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RESUMO

A opcao pelo transporte publico aumenta a capacidade de transporte de passageiros e melhora
as condicdes de fluidez de trafego e eficicia do sistema de transportes. Pretendemos
determinar o impacto da regulacdo da admissdo do transito privado na velocidade de
circulagdo dos transportes publicos urbanos de superficie em Lisboa, com recurso as
tecnologias da Informagao, Comunicagao e Controlo. O objectivo deste trabalho ¢ minimizar,
na cidade de Lisboa, a pressdo imposta pela circulagdo automovel no transporte colectivo de
superficie.

Medimos em Setembro de 2002 a velocidade média de circulagdo da Carreira 1 no trajecto
Cais do Sodré/Campo Grande e correlaciondmo-la com os fluxos de trafego centripeto da
Avenida Joaquim Anténio de Aguiar. Tomando em considera¢do os resultados do periodo
experimental foram impostas, em Fevereiro de 2003, medidas restritivas de entrada na cidade.
Estas medidas, realizadas através de controlo semaférico levaram a uma melhoria da
velocidade média de circulagdo no transporte publico de superficie, de 2 km/h. Com base na
experiéncia concluimos que ¢ possivel transformar os indicadores de desempenho dos
transportes em reais solicitagdes do sistema de controlo através de uma realimentagdo do
sistema centralizado de controlo semaforico instalado nas portas da cidade. Sao apresentadas
sugestoes de desenvolvimento futuro que incluem, a curto prazo, a implementacdo de uma
plataforma integradora através da interligagdo entre o Sistema de Controlo de Trafego
(GERTRUDE) e o Sistema de Ajuda a Exploragdo e Informacao aos Passageiros (SAEIP).

O controlo integrado permitird limitar o débito do s veiculos de entrada na cidade, criar
condigdes para a atractividade do transporte publico e assegurar a melhoria da qualidade das

carreiras.

Palavras-chave: Controlo de Trafego, Transportes Publicos de Superficie, Optimizagdo da

Velocidade de Circulagdo, Fluxos Centripetos e Centrifugos, Controlo Integrado.
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ABSTRACT

Unfortunately, many public transport services in Lisbon get caught in traffic and earn a
reputation for poor reliability. Public transport performance can be improved by better
controlling and managing traffic generally. Systems to locate, identify and monitor vehicles
will become increasingly reliable through the use of information and telecommunication
technologies, especially satellite navigation systems.

We have conducted field trials in September 2002, at peak times. We measured the travel
speed of a bus, in a fixed route (Cais do Sodré/Campo Grande), and correlated it with the in-
car volume coming into Avenida Joaquim Antonio de Aguiar. In the same period, in February
2003, we repeated the experience but controlling the in-car volume through traffic lights. At
peak times, the flexibility of the actuated controller, with the aid of fictitious vehicle detectors,
is capable of varying intervals within the cycle as well as the in-car volume and providing
benefits in bus travel speed as high as 2 km/h. Results show that, during the time period under
study, benefits in bus travel speed were possible through a feed-back real time co-operative
control between urban traffic control (GERTRUDE) and Public transport vehicle location
(SAEIP) systems.

At long term we suggest the implementation of an integrated system. By doing that the in-car
volume will be reduced. This effect leads, also, to an increased commercial speed of the urban

bus company in the same way as it was proposed in our experience.

Keywords. Traffic control, public transports, optimization of the commercial travel speed,

real time feed-back control, in-car volume, integrated system.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO






1.1 INTRODUCAO

Entre os grandes desafios para a modernizacdo da cidade e para a melhoria das condigdes de
vida dos lisboetas, sobressai melhorar a mobilidade e as acessibilidades, designadamente na
area central da cidade e na sua coroa periférica.

E fundamental, que sejam considerados os custos da capitalidade. Lisboa foi esquecida
durante décadas pela Administragio Central. E muito grande a desproporgio entre os recursos
investidos e os problemas existentes, nomeadamente no dominio das acessibilidades e dos
transportes. A sobrecarga para a cidade das actividades de ambito nacional deve ser suportada
por recursos nacionais. Nao € menos importante considerarmos a dimensao metropolitana de
Lisboa. A interdependéncia entre Lisboa/cidade e a Regido ¢ de ter em conta. E tempo de
corrigir as graves distor¢des criadas, ao longo dos anos, nos dominios da distribui¢ao das
actividades, do emprego e da habita¢do. E tempo de encontrar as melhores solugdes para a
caréncia de transportes ¢ de equipamentos sociais. Lisboa ndo pode continuar a configurar-se
apenas como o centro do emprego, esvaziando-se de habitacdo. Os concelhos limitrofes nao
podem funcionar quase exclusivamente como dormitorios. Esta ¢ a forma como, perante as
tradicionais dificuldades dos transportes publicos, se chega ao congestionamento diario dos
acessos a cidade.

Como em todas as cidades do mundo, a totalidade ou pelo menos uma parte importante do
transporte publico urbano utiliza a via publica. O transporte de superficie tem como
inconveniente fundamental relativamente ao metropolitano, o facto de se ver afectado
seriamente pelas dificuldades gerais da circulagdo, apesar das medidas que podem ser tomadas
em seu favor.

A velocidade comercial € talvez a caracteristica que mais atrai o utente do transporte publico e
que mais qualifica a eficidcia deste meio nas deslocacdes urbanas. Depende também das
paragens de tomada e largada de passageiros, que ndo podem ser muito distanciadas para que
se cumpra bem a fun¢@o de aproximar os passageiros dos locais de destino.

O tempo total da viagem entre origem e destino depende ndo sé da velocidade mas também da
distancia entre paragens e da frequéncia. Quando se trata de eleger um de entre varios

modos de transporte colectivo, os utentes ddo ao tempo gasto um valor monetario
(aproximadamente metade do preco/hora médio, [1]). Em Paris foram obtidas curvas de

afectacdo modal segundo o distrito de residéncia, [2]. A margem de clientes visados ¢



constituida principalmente pelos activos motorizados que trabalham no centro da cidade. Sao
aqueles que, as horas de ponta, hesitardo em usar o seu automoével na totalidade do trajecto.
Constatou-se que a percentagem de utentes que utilizam o transporte publico em detrimento
do transporte privado aumenta em 10% quando a diferenca entre os tempos gastos, no mesmo
percurso, pelo transporte publico e pelo privado decresce 10 minutos. Apesar da imperfeicao e
das variaveis utilizadas na analise (ndo integram factores explicativos tais como os elementos
de desconforto dos actuais transportes publicos, custo desfavoravel relativamente ao
automoével) conclui-se claramente que os utilizadores motorizados sdo sensiveis a uma
melhoria do transporte publico e a uma diminui¢do do servigo efectuado pelo seu automovel.
Para melhorar a velocidade comercial, hd que actuar sobre todos os factores que tém
influéncia no tempo total da viagem, ndo perdendo de vista as caracteristicas funcionais do
transporte colectivo. E indispensavel que a exploragdo do sistema de transportes se realize da
forma mais econdmica e que as paragens sejam dotadas de abrigos e zonas de estadia. A
frequéncia e a regularidade das linhas sdo indices muito representativos da qualidade de
servico. A capacidade de uma linha de transporte publico depende, entre outros factores, das
dimensdes dos veiculos, frequéncia, velocidade e do grau admissivel de ocupagao.

As dificuldades de circulagdo do transporte publico e os congestionamentos diarios nos
acessos a cidade constituem um dos mais pesados constrangimentos ao desenvolvimento
econdmico, ao bem-estar social e a qualidade de vida urbana. No caso dos transportes de
superficie, a sua velocidade esta condicionada pela saturagdo das vias. A velocidade comercial
dos transportes publicos urbanos rodoviarios em cidades como Munique, Estocolmo,
Glasgow, Copenhaga ¢ superior a 20 Km/h, [1], enquanto que em Lisboa, estudos recentes

efectuados pela carris indicam velocidades inferiores a 15 Km/h.

1.2 MOTIVACAO / ENQUADRAMENTO

A populagdo mundial continua a crescer e a concentrar-se nos grandes centros urbanos, num
espacgo cada vez mais escasso € num ambiente que ¢ determinante para a satde. Comparando
os dados dos ultimos 25 anos, verificamos que a populacdo da Area Metropolitana de Lisboa

cresceu perto de 18%, [3]. Apesar do aumento verificado no total, a redu¢cdo da populacdo



residente chegou a ser de 50% nas freguesias mais afectadas por este fenomeno de éxodo
populacional. Esta tendéncia de desertificagdo resulta de um conjunto relativamente alargado
de factores amplamente conhecidos (como ¢ o caso do custo da habitag¢do, das condi¢des de
seguranca ¢ do proprio ordenamento do espago urbano). Neste contexto importa realgar,
fundamentalmente, a pressao automovel como factor determinante dessa mesma tendéncia.
Com efeito, as questdes de acessibilidade, circulagdo e estacionamento de viaturas na cidade
de Lisboa condicionam a capacidade da cidade para atrair e fixar populagdo e constituem
simultaneamente resultado e factor de agravamento da tendéncia de migragdo da populacao
para os concelhos periféricos, alimentando um ciclo vicioso da desertificagao.

Encontramo-nos perante um padrdo de mobilidade que tem vindo a acentuar a sua
dependéncia das viagens motorizadas com o recurso a utilizagao do transporte individual. Para
uma populacao residente de perto de 2,6 milhdes de habitantes, realizam-se diariamente cerca
de 4,9 milhdes de viagens, sendo 76% viagens motorizadas enquanto 24% sdo viagens a pé.
Verifica-se ainda, que num periodo de 25 anos, o crescimento da taxa de motorizacdo em
92%, o crescimento do numero de viagens motorizadas por habitante/dia em 17% e a

diminui¢do das viagens em transporte colectivo em 3%, [3].

1.3 FORMULACAO DO PROBLEMA

Na regido de Lisboa, a concentragdo das actividades politicas, economicas e administrativas e
a sobreposicdo de fungdes regionais, nacionais e internacionais, criaram uma procura de
transporte elevada e complexa. As viagens caracterizam-se de forma diferente consoante os
motivos que as determinam. O motivo trabalho gera um grande numero de viagens e, dado
que existe muito pouca diferenciacdo nos horarios praticados na Regido, resulta uma
concentragdo forte de trafego no inicio da manha e no final da tarde originando as chamadas
“pontas de trafego”.

A opcao pelo transporte privado diminui a capacidade do transporte de passageiros e agrava as
condig¢des de fluidez, penalizando a velocidade média de circulagao, [4, 5]. Por exemplo, em

arruamentos com apenas uma pista de transito podemos encontrar, por hora, 1.155 veiculos



ligeiros e 30 autocarros. Estamos em presenc¢a de uma corrente veicular de 1.200 veiculos/h se
admitirmos uma equivaléncia autocarro-veiculo ligeiro de 1,5. Considerando uma ocupagao
média de 1,5 passageiros por veiculo ligeiro e de 40 por autocarro serdo transportados por
hora 2.932 passageiros. Utilizando apenas veiculos ligeiros a corrente veicular possivel, para a
mesma via, seria no maximo de 1.800 veiculos/h baixando, contudo, o nimero de passageiros
transportados para 2.700 por hora. Baseando-nos nos Processos de Poisson, [6, 7, 8, 9, 10],
para modelizar a ocorréncia de intervalos veiculares superiores a 6 segundos (tempo minimo
de seguranga para um pedo atravessar um arruamento) constatamos que para a corrente
veicular de 1.200 veiculos/h a probabilidade de ocorréncia ¢ de 13,5 % enquanto que para a de
1.800 veiculos/h, os intervalos veiculares superiores a 6 segundos descem para 5 % agravando
as condi¢des de circulagdo e de seguranca. Urge, assim, favorecer o transporte publico face ao
individual melhorando a sua oferta e qualidade.

O controlo de trafego da cidade de Lisboa ¢, desde 1985, realizado através do sistema
semaférico GERTRUDE (Gestdo Electronica de Regulacdo do Trafego Rodovidrio
Desafiando os Engarrafamentos, [11]). O sistema GERTRUDE ¢ uma ferramenta importante
na defesa qualidade de vida urbana. Para a melhoria da velocidade de circulagdo dos
transportes publicos, nas zonas de instalacao mais recentes, o sistema ja integra um modulo de
ajuda a exploragdo dos transportes publicos de superficie que da prioridade a passagem dos
autocarros. A velocidade de circulacio ndo ¢, contudo, utilizada como parametro de
realimentacdo do sistema de controlo.

Podemos questionar-nos se serd possivel manter a velocidade de circulacdo do transporte
publico préoxima de um valor desejado (20 km/h), através do controlo do fluxo do transporte
individual em cada um dos principais sectores rodovidrios de aproximacao a cidade. Isto &,
“abrindo” mais ou menos a porta que comanda a entrada. A Fig. 1 mostra esquematicamente
os principais eixos de penetracao na cidade de Lisboa.

Suponhamos que ao detectar pequenos desvios de velocidade, o operador do sistema “abre”
ou “fecha” exageradamente as portas de acesso do transporte individual ou se atrasa
consideravelmente entre a deteccdo da perturbagdo e a ordem de controlo das portas. Nestes
casos, a velocidade do transporte publico (variavel a controlar) podera apresentar oscilagcdes

com prejuizo para a fluidez do trafego que pretendemos melhorar.



Figural  Sectores rodoviarios da cidade de Lisboa.

Estamos perante um problema de optimizagdo no processo de recuperacao da qualidade de

servico uma vez que as medidas restritivas de reducdo do fluxo de transporte individual serdo

proporcionais aos aumentos de velocidade do transporte publico. Para o representar podemos

utilizar o diagrama de controlo em cadeia fechada esquematizado na Fig. 2.

Neste diagrama verifica-se a existéncia de realimentagdo ou retroac¢do uma vez que o sinal de

saida (velocidade efectiva do transporte publico) influencia o sinal de comando de entrada

(fluxo de transporte individual). A sua introdugdo tem vantagens e inconvenientes, [12]. A

realimentacdo pode estabilizar um sistema que, em cadeia aberta, seria instdvel ou tornar o

sistema menos sensivel aos efeito das perturbacdes externas ou a variagdes de parametros

internos podendo originar instabilidade associada a altos ganhos e atrasos.

O objectivo deste trabalho ¢ minimizar, na cidade de Lisboa, a pressdo imposta pela

circulacao automdével no transporte colectivo de superficie.

Sao consideradas trés alavancas fundamentais no processo de desenvolvimento:

1) Influéncia do trafego urbano proveniente das portas da cidade sobre a velocidade
média do transporte publico de superficie.

1) Limites de taxas de entrada de trafego que permitam velocidades competitivas de



circulacao para o transporte publico.

ii1)  Medidas a implementar para a melhoria da velocidade de circulagdo dos transportes

urbanos de superficie na cidade de Lisboa.
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Figura2  Diagrama de blocos de controlo em cadeia fechada.

1.4 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A dissertacao esta dividida em cinco capitulos. Apds a introdugdo, surge o capitulo 2 que

apresenta as medidas, instrumentos e componentes de um sistema de controlo de transito

urbano.



O capitulo 3 concentra a informagdo que nos leva a caracterizagdo e identificacdo do trafego
em Lisboa caracterizagdo geomorfologica da cidade, estrutura da rede viaria e de transportes,
evolugdo do trafego e sua modelagao ao longo do dia.

O capitulo 4 foca o trabalho de campo realizado e contém as contribuigdes originais desta
tese. Determina-se a relacao entre a intensidade de trafego e a velocidade média de circulagao
do transporte publico de superficie, com o recurso as medi¢des efectuadas no Sistema de
Controlo Semaforico da Camara Municipal de Lisboa (GERTRUDE) e no Sistema de Ajuda a
Exploragdo e Informagdo aos Passageiros (SAEIP) da Companhia Carris de Ferro de Lisboa,
concessionaria dos transportes colectivos de superficie da cidade de Lisboa. Em posse de
todas as técnicas de caracterizagdo, passa-se ao estudo pormenorizado e estabelecem-se os
fluxos admissiveis de transporte individual nas portas de acesso a cidade de Lisboa,
necessarios a que os transportes publicos possuam uma velocidade média de circulagdo acima
de um valor de referéncia. E levada a efeito uma experiéncia com o recurso ao controlo de
uma das portas principais da cidade e ¢ comprovado o efeito de regulacdo na velocidade
média de circulacao do transporte publico de superficie.

O capitulo 5 termina a dissertacdo e contém as conclusdes do trabalho realizado e
desenvolvimentos futuros. Tendo em vista a melhoria da velocidade de circulagdo do
transporte publico de superficie, ¢ proposto um modelo conceptual de integracdo dos sistemas

da area das operagdes da Carris e do controlo de trafego da Cidade.
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CAPITULO 2

2  MEDIDAS, INSTRUMENTOS E COMPONENTES DE UM
SISTEMA DE CONTROLO DE TRANSITO URBANO

11



12



2.1 INTRODUCAO

Neste capitulo propomo-nos proceder a analise das medidas, instrumentos e componentes de
um sistema de controlo de transito urbano.

Os grandes centros urbanos tém caracteristicas especificas: uma grande concentragio espacial,
elevado niimero de pessoas, bens e servigos € enormes volumes de trafego. No meio urbano
apresentam-se condicionalismos que do ponto de vista do pedo dificultam a sua visibilidade
nomeadamente o estacionamento incorrecto de veiculos em cima de passeios ou em segunda
fila. Nas avenidas a circulacdo torna-se mais complexa, devido a saturacdo das vias, gerando
impaciéncia e desrespeito pelas regras de transito. O crescimento do parque automodvel e a falta
atempada de respostas do sistema regional e urbano de transportes tém levado ao recurso
crescente ao automovel, registando-se as horas de ponta da manha e da tarde, em Lisboa, mais
de 500.000 deslocagdes de viaturas particulares.

O aumento dos trajectos amplifica o congestionamento da circulagdo urbana. Todos
conhecemos os desagraddveis engarrafamentos nas vias de acesso, as dificuldades de
estacionamento, os trajectos fatigantes, a poluicdo e o “stress”. As condi¢des de vida
degradam-se, acelerando-se a migra¢do dos habitantes para a periferia. A dispersao na periferia
torna o transporte publico menos atractivo e a viatura particular quase indispensavel.

Se a mobilidade das pessoas deve ser facilitada, ndo pode ser sendo na perspectiva de assegurar
um desenvolvimento que privilegie a qualidade de vida na regido e na cidade, levando-nos
certamente a repensar comportamentos ou escolhas, como o da localizacdo da casa de viver, do
emprego ou da utilizagdo dos modos de transporte. Assim, consideramos que nao existird uma
solugdo simples para o problema da mobilidade que se coloca a regido de Lisboa, mas sera
necessario um conjunto coerente de ac¢des que influenciem as estruturas urbanas € os modos
de transporte.

A resposta adequada aos problemas e necessidades sociais de transportes deve decorrer de uma
ponderacdo, integrada e articulada, das infraestruturas, dos servigos, dos equipamentos versus
ocupacao do solo. Na realizacdao, em Lisboa, da EXPO 98, s6 uma tomada de consciéncia geral
de opcdo clara pelo transporte publico evitou que se provocasse o colapso da rede vidria
envolvente e se perturbasse o normal funcionamento da cidade.

Lisboa, face a dupla capitalidade (nacional e metropolitana), apresenta necessidades 6bvias de

dimensionamento das suas infraestruturas, equipamentos, redes e servicos muito superiores as
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necessidades especificas municipais, [13]. Estdo em curso acgdes de relevo nas areas de: gestao
urbanistica, transportes, rede vidria, gestdo da circulacdo e controlo semaforico, televigilancia,
supervisao do trafego e seguranca rodoviaria.

A efectiva proteccdo dos cidaddos em matéria de seguranca rodoviaria dependerd de
campanhas de sensibilizacdo, divulgacdo e esclarecimento das regras e normas de circulagao
urbana e do comportamento dos pedes na via publica. Deve continuar a dotar-se a cidade de
infraestruturas que visam a seguranga dos utentes de mobilidade reduzida e dos invisuais,
nomeadamente a instalacdo de sinais acusticos nas passagens de pedes com semaforos,
detectores de presenca e novas tecnologias com LEDS na sinalizagdo de aviso ao condutor, [14,
15].

Os erros de gestdo urbanistica e ordenamento do territorio na Area Metropolitana de Lisboa
levam geragdes a reparar. Mesmo criadas as condi¢des para uma relativa normalidade no
funcionamento da cidade, a tendéncia de crescimento da mobilidade na Regido vai obrigar as
Autoridades a constatar a falta de resposta do sistema de transporte colectivo na envolvente da
cidade de Lisboa. Pde-se ainda o problema de saber se para além do utilizador directo do
transporte publico, e que dele beneficia, existem outros beneficiarios. Colocar-se-4 a questao
sobre quem e como devem incidir os custos externos dos transportes publicos e beneficios para
os ndo utilizadores. E uma questdo controversa cuja abordagem é técnico-politica.

As medidas indispensaveis a concretizagdo da restri¢ao a circulagdo e ao estacionamento, por
serem complementares, deverdo ser pensadas em simultaneo. Deverdo contemplar:

* Expansao do sistema de controlo semafério a todas as portas da cidade,
controlando zonas como o Lumiar, o Campo Grande, Benfica, Sete Rios,
Hospital Sta. Maria, Cidade Universitaria, Areeiro, Praga do Chile, Anjos, Sta
Apoldnia, Amoreiras, Campo de Ourique e Sao Bento.

*  Implementacao do modulo “prioridade ao transporte publico”, em todas as zonas
em funcionamento, aproveitando os avangos tecnologicos da deteccao
automatica de veiculos.

