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Resumo

No presente artigo, expde-se a metodologia utilizada na andlise efectuada a rede vi&ria do
concelho de Leiria, do ponto de vista da sua l6gica de funcionamento conjunto face as
condicionantes de ocupacdo territorial, aspectos socio-econémicos e interligacdo com a
restante rede viaria regional e nacional. Desta andlise resultou uma segregacéo da rede viéria
em niveis hierarquicos distintos, tendo em conta o compromisso entre as funcbes de
acessibilidade e de circulagéo pretendidas para cada troco.

Paralelamente e servindo de suporte a andlise anterior, foi estruturado um Sistema de
Informagdo Geogréfica (SIG) da rede viaria que possa congtituir um apoio fundamental nas
decisbes futuras relativas quer ao inventario, a manutencdo dos diversos subsistemas da rede
ou a gestdo corrente dainfra-estruturarodoviaria.

1. INTRODUCAO

Presentemente, as redes viarias sdo colocadas perante uma multiplicidade de objectivos e
condicionantes normalmente divergentes. Assim, assistimos a um crescimento do ndmero
médio de viagens realizadas por habitante em veiculo privado enquanto que a expansao das
actividades econdmicas e 0 incremento das necessidades de bens e servicos tem-se
repercutido, na sua grande maioria, em maiores volumes de trafego. Deste modo existe,
usualmente, uma grande pressdo no sentido de aumentar a capacidade da rede e melhorar os
niveis de mobilidade. Porém, o crescimento da oferta de redes adaptadas ao transporte
rodovi&rio colide, normalmente, com outros interesses pertinentes como, por exemplo, a
interligacdo com outros modos de transporte, 0 impacto ambiental, a seguranca dos usuérios
ou anecessidade de promover um desenvolvimento territorial sustentével. Deste modo, um
conhecimento profundo da rede, associado aum planeamento correcto e uma gestéo adequada
dos conflitos existentes, torna-se essencial para alcancar niveis de desempenho elevados,
minimizando os aspectos negativos inerentes ao transporte rodoviério.



Do exposto, sobressai a importancia de possuir um Sistema de Informagdo Geogréafica (SIG)
da rede viaria que possa congtituir um apoio fundamental nas decisdes relativas quer ao
inventario, manutencdo e gestdo da rede e na programacdo de intervencdes para a sua
adaptacao aos utilizadores preferenciais.

2. PRINCIPIOS GERAIS DE HIERARQUIZACAO VIARIA
2.1 Definicdo e Objectivos

Para a correcta gestdo da rede viéria torna-se fundamental proceder a organizacéo das vias de
uma forma hierarquica em fungdo do tipo de caracteristicas de mobilidade e acessibilidade
gue pretendemos para cada troco bem como, da sua funcionalidade geral. A hierarquizagéo
vidria consiste assim em classificar e adaptar uma rede de estradas em funcéo dos objectivos
desgjados para cada troco no que se refere a tipo de viagens e acessibilidades que se
pretendem assegurar tendo em conta os diversos tipos de utilizadores da infra-estrutura.
Reflecte, assim, as necessidades econdmicas, sociais e ambientais de uma comunidade ou
regido bem como atipologia do seu desenvolvimento territorial. Os seus objectivos podem ser
sintetizados da seguinte forma:

Maximizar o desempenho da rede viéria existente através da adopcéo de técnicas de
Engenharia de trafego, manutencéo adequada e de uma gestéo efectiva do sistema;
Minimizar os efeitos adversos do sistema de transportes no ambiente urbano e
ecossistemas naturais melhorando deste modo a qualidade ambiental;

Assegurar que o sistema de transportes contribui para um incremento da eficiéncia e
competitividade das actividades econdmicas, promovendo-se assim um
desenvolvimento territorial sustentavel.

