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Ideia geral

Ideia geral

O FLOW é um projeto de investigação e inovação da Comissão Europeia que se foca 
nos benefícios da redução do congestionamento decorrentes da existência de 
peões e ciclistas na cidade. O projeto abordou o desafio específico de ajudar as 

cidades a avaliar melhor o impacto nos transportes dos projetos de melhorias para peões e 
ciclistas de modo a que o benefício total desses projetos na redução do congestionamento 
pudesse ser entendido.
O FLOW começou pela investigação das definições existentes de congestionamento e dos 
métodos técnicos para avaliar o congestionamento e a qualidade dos transportes no geral 
e do processo usado para efetuar estas avaliações (avaliação do impacto dos transportes). 
A investigação confirmou a hipótese do FLOW que afirma que as ferramentas de análise 
dos transportes padrão subestimam sistematicamente os benefícios para os transportes 
das melhorias para peões e ciclistas.
O FLOW utilizou estes resultados de investigação para criar cinco procedimentos de cálculo 
multimodal para avaliar o impacto da engenharia de tráfego, uma ferramenta abrangente 
de avaliação do impacto e recomendações para melhorar o software de modelação dos 
transportes. Em todos os casos, foi dada ênfase à criação de ferramentas que melhor 
tomem em consideração o impacto das melhorias para peões e ciclistas.
Para testar estas ferramentas, seis cidades parceiras do FLOW utilizaram-nas para efetuar 
uma análise detalhada dos projetos de melhorias para peões e/ou ciclistas propostos. No 
total, 9 cidades de intercâmbio e 23 cidades seguidoras receberam formação na utilização 
das novas ferramentas e começaram a utilizá-las no processo de planeamento. As cidades 
parceiras e seguidoras participaram ativamente no processo de desenvolvimento e aper-
feiçoamento das ferramentas FLOW.
Os principais resultados do projeto FLOW são as ferramentas e os cálculos descritos neste 
documento, a experiência das seis cidades parceiras do FLOW que modelaram, testaram e 
refletiram sobre as ferramentas e um conjunto de recomendações para políticas de trans-
portes urbanos, sobre as técnicas de avaliação dos transportes multimodais e a investiga-
ção resultante do trabalho coletivo e sobre a aprendizagem resultante dos três anos de 
existência do projeto. 

Organização do presente guia
Este documento apresenta um guia do implementador com vista à utilização da abordagem 
desenvolvida pelo FLOW para melhor avaliar os benefícios da redução do congestionamento 
decorrentes dos projetos para peões e ciclistas. Explica como utilizar os procedimentos de 
cálculo multimodal FLOW e a Ferramenta de avaliação do impacto FLOW. 
Os Capítulos 1 e 2 foram escritos para os decisores, planeadores de transportes e engen-
heiros, bem como para quaisquer interessados na política de transportes urbanos. Estes 
capítulos fornecem o contexto e informações prévias e descrevem como foram desenvol-
vidas as ferramentas. 
O Capítulo 1 introduz o projeto FLOW e oferece algumas recomendações para melhorar 
as técnicas de avaliação de transportes. O Capítulo 2 apresenta um contexto básico sobre 
ferramentas de análise de transportes, o processo de avaliação do impacto dos transpor-
tes e sobre os modelos de software dos transportes (embora planeadores e engenheiros 
possam encontrar algumas das explicações nas secções 2.2 e 2.3 “básicas”, elas serão úteis 
para quem não tem conhecimentos técnicos).
Os Capítulos 3 e 4 são os capítulos técnicos, que fornecem instruções passo a passo sobre 
como utilizar as ferramentas e os cálculos desenvolvidos no FLOW. O público-alvo são 
planeadores e engenheiros de transportes que pretendam utilizar as ferramentas.
O Capítulo 5 contém referências e recursos.
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Sobre o Flow

SOBRE O FLOW

O FLOW vê uma necessidade de mudança de paradigma no qual o transporte não 
motorizado (frequentemente visto de uma perspetiva de política de transportes 
simplesmente como um “extra”) é colocado em pé de igualdade com os meios 

motorizados em relação ao congestionamento urbano. Para tal, o FLOW está a estabelecer 
uma relação mais sólida que a atual entre os peões e ciclistas e o congestionamento 
através do desenvolvimento de uma metodologia simples para avaliar a capacidade de 
reduzir o congestionamento das medidas para peões e ciclistas. O FLOW desenvolveu 
ferramentas de avaliação para permitir às cidades avaliarem os efeitos das medidas para 
peões e ciclistas no congestionamento. 

O nosso objetivo é que essas ferramentas se tornem a norma na avaliação do impacto 
das medidas para peões e ciclistas no congestionamento. As ferramentas incluem uma 
avaliação do impacto no congestionamento (incluindo impacto socioeconómico, impacto 

das medidas não obrigatórias, avaliação do 
congestionamento com base nos indicadores 
chave de desempenho (KPI) e uma análise de 
custo-benefício) e da modelação do tráfego. 
O software de modelação atual foi calibrado e 
personalizado em cidades parceiras do FLOW 
para analisar a relação dos movimentos de 
ciclistas e peões com o congestionamento. 
A modelação e avaliação do impacto identifi
carão o efeito das medidas para peões e 
ciclistas na redução do congestionamento. As 
cidades parceiras do FLOW desenvolveram 
cenários de implementação e planos de ação 
para adicionar medidas ou desenvolver as 
que provaram ter impacto na redução do 
congestionamento.

O FLOW destina-se a três públicos diferentes, 
com materiais e mensagens para cada um. 
As cidades obterão informações sobre o 
valor e a utilização das novas ferramentas de 

modelação dos transportes, as empresas conhecerão o potencial mercado de produtos e 
serviços de evasão do congestionamento e os decisores terão acesso a factos para defender 
a colocação de peões e ciclistas em pé de igualdade com outros meios de transporte. 
O FLOW está a enfrentar o desafio de “reduzir significativamente o congestionamento 
rodoviário urbano e melhorar a sustentabilidade financeira e ambiental dos transportes 
urbanos” através da consciencialização quanto a medidas para peões e ciclistas com 
potencial de redução do congestionamento urbano.

Os resultados e os efeitos do FLOW são disseminados pelo projeto a um grupo mais amplo 
de cidades e regiões, bem como a outras partes interessadas nos transportes urbanos na 
Europa através de um conjunto de produtos de apoio à comunicação e de ferramentas de 
networking. O projeto desenvolveu um conjunto de atividades de divulgação específicas 
para os diferentes destinatários, incluindo boletins informativos eletrónicos, um sítio 
web, campanhas nas redes sociais como “Factos rápidos para as cidades” do FLOW para 
decisores e o presente “Guia para o implementador” sobre ferramentas e medidas para 
combater o congestionamento através do aumento do número de peões e ciclistas.  
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O FLOW, um projeto de investigação e inovação da Comissão Europeia 
realizado entre 2015-2018, melhorou as técnicas para avaliar os benefícios 
da existência de peões e ciclistas na redução do congestionamento.

1
Porquê peões, 

ciclistas e o 
congestionamento? 
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O projeto FLOW enfrentou o desafio de: “Avaliar como a função dos peões e ciclistas na 
distribuição modal urbana pode ser aumentada, por exemplo, através de atividades de 
consciencialização, incentivos financeiros/fiscais, atribuição de espaço para infrae struturas, 
abordagens/provisões de planeamento, conceitos de serviço, ligações intermodais e 
ambientes de dimensão humana”. (CE 2013)

O FLOW focou-se na melhoria das abordagens de planeamento para compreender 
melhor o impacto nos transportes da existência de peões e ciclistas, ajudando, desta 
forma, a aumentar a distribuição modal dos peões e ciclistas nos transportes urbanos.

As cidades utilizam uma série de abordagens de planeamento para avaliar as melhorias 
dos transportes urbanos. Estas abordagens consistem em técnicas de engenharia de 
tráfego, ferramentas de avaliação e modelos de transporte consolidados.

No início do FLOW selecionou-se a hipótese de que estas técnicas de análise de transportes, 
ferramentas e modelos padrão sistematicamente subestimam e/ou ignoram a potencial 
contribuição dos projetos para peões e ciclistas na melhoria das condições dos transportes 
e na redução do congestionamento do tráfego.

A incapacidade de estimar com precisão os benefícios para os transportes dos projetos 
para peões e ciclistas dificultou o aumento da repartição modal para os peões e ciclistas 
devido ao seguinte:

1. Os decisores descartam os projetos de melhorias para peões e ciclistas como 
possíveis soluções para reduzir o congestionamento;

2. Os planeadores têm dificuldade em contestar argumentos como “adicionar uma 
ciclovia irá piorar o congestionamento do tráfego”;

3. Os residentes urbanos, muitas vezes, não veem os projetos para peões e ciclistas 
como medidas de transporte úteis, mas sim infraestruturas urbanas ou instalações 
recreativas.

Resumindo, a incapacidade de analisar com precisão os benefícios para os transportes da 
existência de peões e ciclistas impediu a implementação de vários projetos urbanos que 
lhes seriam destinados, reduzindo desta forma, o número de peões e ciclistas. Assim, as 
cidades ficaram desprovidas de um meio eficaz para reduzir o congestionamento.

1.1. Planeamento de abordagens 
para os transportes urbanos

É necessário 
aprofundar 
o trabalho  
em termos de melhoria 
das metodologias e 
desenvolvimento de uma 
abordagem mais equilibrada 
na tomada de decisões 
relativas ao sistema de 
transportes.
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O projeto FLOW abordou este problema ao desenvolver novas abordagens de planeamento 
para os transportes urbanos. Nomeadamente: 

•	 um conjunto de modificações aos modelos de transporte existentes (capítulo 2.4.3)

•	 os procedimentos de cálculo multimodal FLOW (cinco cálculos para avaliar o 
impacto nos transportes dos projetos de melhorias) (capítulo 3)

•	 a Ferramenta de avaliação do impacto FLOW (uma ferramenta de planeamento 
urbano para avaliar o impacto geral dos projetos de melhorias dos transportes) 
(capítulo 4)

Ao desenvolver estas novas abordagens de planeamento, o FLOW concentrou-se no 
congestionamento, em conformidade com o objetivo de investigação da CE de “Reduzir 
significativamente o congestionamento rodoviário urbano” (CE 2013). 

O processo começou por perguntar: O que é o congestionamento e como pode ser medido? 
Em seguida, perguntou: Como é que as cidades avaliam o impacto no congestionamento 
das melhorias nos transportes?

O resto do capítulo 1 descreve resumidamente as informações que o FLOW obteve ao 
colocar estas questões e como o projeto usou este conhecimento na criação de uma base 
para desenvolver as suas abordagens de planeamento. Este processo utilizou a revisão da 
literatura, inquéritos a especialistas, sessões de trabalho com especialistas convidados e 
discussões detalhadas em reuniões do consórcio do projeto (uma grande variedade de 
intervenientes, desde administradores locais, passando por especialistas em opções para 
peões e ciclistas, até modeladores de transportes).

Todos sabem o que é o congestionamento.

Bem, sim, mais ou menos. Mas compreender: “Desculpe, estou atrasado. As estradas 
estavam congestionadas”, não é científico nem satisfatório para a análise técnica.

A literatura científica aborda o problema de definir o congestionamento ao 1) desenvolver 
um método quantitativo para avaliar a qualidade operacional de estruturas ou serviços de 
transporte; e 2) definir um nível de qualidade abaixo do qual se diz que a estrutura está 
“congestionada”.

Utiliza-se uma grande variedade de indicadores para avaliar quantitativamente a 
qualidade operacional de uma estrutura ou serviço de transporte, incluindo tempo de 
viagem, densidade de veículos e fiabilidade. Muitos dos indicadores utilizados com 
mais frequência são descritos na Metodologia de análise multimodal FLOW.

Os engenheiros de tráfego desenvolveram ferramentas uniformizadas para calcular estes 
indicadores e recomendações para as utilizar. O ponto de partida do FLOW foi investigar 
estas ferramentas existentes e o conceito geral de congestionamento.

A 
incapacidade 

de analisar   
 com precisão os benefícios 
de peões e ciclistas impediu 
a implementação de vários 

projetos urbanos para peões 
e ciclistas, reduzindo o 

número de peões e ciclistas 
e negando às cidades um 

meio eficaz para reduzir o 
congestionamento.

1.2. O que é o congestionamento  
e como pode ser medido?
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O FLOW fez uma nova reflexão sobre os indicadores de qualidade dos sistemas de transporte 
e ferramentas utilizadas para os calcular. O objetivo era desenvolver uma definição 
multimodal de congestionamento e melhorar as ferramentas e os processos utilizados para 
medir o congestionamento. Este processo resultou em várias conclusões principais:

•	 O congestionamento é difícil de definir – existem vários indicadores de 
qualidade dos sistemas de transporte que podem ser utilizados para definir 
o congestionamento, mas nenhum cumpre totalmente os objetivos do FLOW 
de (1) ser multimodal, (2) ter a procura e oferta em consideração, (3) permitir a 
flexibilidade exigida por circunstâncias locais específicas e (4) incluir perspetivas 
do utilizador.

•	 O congestionamento é uma questão de perspetiva – Duas situações com o 
mesmo nível quantitativo de congestionamento podem ser vistas de forma muito 
diferente. Por exemplo, uma estrada congestionada faz os condutores infelizes, 
enquanto uma zona pedonal movimentada (congestionada) poderá fazer os 
lojistas felizes. Ou, tal como expresso na famosa afirmação (pelo menos, para os 
planeadores urbanos): “A única coisa pior que o congestionamento é a ausência de 
congestionamento”.

•	 Aumentar a capacidade pode aumentar o congestionamento – Aumentar a 
capacidade é a solução mais comum proposta para o congestionamento: basta 
adicionar vias. Mas, quando uma estrada congestionada é ampliada, atrai mais 
condutores (que mudam de outros meios de transporte, alteram os horários de 
viagem ou mudam-se para novas zonas residenciais em áreas próximas à estrada) 
e rapidamente volta a ficar congestionada. O tráfego adicional é designado por 
tráfego induzido.

•	 Diminuir a capacidade não tem de aumentar o congestionamento – Mais 
surpreendente do que o tráfego induzido é o caso da evaporação do tráfego, uma 
situação que pode ocorrer quando a capacidade é reduzida (por ex., quando é 
removida uma autoestrada). Neste caso, as pessoas mudam os seus padrões 
de viagem para evitar estradas que passem pela via afetada pela redução de 
capacidade, reduzindo assim o congestionamento nessas estradas.1 

•	 As pessoas aceitam o congestionamento recorrente – Nunca é divertido ser 
apanhado num congestionamento, mas as pessoas optam por conduzir apesar 
de o congestionamento ser muitas vezes previsível (por ex., nas horas de ponta). 
Embora muitas pessoas argumentem que não têm alternativa à condução, isto 
indica um certo nível de aceitação do congestionamento. 

•	 O congestionamento não é o melhor indicador de desempenho do sistema 
de transportes – O congestionamento é apenas um indicador da qualidade da 
rede de transportes. Outros indicadores, como a acessibilidade por vários modos 
de transporte, a qualidade do ar ou o tempo de viagem médio, podem dar uma 
melhor visão da situação da rede de transportes de uma cidade. Combinar várias 
medidas (incluindo o congestionamento) oferece uma abordagem equilibrada.

•	 Eliminar o congestionamento não é um requisito para a habitabilidade 
e o sucesso económico – Todas as cidades mais habitáveis e economicamente 
prósperas no mundo sofrem de congestionamento, porque o congestionamento 
é uma indicação de que muitas pessoas querem estar na cidade. Eliminar o 
congestionamento ao construir autoestradas ou ampliar estradas pode destruir as 
qualidades que atraem pessoas a uma determinada cidade. (Levinson, 2016)

1 O fenómeno comprovado cientificamente no que diz respeito ao tráfego induzido e evaporação do tráfego 
designa-se Paradoxo de Braess. Os seus detalhes estão fora do âmbito deste guia.
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•	 O congestionamento é um problema económico – A teoria económica de 
congestionamento confirma que qualquer recurso subvalorizado será consumido 
excessivamente. O congestionamento ocorre quando a condução é subvalorizada, 
o que significa que mais pessoas conduzem. Ao reconhecer a base económica do 
congestionamento, certas cidades, como Londres, Estocolmo, Milão e Singapura 
utilizaram a fixação de preços como estratégia para gerir o congestionamento 
(Lehe, 2017).

Como estas conclusões esclarecem, o congestionamento é complicado de definir e de 
medir. Uma vez que não existia nenhuma definição padrão do congestionamento, o FLOW 
desenvolveu a seguinte definição: 

O congestionamento é um estado de tráfego que envolve todos os meios numa 
rede de transportes multimodais (por ex., estrada, ciclovias, pavimentos, vias 
para autocarros) caracterizada por elevadas densidades e infraestruturas em 
excesso de utilização em comparação com um estado aceitável em todos os 
meios tendo em conta objetivos pré-acordados e que, desta forma, provoca 
um atraso (percetível ou real). 

Esta definição cumpre os quatro objetivos do FLOW de 1) ser multimodal, 2) considerar 
a procura e a oferta, 3) permitir a flexibilidade local e 4) ter em conta a perspetiva do 
utilizador. A definição também aponta para os indicadores específicos recomendados 
para avaliar a qualidade do sistema de transportes: densidade e atraso. O que nos leva 
a outra questão:

As cidades utilizam uma série de técnicas de análise de transportes, ferramentas e 
modelos para avaliar os benefícios e o impacto das alterações na rede de transportes, 

novos planos de desenvolvimento e/ou novas políticas. Estes métodos de análise são 
utilizados num processo designado avaliação do impacto dos transportes. Um estudo de 
avaliação do impacto dos transportes compara as condições na rede de transportes “antes” 
e “depois” de se realizar uma alteração especificada.

O FLOW investigou técnicas de análise de transportes e o processo da avaliação do impacto 
dos transportes num esforço de desenvolver novas abordagens de planeamento para que 
peões e ciclistas sejam tomados com mais seriedade na redução do congestionamento. 
As principais conclusões desta investigação foram:

•	 As ferramentas e os modelos utilizados para calcular os indicadores de 
qualidade dos transportes têm limitações – Tal como a maioria dos métodos de 
análise e modelos de software, as ferramentas e modelos de análise de transportes 
incluem pressupostos e simplificações. É importante que os planeadores de 
transportes compreendam estas limitações para que consigam aplicar eficazmente 
as ferramentas e os modelos no processo de avaliação do impacto.

1.3. Como é que as cidades avaliam 
o impacto no congestionamento 
das melhorias nos transportes?
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•	 Muitas ferramentas e modelos de avaliação dos transportes não tomam 
devidamente em consideração o impacto nos transportes dos peões e 
ciclistas – A investigação confirmou a hipótese levantada pelo FLOW de que as 
técnicas de análise dos transportes, ferramentas e modelos padrão subestimam 
sistematicamente e/ou ignoram a potencial contribuição dos peões e ciclistas no 
desempenho do sistema de transportes. Vários exemplos destas limitações são 
indicados no Capítulo 2.

