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Resumo

As entidades responsaveis pela gestao das redes rodoviarias tém a necessidade de garantir, a
todo o momento, a manutencdo do estado de conservacdo e a sinalizacdo das estradas. No
entanto, a inventariacdo e monitorizacdo dessas condicdes € uma tarefa morosa e

dispendiosa.

Este trabalho apresenta uma proposta para a implementacdo de um sistema de inventariacdo
para infra-estruturas rodoviarias, direccionado para a sinalizacdo e para os dispositivos de
seguranca. O levantamento da informacdo respeitante aos elementos é efectuado com
recurso a um sistema de georreferenciacdo em tempo real (localizacdo espacial por Global
Position System - GPS) e registo simultaneo de imagem video. Os dados recolhidos séo depois
utilizados na constru¢cdo de um cadastro e respectiva base de dados para integrar num
Sistema de Informacgdo Geografica (SIG). Assim, através de um método simples e expedito,
efectua-se a inventariacdo com eficiéncia e qualidade a baixos custos, possibilitando uma

melhor e mais sustentada monitorizacdo/gestao das infra-estruturas rodoviarias.

Palavras-chave

Sistemas de Informacdo Geografica, Sinalizacdo rodoviaria, Dispositivos de seguranca
rodoviaria, Inventario, GPS, Video.
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Abstract

Managers of road networks are urged to guarantee, every time, signaling and conservation
state of roads. Nevertheless, inventory and monitoring of such issues is a time consuming and
costly task.

On this work it is presented a proposition to implement an inventory system for road infra-
structures, directed to signaling and safety items. The acquisition of information concerning
these elements if made using a real time georeferencing system (using spaced based global
positioning systems) and simultaneous video image recording. Gathered data is used to setup
a register and associated database integrated on a Geographic Information System (GIS). By
the use of this simple and expedite method it is possible to register in an efficient and high
quality way but maintaining low costs, and so allowing for a better and more sustainable

monitoring and management of road infrastructures.
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1. Introducéo

1.1. Enquadramento do Tema

Rapidez, eficacia, qualidade e custos reduzidos sdo caracteristicas muito valorizadas, na
actualidade. Num mundo em constante mudanca € cada dia mais dificil alcancar estes
padrdes elevados de exigéncia. As inovacdes tecnolégicas e as actualizacGes diarias auxiliam a
busca de eficiéncia, num tempo de crise em que se exige resultados de qualidade elevada,

num curto espago de tempo e de forma economicamente vantajosa.

As infra-estruturas rodoviarias, como obras de desenvolvimento linear, apresentam ao longo
da sua extensdo um vasto conjunto de elementos e caracteristicas que necessitam ser
avaliados, com frequéncia, de modo a garantir que cumprem as funcdes para as quais foram
projectados. Uma das principais preocupacdes das entidades responsaveis pela gestdo das
redes rodoviarias € a verificacdo constante das condi¢gfes de conservacdo dos pavimentos, da
sinalizagdo e dos dispositivos de seguranga, para garantir, a todo o momento, a seguranca dos
condutores. Porém, inventariar e monitorizar estas condi¢cdes sdo, normalmente, tarefas

morosas e de custos elevados.

A medida que a exigéncia do cidaddo aumenta, a responsabilidade das concessionarias ou das
entidades responsaveis por actualizar os dados é cada vez maior, justificando a utilizagdo de

novos e mais eficientes mecanismos de recolha e tratamento de dados.

No que respeita a seguranca rodoviaria, a informacgdo acerca das condicGes de conservacéo
dos pavimentos e da sinalizacdo das estradas € muito importante para a prevencao de
situacdes de perigo, e ainda para a andlise das condi¢Ges de circulacdo. Com as frequentes
alteracBes que ocorrem nas estradas (aparecimento de novas construgBes, vandalismo,
envelhecimento, entre outros factores), é fulcral poder obter periodicamente este tipo de

informagéo a baixos custos.

1.2. Objectivos e Justificacdo do Tema Proposto

As exigéncias ao nivel da qualidade e funcionamento das infra-estruturas exigem, cada vez
mais, uma base de dados com informacao actualizada e fiavel sobre o equipamento existente
e o estado de conservacdo das mesmas. Neste contexto, o desenvolvimento de um sistema de
inventariacdo para infra-estruturas rodoviarias que permita obter resultados de forma rapida,
com qualidade, que apoie a tomada de decisdo, competitivo a nivel econdmico e que permita

efectuar actualizacGes de forma simples, € a meta a alcancar.



Sucintamente, o sistema devera contemplar a recolha de informacgéao da rede rodoviaria e dos
elementos a inventariar recorrendo a definicdo dum método de localizacdo espacial,
materializado por um sistema de georreferenciacdo em tempo real (GPS) com registo
simultaneo de imagem video; e ao tratamento da informacéo para a criagdo de uma base de
dados (BD) e de um cadastro de forma a permitir a sua integracdo num Sistema de Informacao
Geografica (SIG).

O ambito da proposta aplica-se especialmente a georreferenciacdo da sinalizacdo e dos
dispositivos de seguranga rodoviarios, em meio interurbano, com uma precisao suficiente para
as aplicacdes mais comuns. O inventario produzido permitirda aos gestores da infra-estrutura
dispor de informacao actualizada, organizada e estruturada, o que possibilitara uma melhor e
mais sustentada gestdo da infra-estrutura. A estrutura do sistema devera ser susceptivel de
actualizacdo e adicdo de nova informacdo, mesmo que ndo contemplada na sua estrutura

inicial.

1.3. Organizacdo do Documento

Estruturalmente, o presente documento esta dividido em cinco capitulos, sendo realizada
neste primeiro capitulo a introducdo ao tema do trabalho e a apresentacdo dos objectivos a

atingir com o0 mesmo, bem como uma descri¢do breve da estrutura e organizacéo do trabalho.

No segundo capitulo efectua-se uma descri¢cdo sucinta acerca dos Sistemas de Informacéo

Geogréfica (SIG) e da forma como podem ser utilizados na gestdo de uma rede rodoviaria.

O capitulo trés explica o que é uma base de dados (BD), qual € o interesse em criar uma base
de dados para a sinalizacdo rodoviaria e dispositivos de seguranca (BDSRDS) e como é
estruturada a informacéo a incluir nesta base de dados. Apresenta ainda, uma descricdo dos
sistemas de referenciacdo utilizados na gestdo de infra-estruturas, bem como do adoptado

para a localizacdo da sinalizacdo rodoviaria e dispositivos de seguranca.

O capitulo quatro descreve detalhadamente a forma como foi estruturada a BDSRDS e como
foi efectuada a aquisicdo e o tratamento de dados na implementacdo do sistema de
inventariacdo da sinalizacdo e dispositivos de seguranca para infra-estruturas rodoviarias,
com recurso a GPS e SIG. Ainda neste capitulo, é apresentado um caso de estudo, o sub-lanco
Covilhd Sul - Covilhd Norte da Auto-estrada da Beira Interior (A23) e respectivos acessos, em

gue é discutida a metodologia utilizada face aos resultados obtidos.

Por Gltimo, as conclusdes finais do trabalho sdo expostas no capitulo cinco.



2. Sistemas de Informacao Geografica

2.1. Definicoes

Um Sistema de Informacdo designa um conjunto de processos, manuais ou automatizados,
executados sobre dados, de forma a produzir informacéo. O principal objectivo é armazenar,
tratar, manipular e fornecer informacdo. Por outro lado, os dados relativos a localizagBes no
espaco podem ser classificados como informagdo geografica. Assim, o termo Sistema de
Informacado Geogréafica designa um sistema que contém informacéo georreferenciada, isto é,

gue associa a informacédo uma determinada posicao geografica. (Abrantes, 1998)

Existem inimeras definic6es de SIG propostas por varios autores. No entanto, ndo se consegue
chegar a um consenso relativamente aquela que sera mais abrangente e universal. Isto
porque, todas elas sdo condicionadas pelo ambiente em que surgem e pela realidade dos

problemas que ajudam a resolver.

Duas das defini¢bes mais conhecidas e divulgadas séo as propostas por Aronoff (1989) e Cowen
(1988). O primeiro define SIG, consoante o contexto de utilizagdo, como um “conjunto de
procedimentos, manual ou automatizado, utilizados no sentido do armazenamento e
manipulacdo de informacdo georreferenciada” e o segundo define SIG, em funcdo do
problema a resolver, como um “sistema de apoio a decisdo envolvendo integracdo de

informacédo georreferenciada num ambiente de resolucdo de problemas”.

Outra definicdo é aquela que define SIG como “um conjunto de ferramentas especializadas
para adquirir, armazenar, transformar e emitir informacfes espaciais, descrevendo o0s
objectos do mundo real em termos de posicionamento, com relagdo a um sistema de
coordenadas, revelando todo o seu potencial na pesquisa da previsdo de determinados

fendmenos ou no apoio a decisbes de planeamento” (Burrough, 1986a).

Esta Gltima definicAo é particularmente interessante porque se enquadra no tema deste

trabalho, sendo inclusive a adoptada em publica¢bes da Estradas de Portugal, S.A..



2.2. Componentes de um SIG

Um SIG é um sistema elaborado para suportar a captura, gestdo, manipulacdo, andlise,
modelacdo e visualizacdo da informacdo. Componentes Fisicos, Componentes Funcionais e

Recursos Humanos séo as trés componentes essenciais de um SIG (Fortes, 2007) (ver Figura 1).

Componentes Funcionais
dados + metodologia
Componentes Fisicos

hardware + software

Recursos Humanos

Figura 1 - Componentes de um SIG

Os Componentes Fisicos englobam o software e o hardware. O software engloba os programas
e aplicativos especificos que permitem a entrada e o armazenamento de dados, a gestdo da
base de dados, a saida e apresentacado dos dados, a transformacéo de dados e o interface com
o utilizador (Burrough, 1998). Neste sentido, permite o tratamento da informacdo. O
hardware abrange o computador e os equipamentos necessarios (impressora, plotter scanner,
mesa digitalizadora, restituidores fotogramétricos, receptores GPS, instrumentos topograficos

electronicos, entre outros) para que o software possa desempenhar as fungées descritas.

Os Componentes Funcionais englobam os dados e a metodologia utilizada na sua recolha e
tratamento. Os dados sdo o material bruto que alimenta o sistema, permitindo gerar
informacgdo, do ponto de vista de um determinado utilizador. Geralmente, surgem sob a
forma de mapas, tabelas, imagens, cadastros, relatérios e textos, entre outros, e podem
estar em meio analdgico ou digital. Sdo dinamicos e temporais, sendo necessario desenvolver
um programa detalhado de aquisicdo de informacdo para cada objectivo, uma vez que cada
SIG é projectado para resolver um conjunto especifico de problemas, podendo posteriormente
evoluir até se tornar numa ferramenta de uso mais alargado (Fortes, 2007). No que diz
respeito a metodologia, esta estd directamente ligada ao conhecimento e a experiéncia do
profissional que, a partir de um objectivo definido, submete os dados a um tratamento

especifico para obter os resultados desejados. A qualidade dos resultados de um SIG nao esta



ligada somente a sua sofisticacdo e capacidade de processamento, mas € proporcional a

experiéncia do utilizador.

Por altimo, os Recursos Humanos englobam, tal como o nome indica, a parcela humana do
SIG, ou seja, os individuos que entram em contacto com o sistema, directa ou
indirectamente, como operadores, programadores, utilizadores, informaticos, especialistas
em analise espacial, entre outros. Neste sentido, a equipa que suporta o SIG é oriunda das

mais diversas areas do conhecimento.

2.3. Interaccéo com o Utilizador

Actualmente, a interaccéo do utilizador com o sistema ocorre, essencialmente, através duma
interface grafica com menus. E ainda possivel interagir através de uma linguagem de
comandos. O SIG disponibiliza, na interface com o utilizador, o seguinte conjunto de
operacdes: entrada, integracdo, consulta, manipulacdo, preparacdo de saidas de dados e
gestdo da Base de Dados.

A entrada dos dados é denominada input e, consiste na conversao de dados externos para um
formato interno do SIG. Estes dados podem ser de dois tipos: dados graficos e dados
alfanuméricos. Os dados graficos estdo relacionados com a observacdo do mundo real de
forma directa ou indirecta, através de mapas, fotografias, entre outros. Os dados
alfanumeéricos estdo relacionados com o conceito de Base de Dados e, num sentido lato,
consistem num dep06sito de dados organizados por tabelas com informacao relativa ao objecto
ou fenébmeno geogréfico a que se referem. Existe a possibilidade dos dados se apresentarem
em diversos formatos e estarem desactualizados, impondo-se a necessidade de normalizar e
organizar os dados de entrada num Unico formato. E ainda imprescindivel a verificacdo da

compatibilidade da localizacédo dos varios dados a trabalhar. (Fortes, 2007)

No referente ao processamento, um SIG deve ser capaz de manipular dados espaciais e
recuperar informacdo com base em critérios de natureza espacial e ndo espacial. Manipulagao
e andlise de dados graficos e alfanuméricos através de transformaces, projeccdes de mapas
e correccBes de ficheiros; analise integrada de dados gréaficos e alfanuméricos, classificagao,
medigdo, sobreposi¢do, vizinhanca e conectividade; assim como formatacéo de saidas output,
sdo trés das funcdes de manipulacdo e analise de dados (Aronoff, 1989). Estas funcdes

estabelecem a informacéo que pode ser produzida na utilizag&o do SIG.

Um SIG possui ainda um moédulo de saida de dados que permite analisar, visualizar resultados
de consultas e manipulacdes e gerar relatorios e mapas. Esse modulo de saida é denominado

output. As funcBes de output variam muito em qualidade, precisdo e facilidade de utilizacao.



Os produtos da informacéao introduzida e das andlises efectuadas podem ser gerados em papel

ou em formato digital.

2.4. Potencialidades de um SIG

Um SIG facilita a analise, gestdo ou reproducédo do espago e dos fenébmenos que nele ocorrem
de forma rapida, precisa e sofisticada. Procura simular a realidade do espaco geogréafico e
auxiliar a intervencdo no territério. Segundo Burrough (1986b), o SIG é “um sistema de
ferramentas poderoso que permite recolher, guardar, encontrar, pesquisar, transformar e

visualizar dados espaciais do mundo real”.

Uma das potencialidades do SIG prende-se com a possibilidade de trabalhar a informacao
geografica em dois formatos distintos: o formato vectorial e o formato raster. No formato
vectorial os elementos graficos sdo representados por pontos, linhas ou poligonos, definidos
através das suas coordenadas e que representam as entidades e a sua localizacédo no terreno.
Este modelo apresenta o mundo geografico de forma semelhante a um mapa. Para além de
uma elevada precisdo, reduz substancialmente o tamanho dos ficheiros, facilitando a sua
transferéncia e armazenamento. No formato raster, a informacdo é organizada por uma
grelha de células, geralmente quadrangulares. A localizacdo de cada célula é definida
segundo os seus valores num espaco cartesiano. Os dados representam a paisagem como um
grelha de células quadradas sendo mais parecida com uma fotografia do que com um mapa. O
mundo real é representado como superficie continua. O espaco geografico é representado por

guadrados uniformes n&o permitindo a localiza¢@o exacta da informacéo. (Fortes, 2007)

Os SIG possibilitam representar graficamente informacédo de natureza espacial, associando a
esta informacdes alfanuméricas, efectuar operacdes de tratamento e manipulacdo de
informacao, recuperar informacé&o grafica tendo por base critérios alfanuméricos e importar e
exportar dados. Incluem ainda 0s recursos necessarios para a entrada e manutencéo de dados,
a saida e geracao de resultados sob a forma de mapas, graficos e tabelas, apoiando a tomada
de decisbes. Estas caracteristicas constituem algumas das potencialidades mais importantes
de um SIG.

Os SIG sdo sem duvida de grande utilidade para variadissimos campos de aplicacdo, uma vez
gue toda a informacdo que possa ser georreferenciada pode ser valorizada pela representacdo
geografica. No entanto, a informacéo cadastral e de infra-estruturas, o planeamento e gestédo
de recursos naturais, a modelacdo espacial e temporal, a visualizacdo de informacao
geografica e o sistema de navegacdo, sdo o0s cinco grandes dominios de utilizacdo da

informacao geografica.



2.5. Utilizacéo do SIG para Gestédo de uma Rede Rodoviéria

O SIG é de grande utilidade para as instituicdes que tém a seu cargo a gestdo das infra-
estruturas rodoviarias, uma vez que estas tém necessidade de manter actualizada a
informacdo sobre o estado das estradas e dos respectivos equipamentos associados. O
consumidor destas vias é cada vez mais exigente, impondo que o0s responsaveis por estas as
mantenham em boas condi¢des. Estas exigéncias de qualidade justificam o investimento em
inovadores e eficientes mecanismos de aquisicdo, tratamento e visualizacio de dados. E neste

sentido que o SIG representa uma ferramenta muito importante para estas instituicdes.

A utilizacdo de SIG na gestdo de redes rodoviarias permite a integracdo de cadastros
alfanuméricos através de georreferenciacdo dos elementos a cadastrar, possibilitando a
criacdo de bases de dados e abrindo horizontes ao nivel da visualizagdo espacial,
identificacdo, qualificacdo e quantificagdo dos elementos da malha rodoviaria. Deste modo, o
SIG permite criar e manter actualizado um cadastro de estradas, identificando e inter-
relacionando informacdes sobre: caracteristicas fisicas (desenvolvimento da estrada,
caracteristicas do perfil transversal, estado de conservacdo dos pavimentos, bermas,
passeios, etc.); equipamentos (sinalizacdo vertical, sinalizacdo horizontal, dispositivos de
seguranca, capacidade de reflexdo e estado de conservagcdo dos sinais, etc.); localizacéo,
estado de conservacdo e outros dados sobre obras de arte; expropriacdes; uso do solo;
condi¢cbes ambientais; topografia; hidrologia; localizacdo e dados sobre acidentes; portagens
e trafego, entre outros.

Este tipo de sistemas tém vindo a ser aplicados em Portugal na gestdo dos pavimentos
rodoviarios e no auxilio a reducdo de acidentes rodoviarios, uma vez que, para este ultimo
caso, permitem identificar geograficamente os “pontos negros” mais propicios a acidentes,
através da inter-relacdo entre informacao cadastral (Figueiredo, 2010). De importancia nao
menos reduzida € a possibilidade de localizar pontos de socorro, determinar tempos de
socorro e ainda o percurso mais adequado. A implementacéo de SIG permite ainda analisar as
operacbes e 0s seus impactos, por exemplo, de uma obra, ou quantificar os recursos
necessarios para a manutencdo de uma via tendo em conta o volume de trafego e

informacdes operacionais anteriores, gerando mapas e outras representagoes graficas.