* Introducdo de mecanismos que garantam maior disciplina de estacionamento no
interior da cidade. Nomeadamente recurso a bloqueadores de rodas, elementos
fundamentais numa politica de dissuasdo as infracgdes ao cddigo da estrada.
Criagao de zonas de estacionamento para residentes e perimetros de acesso

exclusivo a residentes € comerciantes.
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* Um novo conceito de intermodalidade através da interligacao entre o transporte
individual e o colectivo, entre varios modos de transporte colectivo, ou mesmo,
recorrendo a partilha do transporte individual.

* Aceitacdo de uma taxa efectiva e equilibrada que ajude a cumprir os objectivos
de diminuir os congestionamentos, [16], introduzindo melhorias na seguranca
rodovidria e minimizando as perturbacdes ambientais (efeito de estufa). As suas
receitas poderdo ser utilizadas na construcao de novas infraestruturas, [17].

Vamos passar a apresentacdo mais pormenorizada de cada medida, instrumento ou

componente do sistema de controlo do transito urbano.

2.2 SISTEMA DE CONTROLO SEMAFORICO EM LISBOA

Figura3  Central de comando de trafego da Camara Municipal de Lisboa.

O sistema de gestao e controlo de trafego, GERTRUDE, ¢ um sistema centralizado, em tempo

real, modular e hierdrquico, assumindo-se como o grande defensor da cidade nas zonas em

15



funcionamento. Na Fig. 3 mostra-se uma vista panoramica da Central de Comando de Trafego

da Camara Municipal de Lisboa e na Fig. 4 esquematiza-se a sua arquitectura fisica.

GestAo ELEcTRONICA DE REGULACAO DO TRAFEGO RODOVIARIO URBANO DESAFIANDO 0S ENGARRAFAMENTOS

B Contadores
Detectores Carris
Detectores adaptativos

Controlador Local §

@ Semaforo

g CCE R
@ » (EWE »

[

Computador Central da CML

AREA n

Figura4  Arquitectura fisica do sistema de controlo.

O sistema de controlo semaférico GERTRUDE, esta adaptado as caracteristicas de
funcionamento da cidade de Lisboa. Responde as necessidades e opgdes definidas,
constituindo um laboratério vivo de indicadores de mobilidade da cidade, [18].
A estratégia de actuacdo do sistema € a que a seguir se indica::
*  Deixar penetrar no cruzamento o volume de trafego que este estd em condigdes
de aceitar.
*  Quando a solicitagao se torna excedentaria, o computador ¢ informado em tempo
real, actuando de imediato nos algoritmos de controlo do sistema.
* A rede viaria ¢ decomposta em pares de trogos deficitarios/excedentarios para
efeitos de aplicacdo das estratégias de controlo.
A representacao simbolica dum troco da rede viaria e sua analogia com uma garrafa estd

visivel na Fig. 5.
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Figura5  Representagdo simbodlica dum trogo da rede vidria (analogia com uma garrafa).

A estratégia de controlo funciona a dois niveis, [16, 19, 20].
-No primeiro nivel encontramos a selec¢do, em tempo real, do programa de trafego mais
conveniente (nivel dos fendémenos previsiveis). Neste nivel o sistema determina o ciclo
optimo, para cada zona, tendo por base os coeficientes caracteristicos dos arruamentos, o
tempo de base do ciclo anterior e as informagdes em tempo real dos detectores de
saturacdo e contagem localizados estrategicamente.
-No segundo nivel o programa pode ser adaptado as necessidades de cada evento, em
funcdo de parametros obtidos mediante os detectores de filas de espera, adaptatividade,
prioridade aos transportes publicos e veiculos de bombeiros.
No sistema de controlo utilizado cada ficheiro de cruzamento ¢ composto por vérias
sequéncias estruturadas em func¢ao do diagrama de sinais instalado no controlador local. A
leitura ¢ sequencial. O estado em que se encontra o diagrama valida, em tempo real, a situacao
do ficheiro.
Passamos a exemplificar sumariamente a estratégia do algoritmo que dé& prioridade ao
transporte publico, limitando simultaneamente o débito do transporte individual.
Consideremos a sequéncia 2 onde estdo programados os tempos de verde dos semaforos
A(TI), B(BUS) e P(PEAO) e a sequéncia @ onde estdo apenas programados os tempos dos
semaforos B e P. Se um detector de fila de espera, localizado a jusante do semaforo A, estiver
presente (actuado) para além de t segundos (programavel), ¢ activada a contagem do contador
duracdo de saturagcdo (CDS). Logo que ausente (ndo actuado) o contador fila de espera (CFE)
¢ actuado. Se CDS=0 e CFE<240 segundos activa-se o algoritmo de reportabilidade
progressiva que transporta o tempo programado na sequéncia Q para a sequéncia @. Com esta
acc¢do estaremos incrementar o tempo de verde dos transportes publicos € a0 mesmo tempo a

diminuir o tempo dado ao transporte individual.
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2.3 MODULO DE PRIORIDADE AO TRANSPORTE PUBLICO

O Moddulo Prioridade ao Transporte Publico esta integrado no sistema GERTRUDE.
Compreende software adicional nas ac¢des de microregulacdo e ligacdes aos detectores de
prioridade instalados na via publica.

Nos dias 17 e 30 de Abril de 2002, realizaram-se medidas de tempos de percurso de veiculos
nas zonas EXPO e ROTUNDA abrangidas pelo sistema de controlo de trafego antes e depois
da instalagdo do Modulo Prioridade ao Transporte Publico e os resultados obtidos analisados.
O reconhecimento veicular foi feito através de emissores de fraca poténcia instalados sob os
autocarros. O tempo de percurso foi estimado com base no tempo que o autocarro leva do
ponto de detec¢do a linha de stop, utilizando o indicador de fluidez (normal, denso ou
saturado).

Apoés a deteccdo e conhecida a localizagcdo do veiculo e a situacdo de trafego na zona, o
Modulo Prioridade ao Transporte Publico acciona os algoritmos que vao condicionar a gestao
semafodrica a passagem dos autocarros. O sistema recolhe todos os segundos os autocarros que
se aproximam dos cruzamentos com potencial ajuda. Sao referenciados todos os semaforos
envolvidos nesta tarefa, bem como as sequéncias nos diagramas de cada cruzamento em que
comega ou acaba a fase atribuida a passagem dos autocarros. Determinam-se os tempos
maximos de prolongamento ou antecipa¢do da fase em andlise e, tendo em consideracdo o
prolongamento ou a antecipacdo do tempo de verde, definem-se os algoritmos para a
passagem do autocarro, no tempo normal de verde do semaforo.

Em termos praticos estamos em presenga de um processo que consiste em sacrificar a entrada
de uma percentagem de veiculos numa determinada zona da cidade, sempre que aparece um
autocarro nas condi¢des de pedir a intervencao do sistema. A decisdo de ajuda depende da
informac¢do de ndo existéncia de filas de espera relacionadas com as sequéncias ou fases a
sacrificar. O modulo vai introduzir uma alteragdo significativa nas coordenacdes (onda verde)
calculadas, antecipadamente, para a optimizagdo dos fluxos do transporte individual
correspondendo-lhe uma atenuacao nos débitos no ciclo em que a ajuda foi consumada. A

penalizacdo ¢ equivalente a que se pode determinar com recurso aos processos “Birth and
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Death”(cadeias de Markov em tempo continuo), resultante da instalacdo duma passagem de
pedes na rede vidria, [6, 21].

No que se segue apresentamos os resultados obtidos durante o estudo e faremos a sua analise.

Testes de eficacia
Linha 19 (ida e volta)
Percurso: Av. Gago Coutinho » Rotunda do Relégio » Av. Marechal Gomes da

Costa » Av. Infante D. Henrique » Moscavide ( Terminal )

Pontos de medida 32

O ganho global obtido com a introdu¢ao do Modulo Prioridade ao Transporte Publico foi de
7% nas condi¢des referidas.

A rede viaria existente foi planeada e construida tendo em conta a carga de trafego previsivel
para a EXPO (150.000 visitantes/dia). E importante notar que a carga de trafego nestas zonas
da cidade ndo ¢ muito significativa ap6s o final da exposicdo universal. Os transportes
publicos nesta zona beneficiam de boas condi¢des de circulagdo. A ajuda do sistema de
regulagdo, em tempo real, ndo ¢ tdo notdria como seria de prever numa outra zona onde

existissem maiores problemas de circulagao.

Tabela 1 Comparacao dos ganhos obtidos com a instalagdo do médulo prioridade.
Percurso ida volta
Duracao 1423 s 1448 s
Tempo Médio de (sem ajuda GERTRUDE)
Percurso Duracao 1355 s 1343 s
(com ajuda GERTRUDE)
Média 68 s 105s
Ganho Percentagem 5% 8%
Ganho global 7%
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Em zonas centrais, onde as condi¢des de circulacao para o transporte publico ndo sdo tao
favoraveis, havera necessariamente maior solicitagdo ao Modulo Prioridade ao Transporte

Publico sendo previsivel ganhos de velocidade de ordem superior com a sua instalagao.

2.4 CONTROLO DO ESTACIONAMENTO

A politica da oferta de estacionamento, considerada uma das principais componentes de uma
politica integrada para o sistema de transportes da cidade, ndo tem vindo a produzir os
impactos pretendidos na inversdo da tendéncia da maior utilizagdo do transporte individual,
nomeadamente no que se refere a deslocacdes pendulares provenientes de concelhos
limitrofes, [22]. Comparando as reparti¢des de estacionamento na via publica e parques em
Lisboa com a de outras cidades, constata-se que Lisboa estd sub-equipada em parques e silos
automoveis. A maioria dos habitantes motorizados ndo dispde de uma garagem para
estacionar o seu veiculo, sendo obrigado a fazé-lo na via publica, o que, em zonas densamente
urbanizadas, conduz a invasdo de todos os espacos disponiveis na via publica e fora dela,
impedindo muitas vezes, servigos publicos essenciais de funcionarem (caso dos camides do
servigo de higiene e limpeza, bombeiros, etc.).

O sistema de estacionamento, nas zonas residenciais de grande densidade urbanistica, atingiu
a saturacdo. Esta situacdo ¢ ainda agravada pelo trafego penetrante. Sdo necessarios
mecanismos que garantam maior disciplina de estacionamento no interior da cidade e a
disponibilizagdo de informagdo (varidvel) sobre a capacidade de estacionamento disponivel
nos principais parques de estacionamento da cidade. O problema mais grave na disciplina de
estacionamento no interior da cidade ¢ a execucdo, pela fiscalizacdo, das penalizagdes
previstas para os infractores. Em Lisboa ja& comegaram a ser utilizados os bloqueadores de
rodas (clamps), considerados como elementos fundamentais na dissuasdo as infrac¢des do
codigo da estrada.

No que respeita a disponibilizacdo de informagdo varidvel sobre a capacidade de
estacionamento disponivel em cada momento, propde-se a instalagdo nos principais parques

da cidade de sistemas de controlo de capacidade, que permitam a disponibilizacdo dessa
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informacao aos automobilistas, quer via canais remotos (telefone e Internet), oferecendo
eventualmente a possibilidade de reserva de lugar, quer via painéis de mensagem variavel
colocados em pontos estratégicos da via publica conforme esquematizado na Fig. 6.

Ao mesmo tempo que se pretende reduzir a congestdo automovel causada por automobilistas
em busca de um lugar de estacionamento, promove-se simultaneamente a utilizacdo dos

parques de estacionamento.

M
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Figura 6 Parque de estacionamento integrado.

2.5 INTERMODALIDADE

A intermodalidade no ambito das deslocagdes motorizadas pode ser vista através da
interligacdo entre transporte individual e transporte colectivo, ou entre varios modos de
transporte colectivo. A utilizacdo, na cadeia de deslocagdo, dos modos de transporte
individual e colectivo apresenta a vantagem de proporcionar aos seus utilizadores a

flexibilidade e percep¢do de controlo de tempo para a deslocagdo ou parte da deslocagdo nao
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pendular, efectuada em transporte individual, enquanto que no troco da deslocagao pendular
pode beneficiar de uma maior rapidez e menor custo de deslocagao.

Na Area Metropolitana de Lisboa existem algumas situagdes de éxito deste tipo de
intermodalidade. Os parques de estacionamento nos interfaces das estagdes de comboio da
margem sul apresentam taxas de ocupacao superiores a 80%. Nas restantes linhas ferroviarias
suburbanas sdo ainda necessarios grandes investimentos para se garantir a acessibilidade
necessaria ao estabelecimento de uma adequada intermodalidade entre os varios modos de
transporte.

Os interfaces entre o transporte individual e o transporte colectivo rodoviario nao se podem
restringir apenas a cria¢do de um parque de estacionamento para automéveis onde se iniciardo
as carreiras de autocarros. A criagdo de um parque de grande capacidade no Estadio Nacional,
no ambito das ac¢des do dia da cidade sem carros “22 de Setembro”, mostrou-se negativa
apesar de ter sido implementado um corredor na A5 até ao terminal no Marqués de Pombal
que assegurava que o utilizador do veiculo particular realizasse a viagem com rapidez
(garantia do tempo de deslocacdo) e ficasse perto do destino final. Torna-se necessario criar
condi¢des de seguranca, a0 mesmo tempo que se criam servigos de restauragdo e outros que
sirvam de ancora ao sucesso da operacdo. Numa primeira fase ¢ indispensavel uma
reorganizacdo das empresas rodovidrias, com redes de Metro Ligeiro e numa segunda fase,
uma melhor intermodalidade entre os diferentes modos de transporte. H4 que alterar de
alguma maneira a reparticao entre o transporte publico e o transporte individual, no sentido de
actuar e de se conseguir operacionalizar uma melhor integracao dos dois tipos de transporte.

A estrutura da rede viaria é planeada para aumentos significativos dos volumes de circulagao e
de estacionamento. A expansdo do territorio ocupado e sua fragmentacdo provocada pelo
aumento das acessibilidades rodovidrias, t€ém contribuido para acentuar a dependéncia face ao
automovel, diminuindo a qualidade de vida urbana nas diferentes aglomeracdes a volta de
Lisboa e na propria cidade. Das op¢des que devem ser tomadas para contrariar esta tendéncia
e alterar a estrutura de desloca¢des motorizadas no sentido de maior utilizagao do transporte
publico ressaltam opg¢des imediatas como por exemplo: alteragdo do sistema tarifario de forma
a torna-lo mais simples e mais acessivel; e opcdes estratégicas que incluem redugdo da
dependéncia da utilizagdo do automovel e aumento da eficiéncia das redes de transporte
publico.

Nos ultimos 15 anos, destacam-se as cidades francesas de entre as cidades europeias que tém

feito um esforco para corrigir os actuais padrdoes de mobilidade gerados pela excessiva
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utilizacao do automovel face ao transporte colectivo. Os diagndsticos e propostas de planos de
mobilidade tém permitido a reformulagdo das redes de transporte colectivo urbanas e peri-
urbanas que, a pouco € pouco, vao invertendo as caracteristicas das deslocagdes. Dentro dos
vinte e dois projectos de aplicacdo de sistemas de capacidade intermédia em Franca, os
seguintes casos permitem evidenciar a importancia dos metros ligeiros de superficie na
politica de mobilidade:
* Paris, Ille de France (duas linhas de metro ligeiro, em sitio proprio, com 20,4 Km).
- 1* linha (Bobigny/S.° Denis), 9 km, trafego didrio de 83.000 passageiros e
velocidade comercial de 17 Km/h.
- 2" linha (La Défense/Issy les Moulineaux), 11,4 km, trafego diario de 63.000
passageiros e velocidade comercial de 32 Km/h.
* Nantes com trés linhas de eléctricos, em sitio proprio, 35 km, trafego didrio acima dos
325.000 passageiros.

* Bordéus com trés linhas de metro ligeiro, em constru¢do, num total de 43 km.

Figura 7 Eléctrico rapido na Praga de Comércio em Lisboa.

Analisada a resposta do sistema de transporte colectivo na envolvente da cidade de Lisboa e
na propria cidade (nas coroas de transi¢do e periférica) reconhece-se que os sistemas de

capacidade intermédia (eléctrico rapido ou metro ligeiro de superficie, ver Fig.7) sdo a solucao
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econdmica que permite enquadrar objectivos ao nivel do ordenamento do territério e do
aumento da rentabilidade do transporte colectivo no espago geografico da Area Metropolitana
de Lisboa.
A actual hierarquia da rede de transporte publico estd incompleta. A estrutura da rede ndo ¢é
suficiente para responder com versatilidade aos actuais padrdes de mobilidade da periferia
para o centro e periferia para a periferia. Faltam os sistemas de capacidade intermédia de que ¢
exemplo o modo eléctrico. E preciso diminuir os tempos e a energia gastos nas deslocagdes
(obrigatérias ou ndo) cobrindo territorial e temporalmente a Area Metropolitana de Lisboa
com eixos de metro ligeiro que permitam maior regularidade e maiores niveis de servico, quer
nas ligagdes directas quer com transbordo.
A modificagdo da paisagem urbana, com menores volumes de circulagdo automoével e a
partilha do espago urbano com modos alternativos ao automovel (incluindo o modo a pé)
constituem objectivos de qualidade de vida urbana. Sao exemplo, os tracados de metro ligeiro
de superficie cujos estudos prévios, nalguns casos ao nivel de ante-projecto, estdo em curso:

+ Falagueira — Rego — S®. Apolénia

* Alcantara — Rego - Aeroporto

* Algés — Loures (envolvente imediata)
Aqueles tragados irdo permitir fechar o sistema de transporte publico pesado e semi-pesado,
bem como fazer evoluir as redes de autocarros para niveis de servigo mais atractivos nas redes

urbana e periurbana.

Falagueira— Rego — S2.Apoldnia
A directriz principal do eixo € transversal a cidade na direccao Este/Oeste e permite
fechar as redes radiais de metro e combdio, na coroa de transi¢do da cidade. Atravessa
alguns dos eixos vidrios da cidade onde se concentram pares Origem/Destino mais
procurados (zonas residenciais e polos de emprego). Para a rede de metro ligeiro de
superficie, esta directriz permite interfaces com o metropolitano € com o comboio. As
potencialidades de transferéncia modal do transporte individual para o transporte
colectivo aumentam com a sua passagem em diversos parques de estacionamento
construidos nas circulares interiores da cidade de Lisboa (coroa periférica entre

Falagueira e Rego e coroa de transi¢cdo entre Rego e Sta Apolonia).
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Alcantara — Gare do Oriente
A directriz principal do eixo € transversal a cidade na direc¢cdo Sul/Norte e permite fechar
as redes radiais de metro e combdio, na coroa de transi¢ao da cidade. Atravessa também
alguns dos eixos vidrios da cidade onde se concentram pares Origem/Destino mais
procurados. Para a rede de metro ligeiro de superficie, esta directriz permite interfaces
com o metropolitano e com o comboio. Também as potencialidades de transferéncia
modal do transporte individual para o transporte colectivo aumentam com a sua passagem
em diversos parques de estacionamento construidos nas circulares interiores da cidade de
Lisboa (coroa periférica entre Rego e Aeroporto e coroa de transi¢do entre Alcantara e

Rego).

Algés — Falagueira— Odivelas
A directriz principal do eixo € uma circular exterior que, para além de fechar a malha das
redes ferrovidria pesadas e semipesadas, também permite uma maior coesdo territorial
entre as aglomeragdes do territério da AML. As potencialidades de transferéncia modal
do transporte individual para o transporte colectivo aumentam com a sua passagem em
diversos parques de estacionamento (P+R:Park and Ride) construidos em Algeés,

Falagueira, Odivelas e Loures.

Na aplicagdo das politicas multimodais e intermodais, ¢ condicdo necessdria para que a
exploracdo destes tracados seja realizada em modo eléctico e que o modelo ofereca os
seguintes niveis de servico:

*  “Navetes” com percurso tendencialmente em sitio proprio;

* Tempos médios de servico equivalentes em ambas as direcgdes;

* Frota (veiculos) que permita intervalos de 5 a 10 minutos;

* Velocidade comercial de 20 a 25 km/h.
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2.6 OS CUSTOS E OS ENCARGOS DA MOBILIDADE

A ideia—chave da politica da Comissdo Europeia em matéria de tarifacdo da utilizacdo das
infra-estruturas de transportes ¢ de que os impostos e tarifas aplicaveis aos diversos modos de
transporte deveriam ser varidveis de modo a reflectirem os custos dos diferentes niveis de
poluicao, tempos de viagem e eventuais danos provocados, assim como os custos das
infraestruturas, tendo em vista a aplicagdo do principio do poluidor-pagador e a atribuicao de
incentivos fiscais claros que contribuam para a concretizagdo dos objectivos de reducao do
congestionamento e da polui¢do originados pelos transportes, reequilibrio da reparticao modal
e dissociacdo entre crescimento dos transportes e crescimento da economia. E justo que os
operadores dos transportes paguem, contribuindo para uma melhor utilizagdo da capacidade
instalada das infra-estruturas, [23, 24]. Em 1983, o “Hong Kong Government” implementou
uma experiéncia piloto de um anel com 18 portagens urbanas, com tarifagdo por zonas com
taxas variaveis ao longo do dia. O sistema foi considerado um sucesso tecnologico e teve
como resultados a reducao de 20% do trafego durante as horas de ponta e a reducao do trafego
de entrada na zona central em 13%.

A criacdo de um anel de portagens para aceder ao centro de Londres, em 17 de Fevereiro de
2003, provocou melhorias imediatas no transito. Verificou-se a reducdo de 15 a 20% do
trafego automovel na zona e um significativo aumento da velocidade dos transportes publicos
de superficie. Este conceito de anel de portagens foi ja introduzido com sucesso em varias
cidades, [25], sendo de destacar o modelo de Trondheim (Noruega), em que o utilizador ¢
colectado a passagem do corddo, isto €, um circulo envolvendo o centro da cidade. Esta
solucdo provou contribuir efectivamente para a reducao do trafego e para a gestdo da procura
através da introdug¢do de pregos diferenciados no periodo de ponta e fora dele. Estamos
perante um novo conceito de efectuar a restricdo das condi¢des de circulagdo, conferindo
periodicidade ao transporte publico.

