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RESUMO

Em ambientes urbanos consolidados as infraestruturas rodoviarias tém sido implementadas com
carateristicas que por vezes nao sdo as mais apropriadas e, como tal, merecem uma reavaliacdo dos
parametros aplicados no projeto destes elementos essenciais a mobilidade urbana.

Para que exista uma evolucao das intervencdes viarias devem ser assinalados 0s pontos a melhorar e a
maneira como estes podem, efetivamente, ser mais adequados.

Na generalidade desta dissertacdo serdo analisadas as normas de projeto estabelecidas pelo IMT e pelo
municipio de Lisboa, sendo realizada uma analise critica as regras de dimensionamento apontadas por
estas duas entidades.

Como tal, este trabalho aborda todos os parametros geométricos aplicados para a generalidade dos
projetos rodoviarios e verifica a aplicacdo dos mesmos em dois casos de estudo localizados na Area
Metropolitana de Lisboa. Em particular o foco nesta extensa area urbana pressup@e carateristicas muito
pormenorizadas de dimensionamento de redes viarias, pelo que € interessante abordar estes detalhes nos
projetos a partir da recriacdo dos mesmos. Os dois projetos abordados incidem sobre dois tipos de
intervencdo distintos, a criacdo de uma rede viaria de ligacdo a um loteamento e a retificacdo de uma
intersecdo de nivel.

A avaliagdo e experiéncia desenvolvidas ao longo desta dissertagdo resultam numa conclusdo bem
justificada relativa as implicacBes de uma intervencdo viaria de alto impacto em ambiente urbano
consolidado. De entre as varias condi¢fes concluiu-se que o espaco € a mais limitadora levando a
otimizacao do aproveitamento do mesmo. E exigida uma adaptacio da geometria definida em normas e
durante o dimensionamento de projetos.

Palavras-Chave: Tracado Urbano, Infraestrutura Rodoviéria, Diretriz, Rasante, Perfil Transversal



INTERVENCOES NO ESPACO VIARIO EM AMBIENTE URBANO CONSOLIDADO




INTERVENCOES NO ESPACO VIARIO EM AMBIENTE URBANO CONSOLIDADO

ABSTRACT

In consolidated urban environments, road infrastructures have been implemented with characteristics
that are sometimes not the most appropriate and, as such, deserve a re-evaluation of the parameters
applied in the design of these essential elements for urban mobility.

To promote an evolution of road interventions, the points to be improved should be pointed out and the
way in which they can, effectively, be more appropriate.

In general, this dissertation will analyse the standards established by the IMT and the municipality of
Lisbon, specifically the establishment of geometry rules referred by these two entities will be discussed.

In order to do so, this work addresses all geometric parameters applied to the generality of road projects
and verifies their application in two case studies in the Lisbon metropolitan area. In particular, the focus
on this extensive urban area presupposes very detailed characteristics of road network design, so it is
interesting to address these details in the projects from their recreation. The two projects addressed focus
on two distinct types of intervention, the design of a road network connecting to a residential areaand a
redesign of an intersection.

The evaluation and experience developed throughout this dissertation result in a well justified
conclusion concerning the implications of a high-impact road intervention in a consolidated urban
environment. Among the various conditions, it was concluded that space is the most limiting one,
leading to the optimization of its use. An adaptation of the geometry defined in standards and during
project design is required.

Keywords: Urban Layout, Road Infrastructure, Horizontal alignment, Vertical alignment, Cross-section
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1

INTRODUGAO

1.1. Contextualizacdo

O foco desta dissertacdo sera o estudo do tracado e a maneira como este esta inadvertidamente mais
direcionado para projetos em meio ndo urbano. Primeiramente, comecar-se-4 por abordar 0s
conhecimentos inerentes ao tema. Deve ser realcada a informacdo relativa ao tépico em discussao e,
caso nao se disponha de condicdes suficientes para a sua abordagem, proceder a uma série de pesquisas
com vista ao enaltecimento do espirito critico.

Deste modo, deverdo ser dadas a conhecer matérias como o ordenamento do territério e o
desenvolvimento de redes viarias de modo a serem introduzidas bases Uteis no modo de avaliar
intervencBGes viarias. Esta abordagem permitira sustentar todo o processo de decisdo no
dimensionamento de projetos rodoviarios.

Devem ser tidos em conta todos os protocolos e normas que definam o trabalho de um urbanista ou
engenheiro de transportes, na medida em que sdo estes 0s maiores intervenientes em projetos
urbanisticos. Serdo criadas bases e realizadas adaptacdes das convencBes normativas ja existentes, neste
caso promulgadas pelo Instituto de Mobilidade e dos Transportes, pelo Laboratério Nacional de
Engenharia Civil e pelo estabelecido na legislacdo portuguesa, tendo presente as limitacGes inerentes
aos espacos urbanos consolidados.

E esperado que através da exploracio de documentos e informagéo, nas bases de dados da Universidade
do Porto, sejam aplicados conhecimentos das especializaces de planeamento do territdrio e de vias de
comunicacdo. Conhecimentos tedricos lecionados em aula serdo contemplados nesta dissertacdo de
maneira a fazer jus ao percurso académico de um estudante do curso de engenharia civil. Este processo
foi e sera orientado por docentes das areas de engenharia civil, mais concretamente das especialidades
de planeamento do territorio e de vias de comunicagao.

O principio deste trabalho é ainda possibilitar uma avaliacdo cuidada das condigdes atuais de intervengao
em obras viarias em zonas com envolventes ja consolidadas, assim como determinar que parametros
podem ser alterados ou deverdo ser mantidos.

Adicionalmente, é essencial a ponderagdo de novas metodologias que possibilitem a evolugdo das
abordagens direcionadas para intervencfes em obras viarias altamente impactantes. Estas devem ter em

1
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vista a otimizacdo das condicBes de aproveitamento de espaco e bom funcionamento das deslocacdes
em meio urbano.

1.2. Objetivos e Motivagéao

A presente dissertacdo direciona-se para a discussdo das metodologias de intervencdes viarias em
ambiente urbano. Serdo abordados projetos de requalificacdo e ampliacdo de varios projetos inseridos
em ambiente urbano, 0s quais apresentardo carateristicas Unicas, limitadoras ou ndo, consoante o tipo
de critérios aplicados, bem como objetivos proprios definidos em cada um dos projetos. Em concreto
serdo tidos como objetivos a intervencdo de dois locais, tendo em vista o desenho de uma nova rede
viaria que apresente as devidas condicdes de circulacdo e utilizagdo.

De maneira a integrar neste trabalho académico apenas matérias ligadas a ambiente urbano, serdo alvo
essencialmente vias rodoviérias que se insiram em zonas com uma forte intervencdo urbanistica. E
expectavel que com a presente dissertacdo possam ser assimilados todos os aspetos relativos a
reformulacdo e ampliagdo de intersegbes em ambiente urbano consolidado, uniformizacéo ou total
redefinicdo de novos arruamentos, corredores de circulacdo rodoviaria, ciclaveis e pedonais.

A realizacdo do presente trabalho foi acompanhada ainda em ambiente empresarial por orientadores
experientes, 0s quais permitiram acentuar a discussdo sobre os métodos mais recentes de intervencao
em infraestruturas de vias de comunicagdo, assim como dar apoio nos processos de recriacao de projetos.
Seré possivel através deste acompanhamento ter contactos diretos e aprofundar conhecimentos tedricos
com casos reais. O desenvolvimento dos projetos foi acompanhado através de novas ferramentas
utilizadas atualmente no desenvolvimento profissional de projetos ligados a area de engenharia civil,
sejam eles programas de desenho ou de modelacéo assistidos por computador.

1.3. Estrutura

Este documento apresenta seis capitulos, incluindo o presente onde se comeca por fazer uma analise
introdutdria da dissertagdo em causa, referindo de um modo resumido a dire¢do pretendida com o
presente trabalho.

No capitulo 2 procedeu-se ao enguadramento dos varios temas em causa. Sdo referidas as bases da
tematica em causa e a maneira como se inserem e interligam entre si. S80 mencionadas e brevemente
descritas as disciplinas das areas de Planeamento e de Vias de Comunicagdo ligadas a Engenharia Civil.
Através da mencdo destas areas do conhecimento s&o introduzidas a funcionalidade e,
consequentemente, divisdes da rede viaria. Descreve-se cada uma das hierarquias das vias e 0s varios
pardmetros que, por implicagdo, definem também o tipo de interse¢cbes mais adequadas. O foco neste
capitulo s@o as redes de acesso local incluindo as vias correntes e as respetivas intersecoes mais
utilizadas, com vista a justificar a adequacéo do presente caso de estudo a areas urbanas consolidadas.

No capitulo 3 tendo em conta todos os dominios teéricos apresentados no capitulo anterior, procede-se
a uma definicdo das consideragdes geométricas a referir e que serdo alvo de avaliagdo por parte desta
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dissertacdo. Em concreto serdo referidas e posteriormente avaliadas as normas referentes a diretriz, a
rasante e ao perfil transversal definidas pelo Instituto de Mobilidade e de Transportes, de modo que
sejam adequados pardmetros de definicdo do tragado urbano.

No capitulo 4 é realizada uma descricdo dos valores carateristicos do dimensionamento estabelecidos
pelo IMT e adaptados pelo Municipio de Lisboa, através de um manual de boas préaticas. Sdo admitidas
apenas as limitacdes geomeétricas relevantes para a definicdo do tracado urbano. No final deste capitulo
procede-se a uma leve comparacdo dos parametros e respetivos valores normalizados pelo IMT e
ajustados pelo Municipio de Lisboa.

O capitulo 5 reflete casos particulares de intervencdes em meio urbano e de que maneira estas se
enquadram nas normas atuais definidas pelo IMT e adaptadas pelo Municipio de Lisboa. Os casos de
estudo sdo recriacBes de projetos, apoiados em varias pecas desenhadas em diferentes planos e uma
descricdo pormenorizada dos procedimentos e das solugdes finais.

No capitulo 6 concluem-se todos os aspetos realcados nos capitulos anteriores, bem como analisa-se a
consolidag&o dos objetivos inicialmente estabelecidos. S&o ainda discutidas as limitagdes e os aspetos a
serem melhorados relativos as normas e aos processos de projetos de intervencdo em ambiente urbano.
Sédo apresentadas as conclusdes que definem o somatério de toda a informacdo apresentada e analisada
ao longo da dissertacéo.
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2

Planeamento do espaco viario em ambiente urbano

2.1. Enquadramento

O planeamento em meio urbano ndo incide apenas ao ato de planear numa cidade ou local com maior
densidade populacional, mas sim a qualquer espaco onde se verifique uma necessidade de organizar as
atividades ou servicos de uma populacdo, independentemente do tamanho da mesma.

Em particular, planear explora a utilizacdo do solo e apoia as diferentes atividades socioeconémicas,
potenciando o seu desenvolvimento, através da forma como as vérias atividades e servicos se encontram
distribuidas. Pode-se assim afirmar que a distribuicdo espacial das diferentes atividades em meio urbano
constitui um fator crucial, sendo tal evidenciado por diferentes teorias econémicas [15].

No que se refere ao planeamento em meio urbano e o dos transportes sera de salientar que os dois estdo
profundamente interligados, uma vez que o desenvolvimento de infraestruturas de transportes é um dos
principais meios de garantir a sua adequada conexdo e opera¢do entre os diferentes “espacos”,
garantindo a criacdo de um sistema sustentavel e eficiente para a mobilidade quer das pessoas quer das
mercadorias.