•	 São necessários mais dados – Um problema fundamental que todas as cidades 
enfrentam é a insuficiência de dados sobre peões e ciclistas. Esta falta de dados 
causa um círculo vicioso: as cidades não medem (e em alguns casos não conseguem 
mesmo medir) com precisão a atividade dos peões e ciclistas, não conseguindo 
demonstrar que a melhoria das infraestruturas para peões e ciclistas irá melhorar as 
condições de transporte e/ou ajudar a reduzir o congestionamento. Curiosamente, 
o recente desenvolvimento de sensores pequenos e económicos é uma excelente 
oportunidade para melhorar a recolha de dados, embora as cidades apenas agora 
estejam a começar a usufruir desta nova tecnologia.

•	 Os resultados das ferramentas e dos modelos de transportes devem ser 
comunicados com clareza – É importante que os planeadores de transportes 
comuniquem os pressupostos e os resultados das análises de transportes 
de forma clara e transparente para ajudar a criar e manter a confiança entre a 
equipa que trabalha na cidade, os decisores e a população em geral. Torna-se 
especialmente importante quando o tráfego induzido ou a evaporação do tráfego 
provoca resultados pouco intuitivos e surpreendentes para as pessoas que não 
são profissionais. A complexidade de muitas técnicas e modelos de análise de 
transportes torna esta ação desafiante, mas estão disponíveis certos recursos para 
ajudar, tal como a Transport Modelling for a Complete Beginner (Modelação dos 
transportes para principiantes) (Hollander, 2016).

Os resultados desta investigação foram utilizados para ajudar a desenvolver 1) 
recomendações para melhorar a análise das melhorias de transporte e 2) ferramentas e 
técnicas específicas para lidar com as limitações das abordagens atuais para analisar o 
impacto dos peões e ciclistas no desempenho da rede de transportes. Estas ferramentas e 
técnicas contaram com um conjunto de melhorias ao software de modelação de transportes 
(consulte o capítulo 2.4.3), os procedimentos de cálculo multimodal FLOW (consulte o 
capítulo 3) e a Ferramenta de avaliação do impacto FLOW (consulte o capítulo 4).

A Secção 2.2 resume as conclusões mais importantes da investigação do FLOW às técnicas 
de avaliação dos indicadores de qualidade do sistema de transportes e congestionamento.
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Os resultados da investigação confirmaram a hipótese inicial do FLOW: as técnicas, 
ferramentas e modelos de análise dos transportes padrão são limitados na sua 

capacidade de avaliar a potencial contribuição dos projetos para peões e ciclistas na 
melhoria das condições do transporte e redução do congestionamento do tráfego. Além 
disso, o congestionamento é confuso. À primeira vista, parece fácil de definir e compreender, 
mas, na realidade, é complexo e, por vezes, surpreendente. A suposta simplicidade significa 
que “eliminar” o congestionamento dos veículos motorizados, muitas vezes, é prioritário 
em relação a abordagens multimodais que tentam gerir o congestionamento ao criar 
alternativas às deslocações de automóvel individuais.

Conforme descrito no presente capítulo e no seguinte, o projeto FLOW efetuou e testou 
modificações às técnicas, ferramentas e modelos de análise de transportes destinados a 
melhorar a sua capacidade de tomar em consideração o impacto dos peões e ciclistas. 
No entanto, o projeto também determinou que é necessário um trabalho adicional tanto 
em termos de melhoria das metodologias como no desenvolvimento de uma abordagem 
mais equilibrada à tomada de decisões relativas ao sistema de transportes.

As recomendações específicas do FLOW relativamente à avaliação do impacto dos 
transportes são:

Alcançar estas recomendações exigirá ousadia por parte das administrações locais, mais 
investigação e um grande esforço de consciencialização da população. Na realidade, 
a complexidade da análise dos transportes, modelação e congestionamento criou 
uma barreira à compreensão da população, sendo ainda mais importante desenvolver 
abordagens transparentes e claras para o planeamento dos transportes.

1. Melhorar as técnicas, ferramentas 
e software de modelação de análise 
dos transportes para melhor 
descrever o desempenho do 
sistema de transportes multimodais 
e garantir que os peões e ciclistas 
são colocados em pé de igualdade 
com os meios motorizados na 
análise de desempenho do sistema 
de transportes (incluindo a redução 
do congestionamento). Está incluído 
o desenvolvimento de técnicas para 
avaliar novos tipos de infraestruturas 
urbanas/transportes como o espaço 
comum, as zonas pedonais e as ruas 
de prioridade a peões e ciclovias.

2. Mudar o enfoque de “resolver” 
o congestionamento para “gerir” 
o congestionamento. Devido ao 
tráfego induzido, é muito difícil 
eliminar o congestionamento. Além 
disso, uma vez que indica que as 
pessoas são atraídas para uma 
área, o congestionamento muitas 
vezes resulta do facto de um local 
ser apelativo (bem-sucedido). Desta 
forma, as cidades seriam aconselhadas 
a gerir o congestionamento através 
da criação de uma série de opções 
e ambientes de dimensão humana, 
que incentivem os peões e ciclistas, 
de modo a não destruir as qualidades 
que levaram ao congestionamento. 

É necessário 
aprofundar 
o trabalho   

 em termos de melhoria 
das metodologias e 

desenvolvimento de uma 
abordagem mais equilibrada 

na tomada de decisões 
relativas ao sistema de 

transportes.

1.4. Recomendações da 
avaliação dos transportes



O presente capítulo apresenta um contexto para compreender as abordagens 
de planeamento desenvolvidas no FLOW. Introduz resumidamente os tópicos de 
avaliação do impacto dos transportes, as técnicas de engenharia de tráfego para 
avaliar o desempenho do sistema de transportes e a modelação dos transportes. 
Começa por destacar resumidamente os benefícios da existência de peões e 
ciclistas para os transportes urbanos (por oposição aos benefícios para a saúde, 
para o ambiente ou outros benefícios).

2
Avaliação e modelação 

do impacto dos 
transportes 
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O potencial de redução do congestionamento derivado da existência de peões e ciclis-
tas é muitas vezes ignorado. Uma das razões consiste no facto de os automóveis e as 
autoestradas terem sido vistos como o futuro quando as técnicas e modelos de aná-

lise dos transportes foram inicialmente criados. Na realidade, muitas destas técnicas foram 
desenvolvidas especificamente para ajudar no planeamento e conceção de novas estradas 
e autoestradas. Os peões e ciclistas eram vistos como antiquados ou sem capacidades eco-
nómicas para comprar automóveis, por isso não era considerado necessário incluir estas 
opções como meios de transporte na análise e modelação dos transportes.

Além disso, à medida que o tráfego motorizado cresceu, muitas pessoas esqueceram-se 
da função prática das deslocações a pé ou de bicicleta no contexto urbano. De certo modo, 
os peões e ciclistas tornaram-se invisíveis (talvez em parte pela sua pequena dimensão 
em comparação com os automóveis). Alguns começaram a considerar as caminhadas e o 
ciclismo como atividades recreativas com pouca associação à deslocação intencional em 
contexto urbano.

Na realidade, os peões e ciclistas desempenham um papel fundamental para os trans-
portes urbanos. Lembremo-nos de que caminhar é uma parte essencial de praticamente 
qualquer viagem, independentemente do meio (os utilizadores de autocarros andam até 
à paragem, os condutores de automóveis caminham até às suas viaturas e as pessoas 
caminham nos seus afazeres nos centros das cidades). A repartição modal para o ciclismo 
nas deslocações casa-trabalho é, em muitas cidades, significativa (por ex., mais de 40% em 
Amesterdão e Copenhaga).

A perceção da caminhada e do ciclismo como principais meios de transporte urbano au-
mentou rapidamente nos últimos anos. Por conseguinte, os planeadores de transportes e 
engenheiros estão a melhorar as técnicas de análise para avaliarem com maior precisão o 
respetivo impacto. O FLOW contribuiu para este esforço ao desenvolver novas ferramentas 
e recomendações para uma melhor avaliação do impacto da existência de peões e ciclis-
tas nos transportes. Estas ferramentas ajudarão a aumentar a consciencialização relativa-
mente às deslocações a pé e de bicicleta como formas de transporte urbano eficientes e 
económicas, para além dos seus benefícios significativos para o ambiente e para a saúde.

Uma avaliação do impacto dos transportes consiste num estudo realizado para avaliar o 
impacto (positivo e negativo) das alterações à rede de transportes, os novos planos de 

desenvolvimento e/ou novas políticas. Por exemplo, uma cidade pretende saber qual o im-
pacto nos transportes resultante da adição de uma nova faixa numa estrada (aumento na 

2.1. Valor dos peões e ciclistas 
nos transportes urbanos

2.2. O que é uma avaliação do 
impacto dos transportes?
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oferta de transportes) ou da construção de um novo complexo de apartamentos (aumento 
na procura de transportes).

Embora os métodos específicos utilizados para preparar uma avaliação do impacto nos 
transportes variem, seguem todos a mesma abordagem geral:

1. Definir a alteração proposta (por ex., nova via para ciclistas) o mais detalhadamen-
te possível;

2. Determinar a área espacial a ser estudada (uma grande alteração corresponderá a 
uma grande área de estudo);

3. Determinar que tipos de análise técnica (por ex., métodos de engenharia de trá-
fego, modelação dos transportes, avaliação de impacto com critérios múltiplos) 
serão utilizados para avaliar o impacto da alteração no desempenho do sistema de 
transportes.

4. Recolher os dados necessários para realizar as análises técnicas;

5. Realizar as análises técnicas e apresentar os resultados;

6. Tomar decisões relativamente à alteração proposta.

Por exemplo, suponha que uma cidade está a considerar construir uma nova ciclovia ao 
reatribuir espaço do tráfego motorizado. A ciclovia proposta seria definida ao pormenor 
(por ex., onde começa/termina). A área de estudo seria definida como a rede de trans-
portes adjacente à ciclovia. As análises técnicas avaliariam o desempenho do sistema de 
transportes da rede local, focando-se em determinadas questões como quantos novos 
ciclistas poderiam ser atraídos pela nova ciclovia, como poderia contribuir para aumentar 
a segurança e que impacto teria noutros meios.

Caso se esperasse que a ciclovia atraísse utilizadores de um corredor largo, a área de es-
tudo seria maior do que para uma ciclovia local e a análise incluiria uma modelação dos 
transportes mais extensiva. Caso se esperasse que o projeto tivesse um impacto significa-
tivo, como uma rede de ciclovias por toda a cidade, a área de estudo poderia incluir toda 
a área metropolitana e a análise incluiria uma modelação da procura de transportes mais 
abrangente (tendo em consideração alterações a longo prazo nas condições económicas, 
ambientais e sociais).

Em todos os casos, os dados seriam recolhidos, analisados, avaliados e apresentados e os 
decisores utilizariam as informações para determinar como conceber o projeto da melhor 
forma e, por último, se a rede de ciclovias deveria ser construída ou não.

O projeto FLOW focou-se nas técnicas de análise utilizadas para avaliar o impacto nos 
transportes de todos os tipos de projetos de melhorias dos transportes. Colocou as seguin-
tes questões: Estas técnicas avaliam com precisão os benefícios dos projetos de me-
lhorias para peões e ciclistas na redução do congestionamento? O projeto investigou 
três tipos de técnicas de análise:

1. Técnicas da engenharia de tráfego para avaliar o desempenho do sistema de trans-
portes;

2. Modelação dos transportes; e

3. Avaliação do impacto global.

O FLOW determinou que os três tipos de técnicas de análise poderiam ser melhorados de 
modo a ter mais em consideração os peões e ciclistas. Alguns dos principais resultados 
são descritos nas secções 2.3, 2.4 e 2.5. Depois de avaliar as técnicas, o FLOW desenvolveu 
abordagens de planeamento para melhorar a análise do impacto da existência de peões 
e ciclistas nos transportes. Estas abordagens consistiram em alterações aos modelos de 
software de transportes (consulte o capítulo 2.4.3), ao procedimento de cálculo multimo-
dal FLOW (consulte o capítulo 3) e à Ferramenta de avaliação do impacto FLOW para a 
avaliação do impacto global (consulte o capítulo 4). 
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As técnicas de engenharia de tráfego utilizam fórmulas matemáticas para avaliar o de-
sempenho dos elementos da rede de transportes individuais (por ex., cruzamentos), 

conjuntos de elementos (por ex., corredores) e serviços (por ex., serviço de transportes 
públicos).

Muitas autoridades governamentais e organizações profissionais desenvolveram e reco-
mendaram a utilização de técnicas de engenharia de tráfego específicas. Por exemplo, 
algumas cidades exigem a utilização de técnicas de engenharia de tráfego especificadas 
nos estudos de avaliação do impacto dos transportes realizados nas respetivas jurisdições.

As técnicas de engenharia de tráfego encontram-se descritas na íntegra nos manuais de 
engenharia padrão, incluindo no German Highway Capacity Manual (Manual de capacida-
de das autoestradas alemãs) (FGSV 2015) e US Highway Capacity Manual (Manual de capa-
cidade das autoestradas dos EUA) (TRB 2010). Estes manuais contêm instruções detalhadas 
e informações relativamente à avaliação do desempenho do sistema de transportes para 
todos os meios de transporte e de todos os tipos de infraestruturas de transportes.

Esta secção apresenta um resumo de alto nível de várias técnicas de engenharia de tráfego 
básicas. Os leitores devem consultar os manuais de capacidade de autoestradas e outras 
referências de engenharia de tráfego padrão para obterem informações mais detalhadas.

Existem três abordagens básicas para avaliar o desempenho do sistema de transportes. 
Podem ser categorizadas em termos dos respetivos indicadores de qualidade:

1. Qualidades físicas: por exemplo, relações de volume e capacidade e densidade 
de veículos (consulte 2.3.1);

2. Tempo: por exemplo, atraso e fiabilidade (consulte 2.3.2); e

3. Indicadores em termos de área: por exemplo, quilómetros percorridos pelo veí-
culo e quantidade de poluição gerada (consulte 2.3.3).

Alguns indicadores derivam de um ou mais destes tipos primários de indicadores. Por 
exemplo, o nível de serviço do indicador familiar pode derivar das qualidades físicas ou do 
tempo. As secções que se seguem descrevem resumidamente exemplos de indicadores de 
cada categoria.

2.3.1. Indicadores físicos do desempenho do sistema de transportes

Os indicadores físicos do desempenho do sistema de transportes são os mais fáceis de 
entender, porque se baseiam nas características visíveis e em técnicas conceptualmente 
simples.

A técnica de análise física mais intuitiva compara a procura de transportes (por exem-
plo, número de pessoas, viaturas ou bicicletas) com a capacidade das infraestruturas de 
transportes (ou seja, quantas pessoas, veículos, bicicletas, etc., podem utilizar as infraes-
truturas de transportes de forma eficaz). A procura “V” é dividida pela capacidade “C” para 
gerar uma relação de volume e capacidade (V/C).

Por exemplo, o número de automóveis que utilizam um segmento rodoviário é comparado 
com a capacidade do segmento rodoviário. A capacidade das infraestruturas de transpor-
tes é determinada pela investigação (por exemplo, estima-se que a capacidade de uma fai-

2.3. Técnicas de engenharia 
de tráfego
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xa rodoviária seja equivalente a 1800 automóveis por hora). Se a procura nesse segmento 
for de 900 veículos por hora, a relação entre volume e capacidade é de 900 dividido por 
1800 ou 0,50.

A densidade é outro indicador físico para avaliar o desempenho do sistema de transportes. 
A densidade corresponde ao número de pessoas ou veículos que utilizam uma determi-
nada quantidade de espaço (por ex., 2 pessoas por m2, 500 automóveis por quilómetro de 
faixa). A densidade considera mais detalhadamente o comportamento dos participantes 
nos transportes (por ex., condutores) do que as relações V/C e, desta forma, fornece uma 
descrição mais precisa do desempenho do sistema de transportes. Embora a densidade 
possa ser medida fisicamente costuma ser estimada utilizando modelos de transporte. A 
densidade é recomendada por várias referências de engenharia de tráfego padrão como 
indicador para avaliar a qualidade do sistema de transportes. Os procedimentos de cálculo 
multimodal FLOW utilizam a densidade como um dos seus principais indicadores chave de 
desempenho.

Embora os indicadores físicos de qualidade do sistema de transportes sejam fáceis de 
compreender, suscitam dois problemas centrais. Em primeiro lugar, é difícil estimar a 
futura procura, porque a maioria das alterações no sistema de transportes afeta muito 
mais do que a sua área de ação imediata. Por conseguinte, são necessários modelos de 
transportes.

Em segundo lugar, o desempenho do sistema de transportes depende da interação dos 
utilizadores, por exemplo, o comportamento dos automóveis que se deslocam numa 
estrada (velocidade, distância entre automóveis, possibilidades de ultrapassagem, etc.). 
Desta forma, no exemplo de relação V/C acima, adicionar uma faixa a uma estrada não 
acrescenta 1800 veículos por hora à capacidade; acrescenta menos, porque os motoristas 
comportar-se-iam de modo diferente com a segunda faixa (por ex., seria usada uma deter-
minada capacidade por veículos a mudarem de faixa). 

A maioria da investigação existente relativa à interação dos utilizadores nas infraestru-
turas de transportes concentra-se nos veículos a motor. É necessária uma investigação 
mais aprofundada para compreender na totalidade a interação entre peões e ciclistas nas 
infraestruturas de transportes, em situações em que estejam a utilizar infraestruturas se-
paradas (por ex., um passeio ou uma ciclovia) e especialmente quando estão a partilhar o 
mesmo espaço físico com outros meios (por ex., bicicletas numa faixa rodoviária). Atual-
mente, muitas técnicas de engenharia de tráfego baseiam-se em regras simples, de senso 
comum, nestas situações; por exemplo, as bicicletas são tratadas como metade de um 
automóvel. Esta investigação ajudaria a melhorar a capacidade de avaliar os benefícios 
para os transportes provenientes das melhorias para peões e ciclistas.

2.3.2. Indicadores com base temporal do desempenho do sistema de transportes

Os indicadores com base temporal do desempenho do sistema de transportes utilizam 
medições de tempo para avaliar a qualidade do desempenho do sistema de transportes 
(por ex., tempo de deslocação entre a origem e o destino).

Os indicadores com base temporal têm a vantagem de as medições reais (por ex., quanto 
tempo demora o trajeto a pé de A até B) poderem ser realizadas de forma simples e de 
estas medições incluírem interações com outros meios de transporte (por ex., interação 
entre os peões nos passeios entre o ponto A e o ponto B). Além disso, o desenvolvimento 
de sensores económicos melhorou a capacidade de recolher dados temporais para todos 
os meios de transporte. À semelhança de todos os indicadores, estimar os futuros tempos 
de deslocação exige a utilização de modelos de transporte.