Para além do utilizador directo do transporte publico e que dele beneficia, existem outros
beneficiarios, [26]. Coloca-se a questdo sobre quem e como devem incidir os custos do
transporte publico, [27]. Esta ¢, como se sabe, uma questdo controversa cuja abordagem ¢
técnico-politica. Na Tabela 2 encontram-se representados os custos externos dos transportes
urbanos e na Tabela 3 os beneficios para os ndo utilizadores em percentagem do Produto

Nacional Bruto.
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Tabela 2 Custos externos dos transportes urbanos (Euros por milhar de passageiro/km),

[28].
Tipo de custo Automovel Autocarro Metro/Comboio

Ruido 10a25 2a3 2a3
Poluicao atmosférica local 6al2 <<1 <<1

Poluigdo atmosférica efeito estufa 10 a 50 3al7 2al2
Acidentes 5 <<1 <<1

Congestionamentos 10a 70 <<10 0

Consumo de espago urbano 50 a 250 3a20 <<5

Com excepg¢do dos regimes totalmente liberalizados, a estrutura e niveis dos tarifarios sao
fixados dentro dos limites estabelecidos pelas autoridades. O uso das tarifas subsidiadas ¢ uma
pratica comum na Europa devido as caracteristicas de servigo publico normalmente atribuidas

ao transporte urbano.

Tabela 3 Transporte publico—beneficio potencial para os ndo utilizadores (em

percentagem do Produto Nacional Bruto, PNB), [29].

Acidentes 2,5%
Ruido 0,3 %
Poluicao atmosférica 0,6 %
Perturbagdes climaticas 0,3 %
TOTAL 4 %

As taxas sobre veiculos sdo a segunda fonte de contribuicao dos utilizadores do sistema de
mobilidade urbana. De uma forma geral, as taxas sdo uma importante fonte de financiamento
para o sistema de transportes € nao instrumentos eficientes de persuasdo de utilizadores para
adaptacdo dos seus comportamentos a niveis optimos de distribui¢do da procura. O impulso
que falta dar consiste em substituir gradualmente o sistema de taxas existente por
instrumentos mais efectivos que integrem os custos das infraestruturas e os custos externos

dos transportes. Estes instrumentos sdo em primeiro lugar os custos da utilizacdo da infra-
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estrutura como um meio efectivo de gerir as filas de espera e reduzir os impactos ambientais,
e em segundo lugar, as taxas sobre os combustiveis, que proporcionam o controlo das
emissoes dos dioxidos de carbono (ver Apéndice A7).

Os custos impostos a colectividade podem ser objecto de uma avaliagdo monetaria. A Tabela
4 indica os niveis de custos gerados num trajecto de 100 km por um veiculo pesado, numa

auto-estrada em meio rural, fora das horas de ponta.

Tabela 4 Custos externos e de infra-estruturas (em euros) de um trajecto de 100 km de

um veiculo pesado numa auto-estrada ndo congestionada, [29].

Custos externos e de infra-estruturas Intervalo médio
Polui¢ao atmosférica 2,3 al5
Perturbagdes climaticas 02al,54
Congestionamentos 2,729,3
Acidentes 0,2a2,6
Infraestrutura 2,1a33

Ruido 0,7a4

TOTAL 8a36

Foram calculados os custos parciais ligados a poluicdo atmosférica (custos para a saude e
danos nas culturas), a alteracdo climatica (inundagdes e danos nas culturas), as infra-
estruturas, ao ruido (custos para a saude), aos acidentes (custos médicos) e ao
congestionamento (perda de tempo).

Uma parte destes custos externos e de infra-estruturas esta coberta pelos encargos suportados
pelo mesmo veiculo pesado, tal como mostra a Tabela 5, que indica os encargos médios,
constituidos pelos impostos sobre os combustiveis e sobre o veiculo, bem como pelas taxas de
infra-estrutura. Sao indicados os valores médios destas taxas nos paises que as cobram sobre a
forma de portagens ou de imposto de circulagdo, o nivel previsto na Alemanha e o que ja esta

em pratica na Suica.
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Tabela 5 Custos e encargos (em euros) de um trajecto de 100 km de um veiculo pesado

numa auto-estrada ndo congestionada com portagem, [29].

Total custos Encargos Taxas Taxa Taxa
(externos e (sem IVA)  (infra-estruturas) (Alemanha) (Suica)
de infra-estruturas)
8a36 12a24 8,3 13 36

Qualquer que seja a solugdo escolhida para a tarifacdo das auto-estradas, o encargo médio
suportado por um veiculo pesado que percorra 100 km varia entre 12 e 24 euros dos quais,
cerca de 8 euros sao de taxas de infra-estrutura. Se aumentarem os encargos (taxa de
utilizagdo de infra-estrutura ou imposto sobre combustivel) o trafego diminui, reduzindo na
mesma propor¢ao os custos externos e de infra-estruturas até se obter o equilibrio entre os
custos e os encargos. Esse equilibrio obter-se-4 mais facilmente se se aplicarem ao conjunto

das redes de transporte sistemas de tarifacao eficazes e equitativos.

2.7 INTEROPERABILIDADE E INTERLIGACAO DE SISTEMAS

Nos ultimos anos, as alteragdes dos habitos e das necessidades da populagdo e o crescimento
da economia trouxeram consigo um aumento explosivo da mobilidade das pessoas ¢ uma
aceleracdo nas trocas e no movimento das mercadorias, o que se reflectiu na intensificagdo
dos fluxos de trafego. Como efeito negativo desta evolugdo, podemos constatar o aumento do
congestionamento das vias, impactos ambientais adversos e problemas de seguranca
acrescidos, a exigir um sistema de transportes integrado com exploragdo optimizada nos
diferentes modos de transporte e intermodalidade.

A par dos esfor¢cos no aumento da capacidade das infra-estruturas, um dos principais desafios
que hoje se colocam consiste na aplicagdo das novas tecnologias da informatica e das
telecomunicagdes. A telematica surge como ferramenta adequada ao melhor desempenho e

segurancga das redes e servicos de transportes, [30, 31, 32].
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O desenvolvimento dos Sistemas Inteligentes de Transportes, baseado na investigagao
efectuada e em aplicagdes bem sucedidas, surge como uma verdadeira oportunidade que nao
se pode desprezar. O Departamento de Trafego da Camara Municipal de Lisboa, de que o
autor desta tese ¢ responsavel, esteve directamente envolvido nos seguintes projectos
europeus:

* PAMELA “Microwave Communication System for Traffic Monitoring and Pricing”
(CEE/DRIVE I- 1989-1991), [33];

* “Tidal Flow System” (CEE/DRIVE I- 1989-1991);

* ADEPT “Automatic Debiting and Electronic Payment for Transport” (CEE/DRIVE II-
1991-1994), [34];

* POLIS “Politica de Gestao Sustentada para as cidades” (CEE- 1996/2003);

* EUROCITIES-(CEE- 1994/2003);

* ALTER “Novas tecnologias de transportes” (U E- 1998/1999);

+ CIRPOR “Televigilancia e Supervisdo do Trafego na Area Metropolitana de Lisboa”
(U E- 1998/2000).

Porque se trata de sistemas necessariamente integrados, ¢ imperiosa a interoperabilidade das
redes e dos sistemas e a interligacdo dos servigos, com vista a obtencao de sinergias (ver Fig.
8) e a redugdo de custos. A partir de 1996, a Direccdo Geral de Transportes Terrestres,
(DGTT), comegou a incentivar o lancamento de projectos de telematica no subsector de
transportes colectivos de passageiros, abrangendo trés tipos de aplicagdes:

* Os sistemas de apoio a exploragdo, baseados na localizagdo automatica de viaturas por
GPS e gestdo de frotas por meios informaticos.

* Os sistemas de informagao ao publico, geralmente acoplados aos sistemas de apoio a
exploragdo, aos sistemas de ajuda a circulagdo e aos sistemas de bilhética, utilizando
tecnologias de “smartcard”.

* Os sistemas de apoio a exploragdo e informagdo ao publico (SAE/SAI) em
colaboracdo no Porto com os Servigos de Transporte Colectivo do Porto e em Lisboa

com a Carris.
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Figura 8 Registo de acidente (seta a vermelho) através do sistema de televigilancia e

supervisao de trafego.

A interoperabilidade ¢ bem patente no sector de transportes publicos. Assim, no subsector dos
taxis, o langamento e implementagdo do projecto TAXI DIGITAL visa por a disposi¢io do
sector, em simultaneo, um sistema de seguranca para os motoristas de taxi e um sistema de
gestdo de frotas, [35]: A estes sistemas podem associar servigos complementares, tais como
cartoes de débito e de crédito e acesso a informacgao sobre o trafego.

A vertente seguranga ¢ particularmente cuidada. Os sistemas que tém vindo a ser
implementados, (integrados no conceito de taxi digital), tm a natureza de sistemas de apoio a
exploragdo, permitindo, em primeira linha, a gestdo de frotas. Deverdo, contudo, incluir outras
funcionalidades, a principal das quais ¢ a de seguranca/criminalidade. Esta funcionalidade
implica a ligagdo a uma central de monitoriza¢do de alarmes e sua ligacdo as policias. Aqui
comegam os problemas: ¢ necessario garantir a compatibilidade técnica nestes interfaces, em
termos informaticos e a nivel da tecnologia de comunicagdo que apoia a operacionalidade do
sistema. Existe uma gama de solucdes que incluem o radio convencional, o GSM, radio
“trunking” analogico e o radio “trunking” digital. Assim, se os operadores de taxi utilizassem
uma pluralidade de sistemas, a policia teria de dispor de uma pluralidade de interfaces, o que
parece inviavel.

O transporte publico rodoviario de passageiros constitui um outro servico de satisfagao basico
de mobilidade das populagdes. Dos estudos de mercado realizados resultou claro que os
principais factores de perturbacao na utilizacdo deste servigo eram a falta de informagao em

tempo real e alguma sensa¢do de desconforto e insegurancga relativa a utilizagdo dos servigos
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nalguns periodos do dia. Estes dois factores originam sensagdes de tensdo e “stress” junto dos
passageiros, motivadores de reacgdes negativas. Tornou-se indispensavel encontrar factores
que, ao acrescentar valor ao servico tradicional (existéncia de um autocarro em determinada
linha) permitisse minimizar o desconforto dos passageiros. Foi assim que se desenvolveram
projectos de gestdo de frota e informagdao aos clientes em tempo real, que permite a
monitorizagdo permanente dos autocarros. Através deste sistema, constituido pela localizacao
do autocarro por GPS, do envio de mensagens através de um sistema de telecomunicagdes
“trunking” para o Centro de Controlo de Trafego e consequente reenvio para painéis de
informacao localizados nas paragens, € possivel transmitir aos passageiros o tempo de
passagem dos varios autocarros. Este sistema permite ainda tornar a rede de servigos mais
segura. Assim, para além do sistema desenvolvido permitir a ligacdo as instalagdes das forgas
de seguranca sempre que se verifiquem quaisquer incidentes, ele encontra-se também
preparado para integrar a ligacdo de camaras de video no interior do veiculo que permitem
captar imagens das ocorréncias verificadas.

Concluimos assim que os diferentes operadores de transporte publico contribuem para a
mobilidade sustentada nas grandes areas urbanas tendo como prioridade a satisfacdo das
necessidades dos seus clientes. Neste caso concreto, utilizaram a telematica para acrescentar
valor para os seus clientes, no entanto, e porque esta area estd numa permanente evolugdo, ha
a perspectiva de preparar a migracdo do sistema para a nova geracdo de comunicagdes moveis

digitais, onde se abrem outros horizontes na procura de novas solugdes.

2.8 GESTAO DE INCIDENTES RODOVIARIOS

O municipio de Lisboa aparece como um poélo gerador de fortes fluxos de trafego de
abrangéncia diversificada (local, regional, nacional ou mesmo internacional). Acrescenta-se a
esta circunstancia as caracteristicas marcadamente terciarias do concelho, fundamentalmente
responsaveis por fluxos pendulares intensos, concentrados sobretudo durante os periodos da
manha (fluxos centripetos) e fins de tarde (fluxos centrifugos). Coincidentes com estes

periodos verifica-se a ocorréncia de grandes congestionamentos provocados, em especial,
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pelos veiculos ligeiros individuais, que constituem o principal meio de transporte utilizado.
Concorrem, para esta situagcdo, a populacdo em transito residente na propria cidade e a que
aflui, diariamente, da regido da Area Metropolitana, principalmente por razdes de emprego.
Acresce ainda uma outra componente, mais diversificada e menos representativa, da
populagdo que se desloca para Lisboa com fins de lazer ou turismo.
A cidade de Lisboa ¢ palco frequente de um elevado numero de acidentes de viagdo, que,
contudo, se traduzem, na sua grande maioria, por situacdes pouco gravosas em termos de
proteccao civil. Os enormes fluxos de transito nas horas de ponta, a existéncia de rodovias de
circulacdo rapida e, por vezes, as condigdes climatéricas desfavoraveis, sao alguns dos
principais factores que contribuem para estas situagdes de risco.
Como principais agentes causais de acidentes com transportes rodoviarios, evidenciam-se:

* envelhecimento do parque automovel, embora com tendéncia para melhorar;

* estado de conservagdo de algumas rodovias;

* as infrac¢des cometidas por inimeros condutores;

* as condi¢des meteoroldgicas desfavoraveis (nevoeiros, precipitacoes, gelo e geada);

* e possibilidade de derrame de determinado tipo de substancias.
O registo de acidentes viarios no concelho, ndo tem, até a data, tido consequéncias de ordem a
merecer o accionamento e respectiva intervencao do sistema de protec¢do civil. Muito embora
a frequéncia, at¢é ao momento, seja extremamente reduzida, importa considerar a
eventualidade de riscos de acidentes "Choque em Cadeia", envolvendo um ntimero elevado de
viaturas. Este tipo de risco tem incidéncia, normalmente, nas rodovias de circulagao rapida e
decorre, sobretudo, de excesso de velocidade, por vezes conjugado com condigdes
atmosféricas desfavoraveis.
Da analise conjugada destes factores, apontam-se como areas mais preocupantes as seguintes:

* Eixo da Segunda Circular (Av. Marechal Craveiro Lopes ¢ Av. General Norton de

Matos);

* A Radial de Sintra (parte terminal do IC19);

* A Auto-estrada do Estoril (Av. Engenheiro Duarte Pacheco/AS);

* ACRIL;

¢ Eixo Norte/Sul;

* A Av. da Ponte e suas ligacdes;

¢ A Av. Cidade do Porto-A1/IP1;
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Assim, e para além das inumeras atitudes preventivas que t€m vindo a ser implementadas, ¢
fundamental que as respectivas medidas de socorro a activar em circunstancias desta natureza,
sejam frequentemente ajustadas no que se refere a articulagdo e coordenagdo entre as
entidades interventoras.

O automovel ¢ a proxima fronteira para as comunicagdes moveis € sistemas computacionais.
A Telematica hoje combina “voz e dados moveis” para proporcionar servicos de informacao e
seguranca dependentes da localiza¢do. Sdo exemplos de servigos de informagdo de trafego,
rotas, turismo ao passageiro. Mas também o entretenimento, a navegagdo, a seguranca, a
emergéncia, as mensagens, a Internet, a protec¢do contra roubos, a orientacao de veiculos, a
gestao de frotas, o marketing e as avarias.

Entre os conceitos e tecnologias com impacto nas solugdes telemdticas de localizagdo e
posicionamento destacamos as comunicagdes moveis (voz e dados), VHF, Trunking, Satélite,
GSM (SMS, WAP, GPRS), TETRA, UMTS, DSRC (ver Fig. 9), a aquisi¢ao e processamento
de sinais e os sistemas de informagdo, [36]. O WAP (Wireless Aplication Protocol) ¢ uma
norma criada para proporcionar troca de conteidos em redes e terminais méveis. A Internet
ndo ¢ hoje suficiente, mas sim a juncdo da sua capacidade de troca de informacdo e
interligacdo ao acesso independente de localizagdo possibilitado pelas redes moéveis, “Servigos

em qualquer sitio a qualquer hora”.

A mensagem de aviso do veiculo parado é enviada
VEiCULO todos os 100 ms.

PARADO

Informagdo no Display do veiculo ——’ N
A frente

OBU
Recepgio

(W

Veiculos Parados

ORU Transmissao

Figura 9 Comunicagdes modveis (veiculo para veiculo). Exemplo de um aviso de colisdo

através de DSRC, 5,9 GHz
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Na aquisicdo e processamento de sinais ¢ de referir a televigilancia, a monotorizacao da
atitude do condutor, o tacdgrafo digital e a identificagdo electronica de veiculos. A interface
utilizador engloba os sistemas embarcados como a visualizag¢ao, a informacao no exterior para
passageiros, os sistemas de reconhecimento da fala, as necessidades especiais para os
condutores idosos, o acesso a fungdes complexas, a falha de equipamento, a informacao sobre
0 sistema.
Os objectivos tém duas vertentes, juntar as vantagens econdmicas de produgdo em larga escala
a melhoria de aceitabilidade de um conjunto familiar de aplica¢des. As aplicagdes poderao
incluir:

* Equipamento para gestdo de frotas;

» Identificagdo e controlo de acessos em parques e areas residenciais;

* Integracdo de modulos tendo em vista a deteccdo de incidentes, informacao relativa a

acidentes, itinerarios alternativos, “ route guidance “.

A utilizagdo dos mesmos identificadores e “hardware”, com uma reconhecida ¢ familiar
semelhan¢a no funcionamento de sistemas nao relacionados, devera ser tido em conta nas
expectativas da aceitabilidade das solucdes telemdticas para os problemas comuns (o
sentimento de falar com uma maquina nao ¢ confortavel para ninguém). Por exemplo, nas
aplicagdes de trafego, muitos dos beneficios para a sociedade associados com a gestdo da
procura, a expectativa da sua realizacdo passa pela introdugdo de sistemas de restri¢do a
mobilidade do transporte individual ou pelo pagamento do que era anteriormente disponivel
gratuitamente. Entao o individuo, tem que ser persuadido a aceitar algo que vai de encontro ao
interesse geral.
A possibilidade de implementar no terreno experiéncias piloto, envolvendo a populagdo, os
industriais e as universidades, poderd encorajar com os seus resultados os mais cépticos
nestas matérias.
Sendo grande o seu potencial para a resolucdo dos problemas de trafego e transportes, nas
areas da mobilidade, seguranca e ambiente, os sistemas inteligentes de transporte (ITS)
pretendem mudar a forma como nos relacionamos com os transportes, melhorando a

utilizacao do tempo de viagem.
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CAPITULO 3

3 CARACTERIZACAO E IDENTIFICACAO DO TRAFEGO
EM LISBOA
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3.1 CARACTERIZACAO GEOMORFOLOGICA DA CIDADE

A cidade de Lisboa integra, juntamente com as zonas limitrofes de Odivelas-Vialonga, Lousa-
Bucelas (“costeiras de Lisboa”) e a depressdo de Loures, uma unidade geomorfologica

bastante complexa, que se manifesta na paisagem por um relevo acidentado e vigoroso.
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Figura 10 Carta altimétrica da cidade de Lisboa.

Efectivamente, a fisionomia da cidade ¢, em grande parte, condicionada pelo relevo, cujas
formas foram fixadas no final do Terciario. Na Carta Altimétrica representada na Fig. 10
visualizam-se as principais unidades morfoldgicas que caracterizam a cidade e a zona
limitrofe.

Baseado no Plano Municipal de Emergéncia de Lisboa, constata-se que as maiores altitudes

situam-se na zona ocidental da cidade, em Monsanto (cota maxima de 225 metros), anticlinal
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muito falhado, cuja cupula se elevou no fim da Era Terciaria. A Sul e a Sudeste da cidade,
localiza-se a sua unidade morfologica mais caracteristica e simbolica, conhecida pelas
“Colinas de Lisboa”. Trata-se de um conjunto de elevacdes independentes, de vertentes
acentuadas, cujos topos se situam a altitudes que variam aproximadamente entre os 70 e os
100 metros. Foi nestas colinas que inicialmente se desenvolveu a cidade (Santa Catarina, S.
Roque, Principe Real, Castelo, Monte, Graga, S. Vicente, Santana, Penha de Franga, Alto do
Pina, Alto de S. Jodo).

Nao se tratam, no entanto, de verdadeiras colinas, do ponto de vista morfoldgico. Antes, sdo
restos de uma antiga superficie de erosao, entalhada pelo encaixe progressivo dos vales que as
separam. A ideia da cidade de Lisboa possuir sete colinas ndo foi mais do que uma imagem
criada a partir da descri¢do realizada por Frei Nicolau de Oliveira, em 1620, no seu “Livro das
Grandezas de Lisboa”, para a comparar a Roma.

A Norte, desde o Parque Eduardo VII até a area onde foram tracadas as Avenidas Novas,
estendendo-se em seguida até ao Aeroporto, o relevo € uniforme, constituido pelos retalhos
planos e regulares do chamado “Planalto de Lisboa”. Este atinge altitudes semelhantes aos dos
topos das colinas (80-100 metros), o que prova tratar-se da mesma superficie de erosdo, aqui,
alids, muito bem conservada. Esta superficie, estabelecida muito provavelmente no
Pliocénico, logo a seguir a subida da cupula de Monsanto, ¢ ainda visivel nos topos de Campo
de Ourique (104 metros) e de Campolide (111 metros).

Na zona oriental, o planalto de Lisboa desce progressivamente em direc¢do ao rio. Toda a
cidade ¢ sulcada por numerosos vales, que entalham ou limitam a referida superficie de
erosdo, frequentemente profundos e de vertentes inclinadas. O seu encaixe foi desencadeado
por uma sobre-elevacdo quase continua do terreno, depois do fim do Terciario. Sao vales
jovens, de tracado simples e perpendiculares a margem convexa do rio. Possuem pequenas
bacias de alimentagdo, e por isso muitos deles apenas se apresentam bem definidos no sector
terminal.