O planeamento da rede rodoviaria é essencial para garantir a eficiéncia e a seguranca do trafego, tendo
presente todos os utilizadores e a minimizacdo dos impactos ambientais e sociais. E importante a
integracdo da rede rodoviaria com outros modos de transporte, como o transporte publico e os modos
suaves, salvaguardando a seguranca nas interacdes e pontos de conflito, promovendo a intermodalidade
e incentivando o uso de transportes mais sustentaveis. Deste modo, o planeamento do espaco urbano e
0 da rede viaria deve ser cuidadoso e integrado, com o objetivo de promover a mobilidade sustentavel e
um desenvolvimento urbano equilibrado.

Segundo o Instituto da Mobilidade e dos Transporte, para a generalidade dos espagos 0 projeto
rodoviario devera garantir duas maneiras de visualizar a respetiva utilizacdo, nomeadamente a
habitabilidade, ou seja, a vivéncia do lugar, e a circulagdo, que se encontra diretamente relacionada com
a realizacdo de viagens [7].

As vias urbanas “tém atributos que devem ser atendidos, de modo a garantir a vivéncia do espago urbano:
a identidade do lugar, a continuidade e qualidade dos espagos publicos, a facilidade de movimento, a
legibilidade e a adaptabilidade. Por exemplo, 0 moderno desenho urbano permite a utilizagdo partilhada
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do espaco de algumas areas residenciais, eminentemente destinado a fruicdo pelos seus habitantes, com
o tréfego rodoviario de acesso estritamente local. Nestas zonas ndo h4 &reas prioritariamente destinadas
aos veiculos ou aos pedes, imperando o principio da convivialidade social na gestdo da utilizacdo do
espaco” [4]. Dentro destes principios deve ser estabelecida a denominada hierarquizacgao viaria em que
para certos espacos as vias irdo priorizar certos tipos de deslocacfes em deterioramento de outras,
estabelecendo bases para uma operacdo de circulagcdo ordenada dos varios meios de transporte
definindo-se, assim, os conceitos de mobilidade, para viagens extensas em que a velocidade é
primordial, e de acessibilidade, para velocidades reduzidas em que a funcéo de acesso é a principal.

A hierarquia de uma rede viaria corresponde a defini¢do de uma rede de circulacdo com diferentes niveis
de acordo com a funcdo que devem desempenhar, tendo em aten¢do a fungdo ‘“mobilidade”,
caracterizada pelo desempenho em termos de capacidade e velocidade, e a fungdo “acessibilidade” que
caracteriza a facilidade de ligagéo ao “territério” (Figura 1).

100%

100%

% de utilizagdo
como vias de
movimentos de
circulagdo
motorizada

% de utilizaggo
para acesso
directo aos
espagos
circundantes

0%

0%

——— Colectoras —=—=—Dist. Principais

Dist. Locais V. Acesso Local—=—

Figura 1 - Representacéo da relagdo entre a utilizagéo das véarias hierarquias de vias com fun¢@es de acesso ou
circulacao [8]

Assim, a mobilidade carateriza-se essencialmente pela facilitacdo dos movimentos mais rapidos, através
da adaptacdo a estes e da diminui¢do dos pontos de conflito. Esta necessidade aumenta para trocos de
estrada mais extensos, exclusivamente destinados a veiculos motorizados, onde as diferentes tipologias
de trafego e de utilizadores tém de circular em separado. Nos trogos onde a nogdo de mobilidade
predomine sdo tidas em conta necessidades de investimento em espago e infraestruturas, sendo que
prevalece uma cedéncia da envolvente para com o projeto.

Por outro lado, a acessibilidade é o conceito utilizado para descrever todas as deslocagdes em acessos
locais, onde a prioridade ¢ a conciliacdo dos varios meios de transporte. Efetivamente, por existir uma
maior variedade e concentracédo de tipologias numa so rede geram-se varios pontos de conflito e maiores
exigéncias de espago. Em contrapartida a proposi¢do da mobilidade, a acessibilidade é geralmente
idealizada para locais com limitagdes de espaco, ndo se podendo sobrepor a este as dimensdes do projeto.
S&o impostas localizagdes bem definidas para os pontos de conflito podendo apenas ser gerida a maneira
como 0s varios movimentos, por exemplo de uma intersecdo, sdo realizados. S&o naturalmente definidas
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velocidades mais reduzidas com vista a assegurar a ndo exposicdo da vulnerabilidade dos utilizadores
mais frageis, seja em atravessamentos como também em zonas correntes, no entanto ndo tdo comuns em
arruamentos ou acessos locais.

Em ambiente urbano é comum haver a necessidade de conjugar tanto a mobilidade como a acessibilidade
devido a diversidade de utilizacdes do espaco. Porém, as vias locais por exigirem mais das intervencdes
e ndo tanto da envolvente sdo mais apropriadas para serem objeto de avaliacdo nesta dissertacdo por
serem 0 caso mais critico. Como tal devem ser definidas as vias que se encaixem na conce¢do de
acessibilidade, comecando por caraterizar cada tipologia existente numa rede viéria.

2.2. Hierarquizacdo Viaria

Em meio urbano, conforme for maior o desenvolvimento econémico maior é a variedade de redes de
transportes e mais amplas ou desenvolvidas sdo. Os meios de deslocacdo caraterizam-se pelo transporte
de pessoas e mercadorias, apesar de poderem admitir varias fungdes por parte dos utilizadores, sejam
eles recreativos ou funcionais. Ainda que possa ndo haver uma maneira basica de subdividir todos os
meios de transportes temos uma combinacdo de carateristicas Gnicas tendo em conta a utilizacdo do
espaco, relativas mais concretamente ao tipo de via.

A melhor maneira de afetar a disposicdo de um espaco acaba por ser através de limitagfes do uso do
solo ou a diferenciacéo e hierarquizacdo dos espacos. Além disso, podem ser implementadas condicGes
arquitetonicas para um espago, de maneira que realce um certo tema ou visdo. No entanto, 0os maiores
fatores que influenciam a maneira como dispomos o meio urbano acabam por ser o desenvolvimento
economico, a coesdo social e a politica.

Podem ser subdivididas estradas tendo em conta o tipo de suporte as deslocacdes e os tipos de
acessibilidade e mobilidade que conferem. O tipo de via tende a basear-se na facilidade de circulacdo e
na disponibilidade de acessos em termos espaciais e temporais. Por exemplo, uma via que possua mais
acessos locais, maior nimero de locais de paragem, estacionamentos ou até um maior nimero de
movimentos possiveis, tende a ter um menor trafego, inserindo-se facilmente na classificacdo de via de
acesso local ou de distribuicdo local, normalmente presentes em espa¢os urbanos. Em contrapartida é
comum uma via com uma elevada limitacdo de acessos locais e movimentos, incluindo acGes de
paragem ou estacionamento, apresentar niveis de trafego mais elevados préprios de vias coletoras ou
vias de distribuicdo, com tendéncia a estarem localizadas em ambientes rurais.

2.2.1. Objetivos

Os aspetos mais visiveis de categorizagdo de uma rede viaria devem-se a necessidade de se responder a
diferentes objetivos da procura, sendo os maiores fatores de distingdo entre vias a capacidade e as
velocidades praticadas. Saliente-se que estas duas variaveis, capacidade e velocidade, tém um forte
impacto no projeto viério.
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No entanto, é de realgar que a hierarquizacao de vias deve ser definida consoante a necessidade de dar
prioridade as deslocacBes ou aos acessos, isto porque o tipo de ambiente condiciona as especificacbes
da rede viaria. Fora de ambiente urbano tém tendéncia a prevalecer as funcionalidades de mobilidade e
distribuicdo, com a rara excecao de algumas vias municipais onde se deteta a necessidade de existirem
acessos locais. Isto deve-se em grande parte as carateristicas do tipo de viagens em ambientes isolados.
Prevalecem nestas zonas vias com capacidade para velocidades mais altas de veiculos motorizados.
Neste caso ndo € costume a presenca e muito menos interacdo com pedes ou velocipedes, com excecdo
dos trechos que atravessam localidades.

Em ambiente urbano existe uma distribuicdo de funcionalidades viarias variavel, em grande parte dos
casos extremamente condensada. Devido a uma maior presenga de atividades e infraestruturas nas zonas
urbanas, tende a ser preciso conciliar principios de funcionalidade. Consoante as tipologias de utilizacao
dos varios espagos convém haver uma adaptacdo das vias. Deste modo, ha a tendéncia de incluir dentro
do meio citadino vias que sirvam os conceitos de utilizacdo de um lugar, assim como de circulagéo.

As hierarquias viarias estabelecidas pelo INIR e pelo IMT, I.P., foram definidas ou adaptadas pelo
LNEC, procurando estabelecer distingdes entre as diferentes utilizagdes do espaco e como forma de
atender as respetivas normas ou soluces mais adequadas. Em documentos mais recentes publicados
pelo IMT sdo estabelecidos quatro niveis de vias para ambiente urbano, como base para a posterior
definicdo de critérios geométricos ou de circulagdo. Anteriormente as normas ditadas pelo IMT e pelo
INIR, ja existiam representacdes apresentadas pela CCDR-N que estabeleciam a hierarquizacao viaria
como é possivel visualizar na Figura 2.
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Figura 2 - Representagao simplificada de uma conciliagéo das vérias hierarquias de vias [7]

2.2.2. Vias de nivel | - Vias coletoras
No caso de Portugal, por vias coletoras definem-se todas aquelas utilizadas para viagens de média e

longa duracdo interligando zonas urbanas e zonas rurais, ha maioria dos casos. Segundo 0s critérios
definidos pelo IMT, sdo estabelecidas hierarquias focadas em ambiente urbano com base em
especificacdes de outros livros normativos anteriores, das quais se estabelecem as vias coletoras como
0 extremo da mobilidade urbana.

Os fatores mais importantes a atender neste tipo de vias focam-se nos aspetos fundamentais da
mobilidade. Deste modo, prevalecem carateristicas como velocidades altas e um bom fluxo de trafego,
acompanhadas por niveis de seguranca e conforto adequados.

E tendéncia geral prevalecerem velocidades na ordem dos 80 Km/h, atendendo deslocacdes reservadas
a veiculos motorizados. Neste tipo de vias ndo se equacionam interacbes ou partilha com outros
utilizadores mais vulneraveis, como velocipedes e pedes, efetivamente por serem postas em causa a
comodidade e seguranga dos mesmos.
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Regra geral a rede de vias coletoras em meio urbano deve ser continua e tende a atravessar as localidades.
As intersecOes com o resto da rede vidria sdo efetuadas através de interse¢fes desniveladas ou
intersecOes giratdrias, indo ao encontro da ideia de continuidade. Deste modo deslocagBes em vias
coletoras ndo atendem ainda necessidades de paragem, estacionamento ou manobras de mudanca de
direcdo ou sentido. Prevalecem isso sim e em grande numero interacdes com outra vias da mesma
hierarquia ou hierarquias inferiores descartando ligagdes diretas com as zonas e acesso locais.

2.2.3. Vias de nivel Il - Vias de ligacao ou distribuicao

Estes tipos de vias sdo carateristicas de zonas urbanas, ja que tendem a ser adotadas dentro de localidades
possibilitando a presenca de varios tipos de utilizadores. Nas vias de distribuicdo atendem-se utilizagdes
mistas das mesmas, incluindo-se a utilizacdo por parte de condutores de veiculos motorizados (em
especial 0 caso concreto dos transportes publicos), velocipedes e pedes.

