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Sumario

O presente artigo centra-se na apresentacédo das potencialidades e limitagcGes dos modelos de microssimulacéo,
enguanto instrumento de apoio a gestdo integrada da rede viaria urbana e as tomadas de decisdo. A rede da
cidade de Vila Real foi considerada como estudo de caso. E apresentada a metodologia empregue na construc&o
do modelo de microssimulacéo, dando-se particular relevo aos trabalhos de calibracéo e validagéo. Tendo por
base o0 modelo validado para a situacéo atual e recorrendo a anélises comparativas, foi possivel inferir o efeito
resultante da aplicacdo de diferentes politicas, estratégias ou medidas mitigadoras, recorrendo a um conjunto
de indicadores de desempenho.
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1 INTRODUCAO

Os modelos de microssimulagdo constituem ferramentas com potencialidades no campo da avaliacdo dos
impactos resultantes da alteracéo de politicas ou de estratégias, apoiando e facilitando os processos de tomada de
decisdo. As entidades gestoras das &reas urbanas e, consequentemente, as equipas técnicas que apoiam o poder
de decisdo, sdo cada vez mais desafiadas a, de forma integrada, dar resposta a 3 preocupacdes essenciais: i)
salvaguardar um bom nivel de funcionamento global, consubstanciado em adequados niveis de fluidez e
capacidade das redes rodoviarias urbanas; ii) integrar preocupagdes de desenho urbano assentes na construcéo de
espacos qualificados e funcionais; iii) garantir a sustentabilidade econdmica, social e ambiental do sistema global
de transporte. O recurso a modelos convencionais de estimagdo dos niveis de servi¢o aplicados a elementos
rodoviarios isolados revela-se cada vez mais limitado, uma vez que ndo permitem dar resposta integrada a
diferentes preocupac@es e desafios inerentes a gestdo do dominio urbano. Fatores como os efeitos estocasticos, a
variabilidade da procura do trafego no tempo, a distribuicdo modal, assim como a redistribuicdo do trafego na
rede em funcdo dos niveis de congestionamento, apenas poderdo ser integrados na equagdo quando inseridos em
modelos globais de transporte. Nessa linha de acdo, os modelos de simulagdo vieram abrir novas perspetivas de
analise, afirmando-se como instrumentos fundamentais e imprescindiveis no apoio a deciséo.

Por conseguinte, este artigo procura evidenciar as potencialidades do uso da microssimulagdo, aplicada aos
estudos de trafego em meio urbano, comparativamente aos modelos convencionais. Recorrendo ao software
AIMSUN, de origem espanhola, o artigo centra-se na apresentacdo de um estudo de caso real, que envolve a zona
urbana da cidade de Vila Real, procurando-se evidenciar a metodologia de trabalho adotada, o desenvolvimento
do modelo, o processo de calibracdo e validacdo, assim como a apresentacdo de alguns dos principais resultados.
Tendo por base 0 modelo validado para a situacéo atual, foi possivel, por recurso a analises comparativas, inferir
o efeito resultante da aplicacdo de um conjunto de politicas e de medidas mitigadoras, tendo por base um
conjunto de indicadores de desempenho.
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2 MODELOS DE SIMULACAO

2.1 Principios béasicos de modelos de atribuicao de trafego

Num modelo convencional de atribuicao de trafego, os principais inputs sdo a matriz Origem/Destino (O/D) das
viagens, a rede viaria com informagdo topoldgica e um conjunto de equagOes/parametros que traduzem o
processo de interacdo entre condutores e entre estes e a rede. S8o identificados os caminhos alternativos entre
cada par O/D e, posteriormente, as viagens geradas/atraidas entre esse par sdo distribuidas pelo conjunto de
caminhos disponiveis. Os principais outputs sdo os fluxos de trafego nos diferentes arcos da rede e os custos de
viagem entre as zonas.

O conceito de custo generalizado de viagem esta na base de todos os modelos de atribuicdo. No caso de existir
mais do que uma alternativa para fazer a viagem entre um par de pontos, serdo considerados diversos fatores
para apoiar a decisao, sobre qual o caminho mais favoravel. Estes fatores sdo muitas vezes dificeis de quantificar
e considerar no modelo, como é o caso do conforto, sentimento de seguranca ou qualidade paisagistica. No caso
dos modelos deterministicos, o custo de uma viagem é formulado através de uma combinacéo linear de tempo de
viagem, extensdo, e eventualmente custos fixos tais como portagens. Nos modelos estocésticos (caso em estudo),
0 custo de uma deslocacdo é constituido por uma componente deterministica (normalmente o tempo de
deslocacdo) e por uma componente aleatoria, a qual reflete a influéncia dos restantes fatores na decisdo do
condutor.

