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RESUMO

As comunidades a nivel mundial enfrentam atualmente um répido e elevado crescimento
populacional, em especial nas cidades. Este aumento populacional tem um impacto direto
no funcionamento dos sistemas de transportes urbanos, levando a um aumento dos
volumes de trafego rodoviario. Assim, o aumento rapido dos volumes de trafego associado
a uma reduzida capacidade das infraestruturas rodoviarias conduz a fendmenos frequentes
de congestionamento que, representam graves consequéncias em diferentes dominios do
funcionamento de um sistema urbano, como a reducdo dos niveis de acessibilidade. Este
condicionamento tem maior impacto no acesso aos principais pontos de interesse e
principais polos geradores de viagens dos centros urbanos, como hospitais, campi
universitarios, interfaces de transporte, superficies comerciais, entre outros. Assim, neste
artigo pretende-se estudar e caracterizar a acessibilidade do transporte individual na area
urbana da Cidade de Guimaraes aos seus principais polos geradores de viagens na principal
hora de ponta - a tarde.

1 INTRODUCAO

Um dos principais problemas que a sociedade moderna enfrenta atualmente é o
crescimento de grandes cidades, prevendo-se um aumento significativo nas préximas
décadas. Atualmente, esta percentagem ronda os 54%, prevendo-se um aumento a rondar
66% até ao ano de 2050, podendo materializar-se em 2,5 mil milhdes de pessoas para as
zonas urbanas (ONU, 2018). No entanto, o processo de urbanizacdo ¢ um fenémeno-chave
para o desenvolvimento econémico que leva a uma significativa concentracdo de recursos
humanos, atividades econdémicas e consumo de recursos nas cidades. Porém, embora
cobrindo cerca de 2% da superficie do planeta, as cidades sdo responsaveis por cerca de
75% do consumo mundial de recursos (Madlener e Sunak, 2011).

Este aumento populacional esta diretamente ligado a uma maior deslocagdo e movimento
populacional e, um consequente aumento da procura por transportes, sendo este
crescimento intoleravel, tendo em conta a escassez de recursos energeticos, bem como a
alteracdo das condicOes climaticas (Nakamura e Hayashi, 2013). Com isto, os volumes de
trafego, cada vez maiores, criam constantemente mais problemas relacionados com a
mobilidade urbana, tais como congestionamento, poluicdo ambiental e sonora, e acidentes
que, sdo especialmente elevados nas areas urbanas (Farahani et al., 2013). Deste modo, 0s
congestionamentos afetam diretamente 0 movimento de pessoas e mercadorias,
contribuindo para baixos niveis de acessibilidade e mobilidade. Para além disso,



contribuem para o0 aumento da ineficiéncia dos sistemas e consequentes perdas de tempo e
energia, aumento da poluicéo e stress, diminuindo assim a produtividade e aumentando os
custos para a sociedade (Rao e Rao, 2012). Por outro lado, os niveis de ruido provenientes
do tréfego rodoviério afetam diretamente a qualidade de sono dos residentes (Sygna et al.,
2014), contribuindo para o aumento de acidentes vasculares cerebrais e de doencas
cardiovasculares (Sgrensen et al., 2014). Como principal fonte de poluigdo atmosférica, o
trafego rodoviario contribui para o aumento de doencas respiratorias e alérgicas da
populacéo (Cepeda et al., 2017).

A reducdo dos congestionamentos, atrasos médios e poluicdo e, consequente aumento das
acessibilidades, melhora significativamente o desempenho dos sistemas rodoviarios
urbanos, contribuindo positivamente para o funcionamento dos servicos de emergéncia
médica e 0 acesso aos hospitais (Novak e Sullivan, 2014). Por outro lado, as melhorias na
acessibilidade promovem o crescimento populacional e facilitam os fluxos populacionais,
aumentando o crescimento econémico das cidades (Rode et al., 2017). Neste sentido, as
entidades governamentais necessitam planear adequadamente as suas redes de transportes,
bem como controlar os movimentos do trafego urbano de forma a garantir uma boa
mobilidade e consequente acessibilidade urbana (Farahani et al., 2013). Assim sendo, um
dos principais problemas de planeamento das infraestruturas de transporte consistem em
determinar as melhores decisfes de investimento a serem tomadas em relacéo, entre outros
aspetos, a melhoria de uma rede rodoviaria (Santos, Antunes e Miller, 2010). Exemplo
disso é o caso da Finlandia, em que a populacdo se concentrou em areas com elevado
potencial de acessibilidade viaria, especialmente desde a abertura da economia finlandesa
nos anos 90 (Kotavaara, Antikainen e Rusanen, 2011). Neste sentido, a préatica atual passa
pela melhoria da operacionalizacdo de medidas de acessibilidade mais avangadas, baseadas
em sistemas de informacdo geografica (SIG) (Wang et al., 2012), economicamente
eficientes, relativamente faceis de serem interpretadas por investigadores e politicos
(Langford et al., 2008).

