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Objetivo do Modelo Multimodal de Transportes
Reproduzir, Caraterizar e Determinar o atual patamar de desempenho do sistema, nos parâmetros de (I)
Acessibilidade/Mobilidade, (II) Segurança, (III) Ambiente e (IV) Economia, como também proceder à antevisão/simulação dos
efeitos esperados, nos indicadores dos mesmos parâmetros, dos cenários alternativos futuros associados à alteração estrutural
das infraestruturas e serviços de transporte (construção e/ou otimização), suportando assim, metodologicamente, quer o cálculo da
função objetivo de apoio à tomada de decisão multicritério e multivariada, quer a consequente elaboração dos diversos Planos e
Programas de construção, manutenção, e contingência, estes últimos a adotar em situações extremas de colapso total ou parcial
do sistema.

Acessibilida
de 

/Mobilidade

Ambiente

Economia Segurança

Situação base

Identificação e implementação do cenário (plano) de 

intervenção/otimização

Diagnóstico



Estrutura Conceptual

Dimensão 

Espaço Caracterização da Oferta

• Rede

• Linhas de Transporte Público

• Portagens

• Bilhética

• Veículos de transporte público

• Frequências de passagem

• Custo generalizado

Caracterização da Procura

• Inquéritos O/D

• Geração de viagens

• Custos de parqueamento

• Padrões socioeconómicos

• Recenseamento INE

Partição 

Modal

Afetação de tráfego Afetação de transporte público

Calibração de transporte público 

(nº embarques e desembarques)
Calibração auto - TMDA

Avaliação do Sistema
• Acessibilidade

• Segurança

• Ambiente

• Economia

Validação

Dimensão 

Tempo

Portugal, 

incluindo 

arquipélago 

dos Açores e 

Madeira;

NUTS 3 de 

Espanha, 

incluindo ilhas 

Canárias e 

Baleares

HPM;

HPT;

DU;

Verão;

Inverno;

Cenários Demográficos (recenseamento da população e suas projeções)



Zonamento

PT e ES

Distrito 

(18 zonas PT, 8 
RAA, 2 RAM e 53 

ES)

Concelho 

(278 zonas PT, 8 RAA, 2 
RAM e 53 ES))

Freguesia

(2882 zonas PT, 8 RAA, 2 RAM e 
53 ES)

Zonamento do Modelo de Rede

(9929 zonas PT, 8 RAA, 2 RAM e 53 ES)

Zonamento INE 

(203264 zonas PT, 8 RAA, 2 RAM e 53 ES)



Síntese da População

Caracterização dos agregados
familiares, tendo por base a “seed” da
população extraída dos microdados
do censos 2021 (INE)

Dataset preparado para suportar o
desenvolvimento de modelos da
procura baseado em agentes e / ou
Activity Based Models.



Dados de mobilidade embebidos – Censos 2021 (INE)

Tabela 3.1.1 - População empregada
(que reside no alojamento a maior
parte do ano) por Local de residência
(à data dos Censos 2021), Local de
trabalho ou estudo e principal meio de
transporte.

Tabela 3.1.2 - População estudante
(que reside no alojamento a maior
parte do ano) por Local de
residência (à data dos Censos
2021), Local de trabalho ou estudo e
principal meio de transporte.



Variáveis de Atração - Estudantes
Localização  geográfica dos estabelecimentos de ensino e alunos matriculados 

Heat Map – Localização dos 
estabelecimentos de ensino

Diagrama do número de alunos matriculados por 
estabelecimento de ensino



Variáveis de Atração - Emprego

Uso do solo OpenStreet 
Map e atributos 
alfanuméricos das 
implantações dos 
edifícios

Carta de Uso e 
Ocupação do Solo, 
disponibilizada pela 
Direção Geral do 
Território

Carta do Regime do Uso 

do Solo, produzida pela 

Direção Geral do 

Território.
Polígonos dos edifícios (azul) Polígonos dos edifícios com atividades 

económicas (vermelho)



Dados de mobilidade embebidos – Censos 2021 (INE)

Linhas de desejo da matriz de deslocações de veículos 
associada à população empregada

Linhas de desejo da matriz de deslocações de estudantes 
de comboio para a zona da Universidade de Coimbra



Caracterização da oferta

Rede Modelada:
● 10 000 zonas
● ~2 M links
● ~0.8 M nós



Caracterização da oferta

Faro

Lisboa

Porto



Caracterização da oferta
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Serviços de transporte público

O GTFS (General Transit Feed Specification) é um formato de dados aberto, desenvolvido para representar as informações sobre os serviços de 
transporte público de uma forma uniforme e facilmente acessível. Este standard de dados abertos, criado inicialmente pela Google, tornou-se 
amplamente utilizado em todo o mundo pelo softwares de modelação, facilitando incorporação da informação na modelação de serviços de 
transporte público.

Os GTFS encontram-se organizados por 
vários ficheiros TXT, sendo os principais:
● routes.txt: Descrição das linhas (rotas) 

operadas.
● trips.txt: Detalhes das viagens feitas por 

cada linha.
● stops.txt: Localização das paragens e 

estações.
● stop_times.txt: Horários de chegada e 

partida de cada paragem.
● calendar.txt: Dias de operação de cada 

serviço.