A velocidade maxima neste tipo de vias é de 50 Km/h, isto porque dentro das localidades impde-se este
limite de circulacdo para todos os veiculos. Para atender as varias interacdes entre pedes e velocipedes
ndo sdo recomendadas velocidades elevadas, de maneira a manter pardmetros de seguranca e
comodidade da via. Como este tipo de vias é o primeiro tipo de interacdo entre as funcionalidades de
circulacdo e acessibilidade dos espacos, é necessario haver uma compatibilizacdo dos dois. Assim,
podem ser adotados no tracado, em cada um dos perfis, neste tipo de vias onde é imperativo existirem
vias de circulacdo de automoveis e transportes publicos, redes de ciclovias e passeios. Este conjunto de
tipologias € o que determina a necessidade neste tipo de vias de haver uma grande capacidade, tanto no
espago corrente como nas intersecoes.

2.2.4. Vias de nivel Il - Vias de distribuic&o local

O caso da rede de distribuicao local foca-se principalmente na seguranca transmitida aos utilizadores. A
transicdo entre as vias de ligacdo e os acessos locais é marcada pelas primeiras fases de cedéncia de
prioridade aos utilizadores mais vulneraveis. A mais marcante, para além do ja estabelecido limite de
50 Km/h em zonas urbanas, é a adocédo de velocidades de circulacdo na ordem dos 40 Km/h para todos
os veiculos rodoviarios. No entanto, as vias de distribuicdo sdo ainda marcadas pela facilidade de
implementac&o de acessos, estacionamentos e corredores para pedes.

2.2.5. Vias de nivel IV - Vias de acesso local

Este conjunto de vias que define a malha urbana é a mais pormenorizada, visto que define a inexisténcia
de consideragdes no que respeita @ mobilidade e a predominancia, quase por completo, de consideragdes
de acessibilidade. Ou seja, nestas zonas como a prioridade de movimentos é dada as deslocaces a pé e
as ligacOes a zonas residenciais, o resto das deslocagdes é que tem a obrigacéo de se integrar no resto
do espaco.
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A velocidade limite tende a ser imposta na ordem dos 30 Km/h, possibilitando a insercdo de arruamentos
dedicados a coexisténcia ou apenas por respeito das condi¢Ges de seguranca dedicadas aos pedes, ou
mais recentemente dado também a ciclistas.

Devido a falta de espaco que é tendéncia nas vias de acesso local costuma haver uma necessidade de
otimizacdo tanto dos perfis transversais como dos cruzamentos. Devido as baixas velocidades que
prevalecem e ao baixo trafego os veiculos ndo tém tanta necessidade de realizar movimentos mais
complexos ou manobras que necessitem de tanto espaco. Nao obstante, podem ser definidas ruas sem
saida ou pracetas onde prevalecem varias zonas de realizacdo de todo o tipo de manobras como por

exemplo o “cul-de-sac".!

2.3. Compatibilizacdo da abordagem de redes de circulagdo locais no contexto de
ambiente urbano consolidado

No dimensionamento de intervencdes viarias deve ser realcado o espaco reduzido comum em ambientes
urbanos consolidados. Esta limitacdo exige uma adaptacdo das intervencgdes viarias em cruzamentos e
nas vias. No entanto, certas tipologias implicam maiores ajustes no que toca a inser¢do em contexto
urbano, principalmente no que toca ao aproveitamento de espaco.

As tipologias de vias ligadas mais a questdo das acessibilidades em centros urbanos sdo por norma as
gue exigem maior foco no que toca ao aproveitamento do espago. Deste modo, nesta dissertacdo serdo
avaliadas as vias de nivel Il e IV.

Apesar de as vias de distribuicdo ou ligacgdo, vias de nivel I, apresentarem algumas funcionalidades no
gue respeita a acessibilidade, ndo é esse aspeto que as define. A sua implementacdo exige desde logo
dimensfes elevadas e a adaptacdo da envolvente em funcdo deste tipo de vias. Logo serdo
desconsideradas para este caso de estudo. Como as vias coletoras, vias de nivel I, preenchem
maioritariamente funcGes de mobilidade a partida desconsideram-se também em processos que exijam
redimensionamento. Adicionalmente, neste tipo de vias, assim como para as vias de distribuicédo, é
pratica comum dar-se prioridade as necessidades de espaco do projeto e ndo do ambiente no qual a via
esta inserida.

Ao definirem-se para avaliacdo as referidas tipologias de vias, por implicacdo podemos excluir alguns
tipos de intersecbes, assumindo as estritamente necessérias para estudo. Deste modo, séo
desconsideradas as ligaces desniveladas ou interse¢des giratorias com semaforizacdo, por ndo serem
adequadas em ligacdes entre vias de distribui¢do e acesso locais.

! Cul-de-sac é uma expressdo francesa que traduzida a letra significa fundo do saco. Normalmente é
utilizada para se referir a uma rua sem saida na qual os veiculos huma Gnica manobra podem inverter o
sentido da marcha.
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2.4. Intersecdes

Da hierarquizacdo das varias vias existentes surge a necessidade de compatibilizar toda a rede através
de intersecGes, tendo sempre presentes diversos parametros de adequacéo, os quais assegurem condicdes
de circulagdo e seguranga. Tém como objetivo acomodar os utilizadores e adapta-los a mudanca de
trajeto, consoante seja necessario ou ndo que haja ajustes a novas carateristicas de funcionamento.

E de notar as aplicacdes dos cruzamentos, que de certa forma possibilitaram a existéncia de zonas de
acalmia de trafego. De forma a elaborar a aplicabilidade das intersecfes, o conceito de que estas levam
os utilizadores a adaptarem-se a mudanca de condi¢Ges rodoviarias, pode ser transportado para a
utilizacdo em zonas de transicdo. Nestas é necessario regular a circulacdo de meios de transportes devido
a uma mudanca do ambiente envolvente ou a integracdo de utentes vulneraveis. Respetivamente, por
razbes de comodidade e seguranca a regulacao através da existéncia de cruzamentos revela-se Gtil. No
entanto, este tipo de zonas pode pressupor condi¢des especiais de transi¢do, ndo necessariamente através
de intersec0es.

Os tipos de cruzamentos considerados pelas normas do IMT sdo:

— Nos de ligacéo;

— Intersecdes prioritarias regidas pela prioridade a direita ou sinalizacdo de cedéncia de passagem;
— Interse¢Oes semaforizadas;

— Rotundas (com ou sem sinalizagdo luminosa).

2.4.1. Tipo de cruzamento consoante a hierarquia das vias
De modo a ndo criar incompatibilidades nas interseces entre uma ou mais vias devem ser respeitados
critérios que definem qual o tipo de cruzamento a utilizar em cada caso.

Embora o documento mais recente relativo a adequacdo do tipo de interse¢des tenha sido estabelecido
pelo IMT, este baseia-se numa série de critérios estabelecidos pela Comissdo de Coordenacdo e
Desenvolvimento Regional do Norte através de uma parceria técnica entre a Faculdade de Engenharia
da Universidade do Porto (FEUP) e a Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra
[4]. A referida associacdo teve em vista o estabelecimento de boas praticas durante o planeamento de
solucBes em redes viarias, de entre as quais a compatibilizagdo de vias, consoante as suas hierarquias,
com as varias solugdes de intersecdes. Deste modo foram estabelecidos indicadores de desempenho para
cada intersecdo consoante a sua esséncia individual e a sua integragdo no sistema vidrio,
designadamente:

— Capacidade potencial;

—  Fluidez;

— Seguranga;

— Conforto/stress provocados (comodidade);

— Versatilidade da operagéo;

— Grau de compatibilidade com o “ambiente” e fun¢des envolventes;
— Custos de investimento, manutencao e operagao.
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Critérios ao nivel de desempenho potencial de integracéo sistémica:

— Grau de compatibilidade com a organizagdo funcional da rede viéria;

— Grau de compatibilidade com o padréo sistémico das solucdes da rede ou eixo Viario;
— Potencial de criagdo de determinadas “singularidades”;

— Potencial para funcionamento coordenado.

Tendo por base os critérios definidos tanto pelo IMT e pela CCDRN podem ser estabelecidas intersecdes
consoante o tipo de vias em causa, como € expresso pela Tabela 1.

Tabela 1 - Compatibilizacdo entre as hierarquias de vias e as intersecdes [7]

. ) Vias de Ligacéo Vias de Vias de Acesso
Nivel Vias coletoras o C e
ou Distribuicédo Distribuic&o Local Local
Vias coletoras Desniveladas Desniveladas Desniveladas A evitar
_ L Rotunda? /
Vias de Ligacéo Rotunda / Rotunda / .
o _ _ Semaforizadas® /
ou Distribuic&o Semaforizada Semaforizada o
Prioritaria*
; Rotunda /
Vias de ) Rotunda /
L Semaforizada / o
Distribuicéo Local o Prioritaria
Prioritaria
Vias de Acesso Rotunda /
Local Prioritaria

Ser& mais relevante para o caso de estudo em causa serem consideradas as intersecdes que melhor se
adequam a nocdo de acessibilidade. Deste modo, foram realcadas a verde as solu¢Ges mais adequadas
para cruzamentos entre vias de distribuicao e acesso local. Note-se que existe uma repeticdo da utilizacdo
tanto da rotunda como de intersecBes prioritarias para a conjugacdo das hierarquias de vias referidas,
sendo que para o caso pontual de se cruzarem duas vias de distribuicéo local é também equacionada a
utilizagdo de uma intersecao regida por sinais luminosos.

2.4.2. Intersec¢Bes desniveladas (no6s de ligacéo)
Este tipo de intersecBes é Unico na medida em que tem um numero muito reduzido de conflitos entre
movimentos em comparagdo com outras solucdes. Tal é conseguido através da separacdo espacial dos

2Exceto rotundas semaforizadas

Apenas para 0 movimento com maior fluxo

“Apenas intersecdes prioritarias em que os movimentos da via secundaria afetados pela obrigatoriedade de
cedéncia de passagem a outros movimentos sd podem realizar viragens a direita
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movimentos, considerando vias reservadas. A sua implementacdo é adotada por completo na ligacéo a
vias dedicadas a mobilidade e em certos casos adaptada, havendo apenas um eixo desnivelado por norma
o0 da via principal.

Carateriza-se por aspetos positivos, visto que suporta valores elevados de capacidade, com realce para
bons niveis de servico dos movimentos principais. Além disso tende a registar niveis de sinistralidade
reduzidos.

No entanto, a sua execugdo acarreta investimentos elevados, ocupa areas muito grandes e condiciona os
circuitos pedonais aumentando a extensdo dos mesmos.

2.4.3. Rotundas

Dentro desta tipologia subdividem-se varios grupos consoante as dimensdes, a geometria e o controlo,
seja através da inclusdo de vias desniveladas ou de sinais luminosos. Na generalidade caraterizam-se
pela circulacdo em volta de uma ou mais zonas centrais definindo a prioridade apenas para 0s veiculos
que se encontrem no seu interior. Todos os veiculos que nela circulam apresentam comportamentos
controlados, na medida em que este tipo de intersecdes forca os condutores a adaptarem a conducao
devido a atribuicdo de prioridades.

Destacam-se varios pontos de vista para este tipo de intersecdes.

— As funcionalidades e os fluxos de trafego idénticos para todos os ramos, salvo casos
particulares em que seja mais adequado a via central ter um fluxo mais continuo,
implementando-se rotundas desniveladas;

— A admissao de dimensGes variadas possibilita niveis globais de circulacdo diferentes;

— possibilidade de realizacdo de movimentos de inversdo de marcha e de viragem a esquerda
com facilidade em compara¢do com outros tipos de cruzamento;

— As intersecdes prioritarias ndo se adequem a niveis de capacidade elevados;

— Facilmente sdo substituidos por cruzamentos semaforizados por suportarem 0 mesmo
namero de veiculos e predominar uma igual distribuicdo de débitos para cada ramo;

— Os veiculos motorizados ficam limitados ela intersecdo assegurando niveis adequados de
seguranca;

— O investimento nas infraestruturas é moderado;

— Existem vérias exigéncias de espago seja devido a forma ou dimenséo;

— As intersecBes giratorias apresentam vérias desconsideragdes de segurangca para com
velocipedes

— Os percursos por parte de pedes tendem a ser muito extensos;

— A separacéo dos pontos de conflito no espago.

