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Sumario

Os desafios da sustentabilidade da mobilidade urbana impdem a mudanca de paradigma no planeamento e
gestdo da mobilidade urbana. Os modos ativos para as distancias mais curtas (e para quem pode fazé-lo) séo
uma solucdo 6bvia para a qual se devem criar as condigdes necessarias a sua promogao. Em particular, o uso
da bicicleta pode servir como melhor opgéo para muitas deslocagfes urbanas com distancias abaixo de 5km,
assegurando o transporte de pessoas e bens com custos ambientais, econémicos e sociais inferiores. A
construcéo de vias ciclaveis séo um imperativo para que se criem estas condi¢des de base para o uso da bicicleta
em seguranca e com conforto.

O planeamento de infraestruturas ciclaveis requer ferramentas de modelacéo e de avaliacdo do impacto que as
propostas de rede possam ter no sistema de mobilidade. O objetivo principal deste trabalho é compreender qual
o potencial da utilizacdo da microssimulacdo para apoiar o desenho de redes clicaveis recorrendo para tal ao
caso de estudo da Avenida de Roma, nomeadamente avaliando varias propostas de desenho de rede neste
corredor fundamental do centro da cidade de Lisboa. O segundo objetivo é analisar, neste caso de estudo, quais
os impactos no desempenho dos veiculos motorizados decorrentes da implementagdo de uma ciclovia
bidirecional na Avenida de Roma.

Recolheram-se dados de trafego na Avenida de Roma, através de contagens no periodo da hora de ponta da
manha. Para além do cenario-base, foram criados 4 cendrios: com e sem ciclovia e com velocidade méaxima de
50 e 30km/h. Procedeu-se a calibracéo e validagé@o do modelo e utilizaram-se como indicadores de desempenho:
tempo de atraso, atraso devido a paragens, nimero de paragens, velocidade média, tamanho médio da fila,
tamanho méaximo da fila e tempo de percurso, entre outros. Foram efetuadas 30 simulagdes por cenério.

Embora tenha introduzido atrasos para os modos motorizados, este impacto pode ser compensado pelos ganhos
socioecondmicos. A introducdo da ciclovia poderd melhorar as condi¢fes de seguranca de forma a que mais
pessoas usem bicicleta com impactos significativos a nivel ambiental e de satde publica. O VISSIM revelou ser
um software pratico e Gtil nesta analise.

O exercicio realizado apresenta resultados positivos, no sentido de incorporar uma infraestrutura ciclavel numa
via distribuidora importante do centro de Lisboa. Contudo, sdo necessarios estudos mais aprofundados para
confirmar o balango entre as perdas (nomeadamente para os veiculos motorizados) e os ganhos (para 0s
ciclistas e coletivos), ou explorar outras solucdes de tragado para a ciclovia.

Palavras-chave: Mobilidade ciclavel; Ciclovias; Microssimulagdo; VISSIM; Lishoa.

1 INTRODUCAO

De acordo com as Nagdes Unidas, prevé-se que cerca de 68% da popula¢do mundial viverd em areas urbanas até
2050. Hoje, em Portugal, a populagdo urbana constitui 66,8% do total e estima-se que crescera até 79,3% até
2050 [1].
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Até ao virar do milénio, as areas urbanas foram concebidas para facilitar a utilizagdo de veiculos privados. Como
resultado desta utilizacdo massiva do carro e com o aumento dos niveis de motorizacao, as cidades sofrem hoje
de problemas de congestionamento de trafego, saturacéo das areas publicas, poluicdo e ruido, e outros desafios
de ordem socioecondmica.

A mudanca de paradigma no planeamento e gestdo da mobilidade urbana imp&em-se [2]. Os modos ativos para
as distancias mais curtas (e para quem pode fazé-lo) sdo uma solugdo 6bvia para a qual se devem criar as
condi¢Bes necessarias a sua promoc¢do. Em particular, o uso da bicicleta pode servir como melhor opgéo para
muitas deslocag¢bes urbanas com distancias abaixo de 5km, assegurando o transporte de pessoas e bens com
custos ambientais, econdmicos e sociais inferiores (embora haja uma parte da populagéo que seja potencialmente
excluida, nomeadamente os mais idosos).

