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Identificacdo e analise de fatores de risco em Autoestrada: aplicacdo de modelos estatisticos

RESUMO

Durante as Gltimas décadas se observou a predominéncia da cultura do automovel nas cidades, porém
foi atingido o ponto em que a reducdo da utilizacdo dos automaveis nas cidades tornou-se uma condicao
necessaria para que a deslocacao neste modo de transporte seja mais eficiente. Tendo isto em conta, é
preciso admitir uma nova cultura de mobilidade urbana baseada huma boa oferta de transporte publico

e hum grande incentivo aos modos suaves.

O monitoramento dos modos suaves é fundamental para quantificar a adesdo de pedes e ciclistas a
infraestrutura viéria e para verificar as principais direcdes de circulagdo de usuarios em diferentes
horérios, expondo a necessidade e a importancia das infraestruturas focadas nesses agentes, como
espacos dedicados a pedes e bicicletas para que as pessoas se sintam seguras ao utilizarem tal modo de

transporte.

Neste contexto, este trabalho desenvolve uma analise dos dados de contagens de pedes na cidade do
Porto, em diversas campanhas de contagens coordenadas pela CAmara Municipal do Porto desde 2019
em multiplos pontos da cidade.

A partir das informacGes geradas, foi selecionado um local para aplicacdo de um estudo pormenorizado
em microssimulagao, a Rua de Fernandes Tomaés. Por intermédio do software PTV Vissim é tragado o
cenario base utilizando a infraestrutura atual, juntamente com dados de contagens de pedes de janeiro
de 2020. Em seguida foram propostos outros quatro cenarios que englobam o deslocamento de
obstaculos, ampliacdo dos passeios e reducdo da passadeira. Assim, analisados seus efeitos no nivel de

servico dos passeios da zona, que demostram impacte positivo consideravel.

Por fim, uma proposta de intervencdo para o seguimento viario em questdo é tragada e sugestdes de

alteracdes da metodologia de contagem sdo indicadas para aprimoramento das informagdes obtidas.

Palavras-chave: Modos Suaves, Transporte Pedonal, Microssimulagdo, PTV Vissim.
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RESUME

Au cours des derniéres décennies, la prédominance de la culture de I'automobile dans les villes a été
observée, mais le point a été atteint ou la réduction de I'utilisation de I'automobile dans les villes est
devenue une condition nécessaire pour que les déplacements dans ce mode de transport soient plus
efficaces. Dans cette optique, il faut admettre une nouvelle culture de la mobilité urbaine fondée sur une

bonne offre de transports en commun et une forte incitation aux modes doux.

La surveillance des modes doux est essentielle pour quantifier I'adhésion des piétons et des cyclistes a
I'infrastructure routiere et pour Vérifier les principaux sens de déplacement des usagers a différents
moments, exposant le besoin et I'importance d'infrastructures centrées sur ces agents, comme les espaces

dédiés aux piétons et vélos afin que les personnes se sentent en sécurité dans ce mode de transport.

Dans ce contexte, ce travail développe une analyse des données sur les comptages de piétons dans la
ville de Porto, dans plusieurs campagnes de comptage coordonnées par la Mairie de Porto depuis 2019

en plusieurs points de la ville.

A partir des informations générées, un lieu a été sélectionné pour I'application d'une étude détaillée en
microsimulation, la Rua de Fernandes Tomas. Avec le logiciel PTV Vissim, le scénario de base est établi
a partir de l'infrastructure actuelle, ainsi que des données du nombre de piétons du mois de janvier 2020.
Quatre autres scénarios ont ensuite été proposés, englobent le déplacement d'obstacles, I'agrandissement
des trottoirs et la réduction du passage piétons. Ainsi, ses effets sur le niveau de service d’utilisation

dans la zone ont été analysés, ce qui montre un impact positif considérable.

Enfin, une proposition d'intervention pour le suivi routier en guestion est élaborée et des suggestions

d'évolution de la méthodologie de comptage sont indiquées pour améliorer I'information obtenue.

Key-words: Mobilité douce, Pedestrian transportation, Microsimulation, PTV Vissim.
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1

INTRODUGAO

1.1. CONTEXTUALIZACAO E MOTIVACAO

Na anélise da mobilidade ndo so a identificagdo dos modos como a quantificagdo dos movimentos de
pessoas nas cidades constitui uma tarefa fundamental para planear e monitorizar a mobilidade urbana.
Uma tarefa para se perceber como esses movimentos sdo feitos é a denominada Recolha de Dados de
Trafego que na sua forma mais simples se caracteriza pela contagem, manual ou automatica, seja de
ciclistas, pedes ou veiculos motorizados. Trata-se de uma tarefa de custo baixo, com diversas finalidades
e gque permite observar 0 uso dos modos de transporte e os efeitos resultantes de determinada politica
ou da implementacgdo de novas infraestruturas em escalas temporais menores e mais adequadas do que

outras formas de pesquisa (ITDP, 2018).

Dados do Instituto Nacional de Estatistica (INE, 2018) indicam que a maior parte das deslocacoes
realizadas na Area Metropolitana do Porto teve o automdvel como principal meio, resultando em 67,6%
das viagens no ano de 2017. Ja os modos suaves (a pé, bibicleta e trotinetes) representam 18,9% das

viagens, ocupando a segunda posic¢ao, como pode ser visto na figura 1.1.
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" 1,7%

m Automdvel

= Motociclo ou ciclomotor
Autocarro
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= Metropolitano

= Modos suaves

m outros

Figura 1.1: Distribuicdo das desloca¢fes por meio de transporte principal na AMP em 2017 (INE, 2018)

Os dados supracitados se referem aos modos principais de transportes, porém é evidente que para a
maioria da populagdo é impossivel executar uma viagem sem que parte dela seja feita de modo pedonal,
pois para alcangar os transportes publicos é preciso se deslocar até uma paragem e analogamente é

preciso caminhar até o estacionamento do veiculo individual.

Na era atual, onde a preocupacgdo com o impacte ambiental e as emissdes de carbono séo latentes, as
pessoas estdo cada vez mais repensando as suas escolhas quanto aos transportes. O congestionamento
urbano, a melhoria do ambiente e até da prdpria salde sdo preocupacdes correntes nao apenas das
autoridades, técnicos e investigadores, mas também da populagdo comum, e andar a pé é um elo que

pode unir todas essas problematicas.

Atualmente a concretizagdo de uma politica de mobilidade sustentavel que privilegia o transporte
publico e os modos suaves em detrimento do transporte individual ainda encontra certa resisténcia em
parte da sociedade, porém de pouco em pouco as autoridades e a sociedade civil assumem o
compromisso com 0 novo paradigma da mobilidade urbana, onde a prioridade é dada ao pedo e o

automovel ndo comandard mais os destinos da cidade.

Trabalhar as cidades consolidadas onde o espago disponivel é muitas vezes limitado requer solucdes
devidamente adaptadas, que cumpram com os critérios minimos de acessibilidade e incentive o andar a
pé e de bicicleta. Fazer um melhor uso do espaco urbano, das suas infraestruturas e dos servigos de
transportes existentes, promover a melhoria da rede pedonal e ciclavel e eliminar as barreiras
arquitetdnicas e urbanisticas tornando possivel a implementacéo de um conjunto de percursos acessiveis
que liguem os diversos pontos de interesse da cidade sdo desafios que devem ser assumidos pelos
gestores da mobilidade urbana.
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1.2. OBJETIVOS

Este trabalho tem dois objetivos principais, sendo o primeiro deles tratar, organizar e processar os dados
de contagens de modos suaves obtidos pela Camara Municipal do Porto em diversas campanhas desde
2019, transformando assim dados em informacdes relevantes para a analise da mobilidade na cidade e

a partir desta etapa sera selecionado um local para estudo pormenorizado.

O segundo objetivo da dissertacdo € o estudo em microssimulacao deste local selecionado, para o qual
uma proposta de intervencao serd elaborada e apresentada tendo como foco principal a melhoria das

condicdes de circulacdo dos pedes.

1.3. ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Esta dissertacdo apresenta-se organizada em 5 capitulos.

No presente capitulo 1 é feita uma breve introducdo ao tema do trabalho, com seu enquadramento,
motivacao, objetivos e estrutura dessa dissertagéo.

No capitulo 2 é apresentado uma apresentacéo de questdes relativas aos modos suaves de transporte e
sua relevancia para o cenario internacional. Também estdo incluidas fundamentages tedricas quanto a
modelacdo em microssimulacéo e os indices e pardmetros normalmente usados na engenharia de trafego

voltada para deslocagfes pedonais.

O capitulo 3 aborda sobre a metodologia utilizada no trabalho e como foi escolhido o estudo de caso,

além de apresentar um breve enquadramento sobre o sitio selecionado.

O capitulo 4 discorre sobre os resultados encontrados para a analise dos dados de contagem e a
microssimulacdo, sendo apresentadas recomendagdes de alteracGes para a metodologia de contagem e

uma proposta de intervencao para a Rua de Fernandes Tomas.

Por fim, no capitulo final sdo apresentadas as conclusdes e sugestdes de trabalhos futuros.

1.4. DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO EM AMBIENTE INSTITUCIONAL
O presente trabalho de dissertacdo foi desenvolvido em ambiente institucional em conjunto com a

Divisdo Municipal de Gestdo de Mobilidade e Trafego da Camara Municipal do Porto (CMP) e a
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto (FEUP).
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A atuacdo da Camara Municipal do Porto nas areas dos transportes e da mobilidade pretende consolidar
a politica de apoio ao crescimento sustentavel e coeso da cidade por meio da adog¢do de um conjunto de

politicas que contribuam para uma reparticdo modal mais equitativa.

O Plano Diretor Municipal 2021 potencializa uma melhoria das condicdes de acessibilidade e de
mobilidade, com uma nova abordagem aos modos de transporte coletivo, uma aposta na estrutura

dedicada & mobilidade suave e uma nova politica de estacionamento.

Além disso, 0 Municipio do Porto tem realizado algumas interven¢des na infraestrutura pedonal que
passam pela realizacdo de trabalhos de construcdo civil, definidos em funcdo das necessidades de
conservagdo e de indicadores de seguranga rodoviéria, acessibilidade e grau de incomodidade de

circulagdo pedonal, que visam a pedonalizacéo de determinados meios urbanos do municipio.

Tais intervencOes tm como objetivo a conservacao e manutencgao de pavimentos, eliminando barreiras
e obstaculos a circulagcdo pedonal através de alargamentos pontuais de passeios, rebaixamento de
travessias pedonais, colocagdo de pavimentos tateis e criacdo de fase propria para pedo nas intersecoes.
Elas também visam reorganizar o mobiliario urbano, como também o0s espacos verdes com o
redimensionamento de caldeiras de arvores, tornando o espago publico mais acessivel e seguro para 0s
pedes, o0 que se faz relevante principalmente as pessoas com mobilidade reduzida, democratizando assim
0 acesso ao espaco publico, sempre com o propésito de manter o espago urbano aos pedes. A limitagdo
da circulacdo automovel e a criacdo de espacos reservados a pedes sdo outras das medidas de incentivo

a deslocacdo a pé.

Sendo assim, o presente trabalho esta alinhado com a nova visao de mobilidade sustentavel promovida
pela CMP, contribuindo para a promog¢do dos modos suaves através do estudo de melhorias no espago
publico e proposta de intervencédo na infraestrutura pedonal. No final, pretende-se dessa forma melhorar
a mobilidade pedonal, incrementando os percursos com maior conforto e seguranga, e facilitando o
esforco da caminhada, assim é possivel melhorar a qualidade de vida de quem diariamente os percorre,
ou abrir a perspetiva das formas de deslocamento, regenerando e revitalizando as areas onde se

enguadram.
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2

MOBILIDADE PEDONAL E
MICROSSIMULAGAO

2.1. A MOBILIDADE URBANA E A DEPENDENCIA DO AUTOMOVEL

As cidades em tempos atuais passam por um processo de revitalizagdo na maneira em que 0 espaco
publico é usado e imaginado, os automoveis deixam de ser protagonistas no processo de planeamento e

concecdo dos espacos urbanos, cedendo a prioridade as denominadas mobilidades suaves.

Ao longo do século XX o automovel passou a ser enxergado como um relevante objeto familiar,
principalmente nas novas areas periféricas que emergiam. Ao longo do tempo ocorreu uma queda nos
precos e estes veiculos ficaram mais acessiveis financeiramente a toda a populagdo, passando a obter

um caréter de dependéncia (Relvas, 2014).

Este movimento para as periferias implicou na necessidade de maior mobilidade de acesso as zonas
centrais para trabalho e estudo, onde os transportes individuais motorizados foram priorizados em
detrimento do transporte publico (Silva, 2017). Esta disparidade estimulou o uso do automdével e gera
consequéncias refletidas atualmente nas infraestruturas urbanas e na mentalidade da populacdo. Cerca
de 15 a 20% das deslocacfes na europa em 1997 correspondem a viagens com cerca de 1km, o que

representa aproximadamente 10 a 15 minutos quando realizado a pé (Ramos e Alves, 2010).
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Essa dependéncia resulta na necessidade de implementacéo de infraestruturas voltadas ao automdvel,
como vias de comunicagdo, que além de consumir uma grande quantidade de recursos materiais e
financeiros, também utiliza o limitado e valorizado espaco publico das cidades para faixas de circulacdo,
estacionamentos, entre outros. Para além disso, dados do Instituto Nacional de Estatistica (INE, 2018)
indicam que a taxa média de ocupacao do automével na AMP é de 1,56 pessoa e uma viatura quando
parada ocupa entre 13 a 37 m?, representando cerca de trinta vezes do espaco ocupado por uma pessoa
(Montgomery, 2013).

2.2. MOBILIDADE SUSTENTAVEL

Com as correntes preocupagdes ambientais e na forma como as cidades irdo enfrentar esta problematica,
solucbes para uma mobilidade mais sustentvel estdo sendo desenvolvidas e implementadas. Nesta
perspetiva, o automével deixa de ser uma opgao Unica, e as relagcdes de dependéncia se quebram, e outros
modos de transporte podem ser explorados e priorizados, sejam eles motorizados ou ndo, coletivos ou
individuais.

O World Business Council for Sustainable Develpment define a mobilidade urbana sustentavel como “a
capacidade de dar resposta as necessidades da sociedade em deslocar-se livremente, aceder, comunicar,

negociar e estabelecer relagdes, sem sacrificar outros valores humanos e ecoldgicos hoje ou no futuro”

(Ruxa, 2013).

Segundo a APA (2010), para que exista uma mobilidade sustentavel efetiva, os trés grupos seguintes

devem ser satisfeitos:

i) Social — uma mistura funcional das atividades, a equidade de acesso tanto a equipamentos
com servigos e a coexisténcia de diferentes estratos sociais, na mesma area territorial;

i) Ambiental - um desenho que potencie as fontes de energia renovaveis, de densidades que
permitam uma maior eficicia ao transporte coletivo e da criacdo de novos espacos
destinados & mobilidade em modos suaves; e por ultimo

iii) Econdmico - com o aproveitamento dos recursos endogenos, da reutilizacdo dos solos
urbanos e das infraestruturas preexistentes e da interiorizagdo do balanco de custos e
proveitos no ambito dos proprios projetos de desenvolvimento.

