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Sumario

Uma rede viaria deve garantir as funcbes bésicas de mobilidade e acessibilidade sendo estruturada
fundamentalmente em vias estruturantes com a funcéo de circulagéo e as vias locais com as fun¢des de acesso e
de vivéncia local. O presente estudo propde uma metodologia de trabalho para hierarquizacao viaria de redes
existentes. A metodologia baseia-se em trés passos fundamentais: recolha e tratamento de dados; diagndstico e
proposta de hierarquizacao. Propde-se especificamente o recurso a definicdo de indicadores com base em dados
pré-existentes ou de “simples” aquisi¢cdo. A metodologia proposta é exemplificada com a aplica¢éo ao caso do
Concelho de Vila do Conde, apresentando-se no final uma hierarquizagéo viaria proposta.
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1 INTRODUCAO

Os sistemas de transporte sdo cada vez mais complexos sendo habitualmente constituidos por diferentes modos
de transporte tais como o ferroviério e rodoviario, quer seja individual ou coletivo, pedonal entre outros. Todos
estes modos tém como fungBes basicas a mobilidade e acessibilidade sendo consequentemente natural que
qualquer rede rodoviaria seja estruturada em dois grandes conjuntos de vias: as vias estruturantes viradas
fundamentalmente para o servi¢o da funcdo de circulacdo e as vias locais viradas fundamentalmente para as
fungbes de acesso e de vivéncia local. E de notar, no entanto que a implementagéo destas funcdes viarias se
processa na maior parte dos casos em redes urbanas j& existentes que servem espacgos urbanos perfeitamente
consolidados e, como tal, ndo é viavel uma separacdo completa das fungdes. Consequentemente adota-se
habitualmente um nimero mais alargado de tipologias de vias, com diferentes pesos relativos das funcdes
circulacdo e acesso tais como a classificacdo funcional das vias segundo quatro tipologias: vias coletoras ou
arteriais, vias distribuidoras principais, vias distribuidoras locais e de acesso local [1]. As duas primeiras tém
uma funcdo predominantemente de circulacdo, mas com pesos distintos e constituindo a rede estruturante
fundamental do conjunto do espaco urbano. As restantes duas tém uma funcéo predominante de tornar acessivel
o0s espacos locais dando prioridade & vivéncia urbana. Em suma, e tal como descrito no Manual de Planeamento
das Acessibilidades e da Gestdo Viaria [1] as vias coletoras representam as vias de circulagdo por exceléncia,
onde a funcdo de acesso é residual sendo que, pelo contrério, as vias de acesso local representam as vias de
acesso por exceléncia, onde a fungdo de circulacdo é residual. J& as vias de distribuicdo principal e local
apresentam uma funcionalidade mista, com preponderancia da funcéo circulagdo na primeira e da funcao acesso
na segunda.

Segundo 0 mesmo Manual [1], o processo de reorganizacdo de uma rede viéria deve compreender varias etapas
tais como: identificacdo da organizagdo espacial do territdrio; quantificagdo das necessidades de mobilidade;
identificacdo e caracterizacdo da topologia, organizacdo funcional e caracteristicas fisicas e niveis de
desempenho dos diferentes elementos observados no presente e previstos no futuro em funcdo das dinamicas
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existentes; identificacdo e caracterizacdo das principais condicionantes a mudanca fisica do sistema
(identificacdo do grau de consolidacdo dos espagos existentes e caracteristicas dos espagos canais disponiveis ou
disponibilizaveis).

Considerando os principios acima descritos, o presente estudo apresenta uma metodologia de analise que visa a
estruturacdo do processo de hierarquizacdo da rede viaria ja existente. Para melhor exemplificar a metodologia
proposta, a mesma ¢ aplicada a um caso de estudo — 0 Concelho de Vila do Conde.

2 METODOLOGIA

A metodologia de analise considerada para o processo de hierarquizacdo da rede viaria, divide-se nas seguintes
etapas: recolha e tratamento de dados; diagndstico e proposta de hierarquizagao.