Por simplificacdo considera-se que todas as viagens com origem (ou destino) numa zona comegam (ou acabam)
num ponto especifico denominado de centrdide. A rede vidria é representada através de um conjunto de arcos e
de n6s. Em modelos mais basicos, a Unica funcdo dos nds € a de ligar os arcos, enquanto 0s arcos sdo
caracterizados por um conjunto de atributos que servem de base ao calculo do custo generalizado das viagens.
Nesse célculo assume-se que o tempo de viagem varia com o trafego de acordo com a curva velocidade-fluxo,
também conhecida como a curva fundamental do trafego. Na escolha de caminhos assume-se que 0s condutores
se comportam de forma racional e escolnem o caminho associado ao menor custo. Independentemente deste
principio é sabido que ha condutores que optam por diferentes trajetos para realizar uma viagem entre 0 mesmo
par O/D. As seguintes razfes podem ser apontadas para essas diferencas: i) a populacdo de condutores é
heterogénea, havendo condutores que valorizam de forma distinta os fatores envolvidos na viagem; ii) os
condutores ndo tém todos o mesmo conhecimento da rede e das condicfes de circulagdo (efeitos estocasticos);
iii) o tempo de viagem em cada caminho depende do nivel de servigo oferecido pelos arcos, o qual varia no
tempo em fungéo das condicdes de saturacéo.

2.2 Modelos dinamicos

Os modelos microscdpicos permitem reproduzir as dindmicas de cada veiculo na rede através da representacao
dos comportamentos de interagdo entre veiculos baseados nas caracteristicas dos condutores e dos proprios
veiculos. O sub-modelo de car-following € um dos mais relevantes ja que permite simular a resposta do condutor
relativamente a posi¢do de outro veiculo que segue a sua frente (veiculo lider) com efeitos diretos ao nivel da
capacidade das vias e das interse¢cBes. Os modelos microscopicos também usam os submodelos de gap-
acceptance e de lane change. O primeiro determina as condi¢cdes minimas de que um veiculo necessita para se
inserir numa corrente de trafego prioritaria. O submodelo de lane change determina a motivagdo e possibilidade
de um condutor mudar de via de acordo com o seu préximo objetivo. Todos estes submodelos sdo sensiveis as
caracteristicas da unidade condutor-veiculo de acordo com pardmetros médios associados a agressividade do
condutor e desempenho do veiculo. Os valores individuais associados a cada unidade sdo gerados aleatoriamente
a partir de distribuicdes de probabilidade centradas na média através de um processo de Monte Carlo.

Os modelos microscépicos aplicam-se cada vez mais ao desenvolvimento de analises de indole operacional
nomeadamente no estudo do desempenho de medidas ITS e na gestdo/otimizacdo de redes viarias urbanas
complexas. A utilizacdo de técnicas de microssimulacdo permite responder com elevado nivel de fiabilidade a
este tipo de anélises ou onde a alteragdo ao modo de funcionamento de um determinado elemento viario implica
necessariamente a reafectacdo de trafego em relagdo a outros caminhos alternativos. Os indices de
congestionamento elevados a que estdo sujeitos alguns elementos das redes rodovidrias urbanas limitam
seriamente a aplicagdo de modelos analiticos simples, ou mesmo de modelos macroscépicos dindmicos de
atribuicéo de tréfego.



Apesar das suas indmeras vantagens, estes modelos apresentam limitacGes inerentes aos préprios sistemas de
informacdo, a origem e providéncia dos dados e ao proprio contexto em que 0s mesmos sdo extraidos
(comparabilidade, qualidade e flexibilidade). Nao obstante, os modelos de microssimulagdo aplicados a gestdo
do dominio urbano, constituem uma ferramenta considerada cada vez mais imprescindivel a avaliacdo das
melhores solugdes que permitam minimizar os conflitos dos objetivos das politicas ambientais, sociais e
econdmicas.

3 DESENVOLVIMENTO DO MODELO DE MICROSSIMULACAO

A avaliacdo das condicOes de circulacdo oferecidas pela rede viaria da area urbana de Vila Real foi suportada
pela construcdo de um modelo microscépico baseado na aplicagdo Aimsun (v. 8.1.3). Este capitulo apresenta, de
forma sumaria, o processo de construcdo e de validagdo do modelo de simulagdo microscopica aplicado a rede
viaria na sua forma atual, permitindo o desenvolvimento posterior, por parte do Municipio, de analises
sustentadas sobre diversas estratégias de otimizacao do sistema viario, tais como a entrada em funcionamento de
novas vias estruturantes, alteragdes de esquemas de circulagdo ou correcdo geométrica e funcional de
intersecdes.

Nessa linha de agdo, os prdximos pontos centram-se na descri¢do sumdria do processo de modelagdo da procura
(transporte individual e transportes coletivos), na caracterizagdo da rede viaria e na descrigdo das principais
opgoes respeitantes a caracterizagio comportamental dos condutores. E ainda descrito o processo de calibragéo e
de validacéo do modelo e séo identificados os indicadores de desempenho considerados como 0s mais relevantes
na avaliacéo dos diferentes cenarios alternativos.