A Comissdo Europeia indicou em 1992 a necessidade de redugdo do impacto ambiental causado pelo
sistema de mobilidade focado maioritariamente no transporte individual motorizado, que se agravou nos
anos 90, com o0 aumento expressivo na quantidade de automoveis nas cidades desde os anos 60. Assim,

os aglomerados urbanos registam elevados niveis de poluicdo, que tem forte impacto na saude publica,

22 VERSAO PARA DISCUSSAO



Analise de modos suaves no Porto: Estudo de caso em microsimulagcdo

além dos problemas de congestionamento que acabariam por dominar o espaco disponivel na cidade
(Silva, 2017).

O Livro Verde: Por uma nova cultura de mobilidade urbana da Comissdo Europeia (CE, 2007),
estabelece um desafio as cidades de conciliar o desenvolvimento econémico a acessibilidade, indicando
que ao serem melhoradas as condi¢Oes de acesso ocorrera impactos econdmico, social, sanitario e

ambiental, propondo cinco desafios essenciais:

i) Vilas e cidades descongestionadas — o incentivo de mobilidade pedonal, ciclavel e do
transporte publico através de mudangas que 0s tornam mais seguros e atrativos tem potencial especial
para solucionar os problemas de trafego rodoviario advindo dos congestionamentos, sendo uma solugéo

que ndo sugere a ampliacéo da infraestrutura viaria corrente, como a antiga mentalidade dos transportes.

i) Vilas e cidades mais verdes — ocorre 0 incentivo para a criagdo de normativas europeias
quanto a poluigdo advinda do uso de combustiveis fosseis para os transportes, bem como a polui¢éo

sonora gerada, além de incentivar a restrigdo do trafego de veiculos em zonas das cidades.

iii) Transportes urbanos mais inteligentes — onde é identificado o constante aumento dos
fluxos de mercadorias e passageiros a qual necessitam de desenvolvimento das infraestruturas
necessarias. Porém esse desenvolvimento colide com limitagdes ligadas a falta de espaco e as exigéncias
ambientais. De forma a melhorar os transportes é proposto o tratamento de dados que promovam uma

gestdo mais eficiente relativamente a tarifacdo, informacédo do publico, gestdo de trafego entre outros.

iv) Transportes urbanos mais acessiveis — promove um facil acesso as infraestruturas para
toda a populacéo, especialmente cidaddos com mobilidade reduzida ou condicionada — as pessoas com
deficiéncias, aos idosos, as familias com criangas ou as proprias criangas. Acrescentando ainda que um
sistema de transporte deve ser satisfazer as necessidades dos seus utentes relativamente a qualidade,

eficiéncia e disponibilidade.

V) Transportes urbanos mais seguros — € feito um alerta para a sensacao de seguranca e
confianca que os cidaddos devem ter quando se deslocam, seja a pé, de bicicleta, a conduzir um veiculo,
para isso devem ser feitas infraestruturas que boa qualidade. O livro verde apresenta ainda ndmeros
relativos ao nimero de pessoas que perderam a vida em acidentes na estrada na Unido Europeia, que em
2005 foi de 41 600 pessoas. Com o objetivo de diminuir este nimero para 25 mil, o livro apresenta ainda

que dois tergos de todos os acidentes e um tergo das mortes ocorreram em zonas urbanas.

Os objetivos contidos no Livro Verde demonstram um empenho por parte da CE em tornar a Europa
menos dependente de uma mobilidade baseada em veiculos movidos a combustiveis poluentes. Para

isso foram langados muitos dos objetivos relacionados com a protecdo ambiental, que visem a reducgéo
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do uso de combustiveis fosseis, da poluicdo sonora e a redugdo do nimero de veiculos nos centros
urbanos. Porém a CE empenha-se na criacdo de alternativas que passam pelos incentivos ao uso do
transporte coletivo, partilha de viaturas e ao uso dos modos suaves.

Em 2015 a Organizagdo das Nagfes Unidas (ONU) publicou 17 Objetivos Globais para o
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) que representam a Agenda 2030, englobando metas amplas e
interdependentes. O objetivo 11 versa sobre cidades e comunidades sustentaveis, que evidencia o desafio
de tornar as cidades e os assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis. Desta
forma, o incentivo a utilizacdo de transportes menos poluentes esta contido nestes objetivos e o uso dos

modos suaves surgem como solucBes ao desafio proposto.

2.3. MOBILIDADE SUAVE E MOBILIDADE PEDONAL

O conceito de mobilidade suave por vezes pode ser difuso e ela pode ser reconhecida também por outras
denominagfes, que se aproximam deste conceito, tais como mobilidade ativa, verde, saudavel, ou
transportes de propulsdo humana. A definicdo € sempre semelhante entre si baseando-se numa
mobilidade que engloba todas as mobilidades ndo-motorizadas, a uma velocidade reduzida, sem a
emissdo de gases poluentes e com uma ocupacdo do espaco publico reduzida. Sendo por isso
identificados as mobilidades pedonais, ciclaveis, trotinetes, skates, patins, entre outros (APA, 2010).

A mobilidade suave, de facto, pode ser definida como uma forma especial de mobilidade sustentavel,
capaz de otimizar a habitabilidade urbana, mantendo o direito individual de se mover. Atualmente, as
cidades estdo empenhadas na definicdo de politicas, procedimentos e intervengdes para responder aos
novos desafios ligados a mobilidade, tanto para aliviar o congestionamento do trafego, como para
trabalhar para a regeneracdo e melhorias ambientais. Isso requer uma cooperacdo profunda entre os
diferentes niveis politicos e administrativos para alcancar objetivos comuns de desenvolvimento mais

atentos as preocupagdes ambientais (La Rocca, 2010)

Os mais recorrentes modos de transporte suaves sdo as deslocagdes a pé e de bicicleta. Contudo, as
deslocaces a pé sdo 0 mais relevante para o ser humano pois este € o Unico modo que ndo necessita de
veiculo para o realizar. Porém esta mobilidade é relativamente lenta, com um ritmo normal de 5km/h e

mais adequado para distancias relativamente curtas (APA, 2010).

Um dos atuais desafios tem sido a integracdo das diversas mobilidades, tanto motorizadas como nao-
motorizadas, nas areas urbanas. Uma das grandes questdes é a diferenca de velocidades entre as

diferentes mobilidades e o tempo de reacéo dos condutores. Uma das solugfes encontradas foi a criacdo
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das chamadas Zona 30, célula delimitada por espaco publico onde a velocidade maxima permitida é de
30km/h, que ajudam ndo s6 na seguranc¢a, mas também na reducéo do proprio ruido, tornando-as ruas

mais calmas e seguras para os ciclistas e pedes (Ruxa, 2013).

As deslocacbes ocorrem por conta das necessidades de mobilidade de pessoas e bens como resultado
das diversas atividades humanas como sociais, econémicas ou de lazer. Movimentos a pé,
principalmente os de curta durag&o, representam uma grande parte do total de viagens, tornando-se assim
necessario a implementagdo de um conjunto de infraestruturas que possibilitem aos pedes a realizagdo
dessas deslocacdes de maneira segura, e com comodidade e rapidez. Essas infraestruturas sdo designadas

por rede pedonal (Seco et al., 2008).

A rede pedonal ndo garante apenas circulagdo dos pedes, mas também pretende assegurar a existéncia
de um espago minimo que possibilite a realizagdo de diversas atividades sociais e de lazer que védo além

das deslocag0es usuais.

Anteriormente, a importancia do modo pedonal foi muitas vezes desprezada e os veiculos motorizados
foram priorizados e suas necessidades foram mais evidenciadas, o que resultou em deficiéncias ao nivel
da seguranca e comodidade dos espacos dedicados aos pedes. Porém, recentemente, com 0 acréscimo
das inquietudes face as problematicas ambientais e de sustentabilidade advindos do aumento muitas
vezes descontrolado do trafego motorizado, o transporte a pé passou a ser tido em conta como uma
verdadeira alternativa ao uso do automével, nomeadamente em trajetos curtos, conforme é possivel
observar no esquema da figura 2.1, tendo, portanto, reforgado a importancia de dotar a rede pedonal de
caracteristicas que a tornem atrativa e segura (Seco et al., 2008).

B 05 10 15 20 25 A0 35 40 45 50 55 &D
Distincia (km)

B Apé M Bicicleta M Trans. Pablico Automavel

Figura 2.1 - Reparticdo modal tipica em fungdo do comprimento da viagem (Fonte: Seco, 2008)
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A APA (2010) identifica ainda no modo pedonal que as pessoas realizam uma certa distancia a pé
dependo do objetivo destas. Sendo estas: i) 100metros para transferéncia de modo de transporte; ii) 300
metros para apanhar o autocarro; iii) 500 metros para o apanhar o metro; iv) 600 metros para percorrer
uma rua comercial; v) 800 metros a passear por uma superficie comercial; e por ultimo, vi) 1000 metros
para visitar um museu. Acrescentando ainda que se deve ter em conta a populagdo que estamos a servir

e ter em atencdo as suas necessidades

Contudo a mobilidade suave, particularmente a pedonal, deve tornar-se mais atrativa e segura para 0s
pedes. Dessa forma as Cidades Portuguesas comecam a se empenhar nesta problemética. A Camara
Municipal de Lisboa (CML, 2018) elaborou um manual de ajuda ao desenho do espaco publico. Neste
livro é descrito que os passeios devem de ter uma largura Gtil minimas, com o maximo de conforto e

serem 0s mais atrativos possiveis.

2.4. VISAO DO PORTO

O novo Plano Diretor Municipal (PDM) do Porto 2021 na componente de mobilidade e transportes, tem
como objetivo melhorar a acessibilidade interna e externa, criando novas condi¢des para a

intermodalidade e a utilizagdo dos modos de transporte suave.

Relativo aos modos suaves esta componente do plano contempla:

e A definigdo da estrutura fundamental da rede de circulagdo destinada a modos suaves;

e A criagdo de zonas pedonais no Centro Histérico do Porto;

e A criacdo das Zonas Pedonais Temporarias, pontos da cidade onde se pretende a progressiva
eliminacdo do estacionamento em espaco publico e ao longo dos arruamentos, substituido por
estacionamento para residentes em garagens de recolha existentes ou a criar;

e A alteracdo do paradigma vigente na politica de estacionamento privado, introduzindo critérios
de dimensionamento méaximo para usos nao residenciais no Centro Histérico, na Baixa e nas zonas
de influéncia das estacfes de metro, existentes e previstas.

Tem como proposta uma atuagdo determinada na criagcdo de condi¢es favoraveis & expansdo das
deslocacOes a pé e em outros modos ativos, bem como numa utilizagdo do espaco publico que permita
a reducdo da area afeta as funcBes de suporte da mobilidade automovel, assentando nas principais linhas

de atuacéo:

o Reforgo da articulagdo intermodal, de modo a assegurar uma reparticdo mais equilibrada da
utilizacdo dos diversos meios de transporte;

26 VERSAO PARA DISCUSSAO



Analise de modos suaves no Porto: Estudo de caso em microsimulagcdo

e Melhoria das condigdes para o uso de modos suaves, nomeadamente as condicGes de conforto e
de seguranca das deslocagdes pedonais, atendendo as necessidades da populagdo idosa, dos
cidaddos com necessidades especiais e das criancas;

e Eliminacdo dos efeitos de barreira gerados pelas principais vias coletoras de trdfego rodo e
ferroviario, pelos desniveis topogréaficos e pela descontinuidade de diversas malhas viérias;

e Gestdo do estacionamento no sentido da progressiva diminuicdo da ocupagdo da via publica e da
criacdo de parques dissuasores junto as interfaces de transportes coletivos e de parques para
residentes.

Como forma de incentivar o uso dos modos suaves a CMP langou algumas iniciativas, entre elas a
criacdo de zonas pedonais temporérias aos fins de semana que visam o resgate do espago publico para
0s cidaddos a partir de junho de 2020. Assim, entre as 8 horas de sabado e as 20 horas de domingo, 16
ruas da Baixa e do Centro Histdrico ficam condicionadas a circulagdo automovel e estacionamento,

como mostra a figura 2.2, exceto para moradores e para operagdes de carga e descarga.
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Figura 2.2: Mapa de Zonas Pedonais Temporarias. Fonte: CMP

O PDM ¢ suportado a trés niveis:
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e a0 nivel da saude e seguranca, incentivando percursos pedonais, permitindo a pratica de exercicio
fisico e garantindo o necessério distanciamento social no contexto da Covid 19;

e no nivel do desfrute e do lazer, promovendo uma vivéncia diferente da cidade e de uma nova
experiéncia de lazer e compras;

e e ao nivel da sustentabilidade, facilitando o acesso a modos suaves de transporte, com beneficios
evidentes ao nivel da redugdo de emissbes de CO2 e dos constrangimentos associados ao trafego
rodoviario.

Além disso foi introduzido, nestas zonas, novo mobiliario urbano, temporério e amovivel, para um
usufruto mais confortdvel do espaco. Esse novo uso dado ao espago publico é acompanhado por

marcagdes coloridas no pavimento como mostra a figura 2.3.

Figura 2.3: Zona Pedonal Temporaria

Outra iniciativa da CMP foi a elaboracdo do projeto dos pontos de partilha, espacos reservados para
trotinetes e bicicletas em regime de partilha com o uso de espacos que anteriormente eram dedicados a
vagas de estacionamento publico de rua. Ao acompanhar o plano municipal de resgate do espago
publico, tal projeto implantou 210 pontos de partilha de modos suaves, que funcionam entre 6 horas e 1
hora da manh&. Em toda a cidade j& sdo um total de 2.100 velocipedes ou equiparados para deslocacdes
dentro do Porto e por periodos de curta duragdo, estando disponivel para utilizar através de aplicacdes

disponibilizadas pelos operadores nos pontos de partilha.
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2.5. MICROSSIMULAGAO NA GESTAO DA MOBILIDADE URBANA

Os transportes apresentam especial importancia no que se refere a dindmica de desenvolvimento de
diversos sectores da sociedade, portanto, investimentos que proporcionem o desenvolvimento de

ferramentas e sistemas de transportes capazes de potencializar esta caracteristica sdo necessarios.

Um dos objetivos dos estudos de trafego é avaliar os efeitos de uma politica proposta na infraestrutura
antes de sua construcdo. A implementacdo de uma politica sem estudos pode levar a um processo de
tentativa e erro muito caro devido ao alto custo de implementacdo e consequéncias das obstrugdes de

vias para o comércio na envolvente, entre outros fatores (Teknomo, 2006).