2.4.4. IntersecBes semaforizadas

Neste tipo de cruzamentos procura-se a inexisténcia de pontos de conflito através da gestdo do espaco
no tempo. Tém a particularidade de poderem ser regulados cada um dos movimentos no que toca aos
tempos de circulagdo, seja através da fixagdo prévia ou adaptacdo constante as condi¢des de procura da
intersecdo. A movimentacdo pode ser faseada consoante a distingdo dos direitos de passagem, ja que
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pode existir a implementacdo de movimentos com prioridade absoluta ou parcial sobre outros
movimentos.

As intersecBes com recurso a sinais luminosos tém um amplo campo de aplicacdes.

— Ainda que ndo haja total Independéncia entre movimentos é possivel respeitar as
necessidades de circulacdo ao compensar desequilibrios de trafego, o que é um fator
dificilmente implementado em rotundas;

— Em sistemas de gestdo viaria mais recentes, sdo coordenados varios cruzamentos deste
género consoante a monitorizacdo do desempenho da rede viéria;

— Apresenta uma necessidade baixa de adaptar-se aos espagos, por ser uma configuracédo
relativamente fécil e pouco exigente de executar;

— Apresenta varios niveis conflito entre veiculos motorizados, velocipedes e pedes;

— Os niveis elevados de capacidade sdo apenas ultrapassados por nés de ligagao;

— O investimento nos elementos rodoviarios e no espago necessario para aplicagdo dos
mesmos € moderado;

— E possivel a segregacio ou atribuicio de diferentes niveis de prioridade dos movimentos
consoante as tipologias de transportes;

— A alteracdo da funcdo de cada movimento é facilmente feita independente do tipo de
dificuldades;

— A utilizacdo e manutencdo apresenta custos mais elevados em relacdo as restantes
tipologias de cruzamentos;

— Os movimentos que tendencialmente apresentam maiores perdas de prioridade ou sdo mais
dificeis de realizar, como as viragens a esquerda ou as inversdes de marcha, estdo muito
condicionadas em termos de capacidade;

— A separacdo dos pontos de conflito no tempo.

2.4.5. IntersecBes prioritarias

Caraterizam-se pela utilizacdo de sinaliza¢do horizontal ou vertical, acompanhadas eventualmente por
elementos fisicos como ilhas direcionais, de maneira a canalizar ou segregar 0s movimentos e diminuir
as areas de conflito. Desde logo, nestas intersecGes atribui-se uma hierarquia de vias afluentes para casos
de trés e quatro ramos, definindo-se qual ¢ a via principal e a secundéria. A sinalizacdo exigida foca-se
nos sinais de cedéncia de passagem ou paragem obrigatéria e definem as acGes de um dos movimentos,
tendencialmente os movimentos da via secundaria. Apresenta niveis moderados ou reduzidos de
capacidade para veiculos.

A vantagem mais visivel é o baixo investimento, exceto ocasides nas quais sejam necessarias
infraestruturas de canalizacdo de grandes dimensdes, e 0 modo relativamente simples de atingir
objetivos de bom funcionamento do tréafego.

Caso haja uma ma percegdo dos cruzamentos, seja por falta de facilidade de avaliagdo da sinalizagao ou
da envolvente, podem ocorrer situacdes de mé utilizacéo.
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2.4.6. Interseges prioritarias regidas pela prioridade a direita

Para aplicacdo de solucdes simples e eficazes a que se destaca mais nesta classe de intersecoes é a que
apresenta como unica carateristica a prioridade a direita, ndo se fazendo dispor de apoios significativos
adicionais como por exemplo meios fisicos de orientacéo.

Distinguem-se pelo baixo trafego e respetiva capacidade reduzida necessaria. Tendem a estar presentes
para cruzar vias em meio urbano de distribuicdo e acesso local, logo apresentam velocidades de
circulacdo reduzidas.

Devido a sua simplicidade destacam-se 0s baixos custos de investimento globais, a baixa capacidade e
a falta de elementos interpretativos, com vista a assegurar niveis minimos de seguranca.
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3

Bases da geometria - definigao das bases de
dimensionamento

3.1. Definicdo da geometria no dimensionamento de intervencdes

Apbs a definicdo do tipo de vias e cruzamentos mais relevantes em meio urbano importa referir que
condi¢des ao dimensionamento destas existem. Para tal € importante descrever que tipo de carateristicas
devem existir numa infraestrutura de vias de comunicagdo para que esta tenha o melhor desempenho
possivel.

Para a caraterizagdo de uma via devem ser atendidos niveis de qualidade minimos de circulacdo
aplicados através da padronizacdo da rede viaria. A repeticdo do mesmo modelo de vias facilita a
utilizacdo das mesmas, visto que o utilizador se adapta com mais facilidade e gere a sua conducéo sem
prolongar os tempos de avaliacdo e consequente atuacdo. A experiéncia adquirida pelos utilizadores
permite um melhor desempenho do trafego, baseado essencialmente pelo que sdo as boas praticas do
cbddigo da estrada. Este efeito imposto pelo aspeto fisico da rede viaria é estabelecido pelas normas do
Instituto da Mobilidade e dos Transportes, pelo Laboratério Nacional de Engenharia Civil e pela
legislacdo ligada a intervencGes viarias, atualmente em vigor, que em conjunto realgam a importancia
de referir quais sdo as condi¢Ges geomeétricas aplicadas no dimensionamento de vias e intersecdes.

Adicionalmente, séo tidas em conta as intencGes de utilizagdo da rede viaria definidas através do tipo de
modalidade de deslocacéo. No entanto, em primeiro lugar é necessario definir que tipo de deslocamentos
e manobras sdo efetuadas por cada utilizador. A variedade de utilizagBes de espago neste caso sera
definida por seis categorias, sendo que para o efeito devem ser considerados os utentes mais limitados
e atender condicBes minimas de circulacio para estes.

> Nos documentos normativos séo especificadas diferentes tipologias de utilizag&o do espago sem consenso, por
vezes incompletas ou ndo definidas, no entanto relevantes para o desenvolvimento de intervengdes.
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3.2. Funcionalidades do espaco

De modo a atender as varias modalidades de utilizagdo de um espaco, estas foram processadas nos
seguintes subcapitulos através de uma breve descricdo, com realce para as consideracdes minimas a
serem ponderadas em cada caso.

3.2.1. Caminhos pedonais

Os acessos pedonais sdo um tipo de via com baixa complexidade de execugdo e de funcionamento. Para
a sua boa utilizacdo ndo sdo necessarios elementos de sinalizacdo, exceto casos em que haja
atravessamentos ou partilha de vias com outras modalidades. Nestas situacdes a seguranca desta
modalidade suave fica mais exposta, por serem criados pontos de conflito com outros meios de
transporte, e, de maneira a ndo pdr em causa a vulnerabilidade dos peGes, tendem a ser criadas vias ou
espacos reservados a boa circulacgao.

Para 0s acessos pedonais deve ser tida em conta a variedade de utilizadores, no que toca ao tipo de pedo
em causa e a interacdo com outros pedes, além da velocidade e distancia praticadas em cada deslocacao.
No entanto, na generalidade dos casos os pebes praticam distancias curtas, visto que é uma boa
alternativa em relacdo a utilizacdo de outros meios de transporte mais rapidos como o automovel,
principalmente em meio urbano. Efetivamente, andar a pé ndo s6 é necessario para efetuar viagens
independentes como € um modo inicial para qualquer viagem multimodal. No que toca a
intermodalidade, 0s acessos pedonais sdo a infraestrutura necessaria para o bom funcionamento das
trocas entre meios de transporte.

Os utilizadores mais limitados sdo 0s mais vulneraveis em questfes de seguranca e que apresentam
défices de mobilidade. Neste caso é de referir casos como o de criancas, idosos e pedes com mobilidade
reduzida. Ainda que a generalidade dos pedes tenha boas capacidades motoras, suficientes para
realizarem de forma independente as suas deslocacbes, ndo podem faltar apoios por parte das
infraestruturas para com casos que apresentem maiores dificuldades de deslocacéo.

Segundo a legislacdo portuguesa [18], devem ser considerados acessos para os utilizadores de cadeiras
de rodas, visto que estes estdo mais condicionados pela geometria da via e em especial do passeio seja
devido a largura ou a inclinacdo. Efetivamente, devem existir adequacdes das zonas de circulacdo de
forma que a generalidade dos utentes ndo estejam impedidos de se deslocar, impedimento este causado
pela presenca de obstaculos, tipo de pavimento ou diferencas de alturas.

Inadvertidamente as seis categorias definidas neste caso irdo se complementar em certos aspetos, no entanto a
divisdo das mesmas permite adequar os tipos de atencé@o necessarios na fase de projeto.
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3.2.2. Vias de circulacao de veiculos motorizados

Na generalidade dos ambientes urbanos este tipo de vias é o mais comum, efetivamente porque a maioria
das deslocacdes é efetuado atualmente com recurso a todo o tipo de veiculos motorizados. Devido as
suas dimens0es, principalmente quando temos em conta os veiculos pesados, estes ttm um grande
impacto no desenho da rede rodoviaria, uma vez que a sua circulacdo implica a necessidade de maior
espaco. Efetivamente, os casos mais especiais de utilizacdo serdo os veiculos pesados, maioritariamente
utilizados como transportes publicos nas zonas urbanas, devido ao tamanho e a complexidade de
realizagdo de manobras. Deste modo, o dimensionamento deve ser moldado consoante 0s casos mais
relevantes.

Nesta categoria insere-se a necessidade de deslocacdo quer em linha reta quer para diferentes tipos de
manobras ou interagdes com outros veiculos, sendo as trajetorias ou movimentos mais limitadores as
manobras de viragem. Estas manobras caraterizam-se pela superficie de varrimento de um veiculo,
definida quando um veiculo realiza um movimento em curva. Em meio urbano os movimentos em curva
por norma sao realizados a velocidades baixas, logo os raios necessarios para realizar a manobra serao
menores, em comparagdo com outros cenarios. Como exemplo, apresenta-se na figura 3 0 espaco
ocupado em dois tipos de manobras de um autocarro articulado.
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Figura 3 - Area de varrimento provocada por um autocarro articulado ao realizar as manobras de viragem a
direita e de inversao de marcha [6]

As carateristicas do veiculo que definem a area de varrimento, para a defini¢do dos raios de viragem
interior e exterior de um veiculo, sdo a zona exterior da parte dianteira de um veiculo e a zona exterior
no eixo das rodas traseiras. No entanto, para a definicdo das &reas de varredura realgam-se as seguintes
variaveis, definidas no documento normativo para aplicacéo a arruamentos [4]:

— 0 raio minimo de curvatura do eixo longitudinal;
— adistancia entre eixos;

— alargura dos veiculos;

— 0 angulo de viragem das rodas dianteiras;
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— atrajetdria do pneu traseiro mais préximo do intradorso da curva.