3.1 Modelagdo da rede viaria

A modelagdo de uma rede viéria a nivel microscopico € um processo complexo ja que obriga a quantificagdo de
um namero elevado de parametros associados a geometria e as condi¢des de funcionamento das vias e das
intersecGes. Especificamente, numa primeira fase, foram codificados os seguintes elementos:

Vias (secgdes)

Geometria geral, com base em cartografia e em imagens Google Maps;
Numero de vias de circulagcdo em cada sentido (variavel em alguns segmentos);
Afetacdo de vias (limitagdes a veiculos pesados, vias exclusivas BUS, etc.);
Localizacdo de paragens de autocarro (na via ou em baia);

Velocidade maxima de circulacéo;

Inclinacéo longitudinal.

Intersecdes (nos)
e Tipologia (prioritario / rotunda / semaforizado);
e Topologia (ligagBes entre segmentos convergentes no no);
e Afetacdo de vias (identificagdo das vias atribuidas a cada um dos movimentos de viragem);
e Regras de prioridade (identificagdo dos movimentos ndo prioritarios e do tipo de controlo — STOP ou
cedéncia de passagem);
e  Programacéo semaforica.

Com o objetivo de simplificar o0 modelo e diminuir o tempo de simulagdo, foram omitidos alguns arruamentos
locais, sendo que esta medida ndo condiciona a avaliagdo das estratégias na rede estruturante.

3.2  Caracterizagdo da procura

A caracterizagdo da procura em transporte consistiu em associar a matriz origem-destino (39x39) construida
previamente no ambito deste estudo [1], a correspondente rede viaria. Para o efeito foram introduzidas matrizes
correspondentes a ponta da manhd, relativas a veiculos individuais e BUS. Para cada zona foi definido um
centroide e as respetivas ligacGes (conectores) a rede. No caso dos centréides com mdltiplos conectores, a
respetiva propor¢do de viagens geradas / atraidas foi preenchida manualmente em fungéo da real capacidade de
inducdo de viagens (por oposicdo a predefinicdo do software, que distribui equitativamente as viagens por todos
0S conectores).



Por sua vez a modelacdo do servico de transportes coletivos da cidade (Urbanos de Vila Real) teve por base a
informacdo disponibilizada pelo operador e compreendeu 0s seguintes passos:

a) Criacdo das linhas — o servigo constituido por 5 linhas principais: 1: Lordelo — UTAD, 2: Fonte de
Rainha — Bairro do Boque, 3: Flores — Zona Industrial, 4: Montezelos — UTAD e 5: Ranginha — Praca
da Galiza. A linha 3 possui uma variante que € seguida em metade dos horarios;

b) Criacdo das paragens — as paragens foram caracterizadas pela sua extensao e tipologia (na via ou em
baia). No caso das paragens em via Unica assumiu-se que ndo existiam condicGes para que os veiculos
ligeiros ultrapassem o autocarro;

c) Criacdo de horarios — para cada servico foram indicadas as horas de saida, a linha (base ou variante) e
as paragens. Atendendo a variabilidade associada aos eventos de acesso/egresso de passageiros,
considerou-se que, em termos médios, em todas as paragens os autocarros ficam imobilizados durante 5
segundos.

3.3  Calibracéo e validacéo

3.3.1 Velocidades em condigdes livres

O modelo de condugdo utilizado pelo Aimsun pressupde que os condutores ndo restringidos por outros veiculos
ou por elementos de controle (sinalizacdo semafdrica, linhas de STOP, etc.) tendem a acelerar até atingir a
velocidade desejada. Em meio urbano, esta velocidade é condicionada pelo limite legal e também por outros
fatores, como a proximidade a interse¢des, estado do pavimento, atrito lateral (e.g. estacionamento, fachadas),
inclinacdo das vias, etc.

Com o objetivo de determinar estas velocidades, recorreu-se ao “método do observador moével”: durante o
periodo noturno, com volumes de trdfego muito reduzidos, foram seguidos veiculos aleatorios em diversas zonas
da cidade, procurando manter a mesma velocidade desses veiculos e ultrapassando o0 mesmo nimero de veiculos
que ultrapassaram o veiculo de prova. As trajet6rias foram registadas com um equipamento GPS e analisadas
posteriormente com uma aplicagdo especifica (software assocado ao equipamento da empresa Race Technology
Ltd). Finalmente, as velocidades reveladas foram associadas em intervalos discretos a vias de caracteristicas
similares, de que resultou a distribuicéo de velocidades desejadas ilustrada na Figura 1.

Figura 1. Velocidades maximas (desejadas) em sec¢éo



3.3.2 Escolha de trajetos

O submodelo de escolha de trajetos tem como objetivo fracionar o nimero total de viagens entre cada par OD
pelos diversos trajetos alternativos. Assume-se que todos os condutores procuram minimizar o custo “percebido”
individual da viagem, o qual depende explicitamente do tempo de deslocagdo e implicitamente de outros fatores
ndo quantificados (extensdo do percurso, nimero de paragens, estado do pavimento, etc.).