Os modelos de simula¢do do comportamento humano durante a circulagdo sdo boas respostas a esta
problematica, e eles vém melhorando significativamente desde a segunda metade do século XX. Existem
dois tipos principais de modelos: os modelos macroscépicos, que se concentram na andlise das
dimensbes observaveis, como densidade e fluxo, e 0s microscopicos, que visam modelar o
comportamento individual de cada componente. Além disso, existe um modelo intermédio, 0s

mesoscépicos (Zanlungo et al., 2011).

Conforme citado no paragrafo anterior, os modelos de simulag&o de trafego podem ser classificados em
microscopicos, mesoscopicos e macroscopicos, conforme o nivel de descri¢do da representacgao e escala

do sistema avaliado, conforme figura 2.4.

=1 e

Macroscopic®

Figura 2.4: Nivel de detalhe dos modelos (Vilarinho, 2008)
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Os modelos do tipo microscopico representam sistemas de nivel de detalhe elevado e os veiculos ou
pedes sdo tidos em conta individualmente. Neste caso, modelos séo caracterizados de maneira especial
e temporal a partir do comportamento dos condutores ou pedes e das caracteristicas dos veiculos e pode
ser considerado uma viséo mais realista dos movimentos realizados na rede, embora necessitem de maior

guantidade de dados e tempo de processamento (Costa, 2017).

No nivel microscdpico encontra-se uma avaliagdo em tempo real dos tempos de viagens, assim, ele é
mais preciso para estimacdo dos comprimentos de filas de espera, estimagéo de atrasos, dentre outros,
porém apresentam maior complexidade e tomam mais tempo nos processos de calibracdo e validacdo
(Costa, 2017).

A maioria das ferramentas existentes para analisar a eficacia das redes de transporte urbano ndo
pressupde a analise do impacto da caminhada e da bicicleta na eficiéncia dos sistemas de transporte.
Portanto, é necessario desenvolver solugdes que, por um lado, reduzam o congestionamento e, por outro,
melhorem a seguranca e a qualidade das viagens dos usudrios vulneraveis e determinar a relagdo entre
o trafego de pedes e veiculos por exemplo. Ferramentas de micossimulagdes podem ser uteis para

alcancar este proposito (Oskarbski e Guminska, 2018).

Os modelos macroscopicos representam de forma simplificada a realidade. Assim, as entidade e
interacBes sdo descritas a um nivel de baixo detalhamento, onde ocorre uma anélise integrada das
correntes de trafego e a individualidade dos veiculos ndo é levada em consideracgdo, tendo como foco

principal o comportamento agregado da corrente que se desloca pelas vias (Vasconcelos, 2004).

Modelos macroscopicos possuem relevante aplicabilidade quando sdo analisadas caracteristicas
macroscopicas, como o volume de trafego. Em comparacdo aos modelos de microssimulacédo, eles

apresentam menor complexidade e exigem menor grau de processamento de dados.

Os modelos mesoscdpicos contemplam aspetos dos modelos macro e microscopicos, englobando as
entidades em um nivel de detalhes elevado, porém representando interacdes de um baixo nivel de
detalhes, onde as entidades sao representadas por pelotdes de veiculos com caracteristicas semelhantes
(Costa, 2017).

O Quadro abaixo apresenta um resumo comparativo entre 0s modelos macro e microscépicos.
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Quadro 2.1: Comparagdo dos modelos micro versus macroscopicos (Vilarinho, 2008)

Modelo Macroscopico Microscopico

= Os veiculos e as viagens sdo
modelados em grupos;
= Os volumes de trafego séo
Global reproduzidos em modelos

= Os veiculos e as viagens sdo
modelados individualmente;
= Simulagdo dindmica em tempo

L real;
estaticos, sendo o0 resultado . x
P =  Usualmente, tempos de simulacdo
representado por um valor médio; longos:

=  Tempos de simulacdo curtos;

= Cada viagem/veiculo possui uma

= Todas as viagens partilham a velocidade individual em reaccéo
mesma velocidade em aos veiculos e aos sinais de
determinado elemento da rede; controlo;
. = A capacidade do modelo é um = Capacidade ndo é um dado de
Velocidade .
Capacidade dado de entrada,_ , entrada_ mas o0 resultado da
= 0 congestionamento é geometria e do comportamento do
inexplicavel, a velocidade é uma condutor;
fungdo estritamente dependente =  Pode reproduzir pontos de
do volume; congestionamento e a geracdo de
filas de espera;
Nivel de ) _Slmpllflc:adamente modela  a = Cada interseccdo € representada
interseccdo como um ponto sem >
Detalhe ao detalhe por véarios elementos.

geometria.

2.6. SOFTWARE PTV VISSIM

O Software de microssimulagdo Vissim foi desenvolvido pela empresa alemd Planung Transport
Verkehr AG (PTV), que para além desta ferramenta, vem desenvolvendo diversas solugBes para o
planeamento do trafego, engenharia de trafego, mobilidade e logistica que sdo amplamente utilizados

ao redor do mundo.

Um estudo de simulacéo pode ser eficaz para ajudar a melhorar a infraestrutura atual em cidades onde
os volumes de pedes sdo significativamente grandes. Em um nivel mais pormenorizado, pode ser util
guando se trata de planear a localizag@o de novas travessias pedonais ou a largura de passeios (Friis e
Svensson, 2013).

Além disso, pedes podem ser simulados em termos de cenarios de espera, escolhas de rotas e embarque
e desembarque de transporte publico. Isso torna o programa Util para a determinacdo da quadro de
horéarios para transporte publico, uma vez que os tempos de permanéncia podem ser estimados com

precisdo e levados em consideracao para permitir um sistema de transporte publico mais eficiente.
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2.7. MODELACAO DE PEGES

Para a modelacdo de peGes é necessario inputs gerais relacionados a esse tipo de movimento, tais como
volume, e também € possivel indicar o comportamento dos pedes ajustando parametros especificos, tais
como React to n, noise, entre outros. O movimento de pedes no PTV Vissim pode ser baseado em dois
modelos de comportamento diferentes, 0 modelo de Wiedemann (semelhante aos veiculos) e o modelo
de Forca Social. Devido a uma diferenca na configuracdo do modelo em relagcdo ao comportamento dos

pedes, as possibilidades de ajuste dos parametros diferem nos dois modelos.

Quanto aos modelos microscépicos aplicados ao transporte pedonal, Helbing e Molnar (1995)
propuseram o modelo de forca social. Apesar de sua relativa simplicidade, esse modelo reproduz com
bastante precisao a dindmica dos pedes e corrige varias deficiéncias de outros modelos. De acordo com
este modelo, a velocidade desejada dos pedes € semelhante a uma “forga social”, que representa o efeito

do ambiente circundante, como outros pedestres ou obstéaculos.

Caminhar sempre foi e continua sendo o meio de transporte mais comum. Mas, ao contréario dos
veiculos, os pedes ndo seguem regras rigidas e os principios pelos quais funciona o sistema pedonal
diferem daqueles que compdem o sistema de trafego. De facto, os pedes podem parar espontaneamente,

mudar de direg&o ou fazer curvas repentinas.

Através da microssimulagdo obtém-se uma solucdo que leva em consideracdo a psicologia do
comportamento do caminhar humano, neste caso a abordagem sugere um comportamento baseado em
forcas sociais, isto é, o agente, neste caso a pessoa, ¢ influenciado por “forgas” que ndo sdo somente
definidas pelo ambiente que o rodeia, mas também por motivacGes interiores que concernem a cada

individuo na realizagdo dos movimentos, como é esquematizado na figura 2.5 (Fernandes et al., 2013).
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Repulsive forces
from obstacles

Repulsive forces

from pedestrians /

‘ Driving force

to destination
Figura 2.5: Esquema de funcionamento do modelo de for¢as sociais.

Segundo Teknomo et al., (2016) um modelo microscopico de simula¢do de pedes pode ser definido
como um modelo de simulacdo computacional do movimento pedonal em que cada pedo no modelo é
tratado como um individuo. Ainda segundo os autores, a maioria das pesquisas de pedes foi
desenvolvida em nivel macroscopico, que ndo considera as interacdes entre pedes e ndo é adequado para
prever o desempenho do fluxo deles em areas pedonais ou edificio com alguns objetos que reduzem a
largura efetiva de circulagdo. Por outro lado, o nivel microscopico tem uso mais especifico e considera
os detalhes do projeto. Embora o modelo analitico para 0 modelo microscopico de pedes exista, a
solucdo numérica do modelo é muito dificil e a simulagdo é favoravel. Os modelos possuem diversas
aplicacgdes praticas, como a simulagdo de evacuacdo de edificio, projeto de area de pedonais e ferramenta

de projeto experimental e de otimizacdo.
O Software PTV Vissim pode ser aplicado nas seguintes solugdes:

¢ Movimento em edificios de varios andares

e Travessia de ruas (com ou sem sinalizacéo)

e Embarque e desembarque de comboios

o Fila de espera em sistemas elaborados

e Movimento bidirecional em corredores estreito

Existem muitos pardmetros que podem ser ajustados no Vissim, que calibram o modelo de forcas sociais.
Esta calibracdo pode ser complexa, portanto é necessario a utilizacdo do manual fornecido pela empresa
PTV e o0s principais parametros serdo listados abaixo:

Tau (t) —pode ser interpretado como o tempo de reacdo dos pedes. Ao diminuir o tau, a forca que leva
ao destino (driving force to destination, ver imagem acima) aumenta, portanto, a aceleracdo aumenta.
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Como consequéncia, o tempo de processamento pode ser reduzido diminuindo o tau em passagens
estreitas.

React to n — Determina o nimero maximo de pedes que séo levados em consideracdo no calculo da forca
social.

Lambda mean — Pretende levar em considera¢do o quanto que as pessoas e eventos atras de um pedo
influenciam seu movimento em relacéo as pessoas e eventos a frente do pedo.

A soc isotropic e B soc isotropic — Juntamente com lambda mean, esses dois parametros governam a
forca dependente da direcdo entre 0s pedes.

VD — Leva em consideracéo as velocidades relativas dos pedes. Ao aumentar o VD, 0s pedes em sentidos
opostos desviam a trajetéria mais cedo ao se encontrarem.

A soc mean e B soc mean — Controla a intensidade e o alcance da forga social dependente da velocidade
entre dois pedes.

Noise — Determina a intensidade da forca aleatoria. O termo de forca aleatéria € adicionado ap6s todas
as outras forcas terem sido calculadas apenas se um pedestre for mais lento do que sua velocidade
desejada.

2.8. CONCEITO DE NIVEL DE SERVICO

Com a finalidade de caracterizar a qualidade do servico oferecido para a circulacéo de peGes, o Highway
Capacity Manual (HCM, 2000) propdem a classificacdo em diversos niveis a partir de parametros de
caracterizacdo, sendo eles a liberdade de escolha da velocidade de circulacéo, a facilidade de ultrapassar
e 0 grau de ocorréncia de conflitos com os outros pedes, que variam de acordo com os débitos e

concentracao do trafego pedonal (Seco et al., 2008).

A figura 2.6 demostra a relagdo entre velocidade de circulagdo de pedes e o débito, nota-se que quando
existem poucos pedes a circular, pode-se alcangar uma alta velocidade de caminhada, porém a medida
que o débito aumenta a velocidade diminui pois h4 maior proximidade entre os pedes e depois de um
ponto critico, ambos, o débito e a velocidade comegcam a cair, comportamento similar observado no

trafego de veiculos.
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2,5

—————————— Compras (Older)
Pendulares (Fruin)

— —— — Estudantes (Navin, Wheeler)

————— Outros

Velocidade (m/s)

0 25 50 75 100 125
Débito (p/min/m)

Figura 2.6: Relacéo entre velocidade e débito por unidade de largura (HCM, 2000)

Para qualificar os movimentos dos pedes, 0 HCM (2000) propdes a escala presente no quadro abaixo,
considerando seis niveis de servigo, de A até F, representando o nivel A uma circulagdo sem restrigdes

e o nivel F um funcionamento muito deficiente e ndo desejavel.
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Quadro 2.2: Niveis de servigo dos passeios segundo o HCM (2000)

Nivel de
Servico

Caracteristica

Os pedes seguem o trajeto desejado sem alterar seus movimentos
em decorréncia de outros pedes.

A velocidade de caminhada € livremente escolhida e conflitos
entre pedes sdo improvaveis.

Ha espagco suficiente para escolha de velocidade de caminhada,
ultrapassagem de outros pedes e para evitar conflitos na travessia.
O pedo comeca a notar outros pedes € a reagir a presenca desses
selecionando trajetos de caminhada.

O espaco é suficiente para a caminhada em velocidade normal e
para ultrapassagem de outros pedes que transitam no mesmo
sentido. Movimentos em sentido
oposto ou de travessia podem causar pequenos conflitos.
Velocidades e taxa de fluxo sdo um pouco menores.

A liberdade de escolha da velocidade de caminhada e de
ultrapassagem de outros pedes é limitada.

Travessias e movimentos em sentido oposto apresentam alta
probabilidade de conflitos, requerendo frequentes mudangas de
velocidade e posicéo.

O fluxo é fluido, mas o atrito e a interagdo entre os pedes é
provavel.

Praticamente todos os pedes tém limitagéo de velocidade,
frequentemente tendo a necessidade de ajuste a sua marcha.
Desvios em movimentos lineares sdo observaveis.

O espaco nao é suficiente para pedes lentos.

Travessias e movimentos em sentido oposto sdo possiveis
somente com muita dificuldade.

A velocidade de caminhada é bastante limitada e os movimentos
lineares ocorrem de forma truncada.

H4 inevitaveis contatos entre pedes.

Travessias e movimentos em sentido oposto sdo praticamente
impossiveis.

A fluidez é rara e instavel.

&% &
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O indicador utilizado para a definicéo dos niveis de servigo acima é o espago disponivel por pedo, porém
essas fronteiras delimitam condicBes de funcionamento com caracteristicas proprias que podem ser
determinadas a partir de um conjunto de pardmetros de referéncia, como o débito, facilidade da escolha
velocidade pretendida de circulagdo, grau de conflito entre 0 movimento principal e secundério, ente
outros (Seco et al., 2008).

