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PLANEAMENTO, 
CONSTRUÇÃO E GESTÃO 
DE INFRAESTRUTURAS DE 
TRANSPORTE 

MÓDULO 1 - PLANEAMENTO DE 
TRANSPORTES, MOBILIDADE 
SUSTENTÁVEL E TRÁFEGO

Sandra Vieira Gomes

Temas

1. Planeamento de transportes e usos do solo

2. Mobilidade urbana sustentável

3. Modelos de micro simulação em sistemas de tráfego 

rodoviário

MÓDULO 1 - Transportes LNEC | 2



06-06-2016

2

LNEC | 3

INTERLIGAÇÃO DE UM SIG COM UM MODELO DE PREVISÃO DO TRÁFEGO  E DOS IMPACTES 
NO USO E OCUPAÇÃO DO SOLO

Planeamento de transportes e usos do solo
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A zona de estudo seleccionada - área de influência do IC19 - ligação Sintra-Lisboa

Corredor com grande complexidade entre o mercado de solos, habitação e de
acessibilidades a par de pressões urbanísticas elevadas.

1991 – 12 mil veículos observados por dia

1996 – 24000 (duplicaram em apenas 5 anos)

2000 – cerca de 126000 veículos por dia, dois quais 60% circulam nos períodos de
ponta da manhã e da tarde (quadruplicaram até 2000).

INTERLIGAÇÃO DE UM SIG COM UM MODELO DE PREVISÃO DO TRÁFEGO  E DOS IMPACTES 
NO USO E OCUPAÇÃO DO SOLO

Planeamento de transportes e usos do solo
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Construção/Desenvolvimento do SIG:

O principal objetivo do SIG é a representação das zonas de análise de tráfego e rede de
transportes associados a uma base de dados que contém os parâmetros de entrada do
modelo, bem como os resultados do exercício de modelação.

INTERLIGAÇÃO DE UM SIG COM UM MODELO DE PREVISÃO DO TRÁFEGO  E DOS IMPACTES 
NO USO E OCUPAÇÃO DO SOLO

Planeamento de transportes e usos do solo

N

Área Residencial (km2)
0.61 - 1.06
1.06 - 2.08
2.08 - 3.73
3.73 - 8.42
8.42 - 10.77

Zonas de Análise de Tráfego

Área ResidencialÁrea Residencial

Sintra 
São Martinho

Sintra 
Santa Maria e Sao Miguel

Sintra
Algueirão-Mem Mar tins

Sintra
Belas

Sintra 
São Pedro de Penaferrim

Sintra
Rio de Mouro

Sintra
Agualva-Cacém

Sintra
Monte Abrão

Sintra
Massamá

Amadora
Venteira

Sint ra
Queluz

Amado ra
Reboleira

Oeiras
Barcarena

Oeiras
Porto Salvo

Amadora
Damaia

Amadora
Buraca

Amadora
Alfragide

Oeiras
Carnaxide

Oeiras
Queijas

Amadora
Mina

Amadora
Brandoa

Amadora
Fa lagueira/
Venda Nova
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INTERLIGAÇÃO DE UM SIG COM UM MODELO DE PREVISÃO DO TRÁFEGO  E DOS IMPACTES 
NO USO E OCUPAÇÃO DO SOLO

Planeamento de transportes e usos do solo

Tempo de Atravessamento IntraZonal (h)
0.65 - 1
1 - 1.5
1.5 - 2
2 - 3
3 - 4

Zonas de Análise de Tráfego

Tempo de Atravessamento IntraZonal (h)
0.65 - 1
1 - 1.3
1.3 - 2
2 - 3
3 - 4

Zonas de Análise de Tráfego

N

Tempo de Atravessamento (Centroídes)

Sintra 
São Martinho

S intra  
Santa Mar ia e Sao Miguel

Sintra
Algueirão-Mem Mar tins

Sintra
Belas

Sintra 
São Pedro de Penaferr im

Sintra
Rio de Mouro

Sintra
Agualva-Cacém

Sintra
Monte Abrã o

Sintra
Massamá

Amadora
Venteira

Si nt ra
Queluz

Ama dora
Reboleira

Oeiras
Barcarena

Oeiras
Porto Salvo

Amadora
Damaia

Amadora
Buraca

Amadora
Alfrag ide

Oeiras
Carnaxide

Oeiras
Queijas

Amadora
Mina

Amadora
Brandoa

Amadora
Falagueira/
Ve nda  Nova

Número de Veículos por Residência

Tempo de Atravessamento ("Districts")

