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UTILIZACAO DE UM SISTEMA DE INFORMACAO GEOGRAFICA NO
DESENVOLVIMENTO DO PLANO DE DESLOCACOES URBANAS DA AREA
METROPOLITANA DE LISBOA

CARINA ANDREIA DO NASCIMENTO MONTEIRO

RESUMO

Os Sistemas de Informacao Geografica (SIG) permitem organizar, armazenar e
explorar informacdo e desempenham um papel fundamental no apoio a decisdo e
rapidez na elaboragao de estudos e projetos.

O objetivo essencial do relatério que aqui se apresenta, consistiu-se no
desenvolvimento de um SIG para a Autoridade Metropolitana de Transportes de
Lisboa (AMTL), que pudesse ser utilizado no planeamento e gestdo do sistema de
transportes da Area Metropolitana de Lisboa (AML) e, consequentemente, no
desenvolvimento do Plano de Desloca¢des Urbanas (PDU) da AML.

Este SIG integra e articula uma grande quantidade e diversidade de informacao
associada aos transportes, a demografia, a sécio economia, ao uso do solo e ao
ordenamento do territdrio, constituindo-se como uma importante ferramenta de
apoio a decisdo em matéria do planeamento, gestdo e otimizacdo do sistema
metropolitano de transportes.

Inicialmente procedeu-se a recolha e tratamento da informacdo geografica, que
consistiu na compatibilizacdo e validacao das diferentes fontes e a estruturacdo dessa
informacdo em geodatabase por grupos tematicos. Posteriormente foram realizadas
varias aplicacGes de analise espacial em SIG que permitiram elaborar varias analises
especificas para o sector dos transportes e que serdo um contributo para o PDU da
AML.

PALAVRAS-CHAVE: SIG, Plano de Deslocagdes Urbanas, Autoridade Metropolitana de

Transportes de Lisboa, Informacdo Geografica, Analise Espacial



USING A GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEM IN THE DEVELOPMENT OF THE URBAN
MOBILITY PLAN OF METROPOLITAN AREA OF LISBON

CARINA ANDREIA DO NASCIMENTO MONTEIRO

ABSTRACT

The Geographic Information Systems (GIS) allows us to organize, store and
explore information, and they develop an important role on supporting decision-
making and quicker development of studies and projects.

The main purpose of the present report was to develop a GIS for the
Metropolitan Transportation Authority of Lisbon (MTAL), which could be used on the
planning and management of the transit system in the Metropolitan Area of Lisbon
(MAL) and consequently on the development of the Urban Mobility Plan (UMP) of the
MAL.

This GIS integrates and articulates a large quantity and diversity of information
related to transports, demography, social economics, land use and spatial planning,
establishing itself as an important tool for decision-making support regarding planning,
managing and optimizing the metropolitan transit system.

Initially geographic data was collected and processed, which consisted on
matching and validating the different sources and on the structuring of that
information into geodatabase by thematic groups. Thereafter several applications of
spatial analysis in GIS were performed which allowed to elaborate several specific
analyzes to the transports sector which will became a contribution to the UMP of MAL.

KEYWORDS: GIS, Urban Mobility Plan, Metropolitan Transportation Authority of
Lisbon, Geographic Information, Spatial Analysis
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1. Introducgao

1.1.Enquadramento
No ambito da componente ndo letiva do Mestrado em Gestdo do Territorio,
area de especializacdo em Planeamento e Ordenamento do Territério, ministrado na
Faculdade de Ciéncias Sociais e Humanas da Universidade Nova de Lisboa, foi realizado

um estagio na Autoridade Metropolitana de Transportes de Lisboa (AMTL).

O estdgio teve como principal objetivo a “Utilizacdo de um Sistema de
Informacdo Geografica no desenvolvimento do Plano de Desloca¢des Urbanas da Area

Metropolitana de Lisboa”.

O estagio decorreu no ano letivo de 2013/2014, entre outubro de 2013 e
fevereiro de 2014 e teve uma duracdo de 800 horas. O presente relatdrio descreve as
acGes desenvolvidas e os resultados obtidos, bem como a necessdria pesquisa

bibliografica efetuada ao longo do estagio curricular.

1.2.Contexto
A utilizacdo dos Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG) em sistemas de
transportes, dadas as suas capacidades em termos de armazenamento e andlise de
informacdo geografica, transporta as acOes e tarefas associadas a gestdo,
planeamento, fiscalizagdo e decisdao para um patamar muito mais elevado no que

respeita a disponibilidade e rigor da informacao.

Os SIG garantem uma analise e gestao integrada das varias componentes que
constituem o sistema, por referenciacdo a sua localizacdo. Permitem ainda a
integracdo de grandes quantidades de dados, de diversos tipos e origens, relativos
guer as redes de transportes quer a base territorial e sdcio econdmica onde estes se
localizam. Potenciam as andlises de acessibilidade, garantindo resultados mais claros,
sob a forma de mapas tematicos, tanto para o apoio a tomada de decisdo como para o

cidadao.



1.3.Objetivos
Como referido anteriormente, o estagio teve como principal objetivo a
utilizacao de um SIG no desenvolvimento do Plano de Deslocagbes Urbanas (PDU) da

Area Metropolitana de Lisboa (AML), com recurso ao software ArcGIS 10.2%.

Neste sentido, pretendeu-se dotar a instituicdo (AMTL) com uma base de dados
SIG com informacdo devidamente estruturada que possibilitasse efetuar analises
especificas para o setor dos transportes e que funcionasse como uma ferramenta de
apoio a tomada de decisdo, aumentando a eficdcia do servico e contribuindo para uma

modernizacdo administrativa.

1.4. Metodologia
Para a elaboracdo deste relatério seguiram-se duas estratégias
complementares, que foram, a pesquisa bibliografica sobre o tema e a realizacdo do

estagio na organiza¢ao em estudo.

Na fase da pesquisa bibliografica procurou-se perceber a importancia dos SIG
no planeamento e gestao do sistema de transportes, assim como ter conhecimento de

experiéncias relevantes para o caso concreto.

Durante o periodo de estagio foram desenvolvidas varias tarefas que
permitiram alcancar os objetivos tracados. Inicialmente procedeu-se ao tratamento da
informacgao geografica, que consistiu na compatibilizacdao e validacao das diferentes
fontes de informacdo existentes na organizacao e a estruturacdo dessa informagdo em
geodatabasez, por grupos tematicos. Para que toda a informacdo se encontrasse no
mesmo sistema de projeccao, foi feita uma uniformizacdo do sistema de coordenadas
para ETRS89 (European Terrestrial Reference System — ETRS89). Este procedimento deu
origem ao Sistema de Informacdao Geografica da Autoridade Metropolitana de
Transportes de Lisboa (SIG-AMTL) que foi utilizado de forma permanente durante o

estdgio.

' 0 ArcGIS é um conjunto integrado de softwares desenvolvido pela ESRI (Environmental Systems
Research Institute) para Sistemas de Informacdo Geografica (SIG).

>Uma geodatabase é um conjunto de dados geograficos de varios tipos, utilizados no ArcGIS e geridos
através de uma pasta de arquivo ou uma base de dados relacional.



Posteriormente foram feitas varias aplicacGes de analise espacial em SIG que
permitiram realizar varias analises especificas para o setor dos transportes (analises de
acessibilidade em transporte individual e transporte coletivo), que serdo um

contributo para o PDU.

1.5. Estrutura do trabalho
O presente relatério encontra-se dividido em sete capitulos, excluindo a

introducdo e as consideragdes finais.

O primeiro capitulo consiste numa caraterizacdo geral da entidade de
acolhimento, onde se referem os objetivos gerais da AMTL, assim como as fungdes

especificas da unidade onde os SIG foram integrados.

O segundo capitulo trata de fazer um enquadramento do Plano de Deslocag¢des

Urbanas da AML, referindo qual o papel dos SIG na sua elaboracao.

O terceiro capitulo refere a importancia dos SIG no planeamento e gestdo dos
Transportes Publicos, dando alguns exemplos de plataformas de gestdo de transportes

gue funcionam com ferramentas SIG.

O quarto capitulo consiste numa caraterizacdo do sistema de transportes da

AML.

O quinto capitulo aborda a concec¢ao da base de dados SIG-AMTL, referindo
guais os principios subjacentes na estruturacdo desta base de dados e as varias fases

de implementacgao do SIG.

O sexto capitulo descreve os procedimentos subjacentes a tarefa de validacao

dos percursos de Transporte Coletivo Rodoviario da AML.

O sétimo, e ultimo capitulo, corresponde aos resultados alcangados em termos
de andlises de acessibilidade em Transporte Individual e Transporte Coletivo com

recurso ao SIG-AMTL.



2. Caraterizagao da AMTL

2.1.Surgimento da AMTL
A primeira tentativa de implementacdo das Autoridades Metropolitanas de
Transportes (AMT) ocorreu em 2003 com a publicacdo do Decreto-Lei n.2 268/2003, de
28 de outubro, que “cria a Autoridade Metropolitana de Transportes de Lisboa e a
Autoridade Metropolitana de Transportes do Porto, no uso da autorizagdo legislativa
concedida pela Lei n.2 26/2002, de 2 de novembro”. Logo no ano seguinte o regime
inicial sofreu alteragGes por for¢a do Decreto-Lei n.2 232/2004, de 13 de dezembro,

ndo tendo as AMT chegado a operar plenamente.

Com a publicagdo da Lei n.2 1/2009, de 5 de janeiro €, finalmente, estabelecido
o atual regime juridico das AMT de Lisboa e do Porto, assim como, diversas atribuicdes
e competéncias de maior relevancia para a organizacdao do sistema de transportes

metropolitano.

A AMTL é uma pessoa coletiva publica, dotada de autonomia administrativa e
financeira e de patrimdnio préprio (art.2 2.2 da Lei n.21/2009, de 5 de janeiro), que
funciona sob a supervisdo e o acompanhamento conjunto do membro do Governo
responsavel pela drea das financas, pelo membro do Governo com a tutela dos
transportes e pelo presidente da Junta Metropolitana de Lisboa (art.2 12.2 da Lei
n.21/2009, de 5 de janeiro). O regime financeiro da AMTL enquadra-se no ambito dos

Fundos e Servicos Auténomos (FSA)>.

2.2.Competéncias e objetivos da AMTL
Nos termos dos artigos 4.2 e seguintes da Lei n.2 1/2009, de 5 de Janeiro,
encontram-se atribuidas a AMTL importantes atribuicGes em matéria de planeamento,
organizacao, operacao, financiamento, fiscalizacdao, divulgacdao e desenvolvimento do

transporte publico de passageiros, sem prejuizo de outras legalmente previstas.

3 . . . .. ~
Os Fundos e Servigos Auténomos (FSA) fazem parte integrante da administracdo central e apresentam
um grau de autonomia consideravel uma vez que possuem autonomia administrativa e financeira.


http://www.acores.com/?page=art_det&ida=1446
http://www.acores.com/?page=art_det&ida=1893

A area de intervencdo da AMTL corresponde ao territério da AML (definido pela
Lei n.2 46/2008, de 27 de Agosto) e, abrange 18 concelhos e 211 freguesias, numa area
total de 2.962,4 km? com uma populacdo de 2,8 milhdes de habitantes. Na Figura 1

encontra-se representada a drea de jurisdicao da AMTL.