A génese de alguns destes vales esta relacionada com a existéncia de falhas, como acontece,
por exemplo, com os vales de Alcantara e de Algés. Exceptuando o vale de Alcantara, no qual
correu um curso de agua até ser construido o caneiro de Alcantara (na segunda metade do
século XVIII, tapado no século XX, aquando da construcdo da Avenida de Ceuta), tendo até
existido uma ponte, documentada por gravuras historicas, onde hoje se situa a Rotunda de
Alcantara, nos restantes vales apenas devem ter corrido, quando muito, pequenos ribeiros de

regime temporario.
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O vale da Baixa, antigo brago (“esteiro””) do Tejo ja estava parcialmente atulhado no tempo
dos romanos, que ai habitaram, correndo apenas um pequeno curso de dgua. Na época crista,
ja se encontrava completamente preenchido. Actualmente todo o escoamento das aguas ¢ feito
artificialmente através de condutas subterraneas, as quais seguem, tanto quanto possivel, o
percurso natural da escorréncia das dguas. Quando tal ndo ¢ viavel, a dgua tem que ser
bombada através das condutas. Em termos superficiais, a analise dos vales permite-nos
observar tendéncias predominantes de escoamento das aguas, embora o crescente processo de
urbaniza¢do e de ocupacdo do solo va alterando, morfoldgica e funcionalmente, os vales e
respectivas bacias.

Também a geologia superficial sofre algumas alteragdes, pois a camada de aluvides que cobre
as bacias, alids pouco espessa na maioria dos casos, tem vindo a ser “rapada” pelas sucessivas
construcdes, passando a aflorar a superficie a rocha do substrato. De qualquer modo, estes
vales constituiram sempre percursos privilegiados para a instalacdo das vias de comunicagao
(rodo e ferroviarias) que marcaram o desenho e a direc¢do da expansdo urbana.

Em termos geoldgicos e morfoldgicos, sdo as seguintes as principais bacias:

Vale de Alcantara
De orientagdo N-S, ¢ um vale estreito e encaixado, no trogo compreendido entre a foz e
a gare de Campolide, ai passando actualmente a Avenida de Ceuta. De tragado mais ou
menos simétrico, excepto na foz, ¢ o vale mais vigoroso da cidade. A camada de
aluvides que o cobre vai aumentando de espessura até atingir mais de 50 metros ja na
zona ribeirinha, no alinhamento do tabuleiro da Ponte sobre o Tejo. A bacia superior do
complexo hidrogréafico de Alcantara, ¢ constituido pela confluéncia de trés outros vales:

Benfica, Luz/Palma de Baixo e Campo Grande/Lumiar.

Vale de Benfica
De orientagdao aproximadamente W-E, ¢ um vale largo, de vertentes pouco acentuadas.
Tem um afluente dentro do concelho de Lisboa, proveniente de Carnide. Os aluvides
possuem, em geral, pequena espessura (inferior a 10 metros), sendo ja inexistentes em

algumas areas, devido a construgao.
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Vale da Luz/Palma de Baixo
De orientagdo NW-SE, ¢ um vale de perfil suave, que corresponde actualmente a

Estrada da Luz.

Vale do Campo Grande/Lumiar
Sdo duas bacias muito largas, de perfil simétrico, mas muito pouco marcado. A extensao

de aluvides ¢ grande, mas a sua espessura ¢ fraca.

Vale de S. Bento
De orientagdo N-S, ¢ um vale largo e pouco extenso. Os aluvides aumentam de
espessura junto a foz onde atingem profundidades superiores a 50 metros, na direc¢ao
da doca de Santos. Localiza-se onde hoje passam a Avenida D. Carlos e a Rua de S.

Bento.

Vale da Baixa
Situado na zona central da cidade e com orientacdo N-S, este vale resulta da confluéncia
de dois outros: o vale da Avenida da Liberdade/ /Santa Marta/S. Sebastido da Pedreira e
o vale da Avenida Almirante Reis. A espessura dos aluvides ¢ muito grande, variando
entre os 20 metros, na Praga da Figueira, e os 40 metros, junto a Praga do Comércio. O
enchimento deste vale ¢ sobretudo de origem artificial (aterros e materiais provenientes
dos escombros do sismo de 1755) encontrando-se o nivel fredtico a uma profundidade

muito pequena.

Vale de Santo Antonio
De orientacdo NW-SE, ¢ um vale pequeno e estreito. A espessura de aluvides € minima.

Situa-se entre a Rua do Vale de Santo Anténio e Santa Apoldnia.
Vale Escuro

Tem caracteristicas semelhantes ao anterior, mas € mais extenso. A sua vertente NE ¢

seguida pela Rua Mouzinho de Albuquerque.
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Vale de Xabregas
Este vale tem origem no Aeroporto, seguindo com orientagdo N-S a Avenida Gago
Coutinho, encaixando-se a partir do Areeiro até a foz, através da Rua Gualdim Pais, mas
aqui com orientacilo NW-SE. Conflui, a entrada de Chelas, com um afluente

proveniente da Quinta das Flamengas. Os aluvides sao pouco espessos € muito arenosos.

Vale de Chelas
Também de orientagdo NW-SE, ¢ um vale pequeno, mas bastante encaixado.

Corresponde a Azinhaga Vale Fundao.

Vale dos Olivaig/Cabo Ruivo
De orientacdo Noroeste-Sudeste, ¢ constituido pela confluéncia de dois vales, o primeiro
com origem na Rotunda da Encarnacdo, através da Avenida de Berlim, e o segundo
partindo do Aeroporto, através da Avenida Alfredo Bensatde. Os depositos aluviais t€ém

fraca espessura e sao de natureza acentuadamente arenosa.

A zona ribeirinha de Lisboa, de altitudes aproximadamente iguais ou inferiores a 10 metros, ¢
constituida por aluvides de natureza lodosa e arenosa. Ai, o homem conquistou
progressivamente mais area ao estuario, por meio de enchimentos sucessivos. Edificou-se,
assim, o aterro, as docas e toda a area do porto de Lisboa.

Em termos morfologicos, a cidade ¢ circundada por areas de relevo complexo, de formas
variaveis e desniveis significativos.

A Oeste, a ribeira de Algés, limite ocidental do anticlinal de Monsanto, de orientagdo N-S,
tem a sua génese ligada a existéncia de falhas. Apresenta um vale largamente aberto entre
Algés e Miraflores, aprofundando-se progressivamente para Norte.

A Noroeste, Lisboa ¢ limitada por um abrupto, constituido pelo reverso da imponente costeira
Odivelas-Vialonga, que constitui, por sua vez, a vertente direita da ribeira de Odivelas, vale
largo e profundo, de orientagdo SW-NE, escavado depois do final do Terciario. Esta costeira
teve grande importancia estratégica, mas impediu o crescimento da cidade nessa direcgao.

A Norte do limite do concelho, ainda estdo representados retalhos da superficie de erosdo ja
descrita e conhecida pelo “Planalto de Lisboa”. A altitude vai aumentando progressivamente

até aos 150-160 metros, onde se encontra novamente o desnivel constituido pelo reverso da
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costeira Odivelas-Vialonga. Esta costeira forma o limite Sul da depressao de Loures, vale
largo com cotas muito baixas, onde corre o rio Trancao.

Esta zona limitrofe de Lisboa tem constituido uma condicionante significativa na construgao
do sistema vidrio de acesso a cidade. Assim, e exceptuando as saidas por Algés e pelo vale de
Benfica (por onde se estabeleceram, alids, os primeiros prolongamentos extra-urbanos da
cidade, nomeadamente através dos eixos ferroviarios de Cascais e de Sintra), os principais
acessos a Lisboa fazem-se através de vias contendo importantes obras de arte de engenharia
(pontes e viadutos). Esta caracteristica limita igualmente as possibilidades de acessos

alternativos a cidade.

3.2 A ESTRUTURA DA REDE VIARIA E DOS TRANSPORTES

3.2.1 Rede Rodoviaria

A rede rodovidria assume uma importancia nevralgica em termos de planeamento, [37, 38]
Com caracteristicas heterogéneas e diversificadas, esta rede vidria (ver Fig.11) pode ser
classificada em municipal e supra-local, possibilitando o estabelecimento diario de diferentes
tipos de ligagdes em relagdo a cidade.
A rede viaria municipal encontra-se hierarquizada nos seguintes niveis:

* Principal;

e Secundaria;

e Terceira Ordem.
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Figura 11 Rede viaria de Lisboa utilizada pela Carris.

3.2.2 Rede viaria principal

Esta rede constitui o chamado primeiro nivel da rede vidria municipal. Classificam-se como
eixos principais de Lisboa, os itinerarios mais directos, com melhores condigdes de circulagao
(tracado, largura, declive, pavimento). Integram esta classe, as vias circulares e as radiais
internas. Encontramos hoje um sistema circular ineficaz dentro do casco urbano da cidade
sem conseguir desviar as viagens radiais.

Considera-se prioritario definir um conjunto de intervencdes que permitam o funcionamento
eficiente e equilibrado das estruturas distribuidoras circulares que se poderao designar por 1*
Circular Externa (Av. Forcas Armadas/Av. Estados Unidos da América) e 1* Circular Interna
(Av. Berna/Av. Joao XXI), bem como das suas articulagdes com os tecidos viarios locais

envolventes.
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Futuramente, com a conclusdo da constru¢ao do Eixo Norte/Sul e da CRIL prevé-se que
venham a ser introduzidas alteragdes significativas no actual sistema geral de circulagdo do

municipio.

3.2.3 Rede viaria secundaria

Considerada como complementar ou alternativa, a rede viaria secundaria, ¢ formada por um
conjunto de artérias de menor importancia no escoamento do trafego da cidade, servindo areas
de menor acessibilidade.

Caracterizam-se, ainda, por apresentarem um tracado menos directo € com inferiores

condi¢des de fluxos de trafego.

3.2.4 Rede viaria terciaria

Este terceiro nivel da rede, ¢ formado por um conjunto de artérias locais, com caracteristicas
de "bairro" que, genericamente, apresentam uma malha bastante mais apertada dado o namero
de arruamentos que integra, constituindo, deste modo, uma rede mais densa e complexa.
Constituem excep¢do, entre outras, as areas do Bairro de Campo de Ourique e Avenidas
Novas e as zonas envolventes do corredor Largo do Rato-Saldanha e Terreiro do Pago-Rossio.
Derivando da grande terciarizagdo destas areas, verificam-se, nestes locais, graves problemas
de circulacdo decorrentes do estacionamento desordenado e das frequentes cargas e descargas

de mercadorias.

3.2.5 Rede rodoviaria supra-local

A rede viaria de cariz supra-local € constituida por eixos radiais de penetracdo. Classificam-
se, globalmente, como eixos de penetracdo na cidade, as artérias que apresentam mais do que

uma faixa de rodagem por sentido € nds desnivelados. Correspondendo aos eixos utilizados
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nas movimentagdes pendulares de passageiros e mercadorias, caracterizam-se pelo seu
elevado trafego médio didrio, dada a sua elevada capacidade de escoamento. Contudo, sdo
alvo, frequentemente, de fortes engarrafamentos.

Como principais eixos radiais penetrantes na cidade encontram-se as seguintes artérias:

Sector de Vila Franca de Xira
Al1/IP1//Av. Cidade do Porto;
Variante a EN10/EN6-1/Av. Cidade do Porto-Moscavide.

Sector de Loures
IC1/Calgada de Carriche;
IC1/AS.

Sector de Sintra
IC19/Radial da Benfica/Av. General Norton de Matos (2* Circular);
EN117/A5-IC15/Marqués de Pombal-Praca de Espanha;
EN249/Estrada de Benfica.

Sector de Cascais
AS5-IC15/Marqués de Pombal-Praca de Espanha;
ENG6/Av. da India.

Sector da Margem Sul
[P2-A2/Eixo Norte/Sul/Av. da Ponte 25 de Abril/Marqués de Pombal - Praga de
Espanha — 2? circular — Av. Padre Cruz:

Ponte Vasco da Gama

Uma andlise a estes eixos, permite concluir que:
* A ligagao Lisboa-Margem Sul, ¢ assegurada pela Av. da Ponte 25 de Abril, a qual
desemboca no Eixo Norte/Sul e nos acessos comuns aos das linhas de Cascais e Sintra,
e pela Ponte Vasco da Gama com ligagao a CRIL e 2? circular.

* A ligagdo Lisboa-Margem Norte, se efectua por nove artérias distintas.

47



Apesar das nove artérias de ligacao Lisboa-Margem Norte, verificam-se limitagcdes de tragado,

resultantes do entroncamento de diversos eixos de penetracdo, num Unico trogo de acesso a

cidade. Estes estrangulamentos resultam das:

Confluéncias da A1-IP1 com a Variante 8 EN10 (apesar desta ligar com a Av. Infante
Dom Henrique), eixos alternativos de acesso a Vila Franca de Xira, convergindo com
a Av. Cidade do Porto;

Confluéncias da CRIL com a Radial da Benfica, Av. General Norton de Matos ¢ Av.
Conde de Almoster;

Confluéncias da EN117 com a A5-IC15, e desta tltima, com a Praga de Espanha e

Marqués de Pombal.

Num futuro proximo, o reforco desta rede serd estabelecido pelas seguintes vias em

construcao:

Circular Regional Interior de Lisboa (CRIL), eixo com dois trogos ja em
funcionamento e o restante em fase de conclusdo. Constitui um eixo de tragado
periférico ao concelho, de ligacdo directa entre a area ocidental de Lisboa (com Nos
em Algés/Marginal, Miraflores/AS, Buraca, Benfica, Pontinha, Odivelas, Olival de
Basto, Grilo, Camarate e Sacavém);

Radial da Pontinha, eixo que passara a ser alternativo ao IC19;

Envolvente de Carnide, que passara a servir a populacdo de Carnide e Pontinha;

Esta em funcionamento a Circular Regional Exterior de Lisboa (CREL), eixo de

tracado externo ao municipio de Lisboa.

O constrangimento presente, resultante do elevado volume de trafego médio diario, atraido

por Lisboa, permite concluir das dificuldades e do estado critico em que, por vezes, mas com

frequéncia, se encontra este sistema viario.
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3.3 TRANSPORTE DE PASSAGEIROS

O transporte de passageiros subdivide-se em: Rodovidrio, Ferroviario, Fluvial-Maritimo e
Aéreo. Neste trabalho focaremos a nossa atencdo prioritariamente no transporte Rodoviario.
Mais elementos sobre este e os outros tipos de transporte e sua caracterizagdo poderdao ser

encontrados nos Apéndices Al a A6.

3.3.1 Transporte rodoviario

Através do recurso ao transporte rodovidrio, movimentam-se, diariamente, uma média de
650000 passageiros, em cerca de meio milhdo de viaturas.
O transporte rodoviario de passageiros caracteriza-se pela existéncia de operadores publicos e
privados, e pela importancia decisiva do transporte ligeiro particular de passageiros. Este
ultimo tipo de transporte ainda continua a deter o maior peso nos fluxos de trafego e inerente
numero de passageiros transportados, de e para a cidade de Lisboa. Simultaneamente, também
se assume como uma das principais causas dos estrangulamentos e constrangimentos
verificados no transito.

Quanto aos operadores de transporte, colectivos ou individuais, consideram-se, pela sua

relevancia, duas grandes situagdes:

* Os operadores intrinsecamente urbanos, exercendo a sua actividade maioritariamente na
area do concelho de Lisboa, designadamente os Téxis e a Carris. O numero de viaturas
taxi licenciadas no concelho de Lisboa atinge os 3550. Este tipo de transporte ¢ servido
por centrais radio, considerando-se como principais a Retalis, a Teletaxis e a Autocoop.

* Os operadores que efectuam ligagcdes entre Lisboa e outras regides, periféricas ou nao,
nomeadamente o0s que garantem carreiras expresso, suburbanas/interurbanas e

internacionais.

3.3.2 Carris

No respeitante aos transportes publicos rodovidrios de passageiros, a Companhia Carris de

Ferro, SA. (Carris) € concessionaria em exclusivo, para a cidade de Lisboa, dos transportes
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colectivos urbanos de superficie, dispondo de uma rede de 88 carreiras de autocarros, 6 de
eléctricos e 4 de ascensores. Esta rede opera entre as 05SHOO e as 02H00, mas a maioria das
carreiras circulam, apenas, at¢ as 21H30, sendo o servi¢o nocturno assegurado por 36
carreiras, das quais 5 exclusivas deste servigo.

Dispde de uma frota activa de cerca de 800 autocarros de diversos tipos (incluindo 61
articulados) e 55 eléctricos (dos quais 10 articulados), que percorrem cerca de 150.000
quilémetros em cada dia, transportando mais de um milhdo de passageiros, num total de cerca
de 380 milhdes por ano. Embora estes percursos sejam essencialmente urbanos, alguns deles

estendem-se a areas suburbanas.

Tabela 6 Terminais de rede da Carris.

Numero de pontos de recolha e largada de

TERMINAL passagueiros
Autocarros Eléctricos
Cais do Sodré 8
Rossio — Praga D. Pedro IV 5
Praca do Comércio 5
Praca da Figueira 4 1
Santa Apolonia 4
Martim Moniz 3 3
Algés — Praca D. Manuel | 4
Hospital de Santa Maria 4
Bairro Padre Cruz 4
Colégio Militar-Metro 4
Cemitério dos Prazeres 3 1
Moscavide — Av. Jodo Pinto Ribeiro 5
Damaia-Estagao 3

Os eléctricos e os "elevadores" constituem, sem divida, um meio de transporte complementar
de superficie de inegavel utilidade, cuja existéncia, para além do seu tipicismo, decorre do

facto da oferta do servigo publico ndo estar totalmente adequada as necessidades dos utentes.
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Os eléctricos servem a populagdo de Lisboa desde 1888, altura em que comegaram a circular
entre o Intendente e Belém. Actualmente, efectuam os seguintes percursos, numa extensao de
cerca de 72 km:

*  Cruz Quebrada - Praca da Figueira;

* Ajuda - Alfandega;

e Prazeres - Martim Moniz;

e S. Tomé - Praga da Figueira.

De referir ainda que os eléctricos em circulagdo transportam anualmente cerca de 21 milhdes
de passageiros e que constituem, igualmente, um elemento do mobilidrio urbano como
transporte para fins turisticos. Sdo considerados como itinerarios mais importantes os
principais eixos da cidade, onde a frequéncia ¢ mais elevada e, portanto, onde ha maior oferta
em termos de nimero de carreiras de autocarros e de eléctricos. Na Tabela 6 apresentam-se os
terminais de rede que coincidem com essa maior oferta.
Quanto aos elevadores, ¢ de realcar que oferecem uma preciosa ajuda a populagdo que tem
que enfrentar algumas das ladeiras ingremes existentes na cidade:

* Elevador da Gloria (Restauradores - Rua Sao Pedro de Alcantara);

* Elevador da Bica (Largo do Calhariz - Rua de Sao Paulo);

* Elevador do Lavra (Largo da Anunciada - Rua Camara Pestana);

* Elevador de Sta. Justa (Rua do Ouro - Largo do Carmo).
Na totalidade, estes ascensores transportam por ano cerca de 4,2 milhdes de pessoas.
As carreiras com maior numero de passageiros transportados (mais de 550.000
passageiros/meés) sao, segundo dados fornecidos pela Carris, as que a seguir se indicam:

* Carreira 42 - Casalinho da Ajuda/Bairro da Madre de Deus;

e Carreira 65 - Av. do Colégio Militar - Metro/Benfica-Cemitério;

* Carreira 50 - Poco do Bispo/Algés;

* Carreira 46 - Estacdo de Santa Apoldnia/Damaia-Estagdo;

* Carreira 59 - Praga da Figueira/Chelas-Zona N1;

* Carreira 28 - Restelo (Av. Descobertas)/Moscavide-Centro;

e (Carreira 45 - Cais do Sodré/Prior Velho;

e (Carreira 36 - Rossio/Odivelas;

* Carreira 9 - Estacao de Santa Apoldnia/Campo de Ourique (Prazeres);
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e Carreira 16 - Praga do Chile/Benfica;
e Carreira 55 - Sete Rios/Chelas - Praga Eduardo Mondelane;
e (Carreira 7 - Cais do Sodré/Odivelas;
e Carreira 1 - Cais do Sodré/Charneca
* Carreira 38 - Calvario/Hospital de Santa Maria;
e Carreira 44 - Cais do Sodré/Moscavide;
* Carreira 49 - Restelo (Av. Descobertas)/Av. EUA (Gago Coutinho);
* Carreira 58 - Principe Real/Portas de Benfica;
* Carreira 56 - Praca das Industrias/Picheleira (Olaias);
e Carreira 15 Eléctrico - Praca da Figueira/Algés
Os principais Interfaces da CCFL com o ML, CP e Rodoviarios Suburbanos sao:
* Algés - "Corredor" de Cascais;
* Sete Rios - "Corredor" da Margem Sul do Tejo;
* Colégio Militar/Pontinha - "Corredor" Amadora/Sintra;
e Campo Grande Norte - "Corredor" de Loures;

* Gare do Oriente - "Corredores" Sul do Tejo e Vila Franca.

3.4 CARACTERIZACAO DO TRAFEGO

Comecamos por analisar a evolugdo do trafego nos ultimos anos (1973 a 2001 [39, 40]).
Podemos constatar, na Tabela 7, que o total do trafego diario aumentou de cerca de 243 %.
Na hora de ponta da manhd, o aumento do trafego total foi de 280%, embora, em valores

percentuais, o trafego que sai da cidade tenha crescido mais que o trafego penetrante.
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Tabela 7 Comparagao dos volumes de trafego (entradas e saidas) .