3. Base de Dados e Sistema de Referenciacao

3.1. Bases de Dados

Toda a informacédo pode ser apelidada de dados Uteis a partir do momento em que facilitam a
resolucé@o de algum problema. Organizar dados é uma tarefa muito importante para facilitar o
acesso rapido e eficaz a informacédo pretendida. Por exemplo, uma agenda com ndmeros de
telefone € um exemplo de uma base de dados que tem como objectivo permitir a utilizacao
dos dados ai guardados, sempre que necessario. Assim sendo, qualquer conjunto de dados é
uma base de dados (BD). Actualmente, o termo é aplicado, essencialmente, para referir bases
de dados informaticas, isto €, conjuntos de dados estruturados e manipulados usando um
sistema de gestdo de base de dados (SGBD) e que constituem a infra-estrutura dos sistemas

informaticos.

Os sistemas de informacédo ndo podem assegurar solugtes eficientes aos diferentes problemas
se 0s conjuntos de dados existentes ndo estiverem devidamente organizados, no sentido de
poderem ser acedidos e actualizados da melhor forma. Os sistemas de informag&o necessitam
de sistemas de BD para organizar a informagdo a armazenar, processar, manter e distribuir
pelos diferentes intervenientes. Para isso, é necessario saber a melhor forma de identificar,

caracterizar e relacionar as diversas entidades associadas ao dominio em causa.

Genericamente, o processo de criacdo de um esquema conceptual de base de dados é

efectuado através dos seguintes passos:

v ldentificacdo das entidades do dominio em estudo;
v' Caracterizacédo de cada uma das entidades através da definicdo dos seus atributos;

v' Estabelecimento dos relacionamentos entre as referidas entidades.

Existem diferentes modelos de dados que servem de suporte conceptual ao SGBD. Saber qual
0 modelo de dados subjacente a um determinado sistema de base de dados é fundamental
para determinar a forma como sera efectuado o desenvolvimento do esquema da BD. S&o
quatro os tipos de BD: Modelo Hierarquico, Modelo em Rede, Modelo Orientado por Objectos e

Modelo Relacional.

O Modelo Hierarquico, tal como o nome indica, organiza os dados de forma hierarquica. Por
exemplo, numa empresa o0s recursos humanos sdo dispostos segundo as funcgbes
desempenhadas, direccdo, marketing, operarios, etc. Este modelo estd actualmente

ultrapassado uma vez que apesar da sua rapidez e facilidade de utilizacdo, revela-se



inadequado quando se procura relacionar dados de todas as categorias, tornando-se dificil

decidir onde enquadrar um funcionario que realize tarefas em areas distintas.

O Modelo em Rede é uma remodelacdo do modelo anterior. Item, agrupamento de dados e
registo, sdo trés conceitos utilizados para descrever os objectos presentes nestas BD. O item é
a medida mais pequena de dados e é identificada por um nome. Esses itens agrupados
constituem um agrupamento de dados. Por seu lado, o registo € o conjunto de itens e
agrupamentos de dados identificados por um nome. O registo serve, assim, de intercAmbio
entre a BD e os ficheiros. No entanto, este modelo ainda ndo se revela eficaz, uma vez que

ndo garante a independéncia entre dados e programas.

No Modelo Orientado por Objectos, a BD, para além de armazenar os dados, relne ainda

informacéo sobre o que pode ser feito com esses dados, procurando manté-los em contexto.

Por altimo, o Modelo Relacional é considerado o melhor modelo e o mais utilizado
actualmente, tendo sido o adoptado neste trabalho. E baseado numa teoria matematica de
relacbes que garante que cada dado tem apenas um lugar na BD. Uma BD relacional é
formada por um conjunto de tabelas que se relacionam através de atributos comuns. E assim,

uma juncdo que combina dados de tabelas diferentes.

A organizagdo da informagcdo numa BD pode ser descrita em termos de tabelas, linhas,
campos e chaves. Uma tabela é a unidade mais elementar de armazenamento de informacao
relativa a um determinado assunto e é composta por um conjunto de linhas e colunas. Uma
linha de uma tabela corresponde a uma caracteristica das entidades que a tabela esta a
descrever. Assim, uma linha é um conjunto de atributos. Numa tabela relacional existe uma
coluna que identifica, univocamente, cada linha de dados, sendo definida como chave da

tabela (identificador Gnico). Os restantes campos sao os descritores.

3.2. Base de Dados para a Sinalizacdo Rodoviaria e

Dispositivos de Seguranca

A construcdo de uma base de dados para incorporar e produzir informacdo relativa a
sinalizacdo rodoviaria e aos dispositivos de seguranca (BDSRDS) tem em vista a sua integracao

num SIG que apoie a gestado deste tipo de equipamentos.

O modelo de BD usado na estruturacdo da BDSRDS € o Modelo Relacional. A BDSRDS é
estruturada em trés tabelas. A primeira é respeitante aos dados relativos a rede rodoviaria. A
segunda é relativa as ocorréncias pontuais, onde se integram os elementos a inventariar que

podem ser representados por um ponto (X,y,z). E a terceira tabela é respeitante as
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ocorréncias lineares, integrando os elementos a inventariar que podem ser representados por

uma linha definida por um ponto inicial (xi,yi,zi) e por um ponto final (xf,yf,zf).

As ocorréncias pontuais sao constituidas por toda a sinalizagdo vertical, sinalizacédo horizontal
e dispositivos de seguranca com representacdo pontual. As ocorréncias lineares sao
constituidas pela sinalizacdo horizontal e dispositivos de seguranca com desenvolvimento

linear.

As tabelas da BDSRDS sdo constituidas por dados alfanuméricos e geogréaficos. Para obter
informacdo de cadastro € importante dispor de informacdo alfanumérica que indique,
estruture e organize os elementos a integrar na BDSRDS, de modo a permitir criar uma chave

gue sirva de identificador. Assim, explicita-se a entidade em estudo.

Os dados da georreferenciacdo e de cadastro dos equipamentos a integrar na BDSRDS serdo
obtidos com recurso a um sistema integrado de GPS e imagem video, através da realizacédo de
uma campanha de levantamento. Estes dados s&o, posteriormente, processados em
“gabinete” para preencher os registos da BDSRDS que permitem associar a informacdo de
cadastro a informacgao geogréfica.

No final de todo o processo, a conjugacao da BDSRDS com o SIG, devera permitir ao utilizador
aceder, numa interface grafica, a informacado associada a determinada linha, ponto ou area

representada. Estas simulam estruturas e equipamentos reais de forma simbdlica.

A BDSRDS, depois de definida, devera ir de encontro aos seguintes objectivos:

e Dispor de um dep0ésito de dados relativos a sinalizacdo e dispositivos de seguranca
estruturado e organizado;
e Estabelecer uma ligacéo entre a informacao geografica e a informacao alfanumérica;

o Melhorar a eficiéncia e sustentabilidade da gest@o da infra-estrutura.
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3.3. Informacéo a incluir na BDSRDS

3.3.1. Sinalizag&o Rodoviaria

A sinalizacdo rodoviaria tem como objectivos preservar a vida humana, assegurando a
circulacdo de veiculos e pebGes em seguranca, promover a fluidez do trafego e permitir o

encaminhamento de pessoas e veiculos (Macedo, 1996). Divide-se em:

e Informacdo estética, incluindo:
v" Sinalizacgéo vertical;
v Sinalizacdo horizontal (marcas rodoviérias);

v Sinalizacdo semafdrica (com tempos fixos e sem deteccéo).

e E, informacéo dindmica, incluindo:
v Sinalizacdo semaférica (com deteccéo e variagoes na informacéo);

v Sinalizagdo de mensagem variavel.

Apenas sera abordada a sinalizagao vertical, horizontal e de mensagem variavel, uma vez que
0 recurso a sinalizacdo semafdrica ndo é comum no tipo de infra-estrutura rodoviaria para a

qual se pretende implementar o SIG, isto é, para estradas em meio interurbano.

3.3.1.1. Sinalizagéo Vertical

A sinalizacdo vertical é constituida por dispositivos colocados lateralmente ou através de
sistemas em pértico sobre a faixa de rodagem e destinam-se, fundamentalmente, a avisar,
informar ou orientar os utentes da via, de situacfes relevantes para o seu percurso (Jord&o,
2008).

A Norma de Sinalizacdo Vertical de Orientacdo (JAE, 1992) contempla os sinais de demarcacéo

das estradas e os sinais do sistema informativo.

Além dos sinais anteriormente referidos, sinais do sistema informativo e de orientacéo, é
importante referir que estes, em conjunto com os sinais designados de sinais de cédigo,
completam a sinalizagdo vertical das estradas. Os sinais de codigo sdo referenciados no
Cddigo da Estrada (Decreto-Lei n°114/94) e na portaria subsequente (n°46-A/94).

Na Tabela 1 descrevem-se e apresentam-se exemplos ilustrativos dos sinais de demarcacao

contemplados na Norma de Sinalizag¢&o Vertical de Orientagdo (JAE, 1992).
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Tabela 1 - Sinais de demarcacéo

Sinais de .
= Descricéo Exemplos
demarcacéo
Demarcacao Indicam o quilémetro e a identificacdo da estrada nacional e 10

miriamétrica

europeia.

Demarcacao
quilométrica

Indicam o quilémetro e a identificagdo da estrada.

Demarcacao
hectométrica

Indicam o hectémetro, com a indicacdo do quilémetro e, se

aplicavel, o sentido do avisador SOS mais proximo.

}E 150.6|

Nota: A quilometragem das auto-estradas prevalece sobre a quilometragem do itinerario (IP ou IC) em

gue se insere, apresentando uma demarcacao propria, sem prejuizo da sequéncia quilométrica daqueles

itinerarios, fora da auto-estrada.

Na Tabela 2 e 3 descrevem-se e apresentam-se exemplos ilustrativos dos sinais do sistema

informativo a utilizar na sinalizacdo de orientacéo de um né ou de uma interseccao de nivel.

Tabela 2 - Sinais do sistema informativo (1/2)

Grupo de sinais do

Sub-grupo de

. . . . Descricéo Exemplo
sistema informativo sinais
Apresenta indicagdes relativas ao
. . ndmero do nd, aos destinos de saida
Pre-aviso

Sinais de pré-aviso

simplificado

e ao numero da estrada que 0s
servem. Contém ainda a indicacdo
métrica relativa a distancia a que se
encontram do no.

Pré-aviso
gréafico

Contém os destinos e a identificacao

da estrada, referidos a cada uma das

direccdes do esquema diagramatico.

Incluem a distancia a que se situa o

noé, e se for caso disso, o nimero do
né a que se refere a saida.

IPS
V. Formoso
Viseu

[N 328

Sever «

Sinais de seleccdo de
vias

Contém os destinos, indicando a via
ou as vias respectivas que devem ser
utilizadas. Incluem a identificacdo
das estradas e do numero do nd, que
qguando aplicavel, devera constar no
canto superior direito do painel
relativo a saida.

A2
ALGARVE
ESPANHA

1
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Tabela 3 - Sinais do sistema informativo (2/2)

Grupo de sinais do
sistema Informativo

Sub-grupo de
sinais

Descricéo

Exemplo

Sinais de afectacgédo de
vias

Incluem a via ou as vias respectivas
gue devem ser utilizadas, sendo
estas representadas graficamente.

11

?@

Sinais de direccéo

Sao constituidos por sinais em forma
de seta e indicam os destinos de
saida.

Sever «»
Vouga

Sinais de
confirmacéo

Contém os destinos e as distancias a
gue estes se situam do local de
colocacéo do sinal. Apresentam
ainda a identificac@o da estrada

nacional e internacional.

A2 [E90 |

Setubal 8|
| Faro 257 |

Sinais
complementares

Sinais de
aproximacao de
saida de n6

Constituem uma informagao
complementar relativamente a saida
dos nds e sdo constituidos por painéis
rectangulares com barras inclinadas

a 60 graus que representam a
distancia ao nd. Essas distancias sdo
inscritas no topo superior do painel.

E

Baias
direccionais

Constituem elementos indispensaveis
ao balizamento das saidas de nés e
pontos de divergéncia que
representem perigosidade especial.

«K»

Na Tabela 4 e 5 indicam-se os restantes sinais, referenciados no Cédigo da Estrada (Decreto-

Lei n°114/94) e portaria subsequente (n°46-A/94), e que ndo sdo contemplados na Norma de
Sinalizacdo Vertical de Orientacé@o (JAE, 1992).

Tabela 4 - Restantes sinais (1/2)

Grupo de Sinais

Descricéo

Exemplo

Sinais de perigo

Indicam existéncia ou possibilidade de
aparecimento de condig¢8es particularmente
perigosas para o transito que imponham especial
atencéo e prudéncia ao condutor.

Sinais de cedéncia de
passagem

Indicam um perigo, uma obrigagdo ou um direito
para o condutor, impondo especial atencéo.

Sinais de proibicéo

Indicam uma proibi¢do imposta aos utentes da

via.

Sinais de obrigagdo

Indicam uma obrigag&o a cumprir pelos utentes

da via.
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Tabela 5 - Restantes sinais (2/2)

Grupo de Sinais

Descricéo

Sinais de zona

Dao indicacdes Uteis aos condutores, obrigando-os
a determinados comportamentos.

Sinais de informacédo

Dao informacdes Uteis aos utentes da via.

Sinais de pré-sinalizagdo

Indicam os destinos de saida de uma interseccao,
completados ou ndo com indicac¢des sobre o
itinerario.

Sinais de identificacdo de
localidades

Destinam-se a identificar e delimitar o inicioe o
fim das localidades.

Painéis adicionais

Complementam a indicagdo dada pelos restantes
sinais verticais, restringindo a sua aplicacdo a
certas categorias de utentes da via,
determinando a sua validade a determinados
periodos de tempo ou indicando a extensdo da via
em que vigoram as prescricoes.

Sinais turistico-culturais

Transmitem aos utentes indicac¢des sobre locais,

imoveis ou conjuntos de imdveis e outros motivos

gue possuam uma especial relevancia no ambito
cultural, historico patrimonial ou paisagistico.

3.3.1.2. Sinalizagdo Horizontal

A sinalizacdo horizontal é, geralmente, constituida por marcas rodoviarias pintadas sobre o

pavimento da estrada e destinam-se, fundamentalmente, a regular a circulacdo rodoviaria,

advertir e orientar os condutores na via, delimitando a faixa de rodagem e o espaco reservado
a cada via e sentido de circulacdo (Jordao, 2008).

Esta sinalizacdo é contemplada na Norma de Marcas Rodoviarias (JAE, 1995), que a divide em

marcas longitudinais, marcas transversais, outras marcas e guias. Nas Tabelas 6 a 9 descreve-

se, recorrendo-se também a exemplos ilustrativos, o significado de cada uma delas.
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Tabela 6 -

Marcas rodoviarias (1/4)

Grupo de marcas
rodoviarias

Sub-grupo de marcas
rodoviarias

Descricédo

Exemplo

Marcas
longitudinais

Linha continua

O condutor é proibido de pisa-la
ou transpb-la, e deve circular
pela sua direita sempre que
esta marca for utilizada para
separar sentidos de trafego.

Linha descontinua

O condutor deve manter-se na
via de trafego que ela delimita,
s6 podendo ser pisada ou
transposta para efectuar
manobras.

Linha mista

Possui para o condutor o mesmo
significado de uma linha
continua ou descontinua

consoante a que lhe estiver
mais proxima antes de efectuar
qualquer manobra.

Linha descontinua de
aviso

Aproximacado de uma linha
continua ou de uma passagem
perigosa.

Linha de sentido
reversivel

Delimita de ambos os lados as
vias de trafego cujo sentido de
trénsito pode ser alterado
através do recurso a outros
meios de sinalizagdo.

Linha descontinua de
abrandamento

Significa para o condutor a
fronteira para uma pista onde
se pratica uma velocidade mais
lenta.

Linha descontinua de
aceleracao

Significa para o condutor a
fronteira para uma pista onde
se pratica uma velocidade mais
elevada.

Linha continua de
corredor de
circulagdo

Delimita um corredor de
circulagéo para veiculos de
transporte publico e ndo pode
ser pisada ou transposta. E
complementada pela inscrigdo
BUS no inicio do corredor que
devera ser repetida depois de
cada interseccao.
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Tabela 7 - Marcas rodoviarias (2/4)

Grupo de marcas
rodovidrias

Sub-grupo de marcas
rodoviarias

Descricéo

Exemplo

Marcas
longitudinais

Linha descontinua de
corredor de
circulagdo

Delimita um corredor de
circulagdo para transportes
publicos, s6 devendo ser pisada
ou transposta para efectuar
manobras. E complementada
pela inscricéo “BUS” no inicio
do corredor que deve ser
repetida depois de cada
interseccao.

Marcas
transversais

Barra de paragem

E uma marca transversal
continua que indica o local de
paragem obrigatoria, imposto
por outro meio de sinalizacéo.

Barra de paragem
com simbolo “STOP”

E semelhante & marca anterior,
completada pela inscri¢cdo
“STOP”” no pavimento quando a
paragem for imposta por
sinalizacdo vertical.

Linha transversal de
cedéncia de
prioridade

E constituida por uma marca
descontinua e indica o local da
eventual paragem quando a
sinalizacdo vertical imp&e que o
condutor dé prioridade de
passagem.

Linha transversal de
cedéncia de
prioridade com
triangulo

E semelhante & marca anterior
completada por um simbolo no
pavimento em forma de
triangulo alongado com a base
paralela @ mesma marca.

Linha transversal de
passagem de ciclistas

Identifica um corredor de
travessia de ciclistas e é
constituida por quadrados ou
paralelogramos consoante a
obliquidade da travessia em
relacdo ao eixo da via.

Passadeira de pedes

E constituida por barras

longitudinais, paralelas ao eixo
da via, alternadas por intervalos

regulares. Identifica um local

de atravessamento de pedes.

Pode também ser constituida
por barras transversais, em vez
das enunciadas anteriormente.

Outras marcas -
cor amarela

Linha continua

Significa que esta interdita a
paragem e o estacionamento e
é colocada no bordo da faixa de
rodagem ou sobre o passeio.
Refere-se a uma proibicéo
dentro da faixa de rodagem e
ao longo de toda a extensdo da
linha.
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Tabela 8 - Marcas rodoviarias (3/4)

Grupo de marcas
rodoviarias

Sub-grupo de marcas
rodoviarias

Descricédo

Exemplo

Linha descontinua

Significa que é proibido
estacionar na faixa de rodagem
e ao longo de toda a linha e é
colocada no bordo da mesma ou
sobre o passeio.

Outras marcas -
cor amarela

Linha em ziguezague

Indica proibigdo de estacionar
do lado da faixa de rodagem em
toda a sua extensdo.

Linhas de paragem e
estacionamento para
cargas e descargas

Area constituida e delimitada
por linhas continuas de cor
amarela. Significa a proibigao
de paragem e estacionamento
na area demarcada, excepto
para efectuar cargas e
descargas.

Outras marcas -
estacionamento

Estacionamento

Na definicédo de lugares de
estacionamento utilizam-se
linhas descontinuas, paralelas,
perpendiculares ou obliquas ao
eixo da via que definem os
espacos necessarios a esse
estacionamento.

