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RESUMO

Os modelos de microssimulagédo revolucionaram a forma como os trabalhos de engenharia de
trafego sdo hoje realizados. Estes modelos possibilitam a determinacdo de parametros de
avaliacdo de redes viarias, como pontos de congestionamento, volumes de trafego, tempos de
viagem, entre outros, viabilizando a analise de situagdes existentes e hipotéticas, com custos
reduzidos e sem perturbar o sistema viario. Tendo presente as vantagens inerente a estes
modelos, procedeu-se a andlise da rede viadria na cidade de Tondela, onde havia sido

identificado um conjunto de problemas pelo municipio.

Na primeira parte do presente documento é efetuado o seu enquadramento geral, detalhando as
atividades propostas e realizadas no ambito do estagio curricular realizado na Camara

Municipal de Tondela.

De seguida é apresentada a estrutura geral do trabalho referente a modelacéo e simulagdo do
Centro Histérico de Tondela. Inicialmente é realizada uma revisdo bibliogréfica sobre os
métodos de avaliagdo do desempenho de interse¢des urbanas. Esta revisdo permitiu identificar
modelos estatisticos e probabilisticos adequados a analise de intersecdes isoladas, e a técnica
de microssimulacao, enquanto método privilegiado de avaliacdo de redes. O presente trabalho
assenta nesta Ultima abordagem, tendo por base o software Aimsun. Numa primeira fase
efetuou-se uma recolha de dados, nomeadamente velocidades, tempos de trajeto e incidentes
periddicos, necessarios para a construir, calibrar e validar o modelo. Estes dados foram obtidos
através de contagens de trafego em diversos pontos da rede viaria e sessdes de recolha de dados
continuos de velocidade utilizando um veiculo instrumentado. De seguida foi construido e
calibrado o0 modelo da rede viaria existente. Finalmente, desenvolveu-se um cenario hipotético
de intervencdo na rede com o objetivo de mitigar alguns dos problemas identificados. Estas
propostas foram comparadas com a situacdo existente, recorrendo a quatro indicadores
distintos, nomeadamente tempo de percurso, distancia percorrida, consumo de combustivel e

emissdes ambientais.

Palavras-chave: Microssimulagdo, Tondela, Aimsun, Modelacdo de trafego, Indices de

desempenho






ABSTRACT

Performance assessment is an essential process in the design or restructuring of any transport
system. Traffic microsimulation models revolutionized the way traffic engineering studies are
carried out. These models enable the determination of evaluation parameters, such as the
location of congestion points, traffic volumes and travel times, among others, making it possible
to predict existent and hypothetic situations with a low cost and without disturbing the natural
movement of the road system. Taking this into consideration, it was made an analysis of the

road network in the city of Tondela where it has been identified a set of problems.

The first part of this document presents its global framing, describing the activities carried out

within the context of an internship in the city hall of Tondela.

The next phase comprises the presentation of the modelling and simulation of the Tondela
historic centre. First it was necessary to do a revision of the literature already in existence related
to the methods of evaluating the performance of urban intersections and roads. Statistic and
probabilistic methods are adequate to study single intersections, whereas simulation methods
are preferred for the evaluation of the global road network. The method chosen for this work is

based in the Aimsun microsimulation model.

The first part of this task involved the gathering of data, namely the parameters of free-flow
speed, journey time and periodic incidents, required to calibrate and validate the reference
model. This data was obtained by traffic counts in different places of the road network and by
continuous speed data, recorded along a set of sections, using an instrumented vehicle. After
the data was obtained it was built a model of the existing road network. Finally, it was developed
a hypothetical scenario of intervention in the network with the objective of mitigate some issues
present in the roads. This scenario was modelled and compared with the existing situation, via
four distinct indicators, journey time, travelled distance, fuel consumption and environmental

emissions.

Keywords: Microsimulation, Tondela, Aimsun, Traffic modelling, Performance indices
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1. Introducéo

1.1 Enquadramento

Uma rede viaria urbana pode ser definida como um conjunto de eixos de circulagdo pedonal e
motorizada com a fungéo de assegurar a movimentacgéo fluida e segura dos utentes, do seu ponto
inicial ao seu destino, e que deve permitir, durante o percurso, optar por paragens ou mudancas
de destino. O objetivo principal de uma rede viaria é estabelecido como “assegurar a
movimentacao de veiculos, pessoas e mercadorias em condi¢des de seguranga” (Branco et al.,
1996). No caso de redes viarias urbanas, esta movimentagdo pressupde a passagem de um eixo
para outro a jusante, implicando naturalmente o recurso a diversos tipos de intersegcdes. Neste
caso, o0 desempenho da rede estd diretamente relacionado com a capacidade e seguranca das
intersecOes, pontos criticos da rede em termos de demoras e de acidentes. Analisando a rede
urbana de uma zona historica, verifica-se que além dos pontos de intersecdo, existem
geralmente pontos de estreitamento de vias, passagem de veiculos em sentidos opostos em
zonas de largura reduzida e paragens ocasionais de veiculos na via, causadoras de

congestionamentos e transtornos aos restantes utilizadores da via.

A avaliacdo do desempenho de rede viarias baseia-se na analise de indicadores relacionados
com a capacidade das intersecfes e com 0s niveis de seguranca e ambientais. O calculo da
capacidade de uma intersecdo isolada pode basear-se em duas abordagens: empirica ou

estatistica (baseadas em analises de regressao estatistica), que correlacionam a capacidade com
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as caracteristicas geométricas prevalecentes e com o trafego conflituante, ou probabilisticos
(baseados na teoria de gap-acceptance), que assentam na definicdo de leis de distribuicdo dos
veiculos nas diferentes correntes conflituantes (Vasconcelos, 2014). A avaliacdo da rede num
todo, baseada em técnicas de simulacdo microscopica, tem sido alvo de andlise nos ultimos
anos, sendo possivel com este método a estimacdo dos niveis de seguranca e de emissdes

poluentes (Vasconcelos, 2014).

A utilizacdo da microssimulacdo possibilita a criagdo de modelos dinamicos (as transicdes e
mudancas nas condi¢des sdo modeladas no decorrer da analise) e estocastica (as varidveis
intervenientes sdo sujeitas a variaces aleatdrias) dos movimentos individuais dos veiculos
inseridos num sistema de trafego, permitindo recriar em ambiente virtual uma representacao da
realidade (Oliveira, 2016). O modelo possibilita a criacdo de varios cenarios na mesma rede,
como demoras, planos de controlo de trafego, horarios de transportes, acdes de trafego e
atributos de pontos singulares da rede (Tobar, 2014).

1.2 Objetivo do estagio e metodologia geral

O principal objetivo do estagio consiste na iniciacdo profissional, tendo em conta a integracao
num ambiente produtivo, aquisi¢do de conhecimentos préaticos na area de trabalho subjacente
ao estagio, aprofundamento da necessidade de tomar decisdes e de adquirir responsabilidades,
e aprofundamento dos conhecimentos técnico-cientificos, tendo sempre presente a totalidade

da estrutura técnica e administrativa da entidade acolhedora.

A entidade acolhedora para este estagio, Camara Municipal de Tondela (CMT), é o 6rgédo
colegial representativo do municipio com fungdes executivas, é eleita por sufragio universal,
direto e secreto dos cidad&os eleitores residentes e recenseados na area do municipio, segundo
0 sistema da representacdo proporcional, aplicando-se, para o efeito, 0 método de Hondt. A
Cémara Municipal tem as competéncias materiais e as competéncias de funcionamento
previstas na Lei n.° 75/2013 de 12 de setembro, que estabelece o regime juridico das autarquias
locais. O municipio de Tondela tem uma area de 371,22 km2 e uma populacdo de 28946
habitantes (dados de 2011) (Wikipédia, 2016), estando subdividido em 19 freguesias. O
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municipio é limitado a norte pelo municipio de Vouzela e pela por¢éo sul de Oliveira de Frades,

a nordeste por Viseu, a sueste por Carregal do Sal, a sul por Santa Comba Dao, a sudoeste por

Mortagua e a oeste por Agueda (Carvalho, 1981).

A estratégia de acessibilidades do municipio de Tondela ¢ contemplada no “Estudo de

circulag&o e seguranca rodoviaria de Tondela”, apresentado em maio de 2002. Contudo, esse é

um documento de ambito geral e ndo apresenta propostas concretas para o centro histérico da

cidade (CMT, 2002). Ora, nesta zona observam-se alguns conflitos do tipo veiculo-veiculo e

veiculo-pedo que justificam uma andlise detalhada.

O estagio foi estruturado em duas partes distintas principais. A primeira parte refere-se a um

conjunto de atividades propostas pela CMT, nomeadamente:

a.

Desenvolvimento de uma proposta de alteracdo da sinalizacdo da zona urbana de
Tondela, contendo o levantamento da sinalizacdo da zona historica e a criacdo de um
documento com propostas que evidenciem os erros existentes (Apéndice A);
Levantamento de didmetros das condutas de &guas pluviais na Zona Industrial
Municipal (ZIM) de Tondela, localizada na povoacgéo da Adica, onde no decorrer das
grandes chuvadas dos meses de abril e maio, foram detetados problemas no sistema de
aguas pluviais;

Criacdo de troco de ligacdo entre Marruge — Quinta da Amieira, ligacdo que ndo consta
da planta de implantagdo ou qualquer outro desenho existente nos ficheiros da CMT,
sendo desse modo necessario para uma sinalizacdo de pontos onde se verifique a
necessidade de alargamento de vias ou outro tipo de obras acessorias;

Levantamento geografico de pontos arqueoldgicos com o objetivo fundamental de
delimitar as zonas de protecdo, para inser¢do no software ARCGIS, levantamento
geografico de linhas de agua para o possivel céalculo da inclinacdo do terreno,
determinacéo da vegetacéo para calculos de vazéo e dimensionamento de uma passagem
hidraulica (PH);

Levantamento geografico da Associacdo do Vale, onde apds verificacdo visual da
construcdo verificou-se que existiam discrepancias entre a planta existente e o edificado,

sendo o levantamento essencial para a construcdo de uma nova planta;
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f. Criacdo de um sistema de sinalizacdo continua entre os nos do Itinerario Principal 3
(IP3); apos a criagdo de uma nova rede Vvidria, a sinalizacdo existente, ndo homogénea
e pouco continua, necessita de uma renovacao, a qual foi ja parcialmente implementada;

g. Analise da viabilidade e estimativa de custos de arruamentos em Mosteiro de Fraguas,
Tonda e Pévoa do Rodrigo Alves, sendo que para estes novos trogos ou apenas para a
sua pavimentacdo, é necessario um caderno de encargos, com quantidades, trabalhos
discriminados e or¢camentacao de obra;

h. Tragado de uma rotunda no Campo de Besteiros.

Além dos trabalhos propostos pela CMT, foi acompanhado um conjunto de obras a decorrer no
municipio (“variante” e suas rotundas), a marcacdo rodoviaria de passadeiras e parques de
estacionamento nas zonas de Campo de Besteiros, Barreiro de Besteiros, Tondela e Dardavaz.
O acompanhamento de uma vistoria a um edificio em avangado nivel de degradacédo
possibilitou determinar solugBes possiveis, levantar autos e avisar os proprietarios do prazo

maximo que dispdem para solucionar a situacao.

Todos os trabalhos realizados durante o periodo de estdgio decorreram no municipio de

Tondela, distribuidos pelo concelho uniformemente, como visivel na Figura 1.

Freguesias do Concelho de

TONDELA

39ec 2 WPZINSIC 30 IoMrE IS S2 2013

Figura 1 - Subdivisdo do concelho e localizacdo dos trabalhos efetuados (Wikipédia, 2016)
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A segunda parte, respeitante a componente de investigacdo do estagio curricular, consiste no
desenvolvimento e analise da viabilidade de diferentes propostas de reestruturacdo da rede

viaria na zona histérica de Tondela, tendo por base um modelo de microssimulacao de trafego.

1.3 Estrutura da dissertacao

A dissertagdo encontra-se organizada em cinco capitulos. Nos paragrafos seguintes faz-se uma

breve descri¢do do contetido de cada capitulo apresentado neste documento.

Capitulo 1 - Introducdo, apresenta de modo geral a metodologia de trabalho, com um
enquadramento do estagio, a apresentacdo da entidade acolhedora, os principais objetivos do
estagio, as atividades propostas pela Camara Municipal de Tondela durante o periodo de

estagio, os principais objetivos da investigacéo realizada e a metodologia geral do documento.

Capitulo 2 - Metodologias de avaliagcdo do desempenho operacional de redes viarias urbanas,
onde se apresenta uma revisdo dos métodos de avaliagdo de interse¢fes urbanas, principalmente
rotundas e cruzamentos (modelos estatisticos, probabilisticos) e de redes (modelos de
simulagéo). Efetua-se uma analise aos métodos existentes e justifica-se a escolha de um método

de andlise particular para o presente estudo.

Capitulo 3 - Desenvolvimento do modelo de referéncia, neste capitulo é apresentado o
desenvolvimento do modelo atual, assim como o procedimento de recolha de dados em campo,
que expde os dados necessarios para a construcdo, calibracdo e validacdo do modelo de
microssimulacdo. Inclui uma apresentagdo sistematica dos postos de contagem, dados de
demoras e filas, e dados relativos a velocidades e tempos de percurso em regime livre.
Apresenta ainda o modelo de microssimulacdo Aimsun, mostra de forma sucinta 0s passos
gerais para a construcdo do modelo, construcdo da rede vidria, através da importacdo de planta
CAD, a construcéo e calibragdo da matriz origem/destino e, por fim, a calibracéo e validacao

do modelo.

Capitulo 4 - Proposta de alteracéo e apresentacgao de resultados, expe a proposta de alteracao,

objetivo principal do documento, onde se apresenta uma proposta de alteragdo da rede viaria



Introducéo

existente, com eliminacdo e criacdo de novos sentidos de trafego e a comparagdo com o
existente. Para uma comparacdo de alternativas, sdo utilizados indicadores de desempenho,

como tempo de trajeto, distancia percorrida, consumo de combustivel e emissées ambientais.

Capitulo 5 — Conclus6es e trabalhos futuros, sumariza as conclusdes da dissertacao e identifica
novos tépicos que podem ser utilizados em novas investigagdes relacionadas com o tema

estudado.



2. Métodos de avaliacdo do desempenho
operacional de redes viarias urbanas

2.1 Introducéao

Em meio urbano, o desempenho operacional de uma rede viaria esta ligado diretamente a
capacidade das suas interse¢des, definida como o “maximo fluxo sustentavel com que pessoas
ou veiculos conseguem atravessar um ponto ou um segmento uniforme de uma via ou estrada
durante um determinado periodo de tempo, sob as condi¢cdes geométricas, de trafego,
ambientais e de operacdo prevalecentes” (Bernardo, 2015). Num nivel basico, e considerando
apenas a funcdo de mobilidade, as vias urbanas sdo concebidas para permitir a circulacdo de
veiculos, sendo caracteristicas como a largura de via, 0 nimero de vias e o tipo de utilizadores

(veiculos ligeiros, pesados e a presenca de pedes), a caracterizar a sua capacidade.

Os modelos de célculo de capacidades ou de avaliacdo de desempenho das intersecGes e redes
vidrias podem ser subdivididos em trés grandes categorias, em fungdo da metodologia de
calculo e dos resultados a que conduzem. Assim, 0os modelos podem ser do tipo empirico

(estatistico) e probabilistico no caso de interseces, e de simulacdo no caso de redes viarias.
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2.2 Metodos de avaliacdo de intersecdes isoladas

Os modelos estatisticos de capacidades sdo utilizados principalmente em rotundas e procuram
reconstruir de forma empirica a curva fluxo/capacidade, com recurso a observacoes locais
efetuadas durante periodos de saturacdo de diferentes entradas com caracteristicas geométricas
diferenciadas e para niveis de fluxos prioritarios variados. A abordagem estatistica consiste na
medicdo de um conjunto de variaveis eventualmente explicativas e na analise das inter-relaces
entre elas e com a variavel a explicar. Estes modelos sdo utilizados desde a década de 70,
principalmente na Europa e na Australia e tém sido objeto de um aperfeicoamento continuo
(\Vasconcelos, 2014). O método empirico de capacidades mais conhecido é o modelo linear do
Transportation Research Laboratory (TRL), desenvolvido no Reino Unido nos finais dos anos
70 com base em observacgdes de campo (86 rotundas reais e 35 geometrias em circuito de teste)
(Vasconcelos, 2014).

De acordo com este modelo, a capacidade de uma entrada varia linearmente com o fluxo
conflituante e com as caracteristicas geomeétricas dessa entrada, onde 0s parametros com mais
relevancia sdo a largura da via de aproximacao, a largura da entrada e o comprimento efetivo
do leque. Formas de célculo idénticas séo utilizadas nos métodos Portugués (desenvolvido pela
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra e denominado método
FCTUC), Francés, Suico e Alemdo. Os métodos diferem essencialmente nos parametros
utilizados existentes para descrever a geometria da rotunda, que variam de dois parametros de

entrada (método Suico) até seis parametros (TRL original).

Segundo Vasconcelos (2014) a aplicacdo préatica deste tipo de modelos tem revelado um

conjunto importante de limitacdes:

e Assumem condic@es tipicas de trafego de entrada e de circulagdo, ndo refletindo, por
exemplo, o acréscimo de capacidade que se verifica quando a maior parte do trafego de
entrada vira a direita;

e Sao, pela sua natureza, inadequados para estudar o desempenho de geometrias que ndo
se enquadrem no respetivo dominio de calibracao e validacdo, como € o caso das turbo-

rotundas;
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e Requerem um profundo trabalho de recalibracdo para aplicacdo em locais onde 0s
condutores assumam comportamentos muito distintos dos que se observaram nos locais

de calibracéo.

Os modelos probabilisticos sdo utilizados em rotundas e cruzamentos prioritarios e baseiam-se
na caracterizacao do processo de chegada dos veiculos da corrente prioritaria a intersecdo, e na
avaliacdo da forma como os veiculos ndo prioritarios aproveitam as oportunidades de entrada
resultantes, isto ¢, “sao consideradas duas correntes de trafego onde a secundaria deve ceder o
direito de passagem a principal” (Oliveira, 2016). Para o efeito assume-se que as chegadas dos
veiculos prioritarios podem ser descritas atraves de uma distribuicao estatistica e que o nimero
de veiculos que entra para a intersecdo depende linearmente da duracdo do intervalo entre

veiculos prioritarios (Vasconcelos, 2014).

Os primeiros modelos foram desenvolvidos assumindo uma Unica via prioritaria em que o
intervalo entre veiculos segue uma distribuicdo exponencial negativa, mas posteriormente 0s
modelos foram generalizados a maltiplas vias de circulacéo e distribuicdes de veiculos de uma
forma estatistica mais realistica, sendo estes modelos mais completos e requerem um estudo
adicional, de forma a serem calibrados de forma realistica. Devido a esta dificuldade do método,
este frequentemente leva a que sejam recomendadas formula¢Ges mais simples, associadas a
procedimentos de calibracdo menos robustos, como na edi¢cdo do Highway Capacity Manual
(HCM) (TRB, 2010)onde se encontra sugerida a utilizacdo de uma formula que, no essencial,
é idéntica a obtida por (Harders, 1968), ndo refletindo os desenvolvimentos ja consolidados
pela comunidade cientifica (Vasconcelos, 2014).

Os métodos NAASRA (Australiano) e o método Aleméo de aceitacdo de folgas, séo dois
exemplos de modelos probabilisticos com formulas desenvolvidas e extensas para a

determinacéo de capacidade de entrada (Machado, 2004).

2.3 Meétodos de avaliacao de redes viarias

Os modelos de transportes comecaram a ser desenvolvidos no periodo pés 2.2 Guerra Mundial

como resposta ao grande crescimento econémico e consequente aumento da mobilidade em
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transporte individual. Existia nesta altura a necessidade de criar ferramentas que pudessem
recriar, num curto espaco de tempo, o efeito da interacdo entre politicas de usos do solo e a
oferta de transportes (Silva et al., 2013). Os modelos de transportes apresentam trés grandes
vantagens sobre técnicas tradicionais, do tipo antes-e-depois, baseadas nas observacdes
apresentadas em (Lindley, 2004)

a) Possibilidade de simulacdo de uma vasta gama de condi¢bes operacionais com
facilidade e rapidez, sem custos adicionais e sem as dificuldades e tempo dispensado
nas observacGes de novas situacdes de trafego;

b) Possibilidade de obtengdo de dados simulados em cenérios dificeis ou impossiveis de
serem observados na pratica;

c) Possibilidade de obtencdo de dados impossiveis de obter na préatica (e.g. determinacédo

das emissdes atmosféricas em pontos especificos da rede).