3.2.3. Redes ciclaveis ou de veiculos ndo motorizados individuais

O uso de bicicletas, ou mais recentemente trotinetes, sdéo modos de transporte cada vez mais apoiada
como substituto do automdvel em meio urbano. Isto porque esta tipologia de transportes vai ao encontro
de varias estratégias sustentaveis a nivel nacional e europeu. De um modo resumido, os velocipedes
apresentam um melhor desempenho, ja que a poluicdo gerada € quase nula, o espaco ocupado para
circulacdo é reduzido e em distancias até 5 Km consegue ser o0 meio de transporte mais eficaz e rapido.

Do ponto de vista estratégico existem varios planos e normas direcionados para a implementacdo de
ciclovias em arruamentos. Para cada uma das tipologias existe uma lista de normas referentes ao espaco
necessario para uma boa circulagéo, consoante o trafego e velocidade de automoveis. Inclusive o IMT
baseou-se nas normas de dimensionamento de ciclovias australianas, as quais se podem visualizar nas
figuras 4 e 5 definindo o tipo de vias a definir consoante os trafegos de veiculos motorizados e
velocipedes. E de realcar a imposicéo de ciclovias mais independentes da rodovia consoante um maior
volume de trafego de veiculos motorizados.

Pista ciclavel
=

Pistaciclavel |
i ‘ com banda de
i protecdo

i)\
Faixa cicldvel

Berma

Via banalizada pavimentada

TMDA motorizado (vle/dia)

Velocidade Base (km/h)

Figura 4 - Solucgdes de ciclovias consoante o volume de trafego e velocidades [4]

20



INTERVENGOES NO ESPAGO VIARIO EM AMBIENTE URBANO CONSOLIDADO

12000

10000 -

Cycle track

Cars per 24 hour period

Desired speed (km/h)

Figura 5 - Solucdes de ciclovias consoante o tipo de trafego e velocidades [14]

Sdo consideradas trés categorias de projeto e execucdo de redes ciclaveis em conformidade com a
segregacdo do trafego, nomeadamente:

— Vias banalizadas onde ha partilha de espaco com veiculos motorizados;
— Faixas ciclaveis onde existe apenas uma separacdo visual entre as vias dedicadas a
velocipedes e veiculos motorizados;

— Pistas ciclaveis segregadas da rede rodoviaria constituidas por infraestruturas préoprias
para além de marcac0es fisicas.

No dimensionamento de cada tipo de vias sdo ainda projetadas distancias a objetos fixos, a outros
veiculos e espacamentos necessarios para a realizagdo de todo o tipo de movimentos e manobras.

3.2.4. Estacionamento

Estacionar é a imobilizagdo voluntaria de um veiculo desde que ndo se enquadre na definicdo de
paragem. Em lugares publicos o usufruo do estacionamento depende do tipo de veiculo, o tempo
necessario para a imobilizagdo e as carateristicas da via e da envolvente. Segundo o IMT, deve ser
realizado o estacionamento nas areas proprias para tal. Em casos extremos de falta de espagos proprios,
podem ser utilizadas zonas nas laterais a faixa de rodagem que ndo conflituem com o trafego. De
preferéncia o estacionamento deve ser realizado do lado direito em relagéo ao sentido da via, ndo sendo,
no entanto, o lado esquerdo proibido em faixas de sentido Unico.

No que toca ao dimensionamento dos lugares de estacionamento, as limitacGes sdo as listadas.
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— Tipologia e dimensdes do espaco envolvente;

— Dimensoes do veiculo;

— Entrada ou saida de passageiros ou carga ou descarga de mercadorias;

— Manobras exigidas na entrada e saida dos respetivos locais de estacionamento e nas vias
adjacentes;

— Disposicédo perpendicular, obliqua ou longitudinal em relagéo a via.

Tendo em mente este tipo de imposicdes 0s meios de transporte mais exigentes sao os veiculos pesados
articulados. Em contrapartida os velocipedes sdo 0s que menos necessitam de espago. No entanto, como
consideragdes finais deve-se atender o numero e tipologias de lugares de estacionamento consoante as
leis de oferta e procura da zona e a utilizacdo do solo do espago envolvente, seja ele habitacional ou de
comeércio, e tendo em conta as dimensdes destas tipologias.

3.2.5. Logistica urbana

Neste ponto tem-se em atencdo 0s espacos de utilizacdo especial para transportes publicos, emergéncia,
pracas de taxis ou paragens de transporte publico. Estes podem ter como funcdo apoiar o bom
funcionamento de meios de transporte em situagdes pontuais, em particular auxiliar o embarque ou
desembarque de passageiros ou locacdo de mercadorias. Nestes casos verificam-se imobilizac6es
temporérias de um veiculo, com a condicdo de que o condutor tem de estar preparado para retomar a
marcha, sempre que constituir dificuldade ou embaraco na circulagdo de outros veiculos.

No que se refere a locais de cargas e descargas € comum a diferenciacdo e definicdo de uma certa
prioridade para veiculos comerciais, 0s quais efetuem cargas e descargas, disponibilizando-se para o
caso lugares préprios e bem definidos para as devidas operacdes.

Os veiculos de emergéncia, referem-se a uma tipologia de meios de transporte motorizados que apesar
de ser muito especifica € um elemento importante da definicdo do tracado urbano. E de extrema
importancia as vias apresentarem condi¢fes para a circulacdo de veiculos de emergéncia devido as
dimensfes excecionais destes, permitindo-se em certos casos a transposicdo de vias ou reserva das
mesmas para a circulacdo dos meios de transporte de socorro. Além disso, embora haja sempre uma
necessidade de segregacdo dos espacos, para este tipo de veiculos devem ser sempre equacionados
acessos, de modo que as emergéncias ndo sejam condicionadas.

Nas paragens de transportes publicos dever-se-4 ter em atencgdo o local de passagem ou manobra para o
bom posicionamento do veiculo em relacdo a zona de entrada e saida de passageiros, assim como o local
de espera destes. Deste modo, podem ser dimensionadas varias configuragbes da paragem em relagdo a
via, no entanto convém ter em atencéo a varias carateristicas de adequagdo na escolha da configuracéo
mais adequada.

Desde logo é necessario atender o modo como a via esta projetada, tendo em conta as carateristicas de
gestdo do trafego, assim como as necessidades de boa circulagio e a minimizagdo de conflitos. E
possivel evitar que o tempo correspondente a paragem de um transporte pablico defina o restante trafego
da via. Através da adicdo de vias reservadas para alocacdo do tipo de paragens em questdo, também
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denominadas de “cais de embarque”, permitindo uma boa segregacdo em relacdo as vias de fluxo
continuo. O posicionamento destes acessos depende ainda da envolvente existente, podendo esta estar
definida por condicionamentos que visam a seguranca da generalidade da operacdo e dos utilizadores.
A criacdo de critérios que, por exemplo, assegurem a ndo afetacdo da vulnerabilidade de modos suaves
é especialmente relevante com a presenca de intersecBes, atravessamentos e partilha da via nas
proximidades de uma paragem de transportes publicos.

As Pragas de taxis, nomeadamente as zonas de paragem para taxis e acessos para 0S respetivos
utilizadores requerem, respetivamente, um local de paragem para o automovel e uma zona de passagem
e embargue dos passageiros.

O taxi ndo apresenta dimensfes muito diferentes em relagdo ao veiculo ligeiro habitual, do qual deve
ser feita uma maior diferenciacdo. Logo, as pracas de taxis necessitam de vias reservadas a paragem,
normalmente baseadas em estacionamentos longitudinais, mas devem distinguir-se por forma a
assegurar a sua exclusividade.

Os abrigos para passageiros, no que se refere as dimensdes e ao posicionamento destes locais de espera,
devem ser atendidos condicionamentos ndo sé para quem se abriga como também para transeuntes e 0s
demais meios de transporte afetados. Efetivamente, é imperativo gerir a posicdo e dimensdes da paragem
consoante:

— a Visibilidade, no que diz respeito a percecdo da localizacdo da paragem e a interacdo
entre a esta e quem esta abrigado nesta ou pretende apenas contorna-la (deve ser tida em
conta o campo de visdo dos utilizadores e a percecéo por parte dos transportes publicos,
podendo estes aspetos serem adaptados a partir da posicdo na qual se encontra a paragem);

— 0 Espaco disponivel, dedicado a circulacdo na envolvente da paragem que permita a livre
circulacdo pedonal e o embarque ou desembarque dos transportes pablicos;

— a Distancia em relacdo a outros elementos, garantindo um bom distanciamento a outras
paragens, percursos pedonais e ciclovias, cruzamentos ou atravessamentos € outros meios
de transporte promovendo a intermodalidade.

3.3. Estudo do tracado em meio urbano

Um projeto € constituido pela representacdo em diferentes planos, nas quais séo representados e
definidos todos os par@metros necessarios & boa interpretacdo do projeto tridimensional final. Desta
maneira, é facilmente visualizado o projeto durante todas as suas fases, criando uma base essencial:

— Diretriz/planta - é uma representagdo geométrica no plano horizontal. Vista superior ou
aérea dos elementos de uma via onde se estabelecem geralmente as larguras das vias e 0s
movimentos possiveis nelas;

— Rasante/perfil longitudinal - estudo do desenvolvimento altimétrico das vias e terrenos ao
longo do eixo central da via ou dos bordos, considerando a consolidacdo das normas
referentes a extensdes ou inclinacdes;

— Perfil Transversal - este tipo de perfis descreve as variagdes de largura ou altura de uma
via ou terreno numa representagdo num plano transversal ao eixo da via. Tem como
principal fungdo apoiar os célculos de terraplanagem em conjunto com uma das outras
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duas projecOes e define a distribuicdo da via entre as trés principais categorias de
utilizacdo: por parte de veiculos motorizados, velocipedes e pedes.

3.3.1. Alinhamentos retos

O objetivo ao considerar esta carateristica geométrica foca-se nas necessidades relativas a seguranca e
comodidade da via. Em concreto deve haver uma percec¢ao da extensdo da via que possibilite a adogédo
de comportamentos adequados. Logo, os alinhamentos retos, no que toca a representacdo em planta, tém
como Unica limitagdo o comprimento.

De uma forma geral, o tracado tem o dever de:

— ndo transmitir monotonia aos utilizadores durante a circulagéo;
— facilitar a boa regulacdo dos valores de velocidade consoante o tipo de via;
— permitir transi¢Bes suaves entre 0s sucessivos elementos retos e curvos.

Adicionalmente, para ter em mente as carateristicas de circulacdo na fase de dimensionamento, devera
ser adotada uma divis&o consoante o tipo de velocidade praticada em cada hierarquia de vias. E evitada
a disparidade entre os valores de velocidade do projeto e a velocidade aplicada por cada utilizador,
adaptando-se a utilizacdo da via as funcionalidades da mesma.

Este tipo de consideracdes revela-se Gtil para o estabelecimento de extensdes minimas com campos de
visdo desimpedidos para estabelecer zonas de ultrapassagem, assim como para o estabelecimento de
extensGes maximas, de modo a ndo causar comodidade em excesso ao condutor e provocar situacdes de
distracdo, das quais se realca a sonoléncia.

Na generalidade dos casos, a imposi¢do de limites para alinhamentos retos efetua-se em vias coletoras
e, eventualmente, distribuidoras, ndo se registando a necessidade destes parametros para intervencgdes
em arruamentos de redes locais. Os alinhamentos retos dependem na sua maioria da malha urbana e das
extensGes definidas pela mesma, pelo que tendem a ser definidos pela parte de gestdo ou planeamento.