2.2 PrincipiosdeBase

A rede viéria desempenha, habitualmente, um leque alargado de funcdes que podem ir desde
da garantia de acessibilidade aos espacos limitrofes, até as deslocagdes entre zonas da cidade
ou o tréfego de passagem. Por outro lado pode ter um conjunto de utilizadores com
caracteristicas e objectivos de viagem bastante heterogéneos sendo exemplo do exposto, o
tréfego pedona versus o tr&fego motorizado. Por conseguinte, torna-se essencial estabel ecer
uma segregacao entre os diversos modos de transporte como forma de garantir a seguranca do
usué&rios e nivel de desempenho da infra-estrutura. Para além da segregacdo modal, é
igualmente importante estruturar a rede viaria de modo a separar tréfegos com objectivos de
viagem diferenciados, como sgam as pequenas deslocacfes em contraponto com as
deslocacBes mais longas. E por conseguinte necessario definir um conjunto de vias que
assegure de uma forma logica, cada um dos propdésitos de viagem. A estruturacdo da rede



viaria deve, de igual modo, ir ao encontro das necessidades de ordenamento do territério e da
evolucdo sustentavel dos sistemas de transportes. A tipologia das vias adoptada neste estudo
foi aseguinte:

Rede Estruturante: Deve assegurar as deslocagdes de média e grande dimensdo. E
composta pelas Vias Colectoras ou Arteriais e por Vias Distribuidoras Principais. Deste
modo, as caracteristicas deste tipo de vias, tais como o tragado em planta/perfil, perfil
transversal tipo, tipo de intersecgdes etc., deve privilegiar a mobilidade em detrimento do
acesso aos espacos locais. Para garantir 0 seu desempenho estas vias devem proporcionar
deslocacgdes fluidas e répidas necessitando paraisso de capacidade suficiente.

Rede de Distribuicdo Local: Tem o objectivo de garantir a acessibilidade local,
deslocacbes de pequena extensiio e outras fungdes sociais e de vivéncia urbana E
habitualmente dividida em Vias Distribuidoras Locais e Vias de Acesso Local. Neste
caso, a mobilidade é preterida relativamente a acessibilidade local. Por conseguinte, o
desenho geométrico e as caracteristicas da via e envolvente devem induzir os condutores
a pratica de vel ocidades baixas.

3. SISTEMA DE INFORMACAO GEOGRAFICA

3.1 Sistema de Informacao Geogr &fica adoptado

A recolha de dados relativos a rede viéria oriundos de diferentes fontes e com diferentes
formatos exige a escolha de ferramentas adequadas para a sua manipulagio e andlise. E
igualmente importante, a definicéo de novas estratégias que explorem as possibilidades que se
abrem com a obtencdo de grandes quantidades de dados. Assim, a existéncia do modelo da
rede rodovidria, com informagdo associada, possibilita por exemplo: a pesquisa e
identificacdo das caracteristicas de um determinado troco viario a partir da sua localizacéo
geogréfica; a redizagdo de andlises da informacdo produzida e armazenada no sistema
segundo critérios topoldgicos de proximidade, sobreposicdo, ou segundo expressdes
aritméticas e | 6gicas.

O software de base do SIG adoptado para armazenar e manipular os dados da Rede Viaria do
Concelho de Leiria, foi 0 GeoMedia Professional 5.1 sendo o sistema de gestdo de base de
dados (SGBD) o Microsoft Access. Este € também o sistema utilizado pela Camara Municipal
de Leiria (CML). Deste modo, a posterior integracdo deste trabalho nos equipamentos
informéticos e metodologias de trabalho da CML, serafacilitada. O GeoMedia Professional €
uma ferramenta usada ndo s para andlise e visualizacdo da informagdo, mas também como
instrumento para a construcéo de um SIG de raiz, bem como para a sua manutencdo. Como
ferramenta de andlise e visualizac8o, permite a combinacdo, no mesmo ambiente geogréfico,



de dados de vérias fontes (e.g., Microstation, Arcview, Arquinfo, Microsoft Access, Autocad)
e com diferentes sistemas de coordenadas.
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Figura 1 - Exemplo de utilizacdo do programa Geomedia