Perante este desafio de criar infraestruturas ciclaveis como base para a promocdo do modo ciclavel [3, 4], €
imperativo formular um plano estratégico que, espelhando as melhores praticas recomendadas em toda a Europa,
possa promover a criacdo de mais ciclovias que permitam a utilizacdo de bicicletas como solucéo de mobilidade
acessivel.

O objetivo principal deste trabalho é compreender qual o potencial da utilizacdo da microssimulacdo para apoiar
o desenho de redes clicaveis recorrendo para tal ao caso de estudo da Avenida de Roma, nomeadamente
avaliando varias propostas de desenho de rede neste corredor fundamental do centro da cidade de Lisboa. O
segundo objetivo é analisar, quais os impactos no desempenho dos veiculos motorizados decorrentes da
implementacdo de uma ciclovia bidirecional na Avenida de Roma.

A seccdo 2 deste artigo apresenta a abordagem metodoldgica seguida para a construgdo do modelo de
microssimulacdo assim como 0s métodos e indicadores usados para a avaliacdo do impacto da introducdo da
ciclovia numa via distribuidora principal da cidade de Lisboa, a Av. de Roma. A sec¢do 3 apresenta o caso de
estudo e os dados recolhidos para a montagem do modelo de microssimulagdo em VISSIM. A seccéo 4 define
o0s cenarios de analise estudados, seguindo-se a apresentacdo e discussdo dos resultados, na sec¢do 5. O artigo
termina com as conclusGes na sec¢éo 6.

2 METODOLOGIA

O fluxograma da Fig. 1 ilustra as varias fases de construcéo e aplicacdo do modelo de microssimulagdo utilizado
neste trabalho.

A etapa inicial consistiu em modelar a rede rodoviéria (de base) onde corre 0 modelo de simulagao para o cenario
base. Este cenério pretende reproduzir a realidade da Av. de Roma, hoje, onde os dados de mobilidade foram
recolhidos através da contagem no local, em todas as interse¢es abrangidas por este caso de estudo. Apds a
calibracdo e a validacdo do modelo para a realidade atual, sdo definidos varios cenérios de estudo para a insercéo
da ciclovia. Estes cendrios sdo testados através da alteracdo da rede rodoviéria ou dos pardmetros do modelo
relevantes para cada cenario, e simular o funcionamento da Av. Roma ap6s a inser¢do da ciclovia, nas suas

diversas configuragdes testadas neste exercicio.
Cendrios de insercio
de ciclovia
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Fig. 1. Abordagem metodoldgica
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A construgdo do modelo de base passou pela respetiva codificacdo, ou seja, 0 desenho e parametrizacdo dos
arcos, dos nds e conectores de rede, bem como dos veiculos incluidos na simulagéo (bicicletas, carros, autocarros,
e veiculos pesados de mercadorias). No caso das intersegdes (n6s) a parametrizagao incluiu a simulagdo dos
planos de fase de cada semaforo, cujos tempos e sequéncia foram levantados no trabalho de campo. Para que o
modelo de simulagdo possa reproduzir melhor a realidade observada, o modelo é calibrado, procurando
aproximar os resultados da simulacéo (por exemplo, fluxos nos arcos) com os dados recolhidos no campo. Apos
a calibragdo, o modelo foi validado utilizando o teste estatistico GEH, um método utilizado para comparar os
volumes de trafego simulados e observados, cuja explicagdo detalhnamos nas se¢des seguintes.

Com o modelo calibrado, os cenérios de estudo foram simulados para as varias solucdes de insercdo da ciclovia.

3 CASO DE ESTUDO

3.1 Avenida de Roma no contexto de Lisboa

A visdo estratégica para a mobilidade de Lisboa até 2030 (MOVE Lisboa) [5], publicado pela Camara Municipal
de Lishoa, inclui a expanséo da rede ciclavel até 2030. Este projeto inclui uma intervencéo na Avenida de Roma,
que sera 0 nosso caso de estudo. A Avenida de Roma é uma via distribuidora principal do centro de Lisboa que
cumpre também fungdes de ligacdo entre zonas a norte e a sul da cidade, como uma alternativa ao eixo Central
(Campo Grande, Entrecampos, Av. Republica, Av. Fontes Pereira de Melo) até a praca de Londres. Esta fungdo
gera niveis consideraveis de circulagdo automavel, mas também pedonal, uma vez que tem uma grande variedade
de uso do solo (residéncias, comeércio e servicos) (Fig. 2). A circulagdo automével é responsavel por niveis de
poluicdo significativos que podem ser reduzidos parcialmente com a implementacdo de uma ciclovia e eventual
transferéncia das viagens realizadas em modos motorizados.

