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Abstract

One of the main problems of urban road networks is the imbalance between supply and demand associated with the
massive use of motorized transport, which leads to frequent traffic congestion in sensitive areas and structuring road axes of
these territories. This phenomenon is one of the causes of increased levels of noise and pollution and lack of road safety in
urban centers that directly affect the quality of life of populations. In order to study the impact of several changes in the
road network and transportation system of the city of Guimaraes, this article presents the procedure for modeling and
allocating traffic to the city's road network through the use of PTV Visum software. In this context a possible conclusion of
the ring road - main arterial route of the city, by the slope of Monte da Penha, was studied for the morning and afternoon
peak hours. In order to carry out this study, the Origin-Destination matrix was estimated for those two periods, which
allowed to conclude that the traffic volume in the area of the ring road already constructed will suffer a reduction, while in
the city center roads the changes in traffic flows will be insignificant.

Resumo

Um dos principais problemas das redes viarias das cidades é o desequilibrio existente entre a oferta e procura associado ao
uso massivo do transporte motorizado que conduz a frequentes congestionamentos de trafego em zonas sensiveis e eixos
estruturantes destes territérios. Este fendmeno é uma das causas do aumento do nivel de ruido e poluicdo e reducdo da
seguranga nos centros urbanos que afeta diretamente a qualidade de vida das populacdes. De forma a estudar o impacto de
varias alteracbes na cidade de Guimaraes é apresentado neste artigo o procedimento de modelacdo e afetacdo do trafego a
rede viaria da cidade através da utilizacdo do software PTV Visum. Neste ambito estudou-se uma possivel conclusado da
Variante - principal via arterial da cidade, pela encosta do Monte da Penha, para a hora de ponto da manha e da tarde. Para
efetuar o seu estudo foi estimada a matriz Origem - Destino para as duas horas de ponta a partir de dados de contagem de
trafego, tendo-se concluido que o volume trafego no troco da circular ja construida sofreu uma reducao do trafego, mas sem
que se verificassem grandes alterac6es nos fluxos das vias do centro da cidade.
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Modelacao de Transportes. Analise do impacto no
trafego da criacdo de uma circular completa a
cidade de Guimaraes

1. Introducao

0 aumento do volume de trafego rodoviario associado a uma reduzida capacidade das
principais estradas e vias de circulacdo conduz a fendmenos de congestionamento, que
representam um problema cuja resolucao nao € imediata e apresenta graves consequéncias em
diferentes dominios da atividade humana, que nao sera resolvido rapidamente [1].

Por outro lado, este o congestionamento rodoviario esta diretamente relacionado com
a diminuicdo da gravidade dos acidentes rodoviarios pelo facto da velocidade média do trafego
baixar em relacdo ao cenario sem qualquer congestionamento, resultando em colisdes menos
graves [2, 3]. Porém este cenario inverte-se na proximidade das intersecdes, em que os
conflitos entre os pedes e o automdvel aumenta com o volume de trafego [4].

Outras questoes que habitualmente estdao associadas aos problemas de
congestionamento e afetam negativamente a salide e a qualidade de vida das populagdes, sdo
o ruido e a poluicao atmosférica [5, 6]. Importa realcar que sobretudo em meios urbanos muito
densos, e.g. centros urbanos, o impacto ambiental é ainda mais relevante uma vez que esses
locais apresentam barreiras como edificios de altura elevada e muito proximos, que se encontra
associado a ruas estreitas, e em muitos casos a condicbes meteorologicas locais pouco
favoraveis a dispersao dos poluentes provenientes do trafego automovel [7].

Para além disso, é necessario evitar fenomenos de congestionamento urbano devido
existéncia e conflito do trafego de atravessamento com o local [8], nomeadamente em ruas de
elevada importancia hierarquica quer ao nivel da rede viaria, quer, sobretudo, no desempenho
da funcdo associada as questdes da vivéncia urbana, em zonas ambientais sensiveis [9].
Diminuindo assim os niveis de congestionamento e aumentando a atratividade nos subdrbios,
reduzindo o nimero de residentes que necessitam do automovel nos centros urbanos [10]. Uma
das técnicas mais utilizadas passa pelo desvio do trafego de atravessamento e se possivel de
todos os veiculos pesados para novas vias de maior capacidade e velocidade de circulacao,
vulgarmente designadas por Circulares, podendo algumas cidades possuirem mais que um anel
[11, 12].