Existem trés categorias fundamentais de modelos de simulacdo de trafego, sendo estas a analise
macroscopica, a analise mesoscopica e a analise microscopica. A escolha de uma destas
categorias de modelos depende essencialmente do tipo de dados necessarios e da precisdo que
os resultados devem aduzir. Apresenta-se de seguida uma descri¢cdo sumaria dos diferentes

modelos classificados anteriormente.

Os modelos macroscopicos caracterizam-se pela andlise integrada das correntes de tréfego,
sendo os diversos estados do trdfego determinados através das relacfes entre as varidveis
fundamentais do trafego: fluxo, densidade e velocidade (Tobar, 2014). Dentro da categoria dos
modelos macroscépicos distinguem-se os modelos de simulacdo e os modelos analiticos. Os
primeiros podem ignorar os efeitos de congestéo da rede ou procurar um estado de equilibrio.
Neste caso, 0s tempos de trajeto nos arcos sdao calculados iterativamente através de curvas
fluxo-velocidade. Os segundos sdo caracterizados pela construcdo de modelos analiticos que
estabelecem relages, entre as variaveis de trafego, representando a variagdo das condicGes ao
longo do tempo. Segundo Vasconcelos (2014) as principais vantagens dos modelos analiticos
séo: 1) de conduzirem a solugdes com propriedades bem compreendidas e definidas, permitindo
uma atuacdo prescritiva; ii) de apresentarem um tempo de execugdo extremamente curto,

possibilitando a aplicacdo em tempo real. Existe um conjunto amplo de software, com base no
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modelo macroscopico, sendo exemplos deste tipo de andlise, os softwares AUTOS, TRANSYT
(Figura 2) e PASSER (Gomes, 2004).

Figura 2 - Modelo TRANSYT 15 (TRL Limited, 2016)

Outro método de analise, integrado nos sistemas de simulacdo, sdo 0s modelos mesoscopicos
(\Vasconcelos, 2014). Estes modelos, sem descer ao detalhe dos veiculos individuais, permitem
a simulacdo de fenémenos de trdfego causados por comportamentos individuais. A andlise
mesoscopica considera o sistema de trafego composto por elementos discretos, mas tais
elementos ndo sdo unitarios, isto é, a analise pode considerar grupos de veiculos ou veiculos de
maneira individual, observando as suas caracteristicas como tamanho, velocidade, destino de
viagem (Tobar, 2014). Segundo Vasconcelos (2014) os modelos mais utilizados agregados a
este método de analise sdo 0 SATURN (Figura 3) (Hall et al., 1980), que utiliza a técnica dos
perfis ciclicos de fluxos, e 0 CONTRAM (Leonard et al., 1978) que recorre a técnica da

atribuicdo dinamica.

11
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Figura 3 - Modelo SATURN (Atkins Limited, 2016)

Os processos de microssimulacdo sdo baseados na modelacao das interagGes entre cada um dos
veiculos numa rede viaria e os veiculos que os precedem ou ladeiam, e a infraestrutura viéria,
apresentando-se de forma geral em sofisticados programas computacionais (Vasconcelos,
2014). Estes modelos estdo rapidamente a tornar-se o padrdo nas analises de trafego em todo o
mundo, permitindo obter resultados como o nivel de servico, tempo de viagens, atrasos e filas
de espera, consumos de combustiveis, emissdes de poluentes e um conjunto de indicadores que
pelos métodos anteriormente abordados seriam de dificil acesso e calculo demoroso. Estes
modelos permitem estudar, com elevado nivel de eficacia, problemas como corredores de
circulacdo, semaforos, rotundas, cruzamentos simples, trevos, faixas de aceleracdo e de
desaceleragdo, controle de acessos para estacionamentos e um conjunto de situa¢des possiveis

de existirem na realidade de uma rede viaria (Fratar, 2016).

A microssimulacdo trata cada automovel, pedo, autocarro, etc., da corrente de trafego
individualmente, com os seus objetivos, métodos e propriedades, tendo a possibilidade de
interagir com as outras entidades da simulagdo (Tobar, 2014). Estas intera¢cdes sao modeladas
através de algoritmos complexos que descrevem o comportamento dos condutores quando
seguem outros veiculos (car-following), quando mudam de via (lane-changing) ou quando

entram numa intersecao (gap-acceptance).

O submodelo de car-following € fulcral aos modelos microscopicos e tem como objetivo gerar

a resposta de um condutor relativamente ao veiculo que segue a sua frente. O modelo lane-

12
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changing determina a motivacao e possibilidade para um condutor mudar de via, tendo por base
0 seu objetivo proximo. A mudanca pode ser obrigatéria caso o condutor necessite de mudar de
direcdo. Sera opcional caso a mudanca seja justificada pelo desejo de aumentar a velocidade.
A oportunidade de mudar é determinada pela relacdao entre o beneficio e o risco associado a
manobra. O modelo gap-acceptance determina se um veiculo ndo prioritario tem ou nédo
condigOes para avancar para o interior da interse¢do, em funcdo da posicéo e da velocidade dos
veiculos prioritarios, da distancia dos veiculos ndo prioritarios ao eventual ponto de colisdo e
da sua capacidade de aceleracao (Vasconcelos, 2014). Existe um conjunto de simuladores com
as caracteristicas de analise microscopicas, como os softwares Paramics, Vissim e Aimsun
(Figura 4) (Gomes, 2004).

Figura 4

2.4 Selecédo do modelo de desempenho

O modelo escolhido, além de tornar a modelagdo rapida e fidedigna teria de ser capaz de analisar
ndo apenas as interse¢Bes urbanas, mas a rede vidria num todo, ou seja, analisar todo o conjunto
de situacdes existentes, com intersecoes, interrupcdes de circulacdo (incidentes), mudancas de
velocidade nos corredores e opgles de trajetos. Dos meétodos de avaliacdo apresentados
anteriormente, os métodos analiticos sdo dispensados deste estudo devido a andlise incidir

apenas sobre as intersec¢des (rotundas e cruzamentos), deixando os conflitos existentes na rede

13
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por analisar. Além desta caracteristica, 0s métodos analiticos ttm como inconveniente de tornar
a modelacdo dinamica dos veiculos extremamente complexa e dificil, o que praticamente limita

a aplicacédo destas técnicas apenas a estradas multivias e/ou autoestradas (Vasconcelos, 2004).

Por outro lado, os métodos computacionais, baseados nos modelos de simulacdo de trafego,
nomeadamente de microssimulagdo, tém sofrido um enorme desenvolvimento desde o seu
aparecimento. Com efeito, os simuladores incorporam um conjunto de avancos tedricos da
engenharia de trafego e conceitos psicoldgicos, retratando 0 comportamento dos condutores
interagindo com o veiculo e a via. Estes avancos, segundo (Alexiadis et al., 2004) tém trés

causas evidentes:

a) Os avancos na tecnologia computacional, tanto em relacdo a equipamentos
(hardware) como em ferramentas de computacao (software);

b) Avancos na engenharia de trafego e dos transportes que requerem uma melhor
modelacdo de todos os fendmenos existentes;

c) A exigéncia, por parte da sociedade, de analises desenvolvidas em prazos mais
curtos e conducentes a avaliagdes mais detalhadas e precisas dos projetos.

Além de todas as vantagens apresentadas nos métodos computacionais, estes ainda partem em
vantagem sobre os modelos analiticos do tipo empirico e probabilistico, pelo facto de
permitirem uma representacéo visual das vias em estudo, oferecendo controlo total sobre todos
o0s pardmetros da corrente de trafego, rapidez de execucao das mesmas alteragdes e facilidade

de obtenc¢do de um conjunto de resultados.

Posteriormente a analise dos métodos disponiveis, e avaliando as vantagens de cada um, para a
realizacdo deste estudo optou-se pela utilizacdo do software de microssimulacdo de trafego
Aimsun. Os principais atributos que contribuiram para a escolha deste método sédo a rapidez e

a eficiéncia da geracdo dos resultados necessarios para a comparacdo direta de alternativas.

O uso desta potente ferramenta de microssimulacdo de trafego possibilita, no decorrer da
dissertacdo, a obtencdo de dados que dificilmente poderiam ser obtidos atraves de analises do
tipo antes e depois. Por outro lado, o problema em estudo implica uma avaliagéo integrada da

uma rede viaria sendo que os modelos analiticos dispdem de métodos de avaliacdo apenas para
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as intersecdes, pontos singulares da rede. E ainda de salientar que a microssimulag&o permite a
consideracao explicita de diversos incidentes que se observam em redes urbanas, tais como as
interrupcdes periodicas de vias e as paragens ocasionais de veiculos em vias, aspetos que 0s

modelos analiticos ndo tratam.

2.5 Caracteristicas do modelo Aimsun

O modelo de microssimulagdo Aimsun (Advanced Interactive Microscopic Simulator for
Urban and Non-urban Networks), simulador desenvolvido entre 1989 e 1997 pelo Laboratorio
de Investigacdo Operacional e Simulacdo da Universidade Politécnica da Catalunha, Espanha,
é um software capaz de reproduzir com elevada precisdo as condi¢des reais de trafego de uma
rede rodoviaria. O Aimsun proporciona ao utilizador uma interface simples que facilita a

construcdo do modelo e a sua aplicacdo enguanto ferramenta de avaliacdo (Oliveira, 2016).

O comportamento de cada veiculo é continuamente modelado ao longo da simulagéo segundo
os varios modelos comportamentais (car-following, lane-changing, gap-acceptance). Este
modelo permite a obtencdo detalhada de fluxos de trafego, velocidades, tempos de viagem e de
outros indicadores de desempenho, como emissfes ambientais e consumos de combustivel
(Vasconcelos, 2014). De forma simplificada, podem ser apresentadas as fases principais do
desenvolvimento de um modelo de microssimulagdo enquanto processo iterativo, com 0S

seguintes passos:

a) Modelacéo (incluindo recolha e tratamento de dados de entrada);

b) Verificacdo e calibracdo, ajustando os valores de todos os dados obtidos;

c) Validacdo (certificacdo da logica de implementacdo do modelo, comparacdo com 0s
dados observados);

d) Anélise dos resultados obtidos de acordo com a importancia.

O processo de criacdo de um modelo no software Aimsun consta de acordo com o fluxograma

presente na Figura 5.
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Figura 5 - Fluxograma de construcdo de modelo Aimsun, adaptado de Bernardo (2015)
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3. Desenvolvimento do modelo de
referéncia

3.1 Definicao da area de estudo e estrutura da rede

O local onde incidiu o presente estudo foi estudo foi sugerido pelos técnicos da Camara
Municipal de Tondela (CMT), com quem o investigador teve contacto durante o periodo de
estdgio. A area de intervencdo com aproximadamente 114 mil metros quadrados,
correspondente ao centro histérico da cidade, caracteriza-se por arruamentos estreitos e
edificacbes com cariz envelhecido, revelando desta forma um elevado desafio na sua
reformulacdo, devido a impossibilidade de alteracdo das caracteristicas geomeétricas das vias.
Neste sentido, apenas é possivel a alteracdo da rede invertendo o sentido de circulacdo de
transito ou a eliminagdo de um dos sentidos. Esta rede foi remodelada algumas vezes no
passado, sempre com o cuidado de preservar a identidade histdrica do local, resultando em
alteracdes pouco significativas no que concerne as caracteristicas geometricas e de circulacéo.
As vias em estudo podem-se agrupar em dois tipos consoante o tipo de pavimentacdo (asfalto

ou calcada), ja que tal se reflete na velocidade de circulagéo.
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Figura 6 - Localizagdo da cidade de Tondela (Wikipédia, 2016) e sua subdivisdo (CMT, 2016)

Sendo o objetivo desta dissertacdo o estudo das condicGes atuais e a criacdo de possiveis
alteracdes na rede, de modo a proporcionar aos utentes um melhor aproveitamento da rede
viaria da zona historica da cidade, definiu-se uma area critica onde se verificam alguns conflitos
de trafego, nomeadamente como incidentes periddicos causados por paragens de veiculos a
procura de estacionamento e paragens de veiculos em sentido oposto devido a reduzida largura
da via. A rede viaria em estudo (Figura 7), onde em azul se encontra assinalado os arruamentos
pavimentados asfalticamente e a vermelho os arruamentos pavimentados com calcada, ficou
assim delimitada pelas vias urbanas Rua Marechal Gomes da Costa, Rua Dr. Abel Maria
Lacerda, Rua da Nova Fonte, Rua do Casal, ex-N2 (Rua Tomaz Ribeiro) e a Avenida Eng.°
Adelino Amaro da Costa (Figura 8).
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Av. Eng” Adeling Amaro da Costa

VS = N\

Figura 7 — Rede viaria em estudo

A area selecionada apresenta alguns problemas de circulacdo viaria, identificados a priori pela
CMT, sendo o principal a existéncia de arruamentos com dois sentidos de circulacdo cuja
largura ndo permite o cruzamento de dois veiculos, problema que se verifica em vérias cidades
portuguesas com um ndcleo central histérico, como Viseu e Coimbra. Foram ainda
identificados outros problemas na fase de estudo, nomeadamente a concecdo de uma ligacao
ilegal entre vias independentes, a utilizacdo de uma faixa de rodagem com um dos sentidos
apenas direcionado para um parque de estacionamento publico e a utilizacdo de uma rotunda

para acesso direto desse mesmo parque de estacionamento.
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Figura 8 - Delimitacdo da cidade (Avenida Eng.° Adelino Amaro da Costa a esquerda e Ex-
N2 a direita)

3.2 Recolha e tratamento de dados

3.2.1 Introducéo

A recolha de dados serve diferentes objetivos no ambito do modelo de microssimulagéo
Aimsun. Um destes objetivo é a construcdo da matriz O/D relativa ao periodo de ponta da
manhd em 4&reas urbanas, espago de tempo referente ao intervalo das 7:30 - 9:30 horas
(Machado, 2004). A matriz O/D € uma informacdo de base necessaria para representar as
condi¢des de circulacdo atuais, o volume de trafego e a sua reparticdo pelos diferentes
corredores da rede. Os dados obtidos devem também permitir a calibracdo de alguns
parametros, como a velocidade de circulagdo dos veiculos isolados ou a velocidade méxima,
sendo efetuada uma comparacéo direta dos dados obtidos na simulagcdo com os dados de campo.
A fase de recolha de dados suporta assim a criacdo do modelo (planta de localizacdo, contagens
de trafego e reparticdo de movimentos), a calibracdo (velocidades, contagens de trafego,
incidentes periédicos e movimentos) e a validacdo (velocidades, tempo de percurso e nimero
total de veiculos). Estes dados sdo obtidos em diferentes pontos da rede, para garantir que o

nivel de precisdo do modelo é espacialmente uniforme.
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O processo de recolha de dados resultou da utilizagdo combinada de duas metodologias: i)
contagens manuais de trafego e registo de incidentes periodicos; ii) perfis de velocidades
obtidos de forma continua utilizando um gravador de dados (datalogger na terminologia anglo-
saxonica). As contagens de trafego podem ter trés categorias, sendo estas as contagens globais,
as direcionais e as classificadas. As contagens globais registam o nimero de veiculos que
circulam na via, apenas agrupando-os em classes de veiculos independentemente do sentido e
normalmente utilizadas para célculos de volumes diarios, preparacdo de mapas de fluxo e
determinacdo de tendéncias do trafego. As contagens direcionais registam o ndmero de veiculos
por sentido do fluxo e mudancas de diregdo. Estas contagens sdo Uteis para o célculo de
capacidades, determinacgéo de intervalos de sinais luminosos, estudos de acidentes e previsao
de faixas adicionais. As contagens classificadas registam os volumes para as diferentes classes
de veiculos, idénticas as contagens globais, mas com a diferenca de identificar o sentido de cada
veiculo e sdo utilizadas normalmente em calculos de dimensionamento estrutural, projetos

geomeétricos e calculo de capacidades (Goldner, 2008).

A contagem manual consiste na observacdo direta acompanhada do registo dos veiculos que
passam numa determinada sec¢do em intervalos definidos de 15 minutos, podendo em alguns
casos aceitarem-se intervalos menores. Este processo de contagem manual apresenta uma maior
simplicidade e rapidez de execucdo relativamente aos restantes, devido a ndo ser necessario a
montagem de nenhum equipamento; no entanto encontra-se limitado pelo nimero disponivel
de observadores (Goldner, 2008). Para a existéncia de uma cobertura em grande escala existe a
necessidade de varios observadores, resultando em maiores custos para o investigador, e com a

expectativa de cada observador ndo cometer erros grosseiros nas contagens.

Devido a relativamente reduzida dimensdo do estudo, as contagens efetuadas foram de ambito
manual, preferencialmente, as contagens deveriam ter sido efetuadas no mesmo dia para
garantir a continuidade de fluxos entre sec¢bes. No entanto, face a falta de meios, e
considerando a relativa estabilidade de fluxos ao longo dos dias da semana, decidiu-se dividir
as sessOes por diferentes dias, existindo o cuidado de excluir datas com procuras atipicas, tais
como as segundas-feiras, dias em que se realiza a feira semanal e os volumes de trafego

aumentam.
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O planeamento dos postos de recolha de dados foi efetuado em duas etapas. A primeira etapa
incide sobre os dados essenciais para a criagdo da matriz O/D, e na segunda etapa recolhem-se
os dados necessarios para a calibracdo e validagdo do modelo. Assim, para a primeira etapa
foram definidos sete postos de contagem de trafego nas extremidades da rede. Com estas
contagens é possivel determinar o nimero de veiculos que entram e saem da rede, ou seja, 0s
totais das linhas e colunas da matriz O/D. Foram ainda definidos seis postos adicionais com o
objetivo de quantificar os veiculos que circulam em determinada seccdo e a sua direcdo
(mudancas de direcdo dentro da rede). Estes postos de contagem fornecem dados para a
quantificacdo parcial do miolo da matriz O/D e para a fase de calibragdo. No total, foram
definidos 13 postos de contagem (ver ainda a Figura 9) de forma a possibilitar a observacéo de
um maior numero de movimentos possiveis, que fornecem dados suficientes para a construgdo

do modelo de microssimulacéo e a sua futura calibracéo.

Figura 9 — Postos de contagem de trafego (postos de extremidade — verde; postos internos —
laranja)

Os veiculos foram divididos em quatro classes, sendo estas: i) ciclomotores e motociclos; ii)
automoveis ligeiros e ligeiros de mercadorias; iii) veiculos pesados de mercadorias; iv) e
veiculos pesados de passageiros. Este método de divisdo por classes dos veiculos é realizado
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devido a possibilidade do modelo de microssimulagdo Aimsun criar mualtiplas matrizes O/D,

relativa a cada uma das classes de veiculos.