Número de Pessoas por Fogo

Rácio População/Emprego Total

Emprego Básico

Número de Veículos por Residência
0.48 - 0.51
0.51 - 0.62
0.62 - 0.65
0.65 - 0.73
0.73 - 0.9

Zonas de Análise de Tráfego
Fogo

Sintra 
São Martinho

S intra 
Santa Mar ia e Sao Miguel

Sintra
Algueirão-Mem Martins

Sintra
Belas

Sintra 
São Pedro de Penaferrim

Sintra
Rio de Mouro

Sin tra
Agualva -Cacém

Sintra
Monte Abrão

Sintra
Massamá

Amadora
Venteira

Sintra
Queluz

Amado ra
Rebo leira

Oeiras
Barcarena

Oeiras
Por to Salvo

Amadora
Damaia

Amadora
Buraca

Amadora
Alfragide

Oeiras
Carnaxide

Oeiras
Quei jas

Amadora
Mina

Amadora
Brandoa

Amadora
Falague ira/
Ve nda  Nova

Sin tra 
São Martinho

Sintra 
Santa Maria e  Sao Migue l

Sintra
Alguei rão-Mem Mar tins

Sintra
Belas

Sintra 
São Pedro de Penaferr im

Sin tra
Rio de Mouro

Sintra
Agualva-Cacém

Sintra
Monte Abrão

Sintra
Massamá

Amadora
Venteira

Sintra
Queluz

Amado ra
Reboleira

Oeiras
Barcarena

Oeiras
Por to Salv o

Amadora
Damaia

Amadora
Buraca

Amadora
Alfragide

Oeiras
Carna xide

Oeiras
Queijas

Amadora
Mina

Amadora
Brandoa

Ama dora
Falagueira/
Ve nda Nova

Número de Pessoas por Residência
1.6 - 1.8
1.8 - 2
2 - 2.2
2.2 - 2.4
2.4 - 2.7

Zonas de Análise de Tráfego
Fogo

Sintra 
São Martinho

Sintra 
Santa Maria e Sa o Miguel

Sintra
Algueirão-Mem Mar tins

Sintra
Be las

Sintra 
São Pedro de Penaferr im

Sintra
Rio de Mouro

Sintra
Agualva-Cacém

Sintra
Monte Abrão

Sintra
Massamá

Amadora
Venteira

Sint ra
Queluz

Amado ra
Rebole ira

Oeiras
Barcarena

Oeiras
Porto Salvo

Amadora
Damaia

Amadora
Buraca

Amadora
Alfragide

Oe iras
Carnaxide

Oeiras
Queijas

Amadora
Mina

Amadora
Brandoa

Ama dor a
Fa lagueira/
Venda Nova

Rácio População/Emprego Total
1.82 - 1.89
1.89 - 1.96
1.96 - 2
2 - 2.04
2.04 - 2.23

Zonas de Análise de Tráfego

Sintra  
São Martinho

S intra 
Santa Mar ia e Sao Miguel

Sintra
Algueirão-Mem Martins

Sintra
Belas

Sintra 
São Pedro de Penaferrim

Sintra
Rio de Mouro

Sin tra
Agualva -Cacém

Sin tra
Monte Abrão

Sintra
Massamá

Amadora
Venteira

Sintra
Queluz

Amado ra
Reboleira

Oeiras
Barcarena

Oeiras
Por to Salvo

Amadora
Damaia

Amadora
Buraca

Amadora
Alfragide

Oeiras
Carnaxide

Oeiras
Quei jas

Amadora
Mina

Amadora
Brandoa

Ama dora
Fa lague ira/
Venda Nova

Quantitat ivo do Emprego Básico
200 - 800
800 - 1500
1500 - 3500
3500 - 6000
6000 - 10000

Zonas de Análise de Tráfego

Sin tra 
São Martinho

Sintra 
Santa Maria e  Sao Miguel

Sintra
Algueirão-Mem Mar tins

Sintra
Belas

Sintra 
São Pedro de Penaferr im

Sin tra
Rio de Mouro

Sintra
Agualva-Cacém

Sintra
Monte Abrão

Sintra
Massamá

Amadora
Venteira

Sintra
Queluz

Amado ra
Reboleira

Oeiras
Barcarena

Oeiras
Por to Salv o

Amadora
Damaia

Amadora
Buraca

Amadora
Alfragide

Oeiras
Carnaxide

Oeiras
Queijas

Amadora
Mina

Amadora
Brandoa

Amadora
Fa lague ira/
Venda  Nova

Área Residencial (km2)
0.61 - 1.06
1.06 - 2.08
2.08 - 3.73
3.73 - 8.42
8.42 - 10.77

