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RESUMO

O presente artigo visa apresentar trabalho realizado no
Municipio de Rio Maior, onde se procedeu a criagéo e
implementacdo de um Sistema de Gestdo da Rede
Rodoviaria (SGRR), a realizacdo deste trabalho
resultou de um conjunto de fatores, como a
necessidade de avaliagdo da rede viaria, as
competéncias na gestdo da rede viaria municipal e as
restrigdes financeiras das autarquias.

A concretizagdo do SGRR, tem como objetivo
principal, tornar-se num elemento técnico de apoio as
decisdes politicas relativamente aos investimentos a
efetivar na rede viaria, contribuindo assim para uma
eficiente gestdo dos recursos financeiros e gestdo do
patriménio concretizado.

A criagdo do SGRR, permitiu adquirir e desenvolver
um conhecimento mais profundo e uma melhor
catalogacdo e consequente avaliagdo da rede viaria
municipal, para que em conjunto com um Sistema de
Informagdo Geografica (SIG), seja possivel a
implementacdo de sistema de avaliagdo de qualidade.

1. INTRODUCAO

Tendo em consideragdo o desenvolvimento do pais nos
ultimos 30 anos, ao nivel demografico e
socioecondmico, o que resultou num aumento das
necessidades de deslocagdes fisicas, como resposta as
necessidades resultantes do progresso que se observou.
A democratizacdo do recurso ao veiculo privado,
provocou um crescimento do numero médio de

viagens realizadas, bem como no papel fundamental
que a rede rodovidria assumiu nas atividades
econdmicas, originando maiores volumes de trafego.

Refletindo sobre a atual situagdo econdomica/financeira
onde também os municipios se deparam com grandes
constrangimentos  orcamentais  relativamente  a
concretizagdo dos investimentos a realizar a nivel
municipal. Torna necessario promover a maximizacao
das infraestruturas existentes em detrimento de
investimentos em novas infraestruturas, ou seja,
promover o aumento de eficiéncia, em intervengdes de
ordem qualitativa, que visem minimizar a degradacao
e precariedade das infraestruturas existentes.

A materializacdo dessa eficiéncia implica o profundo
conhecimento das infraestruturas existentes, das
necessidades da populagdo, dos seus fluxos diarios,
das entidades existentes e potenciais operadores
interessados em concretizar investimento no concelho.

A implementagdo de um sistema de avaliacdo da qualidade
associado a rede rodoviaria, revela-se uma ferramenta fun-
damental no apoio a decisdo, permitindo uma melhor defini-
¢do do programa de conservagao plurianual para a rede con-
celhia.
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2. ENQUADRAMENTO E METODOLOGIA

A metodologia aplicada, assentou em duas fases distintas,
sendo a primeira fase caracterizada pelo levantamento fisico
das infraestruturas, realizado através de trabalho de campo,
onde se procedeu a recolha de elementos relativos as carac-
teristicas geométricas dos tracados, caracteristicas dos pavi-
mentos, elementos de drenagem e sinalizacdo vertical e ho-
rizontal. Na fase seguinte procedeu-se a analise dos dados
recolhidos e a reclassificagdo da rede viaria municipal, bem
como toda a informagdo aos investimentos realizados pelo
Municipio ao longo dos ultimos anos.

A tabela 1 exemplifica alguns dos dados recolhidos, relati-
vamente ao estado de conservagao do pavimento.

Tabela 1 — Exemplo de dados referenciados

Degradacio Nivel DescricioB
Fendilhamento 1 Fenda isolada e fechada
Peladas 2 Anomalia com largura entre
30cm a 100cm
Covas (Ninhos) 3 Profundidade maxima da cavi-
dade> 4cm, ou varias covas de
qualquer largura na mesma
secgdo transversal
Reparagdes 1 Reparagdes bem executadas
Rodeiras 2 Profundidade max da rodeira
entre 10mm e 30mm

Toda a informagao foi recolhida com vista a sua geore-
ferenciac@o, esta foi possibilitada com a implementa-
¢do do Linear Reference System (LRS), ou seja, um
sistema onde pontos ¢ segmentos sdo localizados ao
longo de uma linha através de medigdo. Desta forma
foi possivel identificar, demonstrar e analisar os dados
recolhidos em campo, de forma dindmica, simples e
grafica.

O exemplo mais comum da referenciacdo linear sdo os
marcadores de quilémetros (km) ao longo das estradas
geridas pelas Infraestruturas de Portugal (IP), diferindo
tradicionalmente de coordenadas geograficas e siste-
mas de referéncia, ou seja, latitude e longitude, Trans-
versal Universal de Mercator (UTM), planimétrica, en-
tre outras.