Os procedimentos de cálculo multimodal FLOW utilizam o atraso como um indicador cha-
ve de desempenho com base temporal e definem o atraso como a diferença entre o tem-
po de deslocação mínimo e o tempo de deslocação real. 
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Existem vários problemas com a utilização do atraso que afete peões e ciclistas em parti-
cular. Em primeiro lugar, muitas técnicas de engenharia de tráfego padrão baseiam-se na 
avaliação das infraestruturas e no comportamento dos automóveis. Por exemplo, os peões 
atrasam-se de várias formas não contempladas, para além do tempo que esperam para 
atravessar a estrada num cruzamento normal de 4 vias (consulte a figura 1). Nomeada-
mente: atrasos causados pela falta de uma infraestrutura formal para atravessar estradas 
(aguardar por uma pausa no tráfego ou fazer um desvio grande), passadeiras não locali-
zadas na faixa desejada (por ex., passadeiras desfasadas) e infraestruturas separadas por 
grades (pontes ou túneis) onde, uma vez que o peão está sempre em movimento, não é 
medido nenhum atraso embora caminhar seja significativamente desencorajado (consulte 
a figura 2).

Outro problema com o atraso consiste na escolha do tempo de deslocação mínimo como 
ponto de comparação. Utilizar o conceito de tempo aceitável em vez de tempo mínimo 
tem a vantagem de incluir a perceção e a escolha do utilizador. Um bom exemplo é um 
ciclista que opte por uma rota ligeiramente mais longa porque se sente mais seguro ou 
um peão que aceita um tempo de deslocação ligeiramente mais longo para se deslocar 
numa rota mais agradável. Utilizar o tempo de deslocação aceitável permite uma descrição 
mais completa da qualidade da rede de transportes, mas existe pouca investigação sobre 
como estimar e calcular os tempos de deslocação aceitáveis, especialmente para peões e 
ciclistas. Desenvolver mais conhecimentos sobre o tempo aceitável é um excelente tópico 
para investigação futura.

2.3.3.  Indicadores em termos de área do desempenho do sistema de transportes

Os indicadores em termos de área de desempenho do sistema de transportes descrevem 
os dados de transporte totais ou médios para uma área geográfica designada (por ex., uma 
cidade ou uma região). Nestes indicadores incluem-se os quilómetros percorridos pelo 
veículo, a acessibilidade (frequentemente medida em termos de tempos de deslocação) 
e o impacto ambiental (poluição do ar). Estes indicadores são quase sempre resultado 
dos modelos de transporte e, geralmente, são aplicados à rede ou à região (por ex., prevê-
-se que o número de quilómetros percorridos pelos veículos na cidade no futuro cenário 1 
seja 3% superior do que no cenário 2).

A Ferramenta de avaliação do impacto FLOW utiliza vários indicadores em termos de área 
para desenvolver uma avaliação geral de um projeto de melhorias dos transportes (con-
sulte o capítulo 4).

2.3.4. Nível de serviço

O nível de serviço é uma medida qualitativa do desempenho dos transportes com base 
em métodos quantitativos, como os indicadores físicos e com base temporal descritos aci-

Figura 1: Cruzamento de 4 vias normal Figura 2: Distâncias de atravessamento reais para peões 
num cruzamento não normal
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ma. O nível de serviço permite apresentar de forma mais descritiva os resultados numé-
ricos das técnicas de avaliação dos transportes a públicos sem conhecimentos técnicos.

O nível de serviço baseia-se na escala de classificação académica americana, em que “A” 
significa excelente e “F” significa reprovação. Em primeiro lugar, o analista calcula um valor 
numérico para a qualidade das infraestruturas de transportes e, em seguida, utiliza esse 
valor para determinar o nível de serviço. Por exemplo, um planeador calcula uma relação 
de volume e capacidade (V/C) de 0,47 num cruzamento. Em seguida, o planeador procura 
numa tabela de valores e observa que para uma relação V/C de 0,47, o nível de serviço 
seria “A” (excelente).

O nível de serviço permite que os planeadores afirmem que “no cenário um, o nível de ser-
viço seria ‘A’ e no cenário dois, o nível de serviço seria ‘C’, pelo que o cenário um é melhor”. 
A escala de classificação permite que seja mais simples para os decisores compreenderem 
a qualidade do sistema de transportes, mas não descreve com precisão as condições para 
os utilizadores (por ex., as infraestruturas com relações V/C de 0,71 e 0,79 resultariam 
numa experiência bem diferente para os utilizadores, mas têm o mesmo nível de serviço).

A simplicidade do nível de serviço resultou no desenvolvimento de técnicas de análise para 
descrever a qualidade do serviço para todos os meios de transporte. Por outras palavras, 
é possível estimar o nível de serviço de uma escadaria, ciclovia ou percurso de transpor-
tes públicos. Uma vez que as técnicas de análise para diferentes meios utilizam métodos 
muito diferentes (por ex., atraso para segmentos rodoviários, quantidade de espaço por 
pessoa num veículo de transporte público), a comparabilidade entre a qualidade real do 
serviço experienciado por alguém que use um meio e outra pessoa que utilize outro meio 
é limitada, apesar de ambos terem o mesmo nível de serviço. (Por outras palavras, um 
condutor com um nível de serviço D tem uma experiência diferente de um passageiro de 
autocarro com um nível de serviço D.)

Uma vez que o nível de serviço é calculado de forma diferente para diferentes meios de 
transporte, é difícil desenvolver um nível de serviço único para uma infraestrutura de 
transportes que descreva um nível de serviço realmente multimodal. Os procedimentos 
de cálculo multimodal FLOW utilizam uma abordagem de pontos utilitários para lidar com 
este problema.

2.3.5. Metodologia de análise multimodal FLOW do desempenho da rede urbana de 
transportes rodoviários

A Metodologia de análise multimodal FLOW do desempenho da rede urbana de transpor-
tes rodoviários descreve o processo e os resultados da análise do FLOW aos métodos de 
desempenho do sistema de transportes e a respetiva aplicação ao congestionamento ur-
bano. O documento apresenta também os procedimentos de cálculo multimodal do FLOW 
para calcular os indicadores chave de desempenho recomendados: densidade, atraso e 
nível de serviço. O Capítulo 3 do presente documento apresenta uma descrição detalhada 
de como calcular estes indicadores e o índice de desempenho multimodal (IDM) desen-
volvido pelo FLOW.

Uma vez que 
as técnicas de  

análise para diferentes 
meios utilizam métodos muito 

diferentes, a comparabilidade 
entre a qualidade de 

serviço real experienciada 
pelas pessoas que utilizam 

diferentes meios é limitada, 
apesar de ambos terem o 

mesmo nível de serviço.
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São utilizados modelos de transportes para estimar as futuras condições nas redes de 
transportes. Esta secção destaca os dois tipos de modelos principais, vários problemas 

de modelação que afetam particularmente os peões e os ciclistas e as melhorias nos mo-
delos de transportes desenvolvidos no FLOW.

2.4.1. Tipos de modelos de transporte

Modelos macroscópicos

Os modelos macroscópicos estimam a procura de transportes para grandes áreas (por 
ex., cidades, regiões, nações) (consulte a figura 3) com base nos dados socioeconómicos. 
Geralmente, seguem a seguinte abordagem de quatro fases:

(1) Geração de viagens (quantas viagens serão feitas?) – dividir a área em zonas e 
utilizar os dados socioeconómicos específicos da zona para prever a procura de 
transportes de/para a zona em pessoa-viagens; 

(2) Distribuição das viagens (para onde e de onde viajam as pessoas?) – prever os 
fluxos de transporte das pessoas-viagem de zona para zona utilizando os dados 
socioeconómicos;

(3) Divisão dos meios (que meio de transporte utilizarão?) – prever que meio de trans-
porte (condução, transporte público, caminhar, bicicleta, etc.) será utilizado para 
cada viagem;

(4) Atribuição da viagem (que percursos escolherão?) – prever que percursos especí-
ficos (estradas, percursos de transportes públicos, ciclovias, passeios ou combina-
ções) serão escolhidos para as viagens.

Cada passo no modelo contém submodelos e técnicas numéricas concebidas para pre-
ver o comportamento humano. Estas técnicas são muitas vezes complexas e exigem uma 
grande quantidade de dados para uma calibragem correta. Embora os modelos de trans-
porte tenham sido melhorados significativamente desde que os primeiros modelos foram 
desenvolvidos nos anos 50, continuam a basear-se em muitos pressupostos e simplifica-
ções que exigem uma investigação mais aprofundada para efetuar melhoramentos.

Os modelos de transporte foram desenvolvidos originalmente para avaliar grandes pro-
jetos de melhorias nos transportes urbanos (por ex., novas autoestradas ou vias rápidas). 

2.4. Modelação dos 
transportes

Figura 3: Imagem de uma rede completa de um modelo macroscópico.
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Só recentemente foram utilizados para abranger estruturas zonais mais detalhadas e 
sistemas de transportes numa escala mais pequena (por ex., peões e ciclistas). Muitos 
dos mesmos submodelos deviam poder ser aplicados a estas situações (por ex., escolher 
que ciclovia usar devia ser uma escolha igualada à de um condutor), mas a forma exata 
de ajuste dos modelos continua a ser objeto de investigação. Um objetivo importante do 
FLOW era contribuir para esta investigação ao melhorar a capacidade de os modelos pre-
verem o impacto nos transportes da existência de peões e ciclistas.

Os resultados dos modelos macroscópicos são indicadores em termos de área, nomea-
damente indicadores de acessibilidade, quilómetros percorridos pelas pessoas, tempos 
de deslocação, poluição gerada e custos de transporte. A sua principal função consiste em 
analisar as condições de transporte ao nível do sistema ou da rede (por ex., quilómetros 
percorridos pelos veículos na cidade).

Modelos microscópicos

Os modelos de atribuição microscópica analisam o desempenho das infraestruturas de 
transportes individuais (por ex., cruzamentos, segmentos rodoviários, ciclovias, passeios) a 
nível detalhado (consulte a figura 4). Geralmente, são utilizados para analisar as condições 
de transporte num conjunto de infraestruturas numa área pequena a média.

Os modelos de atribuição microscópica utilizam dados recolhidos localmente ou resul-
tados dos passos 1-3 de um modelo macroscópico para atribuir fluxos de tráfego (para 
todos os meios) a infraestruturas de transportes específicas. Utilizam estes fluxos para 
avaliar o desempenho dos transportes de infraestruturas de transportes individuais uti-
lizando metodologias de engenharia de transportes (como as descritas no capítulo 2.3 
acima). Também estimam os indicadores em termos de área para avaliar o desempenho 
geral do sistema de transportes na área de estudo (por ex., poluição gerada).

Os modelos microscópicos estão sujeitos aos mesmos alertas relativamente à complexida-
de e à necessidade de mais investigação (especialmente referente a peões e ciclistas) que 
os modelos macroscópicos.

2.4.2. Limitações da modelação dos transportes na avaliação da ação de peões e 
ciclistas

Embora os modelos atuais sejam ferramentas eficazes, todas as técnicas de análise e mo-
delos de transporte são simplificações e, por isso, não conseguem prever com precisão as 
condições futuras no mundo real. Esta secção descreve resumidamente vários aspetos da 
modelação dos transportes particularmente problemáticos para a avaliação das medidas 
de melhorias para peões e ciclistas.
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Figura 4: Imagem da simulação de um modelo microscópico de um cruzamento.
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Complexidade da ação de peões e ciclistas

O comportamento do tráfego de veículos motorizados nas estradas é relativamente homo-
géneo. Os automóveis, geralmente, permanecem nas faixas e avançam na mesma direção 
a velocidades semelhantes. Mesmo nestas condições, o comportamento preciso dos veícu-
los motorizados no tráfego não é totalmente compreendido.

Os peões e ciclistas, por outro lado, têm muito mais liberdade de movimento e apresentam 
uma heterogeneidade relativa, o que se verifica especialmente em áreas grandes com vá-
rios utilizadores, como zonas pedonais ou espaços comuns. Por conseguinte, é necessário 
efetuar mais investigação sobre o comportamento dos peões e ciclistas nestas áreas e em 
infraestruturas de uso misto (por ex., vias combinadas de peões e ciclistas). Esta investi-
gação deverá ser utilizada para aperfeiçoar modelos para melhor avaliar o impacto nos 
transportes de projetos como a modelação de espaços comuns.

Como parte do projeto FLOW, o modelo PTV Vissim/Viswalk foi melhorado para modelar 
de melhor forma o espaço comum. Para mais informações sobre as melhorias de modelos 
do FLOW, consulte a secção 2.4.3 abaixo.

Estimar os custos de andar a pé e de bicicleta

Um dos pressupostos básicos na modelação tradicional dos transportes consiste em as-
sumir que os humanos se comportam como atores económicos. Ou seja, que escolhem o 
percurso mais económico para uma determinada viagem.

Os custos considerados são calculados com base nos custos financeiros (custo por quiló-
metro de uso de um veículo, bilhete de transporte público), custos baseados no tempo de 
deslocação (calculados através da aplicação de um custo padrão por hora ao tempo de 
deslocação) e, por vezes, “penalizações” adicionais para refletir as preferências do utiliza-
dor (por ex., penalizações de tempo para a troca de serviço em comparação com serviços 
diretos). Este método é razoável para comparar uma viagem de automóvel com uma via-
gem em transportes públicos. Mas de que forma funciona para peões e ciclistas?

Um bom exemplo é a segurança. As pessoas raramente consideram a segurança quando 
tomam decisões relativas a viagens enquanto condutores de automóveis, pois existe um 
certo nível de segurança comum (todos estão em grandes caixas de metal), mas a segu-
rança é uma consideração importante para os peões ou ciclistas. A experiência em muitas 
cidades demonstrou que o número de ciclistas aumenta significativamente quando são 
criadas redes seguras – um segmento inseguro num percurso impossibilita a deslocação 
para algumas pessoas. Em Sevilha, o número de ciclistas aumentou de 6000 para 70 000 
quando se abriu uma rede coordenada de ciclovias. (Walker, 2015)

Os peões e ciclistas também têm em consideração a qualidade ambiental (não é impor-
tante para a maiorias das pessoas que viaja em caixas de metal insonorizadas e com ar 
condicionado), os desníveis e se o percurso é bonito e agradável quando tomam decisões 
sobre as suas deslocações.

Um modelo simples baseado exclusivamente no tempo de deslocação e no custo não tem 
estes fatores em consideração. Isto significa que os modelos, muito provavelmente, irão 
subestimar os benefícios de, por exemplo, uma pequena melhoria que permita criar uma 
rede totalmente segura para os ciclistas. É possível melhorar os modelos para considerar 
de melhor forma estes fatores não relacionados com tempo e custos, embora a comple-
xidade aumente. Os modelos mais recentes com base na atividade também conseguem 
considerar de melhor forma alguns destes fatores.
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Estimar o impacto de grandes alterações

Todos os modelos funcionam melhor quando preveem o impacto de (pequenas) altera-
ções incrementais. À medida que o grau de mudança aumenta, diminui a precisão dos 
modelos, porque os modelos não conseguem considerar tudo por motivos intelectuais 
(“não sabemos”) e práticos (“não conseguimos calcular uma relação tão complexa de for-
ma eficiente”).

Para garantir que os modelos correspondem à realidade tanto quanto possível, são “ca-
librados” com base nas condições de tráfego locais. A calibragem consiste na criação de 
um modelo de transportes para uma área e, em seguida, executar o modelo e comparar 
os resultados com os dados reais. Por exemplo, comparar os volumes de tráfego previstos 
pelo modelo para dez localizações com os volumes de tráfego reais nessas localizações. 
Em seguida, o modelo é ajustado até os volumes previstos se encontrarem dentro de uma 
relação especificada com os volumes reais (por ex., os volumes previstos são +/- 5% dos 
volumes medidos).

Um dos principais problemas com a calibragem (para além da grande quantidade de da-
dos e conhecimento detalhado e necessário dos processos dos modelos) consiste no facto 
de o modelo ser mais adequado para analisar cenários, melhorias nos transportes ou nas 
políticas, que sejam semelhantes às condições existentes. O modelo consegue estimar de 
forma adequada o impacto de uma faixa rodoviária adicional, mas seria menos preciso 
para estimar o impacto da introdução de uma rede abrangente de ciclovias onde não ti-
vessem existido ciclovias anteriormente.

O processo de calibragem é particularmente difícil nas melhorias para os peões e ciclistas 
porque, em muitos casos, a linha de referência para peões e ciclistas começa a um nível re-
lativamente baixo; desta forma, os modelos não conseguem prever os benefícios de uma 
grande mudança, tal como a criação de uma zona pedonal ou de uma rede de ciclovias 
seguras. Outro problema é a falta de dados quantitativos detalhados disponíveis sobre 
peões e ciclistas que possam ser utilizados no processo de calibragem. 

Tráfego induzido

O tráfego induzido é o novo tráfego que é atraído para uma infraestrutura de transportes 
depois de esta ser melhorada. Antes de a infraestrutura de transportes ser melhorada, 
este tráfego utilizava um percurso ou meio de transporte diferente, viajava a uma hora 
diferente ou nem sequer viajava. Por outras palavras, trata-se de tráfego novo atraído para 
um percurso melhorado. Em termos económicos, o tráfego induzido é atraído pela redu-
ção do custo da viagem no percurso melhorado.

O tráfego induzido é um dos principais motivos para os projetos de melhorias de estradas 
vendidos aos decisores como “soluções” para o problema de congestionamento não elimi-
narem, na realidade, o congestionamento. Nestes projetos incluem-se casos de ampliação 
de estradas onde o congestionamento continua igual ou até piora após a ampliação, como 
a M25 no Reino Unido. 

Os modelos de transportes conseguem prever o tráfego induzido, mas são necessários 
aperfeiçoamentos, incluindo a utilização de elasticidades para estimar a propensão das 
pessoas para mudarem o comportamento em termos de mobilidade com base nas qua-
lidades das infraestruturas de transportes melhoradas. Além disso, são necessários vá-
rios pressupostos para ter totalmente em consideração mudanças mais abrangentes, tais 
como decisões quanto à localização de empresas que afetam a procura do tráfego indu-
zido.
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A complexidade destes aperfeiçoamentos dos modelos significa que podem não ser efe-
tuados e/ou que nem todas as implicações do tráfego induzido sejam explicadas aos deci-
sores. Assim, os decisores seguem a abordagem intuitiva de que adicionar mais espaço à 
estrada irá reduzir o congestionamento. Não tomam em consideração tipos de melhorias 
alternativas, como a criação de uma rede segura de ciclovias ou uma zona pedonal, porque 
estão convencidos (pelo modelo) que o congestionamento pode ser eliminado.