Caracterização da oferta
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Serviços de transporte público – Criação de dados GTFS do “rail”



Caracterização da oferta
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Serviços de transporte público modelados

Inter Regional – Régua – Porto São Bento



Caracterização da oferta
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Serviços de transporte público modelados

4 066 Linhas de 
transporte público
● 224 serviços ferroviários
● 3725 serviços rodoviários
● 70 linhas de metro 

subterrâneo
● 24 linhas de metro de 

superfície
● 11 serviços ferry
● 12 serviços aéreos



Caracterização da oferta
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Serviços de transporte público modelados



Afetação das matrizes de viagens à rede
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Estrutura global da modelação da procura

Função utilidade LOGIT na escolha modal



Afetação das matrizes de viagens à rede
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Diagrama de carga - Afetação Auto Diagrama de carga  - Afetação de transporte público 



Calibração e validação do Modelo
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Modelo 
sintético da 

procura

Pontos de 
calibração e 

controlo com 
base na 

informação 
estatística 
conhecida

Matrizes 
iniciais de 

Auto e Transit

Afetação das 
matrizes de 

viagens à rede 
(Auto e 
Transit)

Ajuste das 
matrizes de 

Auto e Transit 
com base nas 

contagens 
existente na 

rede

Matrizes da 
procura Auto e 

Transit 
ajustadas à 

rede. Repetir o 
ciclo se 

necessário.
Equilíbrio 

Intermodal



Calibração e validação do Modelo
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Correlação entre os vetores de produção reais (INE e 
Contadores) e  o homólogo obtido a partir do modelo 
sintético

Matrizes do modelo sintético da procura vs matrizes 
resultantes do ajustamento às contagens de rede Transit

Distribuição resultante da aplicação da função tipo LOGIT e respetiva comparação com a 
informação da matriz homóloga decorrente da publicação do INE e ajustada às contagens.

Matrizes do modelo sintético da procura vs matrizes 
resultantes do ajustamento às contagens de rede Auto



Calibração e validação do Modelo
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Volumes observados (1018 contadores) vs simulados - TMDA de veículos ligeiros (esq.) e veículos pesados (dir.). 

Volumes observados (cerca de 500 paragens) vs simulados para embarques (esq.) e desembarques (dir.) no transporte público de passageiros.
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Acessibilidade/Mobilidade (MOB)
• Avaliação dos tempos e custos de viagem, níveis de serviço, 

velocidades, capacidade, acessibilidade média ponderada 
pela população e procura

Segurança (SAF)
• Apuramento dos indicadores relativos à sinistralidade, número de 

vitimas e taxas de risco, possibilitando a avaliação da exposição e 
gravidade associadas à utilização da infraestrutura rodoviária. 

Avaliação do sistema de transporte (em desenvolvimento)

Ambiente (ENV)
• Avalia o impacto ambiental do sistema de transportes, 

estimando a população exposta ao ruído, aos poluentes 
atmosféricos e às emissões de gases com efeito de estufa.

Economia (ECON)
• Quantifica os custos sociais associados ao tempo de viagem, 

aos acidentes, às emissões e ao ruído, avaliando o seu peso 
relativo ao PIB e apoiando a análise custo-benefício.



Cenarização (em desenvolvimento)
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Cenário Base
Reflete a evolução do sistema de transportes sem novos investimentos significativos. => Concluído

Cenário de Construção em Curso
Inclui os investimentos que estão atualmente em construção e já em fase de implementação. => Em curso

Cenário de Continuidade
Engloba os investimentos com maturidade definida e cujo lançamento está previsto para um futuro próximo. => Em curso

Cenário de Crescimento Acelerado
Pressupõe um nível elevado de investimento, alinhado com uma perspetiva otimista de desenvolvimento da rede. => Em curso



Testes preliminar de sensibilidade ao modelo – Linha de Alta Velocidade
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Diagrama é perfil da linha de 
transporte público



Perspetivas futuras

26

● Incorporação de novos dados relativos à procura nos serviços de transporte em Espanha, permitindo uma 
representação mais precisa das dinâmicas de transporte transfronteiriço.

● Utilização de informações adicionais provenientes do sistema Transit, possibilitando um ajustamento mais 
preciso do modelo e reforçando a sua capacidade de previsão e adaptação às necessidades futuras do 
sistema de transportes.

● Atualização contínua da rede de transportes, das tarifas de portagem, dos serviços e da procura de 
mobilidade urbana, assegurando que o modelo reflita, em cada momento, o cenário mais atual e forneça uma 
representação dinâmica das condições da infraestrutura e dos padrões de mobilidade.

● Evolução do modelo sintético da procura para um Activity Based Model, permitindo não só modelar as várias 
“tours” que ocorrem durante o dia, mas também a segmentação da procura pelas características intrínsecas 
da população bem como a incorporação da procura referente aos “turistas”. Esta evolução obriga 
necessariamente à exploração de dados “big data” inerentes aos sinais de telemóvel.



OBRIGADO!

CONTACTOS

bruno.correia@infraestruturasdeportugal.pt
jose.macarico@infraestruturasdeportugal.pt

mailto:bruno.correia@infraestruturasdeportugal.pt
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