N&o existe a necessidade de incluir imposi¢des no dimensionamento de vias quanto a sua extensdo em
ambiente urbano, na medida em que os alinhamentos retos ndo sdo extensos o suficiente a ponto de
serem relevantes para a realizacao de certos tipos de manobras. Tome-se 0 exemplo da extensdo minima
de visibilidade com vista a ultrapassagem, esta ndo se adequa a meio urbano, visto que neste nao existem
extens@es longas que apoiem esse tipo de manobras.

Outra consideracdo a ter em conta é o facto de os alinhamentos retos ndo implementarem limitagdes
méaximos de extensdo. Este tipo de imposi¢des so é relevante quando se preveem situagdes de distracéo,
provocadas pela monotonia. O facto de em ambiente urbano existirem extensfes reduzidas e até varias
zonas de conflito, consequentemente, provoca mais imposicdes e situagdes de adaptacdo da marcha
prevendo-se uma maior atencdo por parte dos utilizadores. De certo modo s&o evitadas situagdes de
cansago para o condutor devido a rede rodoviéria presente em ambiente urbano.
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3.3.2. Alinhamentos curvos

De forma a permitir a mudanca de trajetoria numa rede rodovidria, s&o aplicados alinhamentos curvos
no tracado de vias. Para definir estes alinhamentos entre as carateristicas de dimensionamento essenciais
salientam-se o0s raios das curvas circulares e a sobrelevacdo. Posteriormente, podem ser adotados
parametros adicionais, consoante o tipo de velocidade adotada e a envolvente, tais como as curvas de
transicéo e a sobrelargura.

3.3.2.1. Raios das curvas circulares

As curvas circulares sdo definidas pelos seus raios, consoante o tipo de mudanca de direcéo pretendido.
Para a formulacdo do raio a aplicar considera-se a velocidade, o coeficiente de atrito transversal e a
sobrelevacdo. Este ultimo fator referido depende dos outros dois, logo é possivel realgar a dependéncia
parcial do raio nos valores de aceleracdo transversal presentes nas curvas.

Com efeito, consoante valores de velocidade altos devem ser implementados raios para as curvas
circulares igualmente elevados. Em contrapartida a velocidade, quanto mais elevados forem os valores
de coeficiente de atrito e sobrelevacdo menor tera de ser o raio.

Além das variaveis da via referidas, convém considerar o veiculo como um objeto instavel, ou seja, a
estrutura de um veiculo ndo é completamente fixa devido a suspensdo. Este fator potencia um aumento
dos efeitos das forcas transversais inclinando o veiculo ainda mais para o exterior da curva. Estas
consideracBes adicionais de modo a serem contrariadas em certos casos determinam um aumento da
sobrelevacgdo ou a diminuicdo do raio.

3.3.2.2. Sobrelargura
Trata-se do valor adotado para gue haja um bom funcionamento das curvas, de maneira que os veiculos
tenham espaco suficiente para realizar mudancas de direcao.

Nos casos em que se constate a necessidade de uma largura adicional, por exemplo em interse¢des e nds
de ligacdo, de maneira que os veiculos consigam realizar as curvas sem quaisquer dificuldades, é
necessario o estabelecimento de gabaritos. Os veiculos pesados, 0s quais ocupam maiores areas de
varredura, para que possam efetuar curvas sem transpor os limites laterais de uma via precisam de uma
largura adicional. Assim a sobrelargura é calculada através de uma expressado definida pelo raio da curva
necessario nos casos em que circulem veiculos pesados.

3.3.3. Trainéis

De maneira a adaptar a via a terrenos com relevo acentuado, sdo consideradas variagdes nas inclinacoes
longitudinais. Deste modo, evitam-se elevados investimentos na execucdo dos projetos e impactos
ambientais desnecessarios, através da adaptacao das estradas ou arruamentos a envolvente topogréfica.
Como consequéncias negativas identificam-se 0 aumento dos investimentos em manuten¢éo, o aumento
dos tempos de percurso e o aumento da sinistralidade.
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Por um lado, é de realcar as questdes ligadas a garantia da drenagem superficial, que implicam o
estabelecimento de inclinagfes longitudinais minimas. Estas inclinagdes sdo essenciais e devem ser
estabelecidas em meios ndo consolidados e que ndo apresentem imposicOes referentes a drenagem de
aguas. Os cumprimentos relativos a drenagem superficial tém como objetivo evitar casos de
hidroplanagem que resultam da acumulagdo de &gua na via.

Por outro lado, a existéncia de limitagdes méaximas para os trainéis determina um maximo de esfor¢os
por parte dos meios de transporte em geral. Deste modo, ao considerar as dificuldades dos modos de
transporte ativos, os mais vulneraveis neste aspeto como as bicicletas ou as deslocacdes a pé, sdo
definidas inclinagdes que n&o Ihes exijam tantos esforgos.

3.3.4. Concordancias verticais
Com vista a interligar os trainéis de uma via sao definidas curvas parabélicas cujo dimensionamento
considera a extensdo, a curvatura e o conforto resultantes.

Para o estabelecimento de extensfes adequadas considera-se necessario que 0s utentes possuam boas
capacidades de percecdo independentemente das condicfes da via, como por exemplo obstaculos ou
niveis de luminosidade. Na formulacdo da extensdo adequa-se esta consoante as respetivas inclinacdes
dos trainéis e o raio da concordancia, mas nos casos de baixa luminosidade consideram-se limitacdes
méaximas devido a capacidade de iluminagéo dos veiculos.

No caso de se estabelecer a curvatura longitudinal, esta é definida em fun¢éo da variagdo da aceleracéo
vertical méxima no veiculo e da velocidade de projeto. Através da norma de tracado estabelece-se um
valor genérico que limita a variacdo da aceleracdo vertical, visto que podem ser criadas situaces de
desconforto graves para os ocupantes do veiculo, e enquadram-se os devidos valores de raio minimo
consoante uma certa velocidade base.

3.3.5. Larguras de faixa de rodagem, de berma e dos passeios

De entre os varios aspetos fundamentos para definicdo de perfis transversais consideram-se as larguras
das vias de circulacdo e para paragem ou estacionamento. O conjunto destas larguras constituem,
respetivamente, a largura da faixa de rodagem e a largura das bermas ou passeios.

Os dimensionamentos dos valores de largura para vias variam consoante os valores de velocidade e de
volume de trafego, sendo que quanto mais elevados estes forem mais larga tende a ser a via. Com efeito,
sdo sugeridas limitacGes minimas e méximas baseadas, respetivamente, nos condicionamentos de espago
provocados pela envolvente e pela ndo imposicao de velocidades elevadas.

Complementarmente, sdo implementados elementos nas vias que asseguram niveis de seguranca
adequados e restringem o uso das bermas para casos extremamente necessarios. Convém referir nestas
situacOes a utilizacdo de marcacgBes essenciais que compdem a sinalizagdo na rede viéria, as quais, de
maneira que sejam apelativas, distinguem-se pela cor e textura contrastantes em relagdo a via em causa.
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3.3.6. Inclinacéo transversal da faixa de rodagem, das bermas e dos passeios

As inclinagdes transversais em toda superficie de uma via asseguram a adequagdo aos movimentos e
propicia condicBes de circulagdo seguras e confortaveis. A implementacdo das referidas inclinacdes
varia consoante a utilizacdo da via e o sentido de circulacdo, mas tem o propdsito de evitar despistes e
garantir a ndo acumulacdo de agua na superficie das vias.

Os despistes sdo mais provaveis de acontecer em situagdes com velocidades elevadas e falta de aderéncia
ao piso. Estas potenciam forcas transversais inadequadas, principalmente em mudancas de direcdo. Para
velocidades elevadas surgem, na realizacdo de curvas, aceleracGes centrifugas que podem projetar um
veiculo da via. De modo a contrariar estes casos, anulam-se as aceleracBes transversais através da
implementacdo de inclinagBes na via, que criam aceleragdes no veiculo para o interior das curvas.

Devido as situacdes de aguaceiros e a situacdes de derrame para a via de 6leos, acumulam-se elementos
na superficie das vias que pdem em causa a aderéncia ao pavimento. Uma funcdo adicional das
inclinacdes é a limpeza da via através da acdo da gravidade. A acumulacdo de agua e de outras
substancias € realizada nas laterais das vias, em zonas onde ndo existe trafego para que 0 mesmo nao
seja afetado. As faixas de rodagem com uma Unica direcdo devem apresentar um Unico valor da
inclinacdo transversal para o exterior, desde que seja tida em atencdo a direcdo da drenagem. Nestes
casos, é de evitar variaces das inclinacdes transversais nestas situacfes, visto que pode provocar nas
viaturas rotacGes sobre o préprio eixo excessivas.

3.4. Relacao dos parametros com o meio urbano consolidado

Os padrfes de dimensionamento estabelecidos para o tragado urbano seguem as devidas normas de
tracado padronizadas para todo o territorio, no entanto ndo déo a devida atengdo ao caso concreto de
vias em ambientes consolidados. Como tal parte das no¢des de seguranca e comodidade estabelecidas
para a generalidade das vias a nivel nacional necessitam de ser adaptadas consoante o tipo de trafego,
com especial cuidado em ambiente urbano. Assim, tendo por base as noc¢des basilares de defini¢do de
tracado que conformam parametros como a velocidade de projeto, devem ser consideradas condicBes
geométricas ajustadas a estes ambientes.

E relevante estabelecer os parametros geométricos estritamente necessarios que se adequem a situacées
ligadas a envolventes consolidadas, em particular ligadas ao conceito de acessibilidade, visto que
tendem a existir maiores limitacGes de dimensionamento nas intervencGes em vias de distribuicéo e
acesso locais. A partir da geometria realgada pelas normas € possivel realgar varidveis que nédo se
adequam a intervengfes em meio urbano consolidado, tais como:

— asobrelevacéo - a imposic¢do de uma pendente na via, em curvas com forgas centrifugas
intensas, apenas é necessaria para veiculos que circulem a velocidades elevadas, o que néo
€ 0 caso em ambiente urbano, ndo se justifica a utilizacdo desta carateristica;

— as curvas de transicdo - em ambiente urbano consolidado ndo se registam variacOes
bruscas de velocidade e trajetéria, atenuadas pela referida geometria, devido as
velocidades reduzidas;
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as vias adicionais — o trafego tende a ser mais homogéneo no que a toca a velocidade de
circulagéo;

o0 separador — as condicOes de fluxo de veiculos controladas, em parte a velocidades
reduzidas ou moderadas, ndo justificam a utilizacdo de meios fisicos de separacdo do
trafego, além disso tende a dificultar uma maior variedade de manobras;

os taludes naturais — em geral a envolvente urbano consolidada apoia o suporte de terras,
exceto casos extremos de instabilidade geotécnica;

a drenagem longitudinal - em vias que seja exigido um bom aproveitamento do espaco,
como é o caso em ambientes urbanos, é mais adequado a utilizagdo de sistemas de
drenagem subterréneos, cujo projeto se situa fora do &mbito de vias de comunicacéo.
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A

Quadro Normativo em contexto urbano - aplicacao de
limitag6es geomeétricas

4.1. Parametros geomeétricos em projeto urbano

Tendo presente o capitulo anterior e assumidos 0s parametros geométricos mais importantes, resta
preconizar valores com base numa adequacdo das normas e respetivas adaptacOes de conceitos
existentes relativos aos parametros de projeto de infraestruturas rodoviarias. Para tal devem ser ter
atendidas as carateristicas do meio urbano e as limitacdes deste no respetivo dimensionamento, partindo-
se do principio que tém de ser estabelecidas diretivas como a velocidade de trafego, tipo de materiais
envolvidos e toda a envolvente de cada projeto.

