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MESTRADO EM ORDENAMENTO DO TERRITÓRIO E URBANISMO 

Ano Letivo 2023-2024, 2ºsemestre 

INFRAESTRUTURAS DO TERRITÓRIO 

 

UC Semestral de Opção do 1ºano 2º semestre. ECTS - 6 
  
DOCENTES do IST: 
Módulo I – Prof. Alexandre Gonçalves 
Módulo 2 – Prof. Jorge Batista e Silva (Prof. Responsável) 
Módulo 3 – Profª. Filipa Ferreira 
 
Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos 

estudantes): 

Compreender o papel e a relevância das infraestruturas na estruturação e organização do 
espaço urbano. Apreender critérios base de dimensionamento de infraestruturas de 
transporte e de arruamentos urbanos. Dominar conceitos básicos de estimação da procura de 
transporte e de estacionamento. Apreender os conceitos fundamentais relativos aos sistemas 
de abastecimento de água e de saneamento e respetivos critérios de dimensionamento. 
Dominar os conceitos básicos de modelação de redes. 
 

Conteúdos programáticos detalhado: 

 
1. Modelação de redes 

Conceitos fundamentais em análise de redes 
Funcionalidades de análise de redes em SIG 
 

2.  Os planos e as redes de infraestruturas de transportes 

A organização do espaço urbano em função dos diferentes modos de transporte. 
Arruamentos e praças como elementos estruturantes e definidores do espaço urbano, 
diferentes tipos de função e modos de transporte. 
Organização da circulação dos vários modos de transportes e princípios de dimensionamento 
de infraestruturas rodoviárias. 
Organização e dimensionamento do estacionamento. 
 

3. Os sistemas de saneamento urbanos 

O ciclo urbano da água. Principais componentes dos sistemas de adução e distribuição de 
água.  Componentes e tipos de sistemas de drenagem de águas residuais e de águas pluviais. 
Soluções de controlo na origem. Sustentabilidade, resiliência e economia circular. 
Tipos e características de resíduos urbanos, recolha e destino final. Metas nacionais e 
valorização. 
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SYLLABUS 

Semana Aula Sumário 

 12/02/2024 FÉRIAS de Carnaval 

Sem 1 

14/02/2024 

 Introdução à disciplina.  
1. Modelação de redes em sistemas de informação 

geográfica 
Conceito de análise espacial. Funcionalidades de um SIG. Formatos 
de dados espaciais. Sistemas de coordenadas. Fontes de dados 
para análise de redes. 

Sem 2 
19/02/2024 

Problemas gerais envolvendo redes. Problemas de caminho de 
menor custo e árvores de custo mínimo. Problemas de localização e 
otimização. 

  
21/02/2024 

Prática em ArcGIS / ArcGIS Pro: Overview de problemas resolúveis 
em SIG (routing, closest facility, service area, VRP, location-
allocation) 

Sem 3 
26/02/2024 

Desenvolvimento de miniprojeto de grupo: criação de rede pedonal 
em torno de uma praça de Lisboa 

  
28/02/2024 

Desenvolvimento de miniprojeto de grupo: criação de rede pedonal 
em torno de uma praça de Lisboa 

Sem 4 
04/03/2024 

Apresentação/discussão de miniprojeto de grupo: criação de rede 
pedonal em torno de uma praça de Lisboa 

  

06/03/2024 

2. Os planos e as redes de infraestruturas viárias de 
circulação e transporte 

Rede viária a diferentes escalas e planos. A organização do espaço 
urbano em função dos diferentes modos de transporte. Arruamentos 
e praças como elementos estruturantes e definidores do espaço 
urbano. 

Sem 5 11/03/2024 O espaço do veículo. A hierarquia da rede viária urbana. 

  13/03/2024  Segregação, partilha coexistência. Moderação da circulação. 

Sem 6 
18/03/2024 

 Organização da circulação dos vários modos de transportes e 
princípios de dimensionamento de infraestruturas rodoviárias-
parâmetros geométricos. 

  20/03/2024 Nós, pontos de conflito, rotundas. 