Assim, adotou-se 0 modelo Logit, o qual reconhece que a populacdo de condutores é heterogénea e que 0 custo
percebido para cada alternativa varia entre condutores. Nestas condicdes, a proporcédo de viagens atribuida a cada
trajeto depende da utilidade relativa de cada um, isto €, da diferenca de tempo para os trajetos alternativos, e de
um parametro de calibracdo 6 que controla a dispersdo das viagens pelas diferentes alternativas. Quando o
parametro tende para infinito os condutores escolhem o trajeto mais rapido e quando 6 tende para 0 0s
condutores repartem-se equitativamente pelos diversos percursos considerados. Pode assim afirmar-se que deve
ser adotado um valor 6 muito alto quando todos os condutores decidem o percurso essencialmente em funcéo do
tempo de trajeto e quando a maioria dos condutores consegue estimar corretamente o tempo de percurso; por
outro lado, um valor de 8 muito baixo deve ser adotado quando uma parte significativa dos condutores ndo séo
utilizadores frequentes da rede e/ou quando existem outros fatores relevantes, que ndo a duracdo dos trajetos, a
condicionar as decisfes dos condutores.

A calibracéo do parametro 6 no presente modelo foi efetuada através de um processo iterativo manual, em que se
procurou identificar o valor 6timo que conduz a minimizacdo das diferencas entre os volumes de trafego
observados e previstos. Verificou-se que essas diferencas, medidas pelo coeficiente de determinagdo r?,
diminuem a medida que # aumenta, atingindo-se o valor 6timo para & = 10. Note-se que este parametro é
condicionado pela diferenca absoluta dos tempos de deslocagéo entre trajetos alternativos e, como tal, o seu
valor varia muito com as caracteristicas da rede. Por exemplo, num estudo recente em Viseu, baseado em
inquéritos de tendéncia declarada, obteve-se o valor 4 = 100 [2].

Como referido, o tempo de deslocagdo é um input para este mecanismo de reparticdo de viagens. Como a
duracdo das viagens tende a aumentar com os niveis de trdfego na rede, o modelo permite a atribuicdo sequencial
de viagens a rede, sendo a escolha de trajetos decidida em fungdo dos tempos de desloca¢do atualizados. Neste
modelo considerou-se que os tempos de deslocagéo sdo atualizados com uma frequéncia de 15 minutos.

3.3.3 Parametros comportamentais dos condutores

E reconhecida a importancia que os parametros que descrevem o comportamento das unidades veiculo-condutor
(tempo de reagdo, aceleracdo maxima, etc.) tém nos resultados da simulacdo [3]. Contudo, neste estudo é
especialmente importante garantir que o modelo possui capacidade para avaliar o desempenho relativo dos
cenarios alternativos, ndo sendo essencial a precisdo das estimativas em termos absolutos. Optou-se assim, numa
primeira fase, por manter os valores dos parametros predefinidos pela aplicagdo para cada tipo de veiculo.

3.3.4 Ajustamento da matriz OD

Os resultados das primeiras simulagdes com o modelo resultante revelaram varias imprecisoes de representacao
da situacdo existente, motivadas por incorrecBes pontuais a nivel da geometria e da topologia, entretanto
corrigidas, bem como por inconsisténcias na matriz OD. Estas inconsisténcias devem-se a dois fatores principais:
(a) os postos de inquérito ndo permitem quantificar as viagens entre todos os pares OD; (b) a natureza aleatdria
do trafego, associada ao processo de amostragem, resulta em sobrestimagdo ou subestimacdo das viagens entre
varios pares OD. Assim, procedeu-se ao ajustamento da matriz através da seguinte metodologia:

1. Criacdo de uma versdo simplificada da rede (nivel macroscépico) para viabilizar o processo de

ajustamento automatico;
2. Associacdo dos fluxos reais observados de trafego as correspondentes seccdes do modelo Aimsun;



3. Criagdo de uma matriz de ajustamento que indica a variagcdo percentual maxima admissivel em cada
célula da matriz OD, tendo por referéncia uma estatistica GEH maxima de 6.0 entre o valor inicial e o
final,

4. Procedimento iterativo automatico de minimizacdo de diferencas entre os fluxos observados e os fluxos
simulados;

5. Conversdo da matriz resultante (3h) num conjunto de 12 matrizes de 15 minutos, de acordo com o perfil
de procura observado no periodo 7h30 — 10h30.