Evaporação do tráfego

No lado oposto do tráfego induzido está a evaporação do tráfego. A evaporação do tráfego 
diz respeito ao tráfego que desaparece se a oferta de transportes for reduzida. Isto é de-
monstrado com maior clareza em projetos de remoção de vias motorizadas urbanas (por 
ex., Seul, São Francisco, Portland) em que foram removidas autoestradas sem aumentar 
drasticamente o congestionamento. Neste caso, o preço (ao longo do tempo) da condução 
aumenta, por isso as pessoas mudam para outros percursos ou utilizam outros meios de 
transporte. O congestionamento na infraestrutura de transportes continua praticamente 
igual, mesmo após a redução na capacidade da infraestrutura (http://freakonomics.com).

Os modelos de transportes atuais não são capazes de prever a evaporação do tráfego, 
devido à insuficiência de dados para desenvolver elasticidades do modelo. Torna-se pro-
blemático na avaliação do impacto das melhorias para peões e ciclistas, pois significa que 
os modelos sobrestimam o impacto no congestionamento de muitas das melhorias para 
peões e ciclistas. Por exemplo, se uma estrada for estreitada para adicionar uma ciclovia 
ou se a duração de um sinal de trânsito for alterada para reduzir os atrasos para os peões, 
o modelo poderá não reconhecer que essas alterações poderiam reduzir a procura do trá-
fego motorizado ao incentivar os viajantes a utilizar outros percursos, a mudar de meios, a 
viajar noutras alturas ou a efetuar outras alterações nos seus comportamentos de viagem.

Muitos projetos para peões e ciclistas reduziram o espaço rodoviário sem causar o aumen-
to do congestionamento temido pelos opositores. Os Factos rápidos para as cidades 
FLOW e os seis estudos de caso de cidades FLOW fornecem bons exemplos.

Complexidade dos modelos

Tal como a discussão acima demonstra, a modelação dos transportes é complexa. É im-
portante que os planeadores compreendam as simplificações e pressupostos assumidos 
na modelação, de modo a poderem compreender na íntegra os resultados dos modelos 
e comunicá-los claramente aos decisores e ao público. Torna-se especialmente importan-
te quando se analisa o impacto dos projetos de melhorias para peões e ciclistas porque, 
conforme descrito acima, os modelos de transportes não foram concebidos originalmente 
para incluir estes meios de transporte e muitos modelos continuam a não contemplar com 
precisão o comportamento dos peões e ciclistas.

2.4.3.  Melhorias ao modelo de transportes do projeto FLOW

Os modelos de transportes são melhorados de forma contínua através da investigação 
e desenvolvimento na academia e na indústria. O projeto FLOW contribuiu para esta in-
vestigação e desenvolveu várias técnicas para melhorar a qualidade da modelação dos 
transportes. Estas melhorias na modelação são as seguintes:

• Modelação microscópica – Modelação otimizada de zonas de conflito entre auto-
móveis e peões, parâmetros de comportamento, novos padrões de mobilidade, 
interação entre bicicletas e peões e espaço comum 
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• Modelação macroscópica – Atributos ao nível do percurso na atribuição aleató-
ria de bicicletas (por ex., declive, nível de tráfego de veículos), uma plataforma de 
modelação para a combinação de dois ramais de percurso (podem ser utilizados 
para peões e outro meio ou ciclistas e outro meio) e uma representação otimizada 
da partilha de mobilidade na atribuição de transportes públicos (para partilha de 
bicicletas)

Estas melhorias foram implementadas nos modelos PTV Visum (macroscópico) e PTV Vis-
sim/Viswalk (microscópico) e testadas nas cidades parceiras do FLOW. 

Os procedimentos de cálculo multimodal FLOW são técnicas de engenharia de tráfego 
específicas concebidas para avaliar de melhor forma o impacto no desempenho do 

sistema de transportes derivados das melhorias para peões e ciclistas. Estas ferramentas e 
as instruções passo a passo para as utilizar são descritas no Capítulo 3.

A Ferramenta de avaliação do impacto FLOW é uma técnica para avaliar a mobilidade, o 
impacto ambiental, social e financeiro das melhorias nos transportes. A ferramenta reco-
nhece que o transporte não deve ser o único aspeto a ter em conta quando se tomam de-
cisões sobre a melhoria do sistema de transportes. A Ferramenta de avaliação do impacto 
FLOW é descrita no Capítulo 4.

2.5. Procedimentos de 
cálculo multimodal FLOW 
e Ferramenta de avaliação 
do impacto FLOW



Este capítulo resume os procedimentos de cálculo multimodal FLOW e descreve 
como deverão ser utilizados para avaliar o impacto nos transportes dos projetos 
de melhorias. Para obter informações mais detalhadas, consulte a Metodologia 
FLOW de análise multimodal do desempenho da rede urbana de transportes 
rodoviários. As folhas de cálculo necessárias para os cálculos que se seguem 
estão disponíveis em www.h2020-flow.eu/resources/publications.

3
Procedimentos de 
cálculo multimodal  

FLOW
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Os procedimentos de cálculo multimodal FLOW foram desenvolvidos para dispo-
nibilizar uma técnica de análise que tenha em consideração de melhor forma o 
impacto nos transportes das melhorias para os peões e ciclistas em relação às 

práticas regulares utilizadas atualmente.

Os procedimentos de cálculo multimodal foram desenvolvidos, em primeiro lugar, ao 
investigar os indicadores existentes utilizados para avaliar a qualidade das infraestruturas 
de transportes (especialmente os utilizados para identificar o congestionamento); em 
segundo lugar, ao examinar as metodologias de engenharia dos transportes utilizadas 
para calcular esses indicadores de qualidade; e, em terceiro lugar, ao desenvolver uma 
abordagem para modificar essas metodologias com vista a avaliar com mais precisão as 
melhorias para peões e ciclistas.

Os indicadores chave de desempenho utilizados para avaliar a qualidade das infraestruturas 
de transportes são a densidade, o atraso e o nível de serviço. As técnicas de engenharia 
de transportes utilizadas para calcular estes indicadores são bem conhecidas e geralmente 
aceites para avaliação do impacto nos transportes das melhorias para peões e ciclistas.

No entanto, um dos principais problemas nas técnicas de engenharia dos transportes padrão 
consiste em não conseguirem combinar os resultados específicos do meio para criar uma 
avaliação multimodal da qualidade que possa ser utilizada. Por exemplo, a técnica utilizada 
para avaliar o atraso dos peões funciona bem, mas estes resultados são difíceis de integrar 
com o atraso veicular para obter uma avaliação multimodal completa do desempenho do 
sistema de transportes. Um dos aspetos deste problema é que a maioria das técnicas se 
baseia nos veículos e não nas pessoas, o que significa que um veículo em trânsito com 50 
pessoas é tratado da mesma forma que um automóvel com uma pessoa.

Os procedimentos de cálculo multimodal FLOW foram desenvolvidos para abordar este 
problema ao criar um índice de desempenho multimodal (IDM) para três indicadores 
chave de desempenho fulcrais: atraso, densidade e nível de serviço. Estes indicadores são 
definidos da seguinte forma:

• Atraso: o tempo de deslocação adicional gasto por um utilizador em comparação 
com o tempo de deslocação mínimo. 

• Densidade: o número de pessoas ou veículos que utilizam um determinado espaço.

• Nível de serviço: um indicador qualitativo do serviço utilizado pelos utilizadores.

Os procedimentos de cálculo multimodal FLOW abordam o problema da análise de in-
fraestruturas multimodal ao (1) modificar a técnica proposta para estimar os indicadores 
chave de desempenho com base na unidade de pessoas em vez de veículos; (2) utilizar 
uma abordagem com base em pontos utilitária para calcular o nível de serviço multimodal; 
e (3) criar um índice de desempenho multimodal (IDM) que calcule uma média ponderada 
dos valores dos indicadores chave de desempenho específicos ao meio. As ferramentas 
específicas para calcular estes indicadores são apresentadas abaixo.

A folha de cálculo necessária para todos os cálculos descritos abaixo encontra-se em: www.
h2020-flow.eu.
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Os procedimentos de cálculo multimodal FLOW destinam-se a avaliar o impacto das 
melhorias dos transportes no sistema de transporte multimodal. Por exemplo, podem 

ser utilizados por planeadores que pretendem analisar o impacto da adição de uma nova 
ciclovia a uma rua através da remoção de uma faixa para veículos.

O Procedimento de cálculo do transporte multimodal FLOW é composto pelo seguinte 
processo de quatro passos:

1) Determinar o nível de avaliação
2) Definir a prioridade de melhorias
3) Calcular o indicador chave de desempenho utilizando os procedimentos de cálculo 

multimodal FLOW
4) Calcular o índice de desempenho multimodal (IDM) utilizando os procedimentos 

de cálculo multimodal FLOW

Os passos encontram-se descritos abaixo.

Passo 1 – Determinar o nível de avaliação

O nível de avaliação descreve as infraestruturas de transportes que serão avaliadas na ava-
liação do impacto dos transportes. Esta escolha depende diretamente do tipo de melhoria 
que está a ser implementada. Nos procedimentos de cálculo multimodal FLOW, existem 
três opções principais: cruzamento, segmento ou corredor. Se a melhoria for efetuada num 
cruzamento, é utilizada a metodologia para cruzamentos e por aí adiante.

Passo 2 – Definir a prioridade de melhorias

O passo 2 é opcional. Consiste em aplicar um fator de prioridade (fator de ponderação) 
nos cálculos para favorecer um tipo especificado de melhoria nos transportes no processo 
de cálculo. Por exemplo, uma cidade poderá ter como política aumentar o número de 
ciclistas para 10%. Esta cidade pode optar por aplicar um fator de prioridade nas melho-
rias para ciclistas.

A vantagem em utilizar um fator de prioridade é que todos os tipos de melhorias propos-
tas podem ser avaliados utilizando um processo transparente adaptado às circunstâncias 
locais. Utilizar um fator de prioridade substituiria a situação atual em que uma melhoria 
para os ciclistas e uma melhoria para veículos a motor eram avaliadas utilizando a mesma 
metodologia; o projeto do veículo motorizado demonstrou ser o melhor, mas os decisores 
escolhem o projeto para ciclistas, pois a política da cidade consistia em apoiar o ciclismo. 
A abordagem FLOW com a definição de prioridades indicaria que se a melhoria para os 
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a uma rua através da remoção 

de uma faixa para veículos.

3.2. Utilizar os procedimentos de 
cálculo multimodal FLOW 
 – Resumo
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ciclistas, com o fator de prioridade, fosse mais favorável do que o projeto para os veículos, 
esta seria implementada, mas se o fator de prioridade não fosse suficiente, o projeto para 
veículos motorizados seria implementado.

Cada cidade pode decidir individualmente se pretende ou não utilizar o fator de priorida-
de. Os procedimentos de cálculo multimodal FLOW podem ser utilizados com ou sem o 
fator. No entanto, se uma cidade decidir utilizar um fator de prioridade, o fator deverá ser 
determinado num processo aberto e transparente. Além disso, quando se usam fatores de 
prioridade, é necessário ter cuidado ao comparar projetos em diferentes cidades. 

Passo 3 – Calcular os indicadores chave de desempenho

O passo 3 consiste no cálculo dos indicadores chave de desempenho para cada meio ex-
presso no mesmo indicador (ou seja, densidade, atraso ou nível de serviço). Os indicadores 
chave de desempenho são calculados utilizando o procedimento de cálculo multimodal 
FLOW apropriado.

Existem duas abordagens para obter os dados necessários para estimar os indicadores de 
desempenho: utilizar um modelo ou manualmente. As vantagens da modelação consistem 
em conseguir estimar as mudanças no tráfego (veículos motorizados, peões e ciclistas) 
em infraestruturas individuais pela melhoria (consulte a discussão no Capítulo 2) e em a 
medição do desempenho pretendida (por ex., atraso) normalmente estar disponível como 
resultado direto do modelo.

Se não estiver disponível um modelo, existem métodos manuais disponíveis com base na 
medição das condições existentes e na realização de projeções das condições futuras. Estes 
métodos encontram-se descritos em referências de transporte padrão (por ex., manuais 
de capacidade das autoestradas alemãs e dos EUA).

Os métodos específicos desenvolvidos pelo FLOW para calcular os indicadores chave de 
desempenho são descritos a partir da Secção 3.4.

Passo 4 – Calcular o índice de desempenho multimodal (IDM)

O Passo 4 consiste na agregação dos indicadores chave de desempenho para o atraso e 
para o nível de serviço a partir do nível de avaliação (cruzamento, segmento rodoviário ou 
corredor) para todos os meios num índice de desempenho multimodal (IDM).

O IDM fornece uma avaliação multimodal da qualidade da rede de transportes utilizando 
o atraso ou o nível de serviço para as infraestruturas de transporte selecionadas. O IDM é 
calculado ao converter o atraso ou o nível de serviço da infraestrutura num atraso ou num 
nível de serviço com base na pessoa. Esta conversão é necessária porque os indicadores 
chave de desempenho calculados no Passo 3 se baseiam nos veículos para transporte 
público e automóveis. (Os indicadores chave de desempenho calculados no Passo 3 para 
peões e ciclistas já se baseiam nas pessoas.)

Os métodos específicos desenvolvidos pelo FLOW para calcular os IDM são descritos com 
início na Secção 3.4.

A 
abordagem 
FLOW 
com a definição de 
prioridades
indicaria que seria 
implementada a melhoria 
para os ciclistas, com 
o fator de prioridade, 
se fosse melhor do 
que o projeto para 
os veículos, mas se o 
fator de prioridade não 
fosse suficiente, seria 
implementado o projeto 
para veículos motorizados.
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O FLOW desenvolveu procedimentos de cálculo multimodal para avaliar as cinco se-
guintes combinações de indicadores chave de desempenho – combinações de tipo 

de infraestrutura:
1. Atraso no cruzamento
2. Nível de serviço do cruzamento (com base no atraso e pontos utilitários)
3. Densidade do segmento rodoviário
4. Nível de serviço do segmento rodoviário (com base na densidade e pontos utilitários)
5. Atraso no corredor

O FLOW não desenvolveu uma ferramenta para avaliar o nível de serviço para corredo-
res, mas recomenda a apresentação do nível de serviço para todas as infraestruturas de 
transportes ao longo do corredor através de uma representação gráfica. Esta abordagem 
proporciona uma apresentação mais descritiva das condições de transporte.

As secções que se seguem descrevem como utilizar os procedimentos de cálculo multimodal 
FLOW para cada combinação de indicadores chave de desempenho – combinação de tipos 
de infraestrutura. Cada secção começa por calcular o indicador chave de desempenho 
chave e, em seguida, calcula o índice de desempenho multimodal (IDM).

As descrições baseiam-se em exemplos. As fontes de dados e os cálculos dos exemplos 
são descritos em primeiro lugar e, em seguida, são apresentadas tabelas com folhas de 
cálculo resumindo o processo de cálculo. As versões com base em folhas de cálculo das 
ferramentas de análise de transportes multimodal FLOW descritas neste capítulo estão 
disponíveis em www.h2020-flow.eu.

O atraso é definido como a diferença entre o tempo de deslocação real e o tempo de 
deslocação mínimo (condições de fluxo livre). 

O valor de atraso para um cruzamento é uma soma dos atrasos para todos os meios de 
transporte e de todos os movimentos (por ex., virar à direita, atravessar e virar à esquerda) 
em todas as vias do cruzamento. Isto significa que um cruzamento habitual de quatro vias 
terá um total de 44 valores de atraso (11 para cada via: 3 possíveis movimentos para os 
automóveis, transportes públicos e bicicletas; 2 possíveis movimentos para peões - pessoas 
que atravessam o cruzamento de ambos os lados da via considerada).

Os valores de atraso para todos os meios de transporte e movimentos podem ser obtidos 
como resultados a partir de um modelo de transportes microscópico ou medidos no terreno 
utilizando técnicas de referências de transportes padrão (por ex., manuais de capacidade 
das autoestradas alemãs ou dos EUA).

3.3. Tipo de avaliação e indicadores 
chave de desempenho Cálculo

3.4. Procedimento de cálculo 
multimodal FLOW: Atraso no 
cruzamento
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Tabela 3-1: Atraso no cruzamento

Atraso no cruzamento Dado
Resultado do 

cálculo do 
atraso

Resultado da 
transformação

Resultado da 
agregação

Meio e movimento dos 
transportes

Fator de 
priori-
dade

Relação de 
ocupação 

de veículos 
(pess/veíc.)

Volume 
de tráfego 
(veíc./h/

faixa; 
peão/h)

Atraso médio 
por meio (s/

pess/ 
mov. vir.)

Volume de 
tráfego (pess/h/

faixa)

Atraso 
médio por 
via (s/pess)

Atraso 
médio por 

cruza-
mento  
(s/pess)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Vi
a 

1 
do

 c
ru

za
m

en
to

Carro

direita

1 1,2
108 24 130

55

51

atravessar 15 51 18
esquerda 122 51 146

Auto-
carro

direita

1 40
0 0 0

atravessar 0 0 0
esquerda 0 0 0

Bicicleta

direita

1 1
28 24 28

atravessar 242 51 242
esquerda 34 51 34

Peão

atravessar 
1

3 1
512 58 512

atravessar 
2 178 58 178

Vi
a 

2 
do

 c
ru

za
m

en
to

Carro

direita

1 1,2
138 45 166

47

atravessar 45 33 54
esquerda 52 44 62

Auto-
carro

direita

1 40
0 0 0

atravessar 6 33 240
esquerda 0 0 0

Bicicleta

direita

1 1
18 45 18

atravessar 45 33 45
esquerda 9 44 9

Peão

atravessar 
1

3 1
152 65 152

atravessar 
2 243 44 243

Vi
a 

3 
do

 c
ru

za
m

en
to

Carro

direita

1 1,2
38 41 46

57

atravessar 24 41 29
esquerda 68 41 82

Auto-
carro

direita

1 40
0 0 0

atravessar 0 0 0
esquerda 0 0 0

Bicicleta

direita

1 1
4 41 4

atravessar 84 41 84
esquerda 13 41 13

Peão

atravessar 
1

3 1
170 58 170

atravessar 
2 768 58 768

Vi
a 

4 
do

 c
ru

za
m

en
to

Carro

direita

1 1,2
65 13 78

39

atravessar 24 13 29
esquerda 71 24 85

Auto-
carro

direita

1 40
0 0 0

atravessar 6 13 240
esquerda 0 0 0

Bicicleta

direita

1 1
12 13 12

atravessar 87 13 87
esquerda 43 24 43

Peão

atravessar 
1

3 1
186 44 186

atravessar 
2 134 65 134

❹  Fator de prioridade
 Neste exemplo, foi dada a prioridade 

mais elevada aos peões (3) em relação 
aos outros meios (todos 1).

❺ Relação de ocupação dos veículos
  Podem utilizar-se relações padrão 

ou pode utilizar os seus próprios 
valores específicos do cruzamento 
(isto é especialmente importante para 
transportes públicos, uma vez que a 
ocupação difere significativamente 
entre cidades e percursos).