No entanto, o setor dos transportes apresenta problemas referentes ao desenvolvimento
sustentavel, principalmente em relagdo ao uso do transporte privado em areas urbanas
(Redman et al., 2013). Contudo, a implementagéo de politicas economicamente eficientes,
é um importante desafio para os decisores politicos (Faherty e Morrissey, 2014). Porém,
uma vez que os fluxos de viagens tém sofrido alteragdes significativas nas ultimas décadas,
os padrdes tornam-se cada vez mais complexos e dificeis de prever e gerir (Silva, Reis e
Pinho, 2014), sendo um obstaculo na implementacdo de planos e acdes de ambito mais
generalista. Deste modo, os estudos de trafego representam uma importante ferramenta de
apoio (Miller, 2010), na implementacdo sustentada de certas solucdes. Por conseguinte,
tendo em conta os fatores enunciados, torna-se importante que as entidades que gerem a
rede rodoviaria procedam ao desenvolvimento de modelos de transportes para resolver
certos problemas de trafego, particularmente em zonas de grande procura das cidades — 0s
centros urbanos, areas historicas e outras areas nobres dos tecidos urbanos.

Por conseguinte, neste artigo pretende-se apresentar um estudo e caracterizacdo da
acessibilidade do transporte individual na &rea urbana da Cidade de Guimaraes,
nomeadamente aos seus principais pontos de interesse e polos geradores de viagens, para a
hora de ponta da tarde, que, habitualmente, corresponde ao periodo mais carregado do dia
nesta cidade. A caraterizagdo dos fluxos de circulacdo automdvel entre as diversas zonas
da cidade tem por base apenas dados de contagens de trafego rodoviario devidamente
estratificadas, contudo ndo existe um levantamento/ conhecimento da matriz Origem-



Destino entre as diferentes zonas da area em analise. Assim, sera apresentado um modelo
de trafego assente no modelo de transportes classico de 4 passos, sendo utilizado para esse
efeito o software PTV Visum. Neste ambito, sera apresentado e caracterizado o
procedimento de célculo, calibracdo e validagdo do modelo de afetacdo de trafego
encontrado para rede e discutidos os respetivos resultados referentes a rede viaria
distribuidora da cidade. Para além disso, este trabalho tem como principal objetivo
desenvolver, avaliar e discutir os resultados do modelo dessa rede para estimar os niveis de
acessibilidade em transporte individual na cidade de Guimaraes. Por Gltimo, serdo alvo de
analise os resultados da matriz Origem-Destino gerada pelo software utilizando o processo
de equilibrio dindmico no processo de afetacdo e geracdo e convergéncia dos valores
dessas matrizes, para a hora de ponta da tarde.

2 CONSTRUCAO DO MODELO

Nesta seccdo sera apresentada a metodologia utilizada neste estudo, desde a criacdo do
modelo até a estimacdo da matriz OD, recorrendo ao software de modelacdo PTV Visum.

2.1 Caracteristicas Fisicas da Rede

Para a construcdo do modelo foram desenhadas e caracterizadas de acordo com as
caracteristicas fisicas reais das vias e interse¢des, 0s seguintes elementos:

No6s (Nodes) — representam 0s cruzamentos entre 0s movimentos definidos na rede;
Arcos (Links) — definem as estradas, ligando os nés da rede;

Viragens (Turns) — representam 0s movimentos possiveis em cada no6 da rede;

Zonas (Zones) - os pontos de origem e/ou destino de viagens.