E usual a utilizacdo do débito em pedes/min/m para caracterizar os niveis de servico, e 0 HCM detalha

os valores de referéncia para cada nivel conforme o quadro 2.3:

Quadro 2.3: Critérios para determinacéo dos niveis de servi¢o para passeios segundo o HCM (2000)

. . Espaco Débito Velocidade Proporcéo
Nivel de Servico — — - .
m2/pedo pedes/min/m m/s vol/capacidade
A 5,6 ou mais 16 ou menos 1,3 ou mais 0,21 ou menos
B 3,7a5,6 16 a 23 1,27a1,30 0,21a0,31
C 2,2a3,7 23a33 1,22a1,27 0,31a0,44
D 14a22 33a49 1,14a1,22 0,44 a 0,65
E 0,75a1,4 49a75 0,75a1,14 0,65a1,00
F 0,75 ou menos variavel 0,75 ou menor variavel

2.8.1. Determinacao do débito médio, méximo e por unidade de largura

O débito pretende medir o fluxo de peBes durante um intervalo de tempo a passar por uma secgéo,
portanto o débito médio, é determinado pela quantidade de pedes observada, ou seja, o volume total

contado, divido pela quantidade de tempo da observacao, conforme equagéo abaixo:

\%
Vm—z

Onde:
Vm — Débito médio (p/min)
V — Volume de pedes (p)

t— tempo de observacdo (min)

J& 0 débito méaximo, ou débito de ponta, é determinado pela divisdo entre 0 volume de contagem méaxima

em 15 minutos por este tempo, dado pela formula abaixo:
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Vis
Vmax - 1 5

Onde:
Vmax — Débito maximo (p/min)

V15 — Volume de peBes na ponta de 15 minutos (p)

O débito por unidade de largura é obtido a partir de volume de pedes na ponta de 15 min e da largura

efetiva, seguindo a equacéo abaixo:

Vis

M T

Onde:
Vp — Débito por unidade de largura (p/min/m)
V15 — Volume de peBes na ponta de 15 minutos (p)

WE — Largura efectiva (m)

Nota-se a especial importancia da ponta de pedes estar contido no intervalo de observaces, para que o
volume de pebes na ponta de 15 minutos seja o correto é importante a sensibilidade dos planeadores da

campanha de contagem, a fim de identificar o horario médio em que esse valor méaximo sera alcangado.

2.8.2. Determinacao da largura efectiva

Para determinacdo da largura util ou efetiva, é preciso descontar os diversos obstaculos que possam
ocupar 0s passeios, tais como elementos de mobiliario urbano, vegetacdo, semaforos, entre outros,
correspondendo assim ao espac¢o realmente disponivel a realizacdo de atividades dos pedes. Portanto, a

largura efetiva é obtida através da equacao abaixo:

Wy =Wy — W,
Onde:

WE — Largura efectiva

W — Largura total do passeio (ou largura bruta)

Wo — Somatoéria das larguras dos obstaculos sobre o passeio
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A figura 2.7 esquematiza obstrugdes tipicas para a obtencdo da largura efectiva dos passeios.
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Figura 2.7: Ajuste das larguras para obstaculos fixos (HCM, 2000)

No quadro 2.4 estdo presentes alguns valores de referéncia para a largura perdida devido a presenca de

obstaculos fixos nos passeios.

Quadro 2.4: Largura perdida em passeio devido a obstaculos presentes (HCM, 2000)

Obstéaculo Descricgéo Largura perdida (m)

Berma do passeio 0,30-0,50

istancia d Muro, sebe 0,30-0,50
Distancia de Seguranga Fachada de ediificio 0,70
Montra 1,00

Postes de iluminacéo 0,80-1,10

Postes de semaforo 0,90 - 1,20

Hidrantes 0,80 - 0,90

Sinalizacao vertical 0,60 - 0,80
Mobiliario Urbano Parquimetros 0.60
Cabines telefdnicas 1,20
Caixotes do lixo 0,90

Marcos de incéndio 0,80-0,90

Marcos do correio 1,00 -1,10
Bancos 1,50

3 Arvores 0,60 - 1,20
Vegetagao Pontos de vegetacdo/arbustos 1,50

Acessos subterraneos Escadas de metro 1,70 - 2,10
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A American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO, 2011) recomenda
que a largura de passeios comuns seja de no minimo 1,5 m. Tratando-se de &reas comerciais, esta
instituicdo recomenda larguras minimas 2,4 m, e se houver a presenca de obstaculos adjacente a berma

do passeio a largura adicional é necesséria para garantir a largura efetiva livre.

O HCM (2000) indica que para evitar conflitos quando dois pedes se cruzam, cada um deve ter pelo
menos 0,8 m de largura de passagem. Quando pedes se conhecem caminham juntos, cada um ocupa uma
largura de 0,7 m, permitindo considerdvel probabilidade de contato devido a oscilacdo corporal e

espacamentos laterais menores que estes ocorrem apenas ha situacdo de maior aglomeracao.

O Decreto-Lei n® 123/97, de 22 de maio, versa sobre a eliminacdo de barreiras urbanisticas de
arquitetonicas que permita as pessoas com mobilidade reduzida o acesso a todos 0s sistemas e servi¢os
da comunidade indica em seu anexo | que a largura minima dos passeios deve ser de 2,25 m. Porém o
Decreto-Lei n® 163/2006 que aprova o regime da acessibilidade aos edificios e estabelecimentos que
recebem publico, via publica e edificios habitacionais e revoga o Decreto-Lei n.° 123/97, indica que em
termos livres os passeios adjacentes a vias principais e distribuidoras devem ter largura livre minima de
1,50 m, enquanto pequenos acessos pedonais de comprimentos inferiores a 7m tenham largura livre

minima de 0,90 m.

Seco et al. (2008) definem um conjunto de valores de referéncia para a largura dos passeios, conforme

indicado no quadro abaixo:

Quadro 2.5: Largura bruta minima dos passeios (Seco et al., 2008)

Tipo de passeio Largura desejavel (m) Largura aceitavel (m)
Passeio sem mobiliario urbano, arvores 2.00 1,50
ou montras
Passeio com fila de arvores ou montras 3,00 2,50
Passeio com arvores e montras 4,00 3,50

Porém os autores indicam ainda que nas cidades portuguesas por vezes nao é possivel garantir esses
valores ao passar por processos de requalificacdo de espacos urbanos ja consolidados, eles estabelecem
assim novos valores minimos, uma vez que podera ser necessario reforcar a seguranca do pedo em zonas
perigosas frente a necessidade de estacionamento de veiculos, onde o0s passeios acabam por ceder espaco

para a implementagdo dos mesmos. Nestes casos, 0s valores minimos sdo indicados abaixo:

Quadro 2.6: Largura bruta minima admissivel dos passeios (Seco et al., 2008)

Tipo de passeio Largura desejavel (m) Largura aceitavel (m)
Passeio sem obstrucéo 1,20 1,00
Trogo <10m junto a obstrucdo - 0,80
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3

METODOLOGIA

3.1. PREAMBULO

A metodologia de andlise de desempenho usando microssimulagdo sugerida por Galiza et al. (2009) é
composta por quatro etapas principais, conforme indicado na figura 3.1. Primeiro, a defini¢do correta
do objetivo do trabalho; em segundo lugar, a recolha de todos os dados necesséarios a correta
caracterizacdo do cendrio base, em terceiro lugar, a modelagdo desse cenario, e, finalmente, modelar

cenarios alternativos, quer de procura quer de oferta, e avaliar os impactos.

Etapa 1
Definigdo do(s) objetivos

Recolha de Dados

Cenario Base

&

Avaliacdo dos Cendrios

Figura 3.1: Metodologia de analise de desempenho usando microssimulacéo
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Neste estudo esta metodologia foi adaptada, uma vez que o ponto de partida foi o tratamento e andlise
de dados existentes relativos a contagens de pedes, a fim de se definir o estudo de caso com recurso a

microssimulacao, conforme esquema apresentado na figura 3.2:

Etapal
Tratamento dos dados

]

Analise dos dados

]

Definigio do estudo de caso

]

Recolha de dados em campo

]

Modelagio do Cenédrio Base

]

Analise dos Cendrios

Figura 3.2: Metodologia proposta

3.2.  TRATAMENTO DOS DADOS DE CONTAGENS

Esta fase do estudo consistiu no tratamento de dados existentes e resultantes de campanhas de recolha
realizadas pela CMP, nomeadamente contagens em seccao de vias de circulacdo de pedes e velocipedes
realizadas em diversos pontos da cidade a partir do verdo de 2019. Tais contagens sdo de elevada
importancia para a compreensdo da procura e ddo suporte para a tomada de decisdes de intervencdes no

espaco publico.

Por meio do levantamento desses dados € possivel perceber como o espaco ¢ utilizado entre os diferentes
modos de transportes (observe-se a existéncia de dados no que se refere a trafego rodoviario), bem como,
através da analise dos volumes nos diferentes periodos temporais (hora do dia e dia de semana),
determinar os de maior ou menor utilizagdo, identificar dire¢des preferenciais de fluxo e calcular
diversos indices que sdo relevantes para a avaliagdo, determinando, por exemplo, os niveis de servigo

que avaliam as condicdes de circulagdo.

No que se refere a campanha de recolha de dados de pedes, as contagens foram efetuadas no intervalo
de duas horas, entre 13:00 as 15:00, em dois dias uteis € num sabado num total de 17 postos (Figura 3.3

com descricdo dos mesmos no Quadro 3.1), tendo os postos 16 e 17 introduzidos a partir da segunda
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campanha de contagens, para recolha de dados, que estdo localizados nas zonas central e historica da
cidade. Estes postos foram fixados pela CMP, representando locais onde ha grande movimentacao de

pedes. Os postos e horarios foram escolhidos previamente pela CMP.

o ™ o
= >

- ’ »

1 oN

a2 f14- 8,805 V7o)
o
P150P13
PO1 o
lardim do (] .PO'?’ HoB
Palcio ds P12
~ristal : P1.6p17 [
po4P0e®P orto
(<]
S P07
[ <] ANT
POSCPOg P10 \.ex\\d“ de-GU= ""’-’f-
) R e e N N e
e - ”.*\"" Mg Avcl’-:'(
| Rua 9, \
| e —T
Ao 8175 0.35 0.7
o~

~

Figura 3.3: Distribuicdo dos postos de contagens de pedes na cidade do Porto

Quadro 3.1: Designacao dos postos de contagens de pedes

Posto Localizacéo

P01 Rua de D. Manuel | entre CICAP e H. S. Ant6nio

P02 Rua de Cedofeita entre Rua M. Bombarda e Tv. Cedofeita
P03 Rua do Carmo depois das paragens de TP

P04 Rua de Assuncdo atras da Igreja dos Clérigos

P05 Rua das Carmelitas entre R.C. Reis e R. Galeria de Paris
P06 Rua das Flores n°200

P07 Rua de Sousa Viterbo n°90

P08 Rua da Alfandega em frente a Casa do Infante

P09 Rua de Sao Jodo n°30

P10 Ponte Luis I (tabuleiro inferior)

P11 Ponte Luis | (tabuleiro superior)

P12 Rua de Santo Illdefonso n°25

P13 Rua de Santa Catarina em frente ao Centro Comercial Via Catarina
P14 Rua de Fernandes Tomas em frente ao Centro Comercial La Vie
P15 Rua Formosa n° 291

P16 Praca da Liberdade n°® 25

P17 Praca de Almeida Garrett em frente ao Jeronymo
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Cada posto foi dividido em dois movimentos, que representam os movimentos direcionais,
independentemente do passeio pelo qual o pedo esta a se deslocar. Desta forma, em postos que possuem
dois passeios, as contagens foram agrupadas de acordo com os movimentos. Na Figura 3.4 observa-se

o esquema da metodologia de contagem dos movimentos no Posto 01 de acordo com os sentidos.

Figura 3.4: Posto 01 contagem pedes

Para cada campanha de contagem foram calculados diversos indices, cuja analise sera realizada no
capitulo seguinte, apresentando-se nas figuras 3.5 e 3.6, a titulo exemplificativo, os valores encontrados
para o Posto 01, nomeadamente o volume total de contagens de forma global e segregadas por dia de
contagem (dias uteis ou sabados), comparagdo em volume de contagem entre os dois dias uteis e as
médias de contagens didrias para cada posto por campanha. A partir destas informagdes, foi possivel ter
indicagdes sobre a relevancia do posto face ao volume de pedes, além de se comparar, de forma global,
0 uso quanto aos fins de semana e dias Uteis, onde espera-se encontrar maiores valores para os fins de
semana de zonas que contenham equipamentos de lazer e cultura e enquanto em zonas mais comerciais,

espera-se a preferéncia em dias uteis.
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Figura 3.5: Volume total de contagens do posto 1 (2 dias uteis e 1 sabado) por campanha e Volume total de

contagens do posto 01

Médias de contagens diarias do Posto 1
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Figura 3.6: Médias de contagens diérias do Posto 1

A evolugdo horaria das contagens de acordo com os intervalos de observagdo também foi levada em

conta, a fim de se perceber o0 uso em intervalos de 15 minutos e tentar aproximar uma tendéncia de pico.

Essa informagdo ¢ relevante, visto que alguns sitios sdo mais frequentados em alguns periodos do dia,

de acordo com suas fun¢des e proximidades, e ¢ de interesse que os picos maximos de uso estejam

englobados nos calculos.
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Média diéria de Contagem por horéario no Posto 1 Meédia diaria de Contagem por horario do Posto 1

250 .
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Figura 3.7: Média diaria de contagem por horario no posto 1 e Média de contagem por horario do posto 1

Em seguida foram avaliados os picos de contagem méxima em 15 minutos para cada campanha de
observacédo de forma global e segregadas por movimento, assim foi possivel avaliar os valores de pico
e comparar com as diferentes estacdes do ano. Neste caso séo esperadas quedas na contagem de pedes
durante as estacfes que apresentam condigdes climaticas mais desfavoraveis, como o inverno, porém
esta analise é ainda mais relevante e delicada na atualidade, uma vez que por conta da quarentena
provocada pela pandemia de covid-19, restri¢des de circulagdo foram impostas durante alguns meses, e
foi recomendado pelas autoridades que as pessoas evitem circular ao maximo possivel, e em casos de

necessidades, que sejam evitadas aglomeragdes e espacos com maior movimento de pessoas.

——Dias Uteis 225

ver/2019 out/z019 nv/2020 prif2020 ver/2020 out/2020 imy/2021

Figura 3.8: Picos de contagem em 15 min. no posto 1, Picos de contagem em 15 min. por movimento em dias
Uteis do posto 1 e Picos de contagem em 15 min. por movimento em sabados do posto 1
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Os débitos médios foram calculados, e assim pode-se determinar a quantidade de pedes passando por

cada secgdo de passeio por unidade de minuto;

. —Total

Dias Uteis

Sabado

ver/2018 outaoie inv/2020 priszoz0 ver/2020 out/z020 inv/2021 R [— w2020 prifzoz0 verj2020 cuvzozo invizoz1

Figura 3.9: Débito médio (p/min) no posto 1 por campanha

Ressalve-se que este valor € relevante para se perceber de maneira global o comportamento médio dos
pedes nos postos por campanha, embora, quando analisado os picos maximos, € percetivel uma grande
diferenga no valor observado, sendo o valor maximo mais adequado para analises de nivel de servigo,
uma vez que representa os valores mais solicitados, conforme € possivel perceber na figura 3.10, onde

o débito maximo, é, por vezes, superior ao dobro do valor médio no Posto O1.