Posto de Contagem 2

Quarta-feira 13-04-2016
Tempo Nublado, S/Chuva - Piso Molhado em cal¢ada

Horas/Movime 1 2 3 4
nto

o ° ° o
ol 8| 5| ol ol 8| E| | ol €| 5[ =] o Sl m
E| Bl 88| E| Bl 8|8 E[B|8|%]|E § 3| %

5| 8| 8 5| | 8 5| w| 8 | vl 8
clglsg|s|c|glg|le|ofgle|ls|o|g|ls|=

< < < <
7:30-7:45 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
7:45-8:00 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8:00-8:15 2 0 0 ] 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8:15-8:30 5 0 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 4 0 0 0
8:30-8:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8:45-9:00 4 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
9:00-9:15 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0
9:15-9:30 4 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 4 0 0 0
Total 21| 0 0 0 9 0 0 0 2 0 1] 0|14]| 0 0 0

Figura 10 — Exemplo de contagens de trafego realizadas durante uma sess&o tipica de recolha
de dados

Apos a realizacdo das contagens de trafego verificou-se a existéncia de uma percentagem
elevada de automdveis ligeiros e uma reduzida percentagem das restantes classes de veiculos.
Desta forma, optou-se por agrupar as contagens em apenas duas classes de veiculos: ligeiros e

pesados (Tabela 1).
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Tabela 1 - Contagens de trafego gerais (7h30 — 9h30)

Resumo dos postos de contagem

Movimentos 1 2 3 4 5 6 7 8 10
Ligeiros 473 16 565 9
Posto 1 Pesados 12 0 9 0
TOTAL 485 16 574 9
Ligeiros 21 9 2
Posto 2 Pesados 0 0 0
TOTAL 21 9 2 0
Ligeiros 65 39 0 6
Posto 3 Pesados 8 0 0 0
TOTAL 73 39 0 6
Posto 4 Ligeiros 46 54 44 56 3 3 22 5 14
Pesados 1 2 1 2 0 0 0 0 0
TOTAL 47 56 45 58 3 3 22 5 14
PoSto 5 Ligeiros 351 412 37 282 333 419 439 62
Pesados 10 11 0 5 7 17 16 0
TOTAL 361 423 37 287 340 436 455 62
Ligeiros 28 1 0 1 6
Posto®  peados 0 0 0 0 0
TOTAL 28 1 0 1 6
Ligeiros 12 22 19 1 7 10 13
POStO7 peados 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 12 22 19 1 7 10 13
Ligeiros 1 9 6 2 1 7
Posto8  peados 0 0 0 0 0 0
TOTAL 1 9 6 2 1 7
Posto 9 Ligeiros 50 60 76 75 25 5 35 27
Pesados 0 1 0 1 0 0 0 0
TOTAL 50 61 76 76 25 5 35 27
Ligeiros 144 55 345 33 35 10
Postol0  peados 3 2 8 0 0 0
TOTAL 147 57 353 33 35 10
Ligeiros 7 0 7 5 6 5
Postoll  peados 0 0 0 0 0 0
TOTAL 7 0 7 5 6 5
Ligeiros 253 84 418 381 200 5
Posto 12 pesados 0 0 13 9 0 0
TOTAL 253 84 431 390 200 5
Ligeiros 48 62 12
Posto 13 Pesados 0 0 0
TOTAL 48 62 12
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De acordo com os resultados das contagens que se encontram presentes no quadro anterior,
foram observados na totalidade 6402 veiculos ligeiros e 138 veiculos pesados. A percentagem
de veiculos pesados relativamente aos ligeiros é de apenas 2%. Tendo em conta estes resultados
e o facto de os veiculos pesados néo circularem efetivamente no interior da area de intervencao,
circulando apenas nas vias periféricas, ex-N2 (Rua Tomaz Ribeiro) e Avenida Eng.° Adelino
Amaro da Costa, onde os conflitos ndo verificam com grande frequéncia, optou-se deste modo
pela uniformizacdo das varias classes de veiculos numa classe unica (veiculos ligeiros) para
efeitos de construcdo da matriz O/D. Os valores observados constam com a entrada de 1622
veiculos na rede no periodo 7h30 — 9h30.

3.2.2 Incidentes periodicos

O congestionamento de trafego em areas urbanas advém, além do nimero elevado de
intersecBes e de volumes de trafego elevados, de demoras pontuais nas vias. Estas demoras
podem ter varias causas, tais como as travessias pedonais, as paragens desnecessarias dos
veiculos e estacionamentos em locais proibidos, as manobras de estacionamento e as passagens
de veiculos em sentido oposto em arruamentos de largura reduzida. A proposta de alteracdo terd
como uma das funcdes a organizacdo dos sentidos de circulacdo, com o objetivo de melhorar a

legibilidade da rede e a fluidez do transito.

As demoras na zona central da rede devem-se essencialmente a dois tipos de ocorréncias: i)
passagem de veiculos em sentido oposto em arruamentos de largura reduzida
(aproximadamente 2,85 metros); ii) procura e estacionamento ilegal em zonas de circulacao
continua de veiculos, ou seja, estacionamento longitudinal na via de circulagdo. Estas
ocorréncias sdo muito frequentes e provocam a espera de dois a trés veiculos a montante do
incidente, como ilustrado no arruamento Avenida Dr. Anténio José de Almeida (Figura 11),

localizado precisamente no centro da rede em estudo.
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Figura 11 — Incidente periddico na Avenida Dr. Anténio José de Almeida

Com o objetivo de modelar estes conflitos no software de microssimulagédo Aimsun, tornou-se
necessario realizar uma série de observacdes, contabilizando a duracdo e frequéncia em que a
circulacéo é efetivamente interrompida. Estas observacdes, ao contrario das contagens manuais
de trafego, ndo seguiram uma observacao seguida com dias definidos, isto €, foram observadas
de acordo com a sua ocorréncia, tendo existido dias em que o investigador observou dois ou
mais incidentes e dias em que ndo se observou qualquer incidente. As observacoes
correspondentes a duracdo e frequéncia dos incidentes observados encontram-se

respetivamente representadas na Tabela 2 e Tabela 3.

Tabela 2 - Duracdo dos incidentes periédicos

Incidentes periddicos - Tempo de Incidente (5)

Amostragens de incidentes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Paragem de Autocarro 65 75 110 115 90 75 85 80 95 90

Passagem de veiculos em via
) 35 15 20 25
estreita

Estacionament  Normal 50 40 30 55 45
o Longitudinal  p¢ doComércio 60 75 70 70 60 60 40 30
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Tabela 3 — Frequéncia dos incidentes periddicos

Incidentes periddicos — Intervalo médio entre incidentes (minutos)

Amostragens de incidentes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Paragem de Autocarro 25 20 15 20 5 30 25 30 25 20

Passagem de veiculos em via 20 12 16 5 18
estreita
Estacionamento Normal 20 15 13 8 5 6 5

Longitudinal Pc.doComércio 20 5 7 6 10 5 6 15

3.2.3 Velocidades e tempos de trajeto

Como referido anteriormente, o0 método utilizado para a obtencdo dos dados de velocidade e
tempos de percurso assenta num equipamento de GPS portatil que permite recolher um nimero
elevado de informacdo do percurso realizado, como velocidades, tempos de circulacéo,
aceleracao longitudinal e transversal, etc. de forma continua, a partir dos quais se podem obter
outras grandezas, como velocidades médias e tempos de percurso. O processo de obtencao de
dados foi realizado com auxilio de um condutor exterior ao estudo, para minimizar a influéncia

do investigador nos dados.

O veiculo utilizado de suporte a recolha de dados foi um Peugeot 208 1.2 VTi Access. O
equipamento usado e instalado no veiculo de forma temporaria durante as sessées de campo é
um gravador de dados (datalogger na terminologia anglo-saxdnica) da empresa Race
Technology Ltd (modelo DL1 MK3) (Figura 12).
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Figura 12 — Veiculo equipado com o datalogger da Race Technology Ltd (Modelo DL1 MK3)

A recolha de dados foi efetuada durante o periodo da manha num dia com um volume de trafego
reduzido ou quase nulo, garantindo-se desta forma o regime de circulagdo livre. Os dados
obtidos nesta fase tém como funcdo a calibracdo do modelo de microssimulacdo que sera
apresentado nas seccdes seguintes. Desta forma, foram analisados 13 percursos diferentes em
ambos os sentidos de transito, sempre que as condi¢des no local o permitiram, num total de 65
voltas (cinco passagens por trajeto). Com recurso ao software especifico fornecido com o
gravador de dados (RT Analysis v8.5) é possivel apresentar o tragado do percurso com a analise
dos pardmetros descritos anteriormente. E também possivel exportar a totalidade dos dados para
uma posterior analise através de folhas de calculo, para efeitos de calibracdo e validagdo do

modelo.

Os dados obtidos, ap6s a analise dos percursos, resultam em valores médios de velocidade e
tempo de percurso, onde se procura comprovar a relacdo de velocidades entre a pavimentacao
com misturas betuminosas (velocidade superior) e pavimentacdo em calcada (velocidade
inferior). Os principais dados sobre cada um dos percursos séo analisados através da média das
cinco passagens, para minimizacao dos erros de apenas uma passagem. Através da Figura 13
podemos observar todos os percursos efetuados e na Figura 14 até a Figura 18 é possivel

observar os graficos da velocidade obtida nos percursos.
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Figura 14 - Distancia percorrida vs. Velocidade (Percurso Al e A2)
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Figura 15 - Distancia percorrida vs. Velocidade (Percurso B1, B2 e B3)
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Figura 16 - Distancia percorrida vs. Velocidade (Percurso C1 e C2)
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Figura 17 - Distancia percorrida vs. Velocidade (Percurso D1 e D2)

P NN W Ww b
o1 O o1 O O O

Velovidade (km/h)

=
o1 O

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Disntancia Percorrida (m)

—El —E2 E3 —E4

Figura 18 - Distancia percorrida vs. Velocidade (Percurso E1, E2, E3 e E4)

Os graficos distancia percorrida vs. velocidade ilustram resultados importantes para o estudo.
Os pontos de descontinuidade de graficos (pontos com concavidade, ou seja, pontos de

minimos) apresentam locais onde a velocidade tem que ser bruscamente reduzida. Outra das
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conclusdes retiradas é a correspondéncia de velocidades reduzidas em pavimentacdo em
calcada e velocidades superiores em vias com pavimentacao em asfalto. Através dos grafismos,
obtidos diretamente do software de analise via uma imagem georreferenciada com escala de
cores (Figura 19), podemos analisar os dados referidos e apresentados nos diagramas anteriores.
Neste perfil de velocidades (Figura 19) é possivel analisar a diferenca de vias em bom estado
ou pavimentadas asfalticamente (A2) de vias em calgada ou danificadas (Al), onde as
velocidades sdo menores (cores frias) nessa parte do percurso, isto €, observando a escala de
cores repara-se que velocidades superiores (cores quentes) séo atingidas em pavimentagdo
betuminosa (como se verifica observando nos gréaficos anteriores), onde a velocidade neste tipo

de vias € claramente superior do que nas restantes.

Figura 19 — Exemplo dos dados recolhidos de velocidade dos percursos Al e A2

3.2.4 Tratamento de dados

Concluida a recolha de dados de campo (contagens de trafego, velocidades, tempos de trajeto
e incidentes) foi necessario proceder ao seu tratamento, para uso no modelo Aimsun. As
contagens de trafego da periferia da zona de estudo (Tabela 1permitiram a identificacdo dos

fluxos de trafego a inserir na rede, a que correspondem os totais das linhas e colunas da matriz
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O/D. As contagens internas e experiéncia do investigador (conhecimento dos movimentos dos
condutores, devido a ser um utilizador frequente destes arruamentos) foram usadas para

quantificar o ndcleo da matriz e a reparticdo do volume de trafego.

Os dados referentes a captacdo de velocidades, tempos de percurso e incidentes periddicos
foram utilizados no processo de calibragdo e validagdo. Os valores de tempos de percurso e
velocidade encontram-se resumidamente apresentados na Tabela 4, apds a realizacdo da média
das cinco passagens em cada percurso. Para a analise dos dados recolhidos pelo método
mecénico, os dados foram processados e analisados pelo software “Race Technology Analysis
v8.5”.

Tabela 4 - Tempo de percurso e velocidade

Caracteristicas Tempo de Percurso (s) Velocidade (km/h)

Al 43,90 34,20
A2 63,32 29,25
Bl 62,54 37,31
B2 76,49 31,25
B3 81,70 34,07
C1 76,62 24,43
Percurso C2 79,48 31,71
D1 122,60 49,28
D2 118,08 49,64
El 52,40 22,63
E2 53,80 19,92
E3 67,04 23,57
E4 50,50 21,29
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3.3 Modelacao da rede
3.3.1 Introducéo

Esta seccdo define o processo de constru¢do do modelo de microssimulacéo do centro historico
de Tondela, utilizando o software Aimsun. Tratando-se de um exercicio académico, foi
necessario introduzir um conjunto de simplificagdes no modelo, em termos de infraestrutura,
procura de trafego e comportamento dos condutores. Assim, para varios parametros, foram
adotados os valores pré-definidos pelo software, como por exemplo 0s que estéo relacionados
com os consumos de combustivel e com as emissdes de poluentes. N&o é assim possivel garantir
um elevado nivel de precisdo das estimativas em termos absolutos, mas, no entanto, o principal
objetivo desta investigacdo é a comparacdo da modelacdo existente com uma alteracéo de rede,
e assim sendo quaisquer resultados de cada hipdtese tem como ponto inicial os mesmos valores,

apenas os distinguindo as alteracdes provocadas nos sentidos de trafego.
3.3.2 Construcao da rede

A criacdo do modelo fisico da rede é possivel de duas formas: i) criacdo de uma rede nova,
seguindo um esbogo, isto é, a criagdo de um projeto novo onde o desenho da rede é livre; ii)

importacdo de uma base cartografica (Maps, GIS, Autocad).

Neste caso, a op¢ao mais rigorosa, a importacao de base cartografica (Figura 20), foi possivel
ja que os técnicos da Camara Municipal de Tondela disponibilizaram a planta CAD, o que

permitiu desenhar as vias e as interse¢des no Aimsun com bastante preciséo.
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Figura 20 - Importacédo de base cartografica

Apos a importacdo da base cartografica, 0 modelo esta pronto para a criacdo da rede com
ferramentas de desenho especifico. Este processo de criacdo comeca pela delimitacdo das
seccoes, utilizando como referéncia os arruamentos existentes na base importada, sobre a qual
se vai modelar a totalidade da rede viaria. Para se obter uma representacao precisa da realidade,
o Aimsun possui ferramentas especificas que permitem representar rotundas, cruzamentos e
curvaturas nos arruamentos (Figura 21). Especificamente, a ferramenta de desenho de seccdes

(arruamentos) permite definir a curvatura e as zonas de alargamento e estreitamento.
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Figura 21 - Criag&o de curvaturas nos arruamentos
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A criagdo de interseces prioritérias e rotundas (Figura 22) e efetuada através da ferramenta de
criacdo de nos, que referenciam todos 0s movimentos disponiveis em uma determinada seccéo.
Estes movimentos podem respeitar as trés regras basicas de circulagdo, nomeadamente a
prioridade a direita, a cedéncia de passagem ou a paragem obrigatéria. A criacdo de secgdes e
nos apenas esta completa assim que forem definidos os parametros de circulacéo (velocidade,
capacidade, largura de faixa, tipo de via, nimero de faixas). Estes parametros afetam as
condicdes de circulacdo e podem ser adaptadas nas fases de construgéo, calibracédo e validacéo

do modelo, para obtencéo de valores idénticos aos reais.

o
|
N

Figura 22 — Criacdo de nos

Concluida a fase de construcdo da rede viaria, € necessario definir a origem e destino dos
veiculos, ou seja, 0s pontos em que o0s Vveiculos séo inseridos na rede e 0s pontos onde estes,
pelos varios percursos disponiveis, vao sair. Este passo define-se pela criacdo de centrdides
(Figura 23). Os centréides, por norma situam-se nas extremidades da rede, pontos de geragdo
ou atracdo de trafego, mas podem ser criados num ponto de interesse, como por exemplo um
parque de estacionamento, no meio da rede, onde € gerado um volume de trafego (entrada/saida)

devido aos locais de parqueamento dos veiculos.

Figura 23 - Representacédo de centroide na rede
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Sendo criado um conjunto de centrdides, para entradas e saidas de trafego, existe a necessidade
de determinar o volume existente na rede. Este processo pode ser definido de duas maneiras
completamente diferenciadas uma da outra, com consequéncias diferentes nos resultados. A
primeira das opcGes é a criagdo de rotas definidas, indicando a percentagem de veiculos que em
cada intersecdo faz um determinado movimento. Esta é a forma mais simples para representar
uma situacdo existente, tendo como principal o inconveniente o facto de o modelo nédo ter

qualquer capacidade explicativa de termos de reafectacdo de trafego.

A segunda hipdtese existente é a criagdo de uma matriz O/D (Figura 24) que indica o volume
de tréfego existente e a sua reparticdo de movimentos, indicando apenas a origem e destino, ou
seja, 0s volumes de trafego nas diferentes sec¢Ges e movimentos direcionais sdo um resultado

do modelo.

Uma vez que no presente estudo as intervengdes afetam a escolha de trajetos, optou-se pela

segunda forma de modelacéo da procura, baseada numa matriz O/D.

{2 Matriz OD: 488, Nome: matriz 01:00 {cc356ad1-4998-4608-95db-1eebdB99b5f1) (Configuragio de Centréide: 481: Configuragio de Centréide 481) ‘ D

Prindipal Células Histograma Atribuicdo de Rotas Parémetros

Cabegalhos: [mD: Nome ~ | Agrupamento: Nenhum -]

Permitir Valores Negativos Mostrar Todos os Centréides

482 438 Total
484

486

Total

Figura 24 - Volume de trafego através matriz O/D

3.3.3 Matriz O/D

A determinacdo da matriz pode seguir varios métodos matematicos onde se destaca 0 modelo
gravitacional restringido, o modelo de analogia do fluido e 0 modelo da programacao linear. O
modelo gravitacional restringido é bastante utilizado no processo sequencial de previsdo de
procura e tem como finalidade estimar o nimero de viagens entre duas zonas de trafego. Assim
a probabilidade de um veiculo iniciar a circulagdo num ponto e sair noutro da rede, diminui a

medida que aumenta a distancia (Ferreira, 1993), de acordo com a seguinte equacao:
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Vij = A Bj Oi Dj Ci?k (1)

onde:

Vij — numero de viagens entre 0s pontosi e j;

A — constante de origem;

Bj — constate de destino;

Oi — numero de viagens geradas em i;

Dj — nimero de viagens atraidas por j;

Cij — funcéo custo (tempo ou distancia de viagem);

ak — constante a ser adotada para k-ésimo grupo de origens.

O modelo é restringido devido a dois fatores a que o volume de viagens tem que obedecer. O
primeiro é o volume de viagens originadas em uma zona deve ser igual ao total de viagens
distribuidas a partir da mesma e a segunda € o total de viagens que se dirigem a um ponto deve

ser igual a total de viagens atraidas por ele (Ferreira, 1993).

Outro dos métodos utilizados na construgdo da matriz O/D tem como base inquéritos aos utentes
que circulam nas vias. Neste caso sdo realizados inquéritos aos condutores, num conjunto de
seccOes, onde entre outras questdes, se pergunta quais sao os pontos de origem e destino das

deslocacdes (Figura 25).

Figura 25 - Posto de inquéritos O/D (Silva, et al., 2013)
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Estas respostas sdo combinadas com contagens de trafego e permitem quantificar diretamente
um conjunto, ou mesmo a totalidade, de células da matriz. Uma vez que estes inquéritos
obrigam a interrupcdo do trafego e envolvem muitos meios, incluindo a participacdo de forgas

policiais e a cooperacdo dos utentes, séo utilizados apenas em estudos especiais.

Considerando o numero relativamente baixo de pares O/D, neste estudo seguiu-se um processo
manual iterativo. O método consistiu na construgdo do nucleo da matriz por aproximacdes
manuais tendo por objetivo a minimizacdo das diferencas entre os fluxos simulados e
observados num conjunto de seccdes. A matriz O/D resultante deste processo iterativo é

observavel na Figura 26.