A construcao e desenho os elementos da rede seguiu 0 seguinte processo metodoldgico:

e Criacdo dos nés necessarios nos pontos singulares (intersecdes, mudangas de
caracteristicas das vias, etc.);

e Construgdo dos arcos da rede, atribuindo-lhe o tipo e, automaticamente, as suas
caracteristicas;

e Construcdo dos conectores de ligacdo das zonas a rede viaria, em um namero nao
excessivo que ndo impeca a calibragédo desta;

e Eliminacdo das viragens ndo permitidas, né a nd, para impedir movimentos ndo
existentes.

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

Tabela 1 - Tipos de arcos utilizados na modelacdo (Ramos, 2008)

Tipo Descricdo Velocidade base Capacidade (Veh/h/por
(Km/h) sentido)
0 IC —duas Vias por sentido 80 3500
10 Variante — duas vias por sentido 70 3000
20 Rampa de acesso — uma via 50 900
30 Via estruturante — duas vias por sentido 50 1200
31 Via estruturante — uma via por sentido 40 600
32 Via estruturante — trés vias em sentido Gnico 50 1700
33 Via estruturante — duas vias em sentido UGnico 40 1300

40 Outras vias urbanas — duas vias por sentido 50 1000



41 Outras vias urbanas — uma via por sentido 40 400
42 Outras vias urbanas — uma via por sentido 30 500

2.2 Afetacdo do modelo

Para efetuar a afetacdo do trdfego aos elementos da rede viaria, tendo por base um modelo

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

informacdo contida nessa matriz define o nimero de utilizadores que se pretendem

deslocar entre as diferentes zonas da rede. Assim, torna-se necessario para o periodo em
andlise definir:

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

e Matriz OD inicial — no caso de ndo ser conhecida a matriz O-D real, torna-se necessario
introduzir uma matriz inicial que permita a convergéncia dos métodos de construcdo e
estimacdo de uma hipotética matriz tendo por base contagens de trafego num vasto
grupo de elementos da rede viaria.

Existem varios modelos para executar a afetacdo da Matriz OD ao modelo. Desde modelos
dindmicos a modelos estaticos. Os mais utilizados s&o os modelos estaticos, em concreto o
modelo de equilibrio. O modelo de equilibrio efetua a distribuicdo da procura de trafego
baseando-se no primeiro principio de John Wardrop, segundo o qual cada condutor escolhe
0 caminho de forma que a sua viagem tenha a menor duragdo/custo possivel. Este modelo ¢é
principalmente utilizado em redes congestionadas, com um elevado grau de, sendo este
modelo mais adequado para redes pequenas com poucas alternativas (Anagnostopoulos,
2012).

Para que os resultados das contagens de trdfego estimadas pelos modelos de afetacdo se
aproximem o mais possivel dos valores reais das contagens. O software PTV Visum
permite a utilizagéo do Algoritmo TFlowFuzzy que possibilita a utilizacdo de contagens de
trafego para corrigir e/ou estimar os fluxos da matriz OD, de modo que os resultados das
afetacGes gerem fluxos nos arcos, ou viragens selecionadas. O TFlowFuzzy corrige a
matriz OD inicial, comparando os fluxos de trafego nos arcos e viragens resultantes da
afetacdo com as contagens de trafego carregadas. Tendo como objetivo, validar essas
contagens através do ajustamento da matriz OD, para aproximar o melhor possivel os
volumes de trafego modelados aos volumes de trafego reais. Para a atualizacdo, os valores
da contagem sdo comparados com os volumes de trafego modelados, resultantes da
afetacdo pré-calculada da matriz OD com valores 10. A diferenca entre os valores das
contagens e os valores modelados s&o equilibradas pelo ajuste da matriz OD. Este € um
processo iterativo, pois comeca com a diminuicdo na margem de erro. O processo termina
quando ndo for possivel minimizar mais o volume de tr&fego dos arcos ou viragens.
Durante a implementacdo do algoritmo deve-se considerar a calibracdo dos elementos da
rede possuam fluxos e contagens de trafego (GROUP, 2017).

2.3 Calibragéo do modelo
A calibracdo dos modelos envolve o ajuste das matrizes OD, de forma que os valores

modelados coincidam, ou se aproximem, dos valores das contagens de trafego dentro de
uma margem de erro pequena e aceitavel. Esta comparagdo deve ser feita em diferentes



elementos da rede viaria (pontos de contagem). Os parametros correntemente utilizados
para a calibracdo do modelo sdo o GEH, RMSE e o gréfico de dispersdo. O GEH compara
dois conjuntos de volumes de trafego (contado e modelado) inspirando-se no teste do chi-
quadrado (X2), podendo ser calculado individualmente para cada arco ou como uma
medida global para toda a rede e é dado pela equacdo 1 ( N.S.W., 2013):

GEH=((2x(Vm-V0)?)/(Vm+V0))*? 1)

¢\Vm: Volume de trafego modelado numa hora;
¢ \/0: Volume de trafego observado numa hora.