Outras marcas -
inscricdes e raias

Setas de seleccéo

Orientam o condutor
relativamente ao sentido da via
de trafego onde se colocam.

Setas de desvio

Indicam a necessidade do
condutor passar para a via de
trafego que as mesmas
apontam.

Raias

Sao constituidas por barras
obliquas e delimitadas por uma
linha continua e representam a
proibicdo de entrar na area por
elas definida. Se a linha que as

delimita for descontinua
significam proibicéo de parar e
estacionar na area definida
excepto para a realizacdo de
manobras que néo representem
perigo.

B- 5
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Tabela 9 - Marcas rodoviarias (4/4)

Grupo de marcas
rodoviarias

Sub-grupo de marcas
rodoviarias

Descricédo

Exemplo

Outras marcas -
inscricdes e raias

“BOX”

E uma quadricula constituida
por linhas de cor amarela
definindo uma determinada
area numa interseccéo e
representa a proibicdo de
entrar nessa area mesmo que o
direito de prioridade ou a
sinalizagdo automatica autorize
a avancar, se for previsivel que
a intensidade do trafego va
obrigar a imobilizagdo do
veiculo nessa area.

Listras alternadas
amarelas e pretas

Assinalam a presenca de
obstaculos que possam
constituir perigo para a
circulagdo e sdo colocados em
lancis ou outras superficies que
se sobrelevem da faixa de
rodagem.

Bandas cromaticas

Alertam para a necessidade de
praticar velocidades mais
reduzidas em determinados
locais, consistindo numa
sequéncia de pares de linhas
transversais continuas com
espacamentos degressivos.

Marcas de seguranca

Recomendam a distancia de

seguranca a observar para

afastamento em relagdo ao
veiculo precedente.

Guias

Guias simples/sonoras

Delimitac&@o marginal da faixa
de rodagem utilizando linhas
continuas ou descontinuas sobre
aquela faixa, que néo se
incluem na defini¢cdo de marcas
longitudinais. Por vezes,
apresentam uma sobreelevagéo
relativamente a faixa de
rodagem provocando vibracéo e
ruido no veiculo quando
pisadas, designando-se neste
caso guias sonoras.
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3.3.1.3. Sinalizagdo Temporaria

Por vezes, ocorrem situacdes que provocam uma quebra do servico de uma estrada, quer seja
devido a obstaculos ocasionais, quer devido a trabalhos de conservacdo e manutencao.
Perante estas situacBes, € necessario recorrer a sinalizagcdo temporaria, de modo a
salvaguardar a seguranca dos utentes e dos trabalhadores. Esta deve informar os condutores
da existéncia do obstaculo, provocar uma mudanca de comportamento, guid-los na zona

afectada e informa-los do fim da anomalia (JAE, 1997).

Para efeitos de cadastro este tipo de sinalizacdo ndo é, normalmente, considerada, devido ao
seu caracter provisorio. No entanto, se existir interesse em monitorizar a forma como é
colocada, por exemplo nas zonas de obras, e de registar o seu estado de conservacéo, fica

aqui também uma descricédo dos principais sinais e marcas a considerar na base de dados.

Nas Tabelas 10 e 11 descreve-se e apresenta-se de forma ilustrativa a sinalizacdo temporaria

vertical existente de acordo com o Manual de Sinalizagdo Temporaria (JAE, 1997).

Tabela 10 - Sinalizagdo temporaria vertical (1/2)

Grupo de sinais
temporarios Descricédo Exemplo
verticais

Conjunto de sinais
temporarios verticais

Tem o mesmo significado que
0s sinais de perigo da

- Sinais de perigo T . .

perg sinalizacdo vertical fixa.

Porém, neste caso o fundo do

sinal tem cor amarela.

Mantém as caracteristicas e 0
Sinais de proibicédo significado da sinalizagé@o

- vertical fixa.
Sinais de

regulamentagéo

Mantém as caracteristicas e o
Sinais de obrigacéo significado da sinalizagé@o
vertical fixa.

. . . SUPRESSAO
Indicam as vias de circulagéo DA BERMA
gue podem ser utilizadas e os
Sinais de simples Sinais de indicacao condicionalismos adjacentes a
indicacéo de circulacéo via, assim como a distancia a
gue se encontra. Apresentam o

fundo de cor amarela.

750 m
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Tabela 11 - Sinalizagdo temporaria vertical (2/2)

Conjunto de sinais
temporarios verticais

Grupo de sinais
temporarios
verticais

Descricédo

Exemplo

Sinais de simples
indicagdo

Sinais de desvio da
circulagdo

Sempre que ha um
estreitamento da via, um
desvio da via de trafego ou da
faixa de rodagem é utilizado
um painel como o ilustrado
para informar os condutores.
Apresentam o fundo de cor
amarela.

Painéis varios

D&o aos utentes da via
informagdes de interesse. Essas
informagdes tém um caracter
variado. Apresentam o fundo
de cor amarela.

FIM DE
OBRAS

Dispositivos
complementares

Cones

Separam uma zona de
circulacdo de outra em que a
circulagao esta restrita.

Raquetas de
sinalizagdo

S8o utilizadas por um
operador, e tal como um
semaforo, indicam para o

condutor a permissdo ou nao
de avancar.

Dispositivos
luminosos

Indicam a existéncia de uma
zona ou situacao de
perigosidade especial. E
obrigatdria a sua utilizacéo
durante a noite sempre que a
visibilidade seja insuficiente.

mOmO ¢ (-
momo © c.-(N o

Balizas

Indicam através da sua posicao
a existéncia de um obstaculo
ou limitacdo a circulagdo. Esta
limitacd@o pode ser em altura
ou largura em relagéo a via de
circulacao.

Baias

Indicam a existéncia de um
obstaculo a contornar pelos
condutores. No caso das
direccionais indicam também a
direccdo a seguir através de
“setas”.

L £ < ¢
>>>

O Manual de Sinalizagdo Temporaria (JAE, 1997) também contempla a sinalizacédo horizontal

temporaria e define-a como um complemento da sinalizacao vertical temporaria, isto porque,

apenas deve ser utilizada quando o tempo previsto dos trabalhos for longo.
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Geralmente, este tipo de sinalizacdo utiliza apenas trés tipos de linhas, as guias e a linha
continua e descontinua, cujo significado € em tudo semelhante as utilizadas na sinalizacédo

horizontal fixa. A cor utilizada é o laranja.

3.3.1.4. Sinalizagado de Mensagem Variavel

A sinalizagdo de mensagem variavel baseia-se em painéis de informacdo mutavel colocados
em poérticos sobre a faixa de rodagem (Figura 2). Segundo o Regulamento de Sinalizacdo de
Transito estes painéis “sdo equipamentos de sinalizacdo rodovidria com capacidade de
apresentar sinais de transito, simbolos ou texto que variam em funcdo das necessidades da
informacdo a transmitir”. O objectivo € comunicar ao condutor, em tempo real, as condi¢des
de circulacdo no sentido de promover a seguranca rodoviaria, a comodidade e melhorar as

condigBes de circulagéo.

Figura 2 - Exemplo de painel de mensagem variavel (PRP, 2011)

3.3.2. Dispositivos de Seguranca

Os dispositivos de seguranca para estradas sdo equipamentos utilizados para salvaguardar,
directa ou indirectamente, a integridade fisica dos utilizadores das vias rodoviarias. As suas
funcdes mais comuns sdo a prevencdo de possiveis colisbes com objectos fixos, limitar a
gravidade das colisbes, redireccionar os veiculos com seguranca e impedir que eles
abandonem a plataforma da estrada (Lima, 2006). Devem ainda, em alguns casos,
proporcionar auxilio a condicdes de emergéncia (exemplo: Postos SOS). Nas Tabelas 12 e 13

descrevem-se os dispositivos de seguranca considerados no &mbito deste trabalho.
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Tabela 12 - Dispositivos de seguranga (1/2)

(barreira rigida)

Grupos de
. . Sub-grupo de .
dispositivos de . .. Descricédo Exemplos
dispositivos
seguranca
S0 dispositivos instalados no
extremo da plataforma ou no
Guardas de -
separador central com a finalidade
seguranca . .
; . de conter e redireccionar os
(barreira semi- . .
. veiculos acidentados, provocando o
flexivel) .
menor dano possivel aos seus
Separadores ocupantes.

Tem a mesma fungéo que os

anteriores. Apresentam maior

New Jersey A . .
resisténcia e redireccionam os

veiculos para a faixa de rodagem
em caso de embate.

Atenuadores de
Colisdo

Nao-
redireccionais

Sao dispositivos instalados em
frente a um objecto rigido e
destinados a absorcao de energia
de um veiculo rodoviario, com vista
a reduzir a gravidade de uma
possivel colisdo. Nao tem a
capacidade de redireccionar um
veiculo, no caso de embate, de
novo para a estrada.

Redireccionais

Sao dispositivos instalados em
frente a um objecto rigido e
destinados & absorcao de energia
de um veiculo rodoviario, com vista
a reduzir a gravidade de uma
possivel colisdo. Tem a capacidade
de redireccionar um veiculo, no
caso de embate, de novo para a
estrada.

Delineadores

Os delineadores sdo dispositivos

com elementos retrorreflectores

unidireccionais ou bidireccionais,

aplicados em ambos os lados da

faixa de rodagem.

Sao bastante Gteis na indicagdo dos

limites da via em que 0s
condutores circulam. A sua

importancia acresce quando a

visibilidade é reduzida.

Marcadores

Incorporam componentes
retrorreflectores, e devido a sua
espessura superior a da pelicula de
agua, permitem manter
operacional e em condic¢des
atmosféricas adversas o guiamento
que era conseguido a custa das
marcas rodoviarias. Servem
também como avisadores de
orientagdo, quando pisados pelos

veiculos.
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Tabela 13 - Dispositivos de seguranga (2/2)

Grupos de
. . Sub-grupo de .
dispositivos de . .. Descricédo Exemplos
dispositivos
seguranca

Barreiras anti-
encandeamento

Localizam-se sobre o separador
central de uma auto-estrada, com
uma torgdo de 15° em relacéo ao

seu eixo transversal. Tém como

objectivo evitar ou reduzir
encandeamento provocado pelas
luzes dos veiculos que se deslocam
no sentido contrario.

Postos SOS

Existem nos IP e IC e permitem
efectuar chamadas de emergéncia
através de um telefone.

Mangas de Vento

E um indicador visual que fornece a
direccéo do vento e a informagéo
estimada da sua velocidade, pela

maior ou menor insuflacdo da
manga.

Guarda-corpos

Em meio interurbano sao
geralmente colocados nas margens
das pontes e viadutos que
constituem passagens superiores. A
sua finalidade é salvaguardar a
seguranca de veiculos e pessoas.

Postes de
iluminagdo

Fora do meio urbano séo utilizados
na proximidade de cruzamentos e
entroncamentos em que se
pretende melhorar as condic¢des de
visibilidade.

3.3.3. Proposta dos Elementos a incluir na BDSRDS

Nas tabelas da BDSRDS relativas as ocorréncias existe uma coluna que identifica,

univocamente, cada elemento a inventariar, através de um identificador Unico. Neste

contexto, é atribuido um cédigo a cada elemento da sinalizagdo ou dispositivo de seguranca.

Este é constituido por duas parcelas, sendo a primeira indicativa do grupo a que pertence (em

letra maitscula) e a segunda especifica do elemento (em letra minuscula).
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Na Tabela 14 e 15 apresenta-se a informacao a incluir na BDSRDS, organizada e estruturada, e
0 cédigo do grupo respeitante a cada elemento a inventariar. Saliente-se que, da sinalizacdo
e dos dispositivos de seguranca expostos, nem todos sdo utilizados em meio rodoviario

interurbano, porém, é interessante inclui-los também na tabela para eventuais aplicacdes

futuras.
Tabela 14 - Informac&o da sinalizagdo rodoviaria a incluir na BDSRDS
Tipo de Sub-tipo de elemento Grupo de elemento Codigo do
elemento grupo
Demarcagao Demarcagao DEM
Sinais de pré-aviso SPA
Sinais de seleccao de vias SSV
. . Sinais de afectacdo de vias SAV
Sistema Informativo — - ~
Sinais de direccéo SDI
Sinais de confirmacgéo SCN
Sinais complementares SCL
Sinais de perigo SPE
Sinais de cedéncia de scp
Sinalizagdo passagem
Vertical Sinais de proibigéo SPR
Sinais de obrigacao SOB
Sinais de zona SZO
Restantes sinais (contemplados no Sinais de informacéo SIN
Codigo da Estrada) Sinais de pré-sinalizacao SPS
Sinais de identificacdo de
R SIL
localidades
Painéis adicionais PA
Sinais turistico-culturais STC
Sinalizacéo de mensagem MV
variavel
Marcas longitudinais ML
Marcas transversais MT
Outras marcas - cor amarela OMCA
Sinalizacgo B Outras marcas - OME
Horizontal estacionamento
Outras marcas_ - inscricdes e OMIR
raias
Guias G
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Tabela 15 - Informacgé&o dos dispositivos de segurancga a incluir na BDSRDS

Tipo de elemento Grupo de elemento Cdédigo do grupo
Separadores SEP
Atenuadores de coliséo AC
Delineadores DEL
Marcadores MAR
Dispositivos de Seguranca Barreiras anti-encadeamento BAE
Postos SOS PSOS
Mangas de vento MV
Guarda-corpos GC
Postes de iluminagéo PILUM
Balizas cilindricas BCIL

A tabela dos cédigos completos dos elementos a inventariar, ou seja, o cédigo do grupo
conjugado com a parcela especifica do elemento, assim como o respectivo significado, é
apresentada no Anexo A.

3.4. Sistema de Referenciacdo a adoptar na Gestdo de Infra-

Estruturas Rodoviarias

A sinalizacao rodoviaria e os dispositivos de seguranca podem ser observados directamente no
local ou através de equipamentos de video ou fotograficos. Actualmente, a observacéo

indirecta, através de mecanismos de captura de imagem, é a mais utilizada.

Um dos requisitos basicos para qualquer sistema de gestdo de infra-estruturas rodoviarias,
prende-se com a capacidade de referenciar no tempo e no espago, com rigor, a informacao
recolhida que caracteriza o estado dessa infra-estrutura ou dos elementos que a compde.
Assim, é possivel, mesmo num contexto de escassos recursos e grande volume de informacéo,
determinar quando, como e onde é necessario aplicar medidas de manutencédo nas infra-

estruturas.

Para representar geograficamente um determinado objecto é necessario atribuir coordenadas
a determinados pontos. Esta informacdo é relativa a localizacdo na superficie terrestre e
permite identificar onde se encontra determinado objecto. Os métodos de localizacdo mais

utilizados para efectuar a referenciacéo de elementos em infra-estruturas rodoviarias séo:
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e Métodos Lineares - localizam um objecto a partir da sua distancia e direccéo,
partindo de um ponto conhecido;
e Métodos Espaciais - localizam um objecto num determinado referencial cartesiano de

coordenadas.

No método linear, geralmente, a observacdo é directa e assistida por um computador. Este
deve dispor de programas informaticos de controlo, aquisicdo e restituicdo da informacao
necessaria, além de um sistema de medicédo da distancia percorrida. A interface informatica
pode ser constituida por teclados complementares onde cada tecla pode ser associada a um
determinado tipo de equipamento rodoviario, degradacédo dos pavimentos ou outra ocorréncia
a registar. O conjunto de dados levantados vai alimentar uma BD, de forma a potenciar uma
correcta inventariacdo. Uma referéncia linear, sendo a localizagdo de um objecto ao longo de
uma determinada rede, é referenciada especificando o ponto de partida, a direccéo e a

disténcia (extensdo) que apresenta.

Um exemplo de um sistema que utiliza este método é o VIZIROAD (Picado Santos, 2006). Este
consiste num sistema informatico de aquisicdo de dados que se apoia na observacao directa,
através de uma interface informatica constituida por dois teclados complementares, onde
cada tecla, através de configuracao informatica especifica, pode ser associada, por exemplo,

a cada tipo de sinal rodoviario (ver Figura 3).

A observacdo da sinalizacdo rodoviaria através deste equipamento pode ser efectuada num
veiculo a baixa velocidade de modo a possibilitar a visualizagcao da sinalizacédo pelo operador.
A observacédo levada a cabo por este consiste em indicar o tipo de sinal visualizado, premindo
a tecla correspondente. Simultaneamente, o sistema que esta ligado ao odémetro do veiculo
regista a distancia percorrida desde o inicio da sessdo de levantamento até ao ponto
assinalado. O software, para além do reconhecimento das introducbes efectuadas,
automaticas ou através dos teclados, permite tratar a informacao de forma a possibilitar a

sua introducdo em bases de dados rodoviarias.

Figura 3 - VIZIROAD (R & L, 2007)
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No método espacial, a observacdo é normalmente efectuada através de video, fotografia ou
observagdo directa. Este método recorre a um Sistema de Posicionamento Global (GPS) para
gerar uma localizacdo com pelo menos duas coordenadas (x, y) € as quais é associada a

informacao grafica obtida, utilizando o tempo como factor de sincronismo.

O GPS é um sistema de navegacao por satélite que fornece a um aparelho receptor a posicéo
do mesmo, assim como a informacdo hordaria, a qualguer momento e em qualquer lugar do
planeta Terra. O Datum global associado ao GPS é o Datum WGS84. A conversdo das
coordenadas geradas pelo GPS para outros sistemas de coordenadas faz-se por um processo de
transformacéo de coordenadas e Datum. Actualmente, sdo varios os aparelhos receptores que
permitem essa transformacéo. O proprio software da maioria dos SIG, aquando da integragdo

dos dados do levantamento, tem a capacidade de efectuar essa conversao.

Um exemplo de aplicacdo do método espacial é o sistema GISMAP (Cunha, 1998), que tem por
base um sistema de navegacdo GPS/IMU (ver Figura 4). Neste sistema é utilizado um receptor
GPS na viatura e outro como estacdo de referéncia, colocado num ponto estatico e de boa
visibilidade na area do levantamento. Os dados GPS sdo processados em modo diferencial e
através de técnicas especificamente desenvolvidas para a determinacdo das posicdes onde &
frequente o bloqueio e reflexdo dos sinais provenientes dos satélites (como acontece em

zonas urbanas altamente consolidadas).