O processo de ajustamento sobre 0 modelo simplificado (macroscépico) conduz a um muito bom ajustamento
dos volumes simulados aos observados (Figura 2, painel esquerdo). A qualidade do ajuste diminui ligeiramente
guando a matriz do periodo 7h30 — 10h30 é desagregada em matrizes de 15 minutos e associada ao modelo
microscépico, ja que este contém indmeras restricdes ndo contempladas no modelo simplificado (Figura 2,
painel direito).
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Figura 2. Comparacédo entre contagens reais (observadas) e simuladas. Esquerda: modelo macroscopico;
Direita: modelo microscépico

3.3.5 Validacéo

Os trabalhos de validagdo assentaram nos critérios especificados pelo Departamento de Transportes do Reino
Unido [4]. Estas normas preconizam um valor madximo GEH=5 médio em pelo menos 85% dos registos. Na rede
de Vila Real este critério ndo foi respeitado, ndo obstante ter sido obtido um valor GEH=4,8 para o conjunto de
observacges. Colocando-se a questdo de continuar o processo de calibracdo para melhorar o ajuste e
eventualmente satisfazer os critérios de validacdo, ponderaram-se 0s seguintes pontos:

a) As metas definidas pela Departamento de Transportes do Reino Unido foram estabelecidas para redes
interurbanas, com um ndmero muito limitado de vias, onde as demoras nas interse¢des sdo praticamente
constantes e onde o nimero de percursos alternativos é muito reduzido; como tal, sdo critérios
excessivamente exigentes para aplicacdo em meio urbano;

b) Nos processos convencionais de calibragdo é permitida a variacdo livre das células individuais da matriz
OD, isto €, apenas se restringe a variagdo nos totais das linhas e das colunas.

Complementarmente, importa referir que foram respeitados os critérios de validacdo especificos de modelos
microscopicos relacionais com os padrfes de trafego (filas nos locais esperados, utilizagdo consistente de
trajetos, replicacdo satisfatoria dos processos de inser¢éo nas correntes de trafego, etc.) [5].

Assim, considerou-se ndo se justificar continuar a ajustar a matriz OD com o Unico objetivo de satisfazer os
critérios. Tal resultaria em alterages profundas dos valores das células individuais com sérios riscos de perda de

V) n ’ 7 e 2 7 i 1 o A
1 GEH: estatistica atribuida a Geoffrey E. Havers (Londres, década de 1970). GEH = Y (x —y)~/(x +¥), onde x é o valor de
referéncia (valor inicial da matriz) e y € o valor a comparar (valor final da matriz). A estatistica tolera erros percentuais muito
altos se os volumes em analise forem baixos, sendo a margem de erro progressivamente menor a medida que os volumes
aumentam.



aderéncia a realidade. O modelo garante uma elevada capacidade preditiva (situagdes futuras) a custa de alguma
capacidade descritiva (representagdo precisa da situagdo existente). Em sintese, considerou-se que o modelo,
embora ndo replicando com precisdo as condi¢des de circulagdo de um dia especifico, € plenamente
representativo das condicGes de circulacdo tipicas atuais, constituindo-se uma ferramenta de trabalho
extremamente fiavel para comparar situacdes futuras.

3.4 Indicadores de desempenho

A natureza microscopica do modelo permite dispor de um grande nimero de indicadores de desempenho com
diferentes niveis de detalhe, permitindo, por exemplo, obter a trajetéria de um veiculo especifico ou calcular o
tempo total de trajeto na rede para a totalidade dos condutores. Considerando o tipo de aplicacdes que se
preveem para este modelo, foram selecionados os seguintes indicadores:

e Nivel do sistema — resultam da operacdo da totalidade dos utilizadores (transporte individual e
transporte coletivo) e permitem quantificar os impactos globais associados a um conjunto de
intervencdes. Sdo exemplos destes indicadores, o tempo total de deslocacéo, a distancia total percorrida,
0 numero total de paragens, etc.;

o Nivel do par origem-destino — por vezes os ganhos de eficiéncia em termos globais sdo conseguidos a
custa de um acréscimo significativo do tempo de percurso de um conjunto limitado de utilizadores. E
assim importante identificar os utilizadores mais afetados por uma determinada intervencdo, o que se
consegue comparando a matriz OD dos tempos de trajeto;

e Nivel do eixo viario — para além dos indicadores anteriores relativos aos utilizadores, é também possivel
avaliar o desempenho do sistema ao nivel do eixo viario, nomeadamente para apoiar a defini¢do de
medidas de gestdo da rede. Sdo exemplo os volumes horarios médios e as densidades na hora de ponta
da manhé (8h00 — 9h00).

4 ORGANIZACAO DA REDE RODOVIARIA EM VILA REAL

4.1 Modelacéo da situacéo atual

O modo de organizacéo atual da rede urbana de Vila Real é extremamente simples. A rede municipal é suportada
pela rede coletora formada pelas estradas de ambito nacional (IP4, A4 e A24) as quais no seu conjunto
funcionam como uma circular externa, protegendo o espaco urbano do tréfego de &mbito nacional e regional.