Porém este desvio do trafego automovel para as circulares, aumenta os niveis de ruido
na sua envolvente, devido ao aumento da velocidade praticada e aumento do volume de trafego
[12]. Mas estes niveis de ruido podem ser reduzidos de forma sustentavel através da criacao de
um cinturado de arvores envolvendo as circulares [13, 14].

Mas no dimensionamento deste tipo de estradas deve-se ter em conta as caracteristicas
das infraestruturas, pois esta desempenha um papel importantissimo na seguranca rodoviarias,
que esta diretamente relacionada com a qualidade de protecdo das redes rodoviarias em
beneficios de todos os utentes das estradas [15]. Pois existe uma relacdo direta entre a
velocidade do trafego [16] e os pontos de acesso e as taxas de acidentes rodoviarios [17].

Por conseguinte, tendo em conta os fatores enunciados, torna-se importante que as
entidades que gerem a rede rodoviaria procedam ao desenvolvimento de modelos de
transportes e previsao de trafego que lhes permitam analisar os fenomenos de falta de fluidez
do transito, particularmente em zonas de grande procura das cidades, como sejam os centros
urbanos, areas historicas e outras areas nobres dos tecidos urbanos.

Assim, Pretende-se desenvolver um procedimento de calculo para aplicacdo no
software PTV Visum. E a sua aplicacdo a um estudo de caso a cidade de Guimaraes, para
demonstrar a aplicabilidade deste tipo de ferramenta em planeamento urbano, com a criacao
da Matriz Origem - Destino a partir de dados de contagens de trafego. E a andlise da criacao de
uma possivel conclusdo da Circular a Cidade de Guimaraes, para efetuar uma possivel
redistribuicao do trafego para reduzir volume de trafego motorizado no centro da cidade e no
troco da circular ja construido. O presente artigo € composto por 5 seccdes. A seccao 1 respeita
a introducao, apresentando-se algumas nocdes acerca do tema em estudo. Sao descritos os
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objetivos e a respetiva estrutura do documento. Na seccao 2 é apresentado um estado da arte,
apresentando-se algumas reflexdes em relacao as estrades de circunvalacdo. Na seccdo 3 é
apresentado a metodologia utilizada. Na seccao 4 é apresentado o estudo de caso e é feita uma
analise de resultados. Por fim na seccao 5 sao descritas as principais conclusoes.

2. Construcao do modelo de transportes
Nesta seccao sera apresentada a metodologia utilizada neste estudo, desde a criacao
do modelo até a estimacao da matriz OD, recorrendo ao software de modelacao PTV Visum.

2.1. Caracteristicas Fisicas da Rede
Para a construcao do modelo foram desenhadas e caracterizadas de acordo com as
caracteristicas fisicas reais das vias e intersecoes, os seguintes elementos:
¢ Os Nos (Nodes), que representam os cruzamentos entre os movimentos definidos na rede;
e Os Arcos (Links), que definem as estradas, ligando os nos da rede;
e As Viragens (Turns), que representam os movimentos possiveis em cada né da rede;
e As Zonas (Zones), que sao pontos de origem e/ou destino de viagens.
A construcao e desenho os elementos da rede seguiu o seguinte processo metodologico:
e Criacdo dos nos necessarios nos pontos singulares (intersecées, mudancas de caracteristicas
das vias, etc.);
e Construcao dos arcos da rede, atribuindo-lhe o tipo e, automaticamente, as suas
caracteristicas;
e Construcao dos conectores de ligacdo das zonas a rede viaria, em um nimero nao excessivo
que nao impeca a calibracao desta;
e Eliminacao das viragens nao permitidas, n6 a no, para impedir movimentos que nao existem.

Assim, para a modelacédo da rede viaria foi necessario definir e caraterizar diferentes
tipos de arcos como se apresenta na Tabela 1.