= Médias totais observadas

Pico Observado

5,0
0,0

ver/2018 outfz019 invf2020 prifzozo ver/2020 out/2020 iny/2021

Figura 3.10: Débito (p/min) médio e pico de 15 min. observado por campanha

E possivel entdo obter o débito méximo observado para cada posto. Esta analise foi dividida entre

sabados e dias uteis.
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Figura 3.11: Débito maximo (p/min) observado em diais Uteis e sdbados e Débito maximo em dias Uteis dividios
por movimentos no posto 1

3.3. ANALISE DE DADOS E DEFINIGAO DO ESTUDO DE CASO

Neste ponto serd apresentada parte da andlise que fundamentou a escolha do estudo de caso, que foi
realizada a partir da comparagdo da procura nos diferentes postos de acordo com o volume total de
contagens obtido em cada um dos postos, conforme a distribuicdo apresentada na Figura 3.12. Pela
observagdo da mesma ¢ possivel perceber que os postos 13, 14, 17, 06, 02, 05 e 10 sdo os mais relevantes

no que se refere ao volume total observado.

Figura 3.12: Relevancia de contagem dia média por campanha

Na Figura 3.13 observa-se os valores médios de pedes contados para cada posto.
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Figura 3.13: Média de contagem por campanha nos postos

Os débitos maximos foram calculados para periodos de observacdo de 15 minutos e sdo apresentados
na Figura 3.14 em ordem decrescente para cada posto.
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Figura 3.14: Débito maximo (p/min) observado em intervalo de 15 min.

De acordo com a metodologia estabelecida pelo HCM foram calculados os débitos “corrigidos” pela
largura efetiva de circulagdo (p/min/m) para cada posto com o objetivo de se determinar 0s niveis servico
para cada passeio, ao comparar os valores calculados com os presentes na metodologia do HCM. Como
as contagens foram agrupadas por tipo de movimento, e desejava-se obter o valor de pedes passando
por cada passeio de maneira segregada, foi proposto um novo método de contagem, conforme sera
exposto no capitulo 6, a partir desta nova contagem obteve-se a propor¢do média de circula¢do dos pedes
em cada passeio, para as sec¢des que possuem passeios dos dois lados da via , e desta forma, foi possivel
estimar o valor médio do débito por unidade de largura para cada passeio, conforme pode ser visto no
Quadro 3.2. Observe-se que para determinagdo do nivel de servico foi utilizado o caso mais desfavoravel

de casa posto, ou seja, a seccdo de passeio com menor largura efetiva.
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Quadro 3.2: Débito méaximo por unidade de largura (p/min/m) em dias uteis (DU) e sadbados (SA) por passeio e
niveis de servigo (LOS) para cada posto

DUP1 DU P2 SAP1 SA P2 LOS

PO1 3,92 8,7 2,43 5,38 A
P02 7,03 - 5,72 - A
P03 1,93 7,43 2,36 9,06 A
P04 5,03 - 4,45 - A
P05 7,8 2,17 10,45 2,9 A
P06 17,66 - 13,33 - B
P07 3,75 - 3,91 - A
P08 4,2 - 4,1 - A
P09 3,33 - 3,61 - A
P10 26,07 24,54 26,95 25,36 C
P11 8,57 10,65 9,02 11,21 A
P12 4,86 - 5,7 - A
P13 8,17 - 6,71 - A
P14 32,08 19,04 27,22 16,15 C
P15 5,67 11,41 5,69 11,45 A
P16 4,21 - 3,84 - A
P17 10,95 23,14 9,55 20,18 C

Saliente-se que os valores observados para as proporgdes entre os pedes em cada passeio apresentam
diferenca consideravel em alguns postos, como € o caso do P01, onde aproximadamente 75% do volume

de pedes esta contido em apenas um dos passeios.

Quadro 3.3: Percentagem de pedes em cada passeio

posto  Percentagem de pedes  Percentagem de pedes

no Passeio 1 no Passeio 2
PO1 25,30% 74,70%
P03 40,60% 59,40%
P05 69,70% 30,30%
P10 52,20% 47,80%
P11 44,60% 55,40%
P14 64,60% 35,40%
P15 26,90% 73,10%
P17 45,30% 54,70%

Tendo em conta os dados apresentados, nota-se que o posto que apresenta o pior desempenho quanto ao

nivel de servico de utilizagdo dos pedes é o posto 14, localizado na Rua de Fernandes Tomas, com débito

50 VERSAO PARA DISCUSSAO



Analise de modos suaves no Porto: Estudo de caso em microsimulagcdo

méaximo por unidade de largura encontrado no passeio 1 (passeio norte) com o valor de 32 p/min/m,
valor que est& no limiar entre os niveis de servico C e D. Observa-se também que este posto é relevante
em volume total de contagem, localizando-se numa zona central de uso comercial, residencial e turistico.

Portanto, este sitio foi escolhido para ser objeto deste estudo de forma pormenorizada.

3.4. EsTubo DE CASO — RUA DE FERNANDES TOMAS

3.4.1. Localizagéo

A Rua de Fernandes Tomas esté localizada maioritariamente na antiga freguesia de Santo lldefonso do
Concelho do Porto, que foi integrada na Unido das Freguesias de Cedofeita, Santo Ildefonso, Sé,
Miragaia, Sdo Nicolau e Vitéria em 2013. Constam na referida freguesia um vasto patriménio edificado

e cultural da historia da cidade do Porto, principalmente quanto & memoria religiosa, como a Igreja

Matriz de Santo lldefonso, situada na Praca da Batalha, que retoma das primeiras décadas de 1700
(Bessa, 2018).

PARANHOS

RAMALDE

ALDOAR,
FOZ DO DOURO
E NEVOGILDE

CEDOFEITA,
SANTO ILDEFONSO,
SE, MIRAGAIA,
SRO NICOLAU E
VITORIA

CAMPANHA

LORDELO DO OURO E MASSARELOS

Figura 3.15: Freguesias do concelho do Porto apés 2013

Para facilitar a exposicdo do enquadramento da rua em questdo, ela foi dividida em trés trechos que
preservam caracteristicas semelhantes (Figura 3.16), nomeadamente o tro¢o 1 (azul), compreendido
entre a Rua da Trindade e Rua de Sa da Bandeira, o tro¢o 2 (vermelho) compreendido entre a Rua de Sa
da Bandeira e a Rua Dr. Alves da Veiga e por fim, o tro¢o 3 (amarelo) entre a Rua Dr. Alves da Veiga

e 0 Campo 24 de Agosto.
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- Trogo 1
- Trogo 2
[ ] Trogo3

Figura 3.16: Trogos da Rua de Fernandes Tomés

3.4.2. Trogo1l

O trogo 1 é marcado pela proximidade a diversos pontos de interesse da cidade do Porto, como a Avenida
dos Aliados, o Edificio Pacos do Concelho, onde situa-se a Camara Municipal do Porto, a estacdo de
metro da Trindade, importante interface de transportes da cidade e a Igreja da Trindade. Portanto, é uma
zona de intensa circulacdo de pessoas e veiculos, pelos pontos de atracdo que a circundam e que estdo

contidos nela.

O comércio tem importante relevancia para o troco em questdo, sendo os edificios nele instaurados
maioritariamente destinados a este fim no andar de rés-do-chao, e com finalidade habitacional nos outros
andares, conforme € possivel ver no mapa de uso e ocupacao na Figura 3.17. Tais construcfes possuem

em média 3 a 4 andares e abrigam comércios tradicionais da cidade em diversos segmentos.
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Figura 3.17: Mapa de uso e ocupac¢do no tro¢co 1 da Rua de Fernandes Tomas

Quanto a oferta de transportes pablicos, diversas linhas de autocarro passam pela Zona em questao, além
das estagdes de metro da Trindade e Aliados que estdo nas imediagdes do trogo.

Um grande parque de estacionamento gerido pela CMP esta presente no local, além da possibilidade de
estacionamento em via publica, que constam com 12 lugares para carga e descarga e 10 lugares para

estacionamento condicionado, contido na zona de maior tarifacdo da cidade (Zona I).

O troco 1 foi objeto de uma requalificagdo em 2019, no trecho compreendido entre a Rua da Trindade e
a Rua de S& da Bandeira houve a substituicdo dos pavimentos da faixa de rodagem, redefinicdo e

pavimentacdo de estacionamentos e passeios.

A reducdo da seccdo transversal da via de circulagdo de veiculos tem a capacidade de induzir a menores
velocidades, pois cria uma sensagdo de confinamento nos condutores e como consequéncia um maior
cuidado ao conduzir, o que corrobora para a reducéao de casos de acidentes envolvendo pedes e veiculos.
A criacdo de areas de carga e descarga de mercadorias também é fundamental para o abastecimento do
comércio local e evita a paragem em locais proibidos ou passeios, bloqueando o acesso e circulacédo de

pedes nas vias a eles destinadas.

As alteragOes do desenho urbano deste trogo podem ser visualizadas nas figuras 3.18 (“antes”) e 3.19

(“depois”), a primeira de 2018 ¢ a segunda de 2021.
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Figura 3.19: Rua de Fernandes Tomas com Rua de Sa da Bandeira em 2021. Fonte Google Maps

Nas proximidades da Rua da Trindade foi suprimido o estacionamento de rua, conforme é possivel
observar na lateral direita das Figuras 3.20 e 3.21, além da reducdo da seccao transversal das vias de
circulagdo, tal intervencdo proporcionou o aumento do passeio e maior conforto dos pedes nas viagens,
sejam elas de travessia para alcancar o sitio desejado ou o transito com finalidade de compras ou lazer.
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Figura 3.21: Rua de Fernandes Tomas com Rua da Trindade em 2021. Fonte Google Maps

A seguir encontra-se 0 esquema da seccéo transversal do trogo 1, com as medidas atuais das vias de
circulacdo e de estacionamento, cuja secgdo representada pode ser localizada na Figura 3.16, marcacéo
S1.
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Figura 3.22: Seccdo tipica do Trogo 1

3.4.3. Trogo 2
O troco 2 da Rua de Fernandes Toméas contém diversos marcos culturais e comerciais, 0 mercado do
Bolhdo é, sem davidas, um grande atrativo para turistas e locais que fazem compras e também se
interessam pela edificagdo historica. Atualmente, o mercado esta em obras de requalificacdo para melhor
atender a populagdo. Esta intervengdo implicou mudangas nas orientacdes de circulagdo dos veiculos
nos trogos 2 e 3, que somente tinham sentido de circulacao este-oeste, e passaram a ter sentido duplo de
circulagdo a partir de 2018.

No projeto de requalificacdo consta a criacdo de um tunel entre a Rua do Ateneu Comercial do Porto e
a Rua de Alexandre Braga, passando sob a Rua Formosa. Ele vai possibilitar o acesso direto ao piso
subterraneo de logistica do mercado, que absorvera o transito de veiculos para abastecimento dos
comerciantes, protegendo assim a mobilidade na envolvente do mercado. 1sso evitara que caminhdes e
carrinhas ocupem passeios e blogueiam as passagens pedonais, além de que atrapalhem o transito de

veiculos.

56 VERSAO PARA DISCUSSAO



Analise de modos suaves no Porto: Estudo de caso em microsimulagcdo

Figura 3.23: Projeto de Requalificagdo do Mercado do Bolhao

A Capela das Almas, também denominada Capela de Santa Catarina, remonta do século XVIII e faz
parte do patriménio arquitetonico da cidade. Externamente ela é revestida por azulejos, que sdo um
marco e legado da cultura portuguesa, que atraem turistas e locais a rua para contemplagéo destra obra
arquitetonica.

A proximidade com a Rua de Santa Catarina, também tem grande impacto da rua de Fernandes Tomas,
devido a sua importancia comercial e cultural para a cidade do Porto, que é outro fator que enriquece a
zona de estudo. Este arruamento é vedado ao transito de veiculos e reservado apenas a pedes e € uma
importante zona de comércio da cidade, onde encontram-se lojas de roupas, cal¢ados, restaurantes e
produtos locais, entre outros.

Enquanto o troco 1 esta bem dividido entre uso comercial e habitacional, o tro¢o 2 tem predominancia
comercial, principalmente pela presenga de dois grandes centros comerciais, sdo esses o La Vie Porto
Baixa Shopping Center e 0 Via Catarina Centro Comercial, além do j& referido Mercado do Bolh&o.
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Via de circulagdo de veiculos
Passeio pedonal
Estacionamento publico de rua
Ponto de partilha
Predominantemente comercial
Comercial e residencial
Predominantemente residencial
Estacionamento/Parking

Escola

Espago verde

Igreja

Figura 3.24: Mapa de uso e ocupacédo no troco 2 da Rua de Fernandes Tomas

A zona é servida pela estagdo de metro do Bolhdo, quem tem saida nos dois passeios da Rua Fernandes
Tomas e diversas linhas de autocarro que passam na via em questdo e nas circunvizinhas.

Atualmente neste troco a via é de circulacao em duplo sentido, onde 0 movimento este-oeste é composto
por uma faixa bus que também pode ser usada por motas, enquanto 0 movimento contrario € de
circulagdo comum de veiculos, tendo cada sentido apenas uma faixa de circulagdo, como evidenciado
no esquema da secg&o tipica na Figura 3.25. Esta sec¢do pode ser localizada na Figura 3.16, marcagao
S2. Porém, esta configuracéo foi estabelecida em 2018 por conta das obras do mercado do Bolhéo, e
interdic&o de outras vias nas proximidades da edificacdo. Anteriormente, essa via constava apenas com

um sentido de circulagédo, sendo ele o este-oeste.
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Figura 3.25: Seccao tipica do Trogo 2

Neste trogo existem 11 lugares de carga/descarga para o abastecimento do comércio local e os centros
comerciais supracitados possuem estacionamentos pagos onde os condutores podem estacionar com

facilidade.

Em 2020 um lugar de estacionamento de via publica foi convertido em ponto de partilha, sitio reservado
para o estacionamento de trotinetes e outros modos suaves compartilhados, que sdo sinalizados por
faixas azuis no pavimento e sinalética vertical. Assim os utilizadores sabem o0s pontos onde podem
levantar e estacionar os veiculos alugados através das plataformas online, o que organiza o
estacionamento e evita diversos problemas que surgiram em outras cidades quanto ao estacionamento
desordenado de velocipedes. Tal estratégia foi fruto da regulamentacéo proposta de forma pioneira em
Portugal pela CMP, que primeiro estabeleceu as regras da utilizacdo e operagéo dos servigos de trotinetes
e bicicletas compartilhadas (Codigo Regulamentar — Servicos de Partilha em Modos Suaves de
Transporte 1251/2019), antes da implementacdo dos servicos, criando assim um ambiente propicio e

sustentavel para a difusdo da utilizacdo destes modos de forma compartilhada.