O Erro Quadratico Médio, RMSE (Root Mean Squares Error) e o R-square, R2 sdo
medidas estatisticas da correlacdo entre a totalidade dos dados de contagem definidos e a
totalidade dos volumes modelados. O RMSE aplica-se a todo o conjunto de dados de
comparacao e € expressa como um valor Unico, equagdo 2 (N.S.W., 2013):

RMSE=((Y(Vo-Vm)?/(C-1))Y2/(3Vo/C))x100 (2)

¢\Vm: Volume de trafego modelado numa hora;
¢ \/0: Volume de trafego observado numa hora;
¢ C: NUmero de locais de contagem.

Para uma melhor uma interpretacdo dos resultados associa-se um grafico (Gréafico de
Dispersdo), onde se representa os valores das variaveis observadas e modelados.
Facilitando a realizacdo da analise visual. A sua representacdo consiste na introducéo de
uma reta de regressdo linear, com declive igual a 1. Quanto mais proximos 0s pontos
estiverem dessa reta, ou seja, quanto maior o coeficiente de R?, melhor é a qualidade da
simulagéo (Vilarinho, 2008).

Para a validagdo dos resultados, devem ser respeitados os seguintes critérios (N.S.W.,
2013):

095 % dos arcos devem ter um GEH < 5.0;

¢ 85 % das viragens devem ter GEH < 5,0;

¢ Todos os arcos e viragens devem ter um GEH < 10;

e Comparacdo dos valores modelados vs. Valores das contagens observados;

e Valor de R?>0.9;

¢ No gréafico de dispersao devem estar todos os valores (modelados e observados);

¢ O valor de RMSE < 30,0 %.

3 APLICACAO A UM ESTUDO DE CASO DA CIDADE DE GUIMARAES

O estudo de caso € referente @ modelagdo da rede distribuidora da cidade de Guimard&es,
Portugal. Esta rede incide sobre a rede de vias distribuidoras principais, cobrindo a area do
centro historico e sua envolvente, delimitada pela Variante e pelo Monte da Penha. A area
de estudo foi dividida em 27 zonas, na Figura 1 apresentam-se 14 zonas internas
(“coloridas”) que visam representar o funcionamento e os principais fluxos que se geram
no interior da rede com base nos seus usos do solo, ¢ 13 zonas externas (“a branco”) que
pretendem caraterizar 0s pontos de entrada e saida da rede. Por outro lado, em detrimento



da ndo existéncia de uma matriz OD inicial, a afetacdo serd efetuada com base na
estimacdo da matriz OD a partir das contagens de trafego realizadas em vérias intersecoes.
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Figura 1 Mapa da rede da Cidade de Guirﬁarées
3.1 Dados de entrada

Os dados de entrada utilizados neste estudo foram a matriz OD e Contagens de trafego.
Para a rede da cidade de Guimardes ndo foi possivel obter uma matriz OD, visto que 0s
estudos de trafego e transportes realizados abrangem uma area de estudo muito maior,
tendo-se adotado uma matriz OD inicial de valor 10, com diagonal nula e dimenséo
(27X27). As contagens de trafego utilizadas sdo referentes ao estudo de mobilidade do
Quadrilatero Urbano de Barcelos, Braga, Famalicdo e Guimardes, em 2013, selecionando-
se 0s dados correspondentes a area de estudo. Os dados selecionados séo referentes a hora
de ponta da tarde (17h00 — 18h00), estando subdivididas em 4 subclasses, motociclos
(MC), ligeiros (LIG), pesados (PES) e Autocarros (BUS). Estes foram posteriormente
tratados e inseridos no modelo. Foram utilizados 8 pontos de contagem, Figura 1, que
totalizam 57 movimentos direcionais (Turns) e 4 links. No processo de modelacdo, o
trafego foi homogeneizado para unidade de veiculo ligeiro equivalente (u.v.e), tendo por
base os fatores de equivaléncia descritos por Martins et al. (2006), sendo adotados o0s
seguintes valores, 1 para motociclos, 1 para veiculos ligeiros, 2 para veiculos pesados de
mercadorias e 1,5 para veiculos pesados de mercadorias