Tabela 1 - Tipos de arcos utilizados na modelagao [18]

Tipo Descricao Velocidade base Capacidade (Veh/h/por
(Km/h) sentido)
0 IC - duas Vias por sentido 80 3500
10 | Variante - duas vias por sentido 70 3000
20 Rampa de acesso - uma via 50 900
30 | Via estruturante - duas vias por sentido 50 1200
31 Via estruturante - uma via por sentido 40 600
32 | Via estruturante - trés vias em sentido Unico 50 1700
33 | Via estruturante - duas vias em sentido Unico 40 1300
40 | Outras vias urbanas - duas vias por sentido 50 1000
41 Outras vias urbanas - uma via por sentido 40 400
42 | Outras vias urbanas - uma via por sentido 30 500

2.2. Afetacdao do modelo
Para efetuar a afetacdo do trafego aos elementos da rede viaria, tendo por base um

modelo mesoscopico, é necessario definir a Matriz Origem - Destino (OD), uma vez que a

informacao contida nessa matriz define o nimero de utilizadores que se pretendem deslocar

entre diferentes zonas da area em analise. Deste modo, torna-se necessario para o periodo em
analise definir:

e Zonamento - definicdo de zonas que descrevam areas com caracteristicas e usos do solo,
homogéneos e semelhantes, descrevendo, a posicdo dos utilizadores na rede viaria,
correspondendo aos pontos de Origem e Destino das viagens, cujo seu centro se denomina
“centroide”;

e Matriz OD inicial - no caso de nao ser conhecida a matriz O-D real, torna-se necessario
introduzir uma matriz inicial que permita a convergéncia dos métodos de construcdo e
estimacao de uma hipotética matriz tendo por base contagens de trafego numa vasto grupo
de elementos da rede viaria.
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Existem varios modelos para executar a afetacdo da Matriz OD ao modelo. Desde modelos
dinamicos a modelos estaticos. Os mais utilizados sdo os modelos estaticos, em concreto o
modelo de equilibrio. O modelo de equilibrio efetua a distribuicdo da procura de trafego
baseando-se no primeiro principio de John Wardrop [19], segundo o qual cada condutor escolhe
o caminho de forma que a sua viagem tenha a menor duracao/custo possivel. Este método
baseia-se, inicialmente, num modelo incremental de afetacao dos dados de viagens, que leva
o condutor a selecionar um de dois caminhos com a mesma impedancia (duracdo/custo), ou
seja, esta-se numa situacdo regida por um modelo de equilibrio quando nao é possivel ao
condutor diminuir o seu tempo de percurso sem intervencoes exteriores sobre as quais nao tem
poder de decisao [19]. Este modelo é principalmente utilizado em redes congestionadas, com
um elevado grau de saturacado pois é mais eficiente e o efeito da restricao a capacidade tende
a distribuir adequadamente as viagens pelos varios percursos [18, 20], sendo este modelo mais
adequado para redes pequenas com poucas alternativas.

Para que os resultados das contagens de trafego estimadas pelos modelos de afetacao
se aproximem o mais possivel das valores reais das contagens. O software PTV Visum permite a
utilizacao do Algoritmo TFlowFuzzy que possibilita a utilizacdo de contagens de trafego para
corrigir e/ou estimar os fluxos da matriz OD, de modo que os resultados das afetacdes gerem
fluxos nos arcos, ou viragens selecionadas. O TFlowFuzzy corrige a matriz OD inicial,
comparando os fluxos de trafego nos arcos e viragens resultantes da afetacdo com as contagens
de trafego carregadas. Tendo como objetivo, validar essas contagens através do ajustamento
da matriz OD, para aproximar o melhor possivel os volumes de trafego modelados aos volumes
de trafego reais. Para a atualizacao, os valores da contagem sdo comparados com os volumes
de trafego modelados, resultantes da afetacdo pré-calculada da matriz OD com valores 10. A
diferenca entre os valores das contagens e os valores modelados sao equilibradas pelo ajuste
da matriz OD. Este é um processo iterativo, pois comeca com a diminuicdo na margem de erro.
O processo termina quando nao for possivel minimizar mais o volume de trafego dos arcos ou
viragens. Durante a implementacao do algoritmo deve-se considerar a calibracao dos elementos
da rede possuam fluxos e contagens de trafego [21].