PERIODO SENTIDO DGTT [39] CML [40] %
Diautil 24 h Total 264.000 906.882 +243 %
Hora de ponta Entrado 13.750 51.798 + 277 %
(manha) Saido 7.350 28.503 +290 %
Total 21.100 80.301 + 280 %
Hora de ponta Entrado 7.400 34.245 +362 %
(tarde) Saido 11.600 47.560 +309 %
Total 19.000 81.805 +330 %

O ciclo diario ¢ talvez o mais importante do ponto de vista técnico. Os valores da intensidade
horaria do trafego variam consideravelmente ao longo do dia. A variagdo horaria do trafego
nas principais portas da cidade de Lisboa encontra-se representada na Fig. 12. A figura mostra
que a variagdo horaria do trafego em Lisboa se aproxima dos modelos tipo. Estes modelos sao
determinados pelo tamanho da 4rea urbana e apontam para picos mais afiados nas horas de

ponta a medida que a populacdo aumenta, [41].
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Figura 12 Variacao horaria do trafego nas principais portas da cidade de Lisboa.

Para um total de 552.409 veiculos analisados, ao longo de um dia, constata-se que podem ser

considerados trés periodos temporais distintos. No primeiro, entre as 0 e 7 horas, o volume de
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trafego (45.541 veiculos) ¢ reduzido e distribui-se uniformemento ao longo do periodo
considerado. No segundo, entre as 7 e as 13 horas, verifica-se um aumento abrupto do
volume de trafego (221.120 veiculos) com um pico entre as 8 e as 10 horas. No tultimo
periodo, entre as 13 e as 24 horas o volume de trafego (285.748 veiculos) oscila, decrescendo
abruptamente a partir das 20 horas.

E normal que 80 a 90 % do trafego se produza nas 16 horas compreendidas entre as 6 horas da
manhad e as 10 horas da noite. Se o trafego fosse uniforme, a intensidade de cada hora

representaria 4,17% do total do dia.
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Figura 13 Balanco dos fluxos centripetos e centrifugos num dia médio (30 postos de

contagem de trafego).

Na Fig. 13 representam-se as trocas de fluxo de trafego num dia médio em 30 postos de
contagem de trafego. Dos 41 postos de contagem previstos para o estudo os 30 principais
encontram-se listados na Tabela 8. Todos os postos foram observados num dia util normal
(Quarta-Feira — 12 de Setembro de 2001) no periodo das 00HOO0 as 24HO00 e divididos em 3
turnos de 8 horas. Estiveram envolvidos 70 operadores e 5 coordenadores de campo por turno.
A excepgdo das portas 1, 11, 31, 37 e 38 notamos uma assimetria entre os fluxos centripetos e
centrifugos devido a um sistema circular ineficaz dentro do casco urbano da cidade incapaz de

desviar as viagens radiais.
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Na teoria dos sistemas ¢ a interferéncia que pde em risco o equilibrio dos fluxos de entrada e
saida de um dado sistema, provocando entropia e desorganizacdo. Considera-se, assim,
prioritario definir um conjunto de intervengdes que permitam o funcionamento eficiente e
equilibrado das estruturas distribuidoras circulares, e suas articulagdes com os tecidos viarios
locais envolventes. Futuramente, com a conclusdo da construcao do Eixo Norte/Sul ¢ da CRIL
prevé-se que venham a ser introduzidas alteragdes significativas no actual sistema geral de

circulagao

Figura 14 Principais portas da cidade de Lisboa. Os trogos a vermelho indicam as artérias

mais criticas para os transportes publicos.
Na Fig. 14 sdo indicados, em sobreposi¢ao com a planta de Lisboa, os postos considerados

mais significativos. Os trog¢os a vermelho indicam as artérias mais criticas para os transportes

publicos.
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Tabela 8 Localizagdo dos postos de contagem principais.

POSTO LOCALIZACAO

1 Avenida da India

2 Avenida Vasco da Gama

3 Rua Damiao de Gois

5 Avenida das Descobertas

6 Circunvalagao (Parque Campismo)
9 Circunvalagao (Bairro do Zambujal)

10 2% Circular — junto ao N6 com a CRIL

11 Rua da Buraca

12 Rua da Venezuela

13 Rua Dr. Cunha Seixas

16 Estrada de Benfica

19 Estrada da Circunvalagdo (Azinhaga das Salgadas)
20 Estrada da Correia

21 Avenida 25 de Abril (Pontinha)

23 Rua de Santo Eloi

26 Calcada de Carriche

27 Cruz das Oliveiras Norte

28 Cruz das Oliveiras Sul

29 Viveiros (Monsanto)

30 Estrada da Pimenteira

31 Avenida da Ponte

32 Viaduto Duarte Pacheco

33 Acesso a Praga Gen. Domingos de Oliveira
35 Rua Cidade do Porto

36 Avenida Marechal Craveiro Lopes

37 Avenida Alfredo Bensatde (Rua A)

38 Portela (Seminério)

39 IC2

40 Avenida de Moscavide / Rua Francisco M. Beato
41 Avenida Principal

A Tabela 9 e a Tabela 10 analisam, respectivamente, o parque automovel e o trafego
acumulado com base nos trés fluxos didrios. As contagens de veiculos sdo efectuadas em

postos de contagem de entrada e de saida (tabela 8).
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Tabela 9 Analise do parque automdvel com base nos fluxos diarios.

PERIODO 0-7 HORAS

Parque monitorizado estimado + Saldo entradas e saidas 0-7 horas = Parque presente

230.000 1.662 231.662
PERIODO 7-13 HORAS

Parque presente 0-7 horas + Saldo entradas e saidas 7-13 horas =Parque presente

231.662 69.784 301.446
PERIODO 13-24 HORAS

Parque Presente 7-13 horas + Saldo entradas e saidas 13-24 horas = Parque presente

301.446 59.066 242.380

Tabela 10 Analise diaria dos fluxos de trafego de entrada e saida .

PERIODO Trafego de entrada Trafego de saida Trafego acumulado

0-7h 5.466 3.804 + 1.662
7—-13h 77.475 7.601 +69.784
13-24h 31.450 90.510 - 59.066

Dos dados obtidos verifica-se que o trafego com destino ou origem em Lisboa ¢ significativo,
confirmando a existéncia de um desequilibrio no ciclo diario a favor do trafego entrado
(centripeto), entre as 7 e as 13 horas e o saido (centrifugo) entre as 13 e as 24 horas. No
primeiro caso o trafego acumulado chega a atingir 69.784 veiculos e no segundo o diferencial
¢ de 59.066. De acordo com as Tabelas 9 e 10 em cada dia seriam adicionados cerca de
10.000 carros ao stock de Lisboa. Sendo manifestamente falso, a justificagdo estara por certo
no facto de as contagens efectuadas nos 30 postos principais ndo representarem as trocas de
totais de fluxo de trafego entre a cidade e a regido.

Tendo em conta as andlises efectuadas em Espanha e Inglaterra, [1] e admitindo para a cidade
de Lisboa uma taxa de motorizacdo de 350 veiculos por mil habitantes, estima-se que o
trafego acumulado entre as 7 e as 13 horas corresponde a um aumento de 30% no parque

motorizado da cidade.
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CAPITULO 4

4 RELACAO ENTRE INTENSIDADE DE TRAFEGO E
VELOCIDADE DE CIRCULACAO DE TRANSPORTE
PUBLICO DE SUPERFICIE
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4.1 INTRODUCAO

Pretende-se determinar a relagdo entre a intensidade de trafego e a velocidade média de
circulacdo do transporte publico de superficie, com o recurso a medicoes efectuadas no
Sistema de Controlo Semaforico da Camara Municipal de Lisboa (GERTRUDE) e no Sistema
de Ajuda a Exploracao e Informagao aos Passageiros (SAEIP) da Companhia Carris de Ferro
de Lisboa. Os resultados sdo, para cada dia, apresentados e discutidos separadamente. Em
posse de todas as técnicas de caracterizacao, passamos ao estudo pormenorizado € procuramos
estabelecer quais os fluxos admissiveis de Transporte Individual nas portas de acesso a cidade
de Lisboa, para que dos Transportes Publicos tenham a Velocidade Média de Circulagao
acima de um valor de referéncia. Foi levada a efeito uma experiéncia com o recurso ao
controlo de uma das portas principais da cidade e a comprovacao do efeito de regulacdo na

velocidade média de circulagdo do transporte publico de superficie.

4.2 MEDICOES

4.2.1 Sistema de Ajuda a Exploragéo

O Sistema de Ajuda a Exploracdao e Informacao aos Passageiros (SAEIP), ¢ um sistema de
gestdo da frota em tempo real, a partir da localizacdo automatica de veiculos, capaz de nos
fornecer o tempo total € o tempo em movimento gasto pelo autocarro entre dois pontos do
itinerario. Ao primeiro chamaremos “tempo comercial” e ao segundo o “tempo circulacdo”.
Na Fig. 15 representa-se um autocarro equipado com sistemas de comunicagdo. Numa
primeira fase este sistema foi instalado em 10 carreiras, servidas por 115 autocarros, com

instalacdao simultanea de painéis de informagao, em tempo real, em 20 paragens.
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Figura 15 Autocarro equipado com “Sistema de Apoio a Exploragao e Informagao aos

Passageiros” (SAEIP).

4.2.2 Percurso

A Carreira 1, Cais do Sodré/Charneca, ¢ uma das carreiras ja integradas no sistema. Sao

utilizados 12 autocarros (chapas), em intervalos de cerca de 12 minutos (5 autocarros por

hora). Na Fig. 16 encontra-se indicado o percurso em observacao.

Figura 16 Percurso da carreira 1 (Cais do Sodré/Charneca) em observagao.
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O seu itinerario entre o Cais do Sodré e o Campo Grande Norte (ver Figura 14), ¢ coincidente

com o eixo Norte/Sul urbano, cujas distancias por trogo constam da Tabela 11.

Tabela 11 Distancias por troco do percurso em observacao.

C. Sodré-Rossio 1710m
Rossio-Marqués 1760m
Marqués-Saldanha 890m

Saldanha-Entrecampos 1550m
Entrecampos-Campo Grande 1330m
TOTAL 7240m
Campo Grande- Entrecampos 1300m
Entrecampos- Saldanha 1570m
Saldanha- Marqués 890m

Marqués Rossio 1870m
Rossio- C. Sodré 1310m
TOTAL 6940m

Este eixo ¢ dos mais utilizados pelos transportes publicos de superficie podendo a sua
alimentagdo através do eixo radial das Amoreiras pela porta 32 (Tabela 8) ser controlada por
gestdo semaforica existente na Praca Marqués de Pombal.

Consideramos este conjunto estratégico para a determina¢do da velocidade média de
circulacdo do transporte publico nos varios trogos, ao longo do dia, relacionada com as
varidveis de trafego que caracterizam os fluxos de transporte individual.

O grafico da Fig. 17 ilustra a variagdo horaria do fluxo de trafego no dia 09/09/2002 recolhida
no sistema Gertrude (CT 24) e compara-a com a variagdo global de um dia médio, nas portas
da cidade de Lisboa (Fig. 12).

Constata-se que o fluxo na porta em andlise pode ser considerado como representativo do
fluxo global de entrada na cidade. O seu andamento ¢ similar e representa cerca de 10% do

valor global embora o pico na hora de ponta da manha seja menos acentuado.
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Figura 17 Comparacao da variagdo horaria do trafego didrio total e parcial

(porta 32).

4.2.2 Periodo de analise

De um modo geral, o percurso em andlise apresenta uma elevada procura rodoviaria
dificultando a realizacao de experiéncias que poderdo eventualmente levar a uma saturacao na
zona envolvente. Estudos recentes t€ém demonstrado que algumas das pracas que fazem parte
deste itinerario estdo a funcionar, nas horas de ponta, perto da sua capacidade, apesar das
restricdes impostas nos cruzamentos localizados nas suas extremidades. Contudo, as
condig¢des de circulagdao no periodo de realiza¢ao das contagens e avaliacao dos indicadores de
desempenho do sistema de transportes (primeiros dias de Setembro de 2002) sao
genericamente satisfatorias garantindo as condi¢des de fluidez. Assim, pareceu-nos
fundamental utilizar este periodo para a determinacdo do coeficiente de correlagdo linear
entre a variagdo horaria de trafego injectada nas Amoreiras (CT24) e a Velocidade Média de

Circulac¢ao (VMC) do transporte publico no percurso referido.
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4. 2.3 Capacidade de transporte

O percurso escolhido constitui, actualmente, uma ligacao entre importantes locais na rede de
transportes colectivos da cidade de Lisboa, nomeadamente Cais do Sodré, Praca do Comércio,
Campo Grande. E nele que se faz a articulagiio com as travessias fluviais, e a ligagdo de toda a
zona norte da cidade. Estes locais sdo servidos quer por carreiras de autocarros, quer de
eléctricos. Estas carreiras t€ém uma grande area de influéncia, servindo zonas tdo distintas
como, por exemplo, Benfica, Restelo, Lumiar, Algés, Parque das Nacdes.

Em niveis quantitativos, a importancia destas carreiras traduz-se num elevado numero de
circulagdes em todas as vias que compdem o itinerario, sobretudo na hora de ponta. A titulo
de exemplo, no trogo entre o Cais do Sodré e o Rossio o nimero de circulagdes na hora de
ponta da manha (07H30-08H30) atinge 18 carreiras e 94 circulagdes até a Praga do Comércio

e 14 carreiras ¢ 72 circulag¢des até ao Rossio.

4. 2.4 Trabalhos de campo

Os trabalhos de campo sdo constituidos por dois conjuntos de informa¢do complementar:
tempos de circulagdo e fluxos horarios. Define-se tempo de circulacdo como sendo o tempo
gasto por um grupo de veiculos a percorrer um determinado percurso. O tempo comercial
resulta do somatorio do tempo de circulagao com o tempo dispendido nas diferentes paragens
de transportes.

A Tabela 12 resume os tempos e as paragens fornecidos pela Carris para a carreira 1 no
percurso Cais do Sodré-Rossio. A titulo ilustrativo, os dados relativos aos tempos de
circulacao no sentido Cais do Sodré/Campo Grande, relativos ao dia 16 de Setembro de 2002,
encontram-se no Apéndice AS8.

. A Velocidade Média de Circulagdo (VMC ) do transporte publico, ¢ definida como:
VCM = n_L

24

Em que L ¢ o comprimento do trogo, € t;’s sdo os tempos gastos por um grupo de n veiculos

em percorrer o referido trogo.
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Tabela 12 Exemplo de tempos de circulagdo, tempos comerciais € numero de paragens

observadas na carreira 1.

Troco Chapa Tempo Tempo Comercial Inicio Paragens
Circulacdo (min) (min)
CAIS SODRE - ROSSIO 6 4 4 02-09-2002 2
5:36
CAIS SODRE - ROSSIO 7 5 5 02-09-2002 2
5:49
CAIS SODRE - ROSSIO 8 5 5 02-09-2002 2
6:01
CAIS SODRE - ROSSIO 1 6 6 02-09-2002 2
6:13
s000f T oo T %
- 135
2500 1 lsog
% 2000 i 125 é
3 1500 w 1203
S 1000} 1158
. Veiculos/h 410 %
500 - —w— Velocidade média | 5 >
o———t—t ottt 1l - 0
0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Periodo (horas)
Figura 18 Débito da CT24 e a velocidade média de circulagdo no percurso Cais do

Sodré/Campo Grande (SC) no dia 09/09/2002.

Conhecidas as distancias por trogo entre o Cais do Sodré e o Campo Grande (Tabela 10)
determinamos a Velocidade Média de Circulagao do transporte publico.

A distribuicdo horaria do fluxo de trafego entrado na porta 32 e as correspondentes VCM
encontram-se representadas, para o dias 9 de Setembro de 2002, nas Fig. 18, Fig. 20 e Fig. 22.
Nas Fig. 19, Fig. 21 e Fig. 23 representam-se as distribui¢des relativas ao dia 16 do mesmo
més. CS representa o percurso Campo Grande para Cais do Sodré, SC o Cais do Sodré

/Campo Grande e CSC o percurso total (SC+CS).
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Figura 19 Débito da CT24 e a velocidade média de circulagdo no percurso Cais do
Sodré¢/Campo Grande (SC) no dia 16/09/2002.
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Figura 20 Débito da CT24 e a velocidade média de circulagdo no percurso Campo

Grande/Cais do Sodré (CS) no dia 09/09/2002.

67



3000 T T T T T T T T T T T T T 40
2500 |- 1%

L 130 g
< 2000+ 1 IS
7| 122 <
= 1500 120 %
2 - v ©
S 1000¢ 12

i Veiculos/h 410 %

500 - —v— Velocidade média] ;>
0 " 1 " 1 " 1 " 1 " 1 " 1 " 1 " 1 " 1 " 1 " 1 " 0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Periodo (horas)
Figura 21 Débito da CT24 e a velocidade média de circulagdo no percurso Campo
Grande/Cais do Sodré (CS) no dia 16/09/2002.
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Figura 22 Débito da CT24 e a velocidade média de circulagdo no percurso total de ida e

volta (CSC) no dia 09/09/2002.

68



3000 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 40
2500 |- 1%

L 130 g
< 2000+ 1 €
7) | n 25 é
o v 1
S 1500 | 1420 @
o U
) ' 1155
> 10009 v 1152

L Veiculos/h 410 %

500 - —v— Velocidade média] ;>
0 L 1 L 1 L 1 L 1 L 1 L 1 L 1 L 1 L 1 L 1 L 1 L 0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Periodo (horas)
Figura 23 Débito da CT24 e a velocidade média de circulagdo no percurso total de ida e

volta (CSC) no dia 16/09/2002.

Entre as 5 horas da manha e as 2 horas e meia da tarde, para cada um dos percursos analisados
(Ver figuras 18 a 23) fomos calcular o coeficiente de correlacdo linear entre o conjunto de
pontos representativos da variacdo horaria de trafego injectado nas Amoreiras (CT24) e o
conjunto de pontos correspondentes a Velocidade Média de Circulagdo do transporte publico.
Estes coeficientes encontram-se indicados na Tabela 13 para cada percurso. Os resultados
indicam a existéncia de uma boa correlagdo entre as duas variaveis. Os coeficiente sdo, como
esperavamos, negativos o que significa que quando o fluxo de trafego diminui a velocidade

média de circulagdo aumenta.

Tabela 13 Coeficiente de correlacdo entre a variagao horaria de trafego e a velocidade
média.
Data SC CS SCS
09/09/02 - 0,714 (Fig. 18) - 0,310 (Fig. 20) - 0,607 (Fig. 22)
16/09/02 - 0,710(Fig. 19) - 0,669(Fig. 21) - 0,710 (Fig. 23)

A interpretagdo probabilistica da correlagdo, por si s0, ndo ¢ suficiente para a caracterizagao
de uma interdependéncia causal directa entre as duas funcdes. Sdo necessdrias medidas

auxiliares, que confirmem o previsto e que fornecam informagdes mais exactas. A associagao
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de uma determinada varia¢dao na velocidade num eixo a uma variacdo numa das entradas na
cidade, torna-se, por vezes, ambigua, uma vez que estamos a tratar de fungdes complexas. A
velocidade num determinado eixo esta condicionada por factores muito diferentes como os
limites de velocidade, a velocidade de coordenacdo dos seméaforos, a capacidade dos
cruzamentos na zona envolvente. Procurando dar consisténcia aos resultados obtidos, vamos
dedicar alguma aten¢do ao funcionamento da Praca do Marqués de Pombal. Efectuamos

contagens direccionais na hora de ponta da manha (Tabela 14).

Tabela 14 Contagens Direccionais (hora ponta da manha).
O/D J. A. AGUIAR F. P. MELO LIBERDADE OUTROS
veiculos/h veiculos/h %
J. A. AGUIAR _ 880 (40% ) 660 (30% ) 30%
F. P. MELO 640 (20% ) _ 1280 (40% ) 40%
LIBERDADE 750 (42%) 900 (50% ) _ 8%

Na Fig. 24 representa-se a distribui¢do de trafego proveniente da porta 32, no percurso em

observagao.

Figura 24 Distribuigao de trafego no itinerario em observagao.
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Pela anélise dos resultados obtidos concluimos:

* A porta da cidade localizada nas Amoreiras, injecta através da Av. Joaquim Anténio
de Aguiar cerca de 70% do seu débito no trajecto da linha da Carris em andlise (ver
Fig. 24).

e A Av. Joaquim Anténio de Aguiar, como porta de saida da cidade, recebe 62% do seu
trafego, do trajecto da carreira 1 em estudo.

* As trocas de trafego entre a Av. Joaquim Anténio de Aguiar e a Praca do Marqués de
Pombal, localizada sensivelmente a meio do percurso, sdo significativas. Influencia

directamente a velocidade no trogo em estudo durante todo o ciclo.

Poderemos formular o problema da melhoria da qualidade do Transporte Publico a custos
minimos como um problema de optimizagdo. Limitando o débito dos veiculos de entrada
numa porta ¢ possivel assegurar a melhoria da qualidade duma carreira. Vamos estabelecer
quais os fluxos admissiveis de Transporte Individual nas portas de acesso a cidade de Lisboa,
para que os Transportes Publicos tenham a Velocidade Média de Circulagdo acima de um
valor de referéncia.

A Fig. 25 traduz a relagdo entre intensidade de trafego, I, e a velocidade de circulagdo do

transporte publico, VMC, nas condi¢gdes das medigdes efectuadas anteriormente.
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Figura 25 Relagdo velocidade de circulacdo do transporte publico/intensidade de trafego.

Os resultados indicam uma variacdo exponencial da VMC com o fluxo veicular. A medida

que o fluxo aumenta a velocidade decai atingindo-se uma velocidade minima de circulacao de
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16,9 km/h para valores proximos de 2710 veiculos/h. Instalando um sistema centralizado de
controlo semaférico capaz de permitir a limitagdo o débito de veiculos na CT24 para cerca de
2100 veiculos/h seria de esperar um aumento da velocidade minima para valores que rondam
os 19 km/h. Este valor de velocidade ¢ razoavel dadas as actuais condi¢des, nomeadamente
incumprimento das regras de estacionamento e de circulacdo e diminuta percentagem da rede
da Carris coberta por corredores proprios.