3.2 Metodologia

As linhas de ac¢cdo empreendidas na execucao do projecto foram as seguintes: (1) criagcdo do
projecto e dos respectivos ficheiros; (2) estruturacéo de contetdos; (3) definicdo do sistema
de referéncia; (4) criacdo da base de dados geogréfica. Na Figura 2 apresenta-se um
fluxograma com a metodol ogia adoptada para a realizac&o do estudo.
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Figura 2 — Fluxograma metodol 6gico do estudo



4. RECOLHA E TRATAMENTO DA INFORMACAO
4.1 Fontesdelnformacéao

Este estudo foi elaborado tendo como base dados provenientes de varias fontes, formatos e
sistemas de georeferénciacdo. Na Tabela 1 sdo apresentados os dados que foram utilizados
caracterizados com base na escala, data de aquisi¢éo, produtor dos dados e formato em que
foram produzidos. Toda a informacdo que consta na referida tabela encontra-se actualmente
em formato digital e foi organizada e inseridanum SIG Vectorial.

Tabela 1 — Fontes deinformacao utilizadas no estudo

Aquisicao Formato
Tipo de dados Produtor | Digitalizagdo
P Data | Escala Origem ° ¢
Cartografia 1992 |1:5000 |Microstation e| Topsistemas
Planimétrica/altimétrica Autocad
Planta de Ordenamento e| 1995 1:25 000 | Papel CML-PDM |CML
Servidbes
Eixos daRede Viaria 2003 1:5000 |GeoMedia CML
Tragado A17 2001 1:5000 Papel Brisal TGIL
Propostas de aargamento | 2003 Microstation | Engivia TGIL
dolIC2
Proposta da  Circular | 2003 Microstation | CML TGIL
Internade Leiria
Censos 2001 2001 | Pape® INE .

(1) - Dados dfanuméricos
TGIL — Laboratério de Transportes e Sistemas de Informagdo Geogréfica

Relativamente ao Plano Director Municipal (PDM) foi fornecida a base informativa
necess&ria para a andlise das propostas vidrias, incluindo a rede viéria existente e proposta,

destacada para o Plano Director Municipal de 1995. Para conciliar toda a informac&o que foi

surgindo no decorrer do projecto, e que ndo se encontrava na base mencionada anteriormente,
foi necessario organizar e transportar para ambiente SIG todos os ficheiros fornecidos em
vérios formatos (Autocad, Microstation, Geomedia e em formato ndo digital). Em ambiente
SIG foi entéo efectuado o cruzamento das diversas fontes de informagdo e elaborado o mapa
que permitiu quantificar e qualificar, hierarquicamente, toda a rede viéria do concelho de
Leiria

Na Tabela 2 é apresentado um breve resumo do tipo de dados e objectivos pretendidos nas
vérias fases do estudo.



Tabela 2 — Dados disponiveis ver sus obj ectivo

Tipo de dados Objectivo

Censos 2001 -Mapas Tematicos referentes a
evolucdo populacional do concelho

Cartografia Planimétricalatimétrica
Planta de Ordenamento e Serviddes
Rede Viéria

Tragado A17

Propostas de alargamento do 1C2
Propostada Circular Internade Leiria
Ouitras Propostas existéntes

-Construcdo da Base de dados
“Rede ViariaTGIL”

Cartografia Planimétrica/atimétrica -Andlise da rede viaria do ponto de
Planta de Ordenamento e Serviddes vista da sua légica de funcionamento
Rede ViariaTGIL conjunto tendo em conta as
Mapas Teméticos discriminativos da| condicionantes de ocupagéo territorial,
evolucdo populacional do concelho | @Pectos  socio-econémicos e

interligagdo com a restante rede viaria
regional e nacional

De modo a complementar a recolha de informagdo e facilitar a andlise da rede viaria foi
igualmente levada a cabo uma extensa cobertura fotografica da rede viaria do concelho. As
sessoes de recolha de informac&o decorreram entre os meses de Setembro e Novembro de
2003 tendo sido realizadas recorrendo a equipamento fotografico digital. De forma sucinta
apresenta-se seguidamente a metodol ogia utilizada:

Definicdo préviados percursos e trogos afotografar em plantas de trabal ho;

Recolha de imagens dos trogos definidos. A recolha foi efectuada maioritariamente do
interior de um veiculo que circulava a velocidade reduzida. Foram fotografados os
aspectos mais relevantes dos trogos tais como: inicio, fim, interseccdes, redugdes no
perfil transversal tipo, obras de arte e outras caracteristicas singulares. Ao longo da
seccao foram assinaladas as horas de inicio e fim do percurso de cada troco. Dado que o
equipamento fotogréfico cria ficheiros identificados por uma designacdo sequencia e
também pela data e hora da fotografia, este processo permitiu uma atribuicéo posterior
das fotografias ao respectivo troco de um modo simples efiavel;

Atribuicdo das imagens de cada troco ao elemento georeferenciado do SIG. Para tal,
foram agrupadas num ficheiro Powerpoint o conjunto de fotografias referentes a cada
trogo e atribuidas ao respectivo trogco do sistema SIG, permitindo deste modo a sua rapida
consulta.



Na Figura 3 pode-se observar um exemplo do procedimento de chamada de uma das imagens
captadas e inseridas no SIG.
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Figura 3 - Exemplo do procedimento de consulta dasfotos de um troco
4.2 Criacdo deficheiros e estruturacao dos conteidos

Para que a informacdo cartografica e temética existente pudesse ser importada para um
ambiente SIG foi necess&rio, conforme referido, proceder a sua preparacdo, como por
exemplo reorganizacdo da informacao por niveis nos ficheiros do tipo CAD fornecidos. Para
facilitar 0 manuseamento da informac&o cartografica foi construido um so ficheiro contendo

apenas com os niveis de informagdo necessarios para o estudo em causa.

No que concerne a definicdo do sistema de referenciacdo espacial, mantiveram-se 0s
parémetros cartogréficos do sistema de referéncia da cartografia da CML: Projeccdo Gauss-
Kruger; Datum Geodésico Lisboa (Castelo S. Jorge); Elipsoide Hayford, ponto central e
origem do sistema de coordenadas no vértice geodésico de Melrica.



4.3 Estruturadabase dedados

A definicdo da base de dados foi estabelecia tendo como objectivo englobar a informagdo de
suporte as analises e mapas tematicos necessarias as varias fases do estudo. A base de dados
envolve um conjunto de trés tabelas designadamente: Redes Viérias TGIL, PDM_CML,
Atributos CML. Na Figura 4 sdo apresentadas as relagbes do modelo de dados da Rede
Viaria. A estrutura do modelo é expansivel a mais dados, permitindo, por exemplo, o
alargamento a vérios subsistemas habituais nas redes viarias tais como abastecimento de agua,
drenagem pluvia e residua, sinalizagdo horizontal, vertical e de orientagcdo ou tipo e estado
do pavimento.
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Figura 4 - Relagdes do modelo de dados da Rede Viaria

A tabela PDM_CML contém os campos que constavam dos ficheiros com a informagdo da
rede viaria do PDM fornecidos pelo Gabinete de Planeamento Director Municipal. A tabela
Atributos CML contém os campos que constavam dos ficheiros fornecidos pelo
Departamento de Planeamento da CML, tendo-se optado por manté-los.

Os campos gue constam natabela Rede Viaria TGIL, sGo campos propostos neste projecto. O
seu preenchimento foi efectuado tendo em conta os parametros legais definidos pelo PDM e
pelo Instituto de Estradas de Portugal (IEP), de modo a classificar, organizar e estruturar
correctamente arede viaria.

Na Tabela 3 apresentam-se as especificagOes da tabela dos parametros de caracterizacdo para
o registo dos trogos viarios natabela Rede Viéria TGIL.