2.3. Calibracao do modelo

A calibracdo dos modelos envolve o ajuste das matrizes OD, de forma que os valores
modelados coincidam, ou se aproximem, dos valores das contagens de trafego dentro de uma
margem de erro pequena e aceitavel. Esta comparacao deve ser feita em diferentes elementos
da rede viaria (pontos de contagem). Os parametros correntemente utilizados para a calibracao
do modelo sao o GEH, RMSE e o grafico de dispersao [23]. O GEH compara dois conjuntos de
volumes de trafego (contado e modelado) inspirando-se no teste do chi-quadrado (X?), podendo
ser calculado individualmente para cada arco ou como uma medida global para toda a rede e é
dado pela equacao 1 [22, 23]:

(1
2% (U, —Vp)?
GEH = X(m VO)
Vo + Vo

e V., - Volume de trafego modelado numa hora;
¢V, - Volume de trafego observado numa hora.

0 Erro Quadratico Médio, RMSE (Root Mean Squares Error) e o R-square, R? sdo medidas
estatisticas da correlacdo entre a totalidade dos dados de contagem definidos e a totalidade
dos volumes modelados. O RMSE aplica-se a todo o conjunto de dados de comparacao e é
expressa como um valor Unico, equacao 2 [22]:

2 (Vo — V)’ 2)
Cc—-1
RMSE = x 100
>V,
C

e Vi, - Volume de trafego modelado numa hora;
e Vo - Volume de trafego observado numa hora;
e C - NUmero de locais de contagem.

Para uma melhor uma interpretacao dos resultados associa-se um grafico (Grafico de
Dispersao), onde se representa os valores das variaveis observadas e modelados. Facilitando a
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realizacdo da analise visual. A sua representacdo consiste na introducdo de uma reta de
regressao linear, com declive igual a 1. Quanto mais proximos os pontos estiverem dessa reta,
ou seja, quanto maior o coeficiente de RZ, melhor é a qualidade da simulacéo [24].
Para a validacao dos resultados, devem ser respeitados os seguintes critérios [22]:
95 % dos arcos devem ter um GEH < 5.0;
e85 % das viragens devem ter GEH < 5,0;
e Todos os arcos e viragens devem ter um GEH < 10;
e Comparacao dos valores modelados vs. Valores das contagens observados;
eValor de R2 > 0.9;
o No grafico de dispersao devem estar todos os valores (modelados e observados);
o O valor de RMSE < 30,0 %.

3. Aplicacdo a um estudo de caso da cidade de Guimaraes

O estudo de caso é referente a modelacdo da rede distribuidora da cidade de
Guimaraes, Portugal. Esta rede incide sobre a rede de vias distribuidoras principais, cobrindo a
area do centro historico e sua envolvente, delimitada por uma via arterial (a Variante) e pelo
Monte da Penha. A area de estudo foi dividida em 27 zonas, na Figura 1 apresentam-se 14 zonas
internas (“coloridas”) que visam representar o funcionamento e os principais fluxos que se
geram no interior da cidade com base nos seus usos do solo, e 13 zonas externas (“a branco”)
que pretendem caraterizar os pontos de entrada e saida da cidade. Por outro lado, em
detrimento da nao existéncia de uma matriz OD inicial, a afetacao sera efetuada com base na
estimacao da matriz OD a partir das contagens de trafego realizadas em varias intersecdes.

Cidade de Guimaréaes

Tipos de Arcos
Type number

o«

7 e
7 rarace acesso
7 osmisusona sricieaL
_~~ osTisuboRALocAL

e ———
0 Z0 #0000 00 000 m
P _ponos oe contacem

V1 - ponTos pe vaLDaGA0

EN 101

o
et

Figura 1 - Mapa da rede da Cidade de Guimaraes

3.1. Dados de entrada

Os dados de entrada utilizados neste estudo foram a matriz OD e Contagens de trafego.
Para a rede da cidade de Guimaraes nao foi possivel obter uma matriz OD, visto que os estudos
de trafego e transportes realizados abrangem uma area de estudo muito maior, tendo-se
adotado uma matriz OD inicial de valor 10, com diagonal nula e dimensao (27X27).