Para recolher os dados provenientes do sensor inercial (IMU) monta-se um computador
industrial na viatura. Este computador esta equipado com um ecrd e um teclado e, através
desta interface, o operador verifica, em tempo real, se os dados se encontram com as
caracteristicas esperadas e se 0 processo de armazenamento decorre em boas condigdes. O
operador utiliza o teclado para introduzir os eventos que correspondem a informacédo que se
pretende recolher. E através de diferentes combinacdes de teclas que a informag&o
pretendida é armazenada. Este registo, devidamente sincronizado com os dados recolhidos
pelos sensores, permite associar, com precisdo, a posi¢cdo da viatura nos instantes em que

esses eventos foram assinalados.
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Figura 4 - Sistema GISMAP (GEONAV, 1998)

Em termos comparativos, o método linear utiliza uma tecnologia mais simples. Neste sentido,
tem sido o mais utilizado na referenciacao de infra-estruturas rodoviarias, sobretudo em meio
urbano. Por outro lado, o método espacial localiza inequivocamente uma ocorréncia,
mantendo a posi¢cdo da mesma, mesmo que se verifiquem no futuro alteragces nas marcas de

referéncia ou no do tracado da estrada.

3.5. Sistema de Referenciacédo para localizacdo da Sinalizagao

Rodoviéria e Dispositivos de Seguranca

Como referido anteriormente, o método de referenciacédo linear tem sido o mais utilizado
para o levantamento de informacéo associada a infra-estruturas rodoviarias, uma vez que nao
requer grande tecnologia para a medicdo das distancias. No entanto, é muito susceptivel de
desactualizacdo e de inducdo de erros grosseiros motivados, essencialmente, pelo

desaparecimento ou alteracdo das marcas de referéncia.

O método espacial utiliza uma tecnologia mais avancada e inovadora, uma vez que, utiliza um
sistema GPS. Assim, sera este o método proposto para o levantamento da sinalizagdo e dos

dispositivos de seguranca, neste trabalho.
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O registo simultaneo de imagem video € um poderoso auxiliar na inspeccao e inventario, pois
permite a monitorizacdo da infra-estrutura rodoviaria, ao mesmo tempo que possibilita a
determinacdo da posicdo dos equipamentos da via. Assim, as entidades responsaveis pela
manutencao das infra-estruturas rodoviarias tém a funcdo de inventariacdo e monitorizacéo

facilitada, tornando-a menos morosa e dispendiosa.

Neste trabalho, o levantamento da informacdo da sinalizacdo e dos dispositivos de seguranca
€ efectuado com recurso a um sistema de georreferenciacdo em tempo real (GPS) e registo
simultaneo de video. Os dados resultantes do levantamento possibilitam desta forma a
construcdo de um cadastro e consequente base de dados que serdo integrados,

posteriormente, num SIG.

Quanto ao método espacial adoptado, podem enunciar-se um conjunto de vantagens e
desvantagens relacionadas com a sua utilizacdo. Como vantagens podemos mencionar a
possibilidade de definir posicGes geograficas num plano, ou seja, com coordenadas x e y; a
independéncia em relacéo a direcgdo e orientacdo das estradas, ndo sendo os dados afectados
pelo desaparecimento ou alteracdo das marcas de referéncia; a possibilidade de observacéo
recorrendo ao registo de video, permitindo observar tantas vezes como as necessarias as
imagens referentes a determinado local ou ocorréncia, sem ser necessario retornar ao local; e
a utilizacdo de um GPS que esta associado a um Datum global, definido em funcédo de um
sistema cartesiano tridimensional, permitindo assim, a uniformizacdo da informagdo a nivel

nacional e internacional.

No que se refere as desvantagens, destaca-se o facto de a utilizacdo do GPS apresentar um
erro de localizacdo associado, que varia consoante a existéncia de obstaculos e reflexdes que
afectam o sinal recebido pelo aparelho, as condicbes atmosféricas adversas, o
posicionamento desfavoravel do conjunto de satélites que emitem o sinal ou até as limitacoes
do préprio aparelho receptor; de um receptor isolado ndo permitir a aquisicdo de
coordenadas precisas, sendo para isso necessario a utilizacdo de dois aparelhos receptores; do
tempo de estacionamento num ponto também afectar a qualidade da informacéo recebida,
sendo que neste caso a campanha de levantamento implica que se faga o registo em

movimento.

Ainda, comparativamente ao exemplo apresentado para o método espacial de referenciacao
do sistema GISMAP, repare-se que 0 sistema proposto pressupBe a recolha de dados da
sinalizacdo através de imagem video sincronizada com os dados geograficos emitidos pelo
GPS, e nédo a recolha de dados por observacdo directa. Neste aspecto, é um sistema que tem

em considerag&o uma tecnologia superior.

30



4. Implementacdo de um Sistema de
Inventariacdo da Sinalizacdao e Dispositivos de
Seguranca em Infra-Estruturas Rodoviarias com
recurso a GPS e SIG - Metodologia Empregue e

Caso de Estudo

4.1. Estruturacédo da Base de Dados

Para a criacdo da base de dados do sistema proposto recorreu-se ao programa Office Excel
(Microsoft, 2007), ferramenta informéatica que consiste fundamentalmente numa folha de
calculo com gréaficos e que permite o armazenamento organizado de informacdo. Embora este
programa revele algumas limitacdes, ja que todos os dados sdo carregados em memoria (nédo
permitindo assim a criagdo de BD de grandes dimensfes), possui algumas facilidades de
gestdo de dados que permitem a criacdo de pequenas BD. Para um sistema como o pretendido
€ o suficiente. Possibilita ainda, operacGes sobre a BD, tais como: insercdo, alteracdo e
remocdo de registos, consulta e pesquisa de dados, ordenacbes e analises estatisticas.
(Wanzeller e Loureiro, 2002)

A base de dados da sinalizacéo e dispositivos de seguranca rodoviarios (BDSDSR) estruturou-se

no Office Excel sob a forma de lista ou tabela com o seguinte formato:

e Colunas ou campos - células que contém informacédo da mesma natureza;

e Linhas ou registos - onde sdo registados todos os campos de um elemento da lista.

A BDSDSR desenvolvida para o caso das auto-estradas é constituida por trés tabelas de dados

com informacdes relativas a: rede rodoviaria, ocorréncias pontuais e ocorréncias lineares.

Na Tabela 16 apresentam-se os campos que constituem a tabela de dados de caracterizacdo

da rede rodoviaria e uma breve descri¢do de cada campo.
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Tabela 16 - Campos definidos para caracterizacdo da rede rodoviaria

Campo Descricéo
Htinerario Identificacdo da estrada, de acordo com a classificacdo da Rede Nacional de Auto-
estradas (RNA)
Lango da auto-estrada, de acordo com a classificagdo da Rede Nacional de Auto-
Lango estradas (RNA)
Sub-lanco Trogo da auto-estrada em que é efectuada a campanha de levantamento
Sentido Sentido da campanha de levantamento relativamente a orientacio da auto-estrada
Exploracdo Identificacdo da entidade responsavel pela gestéo da infra-estrutura
Data_inv Data em que foi efectuada a campanha de levantamento
Video_inv Identificacéo do ficheiro de video, que contém a imagem para o instante em causa
Hora Hora em que foi efectuado o levantamento (precisdo ao segundo)
N (veic.) Latitude relativa a localizacéo da antena GPS do veiculo
W (veic.) Longitude relativa a localizagdo da antena GPS do veiculo
x (veic.) Coordenada xx relativa a localizagdo da antena GPS do veiculo
y (veic.) Coordenada yy relativa a localizagdo da antena GPS do veiculo
z (veic.) Coordenada zz relativa a localizagdo da antena GPS do veiculo
Distancia horizontal percorrida pelo veiculo, entre duas leituras consecutivas do GPS
d_hor (veic.)
(calculada com x e y)
d_orig_AE Distancia horizontal percorrida (acumulada) pelo veiculo, desde a entrada até a saida
(veic.) da auto-estrada
Pk (veic.) Posicao do veiculo relativamente a quilometragem da auto-estrada (demarcacéo)
d_hor_acum Distancia horizontal percorrida (acumulada) pelo veiculo, desde a origem do
(veic.) levantamento
Observagdes Informagdes consideradas relevantes

Nas Tabelas 17 e 18 apresentam-se 0s campos que constituem a tabela de dados das
ocorréncias pontuais e uma breve descricdo de cada campo.

Tabela 17 - Campos para registo de informacéo relativa as ocorréncias pontuais (1/2)

Campo Descricéo
Htinerario Identificacdo da estrada, de acordo com a classificacdo da Rede Nacional de Auto-
estradas (RNA)
Lanco Lanco da auto-estrada, de acordo com a classificacdo da Rede Nacional de Auto-
estradas (RNA)
Sub-lanco Trogo da auto-estrada em que é efectuada a campanha de levantamento
Sentido Sentido da campanha de levantamento relativamente a orientacdo da auto-estrada
Exploracdo Identificacdo da entidade responsavel pela gestéo da infra-estrutura
Tipo_ elem Tipo de elemento a inventariar (sinalizacd@o vertical, sinalizac@o horizontal ou

dispositivo de seguranca)

Grupo_elem

Grupo no qual se enquadra o elemento a inventariar
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Tabela 18 - Campos para registo de informacéo relativa as ocorréncias pontuais (2/2)

Campo Descricéo
Céd_elem Cadigo atribuido ao elemento a inventariar/Identificador
Lado da f.r. Lado da faixa de rodagem em que se encontra o elemento a inventariar
Afastamento do elemento a inventariar relativamente o eixo da estrada (casos
Offset_eixo
seja necessario)
. Identifica o ficheiro de imagem que contém a fotografia do elemento inventariado
Foto_inv
- (opcional)
Data_inv Data em que foi efectuada a inventariacédo
Video_inv Identifica o ficheiro de video utilizado para a inventariagao
Hora na qual se determina a localizagdo do elemento a inventariar (precisdo ao
Hora segundo)
3 Latitude relativa a localizacdo da antena GPS do veiculo, no instante em que se
N (velc.) determina a localizacdo do elemento a inventariar
} Longitude relativa a localizagdo da antena GPS do veiculo, no instante em que se
W (velc.) determina a localizacdo do elemento a inventariar
3 Coordenada xx relativa a posicao da antena GPS do veiculo, no instante em se
x (velc.) determina a localizacdo do elemento a inventariar
3 Coordenada yy relativa a posi¢cdo da antena GPS do veiculo, no instante em se
y (veic.) determina a localizacdo do elemento a inventariar
2 (veic.) Coordenada zz relativa a posicédo da antena GPS do veiculo, no instante em se

determina a localizacdo do elemento a inventariar

d_hor_AE (veic.)

Distancia horizontal percorrida (acumulada) pelo veiculo, desde a entrada na

auto-estrada, no instante em se determina a localizacdo do elemento a inventariar

Posicao do veiculo relativamente a quilometragem da estrada, no instante em que

Pk (veic.) . L . .
se determina a localizacdo do elemento a inventariar
Distancia horizontal percorrida (acumulada) pelo veiculo, desde a origem do
d_hor_acum ) . L
(veic.) levantamento, no instante em se determina a localizagdo do elemento a
veic. .
inventariar

X (elem.) Coordenada xx relativa a localizagcdo do elemento a inventariar (calculada no SIG)
y (elem.) Coordenada yy relativa a localizagdo do elemento a inventariar (calculada no SIG)

d_hor_AE (elem.)

Distancia horizontal (acumulada) do elemento a inventariar desde a entrada da

auto-estrada

Pk (elem.) Posicéo do elemento a inventariar relativamente a quilometragem da estrada
d_hor_acum Distancia horizontal (acumulada) do elemento a inventariar a origem do
(elem.) levantamento

Est_conservacéo

Estado de conservacgao do elemento a inventariar (Bom, Médio ou Mau)

Cond_reflexéo

Condicoes de reflexdo do elemento a inventariar (Bom, Médio ou Mau)

Observagdes

Informagdes consideradas relevantes
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Nas Tabelas 19 e 20 apresentam-se 0s campos que constituem a tabela de dados das

ocorréncias lineares.

Tabela 19 - Campos para registo de informacéo relativa as ocorréncias lineares (1/2)

Campo Descricéo
. Identificagéo da estrada, de acordo com a classificagdo da Rede Nacional de Auto-
Itinerario
estradas (RNA)
. Lango da auto-estrada, de acordo com a classificagdo da Rede Nacional de Auto-
ango
estradas (RNA)
Sub-lanco Trogo da auto-estrada em que é efectuada a campanha de levantamento
Sentido Sentido da campanha de levantamento relativamente a orientacdo da auto-estrada
Exploracdo Identificacédo da entidade responsavel pela gestéo da infra-estrutura
. Tipo de elemento a inventariar (Sinalizagdo Vertical, Sinalizagdo Horizontal ou
Tipo_elem . .
Dispositivo de Seguranca)
Grupo_elem Grupo no qual se enquadra o elemento a inventariar
Céd_elem Cadigo atribuido ao elemento a inventariar/Identificador
Lado da f.r. Lado da faixa de rodagem em que se encontra o elemento a inventariar
. Afastamento (representativo) do elemento a inventariar, relativamente ao eixo da
Offset_eixo
estrada
Foto i Identifica o ficheiro de imagem que contém a fotografia do elemento a
oto_inv
- inventariar, no instante em causa (opcional)
Data_inv Data em que foi efectuada a inventariacéo
Video_inv Identifica o ficheiro de video utilizado para a inventariagao

Hora_i (veic.)

Hora na qual se determina a localizagdo do inicio do elemento a inventariar

(precisdo ao segundo)

Latitude relativa a localizagdo da antena GPS do veiculo, no instante em que se

Ni (veic.) . . .
constata o inicio do elemento a inventariar

Wi 3 Longitude relativa a localizagdo da antena GPS do veiculo, no instante em que se

' (velc.) constata o inicio do elemento a inventariar

. 3 Coordenada xx relativa a localizagéo da antena GPS do veiculo, no instante em
Xl (velc.) gue se constata o inicio do elemento a inventariar

. } Coordenada yy relativa a localizagdo da antena GPS do veiculo, no instante em
yi (vele.) gue se constata o inicio do elemento a inventariar
2i (veic.) Coordenada zz relativa a localizagdo da antena GPS do veiculo, no instante em

gue se constata o inicio do elemento a inventariar

di_hor_AE (veic.)

Distancia horizontal percorrida (acumulada) pelo veiculo, desde a entrada na

auto-estrada, no instante em se constata o inicio do elemento a inventariar

Pki (veic.)

Posicdo do veiculo relativamente a quilometragem da estrada, no instante em que

se constata o inicio do elemento a inventariar

di_hor_acum

(veic.)

Distancia horizontal percorrida (acumulada) pelo veiculo, desde a origem do

levantamento, no instante em se constata o inicio do elemento a inventariar

xi (elem.)

Coordenada xx relativa a localizagao do inicio do elemento a inventariar

(calculada no SIG)
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Tabela 20 - Campos para registo de informacao relativa as ocorréncias lineares (2/2)

Campo

Descricéo

yi (elem.)

Coordenada yy relativa a localizacéo do inicio do elemento a inventariar

(calculada no SIG)

di_hor_AE (elem.)

Distancia horizontal (acumulada) do inicio do elemento a inventariar a entrada na

auto-estrada

Pki (elem.)

Posicéo do inicio do elemento a inventariar relativamente a quilometragem da

estrada

di_hor_acum

(elem.)

Distancia horizontal (acumulada) do inicio do elemento a inventariar a origem do

levantamento

Hora_f (veic.)

Hora na qual se determina a localizagdo do fim do elemento a inventariar

(precisdo ao segundo)

Latitude relativa a localizagdo da antena GPS do veiculo, no instante em que se

Nf (veic.) . . .
constata o fim do elemento a inventariar
3 Longitude relativa a localizagdo da antena GPS do veiculo, no instante em que se
Wf (veic.) . . .
constata o fim do elemento a inventariar
f (veic) Coordenada xx relativa a localizagdo da antena GPS do veiculo, no instante em
xf (veic.
gue se constata o fim do elemento a inventariar
f (veic.) Coordenada yy relativa a localizagédo da antena GPS do veiculo, no instante em
yf (veic. ] ] )
gue se constata o fim do elemento a inventariar
f (veic.) Coordenada zz relativa a localizagio da antena GPS do veiculo, no instante em
zf (veic.

gue se constata o fim do elemento a inventariar

df_hor_AE (veic.)

Distancia horizontal percorrida (acumulada) pelo veiculo, desde a entrada na

auto-estrada, no instante em se constata o fim do elemento a inventariar

Pkf (veic.)

Posicao do veiculo relativamente a quilometragem da estrada, no instante em que

se constata o fim do elemento a inventariar

df_hor_acum

Distancia horizontal percorrida (acumulada) pelo veiculo, desde a origem do

(veic.) levantamento, no instante em se constata o fim do elemento a inventariar
f (elem.) Coordenada xx relativa a localizagao do fim do elemento a inventariar (calculada
xf (elem.
no SIG)
Coordenada yy relativa a localizacédo do fim do elemento a inventariar (calculada
yf (elem.)
no SIG)

df_hor_AE (elem.)

Distancia horizontal (acumulada) do fim do elemento a inventariar a entrada na

auto-estrada

Pkf (elem.)

Posicéo do fim do elemento a inventariar relativamente a quilometragem da

estrada

df_hor_acum

(elem.)

Distancia horizontal (acumulada) do fim do elemento a inventariar a origem do

levantamento

Est_conservacéo

Estado de conservacgao do elemento a inventariar (Bom, Médio ou Mau)

Cond_reflexéo

Condicdes de reflexdo do elemento a inventariar (Bom, Médio ou Mau)

Observagdes

Informagdes consideradas relevantes
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4.2. Aquisi¢do e Tratamento de Dados

“Por dados entendemos cada um dos elementos da informacé@o a que recorremos durante o
desenvolvimento de uma investigacdo e na base dos quais, convenientemente sintetizados,

poderdo extrair-se conclus@es de relevancia em relacdo ao problema inicial” (Vilelas, 2009).

Para a obtencdo dos dados efectuaram-se duas campanhas de levantamento da informacao
relativa a rede, sinalizacéo e dispositivos de seguranca. A primeira constituiu o levantamento
teste para afinac@o do sistema de aquisicdo de dados e a segunda o levantamento definitivo,

ambas realizadas em meio rodoviario interurbano.

O sistema de aquisicdo de dados utilizado tem por base a recepcéo de informacéo geografica
por GPS e o registo simultaneo de imagem video, sendo o tempo o factor de sincronismo que

permitiu associar os dois tipos de informacao.

O software utilizado para o tratamento e visualizacdo da informacéo geografica foi o ArcGis
9.3 (ESRI, 2008) e o sistema de coordenadas adoptado foi o WGS84 (utilizado pelo GPS). A

guadricula de projeccéo corresponde a Zona 29N, na qual se encontra Portugal Continental.

Nos pontos seguintes sdo abordados os principais aspectos relacionados com o equipamento
montado no veiculo utilizado no levantamento e o modo como foi efectuada a referenciacéo
da rede e a recolha dos dados da sinalizagdo e dos dispositivos de seguranca rodoviaria. E
ainda efectuada a descricdo da metodologia utilizada no processamento dos dados recolhidos
de forma a inclui-los na BDSRDS.

4.2.1. Equipamento Utilizado

No levantamento teste a captura de imagem video efectuou-se com duas webcams (com
qualidade de video HD), colocadas no tablier do veiculo e direccionadas de forma a captarem

toda a faixa de rodagem. Cada camara foi ligada a um computador portatil.