Ao sistema de LRS, podemos ainda aplicar o processo
de segmentagdo dinamica, ou seja, através de software
podemos dividir de uma forma simples e pratica uma
ou mais linhas em varias partes, sem necessidade de
alterar os ficheiros da base de dados. As figuras se-
guintes exemplificam o funcionamento, por exemplo, a

EMO000 (mostrado em linha preta espessa) € represen-
tada por uma série de trés segmentos com quatro cru-
zamentos, a EM000 comeca na Estrada X e cruza a
RuaY e Rua W ¢ antes de terminar com a Estrada Z.
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Figura 1 — Diagrama Exemplo de Aplicacdo de LRS

Na figura abaixo, ¢ exemplificado o estado/condigdo do pa-
vimento, entre a Estrada X e a Estrada Z, contudo e depen-
dente da informacao existente, podemos representar dinami-
camente: o numero de faixas, tipo de pavimento, largura de
via, existéncia de 6rgdos de drenagem, entre muitas outras
caracteristicas que possam ser inventariadas. Este tipo de vi-
sualizagdo pode ser realizada on-the-fly, ou seja, sem a ne-
cessidade de alteragdes da informagao da base de dados.
Sendo que neste trabalho, estas relagdes de dados serdo
guardadas e mantidas na base de dados, assegurando assim
também a integridade da informagao recolhida e a estrutura
das ligagdes vidrias originais.
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Figura 2 — Diagrama Exemplo do Estado/condicio do
Pavimento
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A segmentagdo dindmica também pode ser realizada,
quando as ligacdes e os nos de redes multiplas sdo
sobrepostos ¢ comparados. Este processo é necessario
para responder a perguntas ou duvidas que envolvem
diferentes tipos de dados, atributo associado a mais de
uma rede. Por exemplo para a EMO000, com um
conjunto de dados como o estado do pavimento, a
largura do pavimento e o niimero de acidentes com
veiculos, podemos realizar uma consulta que usa
sobreposicao linear e os algoritmos de segmentacdo
dinamica para todos os trés conjuntos de redes e
atributos associados, e¢ desta forma saber se o local
onde a EM000 possui mais que 5 acidentes no ultimo
ano coincide com a uma zona de mau estado do
pavimento e de faixa de rodagem mais estreita.

Semelhante & sobreposi¢@o dos elementos lineares, a seg-
mentacdo dindmica também pode ser realizada por sobrepo-
sicdo de areas a linhas e sobreposi¢do de pontos a linhas, po-
dendo assim relacionar as linhas de uma rede viaria a qual-
quer evento ou fenomeno que se sobreponha a esse rede,
como acidentes rodoviarios, estado do pavimento, repara-
¢Oes, sinais, pontes, iluminacdo, areas com instabilidade de
vertentes, entre outros.

3. MODELO DE DADOS E SOFTWARE

Para que, a informagdo cartografica e tematica
existente, pudesse ser importada para um ambiente
SIG foi necessario, conforme referido, proceder a sua
preparagdo, como por exemplo, reorganizagdo da
informacao por niveis nos ficheiros do tipo CAD
(Computer-aided design) fornecidos. Para facilitar o
manuseamento da informagdo cartografica foi
necessario criar um so6 ficheiro apenas com os niveis
de informacao para o estudo em causa. Relativamente
a definicdo do sistema de georeferenciacdo espacial,
mantiveram-se os parametros cartograficos do sistema
de referéncia da cartografia da Camara Municipal de
Rio Maior (CMRM).

A defini¢ao da base de dados (BD) foi estabelecida tendo
como objetivo, o de englobar a informagao de suporte as
analises e consequentes mapas tematicos necessarios as va-
rias fases do estudo. A base de dados envolveu assim um
conjunto de tabelas, relagdes entre as diversas tabelas, assim
como de varios trigger's especificos para o funcionamento
do SGRR.. A estrutura do modelo ¢ expansivel a mais da-
dos, consoante as necessidades futuras da classifica¢dao da
rede viaria.

A base de dados escolhida para albergar o SGRR, foi o
PostGIS, sendo um software de codigo aberto, disponivel
gratuitamente, que permite adicionar a base de dados Post-
greSQL, dados geograficos e torna-la numa base de dados
espacial compativel com as normas Open Geospatial Con-
sortium (OGC). Em poucas palavras ele adiciona funcdes
espaciais, como distancia, area, unido, intersec¢do bem
como tipos de geometria para a base de dados.

O carregamento dos dados para a BD, exigiu uma
ferramenta de ETL (Extract Transform and Load —
Extragdo, Transformagdo e Carregamento). Neste tipo
de ferramentas os dados podem ser carrergados para
um ficheiro ou BD. A ferramenta de ETL escolhida, foi
o Geokettle, esta ¢ dedicada a integracdo de diferentes
fontes de dados espaciais para a construgcdo e
atualizagdo de data warehouses geoespaciais. O
GeoKettle permite assim a extragdo de dados de varias
fontes, a transformacdo destes, a correcdo eventuais
erros, de agdes “limpeza”, ou até a alteragdo da
estrutura de dados, de modo, a torné-los compativeis
com os padrdes definidos e carregar os dados
transformados, para um sistema de destino, neste caso
a base de dados espacial criada.