No que se refere a definicdo da velocidade base, dever-se-a ter como base a legislacdo a nivel nacional
que define as regras de boa conducao assumidas pelos condutores. O limite de velocidade € estabelecido
pelo cbédigo da estrada dentro das localidades, considerando a ideia de espacos consolidados,
estabelecendo um limite maximo de velocidade de 50 Km/h. Como tal, abaixo desse limite deve estar a
gama de velocidades preconizada para a escolha de valores dos parametros geométricos, a considerar
em ambiente urbano. N&o obstante, podem ser impostos limites de velocidade com valores inferiores,
principalmente caso sejam consideradas zonas de partilha do espaco com utilizadores mais vulneraveis.

O tipo de material utilizado também implica equacionar o tipo de resposta necessaria para diferentes
situagBes, sendo assim necessario ser considerado na definicdo dos parametros a presenca dos Varios
elementos viérios.

Cada localidade adapta ainda o modo como é gerido o solo de diferente maneira, determinando
carateristicas de disposicgao das edificagdes Unicas. Efetivamente, é necessaria uma adaptagéo constante
as condigdes existentes provocadas pelo edificado, o que determina os projetos de infraestruturas viarias
terem de ser constantemente ajustados as normas locais.
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Existe cada vez mais uma maior adogdo de novos meios de deslocacdo como alternativas a utilizacéo
de automoveis, promovidas pelo IMT e em particular por municipios como o de Lisboa. Ao inserirem-
se alternativas aos veiculos motorizados individuais promove-se desta maneira uma maior utilizagdo
dos transportes publicos ou o favorecimento de modos suaves, mais adequados para menores distancias.

Como forma de adogdo destas novas praticas sdo definidos um conjunto de diretivas para a intervengdo
nas infraestruturas viarias, tendo como modelo a generalidade da malha urbana e ndo atendendo casos
especificos.

Desta maneira, surgem guides de intervencao em ambiente urbano, como € o caso do “Manual de Espaco
Publico” do municipio de Lisboa [6]. Este documento identifica-se ndo como um substituto das normas
ja existentes, mas sim como uma exploracao da abertura dessas, procurando uma melhor adaptacdo ao
ambiente urbano da regido. Objetivamente, adota uma postura de ajuste a legislacdo existente e pondera
como implementar um “conjunto de critérios operativos e funcionais, claros e objetivos” [6].

4.2. Aplicacao dos parametros geométricos

Em conformidade com os critérios de padronizacéo estabelecidos pelo IMT e pela Camara Municipal
de Lisboa, sdo em seguida estabelecidos valores que se apoiam apenas nas limitacdes essenciais para o
dimensionamento do tracado urbano. A acompanhar a listagem é assumida uma categorizacdo que
distingue os diferentes valores consoante o tipo de utilizador do espaco a que se referem.

4.2.1. Raios de curvatura circulares

No presente caso atenderam-se duas tipologias de meios de transporte como forma de definir os raios
de curvatura circulares, nomeadamente, veiculos de 2 rodas e os veiculos motorizados mais criticos,
pesados de mercadorias e veiculos de emergéncia.

Ambos 0s manuais consideraram uma definicao particular dos raios interiores das curvas circulares dos
velocipedes assumindo sobrelevacdo e, consequentemente, velocidades elevadas. No entanto, para o
dimensionamento de ciclovias em ambiente urbano assumem-se velocidades de circulagdo mais
reduzidas, descartando-se a partida a sobrelevacdo na consideracdo dos raios.

Na Tabela 2 apresentam-se os valores retirados das referéncias para as normas do IMT, estabelecidas
com base no manual de boas préaticas australiano [5]. Observe-se que para a estimacéo dos valores dos
raios ndo foi considerada a sobrelevacdo, sendo apenas considerados os valores para o coeficiente de
aderéncia. Em geral, e como seria de esperar, os valores de raio de curvatura tendem a ser maiores
consoante velocidades mais elevadas.
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Tabela 2 - Raio minimo para curvas horizontais sem sobrelevacéo em ciclovias [5]

Velocidade Projeto (Km/h) Coeficiente de aderéncia Raio minimo (m)
20 0,31 10
30 0,28 25
40 0,25 50
50 0,25 94

Por Gltimo, para o caso dos veiculos motorizados consideraram-se 0s casos mais criticos de circulagéo
em curva para velocidades moderadas ou reduzidas, acompanhando o que ja foi referido no subcapitulo
4.1 sobre a velocidade de trafego.

Com a Tabela 3, pretendeu-se definir os raios de curvatura circulares definidos especificamente pelo
raio interior da curvatura, que cada tipologia de meios de transporte necessita para realizar da melhor
forma as manobras de mudanca de direcdo. E possivel verificar que os valores de raio de curvatura
estabelecidos pelo manual de boas praticas de Lishoa séo ligeiramente inferiores para velocidades ou
condicBes de manobra similares.

Tabela 3 - Raios minimos estabelecidos pelo IMT e pelo manual de boas praticas de Lisboa [4] e [6]

Tipo de . )
. IMT Manual de Boas Praticas de Lisboa
Veiculo
) Para 20 Km/h admite-se 10m | Minimo de 3 m para 12 Km/h assumindo-se
Velocipedes ) i
(tabela 2) uma rede local, menos seria pouco estavel
. Minimo de 15 m (casos especiais de
Veiculos o ) .
] Minimo de 15 m curvas compostas ou leque de insergéo,
motorizados i . 3
gue é uma adaptacéo da clotoide)

4.2.2. Sobrelargura

Para a sobrelargura consideraram-se valores nos casos de vias onde se verifique a circulagdo de
velocipedes e/ou de veiculos motorizados. Como é possivel analisar na Tabela 4, no caso dos
velocipedes ambos os manuais estabelecem valores distintos para sobrelargura no caso de velocipedes,
apesar utilizarem os mesmos critérios, espagamento em relacéo a zonas de estacionamento lateral.
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Tabela 4 - Valores da sobrelargura estabelecidos pelo IMT e pelo manual de boas praticas de Lisboa [4] e [6]

Tipo de MT Manual de Boas Préticas de
Veiculo Lisboa

. Pelo menos 0.8 m (devido aos
Velocipedes ) ) Pelo menos 0.6 m
estacionamentos nas laterais)

) 0.4 m em cada lateral (surge
Motorizados SL=80/R[m] ) )
como medida de acalmia)

4.2.3. Trainéis

Para o efeito de caraterizacdo dos valores de inclinagdo dos trainéis foram realgados trés tipos de meios
de transporte (veiculos motorizados, pedes e velocipedes) e os manuais do IMT e de boas praticas de
Lisboa, sendo que ambos definiram os valores de inclinagdes como forma de evitar situaces de perda
de aderéncia.

Em geral, ambos os manuais admitem o dimensionamento de inclinacBes excecionais, para 0s casos em
que se verifiquem inclinacdes superiores a 5%, sendo este o valor maximo admitido para a generalidade
dos casos.

Os casos extremos de implementacdo de inclinacGes com valores acima dos 5% caraterizam-se pelo
dimensionamento de rampas ou escadarias, 0s quais ndo relevantes para este trabalho académico, na
medida em gue ndo acompanham os objetivos do mesmo.

Na Tabela 5 os valores apenas dizem respeito aos veiculos motorizados, estabelecendo as respetivas
inclinacBes maximas dos trainéis consoante a velocidade projeto adotada. Nota-se que o padrdo neste
caso é um aumento dos valores da inclinacdo maxima para valores de velocidades cada vez mais
reduzidos.

Tabela 5 - Inclinagdo maxima desejavel dos trainéis para vias de veiculos motorizados assumidos pelo IMT [4]

Velocidade projeto (Km/h) Inclinacdo maxima (%)
40 8
60 7
80 6°

6 Sendo que apenas serdo considerados valores de velocidade abaixo dos 50 Km/h na aplicagdo em casos de estudo
no capitulo seguinte, séo apresentados na Tabela 5 valores até 80 Km/h de forma que seja realizada uma boa
interpolacéo.
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Na tabela 6 esta representada a conjugacao de todos os valores que definem as inclinages dos trainéis.
E de realcar a auséncia de valores, para 0s casos em que seja necessario definir uma inclinagéo
longitudinal em vias dedicadas a circulacdo de veiculos motorizados, estabelecidos pelo Manual de
Espaco Publico de Lisboa.

Tabela 6 - Inclinagbes dos trainéis estabelecidas pelo IMT e pelo Manual de Espaco Publico de Lisboa [4] e [6]

IMT Manual de Espaco Publico de Lisboa
Pebes Maximo de 5 % Maximo de 5 %
Velocipedes Maximo de 5 % Maximo de 5 %
Motorizados 0,5%—7,5% -

4.2.4. Concordancias verticais

Os valores das concordancias verticais apenas estdo estabelecidos para veiculos motorizados, tanto pelo
IMT como pelo INIR, considerando velocidades base acima dos 40 Km/h. Desde logo é possivel
verificar que que as referidas condi¢des sdo mais adequadas para ambiente rural ou vias coletoras ou de
distribuig&o.

Na tabela 7 estdo representados os valores de raio minimos estabelecidos pelo INIR consoante as gamas
de velocidade base estabelecidas e o tipo de concordéncia, caso ela seja concava ou convexa. E possivel
observar um aumento dos raios para velocidades base cada vez maiores.

Tabela 7 - Raios minimos estabelecidos para concordancias verticais pelo INIR [19]

Velocidade Base (VB) [Km/h]

40 50
Raio minimo normal das concordancias convexas [m] 1500 2100
Raio minimo das concordancias céncavas [m] 800 1200

Na tabela 8 estdo estabelecidos os valores de raio minimos pelo IMT consoante as respetivas gamas de
velocidade base. Com um aumento das velocidades base é notério um aumento dos raios minimos.

Tabela 8 - Raios minimos estabelecidos para concordancias verticais pelo IMT [4]

Velocidade base [Km/h] Raio equivalente minimo [m]
40 500
50 780

7 SHo estabelecidos essencialmente valores para rampas, cuja funcionalidade é a acalmia de trafego ou acesso a
edificios, elementos estes que ndo acompanham necessariamente 0 &mbito da dissertacéo.
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Em suma, sdo apenas estabelecidos os valores de raio minimos pelo IMT, com a particularidade de
apenas serem considerados valores para a utilizagéo do espaco por veiculos motorizados, e ndo existindo
qualquer limitagdo deste parametro dimensional pelo manual de boas préaticas de Lisboa,

4.2.4. Dimensdes transversais

A largura adotada para as varias zonas do perfil transversal baseia-se essencialmente na legislacao
existente para o efeito, definindo-se 0 espaco necessario para cada meio de transporte poder circular sem
gualquer transtorno, tendo em conta as dimensdes e as zonas de manobra, ndo devendo limitar ou
estender demasiado as a¢Ges de cada tipo de veiculo.

Os valores de referéncia das devidas larguras estdo representados na Tabela 9. Para o caso dos valores
de largura definidos para estacionamentos, devido a grande variedade de solucdes de estacionamento,
dependentes das dimensdes da tipologia do veiculo e da disposicao dos lugares, ndo se toma um valor
fixo. Na generalidade dos casos ndo sao visiveis grandes disparidades nos valores de largura, exceto
casos pontuais, em particular estabelecidos pelo manual de boas préaticas de Lisboa, que se desviam ou
inserem-se nos casos de dimensionamento de ciclo ou rodovias.