Vila Franca de Xira
Mafra ®.
L ]
Loures
L]
Sintra
L[] Odivelas
L]
.Amadora .Alcochete
Lisboa
L4 -
Cascais Oeiras .Mnn(uo
- o Almada
L]
Barreiro
Moita
Seixal L4
L]
Palmela
L]
Setubal
L]
Sesimbra
L]
o 10 Km
|
AMBITO DE JURISDICA BIFEL
CAO TERRITORIAL DA AUTORIDADE P —
Ol i
METROPOLITANA DE TRANSPORTES DE LISBOA o Tanestia e b
Unidade Técnica de Apoio Operacional

Figura 1 - Area de jurisdi¢io da AMTL
Fonte: AMTL, elaboragdo propria

Os objetivos gerais da AMTL, tal como se encontram descritos na pagina web

da AMTL, s3o:

e Tornar o sistema tarifario da AML mais simples e racional;

e Reforcar a importancia do sistema de transporte publico coletivo;

e Tornar mais facil a compreensdo do sistema de transportes publicos por parte
dos utilizadores e populacdo em geral;

e Aumentar a atratividade e o numero de utilizadores dos transportes publicos

coletivos;

e Reduzir a dependéncia do transporte individual;




e Aumentar taxas de ocupacao, receitas e a produtividade.

2.3.Estrutura organica
A estrutura organica dos servicos da AMTL encontra-se organizada de acordo

com o seguinte organograma:

‘ Conselho Executivo J

Apoio Técnico
Operacional

I |

‘ Planeamento L Contratualizacdoe

Gabhinete de

Financiamento
Apoio a Gestao o

Coordenagdo e Inovagao Fiscalizagao

Figura 2 - Organograma da AMTL
Fonte: AMTL, Plano de Atividades 2012
Como é possivel observar através do organograma, a AMTL é constituida pelo
Conselho Executivo® (CE) e trés unidades organicas de apoio técnico: Dire¢io de
Servicos de Planeamento, Coordenacdo e Inovacdo (DSPCI); Direcdao de Servicos de
Contratualizacdo, Fiscalizacdo e Financiamento (DSCFF); Gabinete de Apoio a Gestdo

(GAG) para os assuntos administrativos, pessoal e contabilidade.

A AMTL é também constituida pela Unidade Técnica de Apoio Operacional

(UTAO), local onde foram desenvolvidas as tarefas mencionadas neste relatdrio.

A UTAO é uma estrutura flexivel que tem como missao prestar assessoria
especializada ao CE da AMTL, promovendo respostas tecnicamente qualificadas e

contribuindo para a concretizacao da missao da AMTL.
As fungdes desta unidade incluem, nomeadamente (AMTL, 2012):

e Representacdo dos servicos e relacionamento institucional interface com

entidades publicas e privadas;

* 0 Conselho Executivo é o 6rgdo que executa as orientacGes emanadas do Conselho Geral. Reporta ao
Ministro das Financgas, ao Secretario de Estado das Obras Publicas, Transportes e Comunicacdes e ao
Presidente da Junta Metropolitana de Lisboa, a quem cabem a supervisdao e acompanhamento.



e Acompanhamento, participacdo e coordenagdo de grupos de trabalho e
desenvolvimento de projetos;

e Elaboragao do Relatério Anual de Atividades;

e Preparacdo do Plano Anual de Atividades;

e Desenvolvimento e manutencgao do site e intranet da AMTL;

e Preparagao de Cadernos de Encargos para aquisicdo de bens e servigos
(cldusulas técnicas);

e Elaboragdo de documentos e informagdes;

e Desenvolvimento e manutengao de um Sistema de Informagao Geogrifica;

e Apoio aintroducdo de um Sistema de Gestdo Documental;

e Coordenacdo e divulgacdo de informacdo.

Como se pode verificar, uma das fung¢ées da UTAO é o “desenvolvimento e
manutenc¢do de um SIG”, que surgiu com o principal objetivo de apoiar a AMTL no
cumprimento das suas atribuicdes, nomeadamente, em matéria de planeamento e

fiscalizacao.



3. Plano de Deslocagdes Urbanas da Area Metropolitana de Lisboa

3.1.Enquadramento legal

O Plano de Deslocagbes Urbanas (PDU) é um instrumento de gestdo da
mobilidade e organizacdo das acessibilidades e visa definir um conjunto de acdes e
medidas que contribuam para a implementacdo e promog¢ao de um modelo de
mobilidade mais sustentavel.

E um plano setorial para a mobilidade e transportes, que promove a integracdo
das politicas de ordenamento do territério e de mobilidade (n21, art.2 9 da Lei n2
1/2009 de 5 de janeiro). Sendo um plano setorial € um instrumento de programacéo e
concretizacdo das politicas com incidéncia na organizacao do territdrio (n.2 1, art.2 35
do DL n2 380/99 de 22 de setembro), estando sujeito a avaliagdo ambiental
estratégica, visando avaliar os impactos das propostas no ambiente e identificar acbes
de mitigacdo dos danos e compensacdo ambiental.

Este plano estabelece, de acordo com o art.2 36 do DL n2 380/99 de 22 de

setembro:

e As opcdes setoriais e os objetivos a alcancar;

e As acles de concretizacdo dos objetivos estabelecidos;

o A expressao territorial da politica setorial definida;

e A articulagdo da politica setorial com a disciplina consagrada nos instrumentos

de gestao territorial aplicaveis.

O PDU da AML é um instrumento da Politica Nacional de Ordenamento do
Territdrio, o que significa que tem cariz estratégico e constitui orientagcdo imperativa
para: os planos de natureza semelhante; os de ordenamento com incidéncia territorial,
gue deve enquadrar, e lhe devem dar sequéncia a outros niveis; e, os de dominio mais
especifico ou operacional, como o Plano Operacional de Transportes (POT)>. O PDU é

vinculativo para todas as entidades publicas com responsabilidade na gestdo de infra-

>0 POT é o instrumento juridico de natureza regulamentar que define os aspetos necessarios a
operacdo do transporte urbano de passageiros no ambito da respetiva area metropolitana, cabendo a
sua aprovacdo as AMT. Estabelece os principios aplicaveis as redes de transporte coletivo, especifica a
oferta dos servicos publicos de transporte, os respetivos custos e prevé o seu financiamento (art.2 10 da
Lei n2 1/2009 de 5 de janeiro).



estruturas afetas ao sistema de transportes, devendo os planos regionais e municipais
de ordenamento do territério ser adaptados em conformidade no prazo maximo de
trés anos (n.25, art.2 9, Lei n? 1/2009 de 5 de janeiro). Este plano constitui-se como a
base do sistema de planeamento das deslocagbes que terd o indispensdvel
desenvolvimento sequencial em planos dos municipios, eventualmente associados em
planos intermunicipais.

As diretrizes para o PDU da AML sdo as orientacdes emitidas a nivel nacional,

em particular as enunciadas no Plano Estratégico dos Transportes (2011):

e Melhoria da qualidade de vida das populagdes;

e Garantia de determinados niveis de acessibilidade;

e Configuracdo e funcionamento eficiente do sistema de acessibilidades;
e Sustentabilidade a todos os niveis;

e Integracao das politicas de uso do solo e mobilidade.

3.2.Fases de elaboragao do PDU
A realizacdo do PDU deve processar-se de forma participativa, procurando
envolver os atores relevantes, de forma integrada, em coordenacdo com outras

politicas, estratégias e planos, e centrada no alcance dos objetivos.

Na elaboracdo do PDU consideram-se quatro fases, conforme descrito na
Tabela 1, que sdo: i) Fase de Preparacdo, que é prévia ao processo de elaboracgdo; ii)
Elaboracdo do Plano; iii) Aprovacdao e Implementacdo, iniciando-se o processo de
aprovacdo com a submissdo a consulta publica da proposta de PDU, depois de
aprovada pelo Conselho Geral da AMTL e pelo Governo; e, iv) Monitoriza¢do, sendo
gue o modelo de sistema de acompanhamento a adotar deve ser definido na fase da
elaboracao do plano. A monitorizagao deve iniciar-se antes do termo da elaboracgao da

proposta do plano.



Tabela 1 - Fases de elaboragdao do PDU
Fonte: AMTL

Fases Tarefas

e Diagndstico preliminar;

e Definigdo dos procedimentos a adotar no processo;

e Definicdo dos principais objetivos estratégicos a alcancar;

e Termos de referéncia para a elaboracao do plano;

e Constituicdo das estruturas politicas e técnicas envolvidas no
processo de elaboragao.

1 —Preparagao

e Caraterizacao e diagndstico do territério alvo de intervengao,
incluindo a identificagdo dos principais problemas e
potencialidades;

e Validacdo e ajustamento dos objetivos;

e Definicdo das estratégias a adotar;

e Construcdo de cendrios

e Formulacdo de propostas

e Elaboracdo do Programa de Acdo relativo as propostas retidas,
gue inclui um cronograma das intervencdes, estimativa de
custos, identificacdo dos meios de financiamento e atribuicdo
de responsabilidades de execucdo e controlo.

2 — Elaboragao
do Plano

e Aprovacdo da proposta pelo Conselho Geral da AMTL;

e Aprovagdo do Governo;

3 —Aprovagdoe | e Submissdo a consulta publica da proposta do PDU;
Implementacdo | e Estabelecimento de estruturas e definicio dos procedimentos
de coordenacdo e gestdo responsaveis pela sua concretizacdo,
de acordo com o Programa de Acdo estabelecido.

e Recolha e analise de informacao;
e Acompanhamento sistematico que se inicia na fase da
Elaboragdo do Plano;

4 —
Monitorizagao

O arranque oficial para a elaboracdo do PDU carece de um despacho do

Governo para o efeito.

3.3. A importancia dos SIG para a elaboragao do PDU

A elaboracdo do PDU pressupGe uma caraterizacdo da situacdo existente, que
visa suportar o diagndstico a realizar e que vai incidir sobre diversos dominios, tais
como, demografia, urbanismo, socioecondmico, acessibilidade, transportes e

mobilidade.
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Para proceder a caraterizacdo da situacdo existente é necessario ter um
conjunto de informacao sobre diversos temas que serd recolhida junto das entidades

competentes (e.g. INE, Cimaras Municipais).

Os SIG permitem armazenar e integrar a informagdo recolhida, possibilitando
reunir num sé projeto informagdo que normalmente se encontra dispersa por
diferentes entidades, assim como em diferentes programas de gestdo de infra-
estruturas. O objetivo de integrar toda a informacdo em SIG é conseguir otimizar a sua
relacdo com o territério, combinar diferentes atributos e fazer diferentes analises das

quais resulte informacdo que facilite a tomada de decisdo das entidades competentes.

A globalidade da informagdo do setor dos transportes tem uma componente
espacial, ou seja, é georreferencidvel e os dados utilizados sdo bastante heterogéneos
ao nivel das fontes, tipos de dados, escalas e sistemas de projec¢do. Desta forma, as
tarefas de planeamento e gestdo de transportes beneficiam das capacidades de

integracdo e organizagao de dados em SIG.

Os SIG além de permitirem a gestdao de uma grande quantidade de informacao,
referente as infra-estruturas do sistema de transportes, permitem também agregar
informacdo quanto a sua utilizagdo (e.g. reparticdo modal) e informacao auxiliar (e.g.
usos do solo, demografia). A flexibilidade e facilidade de um acesso eficiente a
informagdao sdao uma mais-valia para as organizagbes do sector publico que se

encontram ligadas ao planeamento dos transportes.
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4. Os Sistemas de Informagao Geografica no Planeamento e Gestao
dos Transportes Publicos

2.1 Definicao e componentes do SIG

Os Sistemas de Informacdao Geografica (SIG) sdo uma das ferramentas mais
elaboradas para anélise do territério e de fendmenos de ambito territorial (JULIAO,
2001). Permitem armazenar, gerir e integrar grandes quantidades de informacao
proveniente de diversas fontes, possibilitando o acesso a informagado de forma rapida
e em tempo real, permitindo encontrar solucdes para problemas, fazer previsdes e
construir cenarios futuros de forma a promover respostas tecnicamente qualificadas

gue apoiem as autoridades na tomada de decisdo (SEVERINO, 2000).