2.1 Recolha e tratamento de dados

A recolha e tratamento de dados compreende a identificacdo de um conjunto de documentos eventualmente
dispersos e que poderdo contribuir para o diagndstico da rede viaria atual, tais como: Cartografia Digital, Plano
Diretor Municipal (PDM), Carta de Zonamento, Carta da Rede Estruturante, Carta de Equipamentos,
Regulamentos, Plano Acdo de Mobilidade Urbana Sustentavel, Censos, dados de trafego existentes, rede e
infraestruturas de transportes coletivos rodoviarios e ferroviarios que servem a mobilidade do concelho. Acresce
ainda a esta etapa, a recolha de dados no terreno que complementam os dados existentes, observando-se que a
utilizacdo das atuais ferramentas tecnolégicas pode ser uma mais valia. No final desta etapa pretende-se
compreender e analisar as principais caracteristicas do territério que tém influéncia nas dindmicas da mobilidade,
tendo em consideracao os seguintes aspetos:

e Caracterizacdo do territorio de modo a analisar as ocupacdes predominantes do solo;
e Caracterizacdo demografica;

e Caracterizacdo da rede de transportes.

Tendo por base os aspetos caracterizados, € possivel estabelecer uma hierarquia do territorio e definir a rede a
analisar na fase diagnostico.
2.2 Diagnostico

A etapa de diagnostico baseia-se na informacgdo recolhida e pretende avaliar o desempenho atual da rede
estruturante definida no PDM, identificando discrepéncias significativas entre a classificacdo viéria existente e
os niveis de carga verificados. Paralelamente deve ser ainda avaliada a coeréncia/eficacia da rede face a
organizacdo do territorio tendo em consideragdo a existéncia de pontos de blogueio ou congestionamento da
rede, caracteristicas geométricas e funcionais bem como o estado de conservacdo da rede. Neste ponto deve ser
tido ainda em consideragdo a articulagdo com outros modos de transporte e a identificacdo de estratégias e
interesses do municipio que compreendem politicas de crescimento econdémico e social.

No presente estudo, o diagnostico da rede rodoviéria foi realizado tendo em atencdo quer as caracteristicas
fisicas da infraestrutura quer as condi¢fes operacionais que esta proporciona. Deste modo, foram analisados os
seguintes aspetos:

e  Caracterizagdo dos perfis
= Faixa de rodagem
»  Berma/passeio
= Pontos notaveis
e Avaliacdo do estado do pavimento

»  Assentamento/Regularidade (longitudinal)



= Textura

e Avaliacdo das ligacGes
=  Mobilidade
= Acessibilidade

A caracterizacdo dos perfis transversais das diferentes vias rodoviarias pode ser realizada com base numa
classificacdo dos perfis em 6 classes de Perfis Transversais Tipo definidos no Quadro 1. No presente estudo, a
caracterizacdo dos perfis e a avaliacdo do estado do pavimento foi realizada com recurso a um veiculo
instrumentado. O veiculo possui um sistema de monitorizacdo e gestdo dos dados recolhidos (dados de
navegacao, conducdo e video) pelos diversos sensores. Possui também um sistema, independente do anterior, de
avaliagdo das condicbes do pavimento, que recolhe dados video, GPS, velocidades e
deformac0es/irregularidades do pavimento. Os perfis foram caracterizados com a analise das imagens video
georreferenciadas, recolhidas pelo veiculo instrumentado.

Quadro 1. Dimens6es dos Perfis Transversais Tipo

Perfil Faixa de Rodagem Berma/Passeio

A >2m
>6m

B <2m

C >2m
<6m

D <2m

E >6m -

F <6m

O sistema de avaliacdo de pavimentos consiste num aparelho multiuso que recolhe informagdes numéricas e
visuais do estado do pavimento assim, com o recurso ao veiculo instrumentado, € possivel realizar a
caracterizacdo fisica da totalidade da rede em analise, constituindo uma base de dados de videos e indicadores
fisicos georreferenciados dos diversos trogos da rede em andlise, como exemplificado na Figura 1.
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Fig. 1 Base de dados (exemplo)

A avaliacdo do estado do pavimento foi realizada com recurso a dois indicadores (Figura 2), nomeadamente:



= cIRI que estima a irregularidade do perfil longitudinal, relacionada com o desnivelamento da superficie
do pavimento em relacdo ao seu perfil longitudinal ou com os assentamentos do pavimento, que afeta a
seguranca e o conforto, apresentando-se no Quadro 2 os valores de referéncia;

Quadro 2. Valores de referéncia cIRI

Valores maximos indicativos cIRI (m/km)
40% 80% 100%
2,5 m/km 3,5 m/km 4,5 m/km

= elRI [m/km] que estima a macro textura e esta relacionado com o estado da superficie do pavimento
(“fendilhamento”) e/ou com o tipo de pavimento (rugosidade), que afeta a tracdo do veiculo, o conforto
e o0 desgaste dos rodados e suspensdo, apresentando-se no Quadro 3 os valores de referéncia.