Zonas de Análise de Tráfego

Área de Serviços (km2)
0 - 0.05
0.05 - 0.5
0.5 - 1.24
1.24 - 1.99
1.99 - 4.04

Zonas de Análise de Tráfego

Área de Serviços

Área Residencial

Sintra  
São Marti nho

Sintra 
Santa Maria e Sao Miguel

Sintra
Algueirão-Mem Mar tins

Sintra
Be las

Sintra 
São Pedro de Penaferr im

Si ntra
Rio de Mouro

Sintra
Agualva-Cacém

Sintra
Monte Abrão

Sintra
Massamá

Amadora
Venteira

Sint ra
Quel uz

Amado ra
Reboleira

Oeiras
Barcarena

Oeiras
Por to Sal vo

Amadora
Damaia

Amadora
Buraca

Amadora
Alfragide

Oe iras
Carnaxide

Oeiras
Queijas

Amadora
Mina

Amadora
Brandoa

Amadora
Falague ir a/
Ve nda  Nova

Área Residencial

Sin tra 
São Ma rtinho

Sintra 
Santa Maria e Sao Miguel

Sintra
Algueirã o-Mem Mar tins

Sintra
Belas

Sintra 
São Pe dro de Penaferrim

Sintra
Rio de Mouro

Sintra
Agualva-Cacém

Sintra
Monte Abrão

Sintra
Mass amá

Amadora
Venteira

Sintra
Queluz

Amado ra
Re boleira

Oeiras
Barcarena

Oei ras
Por to Salvo

Amadora
Damaia

Amadora
Buraca

Ama dora
Alfra gide

Oeiras
Carnaxide

Oeiras
Queijas

Amadora
Mina

Amadora
Brandoa

Ama dora
Fa lague ira/
Venda  Nova

Dados de Entrada - Modelação de 
Uso do Solo

2 0 4 Km2
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AÇÃO COST TRANSPORTES

TU1209 TEA - Análise da Equidade em Planos e projetos de investimento de Transportes:

critérios de equidade em planeamento de transportes

Planeamento de transportes e usos do solo

Os principais objectivos desta acção 

são:

1) desenvolver novos critérios de 

avaliação de transporte que tenham 

em conta a acessibilidade na função 

relativa ao bem-estar social;

2) ajudar a avaliação da equidade a 

incorporar nas políticas e 

investimentos em transportes 

futuros.

LNEC | 8

AÇÃO COST TRANSPORTES

Planeamento de transportes e usos do solo

3) estabelecer uma metodologia 

para explorar a relação entre a 

acessibilidade dos transportes e 

os factores de distribuição;
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Mobilidade urbana sustentável
PROJETO MOBILIDADE SUSTENTÁVEL  (2007-2010)

• Projeto financiado pela Agência Portuguesa de 
Ambiente

• Plataforma de trabalho visando a cooperação 
conjunta entre académicos, investigadores, 
técnicos municipais e políticos (40 cidades e 15 
Institutos/Universidades, incluindo o LNEC)

• O LNEC liderou 4 casos de estudo (16 relatórios 
do âmbito do projeto)*

• Foi editado um Manual de Boas Práticas em 
Mobilidade Sustentável (Edição da APA, março
de 2010, vol. I e II) 

LNEC | 10

Mobilidade urbana sustentável
PROJETO MOBILIDADE SUSTENTÁVEL  (2007-2010)

Clusters de usos atractores/geradores de 
deslocações.
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Mobilidade urbana sustentável
PROJETO MOBILIDADE SUSTENTÁVEL  (2007-2010)

Exemplo da fase de Diagnóstico – Plano de 
Mobilidade Sustentável para  o município de 
Portimão. 
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Mobilidade urbana sustentável
PROJECTO OPTIMIZAÇÃO DA INFORMAÇÃO DO SISTEMA DE TRANSPORTES DE 
PASSAGEIROS PARA A MOBILIDADE SUSTENTÁVEL

O projeto OPTIMISM tem como objetivo contribuir para um sistema de

transportes mais sustentável na Europa e dá ênfase ao caso do

transportes de passageiros e respetivos padrões de mobilidade e

modelação do comportamento.