Sendo a generalidade da informagdao direta ou indiretamente
georreferencidvel, os SIG constituem instrumentos modernos de gestdo e de suporte a
tomada de decisdo com um campo de aplicagdo muito vasto (MATOS, 2001),
permitindo racionalizar recursos e otimizar solucbes, tanto no ambito da

administracdo central e local, como no ambito privado ou no campo cientifico.

Um SIG é composto por trés componentes essenciais que sao: informacao
georreferenciada; ferramentas informaticas (hardware/software); e, meios humanos
(Figura 3). Cada uma destas componentes desempenha um papel fundamental e sem a
combinacdo das suas atuacdes e do suporte institucional adequado ndo haverd

sucesso na implementagdo do SIG. (JULIAO, 2001).

Quadro
Institucional Hardware/
Software

Informacgao

. Meios Humanos
Georreferenciada

SIG

Figura 3 - Componentes dos SIG
Fonte: JULIAO, 2001 (adaptado)
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O hardware é utilizado para armazenar, processar e disponibilizar informacao
digital. O equipamento pode variar entre um computador pessoal e uma esta¢ao de
trabalho mais sofisticada, bem como os proprios sistemas operativos (e.g. Windows,
UNIX). Podem incluir-se ainda os periféricos de entrada de dados como scanners e

mesas digitalizadoras.

O software executa as operagdes de um SIG e normalmente é constituido por
um produto comercial especifico para o suporte de informacdo geografica podendo
variar entre os programas para 0s quais é necessdrio ter uma licenga (e.g. Mapinfo,
ArcGlIS, Transcad e VisualSIG) e software livre ou open source (e.g. GeoMedia, Spring e

QGis).

Atualmente tanto o hardware como o software seguem ciclos de atualizacdo
rapidos, ndo se conseguindo evitar remodela¢Ges significativas dos componentes do

sistema por periodos superiores a cinco anos (MATOS, 2001).

A informacdo georreferenciada, ou informacdo geografica, constitui o recurso
mais importante. As caracteristicas particulares da informac¢ado geografica condicionam

de forma determinante parte das particularidades das outras componentes dos SIG.

Por fim, os recursos humanos consistem no grupo de pessoas que utilizam a
sua inteligéncia e conhecimento para trabalhar o sistema e sdo um elemento
fundamental. A componente humana de um SIG estd relacionada com as pessoas
responsaveis pela concecdo, execucao e utilizacdo do sistema. A formacdo técnica das

pessoas varia consoante a sua fun¢do desempenhada ao longo do processo.

2.2. Aplicagdes SIG em Transportes Publicos

O facto de os SIG permitirem manusear, atualizar, alterar, acrescentar novas
informacgdes ou trabalhar somente com parte dos dados, em funcdo do problema em
questdo, de forma rapida e flexivel, faz com que sejam uma ferramenta util também
para representar modelos de transportes. Assim, com recurso a um SIG, é possivel
combinar dados geograficos e informacdo referente aos transportes, permitindo, por
exemplo, planear uma viagem, identificando a origem e o destino, segundo o melhor

percurso, de acordo com critérios especificos (PINTO, 2011).
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Estas funcionalidades do SIG levaram a criagcdo e divulgacdo de WebGIS. O
WebGlIS trata-se de uma plataforma construida para divulgagao e disponibilizagdo de
um SIG, através da internet, para varios tipos de publico que permite ao usuario
consultar informagao georreferenciada de modo interativo, através da manipulagao de
diferentes tipos de informacdo (layers ou camadas), de acordo com o seu interesse e
necessidade. Um WebGIS pode ter vdrios niveis de consulta, podendo funcionar
internamente num determinado organismo assim como para consulta externa,

permitindo a mobilidade dos dados e a sua permanente atualizagao.

O WebGIS atua em varios campos existindo ja alguns exemplos de servigos
disponiveis que divulgam informacdo dos Transportes Publicos (TP) ajudando o utente

nas suas deslocagdes diarias, tal como o Transporlis.

O Transporlis trata-se de um sistema online que disponibiliza informacado
multimodal da AML e pode ser acedido através da internet no sitio

www.transporlis.sapo.pt (Figura 4). Através deste sistema é possivel calcular o melhor

percurso em TP entre dois pontos da AML, considerando vdrios fatores, tais como a
data e a hora, o custo, a rapidez e o numero de transbordos. O sistema contempla os
varios horarios dos TP, descreve o percurso a efetuar, informa sobre as distancias a
percorrer a pé, os TP a utilizar, os transbordos a fazer, os precos dos titulos individuais

de transporte, a duragdo de cada troco da viagem e as emissdes de CO? associadas.

& Transporlis > Home x

€ C' [} transporlis.sapo.pt/Defaultasp

ésopo,pt Blogs  Canais  Classificados  Fotos  Mail  Mapas  Pesquisa  Videos Personalizar e controlar o Google Chrome

transporlis.sapo.pt

Um s6 caminho,o seu!

micio CALCULO DE PERCURSO | ENCONTRAR PARAGEM TARIFARIOS

| PESQUISA RAPIDA 'f[“ Odivelas

+ Pesquisar por morada ou ponto de interesse 4 ® b 5

{
0 Tejo
Rio Tejo \\ ada
|

e
Monte da
Caparicarudls v Baixa da
& _\ Barreirg, . gBanherra
At s
oL | 2km 2014 SABG 100, me 014 SAPO, contribuidores do OpenStreetiap A& @ mapas

Figura 4 - Portal Transporlis
Fonte: www.transporlis.sapo.pt
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A AMTL faz parte do Consdrcio Transporlis juntamente com diversos

operadores de transportes e alguns 6rgaos do poder local.

Outro exemplo de um WebGIS para os TP é o Sistema de Informacao Geografica

de Gestdo de Carreiras (SIGGESC).

O SIGGESC trata-se de uma plataforma em SIG, desenvolvida pelo Instituto da
Mobilidade e dos Transportes (IMT) e que constitui uma mais valia para a gestdo e
planeamento de linhas e redes exploradas pelos operadores de Transportes Publico
Rodoviario Regular de Passageiros (TPRRP), com utilidade quer para a Administragao
Plblica quer para os operadores. Este SIG disponibiliza informacdo de suporte ao
planeamento e a tomada de decisdo sobre as redes e os servicos de TPRRP a nivel
nacional e constitui-se como um instrumento de apoio a regulacdo e monitorizacdo

desta area de atividade. Os principais objetivos do SIGGESC sdo (IMTT, 2011b):

e Obter informacdo de base estruturada, organizada e atualizada sobre o TPRRP;

e Construir uma base de dados sdlida para apoio ao processo de licenciamento e
contratualizacdo de servicos;

e Implementar sistemas de partilha de informacdo e reforcar a comunicacdo com
os operadores;

e Melhorar o desempenho nos processos de licenciamento de novos servigos e
automatizar processos e rotinas de trabalho;

e Ampliar as capacidades técnicas relacionadas com a andlise critica das
concessdes, passando de uma analise linha/itinerario para uma perspetiva de
rede e para a avaliagdo dos servicos;

e Recolher, de forma sistematizada, informac¢dao sobre as paragens, na medida
em que estas constituem o elemento base na definicdo de zonas tarifarias,
essencial para a implementacdo dos novos sistemas de bilhética sem contacto;

e Apoiar no desenvolvimento de estudos e analises de planeamento e avaliacdo
de opgdes de investimento - associacdo com informacdo sobre ocupacdo do

territério, mobilidade, informacao censitaria, etc.

O SIGGESC pode ser acedido através da internet, no sitio https://siggesc.imt-

ip.pt/login.asp (Figura 5), no entanto, o seu acesso encontra-se restrito aos operadores
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de TPRRP e as entidades da Administracdo Central competentes, como é o caso da

AMTL.
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Figura 5 - Portal SIGGESC
Fonte: https://siggesc.imt-ip.pt/reservado/webgis/

Dadas as grandes vantagens inerentes aos varios sistemas, para o trabalho
efetuado durante o periodo de estdgio foi utilizada informagdo geografica dos
percursos e paragens, dos operadores do Transporte Coletivo Rodoviario (TCR) da

AML, provenientes das plataformas WebGIS mencionadas (Transporlis e SIGGESC).

2.3. Definigao de GIS-T

Conforme referido, um SIG é um sistema de informacdao especializada no
armazenamento, integracdo, gestdo e andlise de informacdo espacialmente
relacionada. Devido ao aumento de novas aplicacdes de andlise para os transportes no
mercado surgiu a designacdo de GIS-T (Geographical Information Systems in

Transportation®)

Num sentido amplo, GIS-T refere-se a aplicacdo de tecnologias de informacao
geografica para os problemas de transporte. Desta forma, as aplicagdes GIS-T sdo
direcionadas para a analise de transportes e redes e sdo utilizadas quer para gestado e

planeamento dos transportes publicos quer para logistica empresarial.

® Em portugués SIG-T — Sistemas de informag3o Geografica para Transportes
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Tal como se pode observar na Figura 6, os GIS-T tém quatro componentes

principais: codificacdo, base de dados, analise e formalizacao de relatdrios (RODRIGUE

0 Real Warld
7 p

et al, 2006).

— N
Excad Representation model

L ng )1 (space and data) )

r W )

2

— Management Spatial - Thematic - Temporal

""75\ N\ = J
% Analysis Duery - Operations - Modeling

FAows ok

e ~—~—a

Visualization and Cartography

\_ Transportation Network y.
Llayers

Figura 6 - Componentes do GIS-T
Fonte: RODRIGUE et al, 2006

Para as redes de transporte poderem ser utilizadas em andlises SIG, precisam
ser codificadas corretamente, implicando que a representacao da rede viaria seja feita
através de uma tipologia funcional composta por segmentos e nds. E necessario
também proceder a codificacdo dos dados qualitativos e quantitativos associados a

rede viaria, tais como, a largura, numero de vias, dire¢do, trafego, entre outros.

Posteriormente é necessario armazenar a informacdo codificada numa base de
dados que consiga dividi-la espacialmente no territdrio agrupando-a por pais, regiao,
municipio, freguesia e lugar, e por varios tipos de redes (e.g. auto-estradas, estradas

regionais, transporte ferrovidrio).

Existem diversas analises que podem ser realizadas com as ferramentas
disponiveis para as questdes de transporte e que permitem fazer desde consultas
simples, relativas aos elementos do sistema de transportes até calculos mais
complexos (e.g. tipos de rota consoante o dia e a hora, impacto na rede na construcao

de novas vias).
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Por fim, sdo formalizados os relatérios permitindo transmitir informacgoes
complexas através de mapas. Um GIS-T torna-se uma ferramenta util para informar
pessoas que de outra forma ndo seriam capazes de visualizar certos padrdes no

conjunto de dados.

Em SIG a informacdo é frequentemente armazenada em camadas ou /ayers e,
tal como se pode observar na Figura 6, também os sistemas de transportes
representam da mesma forma os seus principais temas, que dizem respeito ao uso do

solo, aos fluxos (interagGes espaciais) e a rede de transportes.

2.4. Ferramentas GIS-T na gestao de transportes

As funcionalidades SIG mais comuns — a integracdo de dados, a edicdo, a
anadlise espacial, as capacidades de mapeamento — podem ser aplicadas em modelos
de transporte. No entanto, existem aplicacdes criadas especificamente para o tema

dos transportes.