Quadro 3. Valores indicativos de elRI

Condicéo da estrada elRI (m/km)
Boa <272
Satisfatoria 2,2-38
Insatisfatoria 3,8-54
Ma >54

cIRI (Mau)
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Fig. 2 Exemplificagdo dos indicadores

Os valores de cIRI e elRI para pavimentos novos e obras de reabilitacdo, tém de cumprir os valores limites
apresentados em [2] e [3]. Para pavimentos em uso, estes limites sdo estendidos e em prética estdo limitados
conforme se apresenta no Quadro 2 e 3. Valores superiores aos definidos como limite, assume-se que as
condi¢Bes do pavimento se alteraram a ponto de ser necessario intervencao.

No que se refere & caracterizacdo das condi¢des operacionais da rede a utilizacdo de plataformas publicas de
recolha de dados em massa, designadamente Google Directions API, permite a recolha de variaveis para



caraterizacdo das condigdes de circulacdo, nomeadamente tempos de percurso em diferentes periodos horarios e
respetivas distancias.

Deste modo, na analise da mobilidade podem ser avaliadas as velocidades entre os pares de centréides definidos
a priori para um perfil horario em dia Util. Os dados obtidos permitiram calcular as velocidades médias de
circulagdo que permite avaliar a mobilidade entre os pares de centroides considerados, tendo como referéncia 0s
valores apresentados no Quadro 4.

Quadro 4. Valores de referéncia da velocidade média

Velocidade Média Mobilidade
> 60 Boa
40-60 Satisfatoria
20-40 Insatisfatéria
<20 Ma

De modo a se inferir sobre a procura na rede pode-se utilizar a variacdo de velocidades ao longo de um dia
calculando-se a razéo entre as velocidades minima e a maxima, identificando-se as variagBes superiores a um
dado limite sendo que o valor de 25% pode ser considerado como de referéncia.

Por outro lado, e com o objetivo de analisar a acessibilidade entre diferentes centroides, a “variavel” “velocidade
equivalente reta” calculada com base na distancia em linha reta entre centroides e o tempo de percurso médio
constitui um importante indicador. Calculando a razdo entre a velocidade média e a “velocidade equivalente
reta”, pode-se avaliar a “acessibilidade” entre diferentes centroides, sendo que um valor igual a “2” representa
que qualquer viagem efetuada entre esses dois nucleos tem o “dobro” da extensdo se fosse em linha reta,
demonstrando assim que o percurso é muito sinuoso e apresenta muito fraca acessibilidade.

2.3 Hierarquizacdo viaria

A etapa conducente a proposta de hierarquizagdo da rede viaria compreende 3 tarefas especificas. A primeira
tarefa corresponde a identificacdo de corredores/eixos estruturantes. Neste caso, e a partir da etapa anterior,
define-se corredores/eixos que vao de encontro a estratégia de mobilidade do concelho, mas também estratégias
politicas territoriais, sociais e econdmicas resultantes por exemplo da identificagdo de oportunidades de
valorizacéo cultural, turistica e de marketing territorial.

Posteriormente sdo identificadas zonas/pontos criticos da malha viaria. Esta tarefa resulta do diagndstico
realizado previamente, mas também tendo em conta a localizagdo dos corredores/eixos anteriormente definidos.
Nesse sentido, devem ser analisadas eventuais necessidades de ajustamento da malha existente (topologia,
geometria, operacao, etc.) bem como a integracdo e ligacdo com as zonas envolventes (acessibilidades a zona
costeira, zona comercial e/ou industrial, interface com transporte coletivo, etc.).

A Ultima tarefa desta etapa integrard as tarefas anteriores resultando na definicdo da rede viaria estruturante
como um todo. Esta rede terd como referéncia trés niveis hierarquicos (rede de coletoras; rede de distribuidoras
principais; rede de distribuidoras locais), como descrito no Manual de Planeamento das Acessibilidades e da
Gestdo Vidria [1].

3 CASO DE ESTUDO

De forma resumida, apresenta-se nesta sec¢do a aplicacdo da metodologia de anélise descrita anteriormente ao
caso do concelho de Vila do Conde.