As contagens de trafego utilizadas sdo referentes ao estudo de mobilidade do
Quadrilatero Urbano de Barcelos, Braga, Famalicao e Guimaraes, em 2013, selecionando-se os
dados correspondentes a area de estudo. Os dados selecionados sdo referentes a hora de ponta
da manha (8h15 - 9h15), estando subdivididas em 4 subclasses, motociclos (MC), ligeiros (LIG),
pesados (PES) e Autocarros (BUS). Estes foram posteriormente tratados e inseridos no modelo.
Foram utilizados 8 pontos de contagem, Figura 1, que totalizam 57 movimentos direcionais
(Turns) e 4 links. No processo de modelacao, o trafego foi homogeneizado para unidade de
veiculo ligeiro equivalente (u.v.e), tendo por base os fatores de equivaléncia da Tabela 2.

Tabela 2 - Fatores de equivaléncia [25]
Fatores de equivaléncia
Motociclos | Ligeiros | Pesados | BUS

1 1 2 1,5
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3.2. Resultados da calibracdao do modelo

Aplicando a metodologia de calibracdo apresentada é possivel extrair um vasto conjunto
de informacdo, nomeadamente, os volumes de trafego que se apresentam no mapa da Figura
3. Com base na comparacao entre os volumes observados e modelados traduzidos no calculo
dos parametros GEH, RSME (Tabela 3) e da analise do grafico de dispersao (Figura 2) é possivel
concluir que o modelo esta calibrado.

Tabela 3 - Validagao das contagens pelos Parametros GEH e RMSE, hora de ponta da manha

GEH
N° de contagens Percentagem (%) RMSE (%)
GEH<5 59 97% 7,98%
5<GEH<10 2 3% 230%
GEH>10 0 0 OKII!

Volumes de Tréfego - Hora de Ponta da Manha
1400

1200 ¥=0,9869x+0,8371
R?=0,9912

1000

800

600

400

200

Volume de Trafego Modelado (u.v.e./h)

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Volume de Trafego Contado (u.v.e./h)

Figura 2 - Graficos De Dispersao

Posteriormente validou-se o modelo efetuando-se contagens de trafego em trés pontos
relevantes da rede - V1, V2 e V3 (Figura 1) e a respetiva comparacao com os valores modelados
aplicando o critério de validacdo - GEH, cujo resultado se apresenta na Tabela 4. E de salientar
que, ao contrario do que se sucedeu com as outras contagens, estas ndo entraram no processo
de calibracao. Apenas foram utilizados para validar o modelo.

Cidade de Guimaraes

Tipos de Arcos
Type number

/ CIRCULARMARIANTE
/ RAMPA DE ACESSD
/ DISTRIBUIDORA PRINGIPAL

DISTRIBUIDORA LOCAL

Velume de Tréfego (Veich)

2500
1250]
525

200 400 500 800 1000 m

Figura 3 - Volumes de trafego do modelo
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Tabela 4 - Validacao do modelo

Pontos de Validacao
Rua (Ponto de Validacao) Sentido Trafego contado Trafego modelado GEH
(u.v.e.’/h) (u.v.e.’/h)

Variante (V1) Fafe->Guimaraes 2398 2140 5
Guimaraes-> Fafe 1397 1344 1
, - CP-> Urgezes 474 369 5

Rua Antoni t i V2
ua Antonio Costa Guimaraes (V2) Urgezes->CP 714 798 3
Centro->PSP 300 317 1

Alameda Dr. Alfredo Pi ta (V3
ameda Dr. Alfredo Pimenta (V3) 1= o0 o 363 400 2
Estadio->Centro 72 88 2
Rua 5. Gongalo (V3) Centro->Estadio 282 304 1
Av. Conde Margaride (V3) Via de sentido Unico 493 500 1
Rua Gil Vicente (V3) Via de sentido Unico 75 112 4
Av. Paio Galvao (V3) Via de sentido Unico 491 491 0

3.3. Desenvolvimento do cenario sobre a possivel introducdo de uma via

circular em torno da cidade de Guimaraes

Nesta seccao € apresentado o cenario e a analise da conclusao do anel da Variante, que
circunda metade da cidade, com a proposta de construcao da restante via arterial na vertente
da encosta do Monte da Penha. Consistindo na criacao de uma ligacao entre a EN 105
(Guimaraes - Vizela) e a Freguesia de Mesao Frio, ou seja, a ligacao entre a entrada sul da
cidade, de Vizela para a entrada norte de Fafe.