Durante o periodo de estagio foram elaboradas diversas andlises com recurso a
aplicacdo ArcGIS Network Analyst da ESRI. Esta extensao permite desenvolver modelos
dinamicos e realisticos, ajustados as condi¢bes da rede, incluindo varidveis como as
restricOes, os limites de velocidade, os condicionamentos de altura e as condicGes de

trafego a diferentes horas do dia.
As principais caracteristicas do ArcGIS Network Analyst sdo (ESRI, 2014):

e Definir rotas - Compreende as rotas existentes e auxilia na criacdo de rotas
otimizadas;

e Incluir condicionantes das rotas - Permite incluir janelas de tempo, quebras de
rendimento dos condutores, especificidades de cada condutor, relacionar a
capacidade de transporte da frota com a quantidade a transportar;

e Areas de servico - Definir poligonos complexos, com as areas de atuac3o;

e Procurar os pontos mais proximos - Inclui elementos ativos e méveis nas rotas e

permite respostas céleres em caso de emergéncia;
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Realizar matrizes de custo (origem-destino) — Permite realizar matrizes do tempo
de viagem e maximizar o nimero de entregas, minimizando as distancias entre
eles;

Obter direges - Mapas expansiveis e com capacidade de geragao automatica;
Modelar a rede, de forma dindmica, realistica e atendendo as caracteristicas da
rede - Permite definir varios atributos, como a distancia, tempo ou visibilidade, de
acordo com as necessidades de cada organizacao;

Utilizar redes multimodais - Inclui um modelo avancado de conectividade, que

pode representar cenarios complexos, como as redes de transporte multimodal.
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5. Carateriza¢do do Sistema de Transportes da Area Metropolitana de
Lisboa

5.1.Populagao e territdrio
A Area Metropolitana de Lisboa (AML) é uma regido que engloba 18 municipios
agrupados em duas sub-regides: Grande Lisboa e Peninsula de Setibal (Tabela 2). E o
maior centro populacional do pais, com 2.821.876 habitantes, cerca de 20% da

populacdo portuguesa e 3% do territdrio nacional (AMTL, 2013).

Tabela 2 - Populagdo e Territério da AML

Fonte: AMTL
. - Populagdo Variagdo | Dens. Pop.
.. Freguesias | Superficie
Municipio (5013) ?ka) 2001 yory | 2011/2001 | (2011)
(%) hab/km?
Amadora 6 23,8 175.872 175.136 -0,4% 7.359
Cascais 4 97,2 170.683 206.479 21,0% 2.124
§ Lisboa 24 84,6 564.657 547.733 -3,0% 6.474
.‘_'2 Loures 10 169 199.059 205.054 3,0% 1.213
o | Mafra 11 291,5 54.358 76.685 41,1% 263
-g Odivelas 26,6 133.847 144.549 8,0% 5.434
G Oeiras 5 45,8 162.128 172.120 6,2% 3.758
Sintra 11 319,4 363.749 377.835 3,9% 1.183
Vila Franca de Xira 6 323,5 122.908 136.886 11,4% 423
Subtotal 81 1.381,40 1.947.261 2.042.477 4,9% 1.479
_ Alcochete 3 132,8 13.010 17.569 35,0% 132
g Almada 5 70,2 160.825 174.030 8,2% 2.479
:'3 Barreiro 4 32 79.012 78.764 -0,3% 2.461
g Moita 4 54,6 67.449 66.029 -2,1% 1.209
-g Montijo 5 340,5 39.168 51.222 30,8% 150
S| Palmela 4 465,9 53.353 62.831 17,8% 135
[72]
£ | Seixal 4 95,7 150.271 158.269 5,3% 1.654
g_ca Sesimbra 3 195,7 37.567 49.500 31,8% 253
Setubal 5 193,6 113.934 121.185 6,4% 626
Subtotal 37 1.581,00 714.589 779.399 9,1% 493
TOTAL 118 2.962,40 | 2.661.850 | 2.821.876 6,0% 953

Entre 2001 e 2011 os municipios da AML que apresentaram uma maior
variacdo de populagdo foram Mafra, Alcochete, Montijo, Sesimbra e Cascais. Esta
tendéncia de expansdo dos municipios periféricos,

quer pela disseminacdo

generalizada do uso habitacional quer pela construcio de infra-estruturas
estruturantes, tem influenciado os padrdes de mobilidade das populacdes, registando-
se um numero crescente das viagens diarias realizadas e um aumento das distancias

percorridas.
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5.2.Oferta de servigos

Um dos aspetos marcantes em termos de mobilidade na AML é a necessidade

de deslocagao diaria de milhares de pessoas.

De forma a dar resposta as necessidades de mobilidade da populacdo existem
atualmente quinze empresas de transporte a operarem na AML, a maior parte das
guais na area do transporte rodoviario de passageiros. As dreas de exploracdo dos
diferentes operadores caraterizam-se por serem bem definidas, a exce¢dao dos

operadores ferroviarios que atravessam diversos concelhos da AML (Figura 7).

.1 OPERADORES DE
TRANSPORTE NA AML
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Figura 7 - Incidéncia Territorial dos Operadores de Transporte Coletivo de Passageiros na AML
Fonte: AMTL, elaboragdo propria

Na Tabela 3, caraterizam-se sumariamente todos os operadores de transporte

coletivo de passageiros que operam na AML.
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Tabela 3 - Caraterizacdo dos Operadores de Transporte Coletivo da AML

Fonte: AMTL, elaboracdo prépria

o .
A . Rede Ne Ne Passageiros
3 Operador Concelhos de Incidéncia ~ . &
s (Km) | Estagbes | Linhas | Transportados (2011)
° ) . .
2 | CP - Comboios de Portugal E.P.E. — CP Lisboa Vila Franca de Xira, Loures, Amadora, Lisboa, 143 68 4 88.307.000
5 Cascais, Oeiras, Palmela, Moita, Barreiro, Setubal
3 FG - Fertagus, S.A. Lisboa, Palmela, Almada, Barreiro, Setubal 54 14 1 22.917.766
o | ML - Metropolitano de Lisboa, E.P.E. Odivelas, Amadora, Lisboa, Loures 43 49 4 180.182.000
(V]
2 | MTS - Metro Transportes do Sul, S.A. Almada, Seixal 13 19 3 10.456.826
& | TT - Transtejo, Transportes Tejo, S.A. Almada, Seixal, Montijo, Lisboa 28 8 5 27.481.775
>
2 SL - Soflusa, Sociedade Fluvial de Transportes, SA | Barreiro, Lisboa 8 2 1 *
CCFL - Companhia Carris de Ferro de Lisboa, S A Lisboa, Oeiras, Amadora, Odivelas, Loures, Almada 850 2.341 84 232.718.000
VT - Vimeca Transportes, Viagdo Mecanicade | 40 2 Cascais, Sintra, Lisboa 1.048 | 2.139 75 51.433.000
Carnaxide, Lda.
BT - Barraqueiro Transportes, S.A. Mafra, Vila Franca de Xira, Loures, Sintra, Odivelas, | g5 | 4 157 98 20.611.000
Amadora, Lisboa
Mafra, Vila F Xira, L i ivel
RL - Rodovidria de Lisboa, S.A. afra, Vila Franca de Xira, Loures, Sintra, Odivelas, | ) 5,53 | 55¢ 95 61.535.750
o Amadora, Lisboa
:g SP - Scotturb, Transportes Urbanos, Lda. Mafra, Sintra, Cascais, Oeiras 837 2.639 57 23.212.714
©
o .. . .
M L Alcoch Palmela, M
% | TST - Transportes Sul do Tejo, S.A. ontijo, Lisboa, Alcochete, Palmela, Moita, 3479 |  4.064 193 68.501.614
Almada, Barreiro, Seixal, Setubal
B- . o
TC .SerV|cos Mu.nlupallzados de Transporte Barreiro 148 262 15 11.732.182
Coletivo do Barreiro
ID - Isidoro Duarte Loures, Sintra, Mafra, Lisboa * * * *
SF - Sulfertagus Almada, Seixal, Barreiro, Sesimbra * * 12 6.546.221

HLM - Henrique Leonardo Mota, Lda.

Lisboa, Odivelas, Loures e Sintra

*

*Sem informacgao disponivel




O Transporte Coletivo Rodoviario (TCR) assume grande importancia numa
regidao como a AML, sendo o modo de transporte que apresenta o maior numero de
quildmetros servidos e o maior nimero de passageiros transportados. O TCR exerce
essencialmente trés tipos de fungdes: i) ligacdo entre a periferia e Lisboa; ii) ligagdo as
estacOes ferroviarias das principais linhas de acesso a capital; e iii) ligacdo direta entre

os principais centros na periferia de Lisboa (AML, 2003).
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6. Concecao da Base de Dados SIG-AMTL

6.1.Importancia dos SIG para a AMTL
A informacgdo no setor dos transportes é muito vasta e bastante heterégenea
(ao nivel das fontes, tipos de dados, escalas, sistemas de projecdo, etc.) e a
organizacdo e integracdo dos dados em SIG permite otimizar as tarefas de

planeamento e gestao dos transportes publicos.

As organizacdoes do setor publico ligadas ao planemaneto dos transportes
necessitam, cada vez mais, de ter um acesso rapido e eficiente a informacgao, que lhes
permita informar o cidaddo, os média e o setor privado sobre o sistema e as condi¢des

de circulagdo em cada momento.

Sendo a AMTL a entidade coordenadora do sistema de transportes urbanos e
locais da AML precisa de se capacitar do ponto de vista institucional de modo a

conseguir responder eficazmente as suas atribuicdes.

Assim, acresce a necessidade da AMTL possuir uma base de dados consistente,

que permita:
e Obter informacdes sobre a rede de transportes da AML;

e Construir modelos cartograficos, os quais devem permitir perceber, conhecer e

analisar a procura e a oferta existente de transportes;

e Avaliar os diferentes niveis de acessibilidade do territorio de forma a otimizar a

rede de transportes.

Pretende-se que no futuro a base de dados SIG-AMTL permita rever
periodicamente as redes de transportes, refomular a oferta através de um melhor
ajuste entre a oferta e a procura, adequar a rede de transportes as novas realidades
territoriais e prestar servicos de informacdo de qualidade as empresas operadoras de

transporte e ao cidad3o.
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6.1.1. Avaliacdo das necessidades de informagdo geografica

A primeira fase na concegdo do SIG-AMTL foi avaliar as necessidades de
informacao geogréfica, definir as areas de aplicagdo e os objetivos que se pretendiam
atingir com os SIG. O levantamento destas necessidades foi realizado com recurso a
reunides que antecederam o periodo de estagio, onde se definiram as necessidades
imediatas da AMTL. Dessa primeira abordagem surgiram duas dreas concretas que

iriam beneficiar da integracdo em SIG, nomeadamente:

° A Direcdo de Servicos de Contratualizacado, Fiscalizacdo e Financiamento
(DSCFF). Este servigco precisava de ter acesso a informacgao georreferenciada de
todas as paragens e percursos efetuados pelos operadores de TCR da AML, que
permitisse criar mecanismos de controlo para identificar as carreiras que i) se
encontram em funcionamento sem ter nimero de alvara atribuido; ii) foram
canceladas no terreno, mas o numero de alvara continua ativo; iii) foram feitas
alteragdes de percurso sem ter sido pedida a autorizagao nos termos previstos
pela lei; iv) verificar se ndo existem sobreposicdes de servico sempre que é
feito um pedido de nova concessdo; e v) procurar alternativas vidveis no

processo de cancelamento de carreiras;

° A Direcdo de Servicos de Planeamento, Coordenacdo e Inovacdo
(DSPCI). Neste servigo havia a necessidade de reunir um conjunto de
informacgao de base sobre todos os concelhos da AML, que permitisse realizar
estudos de caraterizagao e andlises de acessibilidade em Transporte Individual
(T1) e Transporte Coletivo (TC) que servissem de base para a elaboracdo do

PDU.