❻ Volumes de tráfego para todos 
os meios e movimentos por via do 
cruzamento 

 Estes valores devem ser “decisivos”, ou 
seja, o volume na faixa com o volume 
mais elevado, caso existam várias faixas. 
Os volumes podem ser obtidos através 
de resultados do modelo microscópico 
ou medidos e calculados manualmente.

❼ Valor de atraso médio para cada meio, 
movimento no cruzamento e via

  Este é um resultado direto a partir de um 
modelo de transportes microscópico. 
Também estão disponíveis métodos 
de cálculo manuais.

❽ Volume de tráfego por via 
 Este é o resultado da transformação 

dos volumes de tráfego a partir dos 
valores baseados nos veículos para 
valores baseados em pessoas. Volume 
de veículos (coluna 6) x relação de 
ocupação dos veículos (coluna 5) 
= volume de tráfego em pessoas. O 
fator de prioridade (coluna 4) é aplicado 
neste cálculo. Neste caso:

 mudanças de direção de carros para 
a direita na via 1: 108 veículos/h x 1,2 
pessoas/veículo x 1 (prioridade) = 130 
pessoas/h

 Peão 1 na via 1: 512 peões/h x 1 pessoa/
peão x 3 (prioridade) = 1536 pessoas/h

❾  Atraso médio para todos os meios e 
movimentos no cruzamento para cada 
via do cruzamento 

 Este cálculo é efetuado em dois passos.
 Passo 1) Calcule o atraso total para cada 

movimento no cruzamento e meio para 
a via do cruzamento (incluindo fatores 
de prioridade). Neste caso: Mudanças 
de direção de carros para a direita na 
via 1: 130 pessoas/h x 24 seg/pessoa x 
1 = 3120 seg

 Peão 1 na via 1: 512 peões/h x 58 seg/
pessoa x 3 = 89 088 seg

 Passo 2) Some todos os 11 atrasos 
(calculados com o fator de prioridade 
para cada movimento, meio e via) 
e divida pelo número de pessoas 
(calculadas com o fator de prioridade). 
Neste caso: Via 1: atraso de 146 292 seg 
÷ 2668 pessoas = 54,83 seg/pessoa

❿ Atraso médio para todo o cruzamento  
 Este cálculo é efetuado em três passos:
 Passo 1) some os atrasos por 

movimento, meio e abordagem 
calculados no passo 1 da coluna 9. Por 
exemplo:

 Via 1: atraso de 146 292 seg
 Via 2: atraso de 84 307 seg
 Via 3: atraso de 173 790 seg
 Via 4: atraso de 59 552 seg
 Total para todas as vias: atraso de 

463 941 seg
 Passo 2) some os volumes de tráfego 

calculados na coluna 8 para todos os 
meios, movimentos no cruzamento e 
abordagens para um volume de tráfego 
total para o cruzamento. (estes volumes 
são em pessoas e foram calculados 
utilizando o fator de prioridade definido 
pela cidade).

 Passo 3) Para obter o atraso geral 
no cruzamento, divida o atraso total 
calculado no Passo 1 pelo volume de 
tráfego total calculado no Passo 2. Por 
exemplo:

 Atraso total do cruzamento em todas 
as vias: 463 941 seg 

 Volume total do cruzamento em todas 
as vias: 9053 pessoas

 Atraso geral no cruzamento: atraso de 
51,24 seg por utilizador do 
cruzamento 

Detalhes  
e descrições das colunas
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O procedimento de cálculo multimodal FLOW calcula o nível de serviço para os cruza-
mentos com base no atraso.

Por conseguinte, o primeiro passo consiste em calcular o atraso do cruzamento, ao utilizar 
a técnica descrita na Secção 3.4 acima.

Em seguida, é utilizada uma tabela para atribuir um valor de nível de serviço aos valores 
numéricos do atraso calculados conforme descrito na Secção 3.4 (acima). A Tabela 3-2 
apresenta a Tabela de nível de serviço dos cruzamentos do Manual de capacidade das 
autoestradas alemãs (FGSV 2015).

Tabela 3-2: Valores do nível de serviço para os cruzamentos sinalizados (Fonte: FGSV 
2015).

Nível de 
serviço

Automóveis Transportes pú-
blicos

Bicicleta Peões

atraso do meio 
(seg/veículo)

atraso do meio 
(seg/veículo)

atraso máximo 
(seg/bicicleta)

atraso máximo 
(seg/peão)

A ≤20 ≤5 ≤30 ≤30

B ≤35 ≤15 ≤40 ≤40

C ≤50 ≤25 ≤55 ≤55

D ≤70 ≤40 ≤70 ≤70

E >70 ≤60 ≤85 ≤85

F >60 >85 >85

A tabela abaixo descreve como calcular o nível de serviço do cruzamento (indicadores 
chave de desempenho) e o desempenho multimodal (IDM) para um cruzamento típico 
de 4 vias. Para simplificar, foram utilizados os mesmos valores de exemplo utilizados para 
calcular o atraso no cruzamento (na página 35). 

3.5. Procedimento de cálculo  
multimodal FLOW: 
Nível de serviço do cruzamento
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Tabela 3-3: Nível de serviço num cruzamento

Nível de serviço no 
cruzamento Dado

Resultado 
do cálculo 

do nível 
de serviço

Resultado da 
transformação

Resultado da 
agregação

Meio e movimento 
dos transportes

Fator 
de 

priori-
dade

Relação 
de ocu-

pação de 
veículos 
(pess/
veíc.)

Volu-
me de 

tráfego 
(veíc./h/

faixa; 
peão/h)

Atraso 
médio 

por meio 
(s/pess/
viragem)

Nível de 
serviço

Pon-
tos 

utili-
tários

Volu-
me de 

tráfego 
(pes-

soa/h)

Utili-
tário 
mé-
dio

Nível 
de ser-

viço 
médio

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Vi
a 

1 
do

 c
ru

za
m

en
to

Carro

direita

1 1,2
108 24 B 90 130

59 D

atravessar 15 51 D 50 18
esquerda 122 51 D 50 146

Auto-
carro

direita

1 40
0 0

atravessar 0 0
esquerda 0 0

Bici-
cleta

direita

1 1
28 24 A 110 28

atravessar 242 51 C 70 242
esquerda 34 51 C 70 34

Peão
atravessar 1

3 1
512 58 D 50 512

atravessar 2 178 58 D 50 178

Vi
a 

2 
do

 c
ru

za
m

en
to

Carro

direita

1 1,2
138 45 C 70 166

atravessar 45 33 B 90 54
esquerda 52 44 C 70 62

Auto-
carro

direita

1 40
0 0

atravessar 6 33 D 50 240
esquerda 0 0

Bici-
cleta

direita

1 1
18 45 C 70 18

atravessar 45 33 B 90 45
esquerda 9 44 C 70 9

Peão
atravessar 1

3 1
152 65 D 50 152

atravessar 2 243 44 C 70 243

Vi
a 

3 
do

 c
ru

za
m

en
to

Carro

direita

1 1,2
38 41 C 70 46

atravessar 24 41 C 70 29
esquerda 68 41 C 70 82

Auto-
carro

direita

1 40
0 0

atravessar 0 0
esquerda 0 0

Bici-
cleta

direita

1 1
4 41 C 70 4

atravessar 84 41 C 70 84
esquerda 13 41 C 70 13

Peão
atravessar 1

3 1
170 58 D 50 170

atravessar 2 768 58 D 50 768

Vi
a 

4 
do

 c
ru

za
m

en
to

Carro

direita

1 1,2
65 13 A 110 78

atravessar 24 13 A 110 29
esquerda 71 24 B 90 85

Auto-
carro

direita

1 40
0 0

atravessar 6 13 B 90 240
esquerda 0 0

Bici-
cleta

direita

1 1
12 13 A 110 12

atravessar 87 13 A 110 87
esquerda 43 24 A 110 43

Peão
atravessar 1

3 1
186 44 C 70 186

atravessar 2 134 65 D 50 134

❹  Fator de prioridade para cada meio de 
transporte 

 Neste exemplo, é dada a prioridade mais 
elevada aos peões.

❺ Relação de ocupação dos veículos em 
pessoas por veículo

  Podem utilizar-se relações padrão ou pode 
utilizar os seus próprios valores específicos 
do cruzamento (isto é especialmente 
importante para transportes públicos, uma 
vez que a ocupação difere significativamente 
entre cidades e percursos).

❻ Volumes de tráfego decisivos para todos os 
meios e movimentos por via do cruzamento

 Os volumes de tráfego para todos os meios e 
movimentos por via do cruzamento devem 
ser “decisivos”, ou seja, o volume na faixa 
com o volume mais elevado, caso exista 
mais de uma faixa. Os volumes podem ser 
obtidos através de resultados do modelo 
microscópico ou medidos e calculados 
manualmente.

❼ Atraso médio (KPI) para cada meio, 
movimento no cruzamento e via 

❽ Nível de serviço para cada meio, 
movimento no cruzamento e via

 É determinado ao comparar o valor de 
atraso apropriado (para o meio, movimento 
no cruzamento e via) com os valores na 
Tabela de nível de serviço padrão (página 
36). 

❾  Pontos utilitários do nível de serviço
 Os pontos utilitários permitem uma base 

uniforme para comparar o nível de serviço 
entre os meios (consulte: Metodologia de 
análise multimodal FLOW do desempenho 
da rede urbana de transportes rodoviários, 
Secção 3.3.3). Os pontos utilitários são 
simplesmente um valor numérico atribuído 
a cada nível de serviço. Estes valores são 
apresentados na Tabela de pontos utilitários 
do nível de serviço (padrão) na página 41. Os 
valores dos pontos utilitários neste exemplo 
baseiam-se no nível de serviço (coluna 7). 
Por exemplo: via 1 – carro – mudanças de 
direção para a direita: Nível de serviço B = 
90 pontos utilitários

❿ Volume de tráfego ajustado para a 
ocupação de veículos 

 Consiste numa multiplicação das colunas 5 
e 6. Por exemplo: via 1 – carro – mudanças 
de direção para a direita: 108 veículos/h x 
1,2 pessoas/veículo = 130 pessoas/h

⓫  Pontos utilitários médios para um 
cruzamento 

 Representa o nível de serviço geral do 
cruzamento para todos os meios de 
transporte. É calculado em 3 passos:

 Passo 1) Multiplique os valores dos pontos 
utilitários para todos os meios, movimentos 
no cruzamento e vias do cruzamento. Por 
exemplo: 

 via 1 – carro – mudanças de direção de 
carros para a direita: 90 pontos utilitários/
pessoa x 130 pessoa/h (ajustado à ocupação 
de veículos na coluna 9) x 1 (fator de 
prioridade para o carro) = 11 700 pontos 
utilitários

 Repita para todos os 44 possíveis 
movimentos no cruzamento.

 Passo 2) Multiplique os volumes ajustados 
para todos os meios, movimentos nos 
cruzamentos e vias do cruzamento (ajustado 
à ocupação de veículos e prioridade):

 via 1 – peão 1: 512 peões/h (coluna 6) x 3 
(prioridade para peões) = 1536 pessoas/h

 Repita para todos os 44 possíveis 
movimentos no cruzamento.

 Passo 3a) Adicione em conjunto os 
44 pontos utilitários para cada meio, 
movimento no cruzamento e via do 
cruzamento (a partir do Passo 1)

 Passo 3b) Adicione em conjunto todos 
os volumes ajustados para cada meio, 
movimento no cruzamento e via do 
cruzamento (a partir do Passo 2)

 Passo 3c) O valor médio dos pontos 
utilitários equivale ao valor total dos pontos 
utilitários do cruzamento (Passo 3a) dividido 
pelo volume total ajustado do cruzamento 
(Passo 3b) 

 Total de pontos utilitários do cruzamento 
em todas as vias:  463 941

 Volume total do cruzamento em todas as 
vias: 9053

 Média dos pontos utilitários do cruzamento: 
58,87

⓬  Nível de serviço geral do cruzamento
 O valor médio dos pontos utilitários do 

cruzamento (coluna 10) é utilizado para 
estimar diretamente o nível de serviço 
geral do cruzamento ao compará-lo com 
os valores apresentados na tabela (padrão) 
dos valores do nível de serviço para os 
cruzamentos sinalizados na página 36. Neste 
exemplo, o valor dos pontos utilitários de 
58,87 converte-se no nível de serviço D do 
cruzamento. 

Detalhes  
e descrições das colunas



3. Procedimentos de cálculo multimodal FLOW

38

A densidade é definida como o número de veículos (carros, veículos de transporte 
públicos ou bicicletas) ou pessoas, que ocupem uma determinada área. No caso dos 

veículos, é geralmente definida em termos de quilómetros de faixa (por ex., 850 veículos 
por quilómetro de faixa). Para os peões, é normalmente definida em termos de espaço 
real (por ex., 2 pessoas por metro quadrado).

Ambos os manuais de capacidade de autoestradas alemãs e dos EUA recomendam a 
utilização da densidade como indicador para determinar o desempenho da rede de 
transportes (FGSV 2015, TRB 2010).

Tabela 3-5: Densidade num segmento rodoviário

Densidade 
no segmento 

rodoviário
Dados

Resultado do 
cálculo da 
densidade

1 2 3 4 5

Meio Fator de 
prioridade

Volume de 
tráfego

Velocidade 
média de 

deslocação
Densidade

Automóvel 1 125 23 5

Bicicleta 1 200 12 17

Peão 2 1850 4 880

3.6. Procedimento de cálculo  
multimodal FLOW:  
Densidade do segmento rodoviário

❷  Fator de prioridade para cada meio 
de transporte 

 Neste exemplo, é dada a prioridade 
mais elevada aos peões.

❸ Volume de tráfego em unidades 
relevante para cada meio 

  Veículos/h/faixa para carros e 
bicicletas e peões por hora

❹ Velocidade média de deslocação 
para cada meio

 Estes valores são medidos no terreno 
ou são o resultado de um modelo. 
Assume-se uma velocidade de 
caminhada de 4 km/h.

❺ Resultados do cálculo da densidade 
 A densidade é o volume de tráfego 

dividido pela velocidade média de 
deslocação.

 Para a densidade pedonal, o volume 
de tráfego é multiplicado pelo fator 
de prioridade para obter um volume 
de tráfego ajustado. Este volume de 
tráfego ajustado é dividido pela 
largura eficaz do passeio para obter 
a densidade. Neste caso: 

 Densidade pedonal: 1850 peões/h 
x 2 (fator de prioridade) ÷ 1,05 
m largura efetiva ÷ 4 km/h= 880 
pessoas/m largura efetiva/km

Detalhes  
e descrições das colunas
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3.7. Procedimento de cálculo  
multimodal FLOW: Nível de serviço 
do segmento rodoviário

O nível de serviço do segmento rodoviário é calculado com base em várias variáveis 
diferentes dependendo do meio de transporte. Mais especificamente:

1. Automóveis: densidade dos veículos (por ex., número de automóveis por quilómetro 
de faixa de uma estrada).

2. Transportes públicos: índice de velocidade dos transportes públicos, que representa 
uma comparação entre a velocidade dos automóveis e dos veículos de transporte 
públicos (por ex., se os veículos de transporte públicos viajarem a uma velocidade 
de 20 km/h e os veículos privados viajarem a 30 km/h, então o índice de velocidade 
é 0,66 (ou seja, 20 km/h /30 km/h). Para obter mais informações, consulte o Capítulo 
7 do Manual de capacidade das autoestradas alemãs (FGSV 2015).

3. Bicicletas: taxa de interferência, calculada com base no número médio de inter-
ferências encontradas pelos ciclistas com base na largura da infraestrutura para 
os ciclistas e no número de ocorrências. Para obter mais informações, consulte o 
Capítulo 8 do Manual de capacidade das autoestradas alemãs (FGSV 2015).

4. Peões: densidade pedonal (por ex., número de pessoas por metro quadrado de 
espaço de passeio).

É utilizada uma tabela para atribuir um valor de nível de serviço às variáveis apropriadas 
para cada meio de transporte. A Tabela 3-6 apresenta a Tabela de nível de serviço de 
segmentos rodoviários do Manual de capacidade das autoestradas alemãs (FGSV 2015).

Tabela 3-6: Valores do nível de serviço para segmentos rodoviários (Fonte: FGSV 2015).

Nível de 
serviço

Automóveis Transportes 
públicos

Bicicleta Peões

densidade 
(veículos/km)

Índice de 
velocidade de 

deslocação dos 
transportes 
públicos (-)

taxa de interferência 
(TI) nos ciclistas 

tráfego unidirecional 
(interferências/ciclista/

km)

densidade 
pedonal 

(pessoas/m2)

A ≤7 ≥0,95 <1 ≤0,10

B ≤14 ≥0,90 <3 ≤0,25

C ≤23 ≥0,80 <5 ≤0,60

D ≤34 ≥0,65 <10 ≤1,30

E ≤45 ≥0,50 >10 ≤1,90

F >45 <0,50 - >1,90
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Tabela 3-7: Nível de serviço do segmento rodoviário

Dado
Indicador 
do nível 

de serviço

Valor 
do 

nível 
de 

serviço

IDM

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

meio de 
transporte

fator 
de prio-
ridade 

(-)

relação de 
ocupação 
de veícu-
los (pess/

veíc.)

volu-
me de 

tráfego 
(veíc./h, 
peão/h)

densidade 
Taxa de 

interf. na 
densidade 

pedonal

Nível 
de ser-

viço

pontos 
utili-

tários 
PARA 
CIMA 

(-)

volu-
me de 

tráfego 
(pess/h)

utili-
tário 
mé-
dio 
(-)

nível 
de 

ser-
viço 
mé-
dio

automóvel 1 1,2 1710 19 C 70 2052

70 Cbicicleta 1 1 20 4 C 70 20

peão 1 1 1300 0,26 C 70 1300

O atraso é definido como a diferença entre o tempo de deslocação real e o tempo de 
deslocação mínimo (condições de fluxo livre). 

O valor de atraso para um corredor é a soma dos atrasos sofridos para todos os utilizadores 
de todos os meios de transporte que utilizem o corredor.

Os volumes de tráfego e valores de atraso para todos os meios de transporte podem ser 
obtidos como resultados de um modelo de transporte microscópico ou macroscópico. 
Estes valores também podem ser obtidos através de medições no terreno seguindo os 
procedimentos descritos nos manuais de capacidade das autoestradas padrão.

3.8. Procedimento de cálculo 
multimodal FLOW: Atraso no 
corredor

❹  Volumes de tráfego para cada meio 
 Obtêm-se através de medições no terreno 

ou a partir dos resultados dos modelos.
❺ Valor do indicador do nível de serviço para 

cada meio
  Para carros e peões, o valor do indicador é a 

densidade. O valor pode ser um resultado do 
modelo ou calculado conforme apresentado 
na Secção 3.6 na página 38). Para as bicicletas, 
o indicador é a taxa de interferência (TI) 
(consulte o cálculo no Capítulo 8 do Manual 
de capacidade das autoestradas alemãs). 
Para os transportes públicos, o indicador 
é o índice de velocidade da deslocação 
(consulte o cálculo no Capítulo 7 do Manual 
de capacidade das autoestradas alemãs).