No que se segue referiremos uma experiéncia efectuada com recurso ao controlo de uma das

portas e capaz de diminuir o débito de entrada de veiculos no percurso em observagao.

4.3 EXPERIENCIA

Tendo em conta os resultados obtidos anteriormente, foi levada a efeito uma experiéncia com
o recurso ao controlo de uma das portas principais da cidade — Avenida Joaquim Anténio de
Aguiar/Praca Marqués de Pombal. Esta porta da cidade localizada nas Amoreiras, injecta
através da Av. Joaquim Antonio de Aguiar cerca de 70% do seu débito no trajecto da linha da
Carris em analise, influenciando directamente durante todo o ciclo as condi¢des de trafego do
trogo em estudo.

A Fig. 26 relaciona as intensidades de trafego, no eixo radial das Amoreiras, em secgoes
distintas, entrada do viaduto Duarte Pacheco (CT24) e Av. Joaquim Antonio de Aguiar (CT5)
mostrando um andamento similar para as duas curvas. As condi¢des de circulagdao no periodo
de realizacdo das contagens e avaliacdo dos indicadores de desempenho do sistema de
transportes (primeiros dias de Setembro de 2002), garantiam as condigdes de fluidez

assegurando a interdependéncia entre as duas curvas.
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Figura 26 Fluxos horarios de trafego da CT24 e CTS5.

Nos sistemas semaforicos de gestdo centralizada e para defesa da fluidez de trafego estdo
instalados, em locais estratégicos, sensores que permitem garantir que nos grandes eixos de
penetragdo da cidade o controlo numa secg¢do a jusante (Av. Joaquim Antoénio de Aguiar) vai
influenciar o fluxo de trafego nas sec¢des a montante, [16, 42, 43], podendo-se pois recorrer
ao controlo desta porta para comprovar o efeito de regulacdo na velocidade de circulagio dos
autocarros.

A experiéncia desenvolve-se em trés dias consecutivos (11, 12 e 13 de Fevereiro de 2003).
Para o conveniente acompanhamento das op¢des tomadas ao longo da experiéncia, foram
atribuidos aos indicadores de dados de saida do sistema de controlo semaforico “MOUC089”
7:3 (Zona de Regulagao n°3) a tarefa de seguir e contabilizar as variagdes no tempo de verde
do seméaforo de controlo na entrada da Praga Marqués de Pombal. Ao indicador "CT5
SMinutes” atribuida a contabilizacao dos débitos de veiculos em cada 5 minutos. O dia 11 ¢
um dia normal em termos de controlo. Os detectores de fila de espera encontravam-se no seu
estado natural (§ 2.2). Estes detectores sdo representativos das condigdes de fluidez do
percurso influenciando directamente a velocidade de circulagdo dos autocarros uma vez que
limitam, quando actuados, o débito de veiculos no percurso em estudo. Nos dias 12 e 13 os
detectores de fila de espera funcionaram alternadamente no seu estado natural e no estado

for¢ado. No estado forcado simularam-se tempos de ocupagao de hipotéticas filas de espera na
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saida da Avenida Joaquim Anténio de Aguiar. No que se segue analisaremos os resultados

experimentais nos diferentes dias:

e (CT5 5Minutes” e “MOUC089” Z:3 no dia 11/2/2003:

O dia 11/2/2003, terca-feira, pode ser considerado como um dia padrao em termos de trafego,
considerando a época do ano e as condi¢cdes meteoroldgicas favoraveis a circulacdo em
Lisboa.

Analisando a ”CT5 5Minutes”, representada na Fig. 27, verificamos uma pequena amplitude
de variagdo entre as 7h ¢ 30m ¢ as 8h e 30m, com valores a oscilar entre os 185 veiculos ¢ os
160 cada 5 minutos, a que corresponde uma intensidade média de trafego de 2.070 veiculos

por hora.
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Figura 27 Intensidade veiculos cada 5 minutos ” CTS SMinutes” no dia 11/2/2003.

Observando o indicador de dados de saida do sistema “MOUCO089” Z:3, representado na Fig.
28, constata-se a sua estabilidade entre as 7h e 30m e as 9h. O valor médio (34,45 s) dé-nos
conta de alteragdes dindmicas ao valor de 35 segundos previsto na programacdo estatica.
Significa que apenas as 8h e 45m, se registou um incidente que levou o sistema a reagir ¢ a

tomar decisoes em defesa da fluidez da zona, limitando a entrada de veiculos.
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Tempo de verde (s)

Periodo (horas)

Figura 28 Indicador de dados de saida do sistema “MOUC089 Z:3 no dia 11/2/2003.

* CTS 5Minutes” e “MOUC089” Z:3 no dia 12/2/2003:

O dia 12/2/2003, quarta-feira, ¢ caracterizado, a semelhanga do dia anterior, como um dia
padrao em termos de trafego (Fig. 29). No entanto, entre as 8h e as 9h, hora de ponta da
manha, tomaram-se algumas medidas a nivel do controlo dos algoritmos responsaveis pela
estratégia de acesso a Praga Marqués de Pombal. Objectivamente, a nivel da microregulagao
foram-se provocando incidentes nos detectores estratégicos, simulando tempos de ocupacao
de hipotéticas filas de espera na saida da Avenida Joaquim Anténio de Aguiar. Como
resultado, observando o indicador de dados de saida do sistema “MOUC089” Z:3,
representado na Fig. 30, constatamos algumas variagdes atipicas. O valor médio ¢ (31,76 s)
indica que durante uma hora o sistema reagiu e tomou decisdes em defesa da pseudo-fluidez
da zona, provocando uma descida de 8% no valor médio do dia padrdo e provocando algumas
retengdes de veiculos.

Analisando a ”CT5 5Minutes”, representado na Fig. 29, verificamos um ligeiro aumento na
amplitude de variagdo entre as 8h e as 9h, se compararmos com o dia anterior, com valores a
oscilar entre os 212 e os 110 veiculos cada 5 minutos, a que corresponde uma intensidade
média de trafego de 1962 veiculos por hora, ou seja, uma descida efectiva de 5.5%

relativamente ao dia anterior.
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Figura 29 Intensidade veiculos cada 5 minutos ” CTS SMinutes” no dia 12/2/2003.

Tempo de verde (s)

Periodo (horas)

Figura 30 Indicador de dados de saida do sistema “MOUC089 Z:3 no dia 12/2/2003.

¢ CT5 5Minutes” e “MOUC089” Z:3 no dia 13/2/2003:

Poderemos caracterizar o dia 13/2/2003, quinta-feira, a semelhanga dos dias anteriores, como
um dia padrdo em termos gerais de trafego. O indicador de tempo de ciclo, durante o periodo
experimental, na hora de ponta da manha, na zona Pombal, no dia 13/2/2003, da-nos conta

dessa realidade, (ver Fig. 31). A partir das 7h e 45m, estd ja em execugdo o ciclo maximo, por
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outras palavras, os detectores estratégicos ligados a subida do tempo de ciclo estdo com as
solicitagdes maximas.

Tomando em consideragao os resultados do dia anterior, alargou-se o periodo experimental e
aumentamos a cadéncia dos pseudo incidentes. Como resultado, observando o indicador de
dados de saida do sistema “MOUCO089” Z:3, representado na Fig. 33, constatamos: valor
médio ¢ (29,78 s), significando que durante uma hora e meia o sistema reagiu e tomou
decisoes em defesa da pseudo-fluidez da zona, limitando a entrada de veiculos, provocando
uma descida de 13.55% no valor médio do dia padrao e provocando, na entrada, retengdes de

veiculos.
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Figura 31 Indicador de tempo de ciclo na zona Pombal no dia 13/2/2003.

Analisando a ”CT5 5Minutes”, representado na Fig. 32, observamos trés zonas de amplitude
diferente entre as 7h e e as 9h. A primeira zona com valores a oscilar entre os 180 e os 112
veiculos cada 5 minutos, a segunda zona com pequenas amplitudes em torno de 153 veiculos
cada 5 minutos e a terceira zona com valores a oscilar entre os 200 e os 125 veiculos cada 5
minutos a que corresponde uma intensidade média de trafego de 1750 veiculos por hora, ou

seja, uma descida efectiva de 18.3% relativamente ao dia padrao.
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Figura 32 Intensidade veiculos cada 5 minutos ” CT5 5Minutes”, no dia 13/2/2003.
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Figura 33 Indicador de dados de saida do sistema “MOUC089” Z:3 no dia 13/2/2003.

78



4.4 VARIACAO DA VELOCIDADE MEDIA DE CIRCULACAO

Consideramos que continuavam reunidas as condigdes estratégicas para que, na determinagao
da variacdo da velocidade média de circulagdo dos autocarros, se utilizasse o controlo da
Carreira 1-Cais do Sodré/Charneca e o seu itinerario entre o Cais do Sodré e o Campo Grande
Norte (CS, SC e CSC, ver §4.2.4). Utilizamos como ferramenta de aquisi¢do de dados o
sistema de gestdo da frota da Carris, SAEIP. No periodo experimental, estamos a controlar
uma s6 porta da cidade, pelo que os resultados a conseguir, poderdo ser potenciados se o

controlo for alargado a outras zonas.

¢ Percurso Cais do Sodré-Campo Grande (SC)

Na Fig. 34, esta representada a variacdo da velocidade média de circulagdao da carreira 1 no
percurso Cais do Sodré-Campo Grande (SC), entre as Sh e 30m e as 11h nos dias 11/2/2003,
12/2/2003 e 13/2/2003.
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Figura 34 Variagdo da VMC percurso Sodré-Campo Grande (SC) nos dias 11/2/2003
12/2/2003 e 13/2/2003.
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No periodo relativo a experiéncia e nos dias 11/2/2003 e 12/2/2003, registaram-se velocidades
médias ligeiramente abaixo de 18 km/h. Apenas no dia 13/2/2003 se conseguiu um ligeiro
acréscimo. Este facto deve-se a que, na hora de ponta da manha, o sistema de controlo
favorece a entrada na zona. Grande parte do percurso ¢ feito no sentido contrario a banda de
coordenagdo de semaforos. Assim, estamos perante o sentido de circulagdo mais dificil, razao
pela qual, durante um longo periodo de tempo, a velocidades se mantém inferior a 20Km/h

durante os trés dias analisados.

¢ Percurso Campo Grande-Cais do Sodré (CS)

A variagdo da velocidade média de circulagdo no percurso Campo Grande-Cais do Sodré (CS)
esta representada na Fig. 35. No periodo experimental do dia 11/2/2003 registou-se uma
velocidade minima de 15 km/h. No dia 12 registaram-se velocidades médias proximas de 18
km/h. Finalmente no dia 13/2/2003, conseguiu-se um acréscimo de cerca de 11%, atingindo-

se uma velocidade optimizada de 20.04 km/h.
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Figura 35 Variagao da VMC percurso Campo Grande para Sodré (CS) nos dias
11/2/2003 12/2/2003 e 13/2/2003.

¢ Percurso Campo Grande-Cais do Sodré-Campo Grande (CSC),
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Na Fig. 36 mostra-se a variagcdo da velocidade média de circulagdao no percurso total Campo
Grande-Cais do Sodré-Campo Grande (CSC), entre as Sh e 30m e as 11h nos dias 11/2/2003,
12/2/2003 e 13/2/2003.

No dia 11/2/2003, o fluxo de veiculos durante o periodo experimental ¢ de 2.070 veiculos/h.
Analisando a ”CT5 5Minutes”, representada na Fig. 27, verificamos uma pequena amplitude
de variacdo entre as 7h ¢ 30m e as 8h e 30m, com valores a oscilar entre os 160 ¢ os 185
veiculos por cada 5 minutos. A injec¢do deste fluxo no percurso em observagao, tem efeitos
particularmente gravosos na velocidade de circulagdo dos autocarros, provocando a sua
degradacao a partir das 7 horas com um minimo proximo das 9 horas (15 km/h). A velocidade
comercial minima indicada pela Carris, nas Ruas da Prata e do Ouro, foi de respectivamente
11,6 € 9,5 km/h, comprovando os valores baixos encontrados para a velocidade de circulagao.
Estas velocidades sdo consideradas gravosas e ndo respondem as necessidades fundamentais

dos utilizadores de transporte publico.
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Figura 36 Variagdo da VMC percurso total de ida e volta (CSC) nos dias
11/2/2003 12/2/2003 e 13/2/2003.

No dia 12/2/2003, entre as 8h e as 9h, analisando a "CT5 5Minutes” (Fig. 29) verificamos
um ligeiro aumento na amplitude de variagao, com valores a oscilar entre os 110 e os 212
veiculos por cada 5 minutos, a que corresponde uma intensidade média de trafego de 1962

veiculos por hora, ou seja, uma descida efectiva de 5.5% relativamente ao dia anterior,
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consequéncia das medidas a nivel do controlo dos algoritmos responsaveis pela estratégia de
acesso a Praca Marqués de Pombal. Objectivamente, a nivel da microregulacdo foram-se
provocando incidentes nos detectores estratégicos, Diminuindo progressivamente a injeccao
de veiculos no percurso em observacdo, vai ter efeitos menos gravosos na velocidade de
circulacao dos autocarros € em particular da carreira 1. Durante aquele periodo experimental,
constatamos uma estabilizacdo da velocidade de circulacdo em torno de 17 Km/h, com o
aumento da velocidade minima em 13%.

No dia 13/2/2003, ¢ tomando em consideragdo os resultados do dia anterior, alargou-se o
periodo experimental. Analisando a ”CT5 5Minutes” (Fig. 32), observamos trés zonas de
amplitude diferente entre as 7h e as 9h a que corresponde uma intensidade média de trafego de
1750 veiculos por hora, ou seja, uma descida efectiva de 18.3% relativamente ao dia padrao.
A minimizagdo da pressdo imposta pela circulagdo automodvel no eixo em observagdo, a custa
de medidas restritivas no controlo semaforico, introduz uma amplificagdo nos efeitos das
medidas de prioridade ao transporte publico instaladas no percurso em observagao e conduz a
valores da velocidade de circulacdo acima de 20 Km/h durante os primeiros 45 minutos do
periodo experimental, decaindo para 19,09 Km/h no restante periodo (ver Fig. 36). Leva a
estabilizacao da velocidade de circulacdo com um acréscimo superior a 2 Km/h em relagao ao

dia 11/2/2003 considerado o dia padrdo e o aumento da velocidade minima em 26%.

4.5 CONCLUSOES E CRITICAS

As conclusdes a que chegamos na seccdo anterior sao interessantes e possibilitardo uma
melhor compreensdo dos conceitos e temas desenvolvidos tendo em vista a formulagdo do
problema de optimizac¢do da melhoria da qualidade do transporte publico a custos minimos. E
um facto, que por detrds da estratégia laboratorial levada a cabo, nos valemos da intui¢do, da
experiéncia pratica prévia, do conhecimento da cidade, ndo pretendendo ter obtido éxito
completo na realizacdo destes objectivos. O capitulo estd ilustrado com graficos reflectindo

ndo simulagdes, mas casos especificos de acontecimentos e incidentes reais a partir da

experiéncia e recolha de informagdo realizadas nos cinco dias referidos e em particular no
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periodo mais critico, a hora de ponta da manha. Dado que o percurso em analise apresenta
uma elevada procura rodovidria, dificultando a realizacdo de testes a hora de ponta que
pudessem eventualmente levar a saturacdo da zona envolvente, as experiéncias foram seguidas
de perto pelos operadores dos sistemas de televigilancia, com camaras (CCTV) localizadas ao
longo do percurso em observagao (Cais do Sodré / Av. Ribeira das Naus, Marqués de Pombal
/ Av. Liberdade / Av. Fontes Pereira de Melo, Campo Pequeno / Av. da Republica / Entre-
Campos). Estes sistemas sdo complementares ao controlo automatico responsavel pelas
contagens de trafego e pela monitorizagdo das estratégias de gestdo, ndo se tendo registado
anomalias nos aspectos de seguranga rodovidria, fluidez de trafego, capacidade viaria ou
mesmo de comodidade.

As conclusdes a que chegamos parecem revestir-se de solidez cientifica uma vez que ao
estudo da interdependéncia do par estratégico (velocidade média de circulagao do transporte
publico / intensidade de trafego da porta), foram dedicados cinco dias de recolha de dados de
controlo de trafego e de exploracdo da rede de transportes no percurso em observag¢do e na
porta de injec¢do escolhida. Nos dias 9 e 16 de Setembro de 2002 e 11 de Fevereiro de 2003 a
atitude foi reactiva, respondendo as solicitacdes tendo em vista a determinagdo das condigdes
de circulagdo no periodo de realizagdo das contagens e avaliacdo dos indicadores de
desempenho do sistema de transportes. Nos dias 12 e 13 de Fevereiro de 2003 a atitude
perante o trabalho foi pro-activa, fazendo acontecer. A nivel da microregulagdo forcaram-se
progressivamente incidentes nos detectores estratégicos, provocaram-se tempos de ocupagio
de hipotéticas filas de espera responsaveis por atrasos nos transportes publicos e obrigou-se o
sistema a reagir com a consequente limitagdo da injec¢do do débito de veiculos no percurso

em observacao.
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5.1 TRABALHO REALIZADO

O objectivo deste trabalho foi minimizar, na cidade de Lisboa, a pressdo imposta pela
circulacao automdvel no transporte colectivo de superficie.

No Capitulo 2 foram referidas algumas das medidas, ferramentas e componentes dum sistema
de controlo de transito urbano. A op¢ao pelo transporte publico aumenta a capacidade de
transporte de passageiros e melhora as condi¢cdes de fluidez e velocidade, a capacidade de
oferta e a eficacia de um sistema de transportes. O desenvolvimento das tecnologias da
informagdo e das telecomunicagdes permite localizar, identificar e acompanhar os veiculos,
gragas, nomeadamente, aos sistemas de radionavegacao por satélite.

No Capitulo 3 caracterizdmos e identificdmos o trafego na cidade de Lisboa. Apresentdmos
estudos relativos aos fluxos centripeto e centrifugo de trafego. Constatamos que no somatério
das portas de entrada em geral e em cada porta em particular existe um acentuado
desequilibrio entre os dois fluxos, durante as horas de ponta da manha e da tarde.
Apresentamos, no Capitulo 4, experiéncias realizadas em Setembro de 2002 e Fevereiro de
2003. Em Setembro de 2002 medimos a velocidade média de circulagdo da Carreira 1 no
trajecto Cais do Sodré/Campo Grande e correlacionamo-la com os fluxos de trafego centripeto
da Avenida Joaquim Anténio de Aguiar. Tomando em consideracdo os resultados do periodo
experimental foram impostas, em Fevereiro de 2003, medidas restritivas de entrada na cidade.
Estas medidas, realizadas através de controlo semafdrico levaram a um acréscimo da
velocidade média de circulagao, no transporte ptblico de superficie, de 2 km/h.

Com base na experiéncia concluimos que ¢ possivel transformar os indicadores de
desempenho dos transportes em reais solicitagdes do sistema de controlo, através de uma
realimentacdo do sistema e que o maior dominio das varidveis controlaveis conduzir-nos-a a
estratégia global dum melhor controlo das varidveis incontrolaveis.

Sao, ainda, feitas sujestdes reais de implementagdes futuras que incluem a curto prazo a
implementagdo de uma plataforma integradora incluindo a ligagdo ao Sistema de Controlo de
Trafego (GERTRUDE) do Sistema de Ajuda a Exploracdo e Informagdo aos Passageiros
(SAEIP).
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5.2 DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

5.2.1 Integracao de sistemas CML/Carris

Na regido de Lisboa, a concentragdo das actividades politicas, economicas e administrativas e
a sobreposicdo de fungdes regionais, nacionais € internacionais, criaram uma procura de
transporte elevada e complexa. As viagens caracterizam-se de forma diferente consoante os
motivos que as determinam. O motivo trabalho gera um grande numero de viagens e dado
que existe muito pouca diferenciacdo nos horérios de trabalho praticados na Regido, resulta
compreensivelmente uma concentracao forte de trafego no inicio da manha e no fim da tarde
originando as chamadas “ pontas de trafego”.

Tomando em consideragdo os resultados animadores do periodo experimental de simulacao de
incidentes que levaram a tomada de medidas restritivas no controlo semaforico e ao acréscimo
de 2 km/h na velocidade média de circulacio de uma carreira de transporte publico de
superficie, podemos imaginar a possibilidade de transformar em reais solicitacdes do sistema
de controlo os indicadores de desempenho dos transportes. Assim, em todas as portas da
cidade onde o sistema esta disponivel ou a sua instalacdo se prevé a curto prazo, se a
velocidade do transporte publico comegar a degradar-se, o sistema actuara de forma a tomar
decisdes em defesa da qualidade de servigo na zona, limitando a entrada de veiculos. Por
exemplo, se a velocidade na carreira 1 baixar (informagado transmitida pelo Sistema Integrado
de Ajuda a Exploragdo), o sistema limitara prioritariamente o débito dos veiculos de entrada
na porta 32 e também o de outras portas que influenciam o trajecto, reduzindo a intensidade
de trafego na Av. Joaquim Anténio de Aguiar e consequentemente os fluxos de trafego no
trajecto da carreira 1. Esta medida restritiva conduz a um aumento de velocidade de circulacao
restabelecendo as condigdes pré-definidas para a exploragdo da carreira.

Os sistemas da area de operacdes da Carris, estao ligados a producao de transporte e abrangem
aspectos como o planeamento, a gestdo de pessoal tripulante, a geracdo de horarios e escalas,
o controlo da frota em tempo real e a produgdo de indicadores de gestao.