A realizacdo desta nova ligacao € estabelecida com recurso a duas rotundas. Sendo a
primeira rotunda localizada EN 105 (Vizela - Guimaraes). A segunda rotunda é referente a uma
ja construida na EN 101 ligacdo a Mesao Frio, que faz a ligacao entre a Rua N. Sra. da Penha, a
EN 101 (Guimaraes - Fafe) e a EN 101 (Mesao Frio). Construindo-se um novo ramo de ligacao
para a variante a construir.

o
Cidade de Guimaraes
5 Tipos de Arcos
\ Type number
ﬁi \\ =
Mesao'Frio & CRCUARVARANTE
\ / RAMPA DE ACESSO
\ / DISTRIBUIDORA PRINCIPAL
EN 206
'"\ >, * DISTRIBUIDORA LOCAL
T w0 o m
P1 - ponTOS DE ANALISE
EN1D1
e,”%
%
| %
EN T E:
D UpaiSizziutop sLudliniag g

Ponto 1 —EN 101 — Guimardes — Fafe (Variante) Ponto 9 — Av. D. Jodo IV
Ponto2 — Av. da Universidade Ponto 10 — Rua Eduardo Manuel José de Almeida
Ponto 3 — Rua Cénego Dr. Manuel Faria Ponto 11 — EN 105 — Vizela — Guimaraes
Ponto 4 — EN 101 — Braga-Guimaraes Ponto 12 — Alameda Dr. Mariano Felgueiras (Dire¢do A1l — Guimardes)
Ponto 5 — Alameda Alfredo Pimenta Ponto 13 — Alameda Dr. Mariano Felgueiras (Diregdo Guimardes — A11)
Ponto 6 — Av. Conde de Margaride Ponto 14 — Rua Teixeira de Pascoais
Ponto 7 — Rua de S&o Torcato Ponto 15 — Av. D. Afonso Henriques

Ponto 8 — Rua Padre Antdnio Caldas

Figura 4 - Rede do Cenario 1 (circular fechada)

ICEUBI2017 - INTERNATIONAL CONGRESS ON ENGINEERING 2017 - 5-7 Dec 2017 - University of Beira Interior - Covilha, Portugal



DECE*'T"Ser 5 5

|CEUB|2017? ffé%)h’rernaﬂonal

), . .
University of Beira Inferior = CD”QFE‘SS on Eﬂgmeerlﬁg

Faculty of Engineering  Covilha | Partugal A "'.l"iSiGn Fﬂr 'he FUTUFE‘

Com esta nova ligacao pretende-se que os utentes possam viajar de Vizela para Mesao
Frio, Fafe ou Guimaraes e vice-versa mais rapidamente. Deste modo, é oferecida uma ligacao
alternativa ao centro da cidade e Variante - EN 101 (ligacao Guimaraes - Fafe), devendo esta
via garantir as condicdes necessarias para uma boa circulacdo como variante.

Para efetuar a analise dos resultados obtidos procedeu-se a comparacao dos volumes
de trafego entre o cenario base e o alternativo, tendo sido selecionados um conjunto de 15
pontos de contagem assinalados na Figura 4 como (P). A Tabela 5 e as Figuras 5 permitem
observar as variacoes sofridas nos volumes de trafego para a hora de ponta da manha.

Tabela 5 - Comparacao dos volumes de trafego para as horas de ponta da manha

Pontos Hora de Ponta da Manha
Cenario Base Cenario Alternativo Variacdo Trafego Crescimento (%)
Trafego (u.v.e./h) Trafego (u.v.e./h) (u.v.e./h)
1 3484 2954 -530 -15%
2 1123 887 -236 -21%
3 864 906 42 5%
4 1451 1502 51 4%
5 513 446 -67 -13%
6 512 546 34 7%
7 899 809 -90 -10%
8 1220 697 -523 -43%
9 981 876 -105 -11%
10 1084 939 -145 -13%
11 2783 2475 -308 -11%
12 2131 1809 -322 -15%
13 963 982 19 2%
14 533 1063 530 99%
15 68 22 -46 -68%
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Figura 5 - Mapa racio Volume/Capacidade