Estas foram as primeiras necessidades identificadas pela AMTL, no entanto,
apos o SIG-AMTL estar a funcionar devidamente pretendia-se que tivesse outras
aplicac¢des, tais como, apoiar na elaborac¢do do Plano Operacional de Transportes (POT)
e satisfazer necessidades imediatas através da disponibilizacdo de produtos

cartograficos que permitissem apoiar a AMTL na tomada de decisao.
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6.2.Fases de implementagao do SIG-AMTL
Depois de definir as necessidades de informacdo geografica estabeleceram-se

as varias etapas e objetivos do modelo a implementar (Figura 8):

Defini¢do dos
objetivos do SIG-AMTL

Validagdo dos
dados

Modelagdo
Geografica

Divulgacgdo dos
outputs

-
~

Aquisi¢do de hardware

_—>
e software
Integragdo da
. N +—
informagdo
Atualizagdo

permanente do SIG

Avaliacdo dos
resultados

\
/'

Figura 8 - Modelo concetual do SIG-AMTL
Fonte: AMTL, elaboragdo propria

Identificagdo da
informagdo a recolher

Aquisi¢do da
informagao

Reorganizagdo e
desenvolvimento do
SIG-AMTL

De seguida caraterizam-se as varias fases de implementacdo do SIG-AMTL.

6.2.1. Primeira fase: definicdo dos objetivos
Para estruturar todo o projeto, foram definidos os principais objetivos que se

pretendiam atingir com o SIG-AMTL:
1. Recolher informacdo geografica e alfanumérica de interesse para a organizagao;

2. Ter informacdo georreferenciada de todas as paragens e percursos efetuados na

AML pelos TCR e pelos outros meios de transporte;
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3. Validar a informacgdo geografica existente relativamente aos TCR, utilizando para
isso a informagdo do operador que se encontra disponivel ao publico e a

informacdo disponivel na AMTL relativamente aos processos de alvar3;

4. Elaboragdo de um layout para documentar alteragGes/cancelamentos de percurso,

que identifique a carreira que vai ser alterada/cancelada e as alternativas viaveis;
5. Realizar andlises de acessibilidade em TC e Tl e retirar algumas conclusdes;

6. Calcular indicadores e definir dreas de intervencdo para os principais operadores

rodoviarios da AML;

7. Apoiar na tomada de decisdo.

6.2.2. Segunda fase: aquisicao do hardware e software

A segunda fase correspondeu a aquisicdo do hardware e software e decorreu
logo apds a primeira reunido com a AMTL, no inicio de setembro, e antes de ter
comecado o periodo de estagio, de modo a permitir ter as ferramentas necessarias

nesta altura.

Relativamente ao hardware, foi necessario a aquisicdo, por parte da AMTL, de
um workstation z210 (memadria RAM 2 Gb, disco rigido 250 Gb, processador 3100
Mhz), um monitor com dimensdo de 24 polegadas (ZR2440w), teclado, rato e uma

impressora de grande formato.

No dominio do software decidiu-se que, de acordo com os objetivos a atingir a
melhor opgao seria recorrer ao software ArcGIS 10.2 da ESRI. Apds a anadlise e
definicdo das carateristicas e parametros do software, a AMTL procedeu a aquisicao de
uma licenca do ArcView 10.2 e da extensdo ArcGIS Network Analyst 10.2, que tal como
foi referido, é a componente do software ArcGIS especifica para o setor dos
transportes. Este software foi adquirido através da empresa ESRI Portugal, pois foi a

gue apresentou as condicdes mais vantajosas.
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6.2.3. Terceira fase: identificacdo da informagao a recolher

A informacdo a recolher encontrava-se dispersa em vdrias entidades publicas
(e.g. Camaras Municipais da AML, Instituto Nacional de Estatistica - INE, Instituto
Geografico Portugués — IGP) e privadas. Assim, primeiro foi necessario definir a

informacao que iria ser necessaria e ver se estava disponivel na internet.

A informagado a recolher em formato shapefile (SHP) foi dividida em duas
categorias: informacdo base e informacdo especifica do setor dos transportes. A

informacao base a recolher e as respetivas fontes foram as seguintes:

e Dados Censitarios (BGRI de 2001 e 2011) - INE

e Limites Administrativos (CAOP 2013) - IGP

e Carta Ocupacdo do Solo — COS’2007 — IGP

e Fotografias aéreas (Ortofotomapas 2010) — IGP (disponivel no ArcGIS Online
Maps)

e Lugares da AML—INE

e Sedes de Municipio AML — INE

Relativamente a informacdo especifica do setor dos transportes, foi feito o

seguinte levantamento de necessidades e respetivas fontes:

e Percursos e paragens dos operadores de transporte publico rodovidrio,
ferroviario e fluvial da AML — IMT (SIGGESC) e GISMEDIA

e Rede viaria para a regido de Lisboa e Vale do Tejo (LVT) — Navteq

e Polos geradores de trafego — Navteq

e Transporte escolar — Camaras Municipais da AML

e Corredores BUS — Camaras Municipais da AML

Numa primeira abordagem esta foi a informacdo considerada muito relevante
para conseguir concretizar os objetivos propostos inicialmente. Ndo obstante, a

medida que fossem surgindo novas necessidades seria integrada nova informacao.
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6.2.4. Quarta fase: aquisicao da informagao
Em primeiro lugar, procedeu-se a recolha da informagdao base, que estava

disponivel na internet na sua totalidade.

Quanto a informacdo especifica do setor dos transportes, primeiro foi
necessario consultar vdrias entidades de modo a avaliar a informagao que tinham
disponivel e verificou-se que o IMT, através do portal do SIGGESC, dispunha de
informacdo georreferenciada de todos os operadores de TCR. No entanto, uma vez
que a responsabilidade de proceder ao carregamento da informacdao era dos
operadores verificou-se que, em alguns casos, a informacdo estava muito incompleta
e, como tal, dificilmente conseguiriamos tirar conclusdes vidveis utilizando apenas esta

fonte de informacao.

Apds analisar a informagdo em formato SHP dos percursos e paragens dos
operadores de TCR da AML, disponibilizada pelo IMT, foi decidido que precisariamos
de outra fonte de informacao georreferenciada com dados mais atuais e fidedignos. A
empresa GISMEDIA, Sistemas de Informacdo Geografica e Multimédia, S.A. estava em
condicbes de nos fornecer essa informacao pois dispde de informacdo sobre os varios
temas disponibilizados no Transporlis. Embora esta informag¢do também seja carregada
pelos operadores de transporte verificou-se que estes tinham um maior cuidado para
manter esta informacdo actualizada, uma vez que o site disponibiliza também

informacdo aos utilizadores de transportes publicos.

Foi também necessario adquirir a rede viaria e os polos geradores de trafego da
AML. Para isso, foram solicitadas varias propostas, tendo sido mais vantajoso adquirir
a informacdo da Navteq através da GISMEDIA conjuntamente com a informagdo do

Transporte Coletivo.

Nesta fase foi também requerido aos operadores de TCR da AML que
enviassem informacdo em suporte eletrénico, formato SHP, com a seguinte
informacdo (caso aplicavel): i) Percurso da carreira (linhas): a informacdo deverd ser
enviada por segmento entre paragens, com indicacao do sentido, da hora de inicio e
fim do funcionamento da carreira, a frequéncia com que circula, os dias de
funcionamento (dias uteis, feriados e/ou fins de semana), o preco praticado e se

circula em corredor bus; ii) Paragens (pontos): a informacdo devera ter a identificacdo
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do nome de cada paragem, tal como todos os atributos existentes (ex.: sentido, tipo de

paragem, bolsa de estacionamento, abrigo, horério afixado, banco, luz, publicidade).

Durante o periodo de estdgio apenas recebemos informacdo dos percursos e

paragens em formato SHP dos operadores Barraqueiro Transportes e Carris.

As Camaras Municipais foi requerida informacg3o relativamente ao transporte

escolar e corredores bus e, caso aplicavel, o envio da informagdao em formato SHP.

6.2.5. Quinta fase: integracao da informagdo

A informacao relativamente aos operadores de transporte que foi adquirida
através da GISMEDIA vinha em formato Access e a consulta fez-se através da
associacao dos ficheiros vetoriais de percursos com informagdo em tabelas, tendo sido
necessario criar uma relacdo entre a SHP e as respetivas tabelas que se encontravam

em formato .mdb, para obter informacao adicional.

Apds reunir a informacdo geografica procedeu-se a criacdo de uma
geodatabase, utilizando para isso o ArcCatalog. Antes de importar as varias SHP para
uma Unica geodatabase foi necessario verificar o sistema de coordenadas para que
todos os dados ficassem no mesmo sistema de projecao, tendo sido definido para este

projeto o ETRS 1989 TMO06-Portugal.

A geodatabase criada atribuiu-se a designacdo de “SIG-AMTL”, pois aqui estaria
armazenada toda a informacdao geografica que iria ser utilizada. Foram criadas trés
datasets com a designacdo “Informacdo Base”, “Setor Transportes” e
“Validacao_TCR”, dentro dos quais foi colocada a respetiva informacgao, conforme

consta na Figura 9.
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= L3 SIG-AMTL.mdb
= ﬁ Informagdo_Base
[E] BGRI_AML_2001
(E) BGRI AML_2011
[E] CAOP_AML_2013
[E] CAOP_Fora_AML_2013
[E) CAOP_Freguesias_2013
[E) CAOP_Municipios_2013
[E) cos_2007
(=) Lugares_AML
(=" Sedes_Municipio_AML
= ﬁ Setor_Transportes
k] Polos_Geradores_Trafego
= Rede_Ferrovidria_LVT
[*~] Rede_Viaria_LVT
= Transporte_Fluvial_AML
= [ validagio_TCR
[-*] Paragens_Gismedia
[-*] Paragens_SIGGESC
(= Percursos_Gismedia

[~ Percurso 5 SIGGESC

Figura 9 - Estrutura de informacgao geografica do SIG-AMTL
Fonte: AMTL, elaboragdo propria

Nesta fase faltou integrar informacao relativa aos corredores bus e transporte

escolar porque ainda se aguardava a resposta das Camaras Municipais.

Depois de concluida a fase de integracdo da informagcdo procedeu-se a
validacdo dos dados e a modelacdo geografica. Estas fases vao ser alvo de andlise nos

capitulos seguintes.
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7. Validagao dos Percursos Concessionados no SIG-AMTL

7.1.Enquadramento
A Lei n.21/2009, de 5 de janeiro, estabeleceu o regime juridico das autoridades
metropolitanas de transportes de Lisboa e Porto, bem como, designadamente,
diversas atribuicGes e competéncias de maior relevancia para a organizacao do sistema
de transportes metropolitano, tais como, assegurar a contratualizagdo do servigo
publico de transporte, com os operadores publicos e privados, nas dreas
metropolitanas de Lisboa e Porto e fiscalizar o cumprimento das leis, regulamentos,

concessOes ou autorizagdes.

O Despacho n.2 8005/2011, de 3 de junho de 2011, subdelega no conselho
executivo da AMTL as competéncias para outorgar as concessdes de exploracdo de
transportes coletivos dentro da respetiva area geografica que, nos termos do
Regulamento de Transporte em Automdveis (RTA), aprovado pelo Decreto n.2 37272,

de 31 de dezembro de 1948, sdo da competéncia ministerial.