Simultaneamente, ligou-se a cada computador um receptor GPS com capacidade SBAS para
sincronismo temporal, colocados no tejadilho do veiculo. Uma terceira antena de GPS
encontrava-se ligada a um receptor GPS monofrequéncia L1 (aquisicdo de posicdo) que
registou as posicdes a serem poés-processadas (fase e codigo) relativamente a estacdo de
referéncia STIG sito na UBI.
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Os resultados obtidos com o levantamento teste permitiram concluir que seria suficiente o
recurso a apenas uma camara colocada no tejadilho da viatura, para captacdo da imagem
video, pelo que seria apenas necessario um receptor GPS para sincronismo de tempo e um

computador portatil.

Desta forma, no levantamento definitivo a captura de imagem video efectuou-se com uma
webcam colocada no interior de uma caixa de protec¢do para camaras de seguranca, fixada
no tejadilho do veiculo por meio de magnetos e direccionada para a frente. A camara foi

ligada a um computador portatil (ver Figura 5).

A adopcdo de apenas uma cadmara na segunda campanha de levantamento simplificou todo o
processo, uma vez que gera apenas metade da informacdo grafica para tratamento e permite
manter a qualidade da informacdo obtida. A sua colocacdo, no exterior do veiculo,
proporciona um campo de visdo mais alargado e torna mais perceptivel o ambiente

rodoviario.

Comparativamente a primeira campanha de levantamento, foram utilizados apenas uma

camara video, um computador portéatil e menos um receptor GPS (ver Figura 6).

i = 3
Figura 5 - Equipamento instalado na viatura (segunda campanha de levantamento)
a) Camara de video e antenas de GPS; b) Computador portatil; c) Aquisi¢cdo de posigdes: receptor GPS

L1, datalogger e bateria.
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Figura 6 - Representacdo esquematica do sistema utilizado (segunda campanha de levantamento)

4.2.2. Referenciacdo e Processamento dos Dados relativos a Rede

Como indicado anteriormente, o modelo de referenciacdo da rede adoptado foi o modelo
espacial, baseado na captura das coordenadas por GPS para gerar uma localizagdo com trés
coordenadas (x, y, z). Para isso, utilizou-se o GPS de posicdo que permite captar a cada
segundo o posicionamento ocupado pela viatura e permite o registo das coordenadas (X, Yy, z),
gue sdo, posteriormente, processadas em modo relativo. Com os registos das coordenadas
geograficas em cada segundo é possivel representar o desenvolvimento da rede viaria em

planta, através de uma sequéncia de pontos.

Tendo em conta que o levantamento é efectuado em meio interurbano e maioritariamente
numa estrada multivias (perfil de auto-estrada), impde-se a necessidade do veiculo circular
permanentemente na via da direita, a uma velocidade controlada entre os 60-70km/h, tendo-
se optado pela fixacdo da velocidade de levantamento através da utilizacédo do cruise control

do veiculo.

Assim, 0s pontos representados no SIG adoptado, o ArcGis 9.3 (ESRI, 2008), provenientes da
localizacdo do receptor GPS de posicdo, correspondem a localizacdo geografica ocupada pela
antena do GPS de posicéo no tejadilho do veiculo, a cada instante, e coincidem com o eixo da
via em que o mesmo circula. Assume-se esta posicdo como representativa do eixo da estrada,
jé que se pretende essencialmente a inventariagdo relativamente ao desenvolvimento linear

desta.
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Correcgao de Zonas de Falha de Sinal de GPS de Posic¢éo

Ao longo de uma campanha de levantamento, muito dificilmente a existéncia de um bom sinal
de GPS é uma constante. A existéncia de vegetacdo densa, obras de arte e outros obstaculos,
bem como a constelacdo dos préprios satélites afectam consideravelmente a qualidade do
sinal, provocando a auséncia de registos de coordenadas para determinados instantes. Para

corrigir esta situacéo é possivel recorrer a duas metodologias.

A primeira consiste na importacdo dos dados do ficheiro gerado pelo GPS de posicéo
(coordenadas e tempo) para o ArcGis e na sobreposicdo destes com os dados recolhidos em
uma outra campanha de levantamento anterior efectuada em condi¢Ges semelhantes e para o
mesmo percurso (ver Figura 7). ldentificam-se posteriormente os pontos que preenchem a
zona em falta, copiam-se os dados correspondentes e inserem-se 0s mesmos na tabela de

dados relativos a rede rodoviaria.

L3}

rede_20110301_s acerto

o o
® rede 20110706 _s.acerto

Figura 7 - Exemplo de correcgdo de zonas de falha do sinal do GPS de posigdo com registos de outra

campanha de levantamento

Este método requer especial atencédo, pois tem implicacdes na sincronizacdo da legenda do
video de inventariacdo correspondente (ver 4.2.3.). Isto porque, numa falha de sinal de GPS
gue em condicdes normais teria um namero de pontos intermédios igual ao ndmero de
registos que falharam (um por segundo), apés a correccédo, o nimero de pontos pode resultar

inferior ou superior (os pontos deixaram de ser aproximadamente equidistantes entre si).

A segunda metodologia € semelhante a anterior, no entanto, pressupfe que 0s pontos
provenientes da campanha de levantamento anterior sejam unidos entre si e unidos aos dois
pontos conhecidos das extremidades da falha de sinal utilizando a operagéo PointToline
(Rathert, 2004) (ver Figura 8). Depois de criada a linha, esta é dividida em linhas
equidistantes entre si e de modo que no tramo da falha haja um nimero de pontos igual ao
ndmero de registos que falharam (segundos). Assim, ultrapassa-se a limitacdo associada ao

primeiro método e as coordenadas x e y podem ser calculadas automaticamente no SIG.
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Figura 8 - Exemplo de correcgdo de zonas de falha do sinal do GPS de posi¢ado através da interpolacéo de
coordenadas, tendo em conta registos de campanhas de levantamento anteriores

Processamento dos Dados relativos a Rede

Como referido, a rede é referenciada através das coordenadas rectangulares (x(veic.),
y(veic.), z(veic.)) dos pontos obtidos com o GPS de posi¢do, a cada segundo. A esta sequéncia
de pontos é adicionada informacédo alfanumérica através do preenchimento dos campos da
tabela da BDSRDS correspondente a rede rodoviaria, permitindo uma mais completa

caracterizacdo desta.

Os campos da tabela incluem para cada registo, além das coordenadas provenientes do GPS
de posicdo, informacdo acerca da: caracterizacdo da rede (ltinerario, Lanco, Sub-lanco,
Sentido e Exploracdo), campanha de inventariacdo (Data_inv, Video_inv, Hora), localizacdo
em coordenadas geograficas (N(veic.), W(veic.)) e localizacédo linear relativamente a pontos

de referéncia (d_hor(veic.), d_hor_acum(veic.), Pk(veic.), d_orig_AE(veic.)).

Na informacdo respeitante a caracterizacdo da rede e a campanha de inventariacdo 0s
campos sdo descritivos. Para a localizacdo dos pontos em coordenadas geogréaficas procedeu-
se a transformacdo das coordenadas geradas pelo GPS de posicdo, em coordenadas
rectangulares UTM Datum WGS84, em coordenadas geograficas Datum WGS84, através da
utilizacdo de um utilitario disponibilizado on-line pelo Instituto Geografico Portugués (IGeoE,
2006).
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Quanto a localizacéo linear, esta integra os campos da BDSRDS que associam um determinado
ponto a distancia percorrida desde um ponto de referéncia estabelecido. O campo
d_hor(veic.) representa a distancia percorrida pelo veiculo entre duas leituras consecutivas

do GPS de posicéo e é calculado, em termos de x e y, da seguinte forma:

0;i=0
\/(y[i +1](veic.)- y[i](veic.)? + (x[i+ 1](veic.)- x[i](veic))?;i =1,...,0

d_hor[i+1](veic.)= { (1)

Os campos d_hor_acum(veic.) e d_orig AE(veic.) representam a distancia acumulada
percorrida desde o inicio de um percurso levantado e desde a entrada na auto-estrada,

respectivamente. Calculam-se da seguinte forma:

. . 0;i=0
d_hor_acum[i + 1](vefc.) = {d_hor_acum[i](veic.) + d_hor[i +1](veic.);i=1,...,o )

d orig AE[i + 1]veic.) =10 =0
-Org AELT+LI(VeIC.) =1 4 rig. AE[i](veic.) + d_hor[i + 1](veic.):i =1...., )

O campo Pk(veic.) refere-se a posicao ocupada pelo veiculo relativamente a quilometragem
da estrada, ou seja, relativamente a sua demarcacdo. Para o cdlculo deste parametro,
localiza-se um demarcador de referéncia e a partir da posicdo deste soma-se ou subtrai-se
(consoante a evolugdo da quilometragem seja ascendente ou descendente, respectivamente)
a distancia percorrida entre dois pontos consecutivos registados pelo GPS de posi¢cdo. Os

valores de Pk(veic.) sdo expressos em quilometros.

Depois de preenchidos os campos da tabela para todo o percurso, importa-se a informacao
para o ArcGis (ESRI, 2008), ja com o sistema de coordenadas definido. Os pontos sdo depois
unidos com recurso a ferramenta PointTolLine (Rathert, 2004) obtendo-se a rede viaria

definida por linhas.

A linha obtida representa o eixo da via mais a direita para a faixa de rodagem da auto-estrada
em que é efectuado o levantamento. Caso se pretenda representar o eixo real da faixa de
rodagem, é possivel efectuar a operacgdo offset para definir esta localizacdo em particular, no

entanto, considerou-se que nao seria necessario efectuar esta operacéo para este caso.

Por fim, para georreferenciar a rede relativamente a quilometragem da estrada criaram-se e

calibraram-se routes.
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Criacgéo e Calibracdo de Routes

Uma route representa um determinado percurso ao longo do qual podem ser referenciados,
de forma linear, uma série de eventos relativamente a origem da seccdo considerada. Os

campos da BDSRDS associados a criagdo e calibragdo das routes sdo d_hor_acum(veic.),
d_orig_AE(veic.) e Pk(veic.).

Segundo Brennan e Harlow (2004), na fase de criacdo de routes, existem trés métodos de
calibracdo possiveis: sem indicagdo de valores, determinando-se o desenvolvimento da route
em funcao da extensdo da estrada; através da indicacdo da extensdo da estrada, existindo um
ajuste do desenvolvimento da route em funcdo da extensdo considerada; e através da
identificacdo dos pontos quilométricos inicial e final da estrada, existindo um ajuste do

desenvolvimento da route em funcao da diferenca dos pontos quilométricos considerados.

O método adoptado foi o segundo, porque tem em conta a extensdo da estrada, é de
aplicacdo mais simples e pode ser utilizado nos acessos das auto-estradas, em que nao existe
demarcacéo.

Na tabela da BDSRDS referente a rede rodovidaria, a informacdo relativa a quilometragem de
cada ponto do percurso (Pk(veic.)), esté interligada a distancia percorrida desde a origem do
levantamento e da route (d_hor_acum(veic.) e d_orig AE(veic.)). Assim, 0 acesso a
informacgdo quilométrica é facilitado no SIG, sendo apenas necessario consultar a tabela de

atributos ou clicar sobre o objecto com o bot&o informagdes.

Formacéo de Loop nas Routes

Nos acessos de entrada e saida da auto-estrada, devido a existéncia de passagens superiores
ou inferiores desniveladas, ocorre por vezes, que o veiculo que efectua o levantamento da
informacdo ocupa duas vezes a mesma posicdo geografica (a coordenada zz é desprezada).
Deste modo, a route que representa a rede rodoviaria vai intersectar-se consigo mesma e

provocar a formacdo de um loop (ver Figura 9).
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Formagéo de loop

Formacgéo de loop

Figura 9 - Formagéo de loop numa route

Quando ocorre o loop, a localizacdo das ocorréncias ao longo da route, a partir do ponto de

interseccdo ndo é efectuada de forma correcta pelo ArcGis 9.3. (ESRI, 2008).

Para resolver este problema € necessario considerar no programa a criacdo de routes
complexas onde ha formacéo de loop, ou dividir a route em duas routes distintas terminando
a primeira depois do ponto de interseccdo e comecando a segunda nesse mesmo ponto

(relativamente ao desenvolvimento natural da route).

O procedimento adoptado no caso pratico estudado foi o segundo.

4.2.3. Recolha e Processamento dos Dados de Sinalizacdo e

Dispositivos de Seguranca Rodoviaria

A recolha de dados de sinalizacdo e dispositivos de seguranca rodoviaria é efectuada com
recurso a imagem video georreferenciada. Para o efeito, as coordenadas do GPS de posicéo
foram registadas num ficheiro de texto, associadas ao instante em que foram obtidas, tendo-
se, posteriormente, criado e sincronizado uma legenda para correr em simultdneo com o
ficheiro de imagem video, visualizando-se a informacao relativa ao tempo (hh:mm:ss) e as
coordenadas ocupadas pelo veiculo (x, y, z) (ver Figura 10). O tempo é o factor de
sincronismo entre o GPS e a imagem video porque € o parametro que tem menos erro num

sistema de GPS auténomo.

A legenda adoptada contém no inicio e no fim do texto uma linha horizontal de referéncia
gue termina na extremidade da imagem e cuja colocagdo pode ser ajustada em altura. As
coordenadas de localizagdo das ocorréncias sdo determinadas através do ajuste da

coordenada do veiculo para a posicdo da linha de referéncia.
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Figura 10 - Exemplo da imagem video com o tipo de legenda adoptado

Para fazer corresponder a distancia em profundidade a altura da linha horizontal de
referéncia da imagem, recorreu-se a marcas de referéncia numa imagem auxiliar recolhida
pela mesma cdmara, na mesma posi¢cdo em que foi colocada na campanha de inventariacdo. A
Figura 11 apresenta a imagem auxiliar utilizada para a definicdo das distancias em

profundidade na imagem.

A cada linha representada corresponde uma distdncia em profundidade. A linha de cor
vermelha situa-se, exactamente, a meio da imagem, ou seja, a 50% da sua altura, as
restantes linhas (pretas) estdo distanciadas entre si, na realidade, de 3,30m. A segunda linha
(de baixo para cima) encontra-se, em linha recta, a 9,5 metros do GPS de posi¢do e é esta

gue é tida em conta na referenciacao.

Figura 11 - Imagem de associagéo de distancias em profundidade a altura da imagem

Como referido anteriormente e considerado na elaboracdo das tabelas da BDSRDS, a
informacgdo da sinalizacdo e dos dispositivos de seguranca englobam dois tipos de dados, as

ocorréncias pontuais e as ocorréncias lineares. As ocorréncias pontuais correspondem a toda a

44



sinalizacdo vertical e a sinalizacdo horizontal e dispositivos de seguranca pontuais, isto €,
ocorréncias que ocupam uma posicdo exacta e possiveis de representar por um Unico ponto
(X, ¥, z). As ocorréncias lineares correspondem a sinalizagdo horizontal e dispositivos de
seguranca com desenvolvimento linear, isto €, prolongam-se ao longo de uma determinada
extensdo sendo caracterizadas pelo ponto inicial (xi, yi, zi) e final (xf, yf, zf) do seu

desenvolvimento.

A posicdo da sinalizacdo e dispositivos de seguranca pontuais € determinada através da
imobilizacdo da imagem video quando a base do elemento intersecta a legenda, tendo em
conta as linhas de referéncia definidas. Quando a sinalizacdo se encontra sobre a faixa de
rodagem referenciam-se os pilares do respectivo pértico. Para a sinalizacdo e dispositivos de
seguranca com desenvolvimento linear, determina-se a localizagéo inicial e final parando a
imagem video no ponto inicial/final do elemento no instante em que este intersecta a

legenda.

Recorde-se que, as coordenadas indicadas na legenda da imagem video, quando é visualizado
o elemento a referenciar, dizem respeito a posicao do veiculo e ndo a esse mesmo elemento,

sendo necessario fazer o ajuste correspondente a posi¢cdo da ocorréncia.

Correccao de Erro Sistematico dos Registos do GPS de Posicao

Na campanha de inventariacéo, o relégio do computador é acertado previamente por satélite
e quando é iniciada a gravacdo da imagem video o computador regista a hora de inicio da
gravagdo, com precisdo a milésima de segundo. Perante isto, e tendo acesso ao registo de
coordenadas do GPS de posicdo corrigido, torna-se simples sincronizar a legenda do video

através do tempo.

Procedendo dessa forma, verificou-se que ao visualizar o video e ao analisar cuidadosamente

a posicdo correspondente a determinado elemento no SIG, esta ndo é exactamente a mesma.

Este facto deveu-se ao fendmeno de leap second. A hora UTC (que rege os computadores) e a
hora GPS diferem neste momento 15 segundos. O programa utilizado para o acerto horario
tem um factor de correccdo de apenas 10 segundos, motivo pelo qual se justifica que no
levantamento definitivo fosse detectado um atraso sistematico no registo de coordenadas do

GPS de posicéo de aproximadamente 5 segundos.

Para colmatar este facto, a cada video foi associado (em modo de gravacdo) um instante de
referéncia correspondente a uma paragem do veiculo. Com este instante de referéncia de

paragem do veiculo, sendo a referéncia o momento de arranque, torna-se perceptivel no

45



ficheiro de coordenadas o momento em que estas diferem. Efectuou-se um acerto de todo o

ficheiro de coordenadas e legendas video.

Processamento de Dados a incluir na Base de Dados Rodoviaria

Os dados da BDSRDS relativos a sinalizacéo e aos dispositivos de seguranca dividem-se em dois
grupos: ocorréncias pontuais e ocorréncias lineares. As primeiras sdo referenciadas no SIG sob
a forma de pontos, enquanto as segundas sdo referenciadas sob a forma de linhas. Estes

pontos e linhas sdo integrados no SIG sob a forma de eventos ao longo de routes.

Ocorréncias pontuais

Estas ocorréncias sdo referenciadas através das coordenadas dos pontos obtidos pelo GPS de
posi¢do (x(veic.), y(veic.), z(veic.)), no instante em que sdo localizadas, como descrito
anteriormente. A cada ponto € adicionada informacdo alfanumérica, através do

preenchimento dos campos da tabela da BDSDSR correspondente as ocorréncias pontuais.

Na tabela da BDSRDS respeitante as ocorréncias pontuais existem informacdes comuns a
tabela da rede rodoviaria, tais como: caracterizacdo da rede rodoviaria (Itinerario, Lanco,
Sub-lanco, Sentido e Exploracédo), campanha de inventariacdo (Data_inv, Video _inv, Hora),
localizacdo do veiculo em coordenadas geograficas (N(veic.), W(veic.)) e localizagdo linear do
veiculo relativamente a pontos de referéncia (d_hor_acum(veic.), Pk(veic.),
d_orig_AE(veic.)). Esta informacdo é associada a caracterizacdo do elemento a inventariar
(Tipo_elem, Grupo_elem, Céd elem, Lado da f.r., Est Conservacdo, Cond_reflexéo,
Foto_inv) e permite a obtencdo da sua localizagdo (d_hor_acum(elem.), Pk(elem.),

d_orig_AE(elem.), x(elem.), y(elem.)).