Tabela 3 — Parametros de caracterizacao pararegisto dostrocosviarios, natabela
Rede Viaria TGIL

Caracteristica Designacao da Coluna | Dominio
Codigo troco viario Cod_troco Numero
Cadigo eixo CML CodEixoEstr Numero
Categoria Categoria Texto
Sub Categoria sub_categoria Texto
Tipo Tipo Texto
Tipo Proposto Tipo_proposto Texto
Designacéo Actual designacao_actual Texto
Designacdo Proposta designacdo_proposta Texto
Designacao Antiga designacdo_antiga Texto
Hierarquia Hierarquia Texto
Fonte da informacéo Fonte Texto
Observacdes Observacdes Texto
Comprimento Comprimento Ndmero

Utilizando como base o quadro referido no parégrafo anterior, procedeu-se ao preenchimento
dos campos propostos de modo a classificar, organizar e estruturar correctamente arede viaria
do concelho.

Apbs a insercéo de todos os dados, elaboraram-se 0s mapas teméticos, no programa
GeoMediaPro, tendo em conta os diversos parametros relativos ao Ordenamento, mais
precisamente relativos as expansdes habitacionais, industriais e equipamentos. Deste modo,
foi possivel proceder a andlise da rede viaria existente bem como das propostas viarias, tendo
em conta todas as condicionantes inerentes ao perimetro concelhio e as respectivas expansdes
do Ordenamento previstas pelo PDM.

5. CONCLUSOES

O presente trabalho revel ou-se particularmente importante e oportuno uma vez que permitiu
compilar e agregar um grande conjunto de informag&o relativo a rede viaria. Atendendo a
extensdo da rede viéria do concelho de Leiria, este facto constitui uma mais valia assinaavel
dado que, a formagcdo de uma base de dados georeferenciada constitui uma ferramenta de
andlise e gestdo que, utilizada correctamente, possibilita um considerédvel incremento no
nimero de andlises possiveis, rapidez na consulta de informagéo e uma gestdo corrente
optimizada da rede quer ao nivel da programacéo de operacdes de manutencdo correntes
como outras intervencdes de fundo.

A estrutura da base de dados foi concebida de modo a permitir uma expansdo fécil para outras
areas como a drenagem, pavimento, sinalizag&o e seguranca, bem como outras infra-estruturas
do tipo linear, normalmente associadas as redes viarias. No entanto, deve ser focado que este



esforco inicial deverater prossecucaéo com ainsercéo de informacdo relativa a novos trocos da
rede, alteragdes efectuadas, etc. E, por conseguinte, recomendavel que a metodologia de
trabalho da CML contemple este aspecto, por forma a que as ateragGes/intervencoes
efectuadas na rede viarias sgjam inseridas no SIG mantendo-se a operacionalidade e utilidade
do sistema construido.

Apos ainsercdo no SIG de toda a informagdo relevante foi levada a cabo uma andlise da rede
vi&ria actual do concelho do ponto de vista da sua légica de funcionamento conjunto e
interligagd com a restante rede vi&ia regional e naciona. Dessa andlise resultou uma
classificacdo da rede viaria em niveis hierarquicos distintos, tendo em conta 0 compromisso
entre as funcgdes de acessibilidade e de circulacéo pretendidas para cada trecho. Este trabalho
permitira de futuro sustentar intervencdes tendentes a padronizacdo da rede nomeadamente
através da adopcao perfis transversais tipo adaptados ao enquadramento de cada trogo. De
igual forma os estudos de planeamento regional e urbano tais como a localizacdo de
equipamentos colectivos ou é&reas industriais podem ser fundamentados na hierarquia
funcional prevista para as diversas vias. Este tipo de abordagem ira contribuir para
incrementar o desempenho global da infra-estrutura rodoviaria promovendo-se deste modo a
qualidade de vida das popul agdes e a sustentabilidade ambiental.
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