...........

Lisboa

Fig. 2. Avenida de Roma — Lisboa (caixa azul). Base Google Maps.

3.2 Recolha de dados e construcéo do modelo base

A recolha de dados de trafego foi realizada durante uma semana (20 a 22 de Julho de 2021), das 7:30 as 9:30,
uma vez que este € o intervalo de tempo correspondente a maior hora de ponta do dia.

Foram selecionadas 12 intersecfes da Av. de Roma, apresentadas no mapa da Fig. 3, em que sao assinaladas as
vias distribuidoras correspondendo ao nivel 3 da hierarquia da rede viaria definido no Plano Diretor Municipal,
e as vias de acesso local de niveis 4 e 5 selecionadas para o caso de estudo. Para cada intersecéo, foi gravado um
video de 15 minutos, onde foi possivel observar todos os movimentos. Subsequentemente, as gravacdes foram
visionadas, contabilizando-se 0 volume de trafego de entrada e saia e as respetivas rotas. Foi aplicado um
coeficiente de proporcionalidade (4 vezes) as informagdes recolhidas para obter os valores médios do volume
horério.
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Fig. 3. Rede viaria do caso de estudo: nivel hierarquico 3 (azul); niveis hierdrquicos 4 e 5 (verde). Base
Google Maps.

Como referido anteriormente, também foram recolhidos os ciclos semafdricos (um total de 137 ciclos, i.e., cerca
de 12 ciclos por intersecdo) tendo sido possivel reproduzir os planos de fase de cada intersecéo.

Os dados dos ciclistas foram extraidos das campanhas de contagens realizadas pelo Instituto Superior Técnico
em Outubro de 2020 (8h-10h e 17h-7h) [6]. Embora estas observacfes tenham sido realizadas em diferentes
partes da cidade de Lishoa, apenas foi utilizada a informagdo referente & area estudada ao longo do eixo da Av.
de Roma em 5 intersecGes: com a Av. de Brasil, Praca de Alvalade, R. Frei Miguel Contreiras (Estagdo Roma-
Avreeiro), Av. Oscar Monteiro Torres e Praga de Londres.

3.3 Validagédo do modelo de microssimulagéo

Apbs a calibragdo do modelo de simulacgdo, é necesséria a validacdo. A validagdo consiste no processo de
verificacdo do modelo calibrado a fim de avaliar a sua capacidade preditiva, em cenarios que ndo os utilizados
na fase de calibracdo. Esta etapa pretende assegurar que as conclusdes obtidas pelo modelo sdo aplicaveis ao
sistema em estudo.

As variaveis mais consideradas nesta fase do processo de simulacdo sdo: volumes de trafego, velocidades e filas
de espera com énfase no volume de trafego [7]. Assim, foi com base nos volumes de trafego modelados que foi
efectuada a validacdo do modelo em estudo, ou seja, a comparagdo dos volumes simulados com os volumes
observados (contagens) através do indice GEH (iniciais do nome do engenheiro de transportes, Geoffrey E.
Havers).

O indice GEH é um método estatistico, baseado no teste qui-quadrado, utilizado para comparar 0s volumes de
trafego modelados e observados (contagens). Este indice pode ser calculado para cada sec¢do ou para toda a rede
[8] usando a seguinte formula, proposta por Geoffrey E. Havers (1970) [9].

2X(x;=y)?
— /— 1
GEH oD Q)

, em que x; representa o nimero de veiculos contados nas observacGes para um determinado local e y; 0 nimero
de veiculos obtidosatravés das simula¢des para esse mesmo local.

A fim de comparar volumes de trafego, foram inseridos pontos de contagem virtuais no modelo de simulagdo
em todas as entradas e saidas dos cruzamentos (54 pontos de contagem distribuidos por 103 vias) e foram
realizadas 30 simula¢des durante um intervalo de tempo de 15 minutos (periodo correspondente ao tempo de
contagem).