Todo o universo de tarefas mencionado apoia-se em sistemas informaticos, que foram
surgindo ao longo dos anos, a medida que se revelavam necessarios, sendo desenvolvidos sem
qualquer integrag@o a nivel da propria empresa. O modulo de ajuda estd integrado no sistema

GERTRUDE e, compreendendo o software adicional nas acgdes de microregulacdo, bem
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como as ligagdes aos detectores de prioridade instalados na via publica. Estes detectores
activos, ttm a missdo de proceder ao reconhecimento dos autocarros e fazer o seu
enquadramento face ao diagrama de Gantt do cruzamento semaférico mais proximo.
Conhecida a situacdo de trafego na zona envolvente, havera todas as condi¢gdes para o
accionamento dos algoritmos que vao condicionar a gestdo semaforica na prioridade aos
transportes publicos.

O Sistema de Ajuda a Exploracao e Informacao aos Passageiros (SAEIP), ¢ um sistema de
gestao da frota em tempo real a partir da localiza¢do automatica de veiculos.

Estando em curso a sua expansao, parece-nos logico propor a constru¢ao de uma base de
dados tnica e a implementacdo de plataforma integradora capaz de por todas as aplica¢des a
comunicar entre si, incluindo a ligagdo ao Sistema de Controlo de Trafego e ao mddulo de
prioridade ao transporte publico (ver Fig. 37).

Resultara daqui, no imediato, uma consideravel economia com a dispensa na aquisi¢ao dos

detectores de prioridade instalados na via publica, dos emissores de fraca poté€ncia sob os

autocarros ¢ da rede de aquisi¢cao de dados.

GestAo ELECTRONICA DE REGULACAO DO TRAFEGO RODOVIARIO URBANO DESAFIANDO 0S ENGARRAFAMENTOS
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Figura 37 Modelo conceptual de integracdo de sistemas CML/carris.

89



A curto prazo, a possibilidade de integragao na mesma plataforma de aplicagdes informaticas
de sistemas como a “Bilhética”, [44], das aplicagdes de gestdo da frota em tempo real e de
gestdo de ocorréncias de exploragao e das estratégias de controlo da cidade, permitird
enriquecer o sistema de informagdo relativo ao periodo imediatamente anterior a decisdo de
ajuda ao transporte, tornando-o mais flexivel e reduzindo o grau de incerteza que esta ligado
ao sistema actual que depende de um unico ponto geografico de medida.

Passaremos a dispor de novos indicadores e dados estatisticos que nos permitirdo observar ao
longo do dia a interac¢do entre variaveis de trafego que caracterizam os fluxos do transporte
individual e as velocidades de circulagao e comercial dos transportes publicos de superficie.

A velocidade comercial ¢ uma alavanca-chave dos resultados de um operador rodovidrio,
actuando simultaneamente sobre 0s custos e sobre a procura.

O acréscimo na velocidade comercial, proveniente da componente circulagdo, vai
proporcionar uma maior disponibilidade de recursos e meios, com a melhoria da oferta. Ao
pretender-se em cada momento um equilibrio entre a carga necessaria e a capacidade
disponivel, consegue-se uma maior base da variavel de custos (veiculo * km), [45].

Ao mesmo tempo, o acréscimo na velocidade comercial conduz a uma maior conveniéncia
dos servicos, a um aumento da procura, levando ao aumento l6gico do numero de passageiros
como resultado da subida da frequéncia dos servigos do lado da oferta, conseguindo-se uma
maior base da variavel de proveitos (passageiro * km).

Em conclusdo, as receitas sobem e os custo unitarios decrescem, perspectivando-se uma
melhoria nos resultados. Estudos recentes no ambito do processo de reestruturacdo da Carris
estimaram que cada acréscimo de 1 km/h na velocidade comercial permitird a Carris poupar
cerca de 5 milhdes de euros (devido as poupancgas em pessoal, consumo e necessidades de

frota).

5.2.2 Desafio da Qualidade

A densidade da rede de transportes publicos, a oferta de servico, a gestdo das interfaces, a
regularidade, a fiabilidade e a informag¢ao ndo satisfazem ainda as exigéncias da populacao.

A atractividade do sistema de transportes publicos e, consequentemente, o seu contributo para
a sustentabilidade da vida nas grandes metropoles, serd tanto maior quanto maior for a

garantia de que a qualidade oferecida corresponde as necessidade da comunidade. Uma
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qualidade elevada de servigo pode influenciar o comportamento dos clientes potenciais, criar
uma nova procura € provocar uma reparticdo modal a favor do transporte publico. Pelo
contrario, uma oferta de um nivel qualitativo inferior desencadeard inevitavelmente uma
utilizagdo crescente do transporte individual. As exigéncias de qualidade sdo determinantes
para o planeamento da oferta que melhor se ajusta as necessidades da procura. No conceito de
qualidade do servigo incluem-se ndo apenas os aspectos qualitativos, mas também os que sao

quantificaveis e, portanto, objectivamente mensuraveis.

5.2.3 Autoridade para a Mobilidade

A opcao pelo transporte publico implica a criagdo de condigdes para a sua atractividade. Tal
passa por uma oferta por parte do sistema que satisfaga as necessidades dos seus utilizadores
reais e potenciais, € por uma gestdo com responsabilidades bem definidas entre os operadores
de transporte publico e os diferentes 6rgaos administrantes. Este processo iniciou-se ha ja
alguns anos em muitas metropoles europeias, onde os niveis de desenvolvimento provocaram
o colapso do sistema assente no transporte individual.

Em Lisboa, todos os agentes do sistema terdo de confluir na necessidade de concentrar uma
parcela das suas competéncias e responsabilidades, cometendo-as a uma Autoridade para a
Mobilidade, dotada de meios técnicos e financeiros, que lhe permita assumir a
responsabilidade de proceder a coordenacdo dos diferentes meios de transporte e seja
responsavel pelo planeamento e gestdo do sistema.

E muito grande a expectativa que pende sobre as Autoridades Metropolitanas de Transportes
(AMT), por passar a ter alcada, a luz da versdo mais recente do anteprojecto de decreto-lei
para a sua criagao, nao sO sobre os transportes colectivos mas também sobre o transporte
individual, a nivel de circulagdo e estacionamento. As condi¢cdes de funcionamento da AMT
dependerdo das solugdes negociadas para as questdes criticas relativas a independéncia desta

Autoridade, ao seu modelo de financiamento e a partilha do poder no seu seio.
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Al

Al.

REDE FERROVIARIA

1 Caracterizacéo

A rede ferroviaria existente dentro dos limites do concelho de Lisboa ¢ composta pelas infra-

estruturas dos Caminhos de Ferro Portugueses - CP e/ou REFER, do Metropolitano de Lisboa,

EP

- ML, e da Companhia Carris de Ferro de Lisboa - CARRIS, neste ultimo caso no que se

refere a eléctricos e ascensores, com a procura de cerca de 130 milhdes de passageiros/ano.

Al.

2 Caminhos de Ferro Portugueses - CP e/ou REFER

Nos dias de hoje, ¢ caracteristica que os caminhos de ferro busquem solugdes de um maior

dinamismo e eficdcia com vista a sua integragdo num mercado de transportes cada vez mais

competitivo — depois de um longo e letargico periodo que se seguiu a &aurea época

monopolista que terminou nos anos trinta, [46].

As vias de que dispde dentro dos limites do concelho, sdo as seguintes:

Linha do Norte

A linha do Norte ¢ uma via dupla electrificada que se encontra em fase de duplicacdo
parcial. No seu troco entre Santa Apolonia e Moscavide compreende a estagdo de Brago de
Prata, o apeadeiro de Cabo Ruivo e a Gare do Oriente, interface intermodal que integra,
igualmente, o Metro, carreiras de autocarro e tdxis. Em Santa Apolonia esta previsto um

interface com o Metro.

Linha de Sntra

A Linha de Sintra, em Lisboa, ¢ composta pelos trogos entre o Rossio e Santa Cruz de
Benfica e pela bifurcagdo existente na zona da Cruz da Pedra para o Terminal da Av. 5 de
Outubro. Trata-se de uma via dupla até a estagdo de Campolide.

Esta linha, toda ela electrificada, compreende, nos trogos acima referidos, as estagdes de
Campolide, Sete Rios e Benfica, para além dos terminais ja indicados. Servindo os
comboios de passageiros do suburbano de Sintra, ¢ também utilizada pelas composicoes
de passageiros e¢ mercadorias de longo curso da Linha do Oeste, bem como pelos

comboios de mercadorias para o Ramal de Alcantara-Mar.
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Linha de Cintura
A Linha de Cintura, ¢ uma via dupla entre Bragco de Prata e Campolide e via unica entre
esta e Alcantara-Terra. Compreende as estagoes de Campolide, Rego e Areeiro, de Sete-
Rios, Entrecampos e os apeadeiros Chelas e Marvila.
Esta via, totalmente electrificada, serve os comboios de passageiros do suburbano da
propria linha e os da Azambuja e Sintra, bem como os comboios de passageiros e
mercadorias de longo curso, das linhas do Oeste, Norte ¢ Ramal de Alcantara. Nesta via
vao existir cinco interfaces com o Metro, localizadas nas estacdes de Chelas, Roma-
Areeiro, Rego-Entrecampos, Sete-Rios e de Campolide. Na estagdo de Campolide existe
interligacdo desta linha com a de Sintra e com o Eixo Ferrovidrio Norte-Sul (Fertagus).

Linha de Cascais
A linha de Cascais, ¢ uma linha electrificada de via dupla, que serve os comboios de
passageiros do suburbano Cascais.
No trogo entre Cais do Sodré e Algés, compreende as estacdes de Santos, Alcantara-Mar e
Belém.
No Cais do Sodré foi construido um interface multi-modal, com o Metro e as carreiras
fluviais e de autocarros.

Linha da Matinha
A Linha da Matinha, que na cidade se situa entre Santa Apoldnia e as Linhas do Porto de
Lisboa, €, no seu troco inicial de via Unica (atravessamento da Av. Infante D. Henrique) e,
posteriormente, via dupla.
Esta linha, ndo electrificada, serve os comboios de mercadorias para o Porto de Lisboa
(Santa Apolonia, Beato e Pogo do Bispo).

Ramal de Alcantara
O Ramal de Alcantara, que se localiza entre Alcantara-Terra e as linhas do Porto de
Lisboa, ¢ uma via tnica, ndo electrificada, que serve os comboios de mercadorias para o
Porto de Lisboa (Alcantara e Rocha do Conde de Obidos).

Eixo Ferroviario Norte/Sul
Este eixo, estabelece a ligacdo a margem sul do Tejo, a partir de Campolide, e constitui

uma via dupla, electrificada.

96



A2 METROPOLITANO DE LISBOA - ML

O Metropolitano de Lisboa apresenta-se, cada vez mais, como a verdadeira espinha dorsal do
sistema integrado de transportes da cidade, com a procura de 130 milhdes passageiros/ano,
[47].
A actual rede do Metro € constituida por 4 linhas, com uma extensao de 28 km e 40 estagdes:

e Pontinha — Baixa Chiado, ’Linha Azul”;

e Campo Grande — Rato, ”Linha Amarela”;

e Telheiras — Cais do Sodré, ”Linha Verde”;

¢ Alameda — Oriente, ”Linha Vermelha”;
Esta em curso o Plano de Expansdo da Rede, o qual, quando completado, conferira ao
Metropolitano uma dimensdo estratégico-estruturante susceptivel de, no futuro, permitir um
desenvolvimento harmonioso da sua rede, visando a integral cobertura da cidade.
Assim, a concretizagdo deste plano dara lugar a uma rede com cerca de 40 km de extensdo e
47 estagoes, constituida por 4 linhas distintas:

* Pontinha - Santa Apoldnia;

e (Cais do Sodré - Telheiras;

* Campolide - Moscavide;

e Lumiar - Rato.
Por outro lado, de entre as 47 estagdes havera:

* 6 de correspondéncia entre linhas do metropolitano;

* 8 de correspondéncia entre linhas do metropolitano e linhas do caminho de ferro;

* 3 de correspondéncia entre linhas do metropolitano e os transportes fluviais;

* 9 de correspondéncia entre o metropolitano, transportes rodovidrios suburbanos e

estruturas "park and ride".

O sistema de energia do ML dispde de quatro redes eléctricas fundamentais de alimentacao e
distribuicao.
Actualmente, as alimentacdes exteriores, com origem na EDP, entram nas instalagcdes do

Metropolitano nos seguintes locais:
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* Na Subestagao de Sete Rios, através de dois cabos provenientes do PS Palhava (EDP);
* No Posto de Seccionamento do Rossio, através de um cabo proveniente da Subestacao
da Pracga da Figueira (EDP), de reserva.
A gestdo da rede de energia ¢ realizada a partir da Sala de Comando, situada na Subestacao
Principal, local onde se encontram os operadores do sistema de telecomando.
Este sistema centralizado possui, para além do Centro de Comando, véarias Unidades Remotas
de Telecontrolo instaladas nas subestagdes de traccdo, e, ainda, uma Unidade Local de
Telecontrolo, localizada na Subestagdo Principal. As estagdes que se encontram a maiores
profundidades sao servidas por escadas mecanicas instaladas nas estagdes. Varios dispositivos
de seguranga, associados a micro-interruptores, controlam todos os 6rgaos principais e param
as escadas, desligando a alimentacao, sempre que se verifique qualquer anomalia.
Os tlneis, possuem um sistema de ventilagdo que se destina a controlar a temperatura no
interior das galerias, evacuando, para o exterior, a energia libertada pelo material circulante,
pelos equipamentos electromecanicos fixos, pela iluminacao e pelos passageiros.
O Metro possui ainda como infra-estruturas importantes:
* O Parque de material e oficinas das Calvanas, que constitui o maior deposito de
material circulante da rede;
* O Parque de material e oficinas de Sete Rios, ponto de ligacdo a rede eléctrica da EDP;
* A Subestacao principal, centro nevralgico da rede, localizado na Av. Sidénio Pais e

onde se situam a Central de Movimento e a Sala de Comando da Empresa.
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A3 INSTALACOES E EQUIPAMENTOS PORTUARIOS E
AEROPORTUARIOS

A area de jurisdicdo da Administragdo do Porto de Lisboa estende-se desde a Linha de Entre
Torres até a ponte que atravessa o rio Tejo, em Vila Franca de Xira.
As instalacdes da APL encontram-se, fundamentalmente, situadas na margem direita do rio
Tejo entre a zona de Algés e Cabo Ruivo, sendo geridas pelos Cais da Zona Ocidental e Cais
da Zona Oriental.
Na margem esquerda do rio Tejo as instalacdes da APL sdo de pequena dimensdo e
encontram-se muito dispersas, sendo geridas pelos Cais da zona Sul.
Na 4rea gerida pelos Cais da Zona Ocidental destacam-se as Docas de Recreio,
nomeadamente a do Bom Sucesso, a de Belém, a de Santo Amaro e ainda a de Alcantara, esta
ultima usada, igualmente, para fins comerciais. H4 que considerar, também, o Cais de
Alcantara, o Cais da Rocha do Conde de Obidos e o Cais de Santos.
Na area gerida pelos Cais da Zona Oriental situam-se as Docas do Jardim do Tabaco e a do
Poco do Bispo onde se encontram embarcacdes de recreio, embarcagdes de trafego local e,
ainda, rebocadores e bateldes, pertencentes a diversas entidades, utilizados nas fainas de
descarga de navios e no servigo de dragagens. Nesta area situam-se os Cais do Jardim do
Tabaco, de Santa Apolonia, do Pogo do Bispo e¢ da Matinha, bem como o Terminal de
Contentores de Santa Apolonia e o Entreposto de Xabregas.
As empresas de transporte que operam no Rio Tejo sdo duas: a Transtejo-Transportes Tejo,
SA e a Soflusa-Sociedade Fluvial de Transportes, SA, com a procura de cerca de 52 milhdes
de passageiros/ano.
Junto a Praca do Comércio, localiza-se o terminal de passageiros do Seixal e Montijo. Os
restantes terminais de passageiros, existentes na margem norte, sao:

* Em Belém, com liga¢des para Porto Brandao e Trafaria;

* No Cais do Sodré, com transporte de veiculos para Cacilhas (integrado no interface

Metro, CP e Carris);
* No Cais da Alfandega, com ligacdo a Cacilhas e Terreiro do Pago que explora os

itinerarios do Seixal e Montijo e ainda serve de apoio aos Cruzeiros no Tejo.
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A Soflusa tem as suas infra-estruturas repartidas pelas duas margens do rio Tejo. Para
desembarque e embarque de passageiros utiliza o Terminal do Terreiro do Pago (Estagdo Sul e
Sueste).

As infra-estruturas do Aeroporto da Portela sdo propriedade da ANA. Contudo, na qualidade

de locataria, a TAP possui instalagdes no edificio da Aerogare e outras.
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A4 CARREIRAS

A4.1 Carreiras Expresso

Sao carreiras de longo curso e definem-se pelo transporte de passageiros entre as principais
localidades do pais, e pela existéncia de paragens rigidas e perfeitamente definidas.
Estas carreiras sao servidas pelas empresas: Rede Nacional de Expressos, Lda.; Eva
Transportes; SA; Rede Nacional de Transportes; Lda.; e Transportes de Turismo, Lda., todas
elas possuem terminais em Lisboa.
Na analise que consta do quadro seguinte considerou-se como dados importantes as entradas e
saidas de Lisboa, quer de passageiros, quer de viaturas, nas horas de ponta:

* Manha - 07H00/09H30;

e Tarde - 13H00/14H30 ¢ 17H00/19H30.

Tabela A4.1 Entrada e saida de passageiros.

TERMINAIS 07H00/09H 30 13H00/14H30 17HO00/19H30 TOTAL
Entradas Saidas Entradas Saidas Entradas Saidas
ARCO CEGO 423 1066 548 667 547 1347 4598
GIL 160 235 315 295 210 280 1735
TOTAL 583 1301 863 962 757 1867 6333
Fonte: Grupo Barraqueiro
Tabela A4.2 Entrada e saida de viaturas.
TERMINAIS 07H00/09H 30 13H00/14H30 17HO00/19H30 TOTAL
Entradas Saidas Entradas Saidas Entradas Saidas
ARCO CEGO 15 36 19 23 18 45 156
GIL 4 6 10 8 5 15 48
TOTAL 19 42 29 31 23 60 204

Fonte: Grupo Barraqueiro
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A4.2 Carreiras Suburbanas/Interurbanas

Muito embora integrando as mesmas empresas, as carreiras urbanas e as interurbanas
apresentam algumas diferencas. Assim, enquanto as primeiras actuam na zona "dormitorio" de
Lisboa com grande frequéncia e com inimeras paragens, utilizando viaturas do tipo urbano,
isto €, admitindo também, passageiros de pé; as segundas, sdo carreiras de médio curso
(menos paragens que as anteriores) empregando viaturas de tipologia regional (s6 passageiros
sentados).

Este tipo de carreiras apoiam-se nas seguintes empresas: Rodoviaria Lisboa, Barraqueiro,
Isidoro Duarte, Henrique Leonardo Mota, Mafrense, Transportes Sul do Tejo, Rodoviaria da
Estremadura, Lisboa Transportes, Belos Transportes ¢ Vimeca.

Em relagdo as citadas empresas e para facilidade de apreciagdo, apresenta-se no quadro

seguinte as origens das carreiras e terminais principais.

Tabela A4.3 Terminais e origens das empresas.

TERMINAISPARQUES EMPRESAS ORIGENS

Rodoviaria de Lisboa
Empresa Barraqueiro
Isidoro Duarte

Canegas, Loures, Odivelas, Santo
Antonio dos Cavaleiros, Bucelas

CAMPO GRANDE Henrique Leonardo Mota Torres Vedras, Mafra, Po6voa da
Empresa Barraqueiro Galega, Loures, Malveira, Ericeira,
Mafrense , Rodovidria da Alenquer, Torres Vedras
Extremadura
GIL Rodovidria de Lisboa Sgcavem, ’\./11a Franca de Xira, Santa
Iria da Azobia, Canecas
Queluz, Amadora, Cacém, Massama,
. Rodoviaria de Lisboa Tercena, Casal de Sdo Bras, Casal da
COLEGIO MILITAR Transportes de Lisboa Mira, Brandoa, Alfornelos, Odivelas,
Canegas.
PRACA DE ESPANHA Transportes Sul do Tejo Mar%em Sul dF) Tejo, Regido Alentejo,
Belos Transporte Regido Ribatejo.
Vimeca Buraca, Reboleira, Alfragide, Damaia,
MARQUES DO POMBAL Carnaxide, Linda-a-Velha, Queijas,

Lisboa Transportes

Porto Salvo, Belas, Amadora.

Na analise a este tipo de transporte, que consta do proximo quadro, teve-se em atencao,
fundamentalmente, as entradas em Lisboa na hora ponta da manha (07H00/09H00), e as
saidas na hora ponta da tarde (17H00/20H00), com excepc¢ao dos fins-de-semana e feriados.

Em média, cada circulagdo corresponde a uma viatura.

102



Tabela A4.4 Circulagdo e passageiros em horas de ponta.

07H00/09H 00
TERMINAIS
Circulagdo Passageir os

CAMPO GRANDE 286 17321
GIL 24 1700
COLEGIO MILITAR 43 3950
PRACA DE ESPANHA 149 13662
TOTAL 593 43824

Circulagdo

401
40
84
146
769

17H00/20H00

Passageir os

20964
1950
5900

15231

50989

A4.3 CARREIRAS INTERNACIONAIS

Sao carreiras de longo curso caracterizadas por um servigco de qualidade, que efectuam a

ligacdo entre Portugal e outros paises europeus.