Na caracterizacdo do elemento a inventariar os campos sdo descritivos, salientando-se os que
descrevem o tipo, grupo e codigo de cada elemento (Tipo_elem, Grupo_elem e Céd_elem) e
que sdo definidos como descrito em 3.3.3. O campo Foto inv destina-se a opgdo de

introducd@o de um hiperlink para visualizar uma foto do elemento no SIG.

Quanto a obtencdo da localizacdo do elemento recorda-se que, na recolha de dados de
sinalizacdo e dispositivos de seguranca rodoviaria, as coordenadas indicadas na legenda da
imagem video, quando é visualizado o elemento a referenciar, dizem respeito a posicdo do
veiculo e ndo a esse mesmo elemento, sendo necessario fazer um ajuste. Para ajustar as
coordenadas do veiculo para a posicdo da linha de referéncia (em termos de x e y), exporta-
se a informacdo para o ArcGis (ESRI, 2008), ja& com o sistema de coordenadas definido e,

representam-se os elementos nas routes criadas para a rede. Estas routes permitem
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representar ao longo do seu comprimento, ndo s6 a posicdo do veiculo, através da distancia
percorrida relativamente ao ponto de referéncia (d_hor_acum(veic.) e d_orig_AE(veic.)), mas
também a localizacdo de determinada ocorréncia sobre o desenvolvimento linear da estrada
(d_hor_acum(elem.) e d_orig AE(elem.)), somando a distancia percorrida pelo veiculo a

distancia deste a linha de referéncia utilizada (Figura 12).

(xf(veic.),yf(veic.))

L
- (x(elem.),y(elem.))
d_acum(elem.)=d_acum(veic.)+9,5 [m]
d_orig_AE (elem.)=d_orig_AE(veic.)+9,5 [m]
Pk(elem.)=Pk(veic.)+(9,5/1000) [Km]

(xi(veic.),yi(veic.))
d_acum (veic.);d_orig_AE(veic.);Pk(veic.)

Figura 12 - Exemplo de localizagdo de uma ocorréncia pontual numa route, relativamente a localizagdo
do veiculo

Representada a localizacdo do elemento inventariado nas routes, podemos obter as

coordenadas x e y do elemento (x(elem.),y(elem)) automaticamente através do programa.

Na tabela da BDSRDS, respeitante as ocorréncias pontuais, a informacédo referente a
localizacdo de cada elemento em relacdo a quilometragem da estrada (Pk(elem.)) esta
interligada a distancia a que se encontra da origem da route (d_hor_acum(elem.) e
d_orig_AE(elem.)). Assim, o acesso a informagdo quilométrica é facilitado no SIG, sendo
apenas necessario consultar a tabela de atributos ou clicar sobre o objecto com o botéo

informacdes.

Na referenciacdo da rede considerou-se que o eixo da faixa de rodagem coincide com o da via
em que o veiculo utilizado na campanha de levantamento circula. Para os elementos
inventariados, de forma pontual, assumiu-se que estes estédo localizados sobre o eixo, ja que
se pretende uma inventariacdo relativa ao desenvolvimento linear da estrada. Para
diferenciar graficamente cada elemento, no SIG, associou-se a cada um deles um cd6digo

(Cod_elem) e um icone com a representacao genérica do sinal em causa.
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Finalmente, para tornar a informacdo menos densa na interface gréafica, atribuiu-se escalas
diferentes aos diferentes grupos de elementos consoante a sua maior ou menor relevancia e
frequéncia de ocorréncia na estrada. Por exemplo, devido ao nimero elevado de delineadores
(dispositivos de seguranca) existentes, o que torna a informacéo grafica muito densa, optou-

se por visualiza-los apenas em escalas maiores.

Ocorréncias lineares

Estas ocorréncias sdo referenciadas através das coordenadas dos pontos iniciais (xi(veic.),
yi(veic.), zi(veic.)) e finais (xf(veic.), yf(veic.), zf(veic.)) dos elementos, no instante em que
sdo localizadas, como descrito anteriormente. A cada linha é adicionada informacao
alfanumérica através do preenchimento dos campos da tabela da BDSDSR correspondentes as

ocorréncias lineares.

Na tabela da BDSRDS respeitante as ocorréncias lineares existem informag8es comuns a tabela
da rede rodoviaria, tais como: caracterizacdo da rede rodoviaria (ltinerario, Lanco, Sub-
lanco, Sentido e Exploragdo), campanha de inventariacdo (Data inv, Video inv, Hora i,
Hora f), localizacdo do veiculo em coordenadas geogréaficas (Ni(veic.), Wi(veic.), Nf(veic.),
Wf(veic.)) e localizacdo linear do veiculo relativamente a pontos de referéncia
(di_hor_acum(veic.),  Pki(veic.), di_orig_AE(veic.), df_hor_acum(veic.), Pkf(veic.),
df_orig_AE(veic.) ). Esta informagdo é associada a caracterizacdo do elemento a inventariar
(Tipo_elem, Grupo_elem, Cod elem, Lado da f.r., Offset eixo, Est Conservagao,
Cond_reflex&do) e permite a obtencdo da sua localizacdo (di_hor_acum(elem.), Pki(elem.),
di_orig_AE(elem.), df_hor_acum(elem.), Pkf(elem.), df_orig_AE(elem.), xi(elem.), yi(elem.),
xf(elem.), yf(elem.)).

Na caracterizacdo do elemento a inventariar os campos sdo descritivos, salientando-se os que
descrevem o tipo, grupo e cédigo de cada elemento (Tipo_elem, Grupo_elem e Cod_elem),
definidos como descrito em 3.3.3. O campo Offset eixo destina-se a definicdo do
afastamento relativamente ao eixo da estrada a que se pretende representar os elementos

inventariados, tornando assim perceptivel a sua visualizacéo no SIG.

N

Quanto a obtencd@o da localizacdo do elemento recorda-se que, na recolha de dados de
sinalizacdo e dispositivos de seguranca rodoviaria, as coordenadas indicadas na legenda da
imagem video, quando é visualizado o inicio e o fim do elemento a referenciar, dizem
respeito a posicdo do veiculo e ndo aos limites do elemento, sendo necessario fazer um
ajuste. Tal como para as ocorréncias pontuais, para ajustar as coordenadas do veiculo para a
posicdo da linha de referéncia (em termos de x e y), exporta-se a informacgdo para o ArcGis
(ESRI, 2008), ja com o sistema de coordenadas definido e representam-se os elementos nas

routes criadas para a rede. Estas routes permitem representar ao longo do seu comprimento,
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ndo s6 a posicdo do veiculo, através da distancia percorrida relativamente a um ponto de
referéncia (d_hor_acum(veic.) e d_orig_AE(veic.)), mas também a localizacdo do inicio ou fim
de determinada ocorréncia sobre o desenvolvimento linear da estrada (di_hor_acum(elem.),
di_orig_AE(elem.), df hor_acum(elem.) e df orig_AE(elem.)), somando a distancia percorrida

pelo veiculo a distancia deste a linha de referéncia utilizada.

Uma vez representada a localizacdo do elemento inventariado nas routes, podemos obter as
coordenadas xi, yi, xf e yf do elemento linear (xi(elem.), yi(elem), xf(elem.), yf(elem))

automaticamente no programa.

Na tabela da BDSRDS, respeitante as ocorréncias lineares, a informacdo referente a
localizacdo do inicio e fim de cada elemento em relacdo a quilometragem da estrada
(Pki(elem.) e Pkf(elem.)) estéd interligada a distancia a que se encontra da origem da route
(di_hor_acum(elem.), di_orig_AE(elem.), df_hor_acum(elem.) e df_orig_AE(elem.)). Assim, o
acesso a informacdo quilométrica é efectuado da mesma forma como descrito para as

ocorréncias pontuais.

Na referenciacdo da rede considerou-se que o eixo da faixa de rodagem coincide com o da via
em que o veiculo utilizado da campanha de levantamento circula. Os elementos
inventariados, com desenvolvimento linear, foram localizados no eixo e representados
lateralmente a distancias estrategicamente escolhidas (através da operacdo de offset),

tornando perceptivel e intuitiva a sua interpretagao.

Para diferenciar graficamente cada elemento no SIG, associou-se a cada codigo (Céd_elem)
um tipo e cor de linha (para cada elemento). Finalmente, para tornar a informagdo menos
densa, na interface grafica atribuiu-se escalas diferentes aos diferentes grupos de elementos

consoante a sua maior ou menor relevancia e frequéncia de ocorréncia na estrada.

4.3. Caso de Estudo: Sub-lanco Covilhd Sul - Covilhd Norte e

Acessos

De acordo com o exposto anteriormente, o caso de estudo deste trabalho prende-se com a
implementacdo de um sistema de inventariagdo para infra-estruturas rodoviarias, em meio
interurbano. Para tal, desenvolveu-se uma aplicacdo pratica, para o sistema proposto, num

troco de auto-estrada e respectivos acessos.

Tendo em conta a proximidade a Universidade da Beira Interior (UBI), a auto-estrada
escolhida foi a A23 (IP2) e o troco seleccionado o sub-lan¢co Covilhd Sul - Covilhd Norte.

Segundo o Instituto de Estradas de Portugal (IEP), este sub-lanco integra-se no lanco Gardete
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(IP6) - Guarda (IP5), cuja exploracdo é da responsabilidade da concessionaria Scutvias - Auto-
Estradas da Beira Interior S.A. Na Figura 13 apresenta-se a localizag8o da auto-estrada A23 e
do sub-lan¢o em estudo.

Benospera

’Eelmnnm hiorte
Belmante Sul J

(J % Covilhs Norte

Cowithd Sui

Fund8o Norte
Fundio Sul

: O Costelo Novo

Figura 13 - Auto-Estrada A23, na qual se enquadra o sub-langco em estudo (adaptado de Scutvias, 2008)

Na Tabela 21 indica-se a designacdo e demarcacdo da auto-estrada A23, de acordo com as
Estradas de Portugal, S.A.

Tabela 21 - Designacdo e demarcagdo da auto-estrada A23

(adaptado de “Instrucdo Técnica - Classificagdo e Demarcacdo da Rede Nacional de Auto-Estradas”, IEP)

Orientagdo:
Torres Novas (IP1) - Abrantes (EN2) ICERR o/E 41
IP6
) Orientagdo:
A23 Abrantes (EN2) - Gardete (IP2) Scutvias o/E 40
) Orientagdo:
P2 Gardete (IP6) - Guarda (IP5) Scutvias S/N 140

Note-se que, a implementacéo do sistema foi efectuada em ambos os sentidos do sub-lanco
de auto-estrada considerado.
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Quanto aos acessos, sendo parte integrante da auto-estrada A23 (IP2), a sua exploragdo é
igualmente da responsabilidade da concessionaria Scutvias - Auto-Estradas da Beira Interior
S.A. Nao possuindo demarcacédo propria, estes acessos ndo estdo integrados na Rede Nacional
de Estradas e servem apenas de ligac@o entre a auto-estrada e os centros urbanos a que déo
acesso. Neste caso de estudo incluem-se os acessos Covilhd Sul e Covilhd Norte. O primeiro
acesso (Covilha Sul) desenvolve-se desde a estrada municipal M506-1 até a A23 e o segundo
(Covilhd Norte), no sentido oposto, desenvolve-se desde a auto-estrada até a estrada nacional
N18.

Sendo a Scutvias a entidade responsavel pela gestao da rede viaria em estudo, recai sobre si a
responsabilidade da verificacdo constante das condi¢cBes da sinalizacdo da estrada e dos
dispositivos de seguranca, de modo a garantir a todo o momento, a seguran¢a e comodidade
dos condutores. Inventariar e monitorizar o estado de conservacdo destes equipamentos (ou
até constatar a sua auséncia) € portanto uma necessidade, para a qual dispor da sua

georreferenciacdo é um aspecto fundamental.

Para a georreferenciacdo da rede viaria em estudo, foi adoptado o modelo de referenciacéo
espacial descrito anteriormente e que se baseia na captura das coordenadas por GPS, numa
campanha de levantamento, para gerar uma localizacdo com trés coordenadas (X, Yy, z).
Associam-se as coordenadas obtidas a tabela da BDSRDS relativa a rede viaria e preenchem-se
0s restantes campos. Exporta-se esta tabela para o ArcGis (ESRI), onde é representado o
desenvolvimento da rede viaria em planta, por uma sequéncia de pontos, e finalmente unem-

se estes pontos formando linhas que representam o desenvolvimento da estrada.

Por sentido, ao conjunto formado pelo acesso de entrada da auto-estrada, pelo sub-lanco
Covilha Sul - Covilha Norte e pela saida da auto-estrada, corresponde uma linha no ArcGis (ver
Figura 14). Para o sub-lanco Covilha Sul - Covilhd Norte criou-se, ainda, uma linha para cada

sentido, permitindo o tratamento desta informacéo separadamente.

Para georreferenciar a rede viaria relativamente a quilometragem da estrada criaram-se e
calibraram-se quatro routes, em que cada uma delas estd associada a uma das linhas

produzidas anteriormente.

A calibracdo das routes é efectuada assumindo o ponto inicial igual a zero e o ponto final
igual a distancia percorrida até ao final do percurso em estudo. Para as routes do conjunto
dos acessos e auto-estrada, o campo da tabela da BDSRDS relativa a rede rodoviaria que
permite a referenciacéo linear € o d_hor_acum(veic.) e para o sub-lanco Covilha Sul - Covilha

Norte é o d_orig_AE(veic.).

Na Figura 14 apresentam-se as routes relativas ao conjunto dos acessos e do sub-lanc¢o Covilha

Sul - Covilhd Norte, para os dois sentidos de circulagdo. A cor vermelha representa-se a route
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para o sentido Covilhd Norte - Covilh&@ Sul, e a preto a route para o sentido Covilhd Norte -
Covilha Sul.

Figura 14 - Routes relativas aos acessos e sub-lan¢o Covilha Sul - Covilhd Norte

Na Figura 15 apresentam-se as routes relativas ao sub-lan¢co Covilhd Sul - Covilhd Norte para
os dois sentidos de circulagdo. A cor vermelha representa-se a route referente ao sentido

Covilhd Norte - Covilhad Sul, e a preto a route referente ao sentido Covilh& Norte - Covilha Sul.

Representada a rede rodoviaria em estudo procedeu-se, de seguida, a referenciacdo da
sinalizacdo e dos dispositivos de seguranca, sejam eles ocorréncias pontuais ou lineares. A
recolha de dados destes elementos foi efectuada com recurso a imagem video
georreferenciada, em que € criada e sincronizada uma legenda no ficheiro de imagem,
permitindo a visualizacdo do tempo, das coordenadas ocupadas pelo veiculo e de uma linha
de referéncia. As coordenadas de localizacdo das ocorréncias sdo determinadas através do
ajuste da coordenada do veiculo para a posicdo da linha de referéncia, sabendo que quando
esta linha intersecta um elemento este se encontra 9,5 metros a frente do veiculo, medidos

ao longo do desenvolvimento da estrada.
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Figura 15- Routes relativas ao sub-lan¢o Covilha Sul - Covilhd Norte

Na BDSRDS preencheram-se os campos da tabela relativa as ocorréncias pontuais associando
as coordenadas do veiculo no instante em que estas sdo referenciadas a informacdo acerca
desse mesmo elemento. Dos campos preenchidos salienta-se a avaliacdo do estado de
conservacdo dos equipamentos de sinalizacdo através do preenchimento do campo

Est_Conservacéo, tendo-se constatado que o estado de conservacéo €, na generalidade, bom.

Posteriormente exportou-se a tabela para o ArcGis (ESRI, 2008), sob a forma de eventos
pontuais a localizar ao longo das routes criadas anteriormente. Para a referenciacdo linear
dos eventos nas routes utilizaram-se os campos da tabela da BDSRDS d_hor_acum(elem.) e

d_orig_AE(elem.).

Porém, verificou-se em ambos os sentidos a formacado de loop nas routes, no acesso Covilha
Sul. Isto tornou necessario dividir cada uma destas routes em duas routes distintas,
terminando a primeira depois do ponto de interseccdo e comecando a segunda nesse mesmo

ponto (relativamente ao desenvolvimento inicial da route).

Na Figura 16 representa-se a divisdo adoptada para as routes do acesso Covilha Sul em que ha

formacéo de loop.
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Figura 16 - Divisdo das routes devido a formacéo de loop no acesso Covilha Sul

Este processo de divisdo de routes implica a criacdo de dois novos campos na tabela da
BDSRDS relativa as ocorréncias pontuais, para georreferenciar os elementos a inventariar
relativamente aos novos pontos de referéncia (d_orig_routel(veic.) e d_orig_route2(veic.)) e

que substituem o campo usado anteriormente para este efeito (d_hor_acum(veic.)).

Resolvido este problema, exportou-se a nova tabela para o ArcGis. Para as routes do conjunto
acessos e auto-estrada acrescentaram-se o0s campos da tabela da BDSRDS
d_orig_routel(elem.) e d_orig_route2(elem.), enquanto que para o sub-lan¢co Covilha Sul -

Covilh&@ Norte se mantém o campo d_orig_AE(elem.).

A informacao referente a localizacdo de cada elemento em relacdo a quilometragem da
estrada (Pk(elem.)) esta interligada a distancia a que o elemento se encontra da origem da

route, isto €, d_orig_routel(elem.), d orig_route2(elem.) e d_orig_AE(elem.).

Assumiu-se ainda que os elementos pontuais estdo localizados sobre o eixo e associou-se a

cada um deles um cédigo (Cod_elem) e um icone com a representacéo genérica.

Na Figura 17 apresenta-se um exemplo das ocorréncias pontuais relativas ao sub-lanco Covilha
Sul - Covilhd Norte, para ambos os sentidos. Os elementos representados encontram-se no

intervalo de Pk(elem.) compreendido entre 172,2 e 172,4.
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Figura 17 - Exemplo de ocorréncias pontuais no sub-lango Covilh& Sul - Covilh& Norte

Para as ocorréncias lineares preencheram-se 0s campos relativos a este tipo de ocorréncias na
tabela da BDSRDS, associando as coordenadas do veiculo no instante em que é referenciado o

inicio e fim de um elemento a informacao acerca desse mesmo elemento.

Tal como para as ocorréncias pontuais, e devido a formacédo de loop, a divisdo de routes
implicou a criacdo de novos campos na tabela da BDSRDS para georreferenciar os elementos a
inventariar relativamente aos novos pontos de referéncia (di_orig_routel(veic.),
df orig_routel(veic.), di_orig_route2(veic.) e df_orig_route2(veic.)), substituindo os campos

usados anteriormente para este efeito (di_hor_acum(veic.) e df_hor_acum(veic.)).