O Quadro 1 apresenta os dados de trafego observados e simulados com 0 nosso modelo, assim como a avalia¢do
do acerto através do indice de GEH para periodos de 15min. Existem diferentes opinides relativamente ao valor
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a adotar para validar os modelos com base no indice GEH. NSW Roads and Maritime Services [10] definem que
um valor inferior a 5 para 95% dos casos de uma sec¢do individual é aceitavel, ao passo que Dowling et al [11]
aceitam o intervalo para 85% dos casos (ou seja, menos exigente). Como se pode verificar, os resultados do GEH
sdo inferiores a 5 em cerca de 90% dos casos, podendo-se validar o modelo para o cenario base.

Quadro 1. Dados de trafego observados, simulados e indice de GEH (periodos de 15min)

Postode | #veiculos | # veiculos Postode | #veiculos | # veiculos
. GEH . GEH
contagem | simulados | observados contagem | simulados | observados
1 182 159 1,78 28 87 135 4,56
2 275 266 0,53 29 122 126 0,38
3 164 155 0,71 30 35 54 2,81
4 227 163 4,62 31 61 60 0,13
5 150 154 0,35 32 26 38 2,04
6 123 93 2,94 33 163 241 55
7 12 3 3,53 34 149 190 3,15
8 32 21 2,08 35 5 6 0,53
9 121 154 2,79 36 111 110 0,1
10 140 69 6,97 37 20 20 0
11 86 68 2,11 38 17 29 2,46
12 23 24 0,16 39 74 34 5,48
13 118 154 3,07 40 69 69 0,03
14 221 94 10,14 41 216 204 0,85
15 68 46 2,88 42 90 111 2,12
16 59 58 0,2 43 25 26 0,25
17 24 25 0,2 44 5 6 0,53
18 22 23 0,11 45 6 6 0,1
19 28 23 1,09 46 14 31 3,63
20 138 173 2,77 47 74 79 0,54
21 206 113 7,41 48 213 169 3,2
22 146 200 4,11 49 55 53 0,34
23 228 263 2,2 50 46 44 0,34
24 31 48 2,63 51 93 90 0,31
25 110 109 0,12 52 51 46 0,68
26 164 176 0,94 53 229 190 2,69
27 147 209 4,63 54 61 58 0,45

Legenda: Os valores a negrito correspondem a valores menos aceitaveis de acerto; a negrito sublinhado, valores de acerto
ndo aceitaveis.

3.4 Indicadores de desempenho da rede para comparacgdo de cenérios

Os indicadores de desempenho dos varios modos permitem avaliar o impacto das alteragdes a rede viaria e,
assim, comparar os varios cenarios de intervencdo testados. A selecdo dos indicadores de desempenho esta
condicionada pelas potencialidades da ferramenta VISSIM. Com base no objetivo deste trabalho — analisar os
impactos que a insercdo da ciclovia gera na Avenida de Roma, foram estimados os seguintes indicadores:

e Tempo de atraso (s) - tempo total de viagem menos o tempo que um veiculo leva para completar esta
viagem, em condic0es ideais (sem seméaforos e nem transito);

Atraso devido a paragens (s) - tempo total de atraso em que o veiculo é parado;

Numero de paragens - nimero de vezes que um veiculo esta imobilizado;

Velocidade (km/h);

Veiculos ativos - nimero de veiculos que se encontram no sistema no final da simulag&o;

Veiculos que chegaram - nimero de veiculos que completaram a viagem;
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e  Atrasos de entrada (h) - tempo total de atraso para cada veiculo entrar na simulagéo;

e  Procura ndo satisfeita - nimero de veiculos que nao entram na simulacéo devido ao atraso na entrada
na simulacéo;

e Tamanho médio da fila (m) - tamanho médio da fila, em metros;
Tamanho méximo da fila (m) - tamanho méaximo da fila, em metros;
Tempo de viagem (s) - tempo total, desde a entrada até a saida da simulag&o.

Na sec¢do 5 sdo apresentados os resultados de alguns destes indicadores. Para uma visdo geral dos resultados de
todos os indicadores, consultar Tavares [12].

4 CENARIOS DE ANALISE

4.1 Cenario de validagao

Este cendrio procura expressar, 0 mais préximo possivel da realidade observada, todos os volumes de trafego,
cruzamentos semaforizados e nimero de vias da rede modelada. Serve apenas para validar o modelo de
simulacdo, com base nos dados observados, simulados e o indice GEH (vide sec¢do 3.3).