Com a introducdao de uma nova via de trafego de alta capacidade, constatou-se que o
volume de trafego nas vias periféricas diminui, verificando-se maiores decréscimos do trafego
nas ruas: a Av. da Universidade - PA 2, a Rua Padre Antonio Caldas - PA 8, Alameda Dr. Mariano
Felgueiras (A11 > Guimaraes) e Variante (PA1), considerando um cenario de procura estatico,
i.e., a matriz O/D mantem-se constante e dessa forma é possivel avaliar um hipotético
reajustamento dos niveis de procura na rede, uma vez que nao se preveé alteragdes significativas
na procura global do sistemas de transportes da cidade de Guimaraes. Por outro lado,
pretendeu-se simular a criacdo de uma alternativa de ligacao entre Fafe e Vizela, permitindo
também uma ligacao mais rapida ao centro da Cidade pela zona oriental, e desta forma aliviar
os niveis de pressao em determinados trocos da atual variante, nomeadamente junto a
importantes polos geradores de viagens, como a Universidade e o Hospital, como se consegue
comprovar nos resultados presentes na Figura 5. Apenas uma via sofreu uma taxa de
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crescimento significativa, Rua Teixeira de Pascoais (PA14), mantendo um racio v/c elevado e
proximo de congestionamento. Deste modo é possivel concluir que se prevé uma reducao pouco
significativa do trafego no centro da cidade e na atual variante, ou seja, o fecho do restante
anel da variante, pelo que nao se justifica a construcao de tal infraestrutura. Todavia, uma
construcao parcial da variante entre o Parque da Cidade e a Norte de Mesdo Frio podera
conduzir a uma significativa reducao dos volumes de trafego na EN101 que serve e atravessa
uma vasto conjunto de equipamentos e areas residenciais.

Apesar da analise se centrar na otimizacao dos trajetos tendo em consideracao os tempos
de viagem, importa salientar que a construcao parcial da variante na vertente nordeste da
cidade ira trazer beneficios consideraveis do ponto de vista da seguranca rodoviaria e da
concentracao e emissao de poluentes, nomeadamente PM10 e de CO2, uma vez que a EN101
apresenta um declive médio elevado e se encontra congestionada na hora de ponta da manha.
Assim, em futuros trabalhos serdo realizadas analises de custo-beneficio que contemplem as
diferentes vertentes da sustentabilidade, nomeadamente os beneficios ambientais, sociais e
economicos em contraposicao aos custos diretos e indiretos associados a construcao de tal
infraestrutura.

4, Conclusées

Neste trabalho foi aplicada uma metodologia de modelacao e estimacao da matriz OD
para a cidade de Guimaraes com base em contagens de trafego para a hora de ponta da manhj,
com a respetiva calibracao e posterior validacao do modelo. Por outro lado, importa destacar
a nao possibilidade de validacao da matriz OD, visto que nado foi possivel obter uma matriz OD
inicial. No entanto, com um modelo foi validado, sendo possivel fazer alguns testes e
desenvolver cenarios evolutivos, nomeadamente para testar o impacto de algumas alteracoes
no funcionamento da rede que podera permitir prever e identificar o nivel de impacto de
algumas propostas.

No estudo do cenario apresentado neste artigo foi possivel verificar uma reducao
significativa do trafego no troco da circular ja contruido, tendo-se verificado maiores descidas
em outras vias de acesso direto a cidade, sendo estas, a Avenida da Universidade e a Rua Padre
Antonio Caldas, reduzindo problemas de congestionamento. Verificando-se por sua vez uma
elevada subida na Rua Teixeira de Pascoais, nao deixando esta sobrecarregada. Concluindo-se
que a construcao do restante anel da circular ndo é uma tarefa de elevada importancia para
contribuir para a reducao do trafego na rede.

Este tipo de analises torna-se valiosa para os gestores do territorio e mobilidade. Assim,
apesar da limitacdao que o modelo possui, nomeadamente, a nao existéncia de uma matriz OD
inicial, este pode ser usado para futuras avaliacbes da cidade como complemento ao
planeamento de transportes.
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