Sem 7 
25/03/2024 

O espaço do transporte público 
Desenvolvimento do Trabalho Prático 

  
27/03/2024 

O espaço do peão e da bicicleta 
Desenvolvimento do Trabalho Prático: Implementação de uma zona 
30, ou de um esquema de moderação da circulação num Bairro. 

   FÉRIAS da Páscoa 

   Semana preparação e estudo… 

   Avaliações 

Sem 8 
15/04/2024 

Organização e dimensionamento do estacionamento.  
Desenvolvimento do Trabalho Prático (cont.) 

  17/04/2024 Desenvolvimento do Trabalho Prático (cont.) 

Sem 9 22/04/2024 Desenvolvimento do Trabalho prático (cont.) 

  24/04/2024 Desenvolvimento do Trabalho prático (cont.) 

Sem 10 

29/04/2024 

3. Os Sistemas de Saneamento Urbanos 
Objectivos e programa do módulo. Ciclo urbano da água. 
Referências históricas dos sistemas de saneamento. Desafios 
atuais do sector da água, ODS e situação em Portugal.  
Sustentabilidade, resiliência e economia circular. 
Principais componentes dos sistemas de água e de águas residuais. 

  01/05/2024 FERIADO 
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Sem 11 

06/05/2024 

Bases quantitativas para projectos de abastecimento de água e 
saneamento: horizonte de projeto; população de projeto; bacias de 
drenagem; caudais médios e de ponta. 
Constituição dos sistemas de abastecimento. Captação, tratamento 
de água, adução e reserva. 
Critérios de velocidade e diâmetros viáveis.  
Tipos de sistemas de distribuição. Acessórios. Perdas de água. 

  
08/05/2024 

Constituição de grupos. Distribuição do Enunciado do trabalho 
prático. Traçado de bacias de drenagem. Estimativa de população 
servida e caudais (água, águas residuais e águas pluviais). 

Sem 12 

13/05/2024 

Tipos de sistemas de drenagem (unitários e separativos; individuais 
e coletivos) - vantagens e inconvenientes. Acessórios (câmaras de 
visita e dispositivos intercetores). 
Concepção de sistemas e critérios regulamentares. 
Soluções de controlo na origem e infraestruturas especiais de 
drenagem pluvial. 

  
15/05/2024 

Traçado em planta de infraestruturas de saneamento (água, águas 
residuais e águas pluviais). Adoção de soluçoes de controlo na 
origem. 

Sem 13 20/05/2024 Exemplos (PGDL, …) e exercícios de aplicação.  

  
22/05/2024 

Dimensionamento de uma conduta e de um coletor de águas 
residuais. Traçado em perfil longitudinal (3 troços). 

Sem 14 

27/05/2024 

Reutilização de água - abordagens técnicas e legislação em vigor. 
Casos de estudo. 
Resíduos Urbanos - Tipos e características de resíduos urbanos, 
recolha e destino final. Metas nacionais e valorização. 

  29/05/2024 Recolha de RU. Conclusão do trabalho prático. 

 

Métodos de avaliação:   

A avaliação será contínua baseada em 3 pequenos projetos para desenvolver sobretudo ao 

longo das aulas. Haverá no fim um exame escrito final. 

Módulo 1 - Trabalho 1 – Proposta de rede pedonal em SIG 

Módulo 2  - Trabalho 2 – Implementação de uma zona 30 ou o desenvolvimento de um 

esquema de moderação da circulação num Bairro urbano.  

Módulo 3 - Trabalho 3 – Infraestruturas de abastecimento de água e de drenagem de águas 

residuais e pluviais. 

O peso das diferentes componentes será de: 

Exame escrito final ----- 40% 

Trab. Pratico 1 -----------20%  

Trab. Prático 2 ---------- 20%    

Trab. Prático 3 ---------- 20%    

A nota mínima em cada uma das componentes nunca poderá ser inferior a 8,0 valores. 
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Bibliografia de consulta:  

 
ArcGIS Pro Network Analyst tutorials. Available online at https://pro.arcgis.com/en/pro-

app/3.1/help/analysis/networks/network-analyst-tutorials.htm 

Butler, J. A. (2008) “Designing Geodatabases for Transportation”: Redlands, ESRI 

CML (2018) “Lisboa, o desenho da rua -Manual de Espaço Público”. Câmara Municipal de 
Lisboa, Lisboa. Available at http://www.cm-lisboa.pt/viver/urbanismo/espaco-publico  
Fischer, M.F. (2006) GIS and Network Analysis. In: Spatial Analysis and GeoComputation. 