4.2 Cenério 1 (Base)

O cenério de base para efeitos de comparagdo, parte do cenario anterior de validagéo acrescido de 30% do trafego,
uma vez que as observacfes foram realizadas em periodo de férias escolar, estimando-se que esta majoracdo
pudesse aproximar os valores de volume de trafego a uma situagdo “normal”, seguindo os valores indicativos de
reducdo de movimentos disponibilizados pelo portal City Mapper, quando comparando os periodos pré e pos
pandemia. Procurou-se corrigir os volumes de trafego recolhidos no contexto pandémico em que o volume de
trafego foi naturalmente mais baixo néo refletindo as circunstancias normais pré-pandémicas da hora de ponta
da manh&. Sem a correcdo proposta, as intervencgdes propostas ndo simulariam uma situacao que, por si s, seria
de potencial congestionamento.

4.3 Cenério 2 (Base + 30km/h)

Este cenario é uma variante do Cenério Base e pretende simular a solu¢do mais simples do sistema, que é uma
reducdo da velocidade do trdfego motorizado. A reducdo da velocidade de 50km/h para 30km/h viabiliza a
coexisténcia mais segura com as bicicletas [13]. A sequéncia e tempos das interseccGes semaforizadas foram
ajustadas de modo a manter a onda verde observada no Cenério 1.

4.4 Cenério 3 (Base + ciclovia bidirecional)

No cenério 3, foi introduzida uma ciclovia bidirecional no sentido sul-norte da Av. de Roma (direcdo com menor
volume de trafego na hora de ponta da manha), removendo uma via de circulagdo do trafego motorizado. Com a
criacdo da ciclovia, hd uma previsdo de aumento do volume de ciclistas, pelo que assumiu-se uma duplica¢do do
volume de ciclistas (pressuposto baseado nas observacdes de Moura et al [6]). No entanto, o volume de trafego
de veiculos automdveis foi mantido, uma vez que ndo se sabe que alteracfes estes poderiam apresentar. Quanto
a velocidade maxima permitida, o cenério de base foi mantido.

A Fig. 4 ilustra a inser¢do da ciclovia na Av. Roma para varios segmentos.
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Fig. 4. Vista 3D da insercdo da ciclovia na Av. Roma: a) Av. Brasil; b) Av. Igreja; ¢) Roma-Areeiro; d)
Av. Jodo XI. Imagens extraidas do simulador VISSIM.

4.5 Cenario 4 (Base + ciclovia bidirecional + 30km/h)

O ultimo cenario deriva dos cendrios 2 e 3, i.e., reducdo da velocidade de circulagdo para 30km/h, bem como o
reajustamento da onda verde, e insercdo da ciclovia bidirecional.

Note-se que, nos cenarios 3 e 4, foi também necessario ajustar o plano de fase dos seméforos devido a introducédo
da ciclovia. Para estes mesmos cenarios, o volume de trafego dos veiculos motorizados ndo foi alterado, pois
quando ocorrem restri¢des as condi¢des de trafego, podem ocorrer 3 fendmenos: desvio de rota, cancelamento
da viagem ou transferéncia do modo de transporte. Como néo foi possivel quantificar a alteracdo, foi decidido
manter o volume (cenario mais desfavoravel).

Foi decidido colocar a ciclovia na via da esquerda para minimizar os conflitos (entre todas as partes interessadas).
Paragens de autocarro, estacionamento de automaveis e curvas a direita provocariam mais areas de conflito entre
automoveis e ciclistas (quando comparado com a solugdo apresentada), reduzindo assim a seguranga global da
rede. Por outro lado, as viragens a direita das bicicletas sdo prejudicadas, pelo que foi necessario proteger este
movimento com as suas proprias fases criando semaforos para o efeito.

5 APRESENTACAO E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Foram realizadas 30 simulages para cada cendrio, perfazendo 8100s (2,25 horas), incluindo 15minutos de
inicializacdo do modelo (warm up). A inicializacdo permite simular o desempenho da rede devidamente
carregada com carros activos, caso contrario a rede estaria vazia, sem as restri¢des naturais de uma hora de ponta
matinal, e poderia enviesar os resultados.
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Os cenarios foram realizados com rotas estaticas, ou seja, cada para origem/destino (ou seja, pontos de entrada
e saida modelados nesta rede) tem uma rota fixa e ndo dindmica como ocorreria na realidade. Este pressuposto
¢ valido uma vez que a rede é simples e ndo foram incluidas vias laterais para simular eventuais desvios de rotas.
O quadro 2 apresenta os valores médios dos indicadores de desempenho recolhidos com base na simulagéo destas
rotas estaticas.