Os passeios contidos nesse troco sdo especialmente estreitos e apresentam obstaculos que podem
dificultar a movimentacao dos pedes, o que é reforcado ainda pela presenca de montras nas lojas da rua,
havendo pessoas paradas no passeio a admirar as montras e também os edificios histéricos enquanto
outros pedes caminham e sdo obrigados a se desviar delas e dos obstaculos presentes. Tal pode ser

observado na figura 3.26, em que se verifica no passeio sul um grupo de pessoas a fotografar a Capela
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das Almas, enquanto outros pedes se movimentam, tendo que se desviar dos pedes e obstaculos fisicos,

tal como o semaforo instalado.

Figura 3.26: Passeios do trogo 2 em 2020. Fonte Google Maps

No passeio sul, entre as ruas de Santa Catarina e a Rua da Alegria observa-se a presenca de trechos da
rua bloqueados por balizas, que funcionam muitas vezes como estacionamentos de motas, e 0s pedes
acabam por utilizar parte desses trechos que se encontram livres como areas de desvio dos obstaculos

presentes, a fim de ter uma circulagdo mais confortavel, conforme se observa na Figura 3.27.

Figura 3.27: Trechos com balizas que sdo usados como areas de escape no trafego pedonal em 2020. Fonte
Google Maps.
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3.4.4. Trogo 3
O terceiro troco da Rua de Fernandes Tomas é composto maioritariamente por areas residenciais (Figura
3.28). Este inicia-se na Rua Dr. Alves da Veiga e prolonga-se até o Campo 24 de Agosto. Comparado
com os outros dois trogcos é sem divida o trecho de menor circulacdo continua de pebes e ndo possui

edificios notaveis quanto ao patriménio arquitetonico da cidade.

Via de circulagdo de veiculos
Passeio pedonal
Estacionamento publico de rua
Ponto de partilha
Predominantemente comercial
Comercial e residencial
Predominantemente residencial
Estacionamento/Parking

Escola

Espago verde

Igreja

UEOROB0OEOON

Figura 3.28: Mapa de uso e ocupacédo no trogo 3 da Rua de Fernandes Tomas

Entre a Rua Dr. Alves da Veiga e a Rua de Dom Jodo 1V também constam areas protegidas com balizas,
como no trogo 2, e a ocupacdo de estacionamentos em via publica é composta por dois lugares de
carga/descarga e 18 lugares de estacionamento condicionado. Além disso, a zona também conta com
um grande parque de estacionamento como indicado na figura 3.28 e servida pela esta¢cdo do metro do

Campo 24 de Agosto, além de diversas linhas de autocarro.

A faixa de circulagdo de veiculos é de duplo sentido, conforme indicado no perfil transversal na figura

3.29. Esta secgdo pode ser localizada na figura 3.16, marcagéo S3.
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Figura 3.29: Seccao tipica do Trogo 3

3.5. RECOLHA DE DADOS ADICIONAIS EM CAMPO E PARAMETROS DE MODELAGAO

Os dados levantados pela CMP para a Rua de Fernandes Tomas englobaram o cruzamento com a Rua
de Santa Catarina, que também é um posto de recolha de dados. Portanto, neste estudo decidiu-se incluir
o trecho contido entre as Ruas de Alexandre Braga e da Alegria, formando assim o Cruzamento com a
Rua de Santa Catarina.

3.5.1. Infraestrutura
O primeiro passo para o inicio da criagdo do modelo de microsimulagdo foi o levantamento de dados
adicionais referentes a infraestrutura viaria para inclusdo no software PTV Vissim. O levantamento da
infraestrutura foi feito in situ através de medigdes das larguras e extensbes de vias, passeios e dos

diversos elementos a serem considerados.

O modelo foi definido por arcos e conectores para codificar as vias de trafego de veiculos e areas de

circulagdo exclusiva de peGes para 0s passeios bem como os respetivos movimentos.
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Figura 3.30: Infraestrutura do trogo modelado

A fim de se facilitar a andlise e estruturacdo do modelo, os passeios da Rua de Fernandes Tomas foram
nomeados segundo a figura 3.31 apresentada, passeios norte-A e norte-B, passeios sul-A e sul-B. Os
passeios da Rua de Santa Catarina foram divididos em passeio Norte e passeio Sul.

50 m

Figura 3.31: Nomenclatura dos passeios do tro¢o modelado
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Em seguida modelou-se os obstaculos presentes no trecho analisado, sendo os principais deles a entrada

do metro Bolh&o, os semaforos, sinais de transito e de informacéo, caixas de infraestrutura e cabine

telefonica. Na figura 3.32 é possivel observar a ocupagdo dos obstaculos citados no cruzamento em

questdo e o quadro 3.4 relaciona os obstaculos, conforme indicacGes presentes na planta baixa (ver figura

3.36).

64

Figura 3.32: Representagdo 3D da infraestrutura modelada

Quadro 3.4: Obstaculos presentes na Zona simulada

Ref. Obstéculo Localizacao
1 Ecoponto Passeio Sul-A
2 coluna telefone publico Passeio Sul-A
3 Placa de sinalizacdo do metro Passeio Sul-A
4 Coluna cadmara metro Passeio Sul-A
5 Semaforo Passeio Sul-A
6 Entrada metro Passeio Sul-A
7 Placa de sinalizagdo Passeio Norte-A
8 Coluna de pedo Passeio Norte-A
9 Coluna de camara e sinalizacao Passeio Sul-B
10 Coluna de pedo Passeio Sul-B
11 Placa de sinalizacdo - ponto de partilha ~ Passeio Sul-B
12 Seméaforo Passeio Norte-B
13 Placa de transito Passeio Norte-B
14 Placa da paragem do autocarro Passeio Norte-B
15 Hidrante Passeio Norte-B
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O controle semaforico atual e implementado na simulacdo esta indicado abaixo de acordo com o

esquema de fases e o diagrama de cores.

Fase 1 Fase 2

Figura 3.33: Esquema de fases

Fase
1 0-56 56 - 59
2 61-75 75-78

Figura 3.34: Diagrama de cores

3.5.2. Dados da procura
Para representar a procura foi necessario definir uma matriz com as origens e destinos dos pedes, tendo

sido estabelecidas nas extremidades de cada passeio e esquematizadas conforme a figura 3.35:

Figura 3.35: Pontos de origem e destino
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Foram utilizados dados levantados pela CMP na campanha do inverno de 2020, relativa ao més de
janeiro do referido ano, e assim, foram obtidos os dados de origem de pedes para os campos 1, 3e 4 e

distribuidos para os diversos destinos, conforme quadro 3.5.

Quadro 3.5: Construcdo da matriz O/D

DESTINO
O/D 1 2 3 4 5 6

1 522 100 311 311 311
s 2 X
% 3 108 108 X 0 108 108
o 4 198 198 0 X 198 198
o 5 X

6 X

De forma analoga foram distribuidos os destinos para os campos 1, 3 e 4 e distribuidos conforme as

diversas origens, gerando o Quando 3.6

Quadro 3.6: Construcao da matriz O/D

DESTINO
o/D 1 2 3 4 5 6

1 X 522 100 | 311 | 311 | 311
= 2 697 X 80 102
w3 108 108 X 0 108 108
z | 4 198 198 0 X 198 198
o 5 348 80 102 X

6 348 80 102 X

De forma empirica foram distribuidos os fluxos de destino a partir das diversas origens, e entdo
estimados os valores necessarios para a simulagdo, a fim de se obter a matriz O/D que se apresenta no

quadro 3.7.

Quadro 3.7: Matriz O/D

DESTINO
O/D 1 2 3 4 5 6
1 X 522 100 311 311 311
s 2 697 X 80 102 100 200
% 3 108 108 X 0 108 108
o 4 198 198 0 X 198 198
© 5 348 100 80 102 X 0
6 348 200 80 102 0 X
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3.5.3. Parametros da Simulacéo

A simulac¢ao foi realizada tendo como base um periodo de 30 minutos (1800 segundos), considerando-
se um periodo inicial de 5 min de aquecimento da rede (“carregamento” da rede - 300 segundos),
resultando num valor total de 2100 segundos para cada ciclo simulado, com resolucao de simulagdo de

10 segundos.

Foi utilizado o Método das Forgas Sociais para modelagao pedonal, com os pardmetros apresentados no

quadro seguinte.

Quadro 3.8: Pardmetros de comportamento de caminhada

Parametro Tau ReactToN  ASoclso BSoclso Lambda ASocMean BSocMean VD Noise

Valor 04 8 2,72 0,2 0,176 04 2,8 3 1,2

Cada cenério foi replicado 10 vezes e assim obteve-se o resultado médio entre as simulages.

3.6. DEFINICAO DE CENARIOS

A partir do cenario base (Cenério 1) com as informacdes descritas nos itens anteriores, foi possivel
aplicar mudancas na infraestrutura, a fim de se verificar os impactos via simulagdo quanto ao nivel de
servico que eles proporcionam em cada trecho da infraestrutura, atraves da criacdo de novos cenarios, a
seguir descritos.

i) Cenério 1

O cendrio 1, ou cenéario base, foi elaborado a partir da infraestrutura presente, conforme ja explicado,

anteriormente. A figura 3.36 mostra a configuracdo da infraestrutura.
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i) Cenério 2
O Cenério 2 foi criado tendo em conta a relocalizacédo dos obstaculos 07, 10 e 12 para pontos mais

propicios e que contribuam para uma maior fluidez, além de permitir a circulagcdo de pessoas com

mobilidade reduzidas e usuérios de cadeiras de rodas. Essa mudanca pode ser visualizada na figura 3.37.

Cendrio 1 - Base

Cenario 2

Figura 3.37: Deslocamentos dos obstaculos propostos
No lado A do passeio norte, a placa de sinalizacdo foi afastada da passadeira, a fim de evitar o conflito
com os pebes que estdo a entrar ou sair do passeio mudando de direcdo, e que ocupam mais espaco do
que um movimento em direcdo retilinea. J& a coluna pedonal pertencente ao mesmo passeio, foi
deslocada em sentido oposto, para que desta forma ela fique préxima a Rua de Santa Catarina, evitando
a ocupacao de espaco estreito que serve duplamente como area de espera para o sinal de transito e

passeio de circulagéo.

O mesmo ocorreu com a coluna pedonal presente no passeio Sul-B, que foi deslocado para junto da
coluna de cAmara e sinalizag&o presente no trecho. Além disso, a coluna do semaforo do passeio norte-
B foi deslocada para as proximidades da Rua de Santa Catarina, reduzindo os conflitos na estreita via

de circulagédo
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Figura 3.38: Cenario 2
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iii) Cenério 3
O cenério 3 foi baseado na converséo das areas com balizas flexiveis que bloqueiam as &reas para uso
indevido de estacionamento, em trechos de passeio, onde 0s pedes podem caminhar com maior conforto

e comodidade, aumentando assim a seccdo transversal, e portanto, a largura efetiva de no Passeio Sul-
B, conforme indicado na figura 3.39.

g

Reception

Figura 3.39: Trecho da Rua de Fernandes Tomas protegido por balizas. Fonte: Google Maps

Com a conversdo desses trechos de rua em passo os pedes poderdo caminhar de forma mais fluida e
confortavel, embora eles j& utilizem essas areas quando estdo livres, como € possivel observar na
imagem acima. Porém, por vezes elas estdo ocupadas com motas e outros obstaculos que dificultam o
uso, além da diferenca de nivel, que impossibilita o livre trdfego. A configuracéo viaria resultante pode

ser vista na figura 3.40 apresentada.
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iv) Cenario 4

O cenério 4 procura implementar acfes para aumentar o nivel de servigos dos passeios através do
aumento das larguras Uteis das vias de circulagdo pedonal. Para tal, é preciso que haja espaco disponivel,
0 que ndo é a realidade da Rua de Fernandes Tomas, portanto, escolheu-se suprimir uma das vias de

circulagao de veiculos.

Inicialmente foi considerada a hip6tese da eliminacgdo das faixas de estacionamento temporario e carga
e descarga, porém, elas sdo fundamentais para o0 bom funcionamento dos comércios da localidade, e
visto que a eliminagdo desses trechos poderia incentivar o uso indevido dos passeios por carrinhas e
outros veiculos que possam bloquear a circulagdo, decidiu-se pela reducdo da faixa de circulacéo de

veiculos.

Optou-se por manter o sentido de circulacdo este-oeste, como era 0 caso presente antes da intervencao
de 2018 e converter a via BUS numa via de circulagdo comum, para que os veiculos ainda tenham
acessos aos parques de estacionamento que possuem entrada a partir da rua em questdo. A configuragdo

resultante esté apresentada na figura 3.41.
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Figura 3.41: Cenario 4
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V) Cenario 5

Os pedes que estdo a espera para realizar o atravessamento na passadeira muitas vezes ocupam as areas
pertencentes aos passeios conforme pode ser visto na figura 3.42, fazendo com que os pedes que estdo
a circular ao longo do passeio tenham que desviar seu caminho, por vezes impossibilitando a fluidez do

movimento das pessoas, principalmente em casos de mobilidade reduzida.

Figura 3.42: Parte do passeio utilizado como area de espera para o atravessamento. Fonte: Google Maps

Além disso, observou-se em visitas ao local, que os pedes que tem par origem-destinos cruzados,
conforme esquema da figura 3.43, levam tempo excessivo para atravessar a passadeira, pois, em busca
de realizar o menor trajeto eles acabam por atravessa-la de maneira cruzada. A passadeira extensa
possibilita aos pebes atravessarem de maneira ndo perpendicular a via, o que prolonga o tempo de
atravessamento, confunde o trafego pedonal e faz com que outros pedes tenham que desviar da pessoa

que esta a atravessar de forma cruzada.
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Figura 3.43: Movimentos cruzados e areas de espera

Deste modo, a fim de contornar essa situagao foi proposto um cenario onde a extensdo da passadeira é
reduzida a largura da Rua de Santa Catarina esperando-se assim evitar a acumulagdo de pedes a espera
da travessia nos passeios, de forma que eles se posicionem na via pedonal exclusiva, onde os pedes tém
mais espago e conforto. Espera-se que tal medida também ajude a melhorar a seguranca viéria para 0s

pedes. A configuracdo viaria pode ser visualizada na figura 3.44:
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ESCALA GRAFICA

Figura 3.44: Cenario 5
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A

RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentados os resultados da andlise dos dados de contagens das diversas
campanhas introduzidas pela CMP, sendo dado enfoque especial no objeto do estudo de caso, a Rua de
Fernandes Tomas. Em seguida serdo apresentados os resultados obtidos a partir da microssimulagao

utilizando o software PTV Vissim.

4.1. ANALISE DOS DADOS DE CONTAGENS

Até a campanha realizada no outono de 2020 ja haviam sido contados 617.985 pedes nos 17 postos de
observacao esparsos pela cidade. A figura 4.1 indica a média de contagens observada em cada posto por

campanha, que engloba dois dias Uteis e um sabado entre 13h e 15h.
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Figura 4.1: Média de contagem por campanha por posto

Quanto ao volume de pedes contados nos postos em cada dia Util, ndo foram observadas diferencas
significativas entre o volume observado para cada campanha na grande maioria das contagens.