Assim, exportou-se a tabela para o ArcGis (ESRI, 2008), o que permitiu localizar os eventos
lineares ao longo das routes criadas. Para as routes do conjunto dos acessos e auto-estrada,
os campos da tabela da BDSRDS relativa as ocorréncias lineares que permite a referenciacdo
linear Sao di_orig_routel(veic.), df orig_routel(veic.), di_orig_route2(veic.),
df orig_route2(veic.), e do sub-lanco Covilha Sul - Covilhd Norte sdo di_orig_AE(elem.) e
df_orig_AE(elem.).

Para este tipo de ocorréncias apenas se trataram os dados relativos ao sub-lanco Covilhd Sul -
Covilhad Norte. No entanto, prevé-se que o tratamento da restante informacéo seja concluido

num futuro préximo.
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A informacao referente a localizacdo de cada elemento em relacdo a quilometragem da
estrada (Pki(elem.) e Pkf(elem.)) esta interligada a distancia a que se encontra da origem da

route (di_orig_AE(elem.) e df_orig_AE(elem.)).

Os elementos inventariados, com desenvolvimento linear, foram localizados no eixo e
representados lateralmente a distancias estratégicas escolhidas (através da operacédo de
offset), tornando perceptivel e intuitiva a sua interpretacdo. O campo Offset eixo define o
afastamento relativamente ao eixo da estrada em que se pretende representar os elementos

inventariados (ver Figura 18).

Para diferenciar graficamente cada elemento linear no SIG, associou-se a cada cddigo

(Céd_elem) um tipo e uma cor de linha.

Na Figura 18 apresenta-se um exemplo das ocorréncias lineares relativas ao sub-lanco Covilha
Sul - Covilhd Norte, para ambos os sentidos. Os elementos representados encontram-se no

intervalo de Pk(elem.) compreendido entre 172,2 e 172,4.

Na Figura 19 apresenta-se o conjunto das ocorréncias pontuais e lineares detectadas, a titulo
de exemplo, na aproximacdo de uma obra de arte (passagem superior) existente no caso de
estudo. Os elementos representados encontram-se no intervalo de Pk(elem.) compreendido
entre 172,1 e 172,3.

Figura 18 - Exemplo de ocorréncias lineares no sub-lan¢o Covilha Sul - Covilh& Norte
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Figura 19 - Exemplo de ocorréncias pontuais e lineares no sub-lango Covilha Sul - Covilhd Norte

4.5. Discussao de Métodos e Resultados

No levantamento definitivo (2.2 campanha de levantamento) foram rectificados alguns dos
aspectos menos conseguidos no levantamento teste (12 campanha de levantamento),
nomeadamente ao nivel do equipamento utilizado e da velocidade de circulacdo adoptada no

levantamento.

Quanto ao equipamento, abdicou-se de uma webcam, de um computador portéatil e de uma
antena GPS, simplificando todo o processo e gerando apenas metade da informacédo gréafica e
alfanumérica para tratamento. A colocacdo da webcam alterou-se para o tejadilho do veiculo,
proporcionando um campo de visdo mais alargado e tornando mais perceptivel a envolvéncia

do ambiente rodoviario.

Quanto a velocidade de circulacdo adoptada, esta foi alterada no levantamento definitivo
para velocidades mais proximas do valor minimo permitido para circulagdo em auto-estrada
(60km/h), uma vez que se verificou uma diminui¢cdo da qualidade da imagem com o aumento

da velocidade.
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Para melhorar a qualidade da imagem video seria desejavel a utilizacdo de um computador
com uma capacidade de processamento superior, 0 que permitiria uma maior taxa de

aquisicao de dados e, consequentemente, uma melhor qualidade da imagem.

Na recolha de dados, para o caso de estudo, foi necessario realizar duas passagens ao longo
da rede considerada, ja que se verificaram perdas de frames devidas a velocidade baixa de
processamento do computador usado na primeira campanha de levantamento. Assim, optou-
se por substituir, na segunda campanha de levantamento, o computador por um outro com

processador mais rapido.

Seria ainda desejavel, no futuro, recorrer a utilizacdo de uma camara Full HD (que aumenta
consideravelmente o nimero de pixeis da imagem), o que permitiria melhorar a localizacédo

dos elementos na imagem video.

Comparando o levantamento definitivo com o levantamento teste verificou-se que a imagem
video gerada, apesar da utilizacdo da mesma camara, apresenta qualidade diferente. O
segundo apresenta uma luminosidade muito superior. Isto aconteceu porque, o levantamento
teste foi efectuado de manhd e num dia de Primavera, enquanto que o levantamento
definitivo foi efectuado por volta do meio-dia e num dia de Verdo, em que a intensidade da
luz solar é elevada e provoca reflexdo no pavimento da estrada. Assim, recomenda-se para
trabalhos futuros que este género de levantamentos seja realizado da parte da manha e em

dias de intensidade solar moderada.

O caso de estudo foi realizado tendo em conta a informacéo recolhida no levantamento
definitivo e o0 método de referenciacdo utilizado foi o método espacial. Este método, com
localizacéo por GPS associado a recolha de informacéo através da imagem video, revelou-se
promissor em meio interurbano. No entanto, verificaram-se perdas de sinal de GPS
temporarias. Os instantes sem registos de coordenadas foram corrigidos com recurso a
informacgdo geogréafica recolhida em campanhas de levantamento anteriores, com ou sem
interpolacdo de coordenadas. Relativamente a este Ultimo aspecto, € necessario ter presente
gue a constelacdo dos satélites que permite a obtencdo da posicdo geografica ndo é
constante. Quanto melhor forem as condi¢des de triangulacdo entre os satélites utilizados
pelo receptor GPS de posi¢do, melhor ser4 a qualidade da informagdo geogréafica obtida.
Ainda, as falhas de sinal de GPS que se verificam nos mesmos locais nhos dois levantamentos,
devem-se a passagem do veiculo por obstaculos fisicos que impedem a recepcao do sinal.
Além desta situacdo foi necessario fazer um acerto no tempo do registo das coordenadas GPS,
pois apresentavam um atraso de aproximadamente 5 segundos. Este facto deveu-se a
utilizacdo de um programa antigo para o acerto do relégio do computador com um factor de
correccao inferior ao fenémeno de leap second. Seria de interesse a utilizacdo de um

programa que efectue este acerto com maior precisao.
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Para obter a localizacdo dos elementos a inventariar, a partir dos dados recolhidos e em
relacdo a posicdo do GPS de posicdo, optou-se pela definicdo de uma linha de referéncia na
legenda da imagem video. Seria aconselhavel que a imagem fosse parada no momento exacto
da interseccdo do elemento com as linhas de referéncia, o que nem sempre é possivel de
efectuar com a precisdo desejada, devido ao software utilizado e a utilizacdo do segundo
como unidade temporal. Tendo em conta a velocidade de circulacdo do veiculo utilizado na
campanha de inventariacdo, num segundo, este percorre uma distancia na ordem da dezena
de metros. Assim, um sinal pode ser referenciado para um mesmo segundo no instante inicial
ou final deste, sendo a informacéo na legenda do video exactamente a mesma. Desta forma
dois elementos referenciados para um mesmo segundo podem corresponder na realidade a
posicGes geograficas ligeiramente diferentes. Porém, para uma inventariacdo deste género o
grau de rigor obtido é suficiente para a referenciacdo dos elementos ao longo do
desenvolvimento da estrada. Se a unidade temporal a considerar fosse inferior ao segundo,

este sistema tornar-se-ia muito menos expedito.

Quanto a informacao gréafica, é de salientar que a rede rodoviaria em estudo é representada
sobre o eixo da via em que foi efectuada a recolha de coordenadas na campanha de
inventariacdo. Para comparar a posicao da rede rodoviaria obtida relativamente a localizacéo
no Google Earth (Google, 2011), sobrepbs-se o desenvolvimento da estrada obtido com a

imagem raster disponivel no programa (ver Figura 20).

Figura 20 - Representagdo de um trogo da rede rodoviaria sobreposta a imagem raster disponivel no
Google Earth

Pela observacdo da imagem verifica-se que a representacdo obtida ndo é exactamente

coincidente com a via direita da estrada na imagem raster, porém é muito proxima e
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apresenta um afastamento praticamente constante. Este facto deve-se a imprecisao

associada a georreferenciacéo da fotografia aérea no Google Earth (Google, 2011).

As ocorréncias pontuais sdo representadas sobre as routes criadas para a rede viaria,
enquanto as ocorréncias lineares foram representadas ao longo dessas mesmas routes com um
afastamento pré-definido em relacéo ao eixo da via (offset). Pela analise da representacéo da
sinalizacdo, nomeadamente da demarcagdo, no sub-lanco Covilhd Sul - Covilhd Norte,
constata-se que estas se encontram aproximadamente alinhadas, para ambos os sentidos,

comprovando a qualidade do sistema de inventariagdo proposto (ver Figura 21).

/7

Figura 21 - Trogo do sub-lanco Covilha Sul - Covilh& Norte, representando a demarcagéo da estrada

Quanto a base de dados construida, a BDSDSR, esta permite a inclusdo de novos campos e a
actualizacdo dos registos ja existentes, Facilitando introducéo e actualizacdo da informacéo

por parte das entidades que gerem a rede.

No que diz respeito ao Sistema de Informacdo Geografica (SIG) criado, permite efectuar
pesquisas e analises de dados, assim como seleccionar um ou um conjunto de objectos do
ambiente grafico e obter as correspondentes propriedades armazenadas na BDSDSR, bem

como a operagao contraria.

Mesmo com as limitacBes identificadas, em muito causadas pela pretensdo de um método
expedito e econdmico, a qualidade dos dados obtidos e respectivo posicionamento vai de
encontro as expectativas e as necessidades das entidades que administram as redes
rodoviarias, salientando-se a precisdo do posicionamento geografico, que é de qualidade

elevada para uma inventariacdo deste género.
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5. Conclusoes

Uma vez finalizado o trabalho é possivel concluir, com elevado agrado, que € possivel
satisfazer os principios de rapidez, qualidade, eficacia e custos reduzidos, definidos no inicio
da investigacdo. Foi possivel comprovar que, com um ndmero reduzido de técnicos e a
tecnologia normalmente disponivel, os objectivos propostos podem ser alcancados. Os
resultados obtidos evidenciaram também uma qualidade elevada, a precos relativamente
baixos, o que facilita a implementacao deste tipo de sistemas e consequentemente o trabalho

das entidades que os utilizam.

Através da metodologia apresentada neste trabalho, a inventariacdo da sinalizacdo e dos
dispositivos de seguranca possibilita uma melhor e mais sustentada gestdo das infra-estruturas
rodoviarias por parte das entidades responsaveis pela rede, pois permite obter informacéo
grafica e alfanumérica relativa aos equipamentos localizados no desenvolvimento da rede de

estradas que administram.

O sistema desenvolvido permite actualizacbes de forma rapida e féacil, potenciando e
sustentando a tomada de decisfes relativas a implementacdo de medidas de intervencéo,
definidas com vista a manter os padrdes de qualidade exigidos pelos utilizadores de uma rede
rodoviaria. Inovacdes que permitam obter resultados de qualidade diminuindo a necessidade
de deslocacéo, evitando assim o dispéndio de tempo em viagens, sdo preciosos auxiliares das
empresas que tém a seu cargo a inventariacdo de uma grande quantidade de elementos,
como € o caso das entidades responsaveis pela manutencao das infra-estruturas rodoviarias.
Estas apresentam um vasto conjunto de elementos e caracteristicas que necessitam de ser
avaliados com frequéncia, de modo a garantir que cumprem as funcdes para as quais foram

projectados.

A principal preocupacdo destas entidades prende-se com a verificacdo constante das
condicbes dos diferentes elementos presentes na estrada, onde se incluem a sinalizagéo e os
dispositivos de seguranca, de forma a garantir, a todo o momento, a seguran¢ca dos
condutores. Facilmente se prevé, que sem um sistema especificamente desenvolvido, para
esta funcdo o processo de inventariacdo dos elementos e das suas caracteristicas revelar-se-ia

moroso e de custos elevados.

Segundo os resultados obtidos, através da aplicacdo do sistema proposto aos acessos e sub-
lanco Covilhd Sul - Covilha Norte, € possivel afirmar que o produto final, proveniente da

metodologia desenvolvida, € bastante aceitavel para aplicagfes em meio interurbano.

Para trabalhos futuros revelar-se-ia interessante testar a viabilidade do sistema de

inventariagdo em meio urbano (no qual se prevé um sinal de GPS com menor qualidade) e
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analisar o desempenho na inventariacdo de outros tipos de elementos, como por exemplo no
levantamento das degradacdes superficiais dos pavimentos rodoviarios (normalmente

efectuado com recurso a um método de referenciagao linear).
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ANEXO A

DESIGNACAO DOS ELEMENTOS A INVENTARIAR E RESPECTIVO CODIGO






Tabela Al - Sinalizacéo vertical (designagdo do elemento e respectivo codigo) (1/9)

OOl Elemento Cod_elem
elem
Demarcagdo hectométrica DEM_dh
DEM Demarcagdo quilométrica DEM_dq
Demarcagdo miriamétrica DEM_dm
Pré-aviso simplificado SPA_simp
Pré-aviso grafico (int. de nivel) SPA_gintniv
SPA Pré-aviso grafico (rotunda) SPA_grot
Pré-aviso grafico (int. desnivelada) SPA_gintdes
Pré-aviso gréafico (via) SPA_gvia
Pré-aviso grafico (saida) SPA_gsai
Destinos sobre o itineréario SSV_desiti
SSV Destinos de saida SSV_dessai
Sinal de seleccéo lateral SSV_sellat
Prescrigdo a via de transito (aum. n° vias) SAV_aumnv
Prescrigdo a via de transito (dim. n° vias) SAV_dimnv
AV Prescricdo a via de transito (afect.vias) SAV_av
Via de transio reservada a veic. transp. publico SAV_vresvtp
Direcgéo de via de saida SDI_vsai
SDI Direccéo de via de acesso SDI_vace
Indicag&o de ambito urbano SDI_indurb
SCN Sinal de confirmacéo SCN
Curva a direita SPE_cd
Curva a esquerda SPE_ce
Curva a direita e contracurva SPE_cdcontr
Curva a esquerda e contracurva SPE_cecontr
Lomba SPE_lom
Depressao SPE_depr
Lomba ou depressao SPE_lomdepr
Descida perigosa SPE_dscper
Subida de inclina¢é@o acentuada SPE_subacen
Passagem estreita (obstac. ambos lados) SPE_pestc
SPE Passagem estreita (obstac. a esquerda) SPE_pestd
Passagem estreita (obstac. a direita) SPE_peste
Pavimento escorregadio SPE_pavesc
Projeccéo de gravilha SPE_projgra
Bermas baixas (a direita) SPE_berbxd
Bermas baixas (a esquerda) SPE_berbxe
Saida num cais ou precipicio SPE_caisprec
Queda de pedras SPE_qpedr
Ponte movel SPE_ptmov
Neve ou gelo SPE_nevgel
SPE_venlat

Vento lateral




Tabela A2 - Sinalizacéo vertical (designagdo do elemento e respectivo codigo) (2/9)

Cod_grupo_

elem Elemento Cod_elem
Visibilidade insuficiente SPE_visins
Criancas SPE_cria
Idosos SPE_idos
Passagem de pedes SPE_ppeo
Travessia de pebes SPE_tpeo
Saida de ciclistas SPE_scicl
Cavaleiros SPE_cav
Animais SPE_ani
Animais selvagens SPE_aniselv
Tunel SPE_tun
Pista de aviacéo SPE_pistavi
SPE Sinaliza¢&o luminosa SPE_sinlum
Trabalhos na via SPE_trabvia
Cruzamento ou entroncamento SPE_cruzentr
Tréansito nos dois sentidos SPE_tran2sen
Passagem de nivel com guarda SPE_pnivcg
Passagem de nivel sem guarda SPE_pnivsg
Interseccédo com via de veiculos sobre carris SPE_intveicar
Outros perigos SPE_outper
Congestionamento SPE_cong
Obstrucéo da via SPE_obstvia
Local passagem de nivel sem guarda SPE_lpnivsg
Local passagem de nivel sem guarda (>=2 vias) SPE_Ipnivsg2+
Cedéncia de passagem SCP_cp
Paragem obrigatdria em cruzamentos ou entroncamentos ("STOP") SCP_stop
Via com prioridade SCP_vpri
Fim de via com prioridade SCP_fvpri
Cedéncia de passagem nos estreitamentos da faixa de rodagem SCP_cpestr
Prioridade nos estreitamentos da faixa de rodagem SCP_priestr
scp Aproximacao de rotunda SCP_rot
Cruzamento com via sem prioridade SCP_cruvspri
Entroncamento com via sem prioridade (perp. e a esq.) SCP_erétvsprip
Entroncamento com via sem prioridade (perp. e a dir.) SCP_er(Ijtvsprip
Entroncamento com via sem prioridade (oblig. e a esq.) SCP_erétvsprio
Entroncamento com via sem prioridade (oblig. e a dir.) SCP_er(Ijtvsprio
Sentido proibido SPR_sp
Tréansito proibido SPR_tp
SR Transito proibido a aut. e mot. com carro SPR—tEiUtmOt

Transito proibido a aut. pesados

SPR_tpautpes




Tabela A3 - Sinalizacéo vertical (designagdo do elemento e respectivo codigo) (3/9)

Cod_grupo_

Elemento Cod_elem
elem
Transito proibido a aut. mercadorias SPR_tpautmer
Tréansito proibido a aut. mercadorias (peso total >...t) SPR_tgtiutmer
Tréansito proibido a mot. simples SPR_tpmot
Tréansito proibido a ciclomotores SPR_tpcic
Transito proibido a velocipedes SPR_tpvel
Transito proibido a veic. agricolas SPR_tpveiagr
Transito proibido a veic. de trac¢do animal SPR_tpveitrani
Transito proibido a carros de méo SPR_tpcmao
Tréansito proibido a pedes SPR_tppeo
Tréansito proibido a cavaleiros SPR_tpcav
Transito proibido a veic. com reboque SPR_tpvreb
Transito proibido a veic. com reboque (>=2eixos) SPR_tp;vreb2+
Transito proibido a veic. transportando mercadorias perigosas SPR_tp;/merpe
Transito proibido a veic. transportando produtos inflamaveis ou SPR_tpvprinfe
explosivos Xp
Transito proibido a veic. transportando produtos susceptiveis de poluirem | SPR_tpvprsusp
as aguas ag
Tréansito proibido a aut. e mot. SPR_tpautmot
Transito proibido a aut. mercadorias e veiculos a motor c/reboque SPR_\t/p::Etmer
Transito proibido a aut., mot. e veic. de trac¢do animal SPR—VttF;erJ]itmOt
SPR
Transito proibido a aut. mercadorias e veic. de trac¢do animal SPR_Vttp;Zl;itmer
A L ~ . . . SPR_tppeoani
Transito proibido a pedes, animais, veic. ndo automéveis e mot. vnautmot