Adega CMT Centre 2 Zentro Cidad Feira Hospital Hotel N230 Sernadas Tonda Total
Adega 9 3 3 27 66 72 204 1 390
cmT 3 1 4 2 1 18 3 33
Centro 2 3 1 4 2 2 9 3 25
Centro Cidade 8 2 18 3 5 21 32 N
Feira 4 5 1 3 6 7 15 43
Hotel 72 17 23 24 30 156 17 1 500
N230 i 3 17 36 126 192 1 514
Sernadas 1 3 2 7 3 3 24
Tonda 1 1 2
Total 215 51 50 58 102 370 322 432 19 3 1622

P2 @ P2 e = = un

Figura 26 - Matriz O/D resultante (dia atil da semana, 7h30 — 9h30)

3.4 Calibracao

Terminado o processo de construcdo do modelo, é importante avaliar a sua capacidade de
representacdo eficaz e fidedigna da realidade existente e proceder aos ajustamentos necessarios
para melhorar essa representacdo. Mediante um conjunto de ajustes, em parametros
relacionados com as caracteristicas dos condutores, dos veiculos e das vias de comunicacao, é
possivel aproximar os resultados da simulacao aos dados reais. Estando o modelo calibrado, é
possivel valida-lo para uma dada aplicacdo, sendo que o rigor da calibracdo e validacdo deve

ser definido pelo investigador de acordo com os objetivos do estudo (Bernardo, 2015).
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Para este caso em concreto, e considerando os objetivos da modelagdo, optou-se por focar a
calibracdo num conjunto relativamente limitado de parametros e op¢bes de modelagdo: a
velocidade maxima dos veiculos quando estes circulam em condicdes livres, o parametro de
escala do modelo Logit, que determina a dispersdo dos condutores pelos diferentes trajetos
alternativos, a localizacdo de centrdides no interior da rede, e a criagdo de incidentes periddicos,

para emular os diferentes tipos de perturbagdes nas correntes de trafego.
3.4.1 Velocidade livre

O primeiro parametro a ser calibrado foi a velocidade praticada pelos condutores em condi¢c6es
livres, isto é, as velocidades adotadas quando ndo se encontram condicionados por outros
veiculos. O modelo de car-following de (Gipps, 1981) utilizado pelo Aimsun considera que, na
inexisténcia de restrices, a velocidade dos veiculos se aproxima assimptoticamente da

designada “velocidade desejada” (VVasconcelos et al., 2014).

Numa primeira aproximacdo, para a determinagdo da velocidade desejada consideram-se
apenas as caracteristicas dos condutores e dos veiculos, resultando em velocidades tipicamente
entre 120 e 160 km/h. No entanto, sempre que existem limites legais de velocidade, considera-
se 0 valor minimo resultante da combinacdo dos dois critérios, sendo ainda necessario levar em
conta um parametro que indica o nivel de desrespeito pela velocidade legal. Por exemplo, se
uma unidade condutor/veiculo tiver uma velocidade maxima de 160 km/h, o seu nivel de
aceitacdo da velocidade for 1,10, e circular numa via urbana com limite legal de velocidade

igual a 50 km/h, a velocidade tendera assintoticamente para minimo (160; 50 x 1,1) =55 km/h.

O modelo foi inicialmente criado considerando para todas as vias a velocidade regulamentada
no atual Codigo da Estrada e aceitavel nas vias urbanas de 50 km/h. Neste processo, constatou-
se que as velocidades praticadas pelos condutores em condigbes livres dependem
significativamente em fungdo do tipo de pavimento existente, sendo assim, considerando as
velocidades registadas com o datalogger, utilizadas duas classes de vias (Figura 27): i)
pavimentada asfalticamente; ii) pavimentada com calcada em cubos de granito, a que

correspondem velocidades de circulagcdo de 50 km/h e 35 km/h, respetivamente.
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Figura 27 - Limites de velocidade (modelo original a esquerda e modelo alterado a direita)

3.4.2 Escolha de trajetos

Por predefinigdo, os veiculos simulados escolhem sempre o percurso mais rapido, normalmente
escolhendo o ponto de entrada e saida mais proximo. No mundo real, a escolha de trajetos em
meio urbano é mais complexa e leva em conta inimeros fatores, tais como a familiaridade com
0s percursos alternativos, a extensdo dos trajetos, 0 nimero de paragens, a sinuosidade, a

inclinacdo, os aspetos cénicos e o estado do pavimento.

E possivel calibrar o modelo de modo a refletir parcialmente a dispersdo de preferéncias dos
condutores. Para o efeito é necessario ativar uma op¢do do modelo para indicar que a
probabilidade de um dado trajeto ser selecionado é dada por uma funcdo do tipo Logit. A
expressao do modelo, apresentada seguidamente, indica que a probabilidade de um trajeto k ser
selecionado depende do tempo de trajeto v e é influenciada pelo parametro 6, como visivel na

expressdo seguinte:
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onde:

v @

e

lek;

R

Px— Probabilidade da alternativa k ser selecionada;
ki — conjunto de trajetos alternativos disponiveis;

v —tempo de trajeto associado a cada um dos percursos alternativos;
6 — parametro de calibracao.

2

Num modelo exemplo (modelo simples com apenas duas vias) (Figura 28), foi realizada a

experiéncia da adocdo de paramento de Logit para entender o seu funcionamento. No primeiro

adotou-se o valor predefinido (valor igual a 1), constatando-se que a grande maioria dos

condutores simulados escolhem o percurso mais rapido. De acordo com as propriedades da

funcdo exponencial, a probabilidade de o condutor escolher um percurso lento aumenta na razdo

inversa do valor de 4. Ajustando o valor de # = 0,1 conduz, neste pequeno modelo, a uma

dispersdo consideravel de viagens pelos dois trajetos alternativos. Em sintese, um valor de 6

muito alto representa uma populagéo de condutores com elevado conhecimento da rede e que

apenas leva em conta o tempo de deslocagdo na selecdo do percurso; por outro lado, um valor

de & muito baixo representa uma tipologia de condutores com conhecimento imperfeito da rede

e que considera diversos fatores na escolha do trajeto.

612

Ruxo Simulado x Faixa (Cor)
ER]
100 a 500
500 a 1000
I 1000 2 1500
1500 a 1.79765¢+308

588 612

246

Fluse Simulado x Faixa (Cor)
0a100
100 a 500
500 a 1000

I 1000 & 1500

1500 a 1.797602+208

<%

Figura 28 - Modelo representativo com utiliza¢do do fator 4 (valor padréo a esquerda e valor
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Para a calibracdo do modelo Logit usou-se um método iterativo, alternando os valores do
parametro 0 desde o valor 10 até ao valor 0,01, decrescendo o valor com intervalos
progressivamente menores (10, 5, 2, 1, ..., 0,02, 0,01). No final de todas as itera¢6es, adotou-

se =0,1, sendo o valor que melhor aproxima os fluxos simulados as observagdes.
3.4.3 Centroides internos na rede

Realizada a calibracdo do parametro Logit, foi possivel observar que no interior da rede havia
discrepancias significativas entre os volumes de trafego observados e simulados. Como
referido, é possivel criar centroides no centro da rede de modo a simular espagos de
atracdo/geracdo de trafego, sendo o caso de pontos singulares existentes na rede de Tondela,
nomeadamente parques de estacionamento e zonas de estacionamento longitudinal. Foram
assim criados trés novos centréides (Figura 29) que permitem recriar os volumes de trafego

observados no centro da rede.

Figura 29 - Localizacdo dos centréides internos

3.4.4 Incidentes periodicos

Finalizada a calibracdo do modelo, foram ativados os incidentes periodicos, 0s quais permitem
recriar os seguintes tipos de perturbacdes nas correntes de trafego: i) paragens de autocarros;
ii) procura de estacionamento longitudinal; iii) passagem de veiculos em sentidos opostos em
arruamentos de largura reduzida. Em consonancia com as observacdes (seccdo 3.2.3), adotou-

se para cada tipo de incidente os valores de duracdo média e frequéncia indicados na Tabela 5.
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Tabela 5 — Tempos médios dos incidentes e suas respetivas repeticdes

Tipo de Incidente Duracdo do Incidente Repeticdo do incidente
Paragem de Autocarro 90 segundos 20 minutos
Passagem de veiculos em via estreita 30 segundos 15 minutos
Estacionamento Normal 45 segundos 10 minutos
Longitudinal Praca do Comércio 60 segundos 10 minutos

3.5 Validacao

O processo de validacdo do modelo é uma das tarefas mais importantes do trabalho de
modelacdo, servindo essencialmente para confirmar a eficacia da construgdo do modelo e a sua
calibracdo. Este processo pretende garantir que as diferencas entre as estimativas do modelo e
as observacOes sdo aceitaveis tendo em conta o objetivo da modelacdo. Neste problema em
especifico a validacdo assenta na comparacao direta das velocidades médias simuladas com os
valores obtidos na realidade e registadas com o datalogger GPS em 13 percursos (ver a Figura
30).
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Figura 30 - Comparacdo de velocidade de percurso real vs. simulada
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Analisando a figura anterior, pode-se concluir que na maior parte dos percursos as velocidades
médias simuladas sdo superiores as reais. Procedeu-se assim a uma nova calibracdo, efetuada
em simultdneo com a validacdo, na qual se incluiram novos trocos. No modelo retificado
corrigiram-se as velocidades méaximas de circulagdo, resultando em velocidades de 45 km/h e
de 25 km/h, respetivamente para os trogos de pavimento em betuminoso e de pavimento em
empedrado. Verificou-se ainda que na rede real existe um conjunto de locais — lombas,
irregularidades no pavimento ou entradas/saidas de parqueamento — que 0s condutores
atravessam a velocidades muito baixas. Nestes casos alterou-se a velocidade méxima do eixo
para 10 km/h. Em zonas com grande conflito de veiculos devido a parqueamento longitudinal,

a velocidade também foi alterada para 20 km/h. A Figura 31 ilustra 0 modelo final.
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Figura 31 - Modelo final calibrado e validado

Realizado o processo de calibracdo/validacdo (recalibragédo), comprova-se que o modelo
apresenta um melhor desempenho. Na Figura 32 verifica-se a diferenca de valores entre

simulacbes e valores reais, onde ap6s o processo de recalibracdo, os valores simulados

apresentam uma maior proximidade aos valores reais.
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Figura 32 - Diferenca absoluta da velocidade de percurso simulado vs. real

3.6 Conclusodes

Os processos de construcéo, calibracdo e validacdo séo os trés pilares onde assenta 0 modelo
de simulagdo. O processo de construcdo geométrica do modelo foi relativamente facil de
executar, devido a disponibilidade de plantas em formato CAD, onde ap6s importagdo e
segundo o painel de ferramentas do software Aimsun, se construiu um modelo geométrico da
rede. A obtencdo de matriz O/D, essencial para recriar o volume de trafego existente na rede,
foi uma das tarefas que demorou mais tempo, devido as constantes mudancas do nucleo da

matriz associadas ao método iterativo utilizado.

Na fase de calibracdo foi necessario colocar centroides internos e ajustar o parametro Logit do
modelo de escolha de trajetos para reproduzir satisfatoriamente os volumes de trafego que se
observaram no interior da rede. Foram também criados incidentes periédicos no modelo, para
simular as perturbacBes a circulacdo viaria que existem na realidade. A comparacdo das
velocidades livre de percurso revelou que o modelo sobrestimava as velocidades efetivamente

praticadas, pelo que houve necessidade de ajustar as velocidades maximas de circulagao.

O modelo, no seu estado atual de desenvolvimento, apresenta um conjunto de imprecisdes que
limitam a sua aplicabilidade em termos de estimativas absolutas. No entanto, como o principal
objetivo do trabalho é comparar os impactos de intervencgdes na rede viaria em termos relativos,
basta que o modelo atual represente uma realidade possivel e ndo muito distante da que se

pretendia modelar (laboratdrio virtual), o que efetivamente se verifica.
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4. Proposta de alteracao e apresentacao de
resultados

4.1 Introducéo

Este capitulo descreve a fase mais importante do estudo, onde se expe a proposta de alteracédo
da rede e a comparacdo com a rede atual. Procurou-se desenvolver uma proposta realista e
facilmente implementével, que permita eliminar ou mitigar os principais problemas observados.
A avaliacdo comparativa do desempenho da proposta tem por base um conjunto de indicadores

que se apresentam de seguida.

Desse modo, procedeu-se a criacdo de uma alternativa que, na perspetiva do investigador,
refletisse um aspeto realistico do que devera acontecer no terreno, visando a eliminagdo dos
problemas existentes na rede. Esta proposta foi executada apds a analise cuidada de toda a rede,
os deslocamentos realizados, as mudangas de direcéo efetuadas e aos incidentes que existem na
rede. Esta solucéo é avaliada no seguimento do capitulo, de acordo com o desempenho que esta
proposta apresenta em funcao dos quatro indices de desempenho referidos anteriormente, sendo
efetuada uma comparacdo com os indices de desempenho da rede modelada inicialmente (rede

viaria existente).
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4.2 Indicadores de desempenho

4.2.1 Tempo total de deslocacao e distancia total percorrida

Cada condutor tem o seu proprio referencial de comparacdo de alternativas, ponderando o
“custo de deslocagdo” de cada trajeto alternativo através de um conjunto diversificado de
parametros, tais como o tempo de deslocacdo, a distancia percorrida, o nimero de paragens, o
estado do pavimento, a paisagem, etc. O tempo de deslocacdo e a distancia total do percurso
sdo tradicionalmente os aspetos mais valorizados pelos condutores nas deslocacdes efetuadas
em meio urbano, pelo que estes indicadores devem ser considerados sempre que se avalia uma
proposta de intervencdo na rede. Note-se que os dois indicadores devem ser incluidos ja que
nem sempre uma diminui¢do da duracdo de percurso € acompanhada de uma diminui¢do da

extensdo do trajeto.

O tempo total de deslocacdo, em meio urbano, esta diretamente interligado com o volume de
trafego, com a intensidade de intersec¢des, trdfego pedonal e a distancia percorrida. Neste meio
é percetivel que a diferenca de distancias percorridas, em percursos diferentes e para 0 mesmo

destino, € minima, apresentando também os tempos de percurso uma diferenca minima.
4.2.2 Consumo de combustivel

Atualmente, os precos de combustiveis fésseis, como é o caso dos derivados do petréleo e do
gés natural, tendem a aumentar em proporcao inversa as reservas disponiveis para venda,
flutuando com elevada frequéncia. Os consumos de combustivel tém um peso elevado nos
custos das deslocacGes motorizadas, sendo que por norma os percursos mais longos tendem a
ser percursos onde se consome mais combustivel. Em meio urbano esta regra nem sempre se
verifica devido a influéncia das intersecdes, do congestionamento e dos incidentes. O consumo
é também afetado por um conjunto de parametros relativos ao condutor e ao tipo de veiculo,
sendo neste caso adotado um veiculo padrao para a obtencédo dos dados (Figura 33). Considera-
se assim relevante avaliar neste estudo o consumo total de combustivel ao longo do periodo de

simulacéo.
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@ Vehicle Type: 8, Name: car ‘ @Iéj

3D Shapes I Experiment Defaults | Fuel | Emission (QUARTET) I Attributes I Emission (Panis et al) |m

Consumption Rate

Fi (idling): 0,33 mlfs F1(at90km/): 4,70 1/100 km

]| [4r

C1 (accelerating): 0,42 mi/s F2 (at 120 km/h): 6,50 1/100 km

C2 (accelerating): 0,26 mijs

Fd (decelerating): 0,53 mijs

Minimum Consumption Speed

vm: 50,00 km/h

G

Figura 33 - Valores de consumo de combustivel para veiculo padrdo (Aimsun, 2014)

4.2.3 Aspetos ambientais

Uma grande preocupacao mundial é a poluigdo ambiental com efeitos de destruicdo da camada
de ozono, ndo sO por parte da grande industria, mas também pela parte da circulacdo viaria
(Brilhante, 1999). Os niveis de poluicdo atmosférica atingiram valores criticos nos ultimos anos
em diversas cidades, como por exemplo a cidade de Lisboa, que ja na terceira fase do programa
Zonas de Emissdo Reduzida, os niveis de poluicdo continuavam elevados (Diério de Noticias,
2015).

Em meio urbano a poluicdo atmosférica constitui-se como um dos principais fatores de
degradacdo da qualidade de vida das populaces. Os compostos libertados para a atmosfera
provenientes da exaustdo de gases dos veiculos automdveis originam uma variedade de

impactes ambientais a diferentes escalas geograficas e temporais (CML, 2016).

Apesar de existir um conjunto de meios de polui¢do ambiental, os meios de transporte (veiculos
ligeiros e pesados), mesmo que numa escala menor, tém tido uma grande importancia no
aumento exponencial de libertacdo de gases para a atmosfera. Os veiculos equipados com motor
a diesel, em especial os veiculos pesados de mercadoria, sdo vistos pela populacdo como um

dos grandes responsaveis pelas emissdes de poluentes. Em varios paises estes veiculos sdo alvo
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de acréscimos de pregos e taxas para que a sua circulagdo seja a mais limitada possivel,
especialmente dentro das cidades. Em Portugal existe uma grande proporcdo de veiculos
movidos a diesel (ACAP, 2015 p. 33), como referido na Tabela 6, o que torna dificil a limitacdo

das emissdes poluentes.

Tabela 6 — Vendas de veiculos automéveis em Portugal 2014 adaptado (ACAP, 2015 p. 33)

Combustivel  Unidades %
Diesel 131443 76,3%
Gasolina 37793 21,9%
G/E 1144 0,7%
G/GPL 786 0,5%
ooy DE 2 oo
Elétrico 216 0,1%
PHEV 85 0,0%
GPL 83 0,0%
G/GN 10 0,0%
EREV 15 0,0%

E assim importante quantificar a variacdo de emissdes poluentes no planeamento de um novo
corredor de circulagdo. O software Aimsun possui um modelo de emissdes de poluentes (Figura
34) capaz de estimar dados de emiss@es de varios poluentes para diferentes tipos de veiculos.

Modelos Ambientais

¥| Consumo de Combustivel
| Emissdo de Poluentes (QUARTET, 1932)
| Emizs3o de Poluentes (Panis et al, 2008)

Figura 34 - Modelo Ambiental Aimsun
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Para esta analise foi seguido o modelo de emisséo de poluentes baseado em Panis et al., 2006
com os parametros predefinidos pelo Aimsun. Foram quantificadas as emissdes de CO2
(dioxido de carbono), NOx (6xido de nitrogénio) e COV (compostos organicos volateis).
Destacou-se, no entanto, a analise das emissGes de CO2, assumindo que as emissdes dos

restantes poluentes estéo correlacionadas.

4.3 Proposta de alteracao

O objetivo principal deste estudo resume-se neste subcapitulo com a apresentacdo de uma
proposta com um conjunto de solugcGes aos problemas enunciados ao longo do documento. Uma
proposta unica, que evidencie a eliminagdo de todos os problemas identificados ao longo do
estudo, foi criada com auxilio da eliminacdo e remodelacdo dos sentidos de circulacdo e

eliminacdo de vias.

Assim, antes de identificar as mudancas propostas é necessario a visualizagcdo de todos os
problemas identificados pelo investigador neste estudo. Os principais problemas de circulagéo,
nesta rede, sdo a circulacao de veiculos em sentido oposto em vias de reduzida largura onde ja
ocorreram acidentes com feridos, mas também se pode observar um grande problema de
estacionamento longitudinal em arruamentos com largura suficiente para a passagem de dois
veiculos. Na Figura 35 sdo assinalados os locais onde existe uma condicionante na circulagdo

de veiculos, sendo a proposta criada resultante da eliminacdo destes conflitos.
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Passagem de veiculos em arruamentos

de largura reduzida em sentido oposto

Via utilizada apenas para acesso ao

estacionamento da CMT

Acesso ao parque da CMT

diretamente da rotunda

Ligacfio de vias ilegalmente

Figura 36 — Problemas identificados (A — Arruamentos de largura reduzida; B — Acesso direto
de rotunda; C — Acesso construido ilegalmente)

Na proposta elaborada consta, além da eliminagdo dos conflitos apresentados anteriormente, a
retificacdo da rede, com alteracdo de sentidos de circulacdo, de modo a proporcionar aos utentes
destas vias uma circulacéo fluida, seja qual for o local de inicio e fim de percurso. As alteracdes
efetuadas (assinaladas a cor vermelha) podem ser visualizadas no esquema da rede apresentado
na Figura 37.
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Figura 37 — Alteracdes propostas na rede viaria (rede viaria existente a esquerda e proposta de
alteracdo a direita)

No total existem neste modelo um conjunto de 15 movimentos criados, alterados ou eliminados,
com a sua origem em trés bases diferentes, como observavel na Tabela 7. As alteracdes
propostas significam um aumento de seguranca na circulacao viaria e pedonal nos arruamentos
afetados, sendo nomeadamente a eliminacdo de sentidos de circulagcdo opostos a mais-valia

desta proposta, evitando assim, como no passado, alguns acidentes de veiculos frente-frente.

Tabela 7 — Origem das alteragfes propostas no modelo

Alteracéo N° de Movimentos
Mudanca de sentido de circulacéo 7
Eliminacéo dos sentidos de circulacéo 6
Criacéo de sentido de circulacéo 2
Total 15
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4.4 Comparacao de resultados

Na comparacdo de alternativas utilizaram-se os quatro indices de desempenho apresentados
anteriormente. Os valores finais simulados séo obtidos atraves da média, apos dez simulacdes

de cada cenario, de que resultaram os valores apresentados na Tabela 8.