Conforme pode ser visto na Figura 4.2.
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Figura 4.2: Proporgdo em contagens totais entre o dia Util 1 e dia util 2

O posto 4 representa 0 comportamento tipico dos diversos postos, na figura 4.3, onde a cor azul
representa o primeiro dia de observag&o e a cor vermelha o segundo dia de observagdo e a curva cinzenta
tracejada a média entre as observagdes, nota-se que os valores se aproximam e o comportamento médio

dos pedes poderia ser representado apenas por uma amostra.
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Figura 4.3: Volume de contagens nos dias Uteis no Posto 04
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Esse comportamento foi observado em todos os postos, com excegdo da contagem da campanha do
verdo de 2019 nos Postos 02, 03 e 14. Na figura 4.4 observa-se em detalhes a distribui¢do do volume de
contagens nos dias Uteis do posto 14, onde houve diferenca de 2.849 pedes.

7000 —Dia Util 1
Dia Util 2

Média Dias Uteis

Pedes

Maior diferenca (ver,/2019) : 2849 pedes

ver/2019 out/2019 invf2020 prif2020 ver/2020 out/2020

Figura 4.4: Volume de contagens nos dias Uteis no Posto 14

Observou-se os dados pluviométricos e de ventos nos dias de contagem a partir da ferramenta Weather
Undergroud (https://www.wunderground.com/), porém ndo se constatou chuvas ou qualquer evento
meteoroldgico que pudesse explicar tal diferenca na procura observada nos dias em que ela ocorreu. No
posto indicado as contagens de dias Uteis no verdo de 2019 ocorreram na segunda-feira dia 12 de agosto

e terca-feira, dia 13 do mesmo més.

A diferenca nesses valores pode ser explicada pela presenca de obras temporarias que repelem os pedes
e os fazem evitar a seccdo em questdo, a presenca de obstaculos temporarios como tapumes, eventos
especiais e sazonais como jogos especiais da selecdo de futebol que possam ocorrer, ou alguma outra,

porém nao se pode constatar o que correu nesses dias para explicar tal diferenca.

Nos postos 01, 02, 03, 15 e 16 foi observado predominancia nos volumes de pedes que circulam nos
dias uteis, ja os postos 12, 15 e 17 ndo apresentaram preferéncia relevante quanto ao dia de contagem e
nos demais postos o maior volume de pedes foi observado durante o sabado. Como pode ser visto na
figura 4.5, os postos com maior proximidade da Baixa e da Ribeira do Porto, zonas turisticas e historicas
da cidade possuem predominancia de pedes nos em fins de semana, fato explicado pelos bares,

restaurantes e equipamentos culturais e de lazer que estéo incluidos nestas zonas.
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Figura 4.5: Predominancia quanto ao dia util ou sdbado

Com relacdo a evolugéo horéria das contagens, o comportamento foi diverso nos diferentes postos, em
alguns deles, como o posto 14 — indicado na figura 4.6 — ndo foi observado um pico claro de contagem,
embora o grafico indique leve tendéncia de aumento no volume de pedes, caracterizando assim um
comportamento quase constante. Como ja discutido anteriormente, é de grande importancia que o
dimensionamento das vias seja feito em consideracéo aos volumes criticos, a fim de se garantir que 0s

niveis de servicos ofertados sejam validos em todo o periodo de utilizagao.
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Figura 4.6: Evolugdo das contagens conforme intervalo de 15 min. no Posto 14
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Portanto, acredita-se que o pico de contagem para o posto 14 pode estar englobado na hora subsequente
a contagem realizada. Para tal, é preciso alterar o periodo de observagdo, mas cabe ressaltar que a série
historica ja levantada € de grande relevancia, portanto, é de grande interesse que qualquer modificacao
proposta ndo altere a capacidade de interpretacdo e comparacdo com dados ja obtidos.

No que concerne as variagdes de contagens relativas as diversas campanhas, os débitos foram calculados
em pedes/min, e os resultados sdo apresentados na figura 4.7. E notavel que houve uma reducéo drastica
da procura de pedes nas seccOes de estudo entre o verdo de 2019 e a primavera de 2020. Entre os trés
primeiros intervalos (verdo a inverno), ha uma reducédo natural por conta das condicGes climaticas, que
sdo desfavoraveis aos movimentos pedonais em esta¢fes chuvosas e frias. Porém, entre o inverno de
2020 e a primavera deste mesmo ano, observou-se uma redugdo ainda maior em todo os postos. Isso
ocorreu por conta da pandemia de covid-19 que assolou todo o globo, implicando em periodos de
quarentena obrigatoria e a recomendac&o pelas autoridades as pessoas de evitarem ao maximo todo tipo

de circulagdo ndo essencial.
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Figura 4.7: Débito de pedes em cada posto nas diferentes campanhas
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Na figura 4.8 é possivel verificar de forma pormenorizada a ocorréncia dessa diminui¢do na procura
total de pebes no posto 14. Comparando periodos iguais, observou-se uma redugdo de 46% entre 0s
verdes de 2019 e 2020 e de aproximadamente 40% entre os outonos dos referidos anos.
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Figura 4.8: Total de pedes contados por campanha no posto 14

Durante o periodo de menor movimentacdo registado, o pais declarou situagdo de calamidade, impondo
diversas restricdes aos cidadaos, tais como teletrabalho obrigatdrio para as atividades que o podem
realizar, deslocacfes em via publica apenas por motivos de aquisicdo de bens e servicos, saude,
atividades fisicas (sendo proibida a atividade fisica coletiva), passeios de curta duragdo com animais de

companhia e outros motivos de forga maior.

Quanto ao débito de pedes, estdo apresentados na figura 4.9 os valores médios totais para 0 posto do
estudo de caso e 0s picos maximos observados em intervalos de 15 minutos. Ambas as curvas seguem
a mesma tendéncia, sendo o valor maximo acrescido de 30% aproximadamente em relacdo ao valor

médio.
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Figura 4.9: Débito (p/min) de pedes no Posto 14

Observa-se que o posto 14 representa o terceiro em ordem decrescente quanto o maior fluxo de pedes
em circulagdo em um periodo de 15 minutos, porém, para a analise do nivel de servico segundo 0 HCM

€ necessario considerar a largura efetiva da secgéo transversal por onde 0 movimento ocorre.
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Figura 4.10: Débito maximo (p/min) observado em intervalo de 15 min.

Desta maneira, conforme exposto no capitulo anterior, obtém-se tais resultados para o fluxo de pedes

por minuto por metro.
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Figura 4.11: Fluxo maximo de pedes (p/min/m) por passeio nos postos

O mapa da figura 4.12 espacializa os postos e indica os niveis de servico correspondestes de acordo com

a metodologia do HCM:
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Figura 4.12: Nivel de servigo nos postos
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4.2. RESULTADOS DA MICROSSIMULAGAO

A seguir serdo apresentados os resultados para os modelos de microssimulacdo quantos aos niveis de
servico nos diversos cenarios modelados. Os outputs sdo visuais e seguem a legenda a seguir
apresentada.

Quadro 4.1: Esquemas de cores para 0s niveis de servico no PTV VISSIM

Densidade
Nivel de Limite N
Servico inferior sbé?rlitgr Cor
(pebes/m?)
A min 0179 |G
B 0,179 0,270
C 0,270 0455 |
D 0,455 0,714
E 0,714 1,333
F 1,333 max

42.1. Cenériol

O cenario 1 foi modelado conforme indicado no capitulo anterior, com dados atuais da infraestrutura

da zona de estudo. Como resultados obtém-se os niveis de servico indicados na figura 4.13.

Figura 4.13: Resultado da microssimulagdo — Cenario 1

De maneira geral, os resultados apresentam semelhanca quanto aos calculados através da metodologia

do HCM, uma vez que o0 passeio norte-B (passeio 1) representa o local mais deficitarios, devido a grande
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porcao de pedes que passa por esse trecho e as caracteristicas fisicas nele presentes, principalmente na
proximidade com a passadeira, ponto de seccdo mais estreita e com a presenca do semaforo, que cria
um obstaculo que dificulta a circulagio dos pedes.

Na figura 4.14 pode-se ver com detalhes o lado B dos dois passeios da Rua de Fernandes Tomas. Em
seu troco norte, 0 passeio possui uma grande area em frete ao Centro Comercial La Vie, que funciona
como area de espera do transporte publico pois existe uma pequena paragem de autocarro presente nesse
ponto. Esta &rea também funciona como desvio do estreito passeio e ajuda a dar mais conforto aos pedes,

além de também receber os utentes do metro, que tem a entrada e saida direcionadas para este local.

Figura 4.14: Resultado da microssimulagdo — Cenario 1 Lado B

Ainda no lado B, o passeio sul comporta uma coluna de pedo para sinaliza¢do semaforica da intersecgéo,
fator que dificulta em grande medida, e por vezes inviabiliza, a circulagdo pelo passeio, principalmente
para pedes com mobilidade reduzida, usuarios de cadeira de rodas ou pebes com carrinho de bebé.
Assim, muitas vezes as pessoas tém que recorrer a drea marcada de amarelo na figura 4.15 para que
possam percorrer por esta via. Esta area esta no nivel do pavimento de circulagéo dos veiculos, porém
como pode ser visto na imagem, hd uma zona de bloqueio a circulagdo com balizas logo a frente, o que

impossibilita que os veiculos passem por esse canal, que inevitavelmente é utilizado pelos pedes.

Outro fator que dificulta a circulacdo pelo passeio Sul-B é a presenca de pedes que pretendem fazer o
atravessamento e ficam a espera do sinal abrir, transformando-se em um obstaculo as pessoas que
querem caminhar pelo passeio. Nao obstante, ndo € raro encontrar turistas neste ponto, a contemplar e

tirar fotos os da fachada da Capela das Almas.
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Figura 4.15: trecho de via ndo utilizado pelos veiculos que serve como area de espace para os pedes

O lado A do passeio Norte também é muito estreito para o volume de peGes que circula por ele e nele
também constam uma placa de sinalizacdo e uma coluna de pedes que dificultam consideravelmente a
circulagdo pedonal, por isso, observa-se baixos niveis de servigo nas proximidades desses obstaculos,

conforme figura 4.16.

O passeio Sul-A tem ampla seccdo transversal, porém ela é ocupada maioritariamente pela saida de
pedes da estacdo de metro, o0 que obriga que 0s pedes que precisam transitar por ele tenham que contorna
tal obstaculos por uma estreita passagem ao lado dos edificios ou por outro trecho ainda mais estreito e

com a presenca de placas e obstaculos, no lado mais proximo a rua.

Figura 4.16: Resultado da microssimulacdo — Cenério 1 Lado A
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4.2.2. Cenério 2

No cenario 2 onde foi proposto afastamentos de alguns obstaculos conforme indicado no capitulo 4. O
remanejamento dessas barreiras foi suficiente para melhorar consideravelmente o nivel de servico na
travessia e entrada dos passeios Sul-B e Norte-A e B. De maneira global é possivel perceber que com
essas mudancas os pedes ganham mais fluidez nos deslocamentos, embora ainda existam pontos zonas

criticas, onde os niveis de servicos ainda sdo deficitarios e precisam ser melhorados.

Figura 4.17: Resultado da microssimulagdo — Cenério 2

No lado A, ao longo do passeio norte ainda se percebe um baixo nivel de servico, porém no encontro
com a passadeira, se observa melhora expressiva frente ao cenario original apenas com o afastamento
da placa informativa, que estava localizada préximo ao cruzamento, local de retencdo de pessoas a
espera do sinal para atravessamento. Deslocando esta placa poucos metros a frente aumenta-se o espago

disponivel em um ponto critico, o que proporciona maior conformo para os utilizadores.
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Figura 4.18: Resultado da microssimulacdo — Cenario 2 Lado A

Na figura 4.19 é possivel visualizar que o deslocamento da coluna de pedo localizado no passeio Sul-B
implica numa melhora significativa no nivel de servico na interseccdo do passeio sul-B com a passadeira,
além de melhorar a acessibilidade local e possibilitar o transito confortavel de pessoas com necessidades
especiais de locomogéo.

Figura 4.19: 3D do Cenario 1 e Cendrio 2 — passeio Sul-B respetivamente

Também foram observadas melhorias significativas no passeio no passeio Norte-B (ver figura 4.20)
principalmente no trecho que inicia na passadeira até a area de espera em frente ao Centro Comercial
La Vie. Como ambos os passeios do Lado B s&o extremamente estreitos para a quantidade de pedes que
caminham por eles, barreiras localizadas praticamente a0 meio da secgdo tem um impacto dantesco no
nivel de conforto de circulacdo, portanto o deslocamento dessa barreira implicarda numa melhoria

significativa para os utentes.
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Figura 4.20: Resultado da microssimulagdo — Cenario 2 Lado B

Este cenario apresenta baixo custo de implementacéo e agilidade para implementacdo das mudangas,
uma vez que as acgbes propostas estdo vinculadas a relocalizacdo de estruturas de sinalizagdo e
seméforos, portanto, poucas instalac@es pontuais, que podem ser implementadas em dias e horarios de

menores movimentos de pessoas.

4.2.3. Cenario 3
O cenario 3 propdem a conversao de areas da rua que estdo protegidas por balizas em trechos do passeio

Sul-B, criando &reas de maior secgdo transversal, onde os pedes poderao se deslocar com maior conforto.

Os resultados da microssimulagdo sao apresentados na figura 4.21:

Figura 4.21: Resultado da microssimulagao — Cenério 3
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O impacto principal ocorre no passeio Sul-B, onde nota-se que os pebes desviam a trajetdria para se
afastarem mais e assim caminharem com mais conforto, comportamento semelhante ao observado na
area de espera em frente ao Centro Comercial La Vie, porém, de maneira global, tal melhoria é discreta
e ndo representa um grande avango no nivel de servigo oferecido, uma vez que o principal problema

neste passeio provém da intersecgdo dele com a passadeira.

Figura 4.22: Resultado da microssimulagdo — Cenério 3 Lado B

Caso fosse possivel executar essa intervengao no Passeio Norte-B seria uma boa solugéo para melhorar
o nivel de servico ao longo deste trajeto, porém nao existem espacos disponiveis para tal junto ao passeio

norte.

Este cenario se destaca em especial pela utilizacdo de areas que ndo estdo sendo aproveitadas em toda a
sua potencialidade na Rua de Fernandes Tomas, assim, espera-se que o desafio de implementacdo das
propostas ndo seja muito elevado e que ndo haja resisténcia dos moradores, lojistas e utilizadores da
zona. Além do exposto, o custo de implementagdo também ndo ser4 muito elevado, comparado as

vantagens em decorréncia dessa intervencao.