Nova oferta de 

serviços de 

mobilidade

Recomendações ao 

nível da formulação 

de estratégias e 

políticas

Optimização e 

integração do 

sistema de 

transportes de 

passageiros
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Mobilidade urbana sustentável
PROJECTO OPTIMIZAÇÃO DA INFORMAÇÃO DO SISTEMA DE TRANSPORTES DE 
PASSAGEIROS PARA A MOBILIDADE SUSTENTÁVEL

Recolha de dados, análise e harmonização da informação sobre o
transporte de passageiros na Europa, tendo em conta as várias
metodologias

Identificação dos fatores chave que condicionam a procura de
transportes, considerando os vários modos de transportes (perspetiva
multimodal)

Avaliar o impacto da co-modalidade e das novas tecnologias de
informação e comunicação no transporte de passageiros, incluindo a
avaliação do impacto em termos de emissões de CO2

Desenvolvimento de modelos e recomendações de boas práticas para a
mobilidade sustentável

LNEC | 14

ANÁLISE CUSTO-BENEFÍCIO DE PLANOS E PROJETOS DE MOBILIDADE SUAVE 
EM PORTUGAL
Estudo para a Organização Mundial de Saúde, no sub-groupo Rede de cidades europeias

saudáveis

Aplicação do modelo da OMS na cidade de Viana do Castelo para avaliação dos benefícios na

saúde associados aos modos pedonal e ciclável.

Mobilidade urbana sustentável
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Estudo de Mobilidade e Navegabilidade na Ria de Aveiro

Assessoria científica e técnica na área do planeamento de transportes/acessibilidades  

O estudo de mobilidade e navegabilidade respondeu aos

seguintes objectivos específicos

1. Caracterização dos fluxos e tipologias de tráfego

marítimo na Laguna;

2. Identificação e definição de tipologias de transporte

adequadas aos diferentes tipos de procura no espaço

lagunar;

3. Definição dos canais navegáveis e tipologias de

embarcações adequada às necessidades;

4. Definição de locais específicos para práticas de

desporto náutico de recreio, de acordo com as

características de cada modalidade;

5. Caracterização de fluxos de tráfego (de passageiros

e mercadorias) nos principais acessos terrestres à

Laguna, identificação de constrangimentos e soluções.

Modelos de micro simulação em sistemas 
de tráfego rodoviário

LNEC | 16

A aplicação da simulação de tráfego visa conceber, estudar, prever ou monitorizar sistemas

de transportes rodoviários.

O desenvolvimento de métodos avançados de modelação do comportamento do condutor,

de calibração e validação de simulações de tráfego e a análise probabilística integrada da

segurança rodoviária constituem parte das actividades de investigação programada

do NPTS.

No âmbito de um estudo recente sobre o tráfego em vias rápidas urbanas, foram recolhidas

trajectórias para modelação do comportamento do condutor e calibração de um simulador

de tráfego.
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Extracção automática de tragectórias através de imagens aéreas

LNEC | 18

a) Veículos instrumentados

b) Simuladores de condução

c) Estudos naturalistas (observação directa)

i. Estáticos – dispositivos de recolha fixos

ii. Dinâmicos – em que o ponto de observação é móvel

Vantagens

Maior heterogeneidade

Cenários de tráfego reais

Comportamento não induzido

Menor custo

Desvantagens

Limitação espacial

Limitação temporal

Exigência de instrumentos de ponta

Necessidade de pós-processamento

Melhoramento das estimativas dos modelos base utilizando dados 
reais

Objectivo: calibrar parâmetros
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Estudos naturalistas dinâmicos - Obtenção de dados 

11-10-2011, 9:00 às 12:00

12 passagens pela estrada

(seis vezes em cada direcção)

220km/h2800m 

LNEC | 20

Pós processamento de dados
1. Detecção de veículos
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a) Imagem original  c) Objectos em movimento

f) Extração de 

posições

Fases do processamento de imagem

Pós processamento de dados
1. Detecção de veículos

b) Fundo estático d) Filtro para sombras 

e) Segmentação

LNEC | 22

position a
imagem i

imagem i+1

imagem i+2

?

?

position b

position c

position d

position e

position f

Pós processamento de dados
2. Reconstrução das tragectórias
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position 
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Pós processamento de dados
2. Reconstrução das tragectórias – algoritmo de optimização
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Resultados
Aceleração, distância, velocidade e tempo até colisão
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Trajectórias tempo-espaço Velocidade (m/s)

Desaceleração (m/s2) Espaçamento entre veículos (m) Tempo até colisão (s)

Resultados
Distribuições ao longo da via
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Resultados
Analise pormenorizada da interacção entre veículos



06-06-2016

14

LNEC | 27

Extracção automática de tragectórias através de imagens aéreas