Springer, Berlin, Heidelberg, pp 43-60. https://doi.org/10.1007/3-540-35730-0_4 

Hasan Volkan Oral et al; A review of nature-based solutions for urban water management in 

European circular cities: a critical assessment based on case studies and literature. Blue-Green 

Systems 1 January 2020; 2 (1): 112–136. doi: https://doi.org/10.2166/bgs.2020.932 

Imprensa Nacional (1995) Regulamento Geral dos Sistemas Públicos e Prediais de Distribuição 

de Água e de Drenagem de Águas Residuais. Dec. Regulamentar Nº 23/95, de 23 de Agosto. 

Jaeger, C. (1995) Les Voiries Urbaines: Cahier TEA 8, EPFL/ITEPTEA 

Levy Quinhones, J., Cabeças J.A. (2006) Resíduos sólidos urbanos. Princípios e Processos. 

AEPSA 

Matos, J.S.; Ferreira, F. (2014). “Noções de Qualidade da Água”: Instituto Superior Técnico, 

Lisboa, Portugal 

Matos, J.S.; Ferreira, F. (2015) “Drenagem Urbana”. Instituto Superior Técnico, Lisboa, Portugal 

(em edição) 

NACTO (2019) “Global Street Desin Guide”. Available at https://nacto.org/publication/global-

street-design-guide/  

NACTO (2019) “Urban Street Design Guide”. Available at  https://nacto.org/publication/urban-

street-design-guide/  

Prinz (1984) Urbanismo – “Projecto Urbano”. Editorial Presença 

Prinz (1984) Urbanismo- “Configuração Urbana”. Editorial Presença 

Rodrigue, JP; Comtois, C.; Slack, B. (2013) “The Geography of Transport Systems”. Routledge 

Smith, M.J. de; Goodchild, M.F.; Longley,P.A. (2007) “Geospatial Analysis. A Comprehensive 

Guide to Principles, Techniques and Software Tools”: Whinchelsea Press 

Tchobanouglous, G., Theisen, H. and Vigil, S., "Integrated Solid Waste Management. 

Engineering Principles and Management Issues", International Editions, McGraw Hill Book Co., 

1993 

“Wastewater Colletion Systems Management WEF - Manuel of Practice n. 7”, sixth edition, 

2009, USA 

 

 

https://pro.arcgis.com/en/pro-app/3.1/help/analysis/networks/network-analyst-tutorials.htm
https://pro.arcgis.com/en/pro-app/3.1/help/analysis/networks/network-analyst-tutorials.htm
https://doi.org/10.1007/3-540-35730-0_4
https://doi.org/10.2166/bgs.2020.932
https://nacto.org/publication/global-street-design-guide/
https://nacto.org/publication/global-street-design-guide/
https://nacto.org/publication/urban-street-design-guide/
https://nacto.org/publication/urban-street-design-guide/
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MASTER IN SPATIAL PLANNING AND URBAN STUDIES 

2023-2024, 2nd semester 

 TERRITORY INFRASTRUCTURES 

 

Elective Course 1st year, 2nd semester. ECTS - 6 
  
Teaching staff (IST): 
Module I – Prof. Alexandre Gonçalves 
Module 2 – Prof. Jorge Batista e Silva (Prof. Respons.) 
Module 3 – Profª. Filipa Ferreira 
 
Learning objectives  

Understand the role and relevance of infrastructure in the structuring and organization of 

urban space. Understand basic criteria for sizing transport infrastructures and urban streets. 

Master basic concepts of estimating transport and parking demand. Understand the 

fundamental concepts relating to water supply and sanitation systems and their respective 

sizing criteria. Master the basic concepts of network modeling. 

Detailed contents: 

 
1. Modeling networks 

Fundamental concepts in network analysis  
Network analysis features in GIS 
 

2.  Plans and networks of transport infrastructures  

The organization of urban space according to different modes of transport. 
Streets and squares as structuring and defining elements of urban space, different types of 
function and modes of transport. 
Organization of circulation of various modes of transport and principles for sizing road 
infrastructures. 
Organization and sizing of parking. 
 