❻ Nível de serviço para cada meio que opere 
no segmento rodoviário  

 Estes valores são determinados ao comparar 
o valor do indicador do nível de serviço para 
cada meio com os valores apresentados na 
Tabela de valores do nível de serviço (padrão) 
para os segmentos rodoviários na página 39. 
Neste exemplo:

 Carro: 19 veículos/h = nível de serviço C
 Bicicleta: Taxa de interferência: 4 = nível de 

serviço C
 Peões: 0,26 pessoas/m2 = nível de serviço C
❼ Pontos utilitários do nível de serviço 

para cada meio que opere no segmento 
rodoviário

  Os pontos utilitários permitem uma base 
uniforme para comparar o nível de serviço 
entre os meios. Os pontos utilitários são 
simplesmente um valor numérico atribuído a 
cada nível de serviço. Os valores são obtidos a 
partir da Tabela de pontos utilitários do nível 
de serviço (padrão) na página 41 com base no 
nível de serviço na coluna 6. Neste exemplo, 
nível de serviço C para carros (calculado com 
base na densidade) = 70 pontos utilitários

❽ Volume de tráfego ajustado para a ocupação 
de veículos 

 Consiste numa multiplicação das colunas 3 e 
4. Por exemplo, carros: 1710 veículos/h x 1,2 
pessoas/veículo = 2052 pessoas/h

❾  Média de pontos utilitários para o segmento 
rodoviário  

 Representa o nível de serviço multimodal do 
segmento rodoviário. É calculado em três 
passos.

 Passo 1) Calcule o total dos pontos utilitários 
para todos os meios no segmento rodoviário 
ao multiplicar os pontos utilitários para cada 
meio pelo volume de tráfego (ajustado à 
ocupação de veículos conforme calculado na 
coluna 8) e fator de prioridade (neste caso, 1 
para todos os meios). Aqui, 

 Carro: 2052 pessoas/h x 70 pontos utilitários/
pessoa x 1 = 143 640 pontos utilitários

 Bicicleta: 20 pessoas/h x 70 pontos utilitários/
pessoa x 1 = 1800 pontos utilitários

 Peões: 1300 pessoas/h x 70 pontos utilitários/
pessoa x 1 = 91 000 pontos utilitários

 Adicione estres três valores para obter o total 
de pontos utilitários do segmento rodoviário:

 143 640 + 1800 + 91 000 = 236 440 pontos 
utilitários do segmento rodoviário

 Passo 2) multiplique os volumes ajustados 
à prioridade totais para todos os meios no 
segmento rodoviário pelos fatores prioritários 
para obter o volume ajustado à prioridade. 
Neste caso:

 Carro: 2052 pessoas/h x 1 = 2052
 Bicicleta: 20 pessoas/h x 1 = 20
 Peões: 1300 pessoas/h x 1 = 1300
 Adicione estes três valores para obter 

o volume total do segmento rodoviário 
ajustado à prioridade:

 2052 + 20 + 1300 = 3372 pessoas/h
 Passo 3) calcule o valor médio dos 

pontos utilitários do segmento rodoviário 
(multimodal) ao dividir o total de pontos 
utilitários do segmento rodoviário pelo 
volume total ajustado à prioridade do 
segmento rodoviário. Aqui,

 236 440 total de pontos utilitários do 
segmento rodoviário ÷ 3372 pessoas/h = 
70,12 pontos utilitários

❿ Nível de serviço geral do segmento rodoviário
 A média de pontos utilitários do segmento 

rodoviário (coluna 9) pode ser utilizada 
diretamente para estimar o nível de serviço 
do segmento rodoviário multimodal com 
base nos valores apresentados na Tabela de 
pontos utilitários do nível de serviço (padrão) 
na página 41. Neste exemplo, o segmento 
rodoviário opera a um nível de serviço C 

Detalhes  
e descrições das colunas
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Tabela 3-8: Atraso no corredor

Dado Resultado do cálculo do atraso IDM

1 2 3 4 5 6 7 8 9

meio de 
transporte

fator de 
priori-
dade

relação de 
ocupação 
de veícu-
los (pess/

veíc.)

volume 
de trá-

fego de-
cisivo 

(veíc./h; 
peão/h)

tempo de 
desloca-
ção real 
(s/pess/
faixa, s/

pess)

tempo de 
deslo-
cação 

mínimo 
(s/pess/
faixa, s/

pess)

atraso 
total 

médio 
por meio 
(s/pess/

faixa)

volu-
me de 

tráfego 
(pess/h)

atraso 
médio 

(s/
pess)

carro 1 1,2 2000 545 217 328 2400

85
transporte 
público 1 - 11 000 639 603 36 11 000

bicicleta 1 1 300 850 723 127 300

peão 1 1 1500 45 1500

As Secções 3.4 até à 3.8 apresentaram descrições detalhadas sobre como utilizar os 
procedimentos de cálculo multimodal FLOW. Estes cálculos e a metodologia utilizada 

para os desenvolver são descritos pormenorizadamente na Metodologia de análise mul-
timodal FLOW do desempenho da rede urbana de transportes rodoviários (disponível 
em www.h2020-flow.eu/resources/publications).

O capítulo seguinte descreve a segunda ferramenta principal desenvolvida como parte do 
projeto, a Ferramenta de avaliação de impacto FLOW.

❺ Tempo de deslocação real gasto pelo 
utilizador médio de cada meio que 
viaje no corredor

  Obtido a partir dos resultados dos 
modelos ou cálculos no terreno.

❼ Atraso médio para cada meio no 
corredor

  Calcule subtraindo o tempo de 
deslocação mínimo (coluna 6) ao 
tempo de deslocação real (coluna 
5). Aqui:

 Atraso total do meio: Bicicleta: 850 
seg - 723 seg = 127 seg

❽ Volume de tráfego ajustado para a 
ocupação de veículos 

 É uma multiplicação das colunas 3 e 
4:

 Carro: 2000 veículos/h x 1,2 pessoas/
veículo = 2400 pessoas/h

❾  Atraso médio para todos os meios 
no corredor

 O cálculo é efetuado em três passos:
 Passo 1) Calcule os valores totais 

de atraso para todos os meios no 
corredor ao multiplicar o volume 
de tráfego para cada meio (ajustado 
à ocupação de veículos, consulte a 
coluna 8) pelo atraso médio para 
esse meio e fator de prioridade (aqui 
1 para todos os meios). Neste caso, 

 Carro: 2400 pessoas/h x 328 seg/
pessoa x 1 = 787 200 seg/h

 Transportes públicos: 11 000 
pessoas/h x 36 seg/pessoa x 1 = 
396 000 seg/h

 Bicicleta: 300 pessoas/h x 127 
seg/pessoa x 1 = 38 100 seg/h

 Peões: 1500 pessoas/h x 45 seg/
pessoa x 1 = 67 500 seg/h

 Estes quatro valores são somados 
para obter o atraso total no corredor:

 787 200 + 396 000 + 38 100 + 67 500 
= 1 288 800 seg/h

 Passo 2) Multiplique os valores totais 
dos volumes ajustados para todos 
os meios no segmento rodoviário 
pelos fatores prioritários para obter o 
volume ajustado à prioridade. Neste 
caso:

 Carro: 2400 pessoas/h x 1 = 2400
 Transportes públicos: 11 000 

pessoas/h x 1 = 11 000
 Bicicleta: 300 pessoas/h x 1 = 300
 Peões: 1500 pessoas/h x 1 = 1500
 Estes valores são somados para obter 

o volume total ajustado à prioridade:
 2400 + 11 000 + 300 + 1500 = 15 200 

pessoas/h
 Passo 3) Calcule o atraso médio 

para todos os meios no corredor ao 
dividir o atraso total do corredor pelo 
volume total ajustado à prioridade. 
Neste caso,

 Atraso total no corredor: 1 288 800 
seg/h ÷ 15 200 pessoas/h = 84,8 seg/
pessoa

Detalhes  
e descrições das colunas

3.9. Procedimentos de cálculo  
multimodal FLOW

Tabela de referência

Tabela 3-4: Pontos utilitários do nível de serviço

Nível de serviço Pontos utilitários
A 110
B 90
C 70
D 50
E 30
F 10





Este capítulo descreve como utilizar a Ferramenta de avaliação do impacto 
FLOW. Para obter informações mais detalhadas sobre a ferramenta e o 
respetivo desenvolvimento, consulte: Diretrizes da ferramenta de avaliação 
do impacto FLOW. A ferramenta à base de folha de cálculo está disponível em  
www.h2020-flow.eu/resources/publications/.

4
Ferramenta de 
avaliação do  

impacto FLOW
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A Ferramenta de avaliação do impacto FLOW é uma técnica holística para avaliar as 
melhorias nos transportes. Destina-se a fornecer aos decisores mais informações 
sobre o impacto e os benefícios de um projeto de melhoria de transportes, em vez 

de apenas uma análise dos transportes multimodais com base nas infraestruturas (ou seja, 
os métodos descritos no Capítulo 3 acima).

Para além da análise dos transportes com base nas infraestruturas, a Ferramenta de avaliação do 
impacto FLOW toma em consideração o impacto na mobilidade, no ambiente, na sociedade e na 
economia. A ferramenta reconhece que o transporte não é o único aspeto a ter em consideração 
quando se tomam decisões sobre a melhoria do sistema de transportes.

As Secções 4.1 e até à 4.4, abaixo, resumem a folha de cálculo da Ferramenta de avaliação 
do impacto FLOW e como foi desenvolvida. A ferramenta e a metodologia utilizada para a 
desenvolver são descritas pormenorizadamente nas Diretrizes da ferramenta de avaliação do 
impacto FLOW.

A Ferramenta de avaliação do impacto FLOW (descrita neste capítulo) e os procedimentos 
de cálculo multimodal FLOW (Capítulo 3) destinam-se a ser utilizados em conjunto para 
proporcionar uma compreensão clara dos benefícios e dos custos dos projetos de melhoria 
dos transportes e, especialmente, para ajudar a avaliar os benefícios dos projetos para 
peões e ciclistas na redução do congestionamento.

A Ferramenta de avaliação do impacto foi desenvolvida ao analisar as técnicas de avaliação 
existentes das cidades parceiras do FLOW e ao realizar a revisão da literatura. Os resultados 
desta investigação foram utilizados para desenvolver um método com base numa folha de 
cálculo para analisar as melhorias nos transportes.

A folha de cálculo da Ferramenta de avaliação do impacto FLOW avalia as melhorias no sistema 
de transportes ao comparar os dados da situação “anterior” à implementação da melhoria nos 
transportes (com base em estimativas) com os dados da situação “depois” da implementação 
da melhoria nos transportes (com base em resultados). De forma mais simples:

 Dados com a melhoria proposta (ou seja, depois)
- Dados sem a melhoria proposta (ou seja, antes)

= Impacto da melhoria nos transportes

O utilizador introduz os dados com e sem a melhoria obtidos a partir de um modelo de 
transportes e/ou medições obtidas de outra fonte (por ex., contagens de tráfego, resultados 
da análise, etc.) na folha de cálculo e esta calcula o impacto da alteração proposta no 
sistema de transportes (por ex., uma nova ciclovia).

Tenha em atenção que o valor calculado para o impacto pode ser positivo ou negativo e 
que, dependendo do indicador que está a ser considerado, um valor negativo pode ser 
melhor do que um valor positivo. Por exemplo, se as toneladas de CO2 geradas após o 
projeto forem inferiores do que antes do projeto, o impacto será um número negativo, o 
que é bom (geração de menos CO2).

A folha de cálculo calcula o impacto nos transportes utilizando fatores com base em valores 
predefinidos na UE e específicos para o país. Os utilizadores podem ajustar alguns destes 
valores para considerarem de melhor forma as condições locais. Para obter informações mais 
pormenorizadas sobre os métodos de cálculo da folha de cálculo (ou seja, fórmulas), valores 
e fatores predefinidos, consulte as Diretrizes da ferramenta de avaliação do impacto FLOW.

A 
Ferramenta 
de avaliação 
do impacto 
FLOW 
reconhece que o 
transporte não é o 
único fator a ter em 
consideração quando se 
tomam decisões sobre a 
melhoria do sistema de 
transportes.

4.1. Introdução
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A Ferramenta de avaliação do impacto FLOW tem em consideração o impacto na 
mobilidade, no ambiente, na sociedade e na economia das melhorias no sistema 

de transportes. Os tipos de impacto específicos considerados são designados o sistema 
alvo e os indicadores são dados utilizados para avaliar estes alvos. O sistema alvo e os 
indicadores são listados na Tabela 4-1. Os indicadores listados na tabela são descritos na 
secção 4.4, abaixo.

Tabela 4-1: Sistema alvo e indicadores da Ferramenta de avaliação do impacto FLOW.

Sistema alvo Âmbito Indicadores Unidades

Desempenho 
do transporte

Tempo de 
deslocação 
relacionado

Tempo total de deslocação Euros / ano

Financiamento 
público

Custos das novas 
infraestruturas

Custos de investimento Euros / ano (anuidade)

Custos de operação e 
manutenção Euros / ano

Ambiente

Emissões de gases 
de efeito estufa 
e poluição do ar 
local

Emissão total direta de CO2 Toneladas / ano

Emissão total direta de NOX Toneladas / ano

Emissão total direta de PM Toneladas / ano
Consumo de 
terreno Superfície vedada Avaliação qualitativa

Sociedade

Segurança do 
tráfego

Fatalidades Número / ano

Ferimentos graves Número / ano

Saúde Impacto para a saúde Mortes reduzidas / ano
Aumento do 
acesso Acessibilidade Avaliação qualitativa

Interação social Efeito de separação Avaliação qualitativa

Económico

Operação do 
veículo

Custos de operação do 
veículo Euros / ano

Consumo de 
energia

Consumo de energia final 
total kWh / ano

Atratividade 
(monetária)

Alugueres comerciais Euros / ano

Alugueres residenciais Euros / ano

Embora esta lista de indicadores seja relativamente simples, recolher os dados necessários 
para calibrar o modelo de transporte (assumindo que se utiliza um) e realizar a análise 
suplementar necessária para estimar os indicadores pode ser desafiante.

Tenha em atenção que a Ferramenta de avaliação do impacto FLOW exige que os utilizadores 
introduzam os casos “com” e “sem”; em seguida, calcula o impacto da melhoria nos transportes. 

A 
Ferramenta 

de avaliação 
do impacto 

FLOW 
tem em consideração o 

impacto na mobilidade, no 
ambiente, na sociedade e na 
economia das melhorias no 

sistema de transportes.

4.2. Sistema alvo  
e indicadores
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4.3. Avaliação dos tipos de  
impacto

O sistema alvo da Ferramenta de avaliação do impacto FLOW tem em consideração uma 
vasta gama de indicadores quantitativos e qualitativos. A questão para os decisores 

é: Como podem estes indicadores ser utilizados para tomar uma decisão se forem todos 
expressos em unidades diferentes (por ex., euros/ano, toneladas, etc.)? Por exemplo, o 
que é melhor: uma melhoria que custa 200 000 euros e gera 200 toneladas de CO2, ou um 
projeto que custa 100 000 euros e gera 500 toneladas de CO2?

A Ferramenta de avaliação do impacto FLOW calcula quatro métodos utilizados habitualmente 
para comparar os projetos de melhorias cujo impacto é descrito mediante indicadores 
expressos em diferentes unidades. A folha de cálculo calcula os resultados para os quatro 
métodos; as cidades podem utilizar o método ou combinação de métodos que preferirem 
para ajudar no processo de tomada de decisões.

O FLOW recomenda que as cidades tenham em consideração os resultados dos quatro métodos 
quando tomarem decisões relativamente a mudanças no sistema de transportes. Consegue-se 
assim uma perspetiva mais completa e abrangente do impacto esperado pela mudança.

A Ferramenta de avaliação do impacto FLOW fornece resultados para os seguintes métodos 
de comparação:

• Análise multicritérios (MCA - Multi-criteria analysis) – numa MCA, todos os 
indicadores são considerados individualmente (o que permite que os decisores 
expressem prioridades explícitas: por exemplo, no caso descrito acima, uma cidade 
decide se vale a pena gastar 100 000 euros para reduzir as emissões de CO2 em 300 
toneladas. O Separador 12 da folha de cálculo da Ferramenta de avaliação do impacto 
FLOW indica os valores para todos os indicadores. (A folha de cálculo da Ferramenta 
de avaliação do impacto FLOW é descrita mais pormenorizadamente na Secção 4.4.)

• Análise ponderada dos benefícios (WBA - Weighted benefit analysis) – numa 
WBA, os indicadores individuais são transformados num sistema de medição 
comum (pontos utilitários) e os pontos utilitários são ponderados com base 
nas prioridades dos decisores. Os pontos utilitários ponderados são depois 
somados para fornecer um único valor para o impacto do projeto de melhoria. 
 
O Separador 13 da folha de cálculo da Ferramenta de avaliação do impacto FLOW resume 
a análise ponderada dos benefícios para o projeto de melhoria que está a ser avaliado. 
A folha de cálculo da Ferramenta de avaliação do impacto FLOW utiliza uma abordagem 
com pontos utilitários lineares para efetuar a análise ponderada dos benefícios.

 Para efetuar esta análise, os utilizadores da folha de cálculo têm simplesmente 
de introduzir um limite superior (melhor caso) e limite inferior (pior caso) para 
o indicador selecionado e os fatores de ponderação para todos os indicadores 
no Separador 13 da folha de cálculo. Em seguida, a folha de cálculo calcula 
automaticamente a WBA. Para obter informações mais pormenorizadas sobre este 
processo, consulte as Diretrizes da ferramenta de avaliação do impacto FLOW.

O que é 
melhor:  
uma melhoria que
custa 200 000 euros e gera 
200 toneladas de CO2, ou um 
projeto que custa 100 000 
euros e gera 500 toneladas 
de CO2?
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• Análise de custo-benefício (CBA - Cost-benefit analysis) – numa CBA, todos 
os indicadores são descritos em termos dos seus custos (por ex., os custos para 
a sociedade das fatalidades com transportes envolvidos). Fica assim ao dispor do 
analista um valor monetário único para o projeto de melhoria. A análise custo-
benefício é complexa porque, embora existam valores predefinidos para o valor 
monetário de vários indicadores, é extremamente difícil determinar na totalidade 
estes custos, uma vez que dependem de determinadas questões, como a estimativa 
do valor de uma vida humana. A Ferramenta de avaliação do impacto FLOW fornece 
os valores predefinidos específicos do país com base na investigação efetuada na 
Europa e noutros tipos de investigação (podem ser substituídos por valores locais 
quando for apropriado). O separador 14 da folha de cálculo da Ferramenta de 
avaliação do impacto FLOW resume a análise do custo-benefício.