42.4. Cenario4

O cenario 4 representa a suspensdo de uma das vias de circulacdo, o sentido este-oeste, liberando assim
espaco para o alargamento dos passeios, conforme indicado no capitulo 4. A figura 4.23 representa 0s

resultados obtidos para a microssimulacdo a partir desta nova infraestrutura:
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Figura 4.23: Resultado da microssimulagao — Cenério 4
De forma global os niveis de servico obtidos séo elevados, trazendo um impacto muito satisfatorio aos
pedes, observou-se uma melhoria expressiva neste cenario frente aos resultados do cenario base, uma
vez que que ao longo dos passeios analisados é possivel verificar maioritariamente os niveis de servigos
AeB.

O alargamento da via de circulagdo pedonal apresenta grande vantagem frente aos outros cenarios
modelados quando considerado apenas 0s movimentos dos pedes. No passeio Sul-A estd presente a
entrada do metro, que representa um grande obstaculo, que deixa disponivel apenas estreitos trechos de
via para a circulagdo das pessoas. Com a extenséo deste passeio, 0 nivel de servigo neste trecho se eleva

de maneira dantesca, como é observado na imagem abaixo.

Figura 4.24: Resultado da microssimulagao — Cenario 4 Lado A
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O alargamento das vias também influi positivamente nos passeios norte e sul do lado B, e sem duvidas,

proporciona maior conforto ao caminhar,

Figura 4.25: Resultado da microssimulagéo — Cenério 4 Lado B

O aumento da largura atil dos passeios s6 foi possivel através da supressdo da via de circulagdo em um
dos sentidos, o que sem davidas trard consequéncias para o trafego local, embora néo seja objeto deste
estudo, cabe-se ressaltar que a reducdo de espaco para os veiculos motorizados trara impactos neste
modo de transporte e que esse tipo de implementacdo pode também implicagdes em questdes politicas,

e reagdes contrarias de parte da populacéo.

Essa intervencdo € sem ddvidas muito mais dispendiosa financeiramente do que 0s outros cendrios
propostos, além de implicar maior tempo de execucdo, fator importante para o local, uma vez que se
trata de uma via com ampla utilizacdo comercial, portanto, a interdicdo de circulagdo pode gerar

desagrado dos comerciantes e a¢des de comunicagdo também serdo necessérias.

425 Cenéarios

Neste cenério foi proposto a diminuic¢do da largura da passadeira. De modo geral percebe-se o impacto
que a intervencdo proposta implica na intersec¢do entre as vias. Porém, ao longo dos passeios, 0 impacto

é discreto, com exce¢do do passeio sul-A.

A figura 4.26 indica o resultado da simulacéo:
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Figura 4.26: Resultado da microssimulagéo — Cenario 5

Nota-se especialmente o impacto que a reducao da passadeira causa da Rua de Santa Catarina, onde ha
um acréscimo de pedes, e, portanto, diminui¢do do nivel de servico nas proximidades da intersecgéo,
porém esta rua é destinada unicamente ao trafego pedonal, portanto é natural que os pedes se acumulem

na direcdo longitudinal da via sem causar maiores transtornos.

P

10 m

Figura 4.27: Resultado da microssimulagao — Cenério 5 Lado A

O obstaculo 5 e 12, seméaforos contidos nos passeios sul-A e norte-B, foram deslocados a frente, bem
como os pontos de paragem dos veiculos nas vias de circulacdo, com o objetivo de impedir que os pedes
continuassem a usar esse trecho da via ap6s a diminuicao da passadeira. Essa estratégia também mostrou

resultados positivos no passeio norte-B, comportamento similar ao observado no cenario 2.
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4.3. RECOMENDAGOES E PROPOSTA DE INTERVENGAO

Neste ponto serdo apresentadas recomendacdes de alteracBes quanto a metodologia de contagem de
pedes adotadas pela CMP e uma proposta de intervencgdo para a Rua de Fernandes Tomas, obtida a partir

da microssimulagdo exposta nos capitulos anteriores.

4.4, RECOMENDAGCOES QUANTO AS CONTAGENS

Foram elaboradas cinco recomendagfes, com o devido cuidado para que as alteragdes propostas ndo
impossibilitassem as comparacGes com os dados ja levantados, tento em vista ndo perder as séries

historicas obtidas desde o verdo de 2019. As recomendagfes sdo apresentadas a seguir:

i) Contar separadamente por passeios 0s movimentos nos Postos P01, P03, P05, P14, P15
e P17.

Os postos P10 e P11, que representam os tabuleiros superior e inferior da Ponte Luis I, podem também
ser segregados, mas nédo trazem grande relevancia. Nas figuras abaixo constam as mudancas propostas,
no lado esquerdo encontram-se os esquemas dos movimentos como foram feitos até a campanha do

outono de 2020 e no lado direito as propostas de segregacao.

Figura 4.28: Proposta de movimentos para o Posto 01
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Figura 4.31: Proposta de movimentos para o Posto 14
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Figura 4.34: Proposta de movimentos para o Posto 10
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Ponte Luis |
(tabuleiro superior)

Figura 4.35:Proposta de movimentos para o Posto 11

A segregacdo dos movimentos tem relevancia para os diversos calculos de procura por movimento, pois
os diferentes passeios, ainda que contidos na mesma rua, apresentam diferentes caracteristicas fisicas,
como a presenca de obstaculos, pavimentos diferentes, e conduzem a diferentes caminhos. Assim, esta
separacao permite uma melhor anélise da procura das pessoas em cada posto e verificacdo do nivel
servico ofertado, além de fornecer dados mais precisos para estudos de microssimulagéo, por exemplo.

i) Registar as larguras efetivas das sec¢des de contagem
Esta recomendacdo é importante para verificacdo se alguma obra, tapume, esplanada temporéaria ou
algum outro obstaculo provisorio pode ter interferido de alguma forma na procura observada no dia da

contagem.

Caso haja um evento especial no dia que apresente um comportamento especifico e Unico, recomenda-

se a repeticdo da observacéo

iii) Registar o clima no horario da contagem
O objetivo dessa proposta é indicar a condi¢do climatica de forma geral no dia — se esta um dia de sol,

nublado, chuvoso — e possiveis alteragdes dessa condi¢do que possam ocorrer ao longo da contagem.

A chuva cria uma condicao adversa a circulagdo de pedes, pois além do desconforto ocasionado pela
agua, a presenca de muitos guarda-chuvas e pogas no pavimento fazem com que a viagem se torne mais
longa. Assim, espera-se que os pedes evitem esta condigdo climatica, a esperar para a realizar o trajeto
ou interrompendo a viagem, a fim de aguardar a chuva passar em marquises, para que depois completem

0 movimento (Moura, 2010).

Por meio de sites de referéncias, tal como o ja indicado Weather Undergroud, é possivel verificar as

condi¢bes atmosféricas nos dias de contagem, contudo, os valores sdo obtidos nas estacdes
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meteoroldgicas da proximidade, o que pode gerar erros, ao extrapolarmos para 0s postos de contagem.
Além disso, o profissional que esta a realizar a contagem pode incluir tais observacdes facilmente na
ficha de contagem no momento exato, resultando em uma maior exatiddo das condi¢Bes climéticas no

sitio, além dos momentos exatos de presenca de chuva, por exemplo.

iv) Retirar um dia Gtil da contagem.

Visto que ndo houve relevante disparidade entre os dias Uteis ja registados, recomenda-se a suspensao
de um dos dias, desta forma, pode-se aproveitar melhor os recursos financeiras disponiveis para a

contagens, como serd indicado na proxima recomendacao.

V) Aumentar o intervalo horario de contagem para a inclusdo de provaveis picos

Conforme indicado no capitulo anterior, na maior parte dos postos ndo foram observadas tendéncias de
picos de contagem nos intervalos entre 13h e 15h. Tal constatacdo sugere que os picos ndo foram
englobados no periodo de observacdo ou que ndo ocorrem picos relevantes, havendo uma distribuigao

homogénea da procura.

Dada a pertinéncia da comparacdo dos dados, sugere-se aumentar o intervalo de contagem em duas
horas, para ndo perder o carater comparativo entre as campanhas, o intervalo original de contagem deve
estar contido no intervalo aumentado, e tendo isso em conta, foi proposto o intervalo horario de 11h
as15h.

4.5. PROPOSTA DE INTERVENGAO PARA A RUA DE FERNANDES TOMAS

Diante dos cenarios apresentados e da expressiva melhoria dos niveis de servi¢os nos passeios, quando

observamos o0s cenarios 2, 4 e 5 da simulacdo, foram propostas alteragdes em quatro quesitos, sdo eles:
i) Relocalizagdo de obstaculos
Propdem-se a deslocacao dos obstaculos 7, 10 e 12, conforme observado no cenério 2 simulado.

ii) Diminuicdo da extensdo da passadeira
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Conforme observado no cenério 5 as melhorias sdo expressivas e trardo beneficios a circulagéo pedonal,
como a reducdo do tempo de atravessamento, a diminui¢do dos riscos de acidentes e a reducéo dos

conflitos com os veiculos motorizados.
iii) Alargamento dos passeios conforme cenério 4

O alargamento dos passeios implicard em maior conforto e trard aos pedes mais espaco de circulagéo.
Ao reduzir o espago do automovel, pode-se aumentar consideravelmente a qualidade dos passeios na
rua estudada.

iv) Inclusdo de equipamentos

Com a finalidade de incentivar o uso dos modos suaves na Rua de Fernandes Tomas e fornecer a
infraestrutura necessaria para eles, é proposto a incluséo de estacionamentos de bicicletas e velocipedes

que pertengam aos utilizadores. Eles serdo incluidos nas areas bloqueadas por balizas.

Foi criado um cenario adicional para a proposta e os resultados sdo apresentados na figura 4.36:

20m
———

Figura 4.36: Resultado da microssimulagéo — Proposta
E notéavel a melhoria obtida em todos os passeios e na travessia quando se agrupam os diversos cenarios
propostos. Quanto ao lado A, uma 6tima fluidez dos pedes é proporcionada ao se aumentar os niveis de
servicos ofertados, de forma global o nivel de servico nos passeios oscila entre A e B nesta nova

configuracdo, como indicado na imagem abaixo.
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Figura 4.37: Resultado da microssimulagdo — Proposta — Lado A

No lado B também é possivel constatar o mesmo resultado e o acréscimo de qualidade nos passeios em
questdo, principalmente no norte-B. Nesta nova configuracdo os pedes podem circular em velocidade

normal e ha espaco suficiente para a ultrapassagem de outros pedes que transitam no mesmo sentido.

Figura 4.38: Resultado da microssimulagdo — Proposta — Lado B

A seguir as modificaces propostas sdo apresentadas em detalhes:
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Figura 4.39: Proposta de intervencéo
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5

CONCLUSOES

A promogdo dos modos de transportes suaves é essencial para que a mobilidade sustentavel seja
alcangada, podendo este incentivo ser executado de diversas maneiras, sendo uma das mais
fundamentais o amplo trabalho das Camaras Municipais para ajustar as infraestruturas, oferecendo a
seguranca necessaria e garantindo a boa qualidade do sistema de transporte. Para tal, € necessario
identificar os pontos mais deficitarios e estabelecer prioridades de implementacdo de acles de

requalificacéo.

Estratégias globais para reduzir o impacto das mudancas climaticas sdo de grande importancia ao planear
a infraestrutura futura na cidade e aumentar a parcela do trafego de pefes apresenta-se como uma
solugdo para essa problematica. Porém, antes de se propor melhorias e intervengdes urbanas, é
necessario caracterizar de forma eficiente a mobilidade pedonal nas cidades, e a recolha e tratamento de
dados se torna necessario, portanto, a analise de dados de contagem elaborada nesta dissertacdo

apresentou relevante importancia para esse tipo de avaliacao.

De acordo com Seco et al. (2008) o conjunto de passeios e vias pedonais deve formar um sistema
homogéneo e articulado, de tal forma que, para o pedo, ndo seja necessario recorrer a via destinada aos

veiculos, exceto em locais proprios para o atravessamento. Tal fato ndo é observado na configuragdo
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atual da rua de Fernandes Tomas, onde por diversas vezes foi constatado que os pedes ocupam areas de
estacionamentos e até mesmo a via de circulacdo para realizar uma trajetdria mais fluida e confortavel,
sendo ela, em alguns casos, a Unica possivel, aumentando a exposic¢éo ao risco de acidentes, o que vai
na contramdo do pensamento corrente sobre a prioridade dos pedes frente aos veiculos motorizados e a

visdo zero de seguranca vidria.

Portanto, medidas precisam ser tomadas para aumentar os niveis de servigos oferecidos nos passeios das
cidades, e a modelacdo em microssimulacdo se demonstra uma boa ferramenta para os engenheiros e
planeadores gue se ocupam da gestdo da mobilidade urbana, uma vez que cenarios podem ser testados
e avaliados, e o impacte dos resultados medidos, como foi o caso deste estudo, onde buscou-se avaliar

possiveis medidas de implementacdo para melhoria da mobilidade local.

E possivel concluir que os objetivos do trabalho foram alcangados de forma satisfatoria. O tratamento e
analise dos dados de contagens de pedes indicou o posto mais deficitario quanto ao nivel de servico

oferecido, sendo ele a Rua de Fernandes Tomas.

O estudo possibilitou também andlises relevantes, como a quantificacdo da redugdo da procura nos
periodos de restri¢Oes de circulacdo devido & pandemia de covid-19, e a criacdo de series historicas, que
continuaram a ser alimentadas, gerando informag6es a medida que novos dados de futuras campanhas

de contagens sdo levantados.

Quanto ao estudo de caso em microssimulacdo, foram analisados cinco cenarios onde foram observados
a melhoria quanto ao nivel de servi¢o. Em especial destacam-se os cenarios 2, 4 e 5 que representam a
relocalizacdo de obstaculos, alargamento dos passeios com a supressdo de uma das vias de circulacdo
de veiculos motorizados e a reducédo da extensao da passadeira. A partir destes trés cenarios foi elaborada
uma proposta de intervencao fisica, tendo em conta a melhoria expressiva dos niveis de servigos aos

pedes.

O presente estudo contribuiu para evidenciar as potencialidades do software PTV Vissim quanto ao uso
para 0 modo pedonal, que anteriormente ndo era utilizado na CMP, sendo este utilizado anteriormente

na Divisdo Municipal de Gestdo de Mobilidade e Trafego apenas na perspetiva do trafego motorizado.

Como sugestdes de trabalhos futuros, recomenda-se a inclusdo de novos postos de contagens, para a
expansdo do trabalho, seguindo a metodologia proposta, para identificacdo e qualificacdo de novos

postos deficitarios e que precisam de interveng@es quanto ao modo pedonal.

Para além do exposto no ponto anterior, recomenda-se ainda a analise em microssimulagao em niveis
multimodais, a fim de se verificar o impacto das propostas nos outros modos de transporte,

principalmente no que se refere aos veiculos motorizados individuais e no transporte publico. Cabe-se
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também avaliar os custos de implementacdo, bem como a inclusdo de ferramentas e estratégias que
possam auxiliar no processo decisorio de implementacdo de mudancas na infraestrutura, como a analise

custo-beneficio.
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