Neste projeto o Geokettle assume uma importancia
redobrada, permitindo de uma forma simples e eficaz
realizar “tarefas” em lote, dos ficheiros em formato de
folha de calculo, preparados pelos servigos técnicos e
carregados de forma automatica e normalizada para o
modelo de dados, bem como as “tarefas” de
manutencdo da base de dados e dos processos de LRS
e de segmentacdo dinamica.

O QGIS, funcionou no projeto como o frontend para os da-
dos na BD do SGRR, software aberto de SIG licenciado sob
a GNU (General Public License), o QGIS é um projecto ofi-
cial da Open Source Geospatial Foundation (OSGeo), que
funciona em varios sistemas operativos, como suporte para
inumeros tipos de ficheiros vectoriais, raster e de base de
dados, permitiindo aos utilizadores a visualizagdo ¢ manipu-
lagdo dos dados do SGRR, bem como a composi¢ao de
layouts para impressao, de um forma simples e intuitiva.
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Figura 6 — Visualizacdo Dos Dados Recolhidos do SGRR

3. APRESENTACAO E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Ao longo da implementagdo do projeto, conseguimos
enumerar diversas vantagens e desvantagens:

Vantagens:

Trata-se de um sistema low-cost, ou seja, sem
custos adicionais para o municipio, quer em
termos de equipamento e/ou software;

Permite organizar a rede viaria, de uma
maneira funcional, com objetivos claros e
precisos;

Permite categorizar a rede face as suas
anomalias/patologias;

A inventariagdo da rede, ¢ realizada com
recurso a ferramentas simples, odometro e fita
métrica;

A implementag@o do sistema ndo necessita de
um ajuste das metodologias de trabalho;

O SGRR foi idealizado para se adaptar as
necessidades dos servicos, ou seja, ndo
necessita de um avangado conhecimento de
SIG e/ou base de dados, j& que a base de
trabalho sdo folhas de calculo e um
visualizador de dados SIG;

A base de dados do SGRR, possui um desenho
simples e facilmente escalavel;

O SGRR permite-nos possuir dados,
devidamente normalizados, facilidade na
gestdo dos mesmos ¢ na sua atualizacgdo;
Permite de um forma simples visualizar
qualitativamente o estado da rede viaria
municipal;

Permite optimizar as caracteristicas das vias
face as fungdes que desempenham;

Permite inventariar nao SO as
anomalias/patologias da rede viaria, bem como
as obras de arte e outros elementos nas vias de
comunicacdo ou contiguos a estas, por
exemplo as valetas e o seu estado de
conservacao;

A idealizagdo do SGRR ¢ o desafio na sua
implementagdo permitiu-nos adquirir novos
conhecimentos, tanto da rede viaria, como de
SIG, de base de dados e data warehouse,
conhecimentos estes que poderdo ser
replicados param outras areas de intervengao
municipal que ndo a rede viaria.
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Desvantagens

* O processo de inventariagdo ¢ moroso,
cansativo e necessita de duas pessoas para ser
produtivo;

* A inventariagdo das patologias, apesar do
esforco de uniformizagdo, podera ser
subjetiva;

* A informagdo base da cartografia 1:10000
poderd influenciar a referéncia linear dos
dados erradamente;

4. CONCLUSOES

Com a aplicagdo deste projeto, SGRR — Sistema de
Gestdo da Rede Rodoviaria, verifica-se que este
possibilitara a realizagdo de uma parametrizagdo e
classificacdo da rede viaria do municipio, em relagdo a
qualidade de circulagdo, permitindo igualmente a
obtencdo de dados e simultancamente uma melhor
visualizagdo dos mesmos, resultando assim numa
ferramenta essencial para o apoio a decisdo, no que
respeita a manutengdo e beneficiagdo da rede viaria
sob a jurisdicdo do municipio € consequentemente
priorizar o investimento municipal.

O projeto potencia uma boa gestdo da rede viaria, ja
que permite a consciencializa¢do e sensibilizagdo dos
responsaveis, na definicdio de estratégias e
planeamento com incidéncia na rede viaria.

No final da realizacdo do inventario das Estradas
Municipais, serd implementado na Base de Dados do
SGRR, o célculo dindmico do Indice de Regularidade
Longitudinal (IRL), que servira como base de
comparacdo qualitativa entre as varias estradas,
independentemente das suas caracteristicas ou
hierarquia, em tudo semelhante aos sistemas utilizados
da IP e/ou dos municipios de Lisboa ou Coimbra.
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