• Avaliação qualitativa – em muitos casos, existem indicadores que não podem ser 
facilmente expressos em termos numéricos e devem ser analisados qualitativamente. 
No projeto FLOW, foram analisados qualitativamente três indicadores: área de 
superfície vedada (quantidade de pavimento), acessibilidade (aumento do acesso 
às infraestruturas pelos peões e ciclistas) e efeito de separação (para ter em conta 
a interação social). Numa avaliação qualitativa, utiliza-se um conjunto limitado 
de valores numéricos para descrever a magnitude da alteração do indicador. 
 
O separador 15 da folha de cálculo da Ferramenta de avaliação do impacto 
FLOW permite aos utilizadores avaliarem qualitativamente o impacto destes três 
indicadores utilizando uma escala de 5 pontos entre +2 (impacto mais positivo) 
e -2 (impacto mais negativo), sendo 0 a ausência de impacto. A folha de cálculo 
também permite aos utilizadores atribuírem uma ponderação (prioridade) para 
cada um destes três indicadores.

A folha de cálculo da Ferramenta de avaliação do impacto FLOW resume os resultados da 
análise de custo-benefício, a análise ponderada dos benefícios e a avaliação qualitativa no 
Separador 16 da folha de cálculo.

A Ferramenta de avaliação do impacto FLOW está integrada numa folha de cálculo do 
Microsoft Excel. Os utilizadores introduzem os dados na folha de cálculo e a folha de 

cálculo calcula os valores para os indicadores do sistema alvo e os quatro tipos de avaliação 
do impacto descritos na Secção 4.3. 

A folha de cálculo destina-se a comparar dois casos: uma alternativa ao projeto “com” 
melhoria e uma alternativa ao projeto “sem” melhoria. Os utilizadores introduzem os 

4.4. Utilizar a Ferramenta de 
avaliação do impacto FLOW – 
Instruções da folha de cálculo 
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dados de transporte para os dois casos e dados financeiros sobre o projeto de melhoria 
nos separadores da folha de cálculo apropriados.

Esta secção resume a folha de cálculo e descreve como utilizá-la. Para obter mais detalhes, 
consulte as Diretrizes da ferramenta de avaliação do impacto FLOW. A folha de cálculo está 
disponível em www.h2020-flow.eu.

Organização da folha de cálculo
A folha de cálculo da Ferramenta de avaliação do impacto FLOW é composta por 16 
separadores. Estes separadores estão resumidos na Tabela 4-2. Cada separador é descrito 
mais pormenorizadamente nas secções seguintes. Estas instruções são mais fáceis de 
compreender quando o leitor tem a folha de cálculo aberta no seu computador e consegue 
ver cada separador à medida que o mesmo é descrito. 

Os títulos abaixo geralmente incluem as seguintes palavras: “Obrigatório” ou “Opcional”. 
“Opcional” significa que são utilizados valores predefinidos nos cálculos. “Obrigatório” 
significa que se o utilizador pretende que estas informações sejam incluídas no cálculo, 
os dados deverão ser introduzidos. Em alguns casos, os utilizadores poderão não dispor 
dos dados (por ex., Separador 5: atratividade comercial ou residencial). Se este for o caso, 
a secção pode permanecer em branco, o que significa que este cálculo não será realizado. 

Página de rosto e sistema alvo – Separadores 1 e 2

Estes separadores apresentam informações gerais sobre o projeto FLOW e sobre a folha 
de cálculo. A Legenda no Separador 1 descreve a codificação por cores utilizada na folha 
de cálculo. É útil para compreender onde (em que células) os utilizadores têm de introduzir 
dados.

Descrição do projeto – Separador 3 – Ação obrigatória do utilizador

Os utilizadores introduzem informações gerais sobre o projeto de melhoria e localização nas 
células do Separador 3 da folha de cálculo. A maioria das informações é evidente, exceto:

• País – O país pode ser selecionado numa lista pendente. É utilizado pela folha 
de cálculo para selecionar os valores predefinidos apropriados para os cálculos. 
Embora os valores predefinidos sejam provenientes das estatísticas europeias (para 
informações detalhadas, consulte as Diretrizes de avaliação do impacto FLOW), 
podem ser alterados pelo utilizador, se apropriado.

• Período de avaliação – o período de avaliação é o período de tempo selecionado 
pelo utilizador em causa (geralmente, a hora de ponta ou o dia). É escolhido com 
base no tipo de dados de transporte que o utilizador tem à sua disposição para 
análise.

Embora os 
valores 
predefinidos 
sejam 
provenientes da estatísticas 
europeias, podem ser 
alterados pelo utilizador, se 
for apropriado.
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Tabela 4-2: Resumo dos separadores da folha de cálculo da Ferramenta de avaliação 
do impacto FLOW.

Separador 
da folha de 

cálculo
Título Descrição

1 Página de rosto

Curto resumo do projeto FLOW e legenda para 
compreender os conteúdos das células da folha 
de cálculo (ou seja, quais os dados introduzidos, 
quais os dados calculados, etc.).

2 Sistema alvo Ilustração do sistema alvo da Avaliação de im-
pacto FLOW.

3 Descrição do projeto Informações gerais sobre o projeto de melhoria 
proposto e respetiva localização.

4 Dados relativos ao tráfego – INTRO-
DUZIDOS

Dados sobre os transportes (por ex., volume 
de tráfego por meio, dados sobre o tempo de 
deslocação, dados sobre acidentes, etc.) a ser 
introduzidos pelo utilizador.

5 Valores monetários – INTRODUZIDOS
Dados financeiros (por ex., custos do projeto de 
melhoria, dados económicos) introduzidos pelo 
utilizador.

6 Fatores de conversão

Fatores predefinidos utilizados para converter os 
dados introduzidos pelo utilizador em indicadores 
do sistema alvo FLOW (por ex., fator para conver-
ter o tempo de deslocação de um automóvel em 
emissões de CO2, etc.).

7 Financiamento público

Indicadores calculados pela folha de cálculo.

8 Desempenho da rede de transportes

9 Ambiente

10 Sociedade

11 Empresa privada

12 Análise multicritérios

Resumo dos resultados para o tipo de análise 
especificado.

13 Análise ponderada dos benefícios

14 Análise de custo-benefício

15 Avaliação qualitativa

16 Resumo da avaliação do impacto

Dados relativos ao tráfego – Separador 4 – Ação obrigatória do utilizador

Os utilizadores introduzem dados relativos ao tráfego para os casos de “projeto sem 
melhoria” e “projeto com melhoria” nas células do Separador 4 da folha de cálculo. Os dados 
devem ser introduzidos nas células sombreadas a amarelo-escuro. Podem ser introduzidos 
dados nas células sombreadas a azul-claro (opcionalmente). Não são necessários dados 
nas células castanho-claras.

Idealmente, os dados introduzidos neste separador devem ser provenientes de um 
modelo de transportes, mas é possível desenvolver os dados a partir das medições em 
campo utilizando os métodos de engenharia de tráfego padrão descritos nos manuais de 
capacidade das autoestradas. Esta secção resume os requisitos dos dados.

Dados relativos ao tráfego - Obrigatórios

• Tempo de deslocação (1) – Introduza o tempo de deslocação total (veículo-horas 
ou pessoa-horas) durante o período de avaliação para cada meio de transporte.
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• Tempo de deslocação (2) – Introduza o tempo total (toneladas-horas) durante o 
período de avaliação. Estes dados são obrigatórios apenas para o transporte comercial 
(nota: LCV = veículo comercial ligeiro, HGV = veículo pesado de mercadorias).

• Custos de operação do veículo – Introduza a distância percorrida (veículo-
quilómetros) durante o período de avaliação para cada meio de transporte. 

• Consumo de energia final com emissões diretas – Introduza o valor da distância 
percorrida dos veículos (percentagem) na qual os veículos operam em: (1) tráfego 
de fluxo livre, (2) tráfego intenso, (3) tráfego saturado e (4) filas de trânsito em modo 
“para e arranca”, durante o período de avaliação, na linha apropriada. Estes dados 
são necessários apenas para os meios de transporte motorizados. Estes dados 
devem perfazer 100%.

Dados relativos ao tráfego - Opcionais

Os utilizadores podem introduzir dados nestes campos; caso contrário, serão utilizados 
nos cálculos os valores predefinidos apresentados na folha de cálculo.

• Período de avaliação – Introduza o período de avaliação (hora de ponta ou dia).

• Fator: Período para dia – Introduza o fator que será utilizado para converter os 
dados do período de avaliação selecionado pelo utilizador em dados diários. Se o 
período selecionado pelo utilizador for “hora de ponta”, este fator irá variar entre 
8 e 14 (o valor predefinido é 8); se o período selecionado pelo utilizador for “dia”, 
o fator é 1 (ou seja, não é necessário qualquer ajuste).

• Fator: Dia para ano – Introduza o fator que será utilizado para converter os valores 
de tráfego diário para valores de tráfego anual. A predefinição para este fator é 250 
para ter em consideração as diferenças entre o tráfego durante a semana e ao fim 
de semana.

• Finalidade da deslocação – Introduza o valor da distância percorrida pelos 
veículos (percentagem) para a finalidade da deslocação: (1) deslocações de trabalho 
(deslocação realizada para fins de trabalho), (2) deslocações de trajetos comuns 
(casa-trabalho, casa-escola), e (3) outras deslocações (por ex., lazer, compras) na 
linha apropriada para cada meio de transporte. Estes dados devem perfazer 100% 
(para cada coluna de três células). Por exemplo, os valores predefinidos para o 
transporte privado motorizado são 10% trabalho, 70% trajetos e 20% outros = 100%.

• Ocupação de veículos – Introduza as taxas de ocupação de veículos em pessoas 
por veículo para (1) deslocações de trabalho (2) deslocações de trajetos comuns e 
(3) outras deslocações na respetiva linha para cada meio de transporte.

Dados relativos a acidentes - Obrigatórios

Os utilizadores deverão introduzir os dados relativos a acidentes nesta secção. Deve ser 
realizada uma análise da segurança do sistema de transportes para estimar como o projeto 
de melhoria proposto irá mudar o número de acidentes.

• Fatalidades – Introduza o número de pessoas que morrem por ano em todos os 
meios de transporte (corresponde frequentemente a uma média ao longo de alguns 
anos para ter em conta a variação). 
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• Ferimentos graves – Introduza o número de ferimentos graves por ano para todos 
os meios de transporte.

• Ferimentos ligeiros – Introduza o número de ferimentos ligeiros por ano para 
todos os meios de transporte.

Dados relativos aos benefícios para a saúde - Obrigatório

Os utilizadores deverão introduzir os dados da atividade nesta secção para estimar os 
benefícios para a saúde dos meios de transporte ativos (que a folha de cálculo calcula 
com base no método HEAT da Organização Mundial de Saúde).

• Duração da atividade diária de caminhada ou ciclismo – Introduza o número 
médio de minutos passados a caminhar e a andar de bicicleta por dia por uma 
pessoa média para os casos “com melhoria proposta nos transportes” e “sem 
melhoria”.

• Número de dias em que a atividade se verifica – Introduza o número de dias 
por ano nos quais a pessoa média realiza esta atividade física.

• Procura de deslocações – Introduza o número de pessoas que realiza esta atividade 
física.

Dados relativos à energia - Opcionais

Os utilizadores podem introduzir dados nestes campos; caso contrário, serão utilizados 
os valores predefinidos nos cálculos.

• Número de tipo de motores – Introduza o número de automóveis que utilizam 
motores a gasolina e a diesel para os casos “com melhoria proposta nos transportes” 
e “sem melhoria”. O número de gasolina versus diesel varia significativamente 
entre os países e até mesmo entre regiões; por conseguinte, os utilizadores devem 
introduzir os dados nacionais ou regionais sempre que possível. Os números devem 
perfazer 100% para cada caso. Os valores predefinidos são 70% gasolina e 30% 
diesel.

Dados monetários e relativos aos custos – Separador 5 – Introdução obrigatória 
pelo utilizador

Os utilizadores introduzem os dados monetários e relativos aos custos nas células do 
Separador 5 da folha de cálculo. A folha de cálculo baseia-se nos dados de 2015 e, por 
conseguinte, todos os custos monetários devem ser expressos em euros de 2015.

Os dados devem ser introduzidos nas células sombreadas a amarelo-escuro. Opcionalmente, 
podem ser introduzidos dados nas células sombreadas a azul-claro. Não é necessário introduzir 
qualquer dado nas células sombreadas a vermelho-tijolo; estes dados são preenchidos 
automaticamente com base no país (selecionado pelo utilizador no Separador 3).

Os dados para esta secção serão extraídos do processo de planeamento de projetos de 
melhorias nos transportes, de estatísticas económicas locais e do sistema de planeamento 
de investimentos padrão da cidade (por ex., taxa de juro). 
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Custos de investimento no projeto de melhoria – obrigatórios e opcionais

• Taxa de juro / taxa de desconto – (Opcional) Introduza a taxa de juro (percentagem) 
para o ano de referência que será utilizada no cálculo das informações financeiras 
do projeto. A taxa predefinida é 3%.

• Componentes dos custos – (Obrigatório) Introduza o custo (euros) para cada 
componente do projeto expresso em euros de 2015. Introduza os custos totais (ou 
seja, incluindo eventuais impostos, etc.).

 O componente “construção e planeamento” inclui o custo total da construção da 
melhoria básica; o componente “estruturas civis” inclui o custo total da construção 
de quaisquer grandes estruturas necessárias para a melhoria (por ex., uma ponte). 
Estes componentes são separados, porque normalmente têm diferentes ciclos de 
vida.

• Ciclo de vida – (Opcional) Introduza o ciclo de vida (ou seja, quanto tempo irá durar 
o componente até ter de ser substituído) para cada componente. Os ciclos de vida 
predefinidos são apresentados na folha de cálculo.

Custos de operação e de manutenção do projeto de melhoria – Obrigatórios

• Custo por ano – Introduza os custos de operação e de manutenção anuais (euros/
ano em euros de 2015).

Atratividade comercial e residencial – Obrigatório

Esta secção é utilizada para introduzir os dados relativos ao aumento da atratividade 
económica criado pelo projeto de melhoria nos transportes. Os dados para esta secção 
são extraídos dos dados económicos locais, de estimativas das propriedades afetadas e 
da Auditoria PERS (um método para quantificar os benefícios económicos das melhorias 
pedonais desenvolvido pelo Laboratório de Investigação sobre Transportes [TRL 2014]). 
O método PERS foi desenvolvido e testado para projetos pedonais e, por conseguinte, a 
Ferramenta de avaliação do impacto FLOW aplica-o apenas a projetos pedonais. No entanto, 
poderá claramente ser aplicado aos projetos de espaços partilhados e para ciclistas, o que 
seria um excelente tópico para investigação adicional.

• Custo do arrendamento comercial – Introduza o custo de arrendamento anual 
para as propriedades comerciais em euros por m2 por ano (preços atuais expressos 
em euros de 2015).

• Espaço afetado – Introduza o valor total de propriedades comerciais afetadas pelo 
projeto de transportes pedonais (espaço da área em m2).

• Classificação da melhoria da Auditoria PERS – Introduza a melhoria quantificada 
na qualidade ambiental pedonal das auditorias PERS (alteração ponderada na 
classificação).

• Custo do arrendamento residencial – Introduza o custo do arrendamento mensal 
médio para os apartamentos em euros por mês (preços atuais expressos em euros 
de 2015).

• Unidades afetadas – Introduza o número total de unidades residenciais afetadas 
pelo projeto de transportes pedonais (número).

O método 
PERS 
 foi desenvolvido e
testado para projetos 
pedonais e, por conseguinte, 
a Ferramenta de avaliação 
do impacto FLOW aplica-o 
apenas a projetos 
pedonais. No entanto, 
poderá claramente ser 
aplicado aos projetos de 
espaços partilhados e 
para ciclistas, o que seria 
um excelente tópico para 
investigação adicional.
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Valores predefinidos específicos do país

A restante parte deste separador da folha de cálculo resume os valores predefinidos 
monetários para o país selecionado pelo utilizador (do Separador 3). Os utilizadores não 
têm de introduzir dados.

Fatores de conversão – Separador 6

O separador 6 da folha de cálculo da Ferramenta de avaliação de impacto FLOW apresenta 
os fatores de conversão utilizados para calcular vários dos indicadores do sistema alvo. Os 
utilizadores não têm de introduzir dados, embora possam introduzir os dados locais para 
substituir os fatores predefinidos, caso o desejem e se for apropriado.

Indicadores calculados pela folha de cálculo – Separadores 7 - 11

Os separadores 7 a 11 da folha de cálculo da Ferramenta de avaliação do impacto FLOW 
apresentam os indicadores do sistema alvo conforme calculados pela folha de cálculo 
utilizando os dados introduzidos pelos utilizadores e os valores predefinidos descritos acima.

Estes separadores apresentam os cálculos. Os utilizadores não têm de introduzir dados.

Resultados da análise – Separadores 12 - 15

Os separadores 12 a 15 da folha de cálculo da Ferramenta de avaliação de impacto FLOW 
apresentam os resultados dos quatro tipos de análises diferentes recomendados pelo 
projeto FLOW (consulte a Secção 4.3 acima). O Separador 16 resume os resultados de 
avaliação global. Esta secção descreve cada um dos separadores, bem como eventuais 
dados necessários adicionais introduzidos pelos utilizadores.

Análise multicritérios (MCA) – Separador 12

O Separador 12 apresenta os resultados da análise multicritérios. Consiste nos 17 
indicadores do sistema alvo do FLOW nas suas próprias unidades.

Análise ponderada dos benefícios (WBA) – Separador 13

O Separador 13 apresenta os resultados da análise ponderada dos benefícios. A 
folha de cálculo da Ferramenta de avaliação de impacto FLOW assume uma escala 
de pontos utilitários linear uniforme. Exige que os utilizadores definam um limite 
inferior e superior para o intervalo de valores possíveis dos indicadores (para cada 
indicador). Para efetuar esta análise, os utilizadores têm de introduzir os seguintes 
dados:

• Limite inferior – Introduza o valor mais baixo para o indicador selecionado 
na coluna destinada ao limite inferior. Será atribuído um valor de -100 pontos 
utilitários.

• Limite superior – Introduza o valor mais elevado para o indicador selecionado 
na coluna destinada ao limite superior. Será atribuído um valor de +100 pontos 
base.

 O método também permite que os utilizadores ponderem cada indicador com base 
nas prioridades locais. Por exemplo, a segurança do tráfego poderá ser classificada 
como duas vezes mais importante do que todos os outros indicadores. Para aplicar 
esta ponderação, os utilizadores têm de introduzir os seguintes dados:

O método
também permite que os 
utilizadores ponderem 

cada indicador com base 
nas prioridades locais. 