3.1 Caracterizacdo do Concelho de Vila do Conde

O municipio de Vila do Conde caracteriza-se por uma populacdo na ordem dos 80.000 habitantes segundo dados
de 2011 do Instituto Nacional de Estatistica (INE), representando cerca de 5% da populagio da Area
Metropolitana do Porto (AMP). Esta populagdo corresponde a uma densidade populacional média de cerca de
532 habitantes/km2, inferior & média da AMP (=862 hab./ km2) mas superior a média da Regido Norte (=173
hab./ km2). O concelho de Vila do Conde é fortemente agricola/florestal visto que as areas de usos “urbanos”
(habitacionais, comerciais, equipamentos e industriais) representam apenas cerca de 27%, correspondendo a uma
area de cerca de 40 km2 No concelho de Vila do Conde verifica-se que a maioria das deslocacdes para o
trabalho ou para a escola se fazem dentro do concelho, representando esta mobilidade 67% das viagens (dados
de 2011 do INE). Os 5 municipios vizinhos absorvem 28% dos destinos e apenas 5% das viagens se fazem para
outros municipios mais distantes.

O transporte individual (TI), em viatura prépria e frequentemente ocupada apenas pelo condutor do veiculo, é
responsavel por 66% das deslocacBes casa-trabalho e casa-escola, sendo que, dos 13% de viagens feitas em
transporte publico (TP), 60% séo feitas em autocarro.

No que se refere a viagens interconcelhias, os habitantes de Vila do Conde deslocam-se para estudar e trabalhar
principalmente para Pévoa de Varzim (26%), Porto (22%), Maia (15%) e Matosinhos (13%). As entradas em
Vila do Conde sdo maioritariamente de P6voa de Varzim (32%), Maia (13%) e Matosinhos (13%).

O peso dos TPs, tendo presente apenas as deslocagdes em Tl e em TP, nas viagens geradas na freguesia é maior
(entre 25% e 30%) nas freguesias de Ferreird, Outeiro Maior, Parada e Fornelo e menor, inferior a 15%, nas
freguesias de Mosteir6, Junqueira e Vila do Conde.

A populagdo diurna e noturna coincidem praticamente, sendo a diurna apenas 5% inferior a noturna. Isto
significa que hd um balanceamento entre as saidas diarias dos habitantes do concelho para estudar e trabalhar e
as entradas no municipio.

A identificacdo das infraestruturas rodoviarias foi realizada tendo por base o Plano Rodoviario Nacional (Rede
Nacional Complementar) e a Rede Municipal tendo em atencdo quer as ligacdes entre os diferentes nucleos
urbanos do concelho quer o Servico de Transporte Publico, definindo uma rede conectada (Figura 3). A Rede
Nacional Complementar que atravessa o concelho de Vila do Conde é constituida pela Autoestrada A28 e pela
Autoestrada A7, sendo estas duas vias estruturantes fundamentais nas ligagBes longitudinais Norte—Sul e
transversais Oeste-Este. As duas vias sdo de elevada relevancia para o concelho por representarem ligacfes a
grandes centros urbanos da regido e, como tal, sdo eixos orientadores do fluxo viario para o exterior do concelho.
A ligacdo da rede local aos nds existentes destas duas vias €, portanto, um ponto relevante a ter em consideracéo
na analise da rede. Por outro lado, estas vias criam barreiras fisicas na mobilidade e vivéncia local que é
necessario ter em consideracdo. As Estradas Nacionais/Regionais EN13 (Porto-Valenca), EN104 (Azurara-Santo
Tirso), ER206 (Vila do Conde-Guimaraes), EN306 (Paredes de Coura-Modivas), EN309 (Santagdes-Fafe) e 318
(Macieira da Maia-Valongo) também se assumem como importantes na ligacdo ao exterior do concelho, em
particular aos concelhos limitrofes, sendo que a EN104 e ER206 também se constituem como parte integrante da
Rede Nacional Complementar. As restantes EN’s tém uma fun¢do mais local, ou seja, assumem-se como
importantes nas ligacdes entre freguesias do concelho de Vila do Conde bem e aos concelhos limitrofes.

Tendo presente estas infraestruturas rodoviarias constata-se que Vila do Conde se encontra, regra geral,
relativamente bem servida em termos espaciais (Figura 4), apresentando uma extensdo total de “Rede Principal”
(AE’s) com cerca de 30 km e de “Rede Secundaria” (EN/ER’s) com cerca de 70 km ou seja, densidade de 0,67
km/km?, valor esse acima da média nacional (0,16 km/km?) e da regido Norte (0,21 km/km?). No que se refere a
rede municipal e tendo presente as Estradas e Caminhos Municipais também se verifica uma boa cobertura
espacial, apresentando esta rede uma extensdo total de cerca de 250 km e densidade de 1,70 km/km?, o que
revela uma boa cobertura espacial do territorio.

O concelho de Vila do Conde é servido por sete operadores rodoviarios. A oferta de transporte publico
rodoviario representa cerca de 1.34x106 Veic. x Km, dos quais 33,5% em servico municipal, 44,1% em servigo
intermunicipal €22,4% em servico inter-regional. Esta oferta serve 87,8% da populacdo e cobre 88,9% do
territorio.