Tabela 8 — Resultados do sistema viario atual

indice de desempenho Atual Proposta

Tempo total de deslocacéo 31,8h 32,1h
Distéancia total percorrida 1224,4 km 1209,3 km
Consumo de combustivel 88,7 1 88,71

CO: 2792kg 2798 kg

Notando que em cada simulacdo o numero médio de veiculos simulado é de 1622 veiculos,
cada um destes permanece em média 1,17 minutos dentro da rede, percorrendo em média
aproximadamente 755 metros com um consumo médio de 55 ml de combustivel e originando
assim 172 gramas de emissdes de CO2. Relativamente & proposta de alteracdo os veiculos
circulam em média 1,18 minutos, percorrendo aproximadamente 745 metros, com 0 mesmo
consumo de combustivel, ou seja, em média 55 ml, mas com a producéo de CO2 a registar o
valor de 173 gramas. Os valores dos indices de desempenho, obtidos na proposta de alteracéo,
séo neste caso, ligeiramente agravados, principalmente o tempo de deslocacéo e as emissoes de
Co2.

Conclui-se assim que os beneficios decorrentes da eliminacdo dos pontos de conflito nos eixos
bidirecionais sdo anulados pelo aumento do tempo de percurso de alguns trajetos. Tal ndo
impede que se considere a proposta globalmente positiva. Considerando este ponto, foram
definidos seis trocos (Sernadas — Centro 2; Hotel — CMT; Feira — Centro 2; N230 — Centro 1;
Adega — Centro 1 e Sernadas - Feira) individuais para comparacdo dos valores de tempo de

percurso e distancia percorrida.
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N230 k:
Hospital
» | CMT

Figura 38 — Identificacdo dos centroides analisados

Verificou-se com estas comparacgdes que a jusante do centrdide de Sernadas, com a eliminacéo
de um dos sentidos de circulacdo, obtém-se percursos mais longos e de duragdo superior. Em
contrapartida, reduz-se a distancia média dos percursos com destino no centro da cidade.
Considera-se assim que a as intervencfes propostas para 0 parque de estacionamento e a
implementacdo de sentidos Gnicos no nacleo histérico, sd@o globalmente positivas
essencialmente pelo facto de clarificarem a I6gica de circulacdo e aumentarem o0s niveis de

seguranga tanto para o trafego motorizado como para os pedes.
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Sernadas - Feira ™
Adega - Centro 1 [
N230 - Centro 1 [E——

Feira- Centro2 [l
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Sernadas - Centro 2 [
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® Tempo de percurso (min) Proposta ® Tempo de percurso (min) Atual

Figura 39 — Tempo de percurso individual

Sernadas - Feira [
Adega - Centro 1 .

N230 - Centro 1 |GGG
Feira- Centro2 [y

Hotel - CMT |
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Figura 40 — Distancia percorrida individual

Verificou-se com estas comparagfes que nomeadamente a jusante do centroide de Sernadas,
com a eliminacéo de sentidos de circulacao, obrigado os veiculos a circularem em sentido Unico,
obtém-se percursos mais longos e de duracao superior. No entanto, relativamente aos percursos
com destino no centro da cidade, verifica-se uma distancia percorrida inferior a atual, devido a
reformulacdo da rede e a criacdo de nova entrada na rede a montante da Rua Tomaz Ribeiro.
As intervencdes propostas para o parque de estacionamento e a implementacdo de sentidos
anicos no nacleo histérico, clarificam a logica de circulacdo e o aumento dos niveis de

seguranga para o trdfego motorizado como para os pedes, sendo os beneficios de tempo de
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percurso e distancia percorrida originados em um percurso séo anulados em outro. Atendendo
a vista beneficio/prejuizo da proposta repara-se que os sentidos de circulagdo com menor
volume de trafego sdo prejudicados, enquanto os sentidos de maior volume sdo beneficiados,

sendo que assim 0 novo modelo é potencialmente uma alternativa ligeiramente melhor.

4.5 Conclusodes

A comparacao geral apresentada sugere um conjunto de intervengGes que propdem a eliminagéo
dos grandes conflitos existentes na rede e com a implantacdo de uma circulagdo mais segura.
Estes dois pontos foram os alicerces da construcdo de um modelo, onde a eliminacdo de
arruamentos de largura reduzida com dois sentidos de circulagéo e a reformulagao dos sentidos

de circulagéo existente, sustentaram toda a modelagéo.

A alteracdo teria como funcdo o melhoramento dos indices de desempenho apresentados, mas
apenas o indice de distancia total percorrida teve uma melhor avaliacdo, comparativamente com
0 modelo atual. Este fendmeno é explicavel devido a reformulacdo da rede e a criagdo de
movimentos, que antes seriam executados de forma insegura, com varias paragens inesperadas
e por vezes acidentes. A proposta, apesar de ndo apresentar um melhor desempenho, segundo

os indices, aparenta uma circulacao viaria e pedonal mais segura e eficiente.

A proposta em si apresenta melhorias em dois sentidos, sendo estes a circulacéo viaria segura
e eficiente e noutro a circulacdo pedonal, com a possibilidade de construcéo de corredor afeto

a mesma, elevando a seguranca de todos os pedes que circulam nos arruamentos da cidade.
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5. Conclusbes gerais e desenvolvimentos
futuros

5.1 Conclusotes Gerais

O documento encontra-se organizado em duas partes essenciais. O estagio curricular efetuado
na Camara Municipal de Tondela, correspondente a primeira parte, encontra-se descrito no
primeiro capitulo e apresenta os objetivos e as atividades desenvolvidas durante o periodo de

estagio. Nesta parte introdutéria € também apresentada a estrutura base do documento.

A segunda parte do documento resume-se aos trés capitulos seguintes, que incidem sobre a
simulacdo da rede viéria da zona histérica de Tondela e sobre o desempenho comparativo de
uma proposta de intervencdo na rede. Nos pontos seguintes apresenta-se um resumo dos

trabalhos desenvolvidos e referem-se as principais conclusdes.
Capitulo 2

Este capitulo foi reservado para uma revisdo bibliografica sobre os métodos de avaliacdo de
intersecdes urbanas. Apos analise dos metodos disponiveis para a avaliagcdo do desempenho de
intersecdes, procedeu-se & subdivisdo em duas categorias. A diviséo foi realizada nos métodos
de andlise a intersecBes isoladas que resumidamente se processam por métodos analiticos e

seguem metodologias probabilisticas, estatisticas, de desenvolvimento complexo e célculo
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demorado. Outra das opcdes sdo os métodos de analise de redes viarias com foco nos sistemas
de simulacdo, que desenvolvem uma anélise a todos os parametros de uma rede viéria. Estes

métodos dispdem de processos computacionais de facil utilizacdo e com resultados rapidos.

Apobs a verificagdo dos modelos disponiveis, adotou-se a técnica da microssimulacdo para
andlise da rede completa. Dentro dos softwares disponiveis no mercado, optou-se pela escolha

do programa Aimsun.
Capitulo 3

O terceiro capitulo deste documento tem na sua sintese duas fases distintas na modelacao da
rede, nomeadamente a obtencdo de dados e a construgdo do modelo. Apos se definir a area de
modelacdo, o processo de obtencdo de dados seguiu dois métodos distintos, sendo estes o
método de obtencdo manual, para as contagens de trafego e incidentes, e 0 método de obtencéo
mecanico com auxilio de equipamento GPS, para aquisicdo de dados como velocidade e tempo
de percurso. Todos os dados adquiridos estao sujeitos a pequenos erros, devido a serem obtidos

em dias diferentes.

A segunda fase deste capitulo consiste nos trés pilares da modelagédo — a construcéo, calibracdo
e validacdo do modelo. Para a modelacdo inicial da infraestrutura e da procura recorreu-se,
respetivamente, a uma planta CAD e as contagens de trafego realizadas. De seguida foi
necessario aproximar os valores simulados aos valores observados in-situ, com a utilizag&o de
dados como a velocidade praticada nas vias, a escolha de trajetos, os incidentes periddicos e a
colocacdo de centroides internos. O Gltimo pilar na construcdo da rede € o processo de
validacdo, sendo feita a comparacao direta dos valores de velocidade e tempo de percurso, com
0 objetivo de evidenciar a veracidade dos valores simulados.

Capitulo 4

O capitulo final, que consiste no desenvolvimento da proposta de alteracdo da rede viéria e na
apresentacdo dos resultados de cada modelo, é dividido em trés subcapitulos. Inicialmente, sdo
apresentados os indicadores de desempenho utilizados — tempo total de percurso, distancia total
percorrida, consumo de combustivel e emissdo de CO2 — os quais foram selecionados pela sua

importancia a nivel de cada condutor e da sociedade.
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Seguidamente, foram identificados os problemas de funcionamento da rede atual, com base nos
quais se desenvolveu uma proposta com 15 medidas de alteracao.

Finalmente, sdo apresentados os valores comparativos dos indices de desempenho, concluindo-
se que na generalidade os valores ndo apresentam uma melhoria entre a proposta de alteracéo e
0 modelo inicial. Sendo assim procedeu-se a uma verificacdo individual, escolhendo seis
percursos onde se comparou o tempo total de percursos e a distancia total percorrida. Apesar
de a proposta resultar num ligeiro agravamento dos principais indices de desempenho, em

alguns percursos individuais registaram-se melhorias.

5.2 Desenvolvimentos futuros

No decorrer deste trabalho surgiram diversas questfes que nao foram inteiramente resolvidas
no estudo, por se considerar que ndo se enquadravam no ambito inicial da dissertacéo.
Apresenta-se, assim, um conjunto de linhas de pesquisa que justificam trabalhos que podem ser
desenvolvidos futuramente:

. Alargamento da area de modelacdo a todo o centro urbano de Tondela, o que
permitiria compreender melhor o impacto das medidas propostas sobre o0s
movimentos de atravessamento do centro, sendo neste caso especifico necessario
definir uma estratégia global de hierarquizacdo viaria, identificando as funcdes a
assegurar por cada arruamento e as respetivas caracteristicas geometricas e
funcionais. Seria necessario estabelecer para cada arruamento um delicado equilibrio
entre o espaco afeto a circulacdo motorizada, ao estacionamento e a circulacdo de
pedes e ciclistas. A este nivel de intervencdo, seria também necessario estudar
pormenorizadamente o desempenho das intersecdes nas vias estruturantes em termos
de capacidades;

. Atendendo as crescentes preocupagdes ambientais, seria importante desenvolver uma
proposta global de otimizacdo do sistema de transportes, no centro de Tondela,
orientado para a melhoria do ambiente urbano, com énfase na mobilidade pedonal e

ciclavel.
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1. ENQUADRAMENTO DO DOCUMENTO

O sistema rodovidrio é constituido por trés elementos essenciais, sendo estes o
condutor, o veiculo que conduz e o ambiente rodoviario constituido pela via, pelas

marcas rodoviarias e pela sinalizagdo horizontal e vertical.

O sistema de sinalizagdo vertical, existente no ambiente rodoviario, ndo existe para
corrigir erros de deficiente concegdo ou degradagdo da via, mas sim a construgdo de um

sistema de comunicagdo entre a via e os utentes da mesma.

A interligagdo entre os elementos de sinalizagdo e condutor é responsavel por cerca de
30% dos acidentes ocorridos em ambiente urbano, sendo a colocagdo correta e eficaz
da sinalizagdo vertical, um passo importante para a redugdo de sinistralidade rodovidria

nos meios urbanos.

Condutor (93%)

Veiculo (12%)

Figura 1 - Influencia do ambiente rodovidrio nos acidentes urbanos

O inadequado projeto rodoviario, provoca caracteristicas na estrada, que na maioria das
vezes, relacionado com a inexisténcia de sinalizagdo ou posicionamento errado, leva ao
aumento do tempo de reconhecimento e decisdo do condutor, provocando grandes

congestionamentos e por vezes acidentes (atropelamentos e pequenos choques).
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2. PROCESSO DE CONDUCAO

A competéncia de condugdo é um processo complexo, que resulta da interagdo dos

elementos descritos, que se desenvolve pelos seguintes campos:

e Navegagdo, sendo esta a fase de planeamento e execugdo de um percurso,
normalmente executado mentalmente pelos morados dos centros urbanos;

e Guiamento, sendo que corresponde ao conjunto de agdes que o condutor opta
para percorrer o seu percurso, interagindo com outros utentes e com a
sinalizagdo existente;

e Controlo, que corresponde as manobras realizadas na manutengdo do trajeto,

caso este tenha de ser alterado ou eliminado.

As tarefas descritas em cada momento descrevem um importante passo no cotidiano,
sendo que a existéncia de um conjunto de mensagens escritas ou simbdlica, referido
como “comunicagdo” da estrada com o utente, deve possibilitar uma maior seguranga

e eficiente controlo dos percursos.

E da responsabilidade de cada condutor, o respeito pelas mensagens que sdo
transmitidas pelos sinais de transito impostos nos respetivos locais. O desrespeito dos

mesmos é sancionado com coimas pelas autoridades.
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De acordo com a marcagdo “CE”, a reposi¢do e substituigdo de sinalizagdo apenas é
possivel por aquela que estd abrangida pela marcagdo, sendo que em 90% das empresas
do setor, ja existe niveis de desempenho, dotando os sinais de caracteristicas resistentes

superiores, aumentando o nivel de seguranga ao utente e o melhor produto para a obra.

E de salientar que qualquer tipo de substitui¢do de sinalizagdo, o dono de obra ndo pode

fazer a substitui¢do por sinais que estejam em stock antes da data de 1 de julho de 2013.
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3. OS PRINCIPIOS BASICOS DA SINALIZAGAO

A sinalizagdo existente em cada local, deve ser a mais indicada e credivel, isto &, a
sinalizagdo deve ser adequada as situagBes existentes, para ser facilmente respeitada

pelos utentes que circulam na via.

Deve ser fornecido um conjunto de informagdes de legibilidade da via, fornecendo os
condutores de todas as informagdes necessarias, para que naquele momento, de acordo
com o seu campo de observagdo, seja capaz de reagir as situagdes previstas pela

sinalizagdo.

A sinalizagdo para ser fidvel e respeitada deve ser concebida de forma a respeitar um

conjunto de condigdes referidas no documento.
3.1. UNIFORME

A utilizagdo de sinalizagdo, implicando o respeito pela normalizagdo dimensional e
grafica do mesmo, ou seja, o respeito das regras do RST, constituindo uma uniformidade

para o condutor.

Toda a sinalizagdo rodoviaria colocada na via publica, deve respeitar uma linguagem
perfeitamente normalizada, constituida no cédigo da estrada apreendido pelos
condutores quando aprendem a linguagem Unica para a preparagdo do seu exame de

condugdo.

O estudo da uniformizagdo da sinalizacdo, é feito tendo em consideragdo aspetos
relacionados com a visibilidade, a legibilidade, a sua perce¢do e compreensdo pelos

utentes, a qualidade dos grafismos, etc.


nelito200@hotmail.com
Texto digitado
Apêndice A


Apéndice A

PROPOSTA DE ALTERACAO - VIAS DE COMUNICACAO DA ZONA URBANA DE TONDELA

4drea de servic
Alcdcer do Sal

préximas areas

A6-V. Novas
A2-Palmela
AR2-Alcochete 52 km)

Figura 2 - Utilizag@o ndo uniforme de sinalizagdo

3.2. HOMOGENEIDADE

O principio da homogeneidade assegura em condi¢des idénticas, que o condutor
encontre o mesmo tipo de sinalizagdo, com a mesma valéncia e dimensdes, colocando

o condutor num sistema de seguranga.

O impacte sobre a seguranga dos defeitos de homogeneidade pode dar-se de trés

modos:

- Um modo imediato, com o risco agravado de confusdo entre mensagens, podendo

resultar num acréscimo de risco de acidente;

- Alongo prazo, pela perda de confianga do utente, contribuindo para o desrespeito que
a falta de homogeneidade da sinalizagdo provoca, levando, em ultima analise, a

inutilidade pratica da mesma;

- Criando dificuldades no ensino da condugdo, ndo podendo explicar-se e justificar-se
convenientemente determinadas disposi¢des, face a exemplos contraditdrios

evidentes.

Figura 3 -
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3.4. CONTINUIDADE

A existéncia de sinalizagdo continua ao longo de um percurso, deve ser assegurada de
modo a evitar existéncia de duvidas e hesitagdes que podem originar manobras tardias

ou decisdes erréneas, com acréscimo de risco de acidentes.

Este principio aplica-se unicamente a sinalizagdo de orientagdo. Um destino indicado

numa intersecgdo ndo pode aparecer ou desaparecer em fungdo do espago disponivel

nos sinais das intersecgdes contiguas.

Figura 6 - isténcia de i de sinalizaga

3.5. COERENCIA

Um dltimo especto diz respeito a coeréncia da sinalizagdo com a prética corrente e com

as regras da circulagdo, o que é determinante na sua credibilidade.

0 exemplo mais ilustrador deste problema, é o caso da utilizagdo de sinalizagdo vertical
e horizontal no mesmo local, onde por vezes a colocagdo de sinalizagdo horizontal de

“STOP” e a colocagdo de sinalizagdo vertical de cedéncia de passagem se contradizem.

PROPOSTA DE ALTERACAO - VIAS DE COMUNICACAO DA ZONA URBANA DE TONDELA

3.3. SIMPLICIDADE

Através de um sistema simples, que diminui o tempo de percegdo e de comparagdo das

mensagens, possuimos um sistema que ndo seja fatigante para o utente.

A simplicidade obtém-se evitando uma sobrecarga de sinais, ndo dando informagdes
desnecessarias ao utilizador, sendo que existe informagdo importante que se tende a

perder no conjunto excessivo de informagdo colocado nas zonas urbanas.

|

Figura 4 - Simplicidade de sinalizagdo
Outro exemplo é o da simplicidade das mensagens a reter em sinalizagdo de orientagdo,
de modo a facilitar a leitura dos respetivos sinais. Assim é que se devem usar
abreviaturas sempre que possivel, que devem ser sempre as mesmas para 0s mesmos
destinos e evitar designagdes muito longas que, eventualmente, ndo trazem valor

acrescentado a mensagem.

Figura § - Uso de abreviaturas
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Figura 7 - Colocagéo indevida de sinalizagéio



nelito200@hotmail.com
Texto digitado
Apêndice A


Apéndice A

PROPOSTA DE ALTERACAO - VIAS DE COMUNICACAO DA ZONA URBANA DE TONDELA

4. GRUPOS DE SINALIZAGAO

O sistema de sinalizagdo vertical compreende, de acordo com o regulamento de

sinalizagdo do transito (RST), os seguintes elementos de sinalizagdo vertical:

Sinais de perigo - Indicam a existéncia ou possibilidade de aparecimento de condigdes
particularmente perigosas para o transito que imponham ao condutor especial atengdo

ou prudéncia.

Sinais de regulamentagdo - Destinam-se a transmitir aos utentes, obrigagdes, restri¢des

ou proibigdes especiais. Dentro dos sinais de regulamentagdo consideram-se:

a) Sinais de cedéncia de passagem — informam os condutores da existéncia de
um cruzamento, entroncamento, rotunda ou passagem estreita, onde lhes é
imposto um determinado comportamento ou uma especial atengdo.

b) Sinais de proibigdo — transmitem aos utentes a interdigdo de determinados
comportamentos.

c) Sinais de obrigagdo — transmitem aos utentes a imposi¢do de determinados

comportamentos.

d) Sinais de prescrigdo especifica - transmitem aos utentes a imposi¢do ou

proibigdo
de determinados comportamentos e abrangem:

1 - Sinais de selegdo de vias — indicam as vias de transito que devem ser

utilizadas pelos veiculos que vdo seguir os destinos indicados nos sinais.

2 - Sinais de afetagdo de vias — indicam a aplicagdo de prescri¢des a uma

ou varias vias de transito.