A nivel interno, a acessibilidade ao centro é assegurada através de um conjunto de vias dispostas radialmente em
relacdo ao centro, garantindo a sua ligagdo aos principais nés com a rede primaria nacional. Essa estrutura é
complementada por um conjunto de vias estruturantes que constituem uma “circular interna” incompleta,
formada na margem direita do rio Corgo pela Av. da Europa/Av. de Onasbruck/ R. Fundadores do circuito de
Vila Real e, na margem esquerda, pelo IP4.

O rio Corgo constitui uma condicionante fisica significativa, separando a cidade em duas partes com
caracteristicas diferenciadas. A margem direita que inclui o centro histérico, é situada a uma cota elevada, e
integra areas urbanas caracterizadas por disporem de uma rede viaria consolidada enquanto que a margem
esquerda, integra, na sua maioria extensas areas em franco desenvolvimento ou que mantém potencial de
crescimento. A ligacdo entre as duas margens € assegurada pelas pontes da Timpeira (norte), Codessais (centro)
Metalica (sul). A Ponte Metalica estabelece 0 acesso mais direto ao nicleo histérico e de servigos da cidade e
continua a exercer um papel importante na acessibilidade ao centro, ndo obstante a existéncia das alternativas a
norte e o facto de a sua largura apenas permitir a circulacdo em sentido alternado.

A aplicacdo do modelo de microssimulacdo a rede atual e a hora de ponta da manha permitiu concluir que a rede
apresenta um modo de funcionamento satisfatério, embora evidencie um conjunto de pontos criticos, cujo
funcionamento se aproxima do limiar de capacidade, com geracdo de periodos pontuais de bloqueio e
consequente aumento das demoras. Esses pontos criticos concentram-se nos eixos principais, sendo de destacar
0s atrasos associados a Av. 1° de Maio, resultante do deficiente funcionamento do cruzamento com a R. Miguel
Bombarda (acesso a ponte). Justifica-se ainda realcar a rotunda dupla junto a Quartel que apresenta demoras
pontuais associadas aos movimentos de entrada na cidade, fruto do elevado peso dos fluxos conflituantes.
Merecem ainda destaque as demoras pontuais registadas nas rotundas da R. Fundadores do Circuito de Vila



Real, para acesso a N15 (R. do Boque) e a R. Gaspar Sameiro. No lado oeste da cidade, as demoras concentram-
se no circuito constituido pela Av. da Noruega, designadamente nas rotundas de acesso ao IP4 e na rotunda com
a R. das Botelhas (antiga EN2), sendo essa situa¢éo agravada em dias de feira.

4.2 Cenarios de evolucéo potencial da procura

Tendo por base a infraestrutura rodoviaria atual, foram testados os 3 cenarios de possivel evolucdo da procura,
de modo a avaliar quais 0s impactos previsiveis no normal funcionamento da rede viaria, em fun¢do das
diferentes politicas de mobilidade e de acessibilidade adotadas.

O cenario “passivo” (C1) correspondente a uma situacdo em que ndo sdo adotadas medidas que promovam a
transferéncia modal das viagens em Tl para modos de transporte mais sustentaveis (TP e pedonal), sendo
portanto representativo do funcionamento previsivel da rede, num futuro proximo, numa situagdo de “se nada for
feito”. Os outros dois cenarios, “minimalista” (C2) e “pré-ativo” (C3) refletem uma atua¢do no sentido de
manutenc¢do e reducdo dos niveis atuais de procura de T1 na zona central da cidade, assumindo diferentes niveis
de desenvolvimento das zonas envolventes e periféricas.

A andlise efetuada procura assim e, de forma genérica, avaliar o impacto sobre a rede viaria atual destes
diferentes cenarios de evolugdo da procura. Para o efeito, considerou-se que a procura poderd variar nao
uniformemente em toda a rede, em funcéo da distancia ao centro urbano e do nivel de consolidacéo das zonas.
Isto é, reconhece-se que nas zonas afastadas do centro:
e Os espagos ndo se encontram consolidados, existindo potencial para o crescimento de viagens geradas e
atraidas;
e Os transportes publicos sdo pouco competitivos, em termos de frequéncia, flexibilidade de horérios e
tempos de trajetos, relativamente ao transporte individual.

Os cenarios de evolugdo da procura foram estabelecidos tendo por base o agrupamento de zonas (em central,
envolvente e periférica) onde se considerou que as zonas “centrais” estdo consolidadas, enquanto as zonas
“envolventes” ao centro e as “periféricas” mantém um potencial limitado de desenvolvimento. O Quadro 1
apresenta as variagdes de trafego admitidas para os varios cenarios, considerando as diferentes combinac@es de
origens e destinos.