A andlise apresentada no Quadro 2 reporta-se a rota mais longa entre pares OD na Av. de Roma, na direcdo norte
—sul (i.e., oposta a direcdo em que a ciclovia foi introduzida). Concluiu-se que a maior diferenca entre os cenarios
com a mesma velocidade é o aumento do tempo de paragem. Com a introdugdo da ciclovia (cenarios 3 e 4),
houve a necessidade de criar uma fase especifica de semaforos para bicicletas, aumentando o tempo de ciclo e
fluidez do trafego (que se reflete em menores tempos de atraso e de paragem, na ordem dos 20s e 6s,
respetivamente). Os resultados mostram que o impacto, no tempo médio de viagem, é negativo, com o maior
agravamento da durag&o no cendrio 4, em 33%. Os percursos intermédios ndo foram analisados uma vez que 0s
impactos seriam menos expressivos, em valor absoluto.

Quadro 2. Indicadores de desempenho (direcdo Norte — Sul)

Cenérios Av. Brasil Oeste | Av. Brasil Este Cenérios Av. Brasil Oeste | Av. Brasil Este

— Pc¢. Londres — Pc¢. Londres —Pg¢. Londres —Pg¢. Londres
TV 332 378 TV fg;) L;E))/f
e I I e T -
TP 130 169 TP 21 15;0 :34950
™ 15 Al 255
coio [ ra |5 |z | ome [, |2t | e
il 2 i - 1%

Legenda: TV - Tempo de Viagem (s); TA - Tempo de atraso (s); TP Tempo de paragem (s); % - variagdo percentual por
referéncia ao cendrio base.

Analisando a direcdo sul-norte, foram escolhidos 7 pares OD que na sua totalidade refletem os impactos que a
implementacdo da ciclovia causaria, cujos resultados sdo apresentados no Quadro 3. Ao analisar o nimero de
automoveis que completam os percursos nos diferentes cenarios e para 0s varios percursos, ndo se encontram
diferencas significativas, ou seja, nas condi¢es simuladas ndo houve supressdo significativa de viagens.

A introducdo da ciclovia em ambos os cenarios (3 com 50km/h e 4 com 30km/h) resulta num aumento
significativo do tempo de viagem (2-3min em percursos que demoram em média 10min). O tempo de atraso
mantém-se na ordem dos 60 a 80%, relativamente ao tempo de viagem de cada um dos percursos, para os 4
cenarios analisados. O tempo de atraso também se mantém, na ordem dos 40 a 60%, com excecao do percurso
“Jodo XXI E - EUA W”, que tem uma duragéo consideravelmente inferior aos restantes.

Verifica-se ainda que se o semaforo for adaptado para uma onda verde de 30km/h, a fluidez do trafego sera maior
e as percentagens de tempo parado em relagdo ao tempo total de viagem sdo, para todos 0s percursos, mais
baixas.
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Quadro 3. Indicadores de desempenho (direcdo Sul - Norte)