3 - Sinais de zona — apenas utilizaveis dentro das localidades, indicam a
entrada numa zona em que as prescri¢des ou indicagdes do sinal inscrito no sinal

de zona sdo aplicaveis em todas as vias integradas na zona delimitada.
Sinais de indicagdo — Destinam-se a dar indicag¢des Uteis aos utentes. Subdividem-se em:

a) Sinais de informagdo — indicam a existéncia de locais ou servigos de interesse

e ddo outras indicagdes uteis.
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5. CARACTERISTICAS DIMENSIONAIS DA SINALIZAGAO

5.1. DIMENSIONAMENTO

De acordo com o RST, cada tipo de sinal tem a possibilidade de mais do que um tipo de
dimensao, sendo que no meio urbano estas dimensdes devem respeitar os conceitos de
homogeneidade e uniformidade. De acordo com esses conceitos, a sinalizagdo escolhida

para fazer parte do meio vidrio, devem ser adotados sempre as mesmas dimensdes.

A sinalizagdo existente, designada como sinalizagdo “de cddigo”, podem aparecer com

quatro dimensdes distintas:

e Grande (115 cm no caso geral, 130 cm para os sinais H24 a H26, H38 e H39);
e Normal de 90 cm (100 cm para os sinais H24 a H26, H38 e H39);
e Normal de 70 cm;

e Reduzida (60 cm).

A dimensdo nominal correspondente, excluindo os sinais de forma losango, a largura

ocupada pelo sinal excluido a orla exterior.

De acordo com o Manual do Planeamento de Acessibilidades e Transportes, no quadro
20 (Caracteristicas dimensionais dos sinais “de codigo”), pode-se verificar a dimensdo

de vdrios tipos de sinais.

Dimens&es (cm)

Reduzido Normal Grande
B 6000 7000 9000 ns0,0
Oe 1100 200 20,0 50,0
(] 500 58,3 750 958
Ri 429 50,0 643 821
| L 6000 7000 9000 1500
e 00 200 200 500
| T A 2000 2333 3000 3833
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b) Sinais de pré-sinalizagdo — indicam os destinos de saida de uma intersecgdo,
completados ou ndo com indicagdes sobre o itinerario. Podem indicar ainda o itinerario
que é necessario seguir para determinado efeito, a proximidade de uma via sem saida

ou de um local frequentado por criangas ou a aproximagdo de uma passagem de nivel.

c) Sinais de diregdo — indicam os destinos de saida que podem estar associados

aidentificagdo da estrada que os serve, nomeadamente no caso de autoestradas.

d) Sinais de confirmagdo — indicam a identificagdo da estrada em que estdo
colocados bem como os destinos e respetivas distancias servidos direta ou

indiretamente pelo itinerdrio.

e) Sinais de identificagdo de localidades — identificam e delimitam o inicio e fim
das localidades, designadamente para, a partir do local em que estdo colocados,
comegarem a vigorar as regras especialmente previstas para o transito dentro e fora das

mesmas: regimes de circulagdo dentro e fora das localidades.

f) Sinais complementares — utilizam-se para completar indicagdes dadas por

outros sinais.

g) Painéis adicionais utilizam-se para completar as indicagdes dadas pelos sinais
verticais, para restringir a sua aplicagdo a determinadas categorias de utentes da via
publica, para limitar a sua validade a determinados periodos de tempo ou para indicar

a extensdo da via em que vigoram as prescrigdes.

Sinalizagdo de mensagem variavel — Informa os utentes da existéncia de condigdes
perigosas para o transito, transmitindo também obrigag@es, proibi¢des ou indicagdes
uteis. Essa informagdo é transmitida aos utentes através de equipamentos de
sinalizagdo que contém sinais de transito, texto ou simbolos, que podem variar em

fungdo das necessidades e das condigdes existentes em determinado instante.

Sinalizagdo turistico cultural — Destina-se a fornecer aos utentes, indicagdes sobre
locais, imdveis ou conjuntos de imodveis e outros motivos que possuam especial

relevancia de ambito cultural, histérico patrimonial ou paisagistico.
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Reduzido Normal Grande

B 600,0 7000 200,0 n50,0
Qe 100 200 200 500
A 100,0 ne7 150,0 1917
B 500,0 5833 7500 958,3
L 600,0 7000 9000 ns0,0
Oe 10,0 200 200 500
Oi 60,0 00 200 ns.0
To 50,0 58,3 750 958

Figura 8 - Exemplo de dimensionamento de sinais

A escolha da dimensdo do sinal, em meio urbano, rural ou vias reservadas, baseia-se
sempre no regime de circulagdo da via, do tipo de via, largura da faixa e largura do local

onde este é colocado (passeios no meio urbano).

Deste modo, a dimensdo nominal dos sinais de transito, deve respeitar as seguintes

indicages:

e Grande
o Autoestradas e vias reservadas a automdveis e motociclos com duas
faixas de rodagem;
e Normal de 90 cm
o Estradas com duas faixas de rodagem que ndo se incluam na alinea a);
o Estradas de faixa de rodagem unica de largura superior a 6,0 m;
o Ramos de nds e vias de abrandamento e aceleragdo.

e Normalde 70 cm
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o Estradas de faixa de rodagem Unica de largura igual ou inferior a 6.0 m;
o Todos os arruamentos urbanos;
o Ramos de nds e vias de abrandamento e aceleragdo.
e Reduzida (60 cm)
o S6 podem ser utilizados sinais com esta dimensdo quando as condigdes

de localizagdo ndo permitam o emprego de dimens&do normal.

5.2. POSICIONAMENTO NA VIA
5.2.1. COLOCAGAO TRANSVERSAL

Os sinais verticais “de codigo” sdo colocados do lado direito ou por cima da via, no

sentido de circulagdo de transito.

A sinalizagdo colocada no lado esquerdo da via, apenas é valida quando existe a sua

repeti¢do do lado direito, excluindo os sinais de fim de zona.

A colocagdo da sinalizagdo, na zona urbana, deve normalmente ficar a uma distancia de
0.50 m, medido entre a extremidade do sinal mais proxima da faixa de rodagem e a

vertical do limite da faixa.

7

Figura 9 - Colocagéo da sinalizagdo em zona urbana
Em vias de sentido Unico, os sinais de perigo devem ser geralmente repetidos do lado
|

esquerdo, sendo o sinal “proibido ultrapassar” ser sempre repetido do lado esquerdo

da faixa de rodagem.

Existe a necessidade de fazer uma devida orientagdo dos sinais, para ser mais facilmente

reconhecido pelos utentes.
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Dentro das localidades

SUPORTES DE SECCAD CIRCULAR

Figura 12 - Localizagdo de sinalizagdo

Existe o numero maximo de sinais por suporte, sendo este de dois sinais. A exce¢do a
rega sdo os sinais de diregdo e o sinal de “Estacionamento autorizado” que podem ser

complementados por painéis até ao maximo de quatro.

Nas setas de dire¢do, ndo deve conter mais do que quatro indicagdes, sendo
esteticamente errado e de percegdo dificil caso tenha mais. Nestes casos deve ser
colocado uma ordem nas setas, sendo colocadas as que apontam para a esquerda e

seguidamente as para a direita, no sentido de cima pra baixo.

€]
> Tr

Figura 13 - Exemplo de sinais de diregio
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Secgdo corrente

Figura 10 - Orientagdo dos sinais

5.2.2. COLOCAGAO VERTICAL

A altura desde o bordo inferior do sinal até ao ponto mais alto do pavimento é o valor
minimo que deve ser utilizado na colocagdo da sinalizagdo, apenas em casos extremos

de impossibilidade, devemos optar por uma colocagdo de alturas uniformes.
A altura da sinalizagdo deve respeitar, as seguintes condigdes:

e Fora das localidades — 1.50 m;

e Dentro de localidades ou quando a sua localizagdo se encontra em cruzamentos,
entroncamentos ou rotundas, sobre passeios ou vias destinadas a pedes — 2 2.20
m;

e Sinais colocados sobre a via —> 5.50 m.

>=0.50

1.50

>=2.200

— ] S T

* (locabdades, IMersecrbes de nivel
ol vias pedonais)

Figura 11 - Localizagdo de sinalizagio
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Em meios urbanos, usualmente podemos observar até 6 setas de indicagdo, sendo que
existe uma ordem de colocagdo, nomeadamente primeiro o sentido em frente, a

esquerda e no final a direita, caso seja feita a ordem segundo a diregdo.

™ Ly

i N
€ 1
€ | €

=5 o

EY 3

Figura 14 - Sinalizagdo de indicagéio

5.2.3. COLOCAGAO LONGITUDINAL

A localizagdo longitudinal implica regras para cada espécie de sinais, sendo os sinais de
perigo os mais condicionados na sua colocagdo. Estes como sinal de pré-aviso, devem

ser colocados entre uma distancia de 150 m a 300 m.

A sinalizagdo de perigo cumpre uma distancia de acordo com a velocidade praticada na

via, sendo:

e Velocidade de 60-90 km/h — distancia a utilizar 150 — 200 m;
e Velocidade de 90 - 110 km/h — distancia a utilizar 200 - 250m;
e Velocidade de 110 - 130 km/h — distancia a utilizar 250 - 300 m.

De acordo com o Manual do Planeamento de Acessibilidades e Transportes, existe um

conjunto de distdncias, para um grupo especifico de sinais de transito.
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PROPOSTA DE ALTERACAO - VIAS DE COMUNICACAO DA ZONA URBANA DE TONDELA
6. MANUTENCAO E CONSERVACAO

A manutengdo e conservagdo da sinalizagdo de trdnsito ja colocada e existente no
ambito urbano consiste em prolongar a durabilidade da mesma. O conceito de
durabilidade é relembrado em todas as areas de construgdo existente, existindo a

preocupagdo de dimensionamento para um certo periodo de vida util da estrutura.

Sendo uma parte da orgamentagéo de projetos de vias de comunicagdo estd destinado
a sinalizagdo horizontal e vertical, o aspeto de durabilidade deve ser considerado
quando se aplica um sinal de transito. O exemplo de uma via que tem destinado um
periodo de vida util, com manuteng¢do minima de 50 anos, esta manutengdo minima

deve ser refletida em toda a extensdo e em todo o conjunto que constitui a via.

Apesar da sinalizagdo horizontal ser a mais afetada pelo desgaste, podendo existir o

desaparecimento das marcas e o ndo correto funcionamento, principalmente de
refletancia.

Asinalizag3o vertical ao longo do seu periodo de vida (til é sujeita a variagdes constantes

de fenémenos naturais e em casos extremos de vandalismo.

Na zona urbana, em estudo, existe evidente sinal de deterioragdo e vandalismo em
sinalizagdo existente. E, por isso, necessario determinar um periodo de tempo, onde seja

feita a verificagdo, manutencgdo e conservagdo da sinalizagdo existente, e caso ja ndo
exista, efetuar a sua reposi¢do.

PROPOSTA DE ALTERACAO - VIAS DE COMUNICACAO DA ZONA URBANA DE TONDELA

7.2. RUA MARECHAL GOMES DA COSTA
7.2.1. DESCRICAO

O arruamento fornece uma ligagdo direta da Rua dos Bombeiros Voluntérios a Rua Dr.

Anténio da Costa Dias com proveniente ligagdo ao parque de estacionamento da
Camara Municipal de Tondela.

O arrumamento na sua extensdo tem capacidade para estacionamento de um dos lados,

nomeadamente do seu lado direito de circulagdo, sendo esta via apenas de sentido
Unico, com essa indicagdo no inicio da via.

A via, a meio da sua extensdo tem um cruzamento no sentido direito, indo este para

uma urbanizagdo que nunca fora completo e com uma ligagdo ilegal 8 Avenida Eng.2
Adelino Amaro da Costa.

costa Diag

e, Antanio 69

Rua

Figura 16 - Enquadramento do arruamento

PROPOSTA DE ALTERACAO - VIAS DE COMUNICACAO DA ZONA URBANA DE TONDELA

7. ALTERACOES PROPOSTAS

7.1. ENQUADRAMENTO

O estruturamento do documento é criado como introdugdo ao aspeto importante

referido neste ponto numero sete. Este capitulo descreve a zona analisada e as

propostas de alteragdo possiveis existentes.

Figura 15 - Zona em Estudo
As propostas de alteragdo possiveis existentes, inclui as reparagdes, alteragdes,

substituigdes e remogdo da sinalizagdo e alteragdo de aspetos relacionado com sentidos

de circulagdo ou delimitagdo para os pedes.

Mesmo que ndo seja referenciado, toda a sinalizagdo existente deve ser inspecionada

visualmente para ndo deixar visivel dados que comprometam o seu correto
funcionamento.

PROPOSTA DE ALTERACAO - VIAS DE COMUNICAGCAO DA ZONA URBANA DE TONDELA
7.2.2. PROPOSTA 1

Como indicado no ultimo paragrafo da descrigdo, na zona do arruamento onde existe o

cruzamento ndo existe qualquer tipo de sinalizagdo que indique o mesmo.

Seria necessario a colocagdo de um sinal com a indicagdo de cruzamento na via principal,

sendo este o sinal de “Entroncamento com via sem prioridade”, e na via que segue no

sentido direito é necessdria uma indicagdo de uma sinalizagdo informando os
condutores de “Via publica sem saida”.

BO9b -
Entroncamento com
via sem prioridade

H4 - Via publica sem
saida

Figura 17 - Sinalizagéo a ser adotada

Na saida da via referida existe uma sinalizagdo de “Sentido Obrigatrio”, sendo

necessario na berma direita a colocagao de um sinal de “Cedéncia de Passagem”.

Bl - Cedéncia de
passagem

Figura 18 - Sinalizagéo a ser adotada
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PROPOSTA DE ALTERACAO - VIAS DE COMUNICACAO DA ZONA URBANA DE TONDELA

Figura 19 - Esquema de sinalizagéo a adotar
Mesmo existindo a sinalizagdo de sentido obrigatério, esta necessita de ter uma

manutengdo, devido a comegar a estar obstruida pela vegetagdo existente.

Figura 20 - Sinalizagdo Obstruida

PROPOSTA DE ALTERACAO - VIAS DE COMUNICAGCAO DA ZONA URBANA DE TONDELA

Figura 22 - Delimitag@o existente
Esta proposta, sendo que a sinalizagdo existente esta consistente, pode-se referir a
retirada de um dos sinais de “codigo” existente a meia extensdo da via, sendo que existe
a sua repetigdo. E necessario a manutengio do sinal existente no inicio da via, pois

visivelmente ndo esta colocado com a altura devida.

No inicio da via, deve ser considerado a colocagdo de um sinal de “Indicagdo de Sentido

Unico”.

H3 - Transito de sentido
tnico

Figura 23 - Sinalizagéo proposta

PROPOSTA DE ALTERACAO - VIAS DE COMUNICACAO DA ZONA URBANA DE TONDELA

7.3. RUA DR. SIMOES DE CARVALHO
7.3.1. DESCRICAO

O arruamento de sentido unico que faz a ligagdo entre a rotunda junto a igreja matriz
de Tondela e o Largo da Republica (Cdmara Municipal de Tondela), tem na sua extensdo
aproximadamente 80 metros, com acesso para a Travessa do Clube, Museu Terras de

Besteiros e a alguns edificios de comércio e servigo.

Figura 21— Enquadramento do arruamento

7.3.2. PROPOSTA1

Avia, sendo de largura acessivel para passar dois veiculos, um pelo outro, possibilita aos
pedes que nesta circulam andar livremente, mas devido ao estacionamento ndo
permitido, mas muitas das vezes executado pelos condutores, incumprindo na
sinalizagdo existente, deixa os pedes a circular no meio da faixa de rodagem, sendo que
por muitas vezes os condutores tém que parar para os pedes circularem. A primeira
proposta de remodelagdo, serd a colocagdo de delimitadores de faixa de rodagem,
existente noutras zonas da cidade, para seguranga dos pedes e impossibilitando o

estacionamento.

PROPOSTA DE ALTERACAO - VIAS DE COMUNICACAO DA ZONA URBANA DE TONDELA

Y/

Figura 24 - Esquema de alteragdo proposta

7.3.3. PROPOSTA 2

Sendo este arruamento na sua extensdo tem duas sinaléticas de “Proibido Estacionar”,
onde se pode verificar, que sdo completamente desrespeitados pelos condutores, ndo
obstruindo a circulagdo dos condutores. Por vezes pode-se mesmo assistir a falta de
seguranga para os pedes, mas devido ao baixo trafego existente na via, ndo é uma

situagdo critica.
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Figura 25 - Desrespeito & sinalizadio existente

A segunda proposta considerada, é a permissdo de estacionar neste arruamento, pois
devido a largura existente, existe a possibilidade de colocagdo de parqueamento junto

aos edificios do lado direito de circulagdo.

Sendo este o caso é necessdrio a remogdo de ambos os sinais de transito existentes na
via de “Proibido Estacionar” e a possivel colocagdo de um sinal indicador de perigo

indicando a existéncia de pedes na via.

—

A16h — Travessia
de pebes

Figura 26 - Sinalizagéo proposta

PROPOSTA DE ALTERACAO - VIAS DE COMUNICACAO DA ZONA URBANA DE TONDELA

7.4. TRAVESSA DO CLUBE
7.4.1. DESCRICAO

Este pequeno percurso, paralelo ao Largo da Republica tem uma largura extremamente
reduzida, onde existe apenas um sentido de circulagdo, mesmo que ndo esteja implicito

em qualquer tipo de sinalizagdo (sinalizagdo em falta).

Esta travessa apenas é utilizada, frequentemente, para estacionamento dos moradores,

nos seus extremos, e por vezes na sua extensdo.

T
“9rvaip

Figura 29 - Enquadramento do arruamento

7.4.2. PROPOSTA1

Devido ha utilizagdo da via, esta deve ser reservada apenas ao uso dos moradores desta

travessa, sendo necessario a colocagdo de sinalizagdo no inicio e no fim da mesma.

PROPOSTA DE ALTERACAO - VIAS DE COMUNICACAO DA ZONA URBANA DE TONDELA

No inicio da via deve, também, ser considerado a colocagdo de um sinal de informagdo,

para todos os condutores, indicando sentido unico.

H3 - Tréansito de sentido
unico

Figura 27 - Sinalizagéo a ser adotada

Figura 28 - Esquema de sinalizagtio adotada

PROPOSTA DE ALTERACAO - VIAS DE COMUNICACAO DA ZONA URBANA DE TONDELA

No inicio da via deve ser colocado uma sinalizagio de “Transito de Sentido Unico” com
a fixagdo de um painel adicional de “Indicadores de aplicagdo”, idéntico ao modelo 10a

ou 10b, apenas indicando “Apenas Moradores”.

Indicadores de aplicagdo

R CARGAS E
TRANSPORTES
E M

Modelo 10a Modelo 10b

H3 - Transito de sentido
Unico
Figura 30 - Sinalizagéo a ser adotada

No final desta via, deve ser visivel a utilizagdo de um sinal de “Sentido Obrigatdrio”,
sendo a via onde se insere, de sentido Unico. Na parte posterior deste suporte, deve ser

visivel, para que circula na Rua Dr. Candido Figueiredo, de “Sentido Proibido”.

/ﬁa
D1d - Sentido C1 - Sentido

obrigatdrio proibido

Figura 31 - Sinalizagéo a ser adotada
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Figura 32 - Modelo de sinalizagéo a adotar

7.4.3. PROPOSTA 2

Esta alternativa, sendo mais simples de execugdo, mas impossibilitando a circulagdo
nesta travessa, visto ndo existir trafego visivel, ndo causando nenhum problema para o

circuito normal dos condutores.

A proposta consiste no encerramento desta travessa, apenas possibilitando o

estacionamento de um veiculo no inicio e m no final da via.

Sendo este o caso adotado, apenas é necessario a colocagdo de um sinal de “Sentido

Proibido” em ambas as extremidades da via, juntamente com a delimitagdo da via.