Nos termos do RTA e da Lei de Bases do Sistema de Transportes Terrestres
(LBSTT — Lei n.210/90, de 17 de marg¢o) todos os transportes em automodveis sdo
considerados como servico publico, e serdo explorados em regime de concessdo (art.2

72 do RTA).

No que se refere ao cumprimento de requisitos legais de ordem formal, o
pedido para concessdo de carreiras de servico publico é instruido com os seguintes

documentos (art.2 100 do RTA):

a) Identidade e morada completas do requerente ou do seu representante
legal;

b) Os horarios e tarifas;

c¢) A indicacdo dos locais de estacionamento para inicio e términos de
carreiras, bem como das paragens intermédias;

d) Aindicacdo das vias de comunicacdo por onde se efetua a carreira, segundo

a sua numeracao e classificacao oficiais ou designacado toponimica;
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e) Com os requerimentos sera entregue uma memdria justificativa do
estabelecimento da carreira requerida e um grafico com indicagdo das vias
de comunicacdo a percorrer, segundo a sua numeracdo e classificacdo
oficiais ou designacdo toponimica, localidades a servir e respetivas

distancias quilométricas.

Sendo solicitada qualquer alteragdo as caracteristicas de carreira de servico
publico anteriormente concessionada, serd necessario enviar nova versdo dos
documentos supra mencionados que digam especificamente a(s) alteracao(des)

pretendida(s) (art.2 98 e 100 do RTA)

No entanto, com relativa frequéncia, o que se encontra concessionado pelos
operadores de TCR e aquilo que é praticado ndo é coincidente, verificando-se as

seguintes situagdes:

i) Carreiras que sdo efetuadas sem estarem concessionadas;

i) Carreiras que deixaram de ser efetuadas sem que os operadores
procedessem ao pedido de cancelamento do alvara;

iii) Alteragdes de percursos e de horarios sem ter havido um pedido de

alteragao por parte do operador.

Neste sentido, torna-se imperativo que a AMTL tenha um conhecimento
rigoroso do servico praticado pelos operadores de transporte, de forma a conseguir

criar mecanismos de controlo para as situacdes acima descritas.

A relacdo que é estabelecida entre o servico prestado e o territério no
momento do licenciamento da carreira abre caminho para a utilizacdo dos SIG no
apoio a gestao de concessdes. A validacdo e atualizacdo permanente desta informacao
possibilitam a clarificacdo e correcao de eventuais discrepancias entre as concessoes

autorizadas e a exploracdo real dos servicos ou carreiras.

7.2.Fontes de informacao
A validacdo da informacdao geografica incidiu concretamente nos dados

referentes aos principais operadores de TCR da AML, nomeadamente: Barraqueiro
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Transportes, Rodovidria de Lisboa (RL), Scotturb, Transportes Sul do Tejo (TST),

Transportes Coletivos do Barreiro (TCB), Vimeca e Carris.
As fontes de informacdo utilizadas neste processo foram as seguintes:

e Informacdo interna AMTL — todos os processos de concessées dos operadores
de TCR que estdo sob jurisdicao da AMTL;

e SIGGESC (IMT) - Informag¢dao dos percursos e paragens dos operadores
rodoviarios de transporte publico que operam na AML.

e Transporlis (GISMEDIA) - Informacdo sobre varios temas relacionados com os
operadores de transporte publico disponibilizados no Transporlis.

e Dados dos operadores - Informacado dos percursos e paragens enviadas pelos
operadores Barraqueiro e Carris.
A Tabela 4 sintetiza as fontes de informacdo de Transporte Coletivo (TC)

utilizadas e os atributos correspondentes.

Tabela 4 - Carateristicas da informagao adquirida
Fonte: AMTL

Fonte Informagao Operadores Atributos

Isidoro Duarte, Joaquim Informacgdo em papel: operador, designagdo e
Jerénimo, Vimeca, Carris, numero de carreira, alvara, inicio e fim da
Rodovidria do Tejo, CarrisTur, exploragdo, extensdo carreira, hordrio, tarifas,
Barraqueiro, TST, RL, Scotturb, paragens, vias de comunicagdo, croqui e
Henrique Leonardo Mota memodria justificativa.

Informagdo
interna AMTL

Informacdo vetorial de paragens e percursos
em SHP:

Atributos Trocos: operador, nimero carreira,
designacdo, sentido, parcelar, variante,
corredor bus, extensdo, tempo percurso;
Atributos Paragens: niUmero carreira, sentido,
designacdo carreira, abrigo, banco, sinalizagao,
designagdo paragem, coordenadas, estado de
conservagao.

Barraqueiro, Scotturb, TST,

SIGGESC - IMT Vimeca, RL

Informacgdo vetorial de percursos e paragens
Carris, Transtejo, TST, Soflusa, em SHP:

Transporlis SulFertagus, Vimeca, TCB, Informacgdo alfanumérica exportada do SQL
(GISMEDIA) Scotturb, RL, CarrisTur, Server 2005 para Microsoft Access (tabela de
Rodinhas operadores, paragens, carreiras, segmentos,
periodos/horarios e regimes de frequéncia).

Informagdo vetorial de percursos e paragens
em SHP:

Atributos Trocos: operador, nimero carreira,
designacdo, sentido, parcelar, variante,

Dados Operadores | Barraqueiro e Carris corredor bus, extensao;

Atributos Paragens: nimero carreira, sentido,
designacdo carreira, abrigo, banco, sinalizagdo,
designagdo paragem, coordenadas, estado de
conservagao.
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Primeiro analisaram-se as fontes de informacdo geografica disponiveis para cada
operador, optando-se pela que se encontrava mais completa em cada caso. Os
critérios de selegdo foram os seguintes: i) informacado geografica recebida do operador;
ii) informacgdo geografica do SIGGESC (pois era compativel com a informacgao recebida

dos operadores) e iii) informacdo geografica da GISMEDIA.

Apds selecionar a fonte de informagdo geografica, foi criada uma SHP de
percursos por operador, onde foram registadas as alteracdes que surgiram durante o

processo de validagao.

Tendo em conta que existem mais de 600 carreiras a operarem no espaco da
AML e dado o limite temporal do estagio optou-se por, numa primeira fase, se
validarem apenas as carreiras base, deixando de fora as parcelares7 e as variantes® das
carreiras. A validacdo consistiu em comparar a informacao geografica, a informacao do

processo de concessdo e a informacao disponivel no site do operador.

7.3. Metodologia

Para validar a informacdo geogréfica foi seguida a metodologia que se
apresenta nos pontos seguintes. N3do obstante, durante este processo foram

encontradas algumas situacdes mais complexas que foram solucionadas caso a caso.

1. Localizar o campo comum “numero de carreira” nos ficheiros a analisar

Ficheiro 1 — Informacgao interna AMTL: Numero da Carreira
Ficheiro 2 — Informacao geografica: Num_Carreira
Ficheiro 3 — Site Operador: Numero

2. Comparar as trés fontes de informacdo

No processo de concessdao existe informacdo disponivel sobre todas as
alteracOes registadas para aquela carreira (designacdo, horarios, ordem de paragens e

percursos) e tem-se acesso ao croqui do atual percurso concessionado (Figura 10).

” Carreiras que tém o mesmo percurso da carreira base, mas que ndo efetuam o percurso em toda a sua
extensao.

® Carreiras que tém a mesma origem e destino da carreira base, mas que circulam por locais diferentes
da carreira base.
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CARREIRA 191 CACILHAS — VALE DE MILHACOS (por PINHAL DO VIDAL) (Alvara 7669)

B Y (1 0

@@ @ ALTERACAO PRETENDIDA #l® PERCURSO ATUAL @ PERCURSO A ELIMINAR /
Figura 10 - Ficheiro 1: Croqui da carreira 191
Fonte: AMTL

Através do atributo “Num_Carreira” é possivel consultar a informacgao

geografica disponivel para o percurso que se pretende validar (Figura 11).
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Figura 11 - Ficheiro 2: Percurso georreferenciado da carreira 191
Fonte: AMTL, software ArcGIS
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Por fim, consulta-se a informac¢ao no site do operador que permite confirmar

que a designacgao, as paragens e o horario da carreira se mantém atuais (Figura 12).
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Inicio  Empresa Noticias  Alugueres  Apoio ao Cliente | pesquisa

[orenmnareeresasl  Carreiras e horarios
Bilhetes e passes

Mapa da rede Carreiras Urbanas CACILHAS - VALE DE MILHACOS (via Pinhal do

stedzilz dsiitie Carreiras Suburbanas vidal)
Pontos de inte: -
gt » Almada B Ver horario
Promogoes
o » Seixal
Horarios ) VALE DE MILHAGOS
= - » Setubal
@\»Por origem/destino
» Barreiro VALE MILHAGOS (AV?)
Origem
» Sesimbra Pinhal do Vidal
Destino
] » Montijo
Pesquisar por CORROIOS (C Saade)
® Localidades () Paragens
@ sar Carreiras Rapidas CORROIOS (Est)
CORROIOS
(® numa localidade
- - LARANJEIRO
Seleccionar localidade ¥
i’ o ' COVA PIEDADE (AV?)
CACILHAS &

» Mostrar todas as paragens

Figura 12 - Ficheiro 3: Informagao da carreira 191 disponivel no site
Fonte: TST, http://www.tsuldotejo.pt/

3. Proceder as alteracdes de percurso com base na informacdo disponivel

Para tal é necessdrio identificar a fracdo do percurso que sofreu alteracoes
(Figura 13) e proceder a sua retificagdo no ArcMap utilizando a informacdo disponivel
das paragens do percurso atual e a rede vidria que serve de base para desenhar o novo

percurso (Figura 14).
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Figura 13 - Identificagdo das paragens do percurso atual
Fonte: AMTL, software ArcGIS
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Figura 14 - Alteracdo de percurso da carreira 191
Fonte: AMTL, software ArcGIS

Apds fazer a alteracdo do percurso (para o sentido ida e sentido volta), é
necessario preencher os campos na tabela de atributos com a seguinte informacao:
numero de carreira, designagdo, parcelar, variante, sentido, ordem, extensao, alvara,
data, observacdes, etc. A informacdo dos percursos encontra-se segmentada entre

paragens, assim, quando se preenche o campo “ordem” é necessdrio respeitar a

sucessdo destes segmentos.
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Figura 15 - Tabela de atributos da carreira 191
Fonte: AMTL, software ArcGIS

4. Elaborar um croqui da carreira

Para a elaboracdo do croqui foi definido um layout que deve conter a seguinte
informacdo: operador, alvara, nimero de carreira, designacdo, inicio/fim exploracgdo,

paragens, extens3o, circulagbes, parcelares e variantes.

Este croqui permite harmonizar a informacdo para todos os operadores pois
por ndo existir nenhum croqui tipificado esta informacdo difere de operador para

operador (ver Anexo 1).

5. Manter um registo em Excel das carreiras/alvards que ja foram validados

De forma a monitorizar o estado de validacao das redes dos operadores é feito
um registo em Excel com os seguintes campos: operador, nimero carreira, parcelar,
variante, origem, destino, designacao, alvard, inicio exploragdao, fim exploracao,
circulacbes de segunda a sexta, circulagdes sabados, circulagdes domingos e feriados,

hora de inicio da carreira, hora de fim da carreira, extensao (km).

6. Atualizacdo permanente da informacdo

Qualquer alteracdo efetuada ao nivel das concessdes (novas concessoes,
alteracGes de percurso ou cancelamento de carreiras) devera ficar registada no SIG-

AMTL.