Quadro 1. Definicao dos cenarios avaliados relativos a evolugdo da procura

Cenario 1 (C1) Cenario 2 (C2) Cenario 3 (C3)
Tipo de Zona Central Envolv. Perif. Central Envolv. Perif. Central Envolv. Perif.
Central +10% +10% +10% 0% 0% 0% -10% -10% -10%
Envolvente +10% +15% +15% 0% +15% +15% -10% +15% +15%
Periférica +10% +15% +20% 0% +15% +20% -10% +15% +20%

Analisando os resultados da simulagdo obtidos para os diferentes cendrios comparativamente com o cenario
“atual”, salientam-Se 0S seguintes pontos:

CENARIO 1: A aplicacdo das variacGes indicadas na tabela aos varios pares OD da matriz resulta numa variagdo
global de 12,0% (28338 — 31731 veiculos no periodo 7h30 — 10h30). A anélise da simulagdo demonstra que a
rede ndo tem capacidade para suportar este aumento de trafego, com a formacéo de bloqueios do tipo gridlock
nas vias envolventes do mercado e filas extremamente prolongadas na ponte metalica, nas rotundas da GNR e
das Boxes e na Av. 1.° de Maio. A simulacdo foi interrompida pelo que ndo é possivel apresentar os respetivos
outputs.

CENARIO 2: Neste cenario admite-se que o crescimento do trafego se restringe as zonas envolventes e periféricas
e resulta num crescimento global de 5,3% (28338 — 29838 veiculos no periodo 7h30 — 10h30). Em termos
globais e considerando indicadores independentes do volume total de veiculos simulados, pode confirmar-se que
este cenario conduz a um agravamento das condi¢des de circulacdo, e.g. velocidade de circulagdo: 37,0 km/h —
36.5 km/h e numero total de paragens: 20521 — 22626.

E assim dedutivel, que mesmo na assuncdo de que o crescimento do trafego se concentra nas zonas com maior
potencial de desenvolvimento, a rede viaria urbana, designadamente a circular urbana, tende a ultrapassar o



limiar de capacidade e a gerar demoras significativas, nomeadamente nos nds e arruamentos de acesso ao espago
central.

CENARIO 3: Este cenario admite que sera possivel criar incentivos a utilizagdo dos transportes publicos e/ou
restricBes a circulacdo do transporte individual nas zonas centrais da cidade, permitindo diminuir em 10% 0s
volumes de trafego dos pares OD com origem ou destino no centro. Estas variacdes representam uma diminuicdo
global de 1,4% no trafego total da matriz (28338 — 27944 veiculos no periodo 7h30 — 10h30).

Esta diminuicdo, apesar de pouco significativa, revela-se suficiente para melhorar visivelmente as condicfes de
circulacdo. Os pontos criticos sdo genericamente os mesmos identificados no cenario C2, mas verifica-se um
desagravamento visivel das condi¢Ges de circulagdo. Tendo por referéncia 0s mesmos indicadores referidos no
ponto anterior, a velocidade média aumenta de 37,0 km/h para 37,7 km/h e o nimero total de paragens diminui
de 20521 para 19187.

SINTESE COMPARATIVA: O Quadro 2 apresenta de forma comparativa os indicadores globais de desempenho
obtidos para cada um dos cenarios estudados. A rede vidria atual esta a funcionar muito préxima da sua
capacidade, sendo que o previsivel crescimento do trdfego, mesmo que reduzido (0,5% ao ano), tendera a
resultar no seu bloqueio geral em menos de 10 anos (Cenario 1). Mesmo a assun¢do de que 0s espacos centrais ja
se encontram consolidados e, portanto, ndo apresentam potencial adicional quer de geracdo quer de atracdo de
trafego, ndo permitirdo mitigar as previsGes, as quais tenderdo igualmente para o congestionamento geral a
médio prazo. Apenas a adocdo de uma politica ativa, capaz de fomentar a transferéncia modal e a inerente
redugdo dos fluxos automdveis no espago central consolidado, designadamente através de uma politica forte de
gestdo do sistema de estacionamentos, permitira manter a estrutura atual e preservar o caracter histérico e
patrimonial do centro.

Quadro 2. Analise comparativa de indicadores de desempenho para os varios cenarios estudados

CENARIOS
INDICADOR Atual | Cenério 1 (*) | Cenério 2 | Cenério 3
Vel. média harménica (km/h) 37.0 - 36.5 37.7
Distancia total percorrida (km) 81336 - 86411 80880
Atraso total (s/km) 18.3 - 19.9 17.0
NUmero total de paragens 20521 - 22626 19187
TTD: tempo total de deslocagdo (h) | 2109 - 2270 2068

(*) Bloqueio da rede — néo foi possivel calcular indicadores

Os resultados obtidos confirmam a necessidade de implementacdo de medidas ativas ao nivel da politica de
mobilidade e acessibilidade para a cidade de Vila Real no sentido de uma alteracdo efetiva da matriz da
mobilidade, reflexo da transferéncia modal das deslocacfes em Transporte Individual para modos de transporte
sustentaveis. De forma a salvaguardar alguma reserva de capacidade no acesso ao centro, essas medidas devem
ser complementadas por algum nivel de atuacdo nas redes estruturantes (coletora e distribuidora principal),
principalmente ao nivel dos pontos nodais.