PROPOSTA DE ALTERACAO - VIAS DE COMUNICAGCAO DA ZONA URBANA DE TONDELA

7.5. LARGO DA REPUBLICA
7.5.1. DESCRICAO

O arruamento, designado por Largo da Republica, faz a ligagdo da cidade a Camara
Municipal de Tondela e todos os seus servigos integrados. O arruamento de extensdo
reduzida, conta com trafego automovel nos dois sentidos, sendo que a circulagdo de
pedes tem a drea reservada, ndo existindo conflitos. Apesar de existir circulagdo nos dois
sentidos a passagem de um veiculo pelo outro é apenas realizada com a redug&o drdstica
de velocidades, e caso se trate de um veiculo comercial de largura superior esta

passagem esta sujeita ao recuar de um dos veiculos.

o
S
@
4]
<]
Z
&
A
o
=
&

T

0
s

5
g
3

Figura 35 - Enquadramento do arruamento

PROPOSTA DE ALTERACAO - VIAS DE COMUNICACAO DA ZONA URBANA DE TONDELA

C1 - Sentido
proibido

Figura 33 - Sinalizagéio a adotar e delimitagéio utilizada

Figura 34 - Esquema de proposta adotada

PROPOSTA DE ALTERACAO - VIAS DE COMUNICACAO DA ZONA URBANA DE TONDELA

No ponto inicial, de cada sentido da via, existe sinalizagdo com indicagdo de sinalizagdo

de cedéncia de passagem e prioridade.

Figura 36 - Existéncia de sinalizagdo

7.5.2. PROPOSTA1

O utente, especialmente aquele que tenha algumas dificuldades na compreensdo da
sinalizagdo (condutores com habilitagdes para conduzir ha bastantes anos), compreende
a sinalizagdo do lado direito, como sendo um sinal de proibigdo que impede a circulagdo
(seta vermelha). Apesar de ser esta a primeira ideia que o condutor possa ter, o sinal

significa “cedéncia de passagem nos extreitamentos da faixa de rodagem”.

Como referido, a sinalizagdo vertical utilizada no meio urbano deve ser simples de
compreensdo, sendo que a sinalizagdo existente neste arruamento, ser unificada, isto é,

ser estes dois iguais.


nelito200@hotmail.com
Texto digitado
Apêndice A


Apéndice A

PROPOSTA DE ALTERACAO - VIAS DE COMUNICACAO DA ZONA URBANA DE TONDELA

B6 - Prioridade nos
estreitamentos da
faixa de rodagem

Figura 37 - Sinalizagdo a ser adotada

\\/

Figura 38 - Modelo proposto de sinalizagdo

PROPOSTA DE ALTERACAO - VIAS DE COMUNICACAO DA ZONA URBANA DE TONDELA

Figura 40 - Desrespeito & sinalizagdo existente

7.6.2. PROPOSTA1

Apesar de ser uma via sem grande circulagdo (maximo de 3 carros por hora, observéveis
excluindo hora entrada e saida do expediente da Camara Municipal de Tondela), esta
condicionada a apenas um sentido de circulagdo, sendo um dilema para quem circula na
Rua Fonte do Outeiro e um problema para quem pretende descer pela Rua Marechal

Gomes da Costa e circular em dire¢do ao centro da cidade.

Devido a grande dilema de sair de uma rotunda e percorrer poucos metros e ser

obrigado a se dirigir a um parque de estacionamento, sem opgdo de escolha.

Devido as situagdes indicadas anteriormente, a via deve ser considerada de dois
sentidos, para existir a livre circulagdo de acesso da variante exterior a cidade para o
centro da cidade, sem ter que percorrer uma extensdo extra. Se for considerado a
circulagdo nos dois sentidos, deve como no arruamento anterior, ser considerado no

inicio da via uma sinalizagdo de “Prioridade nos estreitamentos da faixa de rodagem”.

PROPOSTA DE ALTERACAO - VIAS DE COMUNICACAO DA ZONA URBANA DE TONDELA

7.6. RUA DR. ANTONIO DA COSTA DIAS
7.6.1. DESCRICAO

A rua indicada, faz a ligagdo entre o Largo da Republica (Camara Municipal de Tondela)

ao parque de estacionamento do mesmo, com largura e comprimento reduzido.

Figura 39 - Enquadramento do arruamento

Na sua extensdo existe a possibilidade de observar o Solar dos Horta e a Fonte do
Outeiro, zonas de atragdo turistica do concelho, onde existe posicionado um sinal de
“Proibido Estacionar”, mas, no entanto, a situagdo visivel, ndo se verifica, sendo que

junto a fonte existe sempre veiculos estacionados.

PROPOSTA DE ALTERACAO - VIAS DE COMUNICACAO DA ZONA URBANA DE TONDELA

B6 - Prioridade nos
estreitamentos da
faixa de rodagem

Figura 41 - Sinalizagéo a ser adotada
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Figura 42 - Esquema de sinalizagéio a adotar
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PROPOSTA DE ALTERACAO - VIAS DE COMUNICACAO DA ZONA URBANA DE TONDELA

7.7. RUA DR. CANDIDO FIGUEIREDO
7.7.1. DESCRICAO

O arruamento descrito faz a ligagdo entre o Largo da Republica e a Avenida Dr. Anténio
José de Almeida, sendo constituida apenas por um sentido de circulagdo, sendo apenas
possivel circular a partir do largo da Camara Municipal de Tondela em diregdo a Avenida

Dr. Anténio José de Almeida e posterior ligagdo 4 ex. N2 (Rua Tomaz Ribeiro).

Figura 43 - Enquadramento do arruamento

A via apresenta uma largura suficiente para comportar estacionamento, sendo que a
sinalizagdo apenas o permite durante 15 minutos, existindo sempre condutores deixam

os seus veiculos por periodos de tempo mais longos.

PROPOSTA DE ALTERACAO - VIAS DE COMUNICAGCAO DA ZONA URBANA DE TONDELA

Figura 45 - Esquema de alteragdo a adotar

7.7.3. PROPOSTA 2

A segunda proposta considerada, idéntica a via paralela é a permissdo de estacionar
neste arruamento, retirando a placa adicional que indica o tempo limite de
estacionamento, pois devido a largura existente, existe a possibilidade de colocagdo de

parqueamento junto aos edificios do lado direito de circulagdo.

Sendo este o caso é necessdrio a remogdo de ambos os sinais de transito existentes na
via de “Proibido Estacionar”, posicionados no inicio e no final da via, e a possivel

colocagdo de um sinal indicador de perigo indicando a existéncia de pedes na via.

No inicio da via deve, também, ser considerado a colocagdo de um sinal de informagdo,

para todos os condutores, indicando sentido unico.

PROPOSTA DE ALTERACAO - VIAS DE COMUNICACAO DA ZONA URBANA DE TONDELA

Figura 44 - Parqueamento né&o autorizado

7.7.2. PROPOSTA1

Similar a Rua Dr. Simoes de Carvalho, a via é caracterizada por uma largura média para
a passagem de um veiculo pelo outro, mas devido ao estacionamento permitido (apenas
de 15 minutos), mas muitas das vezes executado pelos condutores por tempos
superiores, incumprindo na sinalizagdo existente, deixa os pedes a circular no meio da
faixa de rodagem, sendo que por muitas vezes os condutores tém que parar para os

pedes circularem.

A primeira proposta de remodelagdo, idéntico a rua paralela, serd a colocagdo de
delimitadores de faixa de rodagem, existente noutras zonas da cidade, para seguranca

dos pedes e impossibilitando o estacionamento.

Com a adogdo desta sinalizagdo existe a necessidade da retirada da sinalizagdo existente

com proibigdo de estacionamento (por periodos superiores a 15 minutos).

No inicio da via, deve ser considerado a colocagdo de um sinal de “Indicagdo de Sentido

Unico”.

PROPOSTA DE ALTERACAO - VIAS DE COMUNICACAO DA ZONA URBANA DE TONDELA

H3 — Trénsito de sentido
unico
Figura 46 - Sinalizagdo a ser adotada

7.7.4. PROPOSTA 3

O arruamento consta no seu final, de uma sinalizagdo de “Sentido obrigatério” e nas
costas “Sentido Proibido” no mesmo suporte, que devido a degradagdo ao longo dos
anos e dos efeitos meteoroldgicos, estas placas de sinalizagdo encontram-se num estado

de visibilidade noturna nula e durante o dia, apenas se notam ja bastante perto.

Estes dois sinais necessitam de substituicdo rdpida, sendo da cidade, os sinais que
aparentam mais degradagdo. Caso ndo seja feita substituicdo dos mesmos, estes podem
ser reparados, sendo necessario uma camada protetora para oxidagdo (placas em ferro)

e a colocagdo de listras refletoras para ser visivel da parte noturna.

Figura 47 - Sinalizagéio degradada
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7.8. RUA DR. ABEL MARIA LACERDA
7.8.1. ENQUADRAMENTO

O arruamento referido no documento, com aproximadamente 320 metros de extensdo,
tem um conjunto de cruzamentos. E utilizado este conjunto de cruzamentos para dividir
este arruamento em 6 trogos distintos, onde cada sec¢do é abordada, descrita e

apresentada uma proposta.
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Figura 48 - Enquadramento do arruamento

PROPOSTA DE ALTERACAO - VIAS DE COMUNICACAO DA ZONA URBANA DE TONDELA

H3 — Transito de sentido
tinico

Figura 49 - Sinalizagdo a ser adotada

g

Figura 50 - Esquema de sinalizagéo a adotar

7.8.3. PROPOSTA 2

A segunda proposta prende-se a seccdo n22, onde se pode ter em atengdo a
manutengdo da sinalizagdo existente, sendo que existe sinalizagdo com orientagdo para

paredes de casas.

PROPOSTA DE ALTERACAO - VIAS DE COMUNICACAO DA ZONA URBANA DE TONDELA

A secgdo 1, esta compreendida entre o Largo da Republica e a rua dos Combatentes da
Grande Guerra, a secgdo 2 compreendida entre a anterior e a rua Anibal Figueiredo, a
secgdo 3 entre esta Ultima e o inicio da rua da Fonte Nova, sendo a secgdo 4 entre esta
ultima e o cruzamento com a avenida Dr. Anténio José de Almeida, sendo a penultima
sec¢do entre esta ultima e a ligagdo a rua do Casal. A sexta e Ultima secgdo esta

compreendida entre a ultima e a Ex. N2.

Asecgdo 1, via unicamente de um sentido, sendo possivel a circulagdo no sentido oposto
apenas para veiculos da RSU. Via de reduzida largura, sendo eficiente apenas a

circulagdo em um sentido e a proibigdo do estacionamento.

A secgdo 2, sendo de sentido Unico, mas oposto ao da secgdo 1, conta com uma largura
mais elevada, sendo possivel o estacionamento do lado esquerdo da circulagdo. Esta
secgdo além de ser proibido o estacionamento do lado direito, por vezes é visivel

veiculos neste lado de circulagdo.

A secgdo n23, consta com circulagdo nos dois sentidos, sendo uma secgdo de reduzida

secgdo, sem qualquer tipo de sinalizagdo e com uma curva de raio apertado.

A secgdo n%4, apenas com um sentido de circulagdo, utilizado especialmente por
moradores deste arruamento, por vezes consta com estacionamento na via, reduzindo

deveras a sua largura.

A secgdo n95, continuagdo da anterior com apenas um sentido, com possivel

estacionamento do lado direito de circulagdo.

A ultima secgdo (62 secgdo) desta via é de largura aceitavel, mas com os moradores a

fazerem uso da mesma para colocagdo de estacionamento dos dois lados de circulagdo.
7.8.2. PROPOSTA1

A proposta apresentada, compreende a colocagdo de sinalizagdo inexistente na via.
Sendo assim na secgdo 1, apenas deveria ser informado ao condutor na entrada, que
esta a circular numa via de sentido Unico, sendo que a proibigdo de estacionamento esta
corretamente assinalada. Corretamente, no sentido oposto, ja existe a sinalizagdo de

“Sentido Proibido”.

PROPOSTA DE ALTERACAO - VIAS DE COMUNICACAO DA ZONA URBANA DE TONDELA

Figura 51 - Orientagéio errada da sinalizagéo

Além desta situagdo, por vezes é de possivel visualizagdo, estacionamento do lado
direito, onde este lado poderia ser delimitado para livre circulagdo dos pedes,

oferecendo uma maior seguranga aos mesmos.
7.8.4. PROPOSTA 3

A secgdo trés, como descrito no enquadramento desta via, é uma secgdo de reduzida
largura, mas com os dois sentidos de circulagdo. Sendo que néo consta de qualquer tipo
de sinalizagdo, esta deveria ter um sinal de “Paragem e estacionamento proibido” em

cada lado de circulagdo.

Além desta sinalizagdo, deveria, no entanto, uma sinalizagdo de transito indicando a

informagdo de “Prioridade nos estreitamentos da faixa de rodagem”
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PROPOSTA DE ALTERACAO - VIAS DE COMUNICACAO DA ZONA URBANA DE TONDELA

C16 — Paragem e B6 - Prioridade nos
sstacionamento estreitamentos da
proibidos faixa de rodagem

Figura 52 - Sinalizagdo a adotar

H3 - Transito de sentido
unico
/ Figura 54 -
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Sinalizagéio a adotar
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Figura 53 - Enquadramento da sinalizagéo proposta

7.8.5. PROPOSTA 4

A secgdo 4 desta via, ndo apresenta nenhum tipo de preocupagdo devido a utilizagdo
apenas dos moradores da via, sendo que tendo apenas um sentido de circulagdo e com

algum estacionamento, ndo existe dificuldade na passagem de um veiculo pelo outro,
devido as baixas velocidades praticadas nesta secgdo.

Apenas deveria ser colocado um sinal de transito identificando apenas um sentido de
circulagdo.

Figura 55 - Enquadramento da sinalizagéo proposta

PROPOSTA DE ALTERACAO - VIAS DE COMUNICACAO DA ZONA URBANA DE TONDELA

7.8.6. PROPOSTA 5

PROPOSTA DE ALTERAGCAO - VIAS DE COMUNICAGAO DA ZONA URBANA DE TONDELA
A proposta referida, reflete-se na continuagdo da via com um cruzamento, sendo que

7.8.7. PROPOSTA 6
neste ponto de insergdo de trafego deveria existir a indicagdo de “proibido estacionar”

na proximidade do cruzamento em face ha facilitagdo da inser¢do dos veiculos na via.

Esta secgdo é uma pega fundamental da via, pois faz a sua ligagdo com a ex. N2 e com a
Rua do Casal.

Esta secgdo tem uma largura de via bastante aceitdvel, considerando que se divide em
duas vias.

Existe, no entanto, um aproveitamento desta largura total,

para
estacionamento dos dois sentidos de trafego, sendo que a via fica com largura minima
para passagem de um veiculo pelo outro.
[
6
Estacionamento Modelo 5
proibido

Devido a existéncia de parques privados na zona indicada, o estacionamento deveria ser
considerado proibido nesta secgdo.

Outro dos problemas visiveis, é a possibilidade de poder circular na sec¢do 5 da via em
Figura 56 - Sinalizagdo a ser adotada

sentido contrario pelo menos 10 menos até encontrar a Travessa da Paz. Sendo que ndo

existe trafego automovel nesta Travessa, este sinal existente deveria ser removido.
|

Figura 58 - Sinalizagdo a ser removida

Existe, corretamente no inicio da secgdo, uma sinalizagdo com proibido estacionar e com
a proibigdo de circulagdo a veiculos com mais de 2 metros de largura, mas esta estd com
Figura 57 - Enquadramento da sinalizagdo proposta

um nivel de degradagdo elevado. Estes dois sinais de transito deveriam ser substituidos.
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Figura 59 - Sinalizagdo a ser substituida

PROPOSTA DE ALTERACAO - VIAS DE COMUNICACAO DA ZONA URBANA DE TONDELA

Figura 61 - Delimitagdo a ser adotada

. 4

C1 - Sentido
proibido

Figura 62 - Sinalizagdo a ser adotada

-

Figura 63 - Enquadramento das alteragGes propostas

PROPOSTA DE ALTERACAO - VIAS DE COMUNICACAO DA ZONA URBANA DE TONDELA

7.9. TRAVESSA DA PAZ
7.9.1. ENQUADRAMENTO

A Travessa da Paz utilizada unicamente para passagem de pedes, sendo que numa das
extremidades ndo tem lancil arredondado, impossibilitando galgamento dos veiculos

para a circulagdo. Ndo existe sinalizagdo que impega a circulagdo nesta Travessa.

Rua Or. Abel Maria Lacerda

Figura 60 - Enquadramento do arruamento

7.9.2. PROPOSTA1

Devido a largura bastante reduzida da Travessa e ha ja ndo circulagdo de veiculos na
mesma, esta deveria ser delimitada nas suas extremidades, para ndo existir qualquer

tipo de tentativa de circulagdo ou estacionamento na via.

No entanto existe a necessidade de colocar, nas extremidades, um sinal de transito

indicando “Transito Proibido”.

PROPOSTA DE ALTERACAO - VIAS DE COMUNICACAO DA ZONA URBANA DE TONDELA

7.10. RUA DOS COMBATENTES DA GRANDE GUERRA
7.10.1.ENQUADRAMENTO

O arruamento referido, de reduzida extensdo, faz a ligagdo da Avenida Dr. Anténio José

de Almeida ha Rua Dr. Abel Maria Lacerda.

Este arruamento consta uma ligagdo ao mercado Municipal e a vérios servigos e
comércios existentes na extensdo do arruamento. Sendo um arruamento com uma
largura bastante aceitavel, dispdem de passeio dos dois lados do arruamento e com a

possibilidade de estacionamento do lado esquerdo de circulagdo.

Corretamente esta via dispdem do lado direito de circulagdo um sinal de “Proibido

Estacionar”.

Rua Dr. Abel Marig Lacerda

Figura 64 - Enquadramento do arruamento
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7.10.2.PROPOSTA 1

O arruamento esta equipado com alguma sinalizagdo, corretamente colocada. No
entanto, necessita nas extremidades de indicagdes ao condutor que estdo implicitas
para os moradores, mas desconhecidas para condutores que estejam de passagem na

cidade.

A via deve contemplar no seu inicio a informagdo que se trata de uma circulagdo em

“Sentido Unico” e no seu termino um sinal de transito de “Sentidos obrigatdrios

v

possiveis”.

D2c - Sentidos
obrigatérios
possiveis

H3 - Tréansito de sentido
unico

Figura 65 - Sinalizagdo a adotar

PROPOSTA DE ALTERACAO - VIAS DE COMUNICACAO DA ZONA URBANA DE TONDELA

7.11. AVENIDA DR. ANTONIO JOSE DE ALMEIDA
7.11.1.ENQUADRAMENTO

Aavenida referida é um meio de comunicagdo bastante importante no centro da cidade,
pois encaminha os condutores desde a ex. N2 (Rua Tomaz Ribeiro) para o centro da
cidade, encaminhando para a Praga do Comércio, a Rua dos Combatentes da Grande

Guerra, a Rua Anibal Figueiredo e & Rua Dr. Abel Maria Lacerda.

Este arruamento tem na sua extensdo a ligagdo a um parque de estacionamento, com
um numero de lugares de estacionamento razodavel, a varios servigos e a outras vias que

possibilitam o atravessamento da cidade sem o seu contorno.

Esta avenida é dividida em 3 partes importantes, onde cada necessita de ser referida
separadamente. Mesmo sendo dividido em trés partes, a via no seu conjunto todo é de

sentido Unico.

A primeira liga a ex. N2 & Praga do Comércio, tendo na sua extensdo um cruzamento de
insercdo de trdfego com prioridade. Esta secgdo dispde de passeio para os pedes
circularem e de estacionamento delimitado para veiculos do lado direito de circulagéo,
até ao cruzamento indicado. Jusante desse cruzamento existe a incontinuidade de
passeio, algo que volta a aparecer nas ruas a jusante e a inexisténcia de parque

autorizado, mas com os condutores a colocarem os veiculos estacionados no local.

A 22 secgdo esta dividido entre a Praga do Comércio e a Rua Anibal Figueiredo, sendo
uma via que fora restruturada recentemente, mas incorretamente removida alguma

sinalizagdo que estava equipada.

A ultima sec¢do compreende-se entre a Rua Anibal Figueiredo e a Rua Dr. Abel Maria
Lacerda. A sec¢do em causa tem passeio delimitado do arruamento dos dois lados de
circulagdo, sendo uma mais valia de seguranga para os pedes que nela circulam. A secgdo

disp&e ainda de estacionamento do lado esquerdo de circulagdo.

PROPOSTA DE ALTERACAO - VIAS DE COMUNICACAO DA ZONA URBANA DE TONDELA
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Figura 66 - Enquadramento de sinalizagéo a adotar

PROPOSTA DE ALTERACAO - VIAS DE COMUNICACAO DA ZONA URBANA DE TONDELA

Figura 67 - Enquadramento do arruamento

7.11.2.PROPOSTA 1

Como apresentado na descri¢do, a 12 sec¢do em estudo apresenta uma condicionante
de incontinuidade de passeio para os pedes e com a inser¢do de trafego com prioridade

na via, sendo um cruzamento do lado direito sem sinalizagdo.