Estas carreiras t€ém como principais cidades de destino as seguintes:

e Espanha - San Sebastian, Madrid, Barcelona, Sevilha, Torremolinos, Algeciras, La

Coruna e Benidorm;
* Franca - Paris, Nice e Lyon;
* Suiga - Zurique ¢ Geneve;
* Luxemburgo - Luxemburgo e Diekirc;
* Bélgica - Bruxelas;

* Alemanha - Hannover, Hamburgo e Frankfurt.
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A5 TRANSPORTE AEREO

O Aecroporto de Lisboa apresenta um intenso volume de trafego de passageiros com a
movimenta¢do de avides comerciais pertencentes a 14 Companhias de Aviagdo estrangeiras e
a duas nacionais, a TAP Air Portugal e a Portugélia.

Para além disso, ¢ de considerar o movimento de avides pertencentes a entidades oficiais, a
particulares ou a colectividades, cuja actividade ndo tem por objectivo a exploracao comercial.
Os quadros que se seguem permitem uma andlise detalhada do trafego de passageiros

reportado a 1996, tendo em vista o consequente e adequado planeamento na area da protec¢ao

civil.
Tabela A5.1 Trafego de passageiros.

TIPO DE VOO EMBARQUES DESEMBARQUES TOTAL
DOMESTICO 644174 633098 1277272
Interior 177396 168851 346247
Territorial 466778 464247 931025
INTERNACIONAL 2450236 2455501 4905737
Regular 2231515 2246013 4477528
Nao Regular 218721 209488 428209
NAO COMERCIAL 15684 17168 32852
Militar 10434 11296 21730
Estado 1867 2026 3893
Aviagao Geral 3359 3338 6697
Outros 24 263 287
Transito nao Comercial - 245 245

TOTAL GERAL 3110094 3304320 6414414

Fonte: ANA
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A6 TRANSPORTE DE MERCADORIAS

A semelhanca do adoptado para expor o Transporte de Passageiros, também aqui, quanto ao
Transporte de Mercadorias, se subdividiu em:

¢ Rodoviario;

e Ferroviario;

¢ Fluvial;

e Aéreo.

A6.1 Transporte rodoviario

Nesta area, pela importdncia de que se revestem, faz-se referéncia ao transporte de
mercadorias publico e privado.
O transporte publico de mercadorias obedece a uma gestdo que assenta, essencialmente, nas
necessidades momentaneas de mercado, sendo as suas rotas tracadas no inicio de cada dia e,
muitas vezes, alteradas no decurso dos mesmos, [48].
Assim, e mesmo dispondo de um levantamento exaustivo das empresas, respectivas frotas e
capacidades de transporte, torna-se extremamente dificil efectuar qualquer planeamento ou
previsao de disponibilidade de utilizagao dos veiculos, a curto e médio prazo.
Para efeitos de emergéncia ¢ da maior importancia ter conhecimento de alguns indicadores
sobre a localizag@o dos veiculos. Por um lado, sabe-se da existéncia de um conjunto de locais
de estacionamento dentro da cidade, onde se concentram pequenas empresas que utilizam
veiculos de pequena e média tonelagem, aguardando a realizacdo de fretes, tais como:

* Largo Vitorino Damasio;

* Largo do Intendente;

e Campo das Cebolas;

e Campo de Santana;

e Campo dos Martires da Patria;

e Zona da Graga.
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Para além destes locais, as empresas utilizam, também, para estacionamento eventual, as
imediagdes de terminais ferrovidrios e maritimos. Por outro lado, ¢ ainda possivel localizar as
viaturas através do contacto com empresas sedeadas no concelho, uma vez que a grande
maioria das mesmas dispde de meios de comunicagado radio ou telefonico.

No que se refere as empresas que se situam em Lisboa, ¢ possivel ter acesso com relativa
facilidade a todo o tipo de veiculos de mercadorias que operam no mercado, [49].

* Veiculos de carga geral, de pequena e média tonelagem, utilizados na distribuicao de
bens e mercadorias;

* Veiculos utilizados no trabalho portuario com capacidade para o transporte de 20 a 44
toneladas, tanto do tipo rigido, como em conjuntos articulados. Em alguns destes
veiculos podem ser transportados contentores de toda a espécie, incluindo caixas
frigorificas ou térmicas;

* Veiculos de transporte de mercadorias em cisternas;

* Veiculos especificos para transporte de produtos a granel, que vao desde os cereais a
pedra ou entulhos.

No que se refere a transportes privados de mercadorias, e por razdes que se prendem com a
anterior legislagdo, Lisboa dispde de um numero de veiculos extremamente elevado, de
tipologia diversificada e dispersa por inumeras empresas. No entanto, com 0 novo
enquadramento decorrente da integracdo na Unido Europeia, esta situacao tende a alterar-se,
muito embora através de um processo lento. No concelho, a esmagadora maioria deste tipo de
viaturas corresponde a "mistos" e "pesados" de 3500 kg. Pontualmente, circulam transportes
de mercadorias de e para o Porto de Lisboa (Cais de Santa Apolonia e Rocha de Conde de
Obidos), nos quais se incluem produtos explosivos militares.

Circulam ainda pela cidade comboios de mercadorias de e para a Linha do Oeste.

A6.2 Transporte maritimo/fluvial

O Porto de Lisboa dispde de uma capacidade para carga e descarga de mercadorias que excede
o actual movimento, muito embora este seja elevado. Este transporte inclui o trafego de longo
curso, o trafego de cabotagem e o trafego local. O maior volume de trafego corresponde ao de
longo curso e de cabotagem, sendo o trafego local proveniente de descargas ao largo,

principalmente de cereais, carvao e minério, através de bateldes.
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A movimentagdo de mercadorias de carga geral e contentores ¢ feita, fundamentalmente, na
zona portuaria de Alcantara/Santos e de Santa Apolonia/Xabregas. As mercadorias solidas a
granel sdo descarregadas no Terminal do Beato e as mercadorias liquidas a granel,
exclusivamente na Ponte Cais da Matinha. A movimentacao da carga ¢ obrigatoriamente feita
por empresas de estiva.

O total de mercadorias carregadas e descarregadas alcanca, respectivamente, valores da ordem
dos 2 000 000 t e de 12 000 000 t, o que corresponde a 13% e 30% do todo nacional. A estes
valores ha que adicionar o movimento de contentores, que ¢ de cerca de 1 000 000 para os

embarcados e de igual nimero para os desembarcados.

A6.3 Transporte aéreo

Tabela A6.1 Movimento de carga (ton).

TIPO DE VOO EMBARQUES DESEMBARQUES TOTAL
DOMESTICO 8394.8 6704.8 15099.6
Interior 1092.8 1184.8 2277.7
Territorial 730.2 5519.9 12821.9
INTERNACIONAL 36397.4 38495.5 74892.9
Regular 34582.1 70229.8
Nao Regular 1815.3 2847.8 4663.1
TOTAL COMERCIAL 44792.2 45200.3 89992.5
TOTAL NAO COMERCIAL 42.2 43.7 85.9
TOTAL GERAL 44834.4 4524.4 90078.4
CARGA EXPRESSO 1835.2 6019.4 7854.6

Fonte: ANA
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A7 AS POLITICAS AMBIENTAIS NA CIDADE E NA REGIAO

A expansdo dos suburbios e das cidades dormitdrio tem contribuido para a decadéncia dos
centros urbanos, estabelecendo-se um ciclo de deterioragdo, no qual quanto mais se expandem
os suburbios, maiores sdo os problemas dos que vivem nos centros das cidades, [50, 51].
Actualmente, nos paises industrializados, grande parte da populagdo, (60 a 90%), vive em
areas urbanas, estando a urbanizagdo a desenvolver-se nas sociedades do Terceiro Mundo,
pelo que podemos afirmar que o nosso planeta ¢, crescentemente, um mundo
predominantemente urbano. A cidade ¢ um sistema social global que concentra a quase
totalidade dos fendmenos tipicos de dimensdes mais amplas, nomeadamente econdémicos,
politicos, culturais e ecologicos.

A dimensao ecologica, remete-nos sobretudo, para questdo da sustentabilidade ambiental,
constituindo um dos temas estratégicos da qualidade urbana.

A governacao urbana ¢ complexa, sobretudo porque os problemas urbanos sao dos maiores do
nosso tempo. Problemas estes que se agravam nas cidades de grande dimensao e, sobretudo,
nas areas metropolitanas. Manifestam-se numa suburbanizagdo crescente e incontrolada, com
a consequente perda de coesdo geografica e socioldgica, na destruicdo dos velhos centros,
incapazes de se adaptarem a circulacdo automovel, na terciarizagdo, na crescente necessidade
de transportes em face do alargamento das distancias entre o emprego e a residéncia.

Neste quadro, o contributo das cidades para a problematica ambiental ¢ evidente.
Efectivamente, o meio urbano e as grandes cidades, sdo considerados como a origem
primordial de alguns dos mais preocupantes problemas ambientais.

E também nas cidades que se tem desenvolvido de forma notéria uma consciéncia
ambientalista, fendmeno que tera ainda maior relevancia se pensarmos que 80 % dos europeus
vivem em cidades, fazendo da Unido Europeia a regido mais urbanizada do mundo. O debate
sobre o desenvolvimento sustentavel, tornou-se o debate social mais importante do nosso
tempo.

A resolucdo dos problemas das cidades representaria uma grande contribuicdo para a
resolugdo dos problemas ambientais globais mais urgentes como o efeito estufa e as chuvas
acidas, pois ¢ nas cidades que encontramos as maiores concentragdes de populagdo e de

actividades econdmicas e, portanto, de emissdes.
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Nestes termos, um dos desafios que hoje se colocam a quem tem como tarefa a gestao das
cidades, ¢ a clarificacdo do modelo de gestdo e desenvolvimento que se pretende para o
futuro, criando uma cidade moderna e desenvolvida em que todo o seu espaco possua
condi¢des ambientalmente equilibradas.

O planecamento e a gestdo da cidade moderna devem, assim, integrar a requalificacdo do
ambiente urbano como uma das varidveis operativas mais relevantes, o que ¢ reconhecido na
generalidade dos documentos e convengdes sobre esta temadtica, designadamente a Agenda 21
(documento-chave da Cimeira da Terra, celebrada no Rio em 1992), ou a Carta das Cidades e
Municipios Europeus Sustentaveis (Carta de Aalborg, de 1994), através da qual as autoridades
locais e regionais se comprometeram com a Agenda 21 e outros processos de planificagdo e
desenvolvimento sustentavel nas cidades.

Um dos principios assumidos na Conferéncia de Hanover dos lideres municipais foi a
aceitagdo da responsabilidade partilhada para atingir o desenvolvimento sustentdvel,
envolvendo de uma maneira integrada, os cidaddos, as organizacdes ndo governamentais e
governamentais, em particular nos dominios do desenvolvimento e da renovagao urbana e dos
transportes.

Para Portugal em termos de politicas de cidades, uma das recomendagdes do Conselho
Econémico e Social ¢ precisamente o estimulo a melhoria dos factores de mobilidade, numa
estratégia coerente que vise a inversao da continuada tendéncia para a utilizacao do transporte
individual em desfavor do colectivo.

Neste contexto, na sequéncia do Plano de Desenvolvimento Regional 2000-2006, que tem
como prioridade a requalificacdo urbana e a valorizacdo ambiental das cidades, foi criado o
Programa Polis — ou Programa Cidades. E um dos instrumentos que tem como um dos
objectivos especificos promover areas pedonais e condicionar o transito automével em centros
urbanos.

Procurando avaliar as principais preocupacdes dos europeus, um inquérito do Eurobarémetro
de 1999 revela que uma das principais preocupacdes prendem-se com problemas associados a
ambiente urbano, sendo, em termos de ambiente local, os problemas relacionados com o
trafego e a poluigdo do ar que lideram. E, pois, apenas légico, que os poderes publicos locais

assumam a resolucao destes problemas no quadro das politicas que desenvolvem.
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A8 TEMPOS DE CIRCULACAO

A tabela que se segue indica o conjunto de dados que serviram de base a determinacao das
velocidades de circulacdo no dia 16 de Setembro de 2002, Carreira 1 no sentido Cais do

Sodré¢/Campo Grande.

Tabela A8.1 Tempos de circulagdo da Carreira 1 no sentido Cais do Sodré/Campo Grande.

Sentido chapa  tempo inicio

circulacéo

CAIS SODRE - ROSSIO SC

N

2002-09-16 05:36

CAIS SODRE - ROSSIO SC 5 2002-09-16 05:48
CAIS SODRE - ROSSIO SC 4 2002-09-16 06:00
CAIS SODRE - ROSSIO SC 10 4 2002-09-16 06:11
CAIS SODRE - ROSSIO SC 12 5 2002-09-16 06:21
CAIS SODRE - ROSSIO SC 1 5 2002-09-16 06:31
CAIS SODRE - ROSSIO SC 2 5 2002-09-16 06:42
CAIS SODRE - ROSSIO SC 3 5 2002-09-16 06:52
CAIS SODRE - ROSSIO SC 4 5 2002-09-16 07:01
CAIS SODRE - ROSSIO SC 5 6 2002-09-16 07:11
CAIS SODRE - ROSSIO SC 7 5 2002-09-16 07:21
CAIS SODRE - ROSSIO SC 8 8 2002-09-16 07:33
CAIS SODRE - ROSSIO SC 9 6 2002-09-16 07:43
CAIS SODRE - ROSSIO SC 10 6 2002-09-16 07:55
CAIS SODRE - ROSSIO SC 11 6 2002-09-16 08:06
CAIS SODRE - ROSSIO SC 12 5 2002-09-16 08:16
CAIS SODRE - ROSSIO SC 1 7 2002-09-16 08:28
CAIS SODRE - ROSSIO SC 2 6 2002-09-16 08:40
CAIS SODRE - ROSSIO SC 3 7 2002-09-16 08:50
CAIS SODRE - ROSSIO SC 4 5 2002-09-16 09:00
CAIS SODRE - ROSSIO SC 5 7 2002-09-16 09:11
CAIS SODRE - ROSSIO SC 7 8 2002-09-16 09:22
CAIS SODRE - ROSSIO SC 8 6 2002-09-16 09:32
CAIS SODRE - ROSSIO SC 9 7 2002-09-16 09:44
CAIS SODRE - ROSSIO SC 10 8 2002-09-16 09:56
CAIS SODRE - ROSSIO SC 11 7 2002-09-16 10:06
CAIS SODRE - ROSSIO SC 12 6 2002-09-16 10:20
CAIS SODRE - ROSSIO SC 8 2002-09-16 10:30
CAIS SODRE - ROSSIO SC 6 2002-09-16 10:43
CAIS SODRE - ROSSIO SC 6 2002-09-16 10:54
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CAIS SODRE - ROSSIO
CAIS SODRE - ROSSIO
CAIS SODRE - ROSSIO
CAIS SODRE - ROSSIO
CAIS SODRE - ROSSIO
CAIS SODRE - ROSSIO
CAIS SODRE - ROSSIO
CAIS SODRE - ROSSIO
CAIS SODRE - ROSSIO
CAIS SODRE - ROSSIO
CAIS SODRE - ROSSIO
CAIS SODRE - ROSSIO
CAIS SODRE - ROSSIO
CAIS SODRE - ROSSIO
CAIS SODRE - ROSSIO
CAIS SODRE - ROSSIO
CAIS SODRE - ROSSIO
CAIS SODRE - ROSSIO
CAIS SODRE - ROSSIO
CAIS SODRE - ROSSIO
CAIS SODRE - ROSSIO
CAIS SODRE - ROSSIO
CAIS SODRE - ROSSIO
CAIS SODRE - ROSSIO
CAIS SODRE - ROSSIO
CAIS SODRE - ROSSIO
CAIS SODRE - ROSSIO
CAIS SODRE - ROSSIO
CAIS SODRE - ROSSIO
CAIS SODRE - ROSSIO
CAIS SODRE - ROSSIO
CAIS SODRE - ROSSIO
CAIS SODRE - ROSSIO
CAIS SODRE - ROSSIO
CAIS SODRE - ROSSIO
CAIS SODRE - ROSSIO
CAIS SODRE - ROSSIO
CAIS SODRE - ROSSIO
CAIS SODRE - ROSSIO
CAIS SODRE - ROSSIO
CAIS SODRE - ROSSIO
CAIS SODRE - ROSSIO
CAIS SODRE - ROSSIO
CAIS SODRE - ROSSIO
CAIS SODRE - ROSSIO
CAIS SODRE - ROSSIO
CAIS SODRE - ROSSIO
CAIS SODRE - ROSSIO

SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
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2002-09-16 11:06
2002-09-16 11:19
2002-09-16 11:38
2002-09-16 11:44
2002-09-16 11:56
2002-09-16 12:09
2002-09-16 12:21
2002-09-16 12:34
2002-09-16 12:50
2002-09-16 12:49
2002-09-16 13:12
2002-09-16 13:24
2002-09-16 13:36
2002-09-16 13:50
2002-09-16 14.01
2002-09-16 14:14
2002-09-16 14:30
2002-09-16 14:42
2002-09-16 14:50
2002-09-16 15:03
2002-09-16 15:20
2002-09-16 15:30
2002-09-16 15:40
2002-09-16 15:54
2002-09-16 16:06
2002-09-16 16:19
2002-09-16 16:32
2002-09-16 16:47
2002-09-16 16:57
2002-09-16 17:07
2002-09-16 17:20
2002-09-16 17:30
2002-09-16 17:42
2002-09-16 17:54
2002-09-16 18:17
2002-09-16 18:27
2002-09-16 18:40
2002-09-16 18:50
2002-09-16 19:01
2002-09-16 19:14
2002-09-16 19:22
2002-09-16 19:25
2002-09-16 19:48
2002-09-16 19:58
2002-09-16 20:10
2002-09-16 20:28
2002-09-16 20:42
2002-09-16 21:00



ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL

SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
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2002-09-16 05:40
2002-09-16 05:53
2002-09-16 06:04
2002-09-16 06:16
2002-09-16 06:26
2002-09-16 06:36
2002-09-16 06:47
2002-09-16 06:57
2002-09-16 07:06
2002-09-16 07:17
2002-09-16 07:26
2002-09-16 07:41
2002-09-16 07:49
2002-09-16 08:01
2002-09-16 08:12
2002-09-16 08:21
2002-09-16 08:34
2002-09-16 08:46
2002-09-16 08:57
2002-09-16 09:05
2002-09-16 09:18
2002-09-16 09:29
2002-09-16 09:38
2002-09-16 09:51
2002-09-16 10:04
2002-09-16 10:13
2002-09-16 10:27
2002-09-16 10:38
2002-09-16 10:49
2002-09-16 11:00
2002-09-16 11:13
2002-09-16 11:27
2002-09-16 11:43
2002-09-16 11:52
2002-09-16 12:03
2002-09-16 12:16
2002-09-16 12:27
2002-09-16 12:39
2002-09-16 12:57
2002-09-16 13:07
2002-09-16 13:19
2002-09-16 13:29
2002-09-16 13:41
2002-09-16 13:54
2002-09-16 14.06
2002-09-16 14:21
2002-09-16 14:37
2002-09-16 14:47



ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
ROSSIO - MARQUES POMBAL
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA

SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
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2002-09-16 14:56
2002-09-16 15:09
2002-09-16 15:27
2002-09-16 15:35
2002-09-16 15:47
2002-09-16 16:02
2002-09-16 16:13
2002-09-16 16:25
2002-09-16 16:37
2002-09-16 16:54
2002-09-16 17:03
2002-09-16 17:12
2002-09-16 17:29
2002-09-16 17:37
2002-09-16 17:48
2002-09-16 18:00
2002-09-16 18:24
2002-09-16 18:34
2002-09-16 18:45
2002-09-16 18:58
2002-09-16 19:07
2002-09-16 19:18
2002-09-16 19:43
2002-09-16 19:31
2002-09-16 19:53
2002-09-16 20:03
2002-09-16 20:15
2002-09-16 20:33
2002-09-16 20:46
2002-09-16 21:06
2002-09-16 05:45
2002-09-16 05:59
2002-09-16 06:10
2002-09-16 06:23
2002-09-16 06:30
2002-09-16 06:42
2002-09-16 06:52
2002-09-16 07:02
2002-09-16 07:12
2002-09-16 07:23
2002-09-16 07:32
2002-09-16 07:46
2002-09-16 07:54
2002-09-16 08:06
2002-09-16 08:17
2002-09-16 08:27
2002-09-16 08:41
2002-09-16 08:51



MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA

SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
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2002-09-16 09:05
2002-09-16 09:13
2002-09-16 09:25
2002-09-16 09:38
2002-09-16 09:43
2002-09-16 09:59
2002-09-16 10:12
2002-09-16 10:19
2002-09-16 10:34
2002-09-16 10:44
2002-09-16 10:58
2002-09-16 11:06
2002-09-16 11:19
2002-09-16 11:34
2002-09-16 11:50
2002-09-16 11:58
2002-09-16 12:10
2002-09-16 12:23
2002-09-16 12:33
2002-09-16 12:45
2002-09-16 13:02
2002-09-16 13:13
2002-09-16 13:26
2002-09-16 13:38
2002-09-16 13:47
2002-09-16 14.01
2002-09-16 14:12
2002-09-16 14:28
2002-09-16 14:44
2002-09-16 14:53
2002-09-16 15:02
2002-09-16 15:15
2002-09-16 15:34
2002-09-16 15:42
2002-09-16 15:56
2002-09-16 16:14
2002-09-16 16:25
2002-09-16 16:40
2002-09-16 16:48
2002-09-16 17:01
2002-09-16 17:10
2002-09-16 17:19
2002-09-16 17:36
2002-09-16 17:46
2002-09-16 17:57
2002-09-16 18:09
2002-09-16 18:31
2002-09-16 18:43



MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
MARQUES POMBAL - SALDANHA
SALDANHA - ENTRECAMPOS
SALDANHA - ENTRECAMPOS
SALDANHA - ENTRECAMPOS
SALDANHA - ENTRECAMPOS
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