Transito proibido a veic. 2 rodas

SPR_tpv2rod

Transito proibido a veic. com peso por eixo >...t

SPR_tpvppe>

Transito proibido a veic. com peso total >...t

SPR_tpvpt>

Transito proibido a veic. ou conjunto de veic. de comprimento >..m

SPR_tpvcom>

Transito proibido a veic. de largura >..m SPR_tpvlar>
Transito proibido a veic. de altura >..m SPR_tpvalt>
Proibido transitar a dist. <..m do veic. precedente SPR_ptdist<
Proibido virar a direita SPR_pvird
Proibido virar a esquerda SPR_pvire
Proibido inversdo do sentido de marcha SPR_p;lnrvsenm
Proibido exceder velocidade de...km/h SPR_limvel
Proibido ultrapassar SPR_pult

Proibic&o de ultrapassar para aut. pesados

SPR_pultautpe
S

Proibicdo de ultrapassar para mot. e ciclomotores

SPR_pultmotci
c

Estacionamento proibido

SPR_pest

Paragem e estacionamento proibidos

SPR_ppest

Proibido sinais sonoros

SPR_psson




Tabela A4 - Sinalizacéo vertical (designagdo do elemento e respectivo codigo) (4/9)

C6d_grupo_ Elemento Cod_elem
elem
Paragem obrigatéria na alfandega SPR_poalf
Outras paragens obrigatorias SPR_outparo
Fim de todas as proibi¢cdes impostas anteriormente SPR_ftp
Fim da limitacéo de velocidade SPR_flimvel
SPR Fim da proibicéo de ultrapassar SPR_fpult
Fim da proibicdo de ultrapassar para aut. pesados SPR_fp:;Itautp
Fim da proibicdo de ultrapassar para mot. e ciclomotores SPR—fpiléltmOtC
Fim da paragem ou estacionamento proibidos SPR_fppest
Fim da proibi¢éo de sinais sonoros SPR_fpsson
Sentido obrigatdrio (direita) SOB_d
Sentido obrigatério (esquerda) SOB_e
Sentido obrigatdrio (em frente) SOB_f
Sentido obrigatdrio (virar a esquerda) SOB_ve
Sentido obrigatdrio (virar a direita) SOB_vd
Sentidos obrigatdrios possiveis (virar a esq. ou seguir em frente) SOB_vef
Sentidos obrigatorios possiveis (virar a dir. ou seguir em frente) SOB_vdf
Sentidos obrigatorios possiveis (virar a esg. ou a dir.) SOB_ved
Obrigacdo contornar a placa ou obstaculo (pela dir.) SOB_contd
Obrigacdo contornar a placa ou obstaculo (pela esq.) SOB_conte
Rotunda SOB_rot
Via obrigatdria para aut. mercadorias SOB_vautmer
Via obrigatéria para aut. pesados SOB_vautpes
Via reservada a veic. transp. publico SOB_wvtrpub
Pista obrigatoria para velocipedes SOB_povel
OB Pista obrigatdria para pedes SOB_popeo
Pista obrigatdria para cavaleiros SOB_pocav

Pista obrigatoria para gado em manada

SOB_pogadma
n

Pista obrigatoria para pedes e velocipedes (pista comum)

SOB_popeovel

pc

Pista obrigatoria para pedes e velocipedes (pista separada) SOB_ch))feovel
Obrigacao de transitar a velocidade minima de ..km/h SOB_velmin
Obrigacgdo de utilizar correntes de neve SOB_cornev
Obrigacdo de utilizar luzes de cruz. acesas SOB_luzcru

Fim da via obrigatéria para aut. mercadorias

SOB_fvrautme
r

Fim da via obrigatoria para aut. pesados

SOB_fvrautpes

Fim da via reservada a veic. de transp. publico

SOB_fvrvtrpub

Fim da pista obrigatoria para velocipedes SOB_fpovel
Fim da pista obrigatoria para pedes SOB_fpopeo
Fim da pista obrigatéria para cavaleiros SOB_fpocav

Fim da pista obrigatoria para gado em manada

SOB_fpogadm
an




Tabela A5 - Sinalizacéo vertical (designagdo do elemento e respectivo codigo) (5/9)

OOl Elemento Cod_elem
elem
Fim da pista obrigatoria para pedes e velocipedes (pista comum) SOB_prE)c():peove
Fim da pista obrigatéria para pedes e velocipedes (pista separada) SOB—fﬁ; c;peove
SoB Fim da obrigacgdo de transitar a velocidade minima de ...km/h SOB_fvelmin
Fim da obrigacé&o utilizar correntes de neve SOB_fcornev
Fim da obrigacdo de utilizar as luzes de cruz. acesas SOB_fluzcru
Zona de estacionamento autorizado SZO_estaut
Zona de estacionamento proibido SZ0_estpr
Zona de estacionamento proibido (c/horario) SZO_estprhor
Zona de paragem e estacionamento proibidos SZO_pestpr
Zona de velocidade limitada SZO_limvel
Zona de transito proibido SZO_trpr
$20 Zona de transito proibido a aut. mercadorias SZO_t(rep;rautm
Fim de zona de estacionamento autorizado SZO_festaut
Fim de zona de paragem e estacionamento proibidos SZO_fpestpr
Fim de zona de paragem e estacionamento proibidos (c/horario) SZO_fp;estprho
Fim de zona de velocidade limitada SZO_flimvel
Fim de todas as proibi¢cdes impostas na zona SZO_ftpr
Estacionamento autorizado (local) SIN_lestaut
Estacionamento autorizado (direcgéo) SIN_destaut
Hospital SIN_hos
Transito de sentido Gnico SIN_senuni
Via publica sem saida SIN_ssaid
Correntes de neve recomendadas SIN_cornev
Velocidade recomendada SIN_velrec
Passagem para pedes SIN_ppeo
Passagem desnivelada para pedes (rampa) SIN_ppeoram
Passagem desnivelada para pedes (escada) SIN_ppeoesc
Hospital com urgéncia médica SIN_hosurg
SIN Posto de socorros SIN_psoc
Oficina SIN_ofic
Telefone SIN_tel
Posto de abastecimento de combustivel SIN_pabast

Posto de abastecimento de combustivel com GPL

SIN_pabastgpl

Parque de campismo

SIN_pcam

Parque para reboques de campismo

SIN_rebcam

Parque misto para campismo e reboques de campismo

SIN_camrebca

m
Telefone de emergéncia SIN_sos
Pousada ou estalagem SIN_pouest

Albergue

SIN_alb




Tabela A6 - Sinalizacéo vertical (designagdo do elemento e respectivo codigo) (679)

Cod_grupo_

elem Elemento Cod_elem
Pousada de juventude SIN_poujuv
Turismo rural SIN_trural
Hotel SIN_hot
Restaurante SIN_rest
Café ou bar SIN_caf
Paragem de veic. transp. colectivo de passageiros SIN_bus
Paragem de veic. transp. colectivo de passageiros sobre carris SIN_pveicarris
Paragem de veic. afectos ao transp. criangas SIN_ptrcrian
Aeroporto SIN_aero
Posto de informagdes SIN_info
Estagdo de radiodifusdo SIN_radio
Auto-estrada SIN_ae
Via reservada a aut. e mot. SIN_vrautmot
Escapatoria SIN_escap
Inversé@o do sentido de marcha SIN_invsenmar
Limites de velocidade SIN_limvel
Identificacéo de pais (Portugal) SIN_idpaisp
SIN Identificacédo de pais (Espanha) SIN_idpaise
Praticabilidade da via SIN_pratv
Numero e sentido vias de transito (aum. n° vias)) SIN_ns;/Staumvi
Numero e sentido vias de transito (3 vias) SIN_nsvt3vias
Numero e sentido vias de transito (2+2 vias) S|N_ni\/;2+2Vi
Ndmero e sentido vias de transito (1+1 vias) SIN_nivSt1+1vi
Supresséo de via de transito SIN_supvtr
Via verde SIN_vver
Centro de inspecc¢des SIN_ipo
Tunel SIN_tun
Fim de recomendacdo do uso de correntes de neve SIN_fcornev
Fim de velocidade recomendada SIN_fvelrec
Fim de auto-estrada SIN_fae
Fim de via reservada a aut. e mot. SIN_fvrautmot
Fim de estacionamento autorizado SIN_festaut
Fim de tunel SIN_ftun
Velocidade média SIN_velmed
Pré-aviso reduzido SPS_pared
Aproximacéo de area de servigo SPS_areaserv
sps Aproximacéo de via de saida para area de servico SPS_sareaserv

Aproximacgédo de area de repouso

SPS_arearep

Aproximacéo de via de saida para area de repouso

SPS_sarearep

Pré-sinalizagéo de itineréario

SPS_iti




Tabela A7 - Sinalizacéo vertical (designagdo do elemento e respectivo codigo) (7/9)

OOl Elemento Cod_elem
elem
Pré-sinalizacdo de via sem saida (via obliqua) SPS_voblss
Pré-sinalizacdo de via sem saida (via perpendicular) SPS_vperss
Pré-sinalizacdo de travessia de criancas SPS_trcri
Aproximacéo de passagem de nivel (inclinacéo positiva, 3 barras) SPS_pniv3ip
SPS Aproximacéo de passagem de nivel (inclinagéo positiva, 2 barras) SPS_pniv2ip
Aproximacéo de passagem de nivel (inclinagdo positiva, 1 barra) SPS_pnivlip
Aproximacéo de passagem de nivel (inclinacdo negativa, 3 barras) SPS_pniv3in
Aproximacéo de passagem de nivel (inclinagdo negativa, 2 barras) SPS_pniv2in
Aproximacéo de passagem de nivel (inclinagdo negativa, 1 barra) SPS_pnivlin
fnicio de localidade (s/grafismo) SIL_ilsg
SIL fnicio de localidade (c/grafismo) SIL_ilcg
Fim de localidade (s/grafismo) SIL_flsg
Fim de localidade (c/grafismo) SIL_flcg
Sinal de aproximagao de saida (3 barras) SCL_apE)roxsaiS
Sinal de aproximagao de saida (2 barras) SCL_apE)roxsaiZ
Sinal de aproximagao de saida (1 barra) SCL_apE)roxsail
scL Baia direccional para baliz. de pontos de divergéncia (dupla seta) SCL_baldivds
Baia direccional para baliz. de pontos de divergéncia (seta simples) SCL_baldivss
Baia direccional (seta simples) SCL_baiass
Baia direccional (seta multipla) SCL_baiasm
Baliza de posicéo (inclin.negativa) SCL_balposin
Baliza de posicao (inclin.positiva) SCL_balposip
Painel indicador de distancia (simples) PA_dist
Painel indicador de distancia (c/inscri¢do "STOP") PA_diststop
Painel indicador da extensdo de um trogo PA_ext
Painel indicador de inicio/fim de local regulamentado (seta para a esqg.) PA_limdir
Painel indicador de inicio/fim de local regulamentado (seta para frente) PA_limtra
Painel indicador de inicio/fim de local regulamentado (seta para a dir.) PA_limesqg
Painel indicador de inicio/fim de local regulamentado (seta para tréas) PA_limfre
Painel indicador da extensédo regulam_entada e rep. da extensédo (seta PA extdir
para a dir.) -
PA Painel indicador da extensédo praerg:::lrenszrf)tada e rep. da extensdo (seta PA_extesq

Painel indicador da extensdo regulamentada e rep. da extensdo (setas
para ambos lados)

PA_extesqdir

Painel indicador da continuacado do local regulamentado relativ. a
estacion. e paragem (setas para ambos os lados)

PA_locesqdir

Painel indicador da continuacao do local regulamentado relativ. a
estacion. e paragem (setas para a frente e para tras)

PA_locfretra

Painel indicador de periodicidade (dias do més) PA_perdmes
Painel indicador de periodicidade (dias da semana) PA_perdsem
Painel indicador de periodicidade (horas do dia) PA_perhdia

Painel indicador de periodicidade (dias da semana e horas do dia)

PA_perdsemh
dia




Tabela A8 - Sinalizacéo vertical (designagdo do elemento e respectivo codigo) (8/9)

Cod_grupo_

Elemento Cod_elem
elem
Painel indicador de duracéo PA_dur
Painel indicador de peso PA_indpes
Painel indicador de aplicacéo (tipo de veiculo) PA_apltvei
Painel indicador de aplicac&o (tipo de operacao) PA_apltope
Painel indicador de veic. a que se aplica regulamentacéo (aut. ligeiros de | PA_autligpass
passag. e mistos) mis
Painel indicador de veic. a que se a_pllca a regulamentacdo (aut. PA autmer
mercadorias) -
Painel indicador de veic. a que se aplica a regulamentacéo (aut. pesados PA_pespass
de passag.)
Painel indicador de veic. a que se aplica a regulamentacéo (veiculos
P S PA_def
c/distico de deficiente) -
Painel indicador de veic. a que se aplica a regulamentacao (aut. pesados PA_pesmer
de mercadorias) -
Painel indicador de veic. a que se aplica a regulamentacéo (mot.) PA_mot
Painel indicador de veic. a que se aplica a regulamentacéo .
; PA_cic
(ciclomotores) -
Painel indicador de veic. a que se aplica a regulamentacéo (velocipedes) PA_vel
Painel indicador de veic. a que se aplica a regulamentacao (veic. PA_veiagri
agricolas) -
Painel indicador de veic. a que se aplica a regulamentacéo (veic. ao .
. . PA_veient
servico de det. entidades) -
Painel indicador da posicao au_torlzada para estacion. (lugares de PA_estperp
estacion. perp.)
PA Painel indicador da posi¢ao autorizada para estacion. (lugares de
- PA_estobl
estacion. obl.)
Painel indicador da posicao autorizada para estacion. (lateral e parcial. PA_estlatpar
sobre passeio)
Painel indicador da posicao autorizada para estacion. (lateral e complet. PA estlattot
sobre passeio) -
Painel indicador da posicdo autorizada para estacion. (frontal e parcial. PA_estfropar
sobre passeio)
Painel indicador da posicdo autorizada para estacion. (frontal e complet. PA estfrotot
sobre passeio) -
Diagramas de via com prioridade (cruzamento) PA_vpricru
Diagramas de via com prioridade (entroncamento) PA_vprientr
Painel de informacéo diversa PA_infodiv
Painel indicador de condi¢cdes meteoroldgicas (chuva) PA_chuv
Painel indicador de condi¢cdes meteoroldgicas (neve ou gelo) PA_nevgel
Limpa-neves PA_limnev
Painel indicador de via de saida PA_vsai
Painel indicador de direcgéo PA_inddir
Painel indicador de inicio ou fim de zorla regulamentada ("s6 cargas e PA_socardes
descargas")
Painel indicador de inicio ou fim de zona regulamentada ("excepto cargas | PA_excpcarde
e descargas”) S
Painel indicador de estacionamento pago PA_estpago
Regido STC_reg
Patriménio STC_pat
STC -
Patrimonio natural STC_patnat
Identifica¢do de circuito STC_idcir




Tabela A9 - Sinalizacéo vertical (designagdo do elemento e respectivo codigo) (9/9)

OOl Elemento Cod_elem
elem
Identificacdo de rota STC_idrot
Direcc¢éo de circuito STC_dcir
STC Direccdo de rota STC_drot
Localidade STC_loc
SMV Sinal de mensagem variavel SMV

Tabela A10 - Sinalizacéo horizontal (designagdo do elemento e respectivo c6digo) (1/2)

Coéd_grupo_elem Elemento Cod_elem
Linha continua ML_lc
Linhas continuas adjacentes ML_lcadj
Linha descontinua ML_Id
Linha mista ML_Im
VL Linha descontinua de aviso ML_Idavi
Linha de sentido reversivel ML_lsrev
Linha descontinua de abrandamento ML_ldabr
Linha descontinua de aceleragao ML_ldace
Linha continua de corredor de circulagao ML_lcccir
Linha descontinua de corredor de circulacédo ML_ldccir
Barra de paragem MT_bp
Barra de paragem c/ simbolo "STOP" MT_bpstop
Linha transversal de cedéncia de prioridade MT_cp
T Linha transversal de cedéncia de prioridade c/ triangulo MT_cptri
Linha transversal de passagem de ciclistas (perp. a via) MT_pcicperp
Linha transversal de passagem de ciclistas (oblig. a via) MT_pcicobliq
Passadeira de pedes (barras longitudinais) MT_ppebl
Passagem para pedes (linhas transversais) MT_ppelt
Linha continua amarela (lim. faixa de rodagem) OMCA_Icafr
Linha continua amarela (sobre o bordo do passeio) OMCA _Icabp
Linha descontinua amarela (lim. faixa de rodagem) OMCA_Idafr
OMCA Linha descontinua amarela (sobre o bordo do passeio) OMCA_Idabp
Linha em ziguezague OMCA_lzz
Paragem e estacionamento p/ cargas e descargas OMCA_pecd
OME Linhas de estacionamento OME_lest
Seta de seleccdo (em frente) OMIR_ssf
Seta de selecgdo (virar a esquerda) OMIR_ssve
Seta de selecgdo (virar a direita) OMIR_ssvd
OMIR Seta de seleccdo (frente e esquerda) OMIR_ssfe
Seta de seleccdo (frente e direita) OMIR_ssfd
Seta de selecgdo (esquerda e via sem saida) OMIR_ssevss
Seta de selecgdo (direita e via sem saida) OMIR_ssdvss




Tabela A10 - Sinalizagéo horizontal (designagdo do elemento e respectivo cddigo) (2/2)

Coéd_grupo_elem Elemento Cod_elem
Seta de desvio (esquerda) OMIR_sde
Seta de desvio (direita) OMIR_sdd
Seta de desvio (seta "curva") OMIR_sdsc
Raias obliquas delimitadas por linhas continuas OMIR_rdlc
OMIR Raias obliquas delimitadas por linhas descontinuas OMIR_rdld
Cruzamento ou entroncamento facilmente congestionavel OMIR_box
Listras alternadas de cor amarela e preta OMIR_lacap
Bandas crométicas OMIR_bcr
Marcas de seguranca OMIR_mseg
Tridngulo cedéncia de passagem OMIR_tricp
s Guias (simples) G_simp
Guias (sonoras) G_son

Tabela A1l - Dispositivos de seguranca (designacéo do elemento e respectivo codigo)

Céd_grupo_elem Elemento Céd_elem
DEL Delineador DEL
PILUM Poste iluminagdo PILUM
AC Atenuador de colisdo redireccional AC r

Atenuador de coliséo ndo-redireccional AC_nr
PSOS Posto SOS PSOS
MV Manga de vento MV
MAR Marcador MAR
BAE Barreiras anti-encadeamento BAE
SEP Guardas de seguranga SEP_gs
New Jersey SEP_nj
GC Guarda-corpos GC
BCIL Baliza cilindrica BCIL
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