Estes procedimentos garantem que a AMTL tenha ao seu dispor informacao de

gualidade, atualizada e devidamente estruturada.
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8. Analises de Acessibilidade as Plataformas Intermodais em Transporte
Individual e Transporte Coletivo

8.1.Pressupostos iniciais
No ambito do desenvolvimento do PDU tém vindo a ser produzidos diversos
documentos, com recurso ao SIG-AMTL, que tém como objetivo caraterizar o territdrio
da AML em termos de demografia, infra-estruturas estruturantes, redes de transporte

coletivo e acessibilidade.

Neste sentido, foram desenvolvidas analises de acessibilidade para a AML,
nomeadamente, Acessibilidade as Plataformas Intermodais em Transporte Individual
(T1) e Acessibilidade as Plataformas Intermodais em Transporte Coletivo (TC), de

forma, a permitir uma comparacao entre o Tle o TC.

Para esta analise foram consideradas todas as estacGes dos eixos ferrovidrios
com servico suburbano na AML, ou seja, as esta¢des da Linha da Azambuja, Linha de
Sintra, Linha de Cascais na margem Norte; e as estacGes do Eixo Ferroviario Norte-Sul e
Linha do Sado na margem Sul. Nao foram tidas em conta as esta¢des da Linha do Oeste
(concelhos de Sintra e Mafra), uma vez que ndo existe servico suburbano. Foram
também consideradas as plataformas fluviais do Cais do Sodré, Terreiro do Paco,

Cacilhas, Seixal, Barreiro e Montijo.

Nas analises apenas foi tida em conta a acessibilidade das areas urbanas da
AML, utilizando-se para isso as areas definidas na Carta de Uso e Ocupac¢ao do Solo
(COS) 2007 como “Tecido Urbano”, excluindo desta forma, por exemplo o Parque de

Monsanto, Aeroporto, Parque Natural da Serra de Sintra.

Na andlise de acessibilidade em TC assumiu-se que a populacdo que estd a
menos de 15 minutos a pé de uma estacdo ndo utiliza meio de transporte para se
deslocar. O célculo desta area foi ponderado com o seguinte critério: velocidade média
considerada para as desloca¢des pedonais, 1m/s=3,6Km/h (COSTA, 2008).

Os intervalos de tempo estabelecidos em ambas as analises sdo idénticos de

modo a permitir a comparacao.
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8.2. Acessibilidade as plataformas intermodais em transporte individual
A acessibilidade em Tl foi calculada com recurso a extensao Network Analyst do
ArcGIS que permitiu criar um mapa de isbcronas’ tendo como base a informacao da

rede vidria da Navteq.

Neste sentido, inicialmente foi necessario definir a velocidade praticada nos
trocos de via da rede vidria, pois ndo existia nenhum campo na tabela de atributos

com esta informacao.

Depois de explorar a informacdo da Navteq, verificou-se que as vias estavam
classificadas segundo a “categoria de velocidade”. Esta categoria classifica a tendéncia
geral de velocidade de uma estrada com base na velocidade afixada, ou legal, e
permite calcular os tempos de percurso. Os valores da categoria de velocidade
representam a combinacdo de diversos fatores além do limite legal de velocidade (por
exemplo, restricdes fisicas ou caracteristicas de acesso da via), por isso, os valores
podem deferir dos valores do limite legal de velocidade. Os intervalos de velocidade

que se encontram definidos nesta categoria s3o os seguintes™:

1. >129 Km/h (ndo aplicavel)
2. 105-129 Km/h

3. 89-105Km/h

4. 64-89 Km/h

5. 50-64 Km/h

6. 32-50Km/h

7. 10-32Km/h

8. <10Km/h

O proximo passo foi proceder a realizacdo de varios testes de modo validar os
valores de velocidade definidos, que permitiram concluir que a utilizagdo do valor do
limite inferior dos intervalos era o que apresentava resultados mais proximos da

realidade.

Para produzir a analise pretendida seguiram-se os seguintes passos:

? As isécronas mostram os tempos de viagem a partir de um determinado local.
9 NAVTEQ (2009)

41



1. Verificar na tabela de atributos da rede viaria a existéncia de um campo
referente a velocidade “SPEED_AMTL” e outro referente ao comprimento de
cada troco “Lenght”. Ambos os campos deverdo conter os valores em metros.

2. Criar mais dois campos na tabela de atributos “FT_Minutes” (From-To) e
“TF_Minutes” (To-From), que vao conter a informacdo do tempo de percurso
por segmento. Realizar o cdlculo para os dois campos criados inserindo no Field
Calculator a seguinte fungdo “[Lenght]x60/SPEED_AMTL” (Figura 16).
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Figura 16 - Tabela de atributos da rede vidria
Fonte: AMTL, software ArcGIS
3. Abrir o ArcCatalog e clicar com o botdo direito do rato na SHP

“Rede_Vidria_LVT” > “Network Dataset”, clicando sempre em “seguinte”, pois
as opcoes ja estdo parametrizadas para o calculo de distdncias em automovel.
Através deste procedimento é incorporado na rede um modelo de
conectividade avanc¢ada, onde se incluem por exemplo, as restricdes e a
hierarquia da rede e que vai permitir realizar o cdlculo das isécronas.

Abrir no ArcMap a extensdo Network Analyst, adicionar as SHP referentes a
rede criada e as plataformas intermodais. Clicar em Network Analyst — “New

Service Area” (Figura 17).
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Figura 17 - Criacdo de uma “New Service Area”
Fonte: AMTL, software ArcGIS

Clicar com o botdo direito do rato em “Facilities > Load Locations > Load From:
Plataformas Intermodais”, para fazer o carregamento das plataformas
intermodais que vao ser tidas em conta como pontos de destino no cdlculo das
isocronas.

Depois do procedimento anterior estar finalizado clicar no quadrado do canto
superior direito da janela do Network Analyst para se definirem os intervalos de
tempo a considerar em minutos. Neste caso consideraram-se os seguintes
intervalos: 0-20 min; >20-30 min; >30-60 min; e, >60 min (Figura 18).

Por fim, na barra do Network Analyst, clicar na opg¢dao “Solve” e aguardar o

processamento do calculo das isécronas (Figura 19).
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Figura 18 - Defini¢do dos intervalos de tempo (min.)
Fonte: AMTL, software ArcGIS
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Figura 19 - Is6cronas em TC as plataformas intermodais
Fonte: AMTL, software ArcGIS

Apds terminar o calculo das isécronas, foi necessario trabalhar a informacao

produzida, com o objetivo de a tornar compardvel com a andlise em TC.

8.3.Acessibilidade as plataformas intermodais em transporte coletivo

A dificuldade em realizar analises de acessibilidade em TC prende-se com o
facto da multiplicidade dos fatores em analise, tais como, a interligacdo de todos os
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meios de transporte, os horarios, os tempos de percurso a pé e em cada trajeto. As
ferramentas que o ArcGIS disponibiliza ndo permitem realizar este tipo de andlises e,
como tal, foi necessério recorrer a outra solu¢do, apresentada pela empresa GISMEDIA

a que foi dada a designac¢do de TransporGIS.

O TransporGlIS trata-se de uma metodologia de interrogacdo do Transporlis
pelo ArcGIS e que permite criar cendrios de percursos com multiplas origens para
multiplos destinos, configurando a hora de partida e modos de transporte a utilizar. Os
resultados obtidos incluem a indicagdao do percurso, operadores utilizados, tempos de

percurso e precos associados.

O acesso ao Transporlis a partir do ArcGIS é feito através de um web service
qgue recebe os pedidos de calculo definidos no ArcGIS e devolve os resultados, por
forma de serem passiveis de representacdo em ArcGIS. Para funcionar, é necessario
que existam as shapefiles a usar, ou seja, uma SHP de partidas, outra de chegadas e

outra de percursos, sendo que esta Ultima ird guardar os resultados do célculo.

Ap0s realizar o calculo, a informacao fica guardada na SHP dos percursos, como
seja, o tempo do percurso, hora de partida e chegada, operadores utilizados,
transbordos, distancia, hora de partida e chegada por troco da viagem, preco, id
partida, de forma a ser possivel estabelecer uma ligacdo entre o percurso e o ponto de
partida, que por sua vez, torna possivel saber para cada ponto de partida qual o tempo

de percurso.

As analises realizadas através do TransporGIS podem ser feitas para diferentes
horas do dia, alterando o resultado final de acordo com a frequéncia do servico de
cada carreira. Para proceder ao cdlculo é necessario marcar no ArcMap os pontos de
partida e de chegada a considerar, sendo devolvido em cada caso, o percurso que
apresenta um menor tempo de percurso. Por exemplo, se forem marcados no ArcMap
dez pontos de partida e dez pontos de chegada, o programa realiza 100 calculos
(10x10), analisando para cada ponto de partida todos os pontos de chegada, mas
registando na tabela de atributos apenas o percurso mais rapido para cada um dos

pontos de partida.
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Conforme mencionado, é possivel associar a cada ponto o tempo de percurso,
no entanto, para conseguir representar a acessibilidade das areas urbanas em TC é
preciso posteriormente associar cada ponto a uma darea definida. Por isso, para realizar
uma analise pormenorizada, foi construida uma quadricula de 360x360 metros em que
o centréide de cada quadricula correspondeu ao ponto de partida. A dimensdo da
quadricula foi testada de acordo com os pressupostos de que a distancia maxima que

um pedo percorre a pé até uma paragem de autocarro é de 800 metros (COSTA, 2008).
Para produzir a analise pretendida seguiram-se os seguintes passos:

1. Iniciar um projeto no ArcMap, adicionar a SHP da COS_2007 e através do
“Selection by Atributes” selecionar as areas definidas como “Tecido Urbano”.

Criar uma nova SHP com o nome “Tecido_Urbano_AML” (Figura 20).
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Figura 20 - Tecido urbano da AML
Fonte: AMTL, software ArcGIS

2. Realizar a quadricula de 360x360 metros para a AML, utilizando como base a
SHP “Tecido_Urbano_AML” na extens3o ET GeoWizards'!, através das opcdes
“Basic > Vetor Grid” (Figura 21). Guardar a SHP da quadricula com o nome

“Grid_Completo_AML".

" ET GeoWizards é uma extens3o para o ArcMap, disponivel para download em http://www.ian-
ko.com/. Esta extensdo possui um conjunto de fungbes que auxiliam na manipulagio e processamento
dos dados.
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Vector Grid Wizard
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Inputs:
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o alayer fram the current view
« OQutput spatial reference - the grid will be stored in
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* Grid type
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Notes:
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Go ] [ View Log | [ Settings | [ Requestkey | [ Register | [ About |

Figura 21 - Extensdo ET GeoWizards
Fonte: AMTL, extensdo ET GeoWi zards

Fazer um “Select by Location” na nova SHP para selecionar as quadriculas que
intersetam com a SHP “Tecido_Urbano_AML”. Criar uma nova SHP com o nome
“Grid_Urbano_AML” (Figura 22) e, na tabela de atributos, através da opcao
“Field Calculator” preencher o campo “Id” igual ao campo “FID”.

Ainda na extensao ET GeoWi.zards criar o centroide da quadricula, através das
opcOes: “Convert > Polygons to Points”. Guardar a nova SHP com o nome
“Centroide_Grid_AML”.