4.3 Avaliacao do impacto associado a imposi¢do de um sentido Unico na ponte metélica

Por limitagdo da extensdo do documento, foi selecionada, a titulo de exemplo, a avaliacdo de uma Unica medida
mitigadora aos congestionamentos identificados. Optou-se por estimar o impacte resultante da imposicdo de um
sentido Unico de circulagdo na ponte metélica, no sentido de saida do espago central. Esta medida permitiu
responder a dois problemas em simultaneo: (1) eliminar as longas filas de espera na Av. 1° de Maio; (2) dissuadir
a utilizacdo do eixo de atravessamento entre a Av. 1° de Maio e a R. Miguel Torga, protegendo o centro nobre
dos movimentos de atravessamento.

A Ponte Metalica é, das trés travessias urbanas do rio Corgo, a que estabelece a ligacdo mais direta ao centro
histérico e de servicos da cidade. Esta, por isso, sujeita a uma elevada procura de trafego, principalmente a partir
das zonas sul da margem esquerda. A altura, a ponte assegurava os dois sentidos de transito, o que face a
exiguidade do perfil transversal da Rua Miguel Bombarda (ex-N313) na proximidade do cruzamento junto a
Pensdo Areias e a impossibilidade de proceder ao seu alargamento (edifica¢fes consolidadas), tornava inviavel a



circulagdo simultanea nos dois sentidos. A regulagdo semaforica vigente estabelecia a circulagdo com sentidos
reversiveis, o que impunha demoras extremamente elevadas. A circulagdo alternada limitava substancialmente a
capacidade ja que a necessidade de disponibilizar tempos de limpeza muito prolongados nos dois sentidos,
reduzia o tempo de verde efetivo a menos de metade do ciclo semaférico, anormalmente longo (140 s).

A andlise dos resultados da simulacdo evidenciou os beneficios resultantes da aplicacdo desta alteracdo, com
impactes evidentes quer na rede envolvente quer no funcionamento das 2 outras pontes sobre o Rio Corgo. Com
efeito, no sentido de saida do centro, o trafego tenderd a aumentar significativamente ao longo da R. Miguel
Bombarda, Ponte Metalica e Av. da Europa (sentido anti-horario), diminuindo na Av. 1.° de Maio entre o
cruzamento junto a Pensdo Areias e a rotunda da GNR. No sentido de entrada na cidade, o padrdo inverte-se
registando-se um aumento da procura na Av. da Europa (sentido anti-horario) e no trogo da Av. Aureliano
Barrigas entre a Rotunda das Boxes (Av. Europa) e a rotunda da GNR (Av. Almeida Lucena).

Em termos globais, e tendo por base comparativa o cenario de referéncia, esta intervencao terd um impacto que
se estende, direta ou indiretamente, a grande parte da rede e que representa uma reducdo do tempo total de
deslocacdo de aproximadamente 60 veic.xhoras. A implementacdo da medida deverd, contudo, originar uma
redistribuicdo do trafego pelos acessos alternativos que importa prever e intervir de forma pré-ativa. Refira-se
gue, para varios pares OD que atualmente recorrem a Ponte Metalica para aceder ao centro e que tenderdo a
circular pela Ponte de Codessais ou pela Ponte da Timpeira, o acréscimo de tempo de trajeto sera pouco
significativo e poderd mesmo diminuir j& que a intervencdo eliminard o trafego conflituante de inversdo na
rotunda da GNR, aumentando significativamente a fluidez dos movimentos provenientes da rotunda das boxes
em direcdo ao centro através da Av. 1.° de Maio ou da Av. Almeida Lucena.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Os modelos de microssimulagdo de trafego simulam o comportamento individual de veiculos e condutores
dentro de uma rede viaria, afirmando-se como instrumentos capazes de prever os impactos previsiveis resultantes
da imposicdo de alteracdes aos padrdes de mobilidade, na infraestrutura fisica ou modos de regulagdo. A
microssimulacéo de trafego centra-se na criagdo de um modelo virtual da infraestrutura de transporte de uma
area de intervencgdo o qual procura representar uma realidade de forma fidedigna.

Este artigo apresentou a constru¢do de um modelo de simulagdo aplicado a cidade de Vila Real. Através deste
estudo foi possivel identificar que as principais potencialidades destes modelos se consubstanciam na
flexibilidade da sua utilizacdo e na capacidade de previsao relativamente a tomadas de deciséo relacionadas com
a alteracdo de politicas, estratégias ou medidas de gestdo da rede viaria urbana, dada a rapidez da obtencéo de
resultados e a reduzida margem de erro dos mesmos. Essa margem de erro depende substancialmente da
capacidade dos modelos operarem com amostras representativas das populacdes e do parque automével local,
pelo que as suas principais limitacdes residem na morosidade da constru¢do dos modelos bem como na
necessidade de operarem com dados exaustivos, 0s quais padecem maioritariamente de atualizacdo sistematica.
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