No que se refere ao transporte ferroviério, Vila do Conde é servida pela linha B da Metro do Porto, com dois
tipos de servigo: normal e expresso. Esta linha opera no servigo normal com uma frequéncia média de 30 min,
sendo esta oferta intercalada com viagens expresso no periodo das 7.00h as 21.00h. A linha B com 12 paragens
no concelho de Vila do Conde assegura a ligacdo aos concelhos vizinhos de Pdévoa de Varzim, Maia e
Matosinhos, ao aeroporto internacional Francisco S& Carneiro e diretamente ao concelho do Porto. O transporte
ferroviario representava em 2011 5% do total das viagens pendulares (dados do Censos de 2011) e 38% do total
dessas viagens feitas em transporte publico.

Legenda
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Fig. 3 Rede analisada

3.2 Diagnostico

Nesta subseccdo, apresenta-se os resultados da fase de diagndstico para o caso de estudo do concelho de Vila do
Conde. A Figura 4a) corresponde & fase de caracterizagdo dos perfis e resume a rede analisada quanto ao perfil
tipo com base nas dimensdes apresentadas anteriormente (cf. Quadro 1). A avaliacdo do estado de pavimento
apresenta-se na Figura 4b), sendo a cor verde um pavimento com boa qualidade/rugosidade e a roxo um
pavimento com mé qualidade ou grande rugosidade.

As Figuras 4c) e 4d) representam a avaliacdo da mobilidade a acessibilidade, respetivamente, para a rede viaria
em estudo. As piores ligacdes entre centroides sdo resumidas nos mapas apresentados. No caso da avaliagdo da
mobilidade para velocidades médias inferiores a 30 km/h e no caso da acessibilidade, para valores da razdo entre
a velocidade média e a “velocidade equivalente em reta” superiores a 2. O cruzamento dos dados obtidos,
permitira a restruturacao da hierarquia viéria do concelho e a definicdo de prioridades de intervencdes caso assim
se justifique.
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Fig. 4 a) Perfis tipo da rede analisada; b) Condicao do pavimento da rede analisada; ¢) Avaliagéo da
Mobilidade (Vm < 30); d) Avaliacao da acessibilidade (Vm/Veq.reta>2)



3.3 Hierarquizagéo Final

A proposta de hierarquizacéo final é apresentada na Figura 5 para a rede estruturante do concelho de Vila do
Conde, nomeadamente para as redes Coletora e Distribuidora Principal, e para a rede local apenas ao nivel
designado por vias Distribuidoras Locais.

Esta hierarquizagdo garante a acessibilidade entre todos os ndcleos urbanos/empresariais do concelho a partir da
rede coletora, assegurando ainda uma descontinuidade das vias distribuidoras principais e locais para garantir a
utilizaglo adequada das mesmas.

Legenda
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=== Vias Distribuidoras Locais

Fig. 5 Proposta de hierarquizacao final



4 CONCLUSOES

Uma rede vidria deve garantir as fungdes basicas de mobilidade e acessibilidade sendo naturalmente estruturada
em dois grandes conjuntos de vias: as vias estruturantes viradas fundamentalmente para o servigo da funcgéo de
circulacdo e as vias locais viradas fundamentalmente para as funcfes de acesso e de vivéncia local. Contudo, na
maior parte dos casos, a implementacdo destas fungdes viarias aplica-se a redes urbanas ja existentes e que
servem espacgos urbanos perfeitamente consolidados, tornando como tal o procedimento mais complexo. Por
outro lado, é indispensavel que a reorganizacdo viaria se realize de forma fundamentada podendo ainda apoiar-se
em novas ferramentas tecnoldégicas.

Neste contexto, o presente estudo propde uma metodologia de analise para a hierarquizagdo viaria de redes
existentes. A metodologia baseia-se em trés passos fundamentais: recolha e tratamento de dados; diagndstico e
proposta de hierarquizagdo. Prop8e-se especificamente indicadores que devem ser recolhidos e analisados para
caracterizagdo dos perfis transversais, para avaliacdo do estado do pavimento e para avaliagdo das ligagdes quer
em termos de mobilidade quer de acessibilidade.

A metodologia de analise proposta é exemplificada com a aplicacdo ao caso do Concelho de Vila do Conde,
apresentando-se no final uma hierarquizacéo viaria de acordo como Manual de Planeamento das Acessibilidades
e da Gestdo Viaria [1].
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