3. Sanitation urban systems  

The urban water cycle. Main components of water adduction and distribution systems. 
Components and types of wastewater and rainwater drainage systems. Source control 
solutions. Sustainability, resilience and circular economy. 
Types and characteristics of urban waste, collection and final destination. National goals and 
valorisation. 
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SYLLABUS 

Week Lesson Summary 

 12/02/2024 Carnival holidays 

Sem 1 

14/02/2024 

 Introduction to the discipline. 
1. Network modeling in geographic information systems. 

Spatial analysis concept. Functionalities of a GIS. Spatial data 
formats. Coordinate systems. Data sources for network analysis. 

Sem 2 
19/02/2024 

General problems involving networks. Least cost path problems and 
minimum cost trees. Localization and optimization issues. 

  
21/02/2024 

Practice in ArcGIS / ArcGIS Pro: Overview of solvable problems in 
GIS (routing, closest facility, service area, VRP, location-allocation) 

Sem 3 
26/02/2024 

Development of a group mini-project: creation of a pedestrian 
network around a square in Lisbon 

  
28/02/2024 

Development of a group mini-project: creation of a pedestrian 
network around a square in Lisbon 

Sem 4 
04/03/2024 

Development of a group mini-project: creation of a pedestrian 
network around a square in Lisbon 

  

06/03/2024 

2. Road circulation and transport infrastructure plans and 
networks 

Road network at different scales and plans. The organization of 
urban space according to different modes of transport. Streets and 
squares as structuring and defining elements of urban space. 

Sem 5 11/03/2024 Vehicle space. The hierarchy of the urban road network. 

  13/03/2024  Segregation, sharing coexistence. Circulation moderation. 

Sem 6 
18/03/2024 

 Organization of circulation of various modes of transport and 
principles for designing road infrastructures - geometric parameters. 

  20/03/2024 Intersections, conflict points, roundabouts. 

Sem 7 
25/03/2024 

The public transport space 
Development of Practical Work 

  
27/03/2024 

The pedestrian and bicycle space 
Development of Practical Work: Implementation of a zone 30, or a 
circulation moderation scheme in a neighborhood. 

   Easter holidays 

   Week to study preparation … 

   Evaluations 

Sem 8 
15/04/2024 

Organization and sizing of parking. 
Development of Practical Work (cont.) 

  17/04/2024 Development of Practical Work (cont.) 

Sem 9 22/04/2024 Development of Practical Work (cont.) 

  24/04/2024 Development of Practical Work (cont.) 

Sem 10 

29/04/2024 

3. Urban Sanitation Systems 
Objectives and module program. Urban water cycle. 
Historical references to sanitation systems. Current challenges in the 
water sector, SDGs and situation in Portugal. Sustainability, 
resilience and circular economy. 
Main components of water and wastewater systems. 

  01/05/2024 Holiday 

Sem 11 

06/05/2024 

Quantitative bases for water supply and sanitation projects: project 
horizon; project population; drainage basins; medium and peak flow 
rates. 
Constitution of supply systems. Water collection, treatment, 
adduction and reserve. 
Viable speed and diameter criteria. 
Types of distribution systems. Accessories. Water losses. 

  
08/05/2024 

Group formation. Distribution of the practical work statement. 
Drainage basin layout. Estimation of population served and flow 
rates (water, wastewater and rainwater). 
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Sem 12 

13/05/2024 

Types of drainage systems (unitary and separative; individual and 
collective) - advantages and disadvantages. Accessories (manholes 
and interceptor devices). 
Design of systems and regulatory criteria. 
Source control solutions and special storm drainage infrastructures. 

  
15/05/2024 

Outline of sanitation infrastructure (water, wastewater and rainwater) 
on a blueprint. Adoption of control solutions at source. 

Sem 13 20/05/2024 Examples (PGDL, …) and application exercises. 

  
22/05/2024 

Dimensioning of a pipeline and a wastewater collector. Drawn in 
longitudinal profile (3 sections). 