Cenario 1 (base) Cenario 2
fde | oy TA TP #de | TA P
Percursos veiculos veiculos
Londres - Brasil E 49 513 | 381 | 74% | 272 | 53% a7 548 | 336 | 62% | 250 | 46%
Londres - Brasil W 34 549 | 411 | 75% | 296 | 54% 35 584 | 363 | 62% | 274 | 47%
Londres - Alvalade E 32 377 | 258 | 68% | 183 | 49% 35 4 242 | 56% | 180 | 42%
Londres - Alvalade W 31 543 | 424 | 78% | 322 | 59% 31 611 | 422 | 69% | 330 | 54%
Jodo XXI E - Alvalade E 18 357 | 236 | 66% | 161 | 45% 19 403 | 218 | 54% | 157 | 39%
Jodo XXI E - Alvalade W 17 547 | 425 | 78% | 319 | 58% 17 605 | 418 | 69% | 323 | 53%
Jodo XXI E - EUAW 19 196 | 118 | 60% 79 40% 19 218 | 104 | 47% 76 35%
Cenario 3 Cenario 4
Londres - Brasil E 46 777 | 645 | 83% | 452 | 58% 47 853 | 640 | 75% | 478 | 56%
Londres - Brasil W 35 806 | 668 | 83% | 476 | 59% 33 889 | 668 | 75% | 502 | 56%
Londres - Alvalade E 34 450 | 331 | 73% | 223 | 50% 32 520 | 331 | 64% | 244 | 47%
Londres - Alvalade W 28 634 | 515 | 81% | 380 | 60% 29 697 | 506 | 73% | 394 | 57%
Jodo XXI E - Alvalade E 18 460 | 339 | 74% | 234 | 51% 17 517 | 331 | 64% | 245 | 47%
Jodo XXI E - Alvalade W 17 649 | 528 | 81% | 394 | 61% 16 703 | 515 | 73% | 404 | 57%
Jodo XXI E-EUAW 18 230 | 152 | 66% | 103 | 45% 20 278 | 163 | 59% | 123 | 44%

Legenda: TV - Tempo de Viagem (s); TA - Tempo de atraso (s); TP Tempo de paragem (s); % - variagdo percentual por
referéncia ao cenério base.

6 CONCLUSOES

O presente artigo pretendeu analisar o impacto de vérias configuracBes de uma ciclovia no desempenho do
trafego motorizado da via. Teve segundo objetivo avaliar se a microssimula¢do, em particular a ferramenta
VISSIM, contribui para a concecdo e implementacédo de ciclovias em vias urbanas consolidadas.

No caso da Av. de Roma, Lisboa, a simulacdo realizada e a anélise dos resultados obtidos mostraram que a
criacdo de uma pista ciclavel introduziu atrasos, como seria de esperar uma vez que as solugdes estudadas passam
pela redistribuicdo do espaco disponivel — e consequente perda de capacidade para os modos motorizados — para
acomodar a infraestrutura do modo ciclavel. Contudo, se considerados em termos de valor absoluto, os atrasos
traduzem-se em aproximadamente 5 minutos, no trajeto mais longo para 0os modos motorizados. Porém,
considera-se que 0s 5 minutos perdidos por viagem, no caso mais grave, podem ser compensados pelos ganhos
socioecondémicos, nomeadamente em termos de contribuicdo para a melhora da qualidade do ar e beneficios para
a saude dos utilizadores (com um impacto positivo na salde publica). Por outro lado, a possibilidade de reduzir
o limite m&ximo de velocidade, dentro das cidades, de 50km/h para 30km/h (que de acordo com as simula¢fes
ndo produziram alteragdes significativas no trafego motorizado) parece melhorar os tempos de viagem efetivos
dos ciclistas com uma melhoria clara para a sua seguranca.

Com a elaboracdo deste trabalho, foi possivel verificar que o VISSIM mostrou ser uma ferramenta de
microssimulacdo capaz de reproduzir os cenarios em analise, para além do carater pratico na montagem do
modelo e a utilidade na analise de varias solu¢des (um laboratério virtual de experimentacéo).

O exercicio realizado apresenta resultados positivos, no sentido de incorporar uma infraestrutura ciclavel numa
via distribuidora importante do centro de Lishoa. Contudo, sdo necessarios estudos mais aprofundados para
confirmar o balango entre as perdas (homeadamente para os veiculos motorizados) e 0s ganhos (para os ciclistas
e coletivos), ou explorar outras solucdes de tracado para a ciclovia. Como sugestéo, propde-se que, no futuro, a
avaliacdo do impacto em termos de emissdes e niveis de poluigdo possa ser considerada, bem como a realizagdo
de uma macro simulacdo que poderia também avaliar a &rea circundante e perceber o impacto dos desvios nas
vias circundantes.
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Como limitagGes, pode-se referir o facto de que a contagem dos modos motorizados para introdu¢do na simulacdo
foi realizada durante um periodo pandémico e de férias escolares. Para ultrapassar esta limitagdo, o volume de
trafego foi agravado em 30%, que pode corresponder uma situacdo de hora de ponta normal (embora outros
testes de carga mais elevada devam ser realizados, para testar situagdes extremas de trafego e perceber como
sistema podera reagir).
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