3.2 Resultados da calibracéo do modelo

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



Tabela 2 Validacéo das contagens pelos Parametros GEH e RMSE, hora de ponta da

tarde
GEH o
N° de contagens Percentagem (%) RMSE (%)
GEH<5 59 97% 571 %
5<GEH<10 2 3% <30%
GEH>10 0 0 oK1l
Volumes de Trafego - Hora de Ponta da Tarde
1800
y =0,9998x-2,0836 ®

Volumes de trafego modelado (u.v.e./h)
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Figura 2 Grafico de dispersao

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

Cidade de Guimardes
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Figura 3 Volumes de trafego do modelo



Tabela 3 Validacdo do modelo
Pontos de Validacdo

Trafego Trafego
Rua (Ponto de Validagéo) Sentido contado modelado GEH
(u.v.e./h) (u.v.e./h)
. Fafe->Guimaraes 1771 1748 1
Variante (V1) Guimardes-> Fafe 1510 1630 3
Alameda Dr. Alfredo Pimenta Centro->PSP 463 397 3
(V2) PSP->Centro 399 398 0
Estadio->Centro 150 216 5
Rua S. Gongalo (V2) Centro->Estadio 375 320 3
Av. Conde Margaride (V2) Via de sentido (inico 571 618 2
Rua Gil Vicente (V2) Via de sentido (inico 288 293 0
Av. Paio Galvéo (V2) Via de sentido (nico 698 806 4
Rua Nsa. Senhora Mae de  S. Torcato -> Guimaraes 274 310 2
Deus (V3) Guimardes-> S. Torcato 288 347 1

3.3 Avaliacéo da acessibilidade aos principais pontos de interesse e polos geradores de
viagens da cidade de Guimaraes

Nesta seccdo é apresentada a analise da acessibilidade dos principais pontos de interesse e
polos geradores de viagens da cidade de Guimaraes. Deste modo, foram selecionados os 6
principais pontos, que correspondem a 6 importantes equipamentos da cidade,
nomeadamente, a estacdo de camionagem / Guimaraes shopping, a estacdo de caminhos-
de-ferro, o hospital da Senhora da Oliveira, os Bombeiros/ Esquadra da Policia de
Seguranca Puablica, o Campus da Universidade do Minho e o Centro Historico de
Guimardes. Com esta analise, pretende-se analisar como é que a rede se comporta e
permite que as pessoas se desloquem a alguns desses pontos de interesse, mas sobretudo
pretende-se identificar o nivel de prontiddo e socorro no territério da cidade de Guimarées,
especialmente com a avaliacdo das isocronas em relacdo ao Hospital, Bombeiro e Policia.
Como variavel de analise da acessibilidade da rede, utilizou-se o tempo de viagem com a
rede carregada de trafego que, com a utilizagdo do software PTV Visum 17 pode ser obtida
de forma imediata com o levantamento da variavel tCur. Assim, na figura 4 apresentam-se
0s mapas de acessibilidade dos pontos selecionados para a restante rede modelada. Importa
destacar que fendmenos de congestionamento da rede, na hora de ponta da tarde, terdo uma
importante influéncia no tempo gasto nas deslocagdes das diversas areas da cidade para 0s
respetivos equipamentos em analise.
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Figura 4 Acessibilidade dos pricipais pontos de interesse e polos geradores de viagem

da cidade de Guimaraes na hora de ponta da tarde

A andlise dos resultados obtidos para os pontos selecionados permitiu retirar varias
conclusdes da acerca da acessibilidade da rede. A estacdo de camionagem localiza-se numa
zona que permite uma boa acessibilidade a autoestrada A11/A7, ou seja, ao principal ponto
de entrada e saida da cidade. Assim sendo, a estacdo de camionagem encontra-se bem
localizada para fazer as ligages intermunicipais e inter-regionais. Verificando-se também