Abrir a extensdo TransporGIS e carregar as layers necessarias para correr este
Add-in, ou seja, o layer de partidas, chegadas e percursos. Adicionar também
ao projeto a SHP das “Plataformas_Intermodais”. Em modo de edi¢do copiar os
registos da tabela de atributos dos “Centroide_Grid_AML” para a tabela das
“Partidas” e da tabela de atributos das “Plataformas_Intermodais” para a
tabela das “Chegadas”, através das opc¢des “Edit > Copy; Edit > Past”. Efetuar o
calculo selecionando na extensdao TransporGIS as seguintes opg¢des: Hora de
partida — 8h; Modos — todos; Operadores — Sem Carristur; Resultados — Mais
Rapido (Figura 23).

Para este cdlculo foram considerados 8951 pontos de partida e 80 pontos de
chegada. No total foram efetuados 716.080 calculos, tendo demorado cerca de

trés dias para obter todos os percursos pretendidos.
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Figura 22 - Quadricula que interseta o Tecido Urbano
Fonte: AMTL, software ArcGIS
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Figura 23 - Calculo de percursos através do TransporGIS
Fonte: AMTL, software ArcGIS

6. Depois de concluidos os calculos, guardar a informacao dos percursos em SHP

com o nome “Percursos_TC_Plat_Intermodais_8h”.

7. A informagado resultante do passo anterior encontra-se em forma de linha, ou

seja, é feito o cdlculo de um percurso com informagdo associada (Id_partida,

Id_chegada, hora de partida, hora de chegada, transportes utilizados e tempo

de percurso). Para transformar esta informacdo em poligono é necessario
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cruza-la com a quadricula previamente feita, através de um join, que é
efetuado através de um campo comum entre as duas SHP. Na SHP

“Grid_Urbano_AML” o campo a considerar é o “ld” e na SHP

“Percursos_TC_Plat_Intermodais_8h"” o campo que corresponde é “Id_Partida”

(Figura 24).
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Figura 24 - Join entre as shapefiles “Grid_Urbano_AML” e “Percursos_TC_Plat_Intermodais_8h"”

Fonte: AMTL, software ArcGIS

Fazer um clip entre as SHP “Grid_Urbano_AML” e “Tecido_Urbano_AML"” para
ficar apenas com informacao relativamente as dreas urbanas. Dar o nome
“Tempo_TC_Plat_Intermodais_8h” a nova SHP.

Através da simbologia, definir os seguintes intervalos de tempo: 0-1200 seg.;

1201-1800 seg.; 1801-3600 seg.; e, 3601 — 18590 seg. (Figura 25).
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Figura 25: Defini¢do dos intervalos de tempo (segundos)
Fonte: AMTL, software ArcGIS

8.4.Resultados obtidos

Depois de realizar as andlises foi necessario elaborar um layout que permitisse

estabelecer uma comparacgao entre ambas (Figura 26 e Figura 27).

:

1 : a Legenda:

i } Fora AML
Dentro AML

Ferrovia

Estagdes Ferrovidrias
®  Plataformas Fluviais

. s

'} Distdncia-tempo as
estagdes ferrovidrias e
plataformas fluviais (min.)

0-20
% >20-30

7 B >30-60

AMTL

5 10 Km

Figura 26 - Acessibilidade as Plataformas Intermodais da AML em Transporte Individual
Fonte: AMTL, elaboragdo prépria
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Legenda:
Fora AML
Dentro AML
Ferrovia

. ®  Estades Ferrovidrias
®  Plataformas Fluviais

Distancia-tempo as
14 estacdes ferrovidrias e
A plataformas fluviais
0-15 min. a pé
0- 20 min.em TC
>20-30 min.em TC
>30-60 min.em TC

- >60 min. em TC

Ndo calculado

Figura 27 - Acessibilidade as Plataformas Intermodais da AML em Transporte Coletivo as 8h
Fonte: AMTL, elaboragdo prépria

Na analise de acessibilidade as plataformas intermodais em TI (Figura 26)
verificou-se que as dreas com maior acessibilidade correspondem aos eixos
ferrovidrios (Linha da Azambuja, Linha de Sintra, Linha de Cascais na margem Norte;
Eixo Ferrovidrio Norte-Sul e a Linha do Sado na margem Sul). Desta forma, os
concelhos, onde a distancia-tempo é superior a 20 minutos, sdo Mafra, Montijo e
Sesimbra.

Comparando ambas as analises, verifica-se que a classe dos 0 - 20 minutos é
bastante superior na analise em transporte individual, esta isdcrona estende-se pelos
concelhos de Lisboa, Oeiras, Odivelas, Amadora, Cascais, Sintra, Loures, Vila Franca de
Xira, Almada, Seixal, Barreiro, Moita, Montijo, Alcochete, Setubal, Palmela, enquanto
gue na andlise em TC esta mancha é residual e ndao abrange nenhum concelho na sua
totalidade. Algumas das areas identificadas como estando até 30 minutos de uma
estacdo ferrovidria em transporte individual, aparecem nesta anadlise com uma
distancia-tempo até 60 minutos ou mais, e.g. o concelho de Sesimbra e Palmela,
Azeitdo (Setubal), a faixa costeira do concelho de Almada, o concelho do Barreiro e

Moita (a area mais a Sul), e o concelho de Cascais e Sintra.
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De referir que existem, para a analise em TC, areas que aparecem como “Ndo
calculado”. Este facto esta relacionado com a frequéncia dos horarios de autocarro. No
caso do concelho de Mafra, Vila Franca de Xira e na area norte do concelho de Loures,
a andlise ndo foi realizada por falta de informacgao referente ao principal operador do
concelho, o Grupo Barraqueiro.

Outra observacao importante prende-se com o facto de a andlise em TI
representar uma situacdo otima de circulacdo, ndo considerando restricdes
provocadas pelo transito, como por exemplo, em horas de ponta. Pretende-se, como
desenvolvimento futuro, realizar alguns testes que permitam integrar estas situacoes
no modelo de analise.

Os resultados das andlises desenvolvidas constituem uma ferramenta essencial
para otimizar a gestdo do sistema de transporte e tém permitido identificar as areas

mais carenciadas a nivel de transporte publico.
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9. Consideragoes Finais

Torna-se cada vez mais imprescindivel ter um conhecimento da realidade,
entender os fatores que a determinam e controlar a sua evolucado através de decisdes
acertadas. Desta forma é necessdrio dispor de informagdao adequada, atualizada e

processada de forma integrada.

O trabalho executado durante o estagio teve como objetivo dotar a instituicdo
com uma base de dados SIG, com informacgdo fidedigna e atual, que pudesse ser
utilizada para realizar estudos e analises a integrar no Plano de Deslocacdes Urbanas e

noutros estudo e projectos a desenvolver pela AMTL.

O desenvolvimento do SIG-AMTL foi um fator extremamente importante para a
prossecucao das ac¢des que se desenvolvem na AMTL, na medida em permite
manusear um conjunto de dados provenientes de diversas fontes, proceder a sua
atualizacgdo, e.g. no caso dos percursos de Transporte Coletivo Rodovidrio, e relaciona-

los através do mesmo espaco geografico.

Durante o periodo de estagio foram alcancados na generalidade os objetivos
propostos inicialmente, tendo sido possivel proceder a valida¢cdao de todos os percursos
de TCR e ainda realizar andlises de acessibilidade em Transporte Individual e
Transporte Coletivo a escala regional, pretendendo-se que no futuro estas e outras
analises sejam feitas a escala dos concelhos, para que seja possivel discutir e validar os

resultados em reunides com as Camaras Municipais.

N3do obstante, vale a pena referir que o SIG-AMTL ndo se encontra finalizado,
visto que é algo que estd sempre em construcdo consoante as necessidades da

instituicdo e dos dados que vao surgindo.

Dos beneficios conseguidos com a implementacdo do SIG-AMTL, podem-se

destacar os seguintes:

e Apoiar na gestdo de concessdes. Sempre que exista um pedido de
cancelamento, alteracdo de percurso ou nova concessdo é possivel, recorrendo

ao SIG-AMTL, promover respostas tecnicamente qualificadas garantindo que
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existem sempre alternativas vidveis que n3o resultem na perda de mobilidade

para o utilizador.

e Estabelecer um dimensionamento de redes e niveis de servico a prestar as
populacdes, permitindo fazer um melhor ajuste da oferta a procura e otimizar a
rede de transportes;

e Um desenvolvimento mais rdpido do Plano de Desloca¢gGes Urbanas (PDU) e de
outros estudos e projetos que venham a ser desenvolvidos pela AMTL.

No fundo, o SIG-AMTL vem facilitar a tomada de decisdo, que depende
sempre do conhecimento da realidade o que requer informagdo de facil acesso, de
gualidade e atualizada.

Como desenvolvimentos futuros, seria de grande interesse para a
instituicdo proceder a aquisicdo de um software de modelacdo das redes de transporte
que para além de permitir gerir bases de dados SIG, permite também realizar andlises
de trafego, previsGes, modelar as redes de transportes, analisar os fluxos de trafego,
planear servicos de transporte publico e desenvolver estratégias de transporte e

solugdes avangadas.
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Anexo 1 - Croqui de carreira (alvara 12-AMTL)
Fonte: AMTL, elaboragdo prépria.

®Samouco

.Vinhas Da Guarda

01. Caracterizacdao

Operador: TST - Transportes Sul do Tejo, S.A.
Alvara: 12-AMTL

Inicio/fim exploragdo: -

31 Paragens
11 Km
— Inicio/fim: 10h00m/16h30m

Circulagoes:

Segunda a Sexta - 14
Séabados - 0

Domingos e Feriados - 0

Montijo
.

02. Parcelares

Fim
@ - Bairro do Areias
© - Seixalinho (Cais)

250

500 Metros

CROQUI CARREIRA

404 - Bairro do Areias (Cova da
Loba) - Seixalinho (Cais)
P/ Be. Esteval

Paragens (ida)

@ Cova da Loba (R Loureiro, 14)

@ B2 Areias (R Fernando Pessoa, 569)

@ B2 Areias (R Fernando Pessoa, Fte 358A)

@ B2 Areias (Av2 Barbosa Bocage, Fte 1204)

© B2 Areias (R Antonio Nobre) Jto Pga Lib

@ B2 Areias (Pca Liberdade) Parque Infantil

@ B2 Areias (R Leitdo Barros) Escola

@ B2 Areias (R Eugénio Salvador, 12)

© B2 Areias (Av2 Barbosa Bocage, Fte 444)

@ B2 Esteval (Av2 Afonso V, Fte 67) Terminal

@ B Esteval (Av2 Afonso V, 67) Terminal

@ B2 Esteval (R Eca Queiroz) (X) RJ G Ferrei

@ B2 Esteval (R José Malhoa, 58)

(1 :8 Esteval (R Antdnio C F Trindade, 152)

@ B2 Esteval (Praceta Sa Carneiro)

@ B2 Moinho (R D2 Inés Castro, 65)

@ Montijo (R José Joaq Almeida, 205)

@ Montijo (R José Joaq Almeida, Fte 104)

© Montijo (R Jodo Pedro Iga, 52)

@ Montijo (R José Joaq Marques, 91)

@ Montijo (Pca Gomes Freire Andrade) TST
Montijo (Av2 Pescadores, 70)

@ Montijo (Av2 Pescadores, 158)

@ Montijo (R Hortenses)

@ Montijo (Av2 Inf D Henrique, Fte 421) Esc

@ Montijo (Av2 Inf D Henrique, Fte 689)

@ Montijo (EM 501, Fte 190) B2 Saldanha

@ Estr Seixalinho (Viv Teigdo)

@ Estr Seixalinho (X) Ecocentro

€ Estr Seixalinho (REXEL)

@ seixalinho (Terminal)

Areas Urbanas

AMTL

Autoridade Metropolitana

de Transportes de Lisboa
Unidade Técnica de Apoio Operacional
Janeiro de 2013
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