Por exemplo, a segurança 
do tráfego poderá ser 

classificada como duas 
vezes mais importante 
do que todos os outros 

indicadores.
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• Fator de ponderação – Introduza a importância relativa de cada indicador na 
coluna destinada ao fator de ponderação. Introduza “1” em todas as células 
onde não exista nenhuma ponderação de prioridade.

A linha da soma dos benefícios no fundo do separador da folha de cálculo apresenta um 
único valor para o benefício do projeto de melhoria nos transportes proposto, com base 
nas prioridades locais expressas no fator de ponderação.

Análise de custo-benefício (CBA) – Separador 14

O Separador 14 apresenta os resultados da análise de custo-benefício. Nesta análise, 
todos os indicadores são expressos em termos de custos monetários anuais. Estes custos 
são calculados automaticamente na folha de cálculo, com base nos dados introduzidos 
pelos utilizadores e nos valores predefinidos (do Separador 5). A parte superior resume os 
resultados. A parte inferior resume os custos e benefícios para cada indicador.

Avaliação qualitativa – Separador 15

O Separador 15 é utilizado para completar uma avaliação qualitativa de três indicadores do 
sistema alvo do FLOW: consumo de terreno, aumento do acesso e interação social. Estes 
três indicadores são definidos da seguinte forma:

• Consumo de terreno – a quantidade de superfície vedada adicional utilizada para 
a melhoria nos transportes (pode ser um valor negativo se a melhoria reduzir a 
superfície vedada);

• Acessibilidade – o aumento do acesso de residentes não motorizados às 
infraestruturas (por ex., empregos);

• Efeito de separação – o aumento da interação social devido às melhorias para 
peões e ciclistas; 

Para efetuar a análise qualitativa, os utilizadores deverão introduzir os seguintes dados 
na folha de cálculo:

• Avaliação qualitativa – Introduza a avaliação do utilizador relativamente a como 
o valor do respetivo indicador muda com a implementação do projeto de melhoria 
nos transportes (+2 para um grande impacto positivo, +1 para um impacto positivo, 
0 para nenhum impacto relevante, -1 para um impacto negativo e -2 para um grande 
impacto negativo).

• Fator de ponderação – Introduza a importância relativa de cada indicador. Introduza 
“1” em todas as células onde não exista nenhuma ponderação de prioridade.

Estes resultados serão utilizados na preparação da avaliação geral.

Avaliação geral – Separador 16

O Separador 16 apresenta os resultados da avaliação global. Descreve resumidamente o 
projeto e, em seguida, apresenta os resultados da análise de custo-benefício, da análise 
ponderada dos benefícios e da análise qualitativa numa única página.





Os projetos de investigação descobrem frequentemente percursos inesperados 
ao longo da sua jornada. O FLOW não foi exceção. No início do processo, os 
participantes do projeto perceberam que focarem-se exclusivamente em melhorar 
a capacidade das técnicas padronizadas de análise dos transportes em considerar 
o modo pedonal e ciclável era insuficiente. Estas técnicas precisavam de ser 
revistas num contexto mais vasto.

5
Recomendações  

do FLOW
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Os participantes também perceberam que um foco exclusivo na redução do 
congestionamento era desajustado. Resultados recentes na investigação 
de tráfego induzido, na evaporação de tráfego e na eficácia da gestão do 

congestionamento, entre outros tópicos, põem em causa a capacidade e o benefício de 
tentar eliminar o congestionamento.

É apresentado abaixo um resumo das recomendações gerais do FLOW. Poderão 
encontrar-se recomendações detalhadas, específicas por tipo de público, no Anexo 1.

1. Ter sempre em consideração o modo pedonal e ciclável quando se desenvolvem 
planos e políticas para melhorar o desempenho do sistema de transportes, bem 
como quando se realizam análises de impacto e processos de implementação.

Muitas políticas de transportes não reconhecem o todos os benefício dos peões e 
ciclistas na melhoria do desempenho do sistema de transportes. No pior dos cenários, o 
modo pedonal e ciclável são considerados actividades recreativas e sem relevância para 
os transportes. Os governos, a todos os níveis, devem introduzir políticas públicas que 
reconheçam os peões e os ciclistas como meios para melhorar o desempenho e condições 
de utilização do sistema de transportes urbanos e devem apoiar a sua implementação.

A análise de impacto dos transportes desempenha uma função importante na 
tomada de decisões relativamente a novas melhorias nos transportes e esquemas de 
desenvolvimento. No entanto, estas análises são realizadas frequentemente através de 
técnicas e modelos que não têm em total consideração todos os meios (por ex., peões e 
ciclistas). Os decisores devem exigir que as técnicas e os modelos de análise multimodais 
sejam utilizados para todas as análises de impacto dos transportes. Os funcionários das 
autoridades locais devem incluir requisitos para análises multimodais nos concursos 
públicos e contratações, e outros intervenientes devem exigir aos representantes eleitos 
que adotem a análise multimodal. Os consultores de planeamento dee transportes 
devem informar os seus clientes sobre a importância da análise multimodal e utilizá-la 
em todas as análises. 

2. Melhorar as técnicas e os modelos de análise dos transportes existentes para 
incluir todos os meios e ter em conta a interação entre estes.

As técnicas e os modelos de análise de transportes devem ser significativamente 
melhorados para colocar os peões e ciclistas em pé de igualdade com os meios 
motorizados. Especialmente importante será desenvolver métodos para avaliar novos 
tipos de infraestruturas de transportes, como zonas partilhadas, zonas pedonais e 
ciclovias, que tenham em total consideração recentes investigações nos transportes 
em tópicos como a procura induzida e evaporação de tráfego. Todos os intervenientes 
devem apoiar a investigação destinada a melhorar as técnicas e os modelos de análise 
dos transportes existentes e desenvolver novas abordagens.

3. Melhorar a comunicação sobre a análise de transportes multimodais e 
aumentar a transparência no processo de planeamento dos transportes.

Novos projetos de infraestruturas de transportes ou de construção podem ter 
impactos muito significativos na habitabilidade de uma área, mas as técnicas de 
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análise e modelação dos transportes utilizadas no processo de tomada de decisão 
são muito complexas e o processo de aprovação do planeamento é frequentemente 
pouco claro. As autoridades locais, os consultores de transportes e os investigadores 
precisam de melhorar as estratégias de comunicação para explicarem melhor 
as técnicas de análise e o processo de planeamento de modo a serem facilmente 
entendidos pelo público geral. 

4. Melhorar a recolha dos dados para peões e ciclistas, de modo a compreender 
melhor os movimentos destes meios. Consulte as recomendações da 
Federação Europeia de Ciclistas e da Walk21 e os resultados do workshop 
de dados do FLOW (no sítio web do FLOW).

Os dados são necessários para compreender melhor o comportamento dos 
transportes, para dar informações para ferramentas de avaliação e para desenvolver 
melhores modelos de transporte. Infelizmente, poucas autoridades, a qualquer nível 
governamental, recolhem dados suficientes sobre o modo pedonal e ciclável, sendo 
difícil integrar estes meios no processo de planeamento dos transportes. Existem 
excelentes normas para recolher dados de peões e ciclistas e as novas tecnologias (por 
ex., registo de atividades) estão a simplificar a recolha de dados. Todas as autoridades 
governamentais devem recolher os dados necessários para avaliarem na íntegra o 
efeito dos peões e ciclistas no congestionamento e no ambiente urbano no geral.

5. O esempenho do sistema de transportes (incluindo o congestionamento) 
deve ser considerado no contexto geral da habitabilidade urbana, viabilidade 
económica, segurança e saúde (e não acima destes).

A qualidade do serviço de transportes é um dos vários fatores para tornar um local 
habitável, economicamente bem-sucedido, competitivo, sustentável e saudável. Mas 
as tomadas de decisão frequentemente focam-se  exclusivamente nas considerações 
dos transportes (e principalmente no congestionamento). Aplicar uma abordagem 
multidisciplinar à tomada de decisões nos transportes é essencial para apoiar um 
futuro equitativo e sustentável para todos.

Adotar uma visão mais abrangente da tomada de decisões nos transportes também 
ajuda as cidades a reconhecer como mudar as estratégias atuais, tais como a 
“eliminação” do congestionamento, para estratégias mais equilibradas (e viáveis), 
como a “gestão” do congestionamento ou o aumento da capacidade. Esta mudança 
de perspetiva fornece aos decisores um conjunto de opções mais amplo quando 
planeiam as suas cidades.
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5.1. Recomendações 
detalhadas do FLOW

LOCAL

Recomendações para os profissionais nas autoridades locais:

PR
O

FI
SS

IO
N

AI
S 

LO
CA

IS

1. Garantir que o conteúdo e linguagem das suas políticas públicas e diretrizes sobre a 
gestão do tráfego urbano refletem uma perspetiva multimodal do desempenho da 
rede de estradas urbanas.

2. Garantir que a equidade modal e a multimodalidade são aplicadas em todas as fases 
ao: i) inserir nos procedimentos e diretrizes um quadro de avaliação do impacto que 
inclua os benefícios para os transportes multimodais e os benefícios significativos não 
relacionados com os transportes (por ex., saúde), ii) incluir nos termos de referência 
de aquisição de serviços e contratação um requisito para os prestadores de serviços 
incluírem uma avaliação do impacto multimodal utilizando ferramentas de boas 
práticas e técnicas e, iii) rever o desempenho do projeto após a implementação com 
uma avaliação do impacto multimodal.

3. No âmbito do planeamento de mobilidade urbana sustentável, procurar ativamente 
oportunidades para melhorar a eficiência da rede, e a acessibilidade da cidade, através 
de medidas para melhorar as condições para os ciclistas em termos de segurança e 
atratividade.

4. Rever as prioridades quando se consideraram novos esquemas de transportes, de 
modo a evitar uma separação entre os objetivos acordados (por ex., dar prioridade 
aos peões e ciclistas) e o que é feito na prática.

5. Abordar de forma proativa a lacuna de dados sobre peões e ciclistas ao rever as 
normas e processos de recolha de dados existentes, de modo a garantir que consegue 
responder a perguntas básicas sobre a atividade dos peões e ciclistas, como os 
volumes, o comportamento de escolha do meio, a segurança, a localização e a condição 
das infraestruturas, etc.

6. Possuir conhecimentos, ao nível interno, de como funcionam os modelos. Desenvolver 
competências, ao nível interno, para a modelação multimodal de transportes ,ou 
adquirir as aptidões para elaborar especificações de planeamento e modelação que 
tenham em total consideração os peões e ciclistas, assim como para interpretar os 
resultados das análises para os decisores-chave.

7. Educar os decisores-chave, e intervenientes, de modo a terem uma visão mais geral do 
problema dos transportes. Por exemplo, reformular questões sobre como “resolver o 
congestionamento’’ para como ‘’gerir o congestionamento’’ e/ou aumentar a capacidade 
dos corredores.
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LOCAL

Recomendações para os decisores locais:
D

EC
IS

O
RE

S 
LO

CA
IS

1. Solicitar dados atualizados sobre peões e ciclistas. Os funcionários das autoridades 
locais precisam de um forte apoio político para abordar a questão dos dados. Os 
decisores-chave têm de ser líderes  na promoção da recolha de dados e informação 
nas suas comunidades.

2. No início dos projetos estabelecer o modelo de avaliação de impacto, ao trabalhar com 
os colegas de equipa, no intuito de especificar os critérios de avaliação para os esquemas 
de transporte. Solicitar uma avaliação multimodal equilibrada que inclua todos os 
critérios importantes para a comunidade (económicos, sociais e ambientais, bem como 
dos transportes) e o impacto dos esquemas de transportes em todos os meios.

3. Apoiar a formação contínua da sua equipa para que compreenda a perspetiva 
multimodal e a necessidade de avaliar todos os meios de forma igual.

NACIONAL

Recomendações para os intervenientes nacionais:

1. Garantir que o conteúdo e linguagem das suas políticas públicas e diretrizes sobre 
a gestão do tráfego urbano refletem uma perspetiva multimodal do desempenho 
da rede de estradas urbanas. Incorporar o conceito de multimodalidade e equidade 
dos meios nas normas e diretrizes para implementação local e oferecer incentivos 
às cidades que adotam estas normas.

2. Emitir recomendações políticas às autoridades locais que reconheçam a função dos 
peões e ciclistas na redução do congestionamento/melhoria do desempenho da rede 
rodoviária.

3. Em colaboração com as autoridades locais, adotar diretrizes para melhorar a recolha 
e análise de dados do modo pedonal e ciclável.

4. Estabelecer mecanismos consistentes para avaliar propostas de projetos que dêem 
prioridade a meios de transporte sustentáveis, tendo em consideração o movimento 
das pessoas (não dos veículos). Incluir no quadro político um requisito para a avaliação 
multimodal dos benefícios da mobilidade para todos os esquemas de transporte como 
parte de qualquer avaliação de projeto.

5. Fornecer apoio financeiro às autoridades locais que apliquem uma abordagem 
multimodal à tomada de decisões sobre sistemas de transportes, e que assuma o 
transporte no seu contexto global da vivência urbana, do ambiente, da saúde e da 
economia.
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UNIÃO EUROPEIA

Recomendações para os intervenientes da UE:

1. Garantir que o conteúdo e a linguagem das suas diretrizes sobre a gestão do tráfego 
urbano refletem uma perspetiva multimodal do desempenho da rede de estradas 
urbanas. Estabelecer mecanismos consistentes para avaliar propostas de projetos 
que exijam a concessão de prioridade a meios de transporte sustentáveis, tendo em 
consideração o movimento das pessoas (não dos veículos).

2. Criar uma Estratégia Europeia para Peões como modelo no qual as cidades possam 
planear vias pedonais e incorporar os princípios de multimodalidade e equidade entre 
meios de transporte na Estratégia da UE para ciclistas e em todas as estratégias de 
transportes da UE.

3. Estabelecer as diretrizes para os métodos de recolha de dados padronizados de peões 
e ciclistas como meios de transporte urbano. Disponibilizar fundos para desenvolver 
as diretrizes, para esquemas-piloto e para consulta a nível local e nacional.

4. Exigir que as cidades utilizem avaliações multimodais da qualidade do sistema de 
transportes nas suas avaliações de medição SUMP.

5. Fornecer apoio financeiro às autoridades locais que apliquem uma abordagem à 
tomada de decisões de sistemas de transportes que integre o transporte no contexto 
mais global da vida urbana, do ambiente, da saúde e da economia.

CONSULTORIAS DE TRANSPORTES (E RESPETIVOS ÓRGÃOS PROFISSIONAIS)

Recomendações para consultorias de transportes e respetivos órgãos profissionais:

1. Desenvolver competências para adicionar avaliação multimodal dos benefícios da 
mobilidade para projetos de transportes e modelação, e avaliação do modo pedonal e 
ciclável na oferta de serviços. Como consultoras europeias de transportes, personalize 
e direcione esses serviços a mercados internacionais.

2. Garantir que o conteúdo e a linguagem dos materiais de formação e normas profissionais 
refletem os princípios da avaliação multimodal e equidade dos meios no inuito de se 
tornarem a norma, em vez da exceção, na prática de planeamento dos transportes.

3. Trabalhar com os fornecedores de software de modelação para melhorar os dados do 
modo pedonal e ciclável nas ferramentas de modelação: modelação da escolha do meio 
e procura (macroscópica) e modelação comportamental das interações (microscópica).

4. Educar os clientes (ou seja, decisores-chave e equipas das autoridades locais) sobre a 
importância de amplamente considerar os peões e ciclistas nas análises de impactos 
nos transportes, e informá-los sobre as técnicas e modelação otimizadas para os peões 
e ciclistas.

5. Desenvolver um estatuto voluntário de proficiência técnica, transparência e ética para 
os profissionais que ofereçam serviços na modelação e avaliação dos transportes, assim 
como responsabilizar quem não implementa as normas técnicas e éticas.
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PROGRAMADORES DE MODELOS E INVESTIGADORES

Recomendações para os programadores de modelos e investigadores:

1. Realizar investigações adicionais sobre o fenómeno de tráfego induzido e evaporação 
de tráfego, que resulta da introdução e remoção das infraestruturas para orientar a 
modelação estratégica dos transportes.

2. Melhorar os conhecimentos sobre o comportamento dos peões e ciclistas, tendo 
em consideração as diferenças entre países, e como codificá-los num modelo em 
conformidade.

3. Realizar investigação sobre modelação de transportes em microssimulações relativamente 
à interação dos ciclistas e veículos em vias partilhadas e relativamente ao comportamento 
dos peões em ruas movimentadas. Melhorar a modelação geral de zonas partilhadas.

4. Desenvolver variáveis de introdução mais significativas e indicadores técnicos para 
calcular o índice do nível de serviço para os peões e ciclistas urbanos.

5. Desenvolver um indicador de atraso multimodal e/ou nível de serviço para as 
infraestruturas partilhadas (bicicletas e veículos motorizados em vias partilhadas ou 
bicicletas e peões em percursos partilhados), incluindo a investigação comportamental 
para compreender as interligações modais nos conceitos de capacidade.

6. Ajudar a melhorar os nossos conhecimentos sobre tempos de viagem “aceitáveis” ou 
“previstos” para todos os meios de transporte num contexto urbano, com vista a definir 
uma norma de referência multimodal para medir o tempo de espera nas cidades.

MENSAGENS PARA OS INFLUENCIADORES EM TODOS OS NÍVEIS

1. Educar os decisores-chave e intervenientes de modo a terem uma visão mais geral do 
problema dos transportes. Por exemplo, reformular questões sobre como “resolver o 
congestionamento’’ para como ‘’gerir o congestionamento’’ e/ou aumentar a capacidade 
dos corredores.

2. Promover de forma ativa uma abordagem multimodal, sabendo que um transporte 
público eficiente é uma contribuição significativa para a gestão do congestionamento. 
Desencorajar a concorrência entre peões, ciclistas e transportes públicos.

3. Promover a mensagem: se for implementado corretamente, os peões e ciclistas podem 
ajudar a reduzir o congestionamento urbano. É possível encontrar bons exemplos nos 
Factos Rápidos do FLOW para as Cidades.

4. Adicionar a gestão do congestionamento à já longa lista de benefícios do modo pedonal 
e ciclável quando estiver a vender a ideia aos decisores-chave.

5. Partilhar a mensagem de que criar espaço para mais automóveis nas cidades é 
uma solução a curto prazo. Nesse cenário, o crescimento urbano resultará em mais 
automóveis até o espaço disponível estar cheio. Apenas uma utilização mais eficiente 
do espaço (peões e ciclistas) tornará uma cidade habitável e pronta para o crescimento 
futuro.



Materiais entregues e recursos do FLOW (documentos de trabalho)

Todos os materiais entregues e recursos do FLOW estão disponíveis para 
download em  

www.h2020-flow.eu.
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