A proposta seria a eliminagdo de parque de estacionamento a jusante do cruzamento,
para poder existir a continuidade de passeio para os pedes e a colocagdo de um sinal de
“Cedéncia de Passagem” no termino da Rua Dr. Candido Figueiredo e posterior
colocagdo no inicio da secgdo de um sinal de transito indicando “Sentido Unico” e “Via

com Prioridade”.
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7

Arci B3 - Via com
B1 - Cedéncia de H3 - Transito de sentido

passagem dhico prioridade
Figura 68 - Sinalizagdo a ser adotada
A delimitagdo a ser utilizada neste caso, como nos casos anteriores, deve ser realizada
através de delimitador, como existe a montante e a jusante do local onde deve ser

colocada.

e e o o s e B |

Figura 69 - Delimitador a ser utilizado

PROPOSTA DE ALTERACAO - VIAS DE COMUNICACAO DA ZONA URBANA DE TONDELA

1t KAV

D2a - Sentidos o
H3 - Transito de sentido  obrigatérios B1 - Cedéncia de
tinico possiveis passagem

Figura 71 - Sinalizagdo a adotar

Figura 72 - Enquadramento da sinalizagéo adotada

7.11.4.PROPOSTA 3

A ultima proposta desta via, refere-se a sec¢do n23 da mesma. Esta secgdo de sentido

unico no seu inicio ndo tem qualquer tipo de identificagdo dessa propriedade.

PROPOSTA DE ALTERACAO - VIAS DE COMUNICACAO DA ZONA URBANA DE TONDELA

Figura 70 - Enquadramento da sinalizagdo proposta

7.11.3.PROPOSTA 2

A 22 proposta é referente ha 22 secgdo, onde devido a obras de requalificagdo foram

removidos alguns sinais de transito que esta secgdo estava dotada.

Asinalizagdo que, esta deveria estar dotado, s3o a indicagdo de “Sentido Unico” no seu
inicio e no seu termino deve conter um sinal de transito de “Sentidos Obrigatdrios

Possiveis”.

Sendo que existe a indicagdo de via com prioridade no inicio da via é necessario a
colocagdo de “Cedéncia de Passagem” na rua Anibal Figueiredo, pois existe um

cruzamento com prioridade pela direita.

PROPOSTA DE ALTERACAO - VIAS DE COMUNICACAO DA ZONA URBANA DE TONDELA

Na parte jusante, junto a rua Dr. Abel Maria Lacerda, esta secgdo conta com sinalizagdo
de “Sentido Proibido”, mas sem a diregdo, sendo que devido a colocagdo e possivel

rotagdo da placa, esta aponta na continuidade da rua Dr. Abel Maria Lacerda.

R

F i

EXCEPTO
CARROS DO LIXO
S 4H AS 8H

Figura 73 - Sinalizag@o existente
A placa existente deve sofrer a rotagdo para ficar no sentido perpendicular a via
referente. No entanto para quem segue na Avenida Dr. Anténio José de Almeida, existe
a necessidade de colocagdo de “Fim de via com prioridade” e a indicagdo de obrigagdo

de “Sentido Obrigatério”.
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\__,//

D1b - Sentido B4 - Fim de via
obrigatério com prioridade

Figura 74 - Sinalizagéo a ser adotada

o By

Figura 75 - Enquadramento da sinalizagéo proposta

PROPOSTA DE ALTERACAO - VIAS DE COMUNICACAO DA ZONA URBANA DE TONDELA

7.12.2.PROPOSTA 1

A proposta apresentada, utiliza um conjunto de sinalizagdo para forgar os condutores a

respeitar a circulagdo correta na cidade, sem existir conflitos.

Existe a necessidade de eliminar dois tipos de conflito existentes nesta interse¢do, como

se pode analisar pela figura seguinte.
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Figura 77 - Identificacéo de problema na inseréio de trafego

Para a resolugdo destes conflitos é proposto a obrigagdo de movimentos. Quem segue
pela saida da direita é obrigado a seguir o sentido da direita e vice-versa para quem

segue a esquerda. Em cada saida é necessario a colocagdo de um sinal de “STOP”.

PROPOSTA DE ALTERACAO - VIAS DE COMUNICACAO DA ZONA URBANA DE TONDELA

7.12. PRAGA DO COMERCIO
7.12.1.ENQUADRAMENTO

A praga do Comércio é o local com mais circulagao vidria dentro da cidade, devido a ser
um dos locais com possivel inser¢do de trifego na ex. N2. A referida praga tem uma

procura de parqueamento elevada, sendo um problema em certas circunstancias.

Devido a sua geometria, mesmo sendo uma praga de sentido tnico, sem sinalizagdo que

o indique, existe um grande conflito de movimentos.

No entanto a via possui uma delimitagdo, em ambos os lados de circulagdo, de passeio

para pedes, sendo a continuidade das vias adjacentes.

Figura 76 - Enquadramento do arruamento

PROPOSTA DE ALTERACAO - VIAS DE COMUNICACAO DA ZONA URBANA DE TONDELA

-

B2 - Paragem
obrigatéria em . )
cruzamentos ou  D1b — Sentido  Dila - Sentido

entroncamentos obrigatdrio obrigatério

Figura 78 - Sinalizagdo a ser adotada

Existe outro conflito nesta praga, sendo o estacionamento. Visualmente é possivel
assistir a estacionamento de veiculos em todos os espagos disponiveis, mesmo que estes
ndo se reservem para estacionamento. O lugar mais preocupante que deveria ser

condicionado a paragens e estacionamento ¢ o indicado na figura seguinte.

~/

)

Figura 79 - Estacionamento incorreto

Para a resolugdo deste congestionamento é a colocagdo de um sinal de “Paragem e

Estacionamento Proibido”, junto ao lancil delimitador da caldeira da arvore.
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C16 - Paragem e
estacionamento
proibidos

Figura 80 - Sinalizagdo a ser adotada

E de identificar, comparando com outras ruas da cidade, existe a necessidade de

colocagio de sinalizagdo indicando “Sentido Unico”.

Figura 81 - Enquadramento da sinalizagéo a adotar

PROPOSTA DE ALTERACAO - VIAS DE COMUNICACAO DA ZONA URBANA DE TONDELA

Figura 84 - Sinalizagéio com diferentes alturas de colocagéio

PROPOSTA DE ALTERACAO - VIAS DE COMUNICAGCAO DA ZONA URBANA DE TONDELA
7.13. RUA ANIBAL FIGUEIREDO
7.13.1.ENQUADRAMENTO

A rua indicada, paralela a Rua dos Combatentes da Grande Guerra e a Praga do
Comércio, situa-se num local ttico para a saida de um parque de estacionamento para

aex.N2.

Este arruamento foi requalificado, sendo que tem sinalizagdo recente e a existéncia de

uma zona de descanso para pedes.

Figura 82 - Zona de lazer para pedes

7.13.2.PROPOSTA 1

Existe uma necessidade de manutenc3o da sinalizagdo existente, devido a existéncia de
sinalizagdo antiga com diferentes alturas em sinais adjacentes. Existe a necessidade de

limpeza devido a obstrugdo dos sinais de transito.

PROPOSTA DE ALTERACAO - VIAS DE COMUNICACAO DA ZONA URBANA DE TONDELA

7.13.3.PROPOSTA 2

A proposta 2, vem adquirir como dado a proposta n22 da Avenida Dr. Anténio José de
Almeida, com a colocagdo da sinalizagdo de “Cedéncia de Passagem” numa secgdo desta

via.

Esta proposta propdem a colocagdo de sinalizagdo de “Sentido Unico” no inicio de cada

secgdo desta via.

H3 - Transito de sentido
unico

Figura 85 - Sinalizag@o Proposta

Figura 86 - Esquema da sinalizagdo proposta
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7.14. RUA DA FONTE NOVA
7.14.1.ENQUADRAMENTO

O arruamento interliga uma zona do cento da cidade até a Avenida Eng.2 Adelino Amaro
da Costa, sendo possivel o circuito dos veiculos nas duas diregdes, sem qualquer tipo de
passeio para pedes.

O arruamento ndo dispde de sinalizagdo indicante, sendo que consta com um

cruzamento no seu inicio e no seu termino.

Numa das extremidades, além de ter um cruzamento, existe um estreitamento da
largura da via, sendo que existe um grande problema para a passagem de um veiculo

pelo outro.

Noutra das extremidades, além do cruzamento, existe o local denominado de “tanques

de Lavagem manual” onde existe largura suficiente para o parqueamento de veiculos.

g
&
&§
5
g
3

Rua Dr. Abel Maria Laces Rua do Fonte Nova 5/

Figura 87 - Enquadramento do arruamento

7.14.2.PROPOSTA 1

A proposta apresentada para este arruamento, apenas ¢ indicativa a sinalizagdo que

podera existir na mesma.

PROPOSTA DE ALTERACAO - VIAS DE COMUNICACAO DA ZONA URBANA DE TONDELA

Figura 89 - Enquadramento da sinalizagdo a adotar

PROPOSTA DE ALTERACAO - VIAS DE COMUNICACAO DA ZONA URBANA DE TONDELA

Sendo este o caso, a via deve apresentar sinalizagdo de “Passagem estreita” em conjunto
com a informagdo de “prioridade nos estreitamentos da faixa de rodagem”. Esta por
ultimo, tem que aparecer referida noutro ponto, para que quem circula no sentido

oposto respeitar a mesma regra.

E necessario porem indicar que existe o cruzamento numa das extremidades, pois a

velocidade praticada nesse ponto pode ser superior.

A zona onde existe possibilidade de parqueamento de veiculos, deve ser sinalizada.

L

B6 - Prioridade nos B9b -
estreitamentos da  Entroncamento com
faixa de rodagem via sem prioridade

Ada - Passagem

estreita Hia - Estacionamento

autorizada

Figura 88 - Sinalizagéo a adotar

PROPOSTA DE ALTERACAO - VIAS DE COMUNICACAO DA ZONA URBANA DE TONDELA

7.15. RUA DO CASAL
7.15.1.ENQUADRAMENTO

A rua do Casal compromete-se a fazer uma ligagdo continua da Rua da Nova Fonte. Este
arruamento permite a passagem de um quadrante da cidade para o outro sem o
atravessamento direto pelo centro, caso se considere esta zona ndo pertencente a

massa central da cidade, devido a sua localizagdo.

tug Dr. Abel Maria Lacerdd

Rua da Fente Novd

Figura 90 - Enquadramento do arruamento
O arruamento tem duas zonas definidas, uma com largura suficiente para circulagdo
continua de veiculos onde a passagem de um veiculo pelo outro ndo é possivel em toda
a extensdo. A outra zona, de largura reduzida, sendo este o fator condicionante. Por
vezes visualiza-se o estacionamento de veiculos, dificultando a passagem de veiculos

ligeiros, sendo que um veiculo pesado teria de fazer a manobra de marcha-atras.
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Figura 91 - Veiculo estacionado

7.15.2.PROPOSTA 1

A proposta apresentada reflete o aspeto mais importante da via, sendo a sua largura
extremamente reduzida. A via desta forma ndo deve suportar a circulagdo nos dois
sentidos, mas sendo que o executa, deve existir a necessidade de colocagdo de

sinalizagdo indicante de “Prioridade nos estreitamentos da faixa de rodagem”.

O parqueamento de viaturas ndo deve ser considerado em nenhuma parte da extensdo
da via, devido a dificuldade de circulagdo dos veiculos. Existe, porém, uma zona onde é

permitido estacionar, mas deve estar devidamente sinalizada.

B6 - Prioridade nos €15 -
estreitamentos da Estacionamento Hia - Estacionamento
faixa de rodagem proibide autorizado

Figura 92 - Sinalizagdo a ser adotada

PROPOSTA DE ALTERACAO - VIAS DE COMUNICACAO DA ZONA URBANA DE TONDELA

7.16. RUA DO TORNO
7.16.1.ENQUADRAMENTO

O arruamento, apenas secgdo em estudo, foi remodelado atualmente com a construgdo
da Avenida Eng.2 Adelino Amaro da Costa. Esta pequena secgdo faz a ligagdo da avenida

as ruas da Fonte Nova e rua do Casal.

0 arruamento tem sinalizagdo minima, sendo que existe a falta de sinalizag3o. Existe na
ligagdo entre ruas, um grande desnivel, sendo que ndo existe nenhuma sinalizagdo

existente.

Figura 95 - Desnivel existente

Figura 96 - Enquadramento do arruamento

PROPOSTA DE ALTERACAO - VIAS DE COMUNICACAO DA ZONA URBANA DE TONDELA

Na extremidade junto a Rua do Torno é necessario a colocagdo de sinalizagdo indicante

que existe um cruzamento.

\

B9a -
Entroncamento com
via sem prioridade

Figura 93 - Sinalizagéio a adotar

Figura 94 - Enquadramento da sinalizagéo a ser adotada

PROPOSTA DE ALTERACAO - VIAS DE COMUNICACAO DA ZONA URBANA DE TONDELA

7.16.2.PROPOSTA 1

A proposta de trabalho para esta secgdo de arruamento é a sinalizagdo da zona indicada
com um grande declive, pois pode causar transtornos aos condutores e danificar os

veiculos.

A2c - Lomba ou
depressdo

Figura 97 - Sinalizagéio a ser adotada

Figura 98 - Enquadramento da sinalizagio a ser adotada
Existe nesta via, a necessidade de manutengdo de sinalizagdo existente, principalmente
devido a afixagdo de material e pinturas nos sinais de transito, sendo necessario uma

limpeza e a posterior verificagdo da qualidade de reflecgdo.
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Figura 99 - Sinalizagio a necessitar de limpeza

PROPOSTA DE ALTERACAO - VIAS DE COMUNICACAO DA ZONA URBANA DE TONDELA

Figura 101 - Solugéio proposta de prolongamento das raias

7.17.3.PROPOSTA 2

Ao contrdrio das anteriores propostas, que apenas é a selecionada uma das mesmas,
neste caso esta segunda proposta pode ser selecionada em conjunto com a anterior,
sendo que a ndo homogeneizagdo de sinalizagdo, verifica-se nesta via de forma regular,
sendo que no seu inicio existe um tipo de sinalizagdo e na sua extens3o verifica-se outro
tipo de sinalizagdo todo diferente. Para ser aplicado o conceito de sinalizagdo
homogénea, era necessario a substitui¢do da sinalizagdo por apenas um unico sistema
de sinalizagdo. O posicionamento do mesmo, deve ser também, retificado devido a

existir sinalizagdo colocada em zonas diferentes do passeio/berma.

PROPOSTA DE ALTERACAO - VIAS DE COMUNICACAO DA ZONA URBANA DE TONDELA

7.17. AVENIDA ENG.2 ADELINO AMARO DA COSTA
7.17.1.DESCRICAO

Referindo uma construgdo recente, que perfaz a ligagdo entre os extremos da cidade,
sem a circulagdo pelo seu nucleo central, esta via com cerca de 1400 metros, com duas
faixas em cada sentido, unificadas por separador central. Esta via tem capacidade de
recegdo de estacionamento em apenas um dos sentidos (estacionamento em espinha)

e com a ligagdo a cinco rotundas.

A via, devido ao seu periodo de construgdo ser bastante recente, ndo aparenta
problemas graves de sinalizagdo. Além disso, aparenta um problema grave de transito,

isto &, possibilita a inser¢do de trafego numa zona onde ndo esta legalizada a mesma.

Figura 100 - Incorreta insercdo de trdfego

7.17.2.PROPOSTA 1

Como meio de solugdo, deve ser adotado um prolongamento das raias laterais
existentes na via, construindo assim uma barreira fisica impedindo o movimento de

inser¢do nesta via.

PROPOSTA DE ALTERACAO - VIAS DE COMUNICACAO DA ZONA URBANA DE TONDELA

Figura 102 - Diferente sinalizagéo utilidade na mesma via
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7.18. PARQUE ESTACIONAMENTO CAMARA MUNICIPAL DE TONDELA
7.18.1.DESCRICAO

Este parque de média capacidade, alberga na sua maioria veiculos de funciondrios e
pessoas que se deslocam a Camara Municipal de Tondela, sendo possivel trés tipos de
circulagdo para este parque, existindo que venha da Avenida Eng.2 Adelino Amaro da
Costa e da outra dire¢do vindo da Rua Marechal Gomes da Costa ou do Largo da

Republica.

Existe um incumprimento da Lei, sendo uma das entradas e Unica saida, deste parque,

se situar ligada diretamente a uma rotunda.

N

Figura 103 - Ligagdo Estacionamento-Rotunda

7.18.2.PROPOSTA 1

A solugdo/proposta apresentada, passa pela criagdo de uma saida (unicamente saida),
no extremo do parque e o encerramento da entrada/saida existente. Devido ao parque
ter duas entradas é possivel a restruturagdo do sistema viario dentro do parque, para

que exista um circuito eficiente dos veiculos.
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7.19. RUA FONTE OUTEIRO
7.19.1.ENQUADRAMENTO

O arruamento, semelhante a rua do torno, possibilita a recola de veiculos de duas ruas

para a Avenida.

Nesta Avenida a circulagdo em dois sentidos, torna-se um inconveniente devido a quem
sai da rotunda ndo ter opgdo de escolha no seu trajeto sem ser o parque de

estacionamento da Camara Municipal de Tondela.

Como acontecia na Rua do Torno, neste caso existe também um desnivel que pode

comprometer a seguranga dos condutores.

Figura 105 - Enquadramento do arruamento

7.19.2.PROPOSTA 1

Devido a existir sinalizagdo recente na via e ndo existir qualquer tipo de problema a
acrescentar, apenas seria necessario promover a informagdo ao condutor de existir um

desnivel na zona da via.
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Figura 104 - Proposta de Solugdio

7.18.3.PROPOSTA 2

A segunda proposta, deve como no caso anterior, ser adotada em conjunto com a
primeira proposta. Caso a reformulagdo do parque de estacionamento da Cdmara
Municipal de Tondela seja realizado, existe todo o conjunto de sinalizagdo que deve ser
reposicionado, sendo que a existente pode ser reaproveitada. Além de reaproveitar a
sinalizagdo que aparenta um bom estado, existe ja um numero de sinais de transito que
além de ter um suporte em bom estado, o préprio sinal esta danificado, sendo que esta

a ficar de visibilidade reduzida, tanto de noite como de dia.
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A2c - Lomba ou
depressio

Figura 106 - Sinalizagéio a ser adotada

/

Figura 107 - Enquadramento da sinalizado proposta
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8. CONCLUSOES FINAIS

A zona observada, sendo zona antiga da cidade, apresenta alguma caréncia de
sinalizagdo no acompanhar da evolugdo. A evolugdo da rede vidria tem tido uma grande

importancia ao logo dos tempos com o acréscimo da utilizagdo do veiculo pessoal.

A existéncia de um numero baixo de sinais de trdfego na zona central da cidade e a
aqueles que existem estarem com algumas degradagdes, aumenta a inseguranga e a

preocupagdo dos utentes da via.

Apesar de existir uma falha na colocagdo de sinalizagdo na zona central da cidade, pode
ndo comprometer a seguranga da circulagdo devido a estes arruamentos serem

utilizadas principalmente pelos moradores e conhecedores das vias.

A colocagdo correta dos sinais de transito e a sua inspe¢do, mesmo que visual, possibilita

a ndo existir manutengdes de elevado valor.

Alguns arruamentos, possibilitam a criagdo de mais do que uma proposta, sendo que
essa existéncia deve ser conjugada com todos servigos que as ruas tém. As propostas

tém que avaliar o condutor, o pedo e os servigos existente.

Os servigos existentes tém que funcionar corretamente, sendo um grande problema a
circulagdo de veiculos pesados, mesmo que minima essa circulagdo. Em situagdes de
socorro com veiculos pesados, estes terdo dificuldades no atravessamento das ruas da

cidade, comprometendo a seguranga da populagdo.

Uma alteragdo da sinalizagdo completa do centro da cidade, pode ser complementado
com a mudanga de alguns sentidos e possiveis alteragbes nas caracteristicas

geomeétricas das vias.
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