Sem 14 

27/05/2024 

Water reuse - technical approaches and current legislation. Study 
cases. 
Urban Waste - Types and characteristics of urban waste, collection 
and final destination. National goals and valorization. 

  29/05/2024 Collection of UW. Completion of practical work. 

 

Assessment methods:   

Assessment will be continuous based on 3 small projects to be developed mainly throughout 

the classes. At the end there will be a final written exam. 

Module 1 - Work 1 – Proposal for a pedestrian network in GIS 

Module 2 - Work 2 – Implementation of a zone 30 or the development of a traffic calming 

scheme in an urban neighborhood. 

Module 3 - Work 3 – Water supply and wastewater and rainwater drainage infrastructures. 

The weight of the different components will be: 

Written Exam ------------ 40% 

Working group 1 -----------20%  

Working group 2---------- 20%    

Working group 3---------- 20%    

The minimum grade in each component can never be lower than 8.0.  

 

 

Bibliografia de consulta:  

 
ArcGIS Pro Network Analyst tutorials. Available online at https://pro.arcgis.com/en/pro-

app/3.1/help/analysis/networks/network-analyst-tutorials.htm 

Butler, J. A. (2008) “Designing Geodatabases for Transportation”: Redlands, ESRI 

CML (2018) “Lisboa, o desenho da rua -Manual de Espaço Público”. Câmara Municipal de 
Lisboa, Lisboa. Available at http://www.cm-lisboa.pt/viver/urbanismo/espaco-publico  
Fischer, M.F. (2006) GIS and Network Analysis. In: Spatial Analysis and GeoComputation. 

Springer, Berlin, Heidelberg, pp 43-60. https://doi.org/10.1007/3-540-35730-0_4 

https://pro.arcgis.com/en/pro-app/3.1/help/analysis/networks/network-analyst-tutorials.htm
https://pro.arcgis.com/en/pro-app/3.1/help/analysis/networks/network-analyst-tutorials.htm
https://doi.org/10.1007/3-540-35730-0_4
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Hasan Volkan Oral et al; A review of nature-based solutions for urban water management in 

European circular cities: a critical assessment based on case studies and literature. Blue-Green 

Systems 1 January 2020; 2 (1): 112–136. doi: https://doi.org/10.2166/bgs.2020.932 

Imprensa Nacional (1995) Regulamento Geral dos Sistemas Públicos e Prediais de Distribuição 

de Água e de Drenagem de Águas Residuais. Dec. Regulamentar Nº 23/95, de 23 de Agosto. 

Jaeger, C. (1995) Les Voiries Urbaines: Cahier TEA 8, EPFL/ITEPTEA 

Levy Quinhones, J., Cabeças J.A. (2006) Resíduos sólidos urbanos. Princípios e Processos. 

AEPSA 

Matos, J.S.; Ferreira, F. (2014). “Noções de Qualidade da Água”: Instituto Superior Técnico, 

Lisboa, Portugal 

Matos, J.S.; Ferreira, F. (2015) “Drenagem Urbana”. Instituto Superior Técnico, Lisboa, Portugal 

(em edição) 

NACTO (2019) “Global Street Desin Guide”. Available at https://nacto.org/publication/global-

street-design-guide/  

NACTO (2019) “Urban Street Design Guide”. Available at  https://nacto.org/publication/urban-

street-design-guide/  

Prinz (1984) Urbanismo – “Projecto Urbano”. Editorial Presença 

Prinz (1984) Urbanismo- “Configuração Urbana”. Editorial Presença 

Rodrigue, JP; Comtois, C.; Slack, B. (2013) “The Geography of Transport Systems”. Routledge 

Smith, M.J. de; Goodchild, M.F.; Longley,P.A. (2007) “Geospatial Analysis. A Comprehensive 

Guide to Principles, Techniques and Software Tools”: Whinchelsea Press 

Tchobanouglous, G., Theisen, H. and Vigil, S., "Integrated Solid Waste Management. 

Engineering Principles and Management Issues", International Editions, McGraw Hill Book Co., 

1993 

“Wastewater Colletion Systems Management WEF - Manuel of Practice n. 7”, sixth edition, 

2009, USA 
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