que, a zona Este apresenta um tempo de viagem de cerca de 10 minutos. A estacdo de
caminhos-de-ferro é o ponto que apresenta uma pior acessibilidade apresentando tempos
de viagem de cerca de 10 min na maior parte da rede modelada. Verifica-se que, a
acessibilidade a outra principal interface modal (Estagdo de Camionagem da cidade carece
de fiabilidade. Assim sendo, a ligagédo entre estes dois pontos deveria ser fortalecida. O
Hospital da Senhora da Oliveira, apresenta um bom acesso as principais vias distribuidoras
de acesso a cidade, a variante, EN101, EN 105 e A11/A7. Este ponto apresenta também
uma razoavel acessibilidade a toda a rede, onde se verifica um maior tempo de viagem na
zona Este, cerca de 10 minutos. Com isto, a acessibilidade dos meios de emergéncia
médica estdo assegurados, sendo benéfico para a comunidade residente. Os Bombeiros e a
Policia apresentam um razoavel acesso a toda rede da cidade de Guimardes, onde em
apenas alguns casos de maior distancia, o tempo de viagem é superior a 5 min, neste caso,
nas zonas Sul e Este. Assim sendo, estes dois postos, com grande relevancia na
comunidade, estdo localizados de forma a atender as necessidades de toda a comunidade
com um tempo de atuagdo adequado. A universidade do Minho, visto que se localiza a
Norte da cidade, a sua acessibilidade as restantes zonas é mais baixa quando a carga de
trafego é muito elevada. Verificando-se um tempo de viagem de cerca de 10 minutos na
ligacdo a Vizela, EN 105 (zona Sul) e a estacdo de camionagem e estacdo de caminhos-de-
ferro. Ora, devido a elevada producgdo e atracdo de viagens, e visto que a maior parte das
viagens tém origem fora da rede, a sua localizacdo mostra-se adequada na perspetiva de
ndo ser um agente que conduza a um aumento do congestionamento e reducdo da
acessibilidade na restante rede viaria da cidade. Por ultimo, o centro historico devido a sua
localizacdo central, carece de acessibilidade as principais vias da rede viaria estruturante.
Porém, apresenta o0s niveis de acessibilidade dos restantes 5 pontos de interesse da cidade
sdo bons em relagdo a esta area, logo para além do atrativo Gnico que esta area incorpora a
sua localizacdo contribui ainda muito positivamente para alavancar o comércio local. Em
suma, a rede apresenta uma boa acessibilidade em relacdo as caracteristicas dos pontos
selecionados, com a excecdo da estacdo de caminho-de-ferro que, devido a sua localizagao
ndo garante bons niveis de acessibilidade a restante rede viaria da cidade. Por outro lado, a
zona oriental da cidade apresenta a menor acessibilidade da cidade, isto deve ao facto desta
zona ser maioritariamente residencial e a mias afastada dos principais eixos rodoviarios
estruturantes do municipio, descrevendo-se numa capacidade e limites de velocidade das
vias mais restritos, e assim contribuir para uma menor acessibilidade.

4 CONCLUSOES

Neste trabalho foi aplicada uma metodologia de modelacéo e estimacao da matriz OD para
a cidade de Guimardes com base em contagens de trafego para a hora de ponta da tarde,
com a respetiva calibracdo e posterior validacdo do modelo. Por outro lado, importa
destacar a impossibilidade de validacdo da matriz OD, visto que nédo foi possivel obter uma
matriz OD base inicial. No entanto, o modelo foi validado estatisticamente, sendo possivel
fazer alguns testes e estudar a acessibilidade dos principais pontos de interesse e polos
geradores de viagem da rede da cidade de Guimardes. No estudo da acessibilidade
apresentado neste artigo foi possivel verificar que, a rede apresenta uma boa acessibilidade
em relacdo as caracteristicas dos pontos selecionados (maior parte dos valores sdo
inferiores a 15 minutos), com a excec¢do da estacdo de caminho-de-ferro que, devido a sua
localiza¢do ndo garante uma boa acessibilidade a restante rede viaria. A zona que apresenta
a pior acessibilidade da rede é a zona oriental da cidade, pelo facto desta zona ser
maioritariamente residencial, onde os limites de velocidade e capacidades das vias serem
muito limitados, e consequente, aumentar os tempos de viagem, retratando-se numa menor



acessibilidade em relacéo as outras conas da cidade. Este tipo de analises torna-se valiosa
para os gestores do territorio e mobilidade. Assim, apesar da limitacdo que o modelo
possui, nomeadamente, a ndo existéncia de uma matriz OD inicial, este pode ser usado
para futuras avaliagdes da cidade como complemento ao planeamento de transportes.
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