarelas — 123 — Arquitetura / Memorial Descritivo

441 Piso Tatil

A sinalizacéo téatil no piso sera feita por meio de placas de concreto pré-moldado,

as quais terdo uma cor contrastante em relacéo ao piso adjacente.

4.4.2 Piso Tatil Direcional

A sinalizacdo tatil direcional sera formada por placas de 25 x 25 centimetros,
apresentando uma textura em secao trapezoidal de acordo coma norma. Essas placas
serdo dispostas na direcdo do deslocamento, sobre o piso ja instalado, conforme

especificado no projeto.

4.4.3 Piso Tatil de Alerta

A sinalizacao tétil de alerta sera composta por placas de 25 x 25 centimetros,
apresentando uma textura formada por relevos tronco-cénicos, 0s quais serdo

instalados sobre o piso ja existente, conforme indicado no projeto.

4.4.4 Corrimao

O corriméo das rampas sera confeccionado em aco inoxidavel de 11/2", com dois

corrimaos em ambos os lados, posicionados a 70 cm e 92 cm de altura em relagéo ao
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piso final das rampas. Esses corriméos seréo fixados em barras de suporte, instaladas

sobre a guia de balizamento conforme o projeto estabelecido.

4.5 Entrega das novas passarelas

No periodo de elaboracao desse estudo foram entregues 4 passarelas localizadas

nos quildmetros 4, 6 e 7 do primeiro trecho da rodovia BR-316.

Figura 17 - Nova Passarela instalada

Fonte: Agéncia Para

Figura 18 - Nova Passarela instalada (2)

/]

Fonte: Agéncia Para
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Figura 19 - Nova Passarela instalada (3)

Fonte: Agéncia Para

Figura 20 - Nova Passarela instalada (4)

Fonte: Autoria propria



Figura

Fonte: Autoria propria

21 - Nova Passarela instalada (5)

38
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5 CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos é fornecido suporte a ideia proposta que a
distancia média entre as 13 novas passarelas que serdo implantadas até 2024, sera
de 0,79 km, portanto, uma reducao de 51,17 % da possivel caminhada de pedestres,
tornando, evidente a necessidade de outras passarelas e a distribuicdo no trecho para
atender efetivamente a populacdo com acessibilidade adequada e que permita a
transicdo suave entre caminhar, andar de bicicleta e utilizar transporte publico, desta
forma proporcionando escolhas flexiveis e adaptaveis aos diversos perfis de usuarios.
A introducdo das novas passarelas na BR-316 ira desempenhar um papel
fundamental como medida mitigadora para controlar e direcionar a travessia de
pedestres, disciplinando a pratica para pontos especificos assim produzindo um efeito
positivo na seguranca viaria. Assim, a implantacéo das passarelas surge como medida
nao apenas a travessia do pedestre como também auxiliara na diminuicdo de
acidentes; conferindo aos seus usuarios um deslocamento mais seguro.

Em contrapartida, as 5 passarelas existentes ndo promovem em sua totalidade
a acessibilidade e seguranca ao pedestre, ocasionando o processo de segregacao
socioespacial da populacdo e desencadeia o cenario de falta de acessibilidade nas
travessias de pedestres e ciclistas, que enfrentam a distancia média entre elas de 1,53
Km, consequentemente, a maioria opta pela forma irregular de travessia.

O projeto de implantagcdo das passarelas, possui como ponto fundamental
garantir a plena acessibilidade do servi¢o de transporte para todos os cidadaos. Essa
abordagem destaca o compromisso com a inclusdo e acessibilidade, considerando
nao apenas a funcionalidade do servico de transporte, mas também a garantia aos
pedestres para que possam utilizar o servico de maneira eficaz e digna. O
cumprimento dos padrdes estabelecidos pela NBR-9050 reforca que o mesmo cria

condi¢cBes adequadas a acessibilidade.
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ANEXO A — Conceito da ferramenta Power Bl

O Power Bl € uma solucédo para andlise e representacédo de dados criada pela
Microsoft. Com essa ferramenta, dados séo transformados em informacéo. Usando o
Power BI, é viavel produzir painéis e quadros de controle que exibem informacdes
numéricas, andlises, informacfes, catalogos e representacdes visuais de forma
descomplicada e de facil compreenséao. Isso ocorre porque o objetivo principal dessa
ferramenta € simplificar a interpretacdo de dados e incentivar um maior engajamento
do publico com a maneira como esses dados sdo apresentados. Devido a essas
caracteristicas, o Power Bl tornou-se uma ferramenta amplamente adotada no ambito
empresarial. Com o Power BI, é factivel criar e elaborar relatérios que séo atualizados
em tempo real ou de acordo com a frequéncia desejada. A partir desses relatorios, é

possivel tomar decisGes mais assertivas.

Figura 22 - Exemplo de um dashboard desenvolvido dentro do Power BI.

I Power SF

Dashboardy Lovem Ipsum
Workspace

How to ask

Average Availabiltty Average Request Time Number of Outages. [wn]wm]

o0 DD/MM/YY DO/MM/YY
2 o 1234

Sales Amount by Brand Name Sales Amount by Brand Name

$2.956291  $966.712

Fonte: Shutterstock

Segundo a EBAC (Escola Britanica de Artes Criativas & Tecnologia), o Power
Bl se destaca pela sua simplicidade. E uma ferramenta que pode ser usada por
profissionais da area de tecnologia assim como de outros departamentos. Por conta

disso, a sua interface, comandos e criagoes sdo simples.
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