Tabela 9 - Valores da largura das vias tendo em conta o tipo de utilizagdo, assumidos pelo IMT e pelo manual de
boas praticas de Lisboa [4] e [6]

IMT [m] Manual de Boas Praticas de Lisboa [m]
Pebes Minimo de 2.25 Minimo de 2.25
1 sentido - 1.75
Pista Ciclavel
2 sentidos - 3 1 sentido - 0.95
Velocipedes
1 sentido - 1.5 2 sentidos - 2.4
Faixa Ciclavel
2 sentidos - 1.8
_ Minimo de 2.75 Minimo de 3 (para todas as vias que
Motorizados ]
Maximo de 3.75 ndo sejam coletoras)

Minimo de 3.5 (3.25 para casos de

Via partilhada | ... .
partilha apenas com BUS

Estacionamento Depende da disposi¢éo e do tipo de veiculo

4.2.5. Inclina¢Bes transversais
Estas inclinacGes fazem parte dos procedimentos essenciais para a drenagem de aguas, ndo se admitindo
inclinagBes desde ja muito elevadas, como é comum utilizar para situagdes de circulacdo a velocidades
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também elevadas. Adicionalmente nos manuais sdo estabelecidas inclinaces prdprias para os tipos de
materiais utilizados, como é possivel visualizar na Tabela 10.

Tabela 10 - Valores da inclinag&o transversal tendo em conta o tipo de utilizacdo, assumidos pelo IMT e pelo
manual de boas praticas de Lisboa [4] e [6]

Manual de Boas Préticas de
IMT [%] _
Lisboa [%]
Pedes 2-258 Menor que 2
Velocipedes Entre 1,25e 2
2,5-4°
Motorizados Menor que 2

4.3. Comparacao dos parametros geométricos

Em geral os valores dos parametros sao proximos, no entanto a adaptacdo do manual de espaco publico
de Lisboa tende a ultrapassar ou a considerar valores que as normas estabelecidas pelo IMT ndo
aceitariam. Ou seja, o IMT tende a estabelecer valores mais limitadores para os diversos parametros
aplicados em meio urbano.

Deste modo, considera-se que a adaptacao feita pelo manual de boas préaticas de Lisboa é mais realista
e abrangente, visto que considera os condicionamentos comuns em ambiente urbano, como o espaco
limitado e as reduzidas velocidades de circulacdo dos varios tipos de utilizadores na via publica. Este
fendmeno é estudado no capitulo 5 indo ao encontro dos objetivos da dissertagéo.

Em particular ha parametros que ndo sdo aplicados pelas adaptacfes lisboetas e nesses casos ndo
prevalece o que € estabelecido pelo IMT. Prevalece sim a adequacao as condicGes existentes, sendo que
na aplicacdo que foi feita a recriacdo dos projetos de intervencdo referidos no capitulo seguinte foi
utilizado o referido processo.

8 Nos casos em que se considere a utilizagio de pavimentos impermedveis o valor da inclinagdo transversal tem
de ser superior a 2 segundo as normas do IMT.

® Em retas, o valor da inclinagdo devera ser maior que 2,5, para pavimentos betuminosos, e 2, para pavimentos de
betéo de cimento. Em curvas admitem-se valores superiores devido a velocidade.
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5

Casos de estudo - aplicacao das limitacoes geométricas
em intervengodes viarias

5.1. Objetivo e descricdo dos casos de estudo

Como forma de interiorizar e ilustrar os valores definidos nas normas e manuais procedeu-se a um teste
dos mesmos em casos de estudo. A partir de reproducdo de projetos reais, a experiéncia adquirida com
este processo permitira descrever a adaptacdo de padr6es geométricos a meio urbano consolidado. Os
referidos casos de estudo descritos no presente capitulo apresentam uma descricdo pormenorizada do
projeto, permitindo que sejam visualizadas as condi¢des de intervencdo. Cada projeto apresenta o seu
préprio resumo, descricdo das limitacdes, procedimentos e solucdes, com a respetiva reflexdo final.

Em particular, nesta dissertacdo foram consagrados os trés tipos de representacdo do tragado, aplicando-
se os valores referidos no capitulo 4.2. Para o efeito foram utilizadas ferramentas como o BricsCAD
[21] e o CIVIL3D [22] na recriacdo do tracado de cada projeto.

Através da comparacdo das normas do IMT e de Lisboa no capitulo 4, foram detetadas algumas
incongruéncias ou adaptacfes ao dimensionamento de infraestruturas rodoviarias. Assim, a presente
analise servira de base para a teoria de que as normas para estradas nacionais e autoestradas ndo se
adequam quando € procurado o dimensionamento de arruamentos e interseces locais. Tendo como
exemplos os modelos estudados, procura-se observar deficiéncias na adequacao dos limites das normas
e protocolos a intervencgoes viarias.

Como casos de estudo consideram-se dois projetos na area metropolitana de Lisboa, apresentados nos
subcapitulos 5.2 e 5.3, bem como ilustrados nos anexos 1 e 2.

As pecas desenhadas, listadas a seguir e apresentadas em anexo, ilustram as varias perspetivas do
projeto, no que toca ao processo de aplicagdo das normas estabelecidas para uma intervengdo de uma
rede viaria, dando-se mais atencéo ao tragado urbano:

— Levantamento topografico;
— Planta de modelagdo e cotas finais;
— Perfis longitudinais;
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— Perfis transversais;

— Planta.
Ambos os projetos sdo reproducdes realizadas no decorrente trabalho de projetos de implementacdo
prévia criados com o Unico propdsito da realizacdo da presente dissertacdo. Observe-se que estes
projetos se apresentam, atualmente, em curso, mais concretamente em fase de licenciamento, e as bases
para a reproducdo destes casos de estudo, como levantamentos topograficos ou até os objetivos de ambos
0s projetos, foram disponibilizados pela CoreConcept, Lda.

5.2. Loteamento em ambiente urbano
Este projeto, localizado no distrito de Sintra envolve a defini¢cdo de arruamentos dentro de um lote em
terreno privado, encontrando-se descrito no presente subcapitulo e no apresentado no Anexo 1.

O projeto refere-se a um estudo de um terreno com vista a constru¢do de habitaces localizado no
concelho de Sintra, sendo que a respetiva area de intervencdo esta ilustrada na Figura 6. O espaco em
guestdo tem em conta limitages comuns para situacGes de loteamento definidas pelo PDM e pela
legislacdo nacional, que saem do ambito da analise, mas servem de base para o dimensionamento

propriamente dito.
2 A

o

Figura 6 — Localizacéo da area de intervencao do loteamento

Em concreto a presente andlise ira apenas debrucar-se sobre o dimensionamento de arruamentos no
espaco em causa. Serd necessario criar arruamentos de acesso livre ligados a rede viéria envolvente ja
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existente, tendo como condicionante que as ligagdes a avenida adjacente devem ser realizadas através
de uma interse¢do prioritaria com a avenida ou através de um arruamento ligado a uma rotunda.

Atualmente, a estrada existente adjacente ao lote, a Estrada Octavio Pato que apresenta carateristicas de
uma avenida, ndo apresenta os valores de procura esperados, visto que foi projetada para trafegos
superiores e com carateristicas de utilizacdo tipicas de uma via municipal. Para todos os efeitos, ira ser
adotada a estrada em questdo como sendo uma via municipal, definigdo esta estabelecida pelo estudo de
trafego feito ao local. Em geral as vias municipais estdo tipicamente inseridas na designacao de vias de
nivel 111, o que é o caso.

A area de intervencio abrange cerca de 46 266 m? e os objetivos e limitagdes impostas incluem:

— Duas ligagdes a via publica, uma em zona corrente e outra numa interse¢éo;

— Normas para dimensionamento da via (no qual se inserem as normas para redes ciclaveis);

— Ambiente urbano;

— AUnica limitacdo de espaco apenas afeta a disposicao da rede e ndo de apenas uma via ou
intersecdo.

No processo de abordagem e de uma forma genérica, foi considerado a eventual necessidade de
aproveitamento do espaco para definir as areas de construcdo, de espacos verdes e equipamentos, tendo
como base os valores dos indices necessarios na consideracdo de loteamentos.

Esta projetado serem criadas duas ligacdes a via municipal, uma através da zona corrente e outra através
da rotunda ja existente. Dentro da zona de loteamento o critério é criar arruamentos de acesso local, vias
de nivel IV, com intersecGes prioritarias, onde existem quatro tipologias de utilizacdo do espaco.

Estabeleceu-se para tal a criacdo de arruamentos com vias para veiculos motorizados, passeios, uma
rede ciclavel, estacionamentos e a devida marcacdo horizontal. Para este caso foi considerada uma via
entre 9 e 19 metros de largura dependendo essencialmente da presenca dos lugares estacionamento. No
caso de existirem lugares de estacionamento, a via apresenta uma faixa de rodagem com dois sentidos
de 6 metros, dedicados a uma via banalizada que consiste na partilha da mesma entre veiculos
motorizados e velocipedes, 5 metros em cada lado para lugares de estacionamento e 1,5 metros em cada
lado dedicados ao passeio.

Considerou-se a utilizagdo de vias banalizadas, tendo em conta as condigdes de trafego e as carateristicas
da envolvente, explicitadas no subcapitulo 3.2.3. O pressuposto é uma circulagdo em vias de acesso
local a velocidades relativamente reduzidas, as quais sdo impostas a todos os meios de transporte.
Considerou-se que para 0 caso em questdo o trafego de velocipedes ndo fica prejudicado e consegue
circular sem grandes limitagOes, apesar deste tipo de meios de transporte ser 0 que menos se distingue
na via. Em cada cruzamento foi considerado o valor de raio das curvas circulares de 12 metros, como é
possivel visualizar na Figura 7. Apesar de ser menor do que 0s 15 metros preconizados tanto pelo IMT
com pelo Manual de espaco publico de Lisboa, o valor do raio das curvas circulares implementado
atende melhor ao nivel e tipo de trafego esperado e esta otimizado para um melhor aproveitamento do
espaco por parte dos lotes.
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Figura 7 - llustracéo das curvas no projeto de loteamento, representadas a vermelho, onde foram adotados os
raios das curvas circulares

Apos a definicdo das variaveis, procedeu-se a producdo das pecas desenhadas, nas quais se inserem
levantamentos topograficos do local a ser intervencionado.

Em primeiro lugar, foi definida a posicdo dos eixos dos arruamentos, distribuicdo esta projetada em
planta, tendo em conta as consideracGes ja referidas de largura das vias. Em certos arruamentos
considerou-se a utilizagdo de elementos como o “cul-de-sac” como forma de facilitar as manobras de
inversdo de marcha particularmente para os veiculos motorizados.

Em seguida foram definidas as marcagdes dos varios elementos, passeios, pavimentos, estacionamento
e atravessamentos. Para tal teve-se em conta o volume e trafego, a velocidade de projeto e o tipo de
intersecdes a serem implementadas. Em concreto definiu-se o tipo, a forma e a disposi¢éo de cada um
dos elementos, de maneira que facilmente seja realcada a informacéo transmitida aos utilizadores.

Teve-se em conta os limites de inclinagdo dos trainéis e os raios tipicamente considerados para as
concordancias verticais, essencialmente considerando o tipo de velocidade projeto estabelecido. Para o
efeito apenas se apresentam valores tabelados para velocidades superiores a 40 Km/h ou consoante 0s
desniveis ou extensdes a vencer. A velocidade projeto como se encontra na ordem dos 30 Km/h néo esta
tabelada, deste modo sdo considerados os valores de raio das concordancias verticais para velocidades
mais elevadas. Quanto a consideragdo de desniveis e extensdes teve de ser feita uma avaliagdo do relevo
do terreno e o tipo de obstaculos que este impde, adequando os valores das normas necessarios para a
boa circulagao.
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Posteriormente, definiram-se os perfis transversais estritamente necessarios a representacdo das vias.
Teve-se em conta o ja estabelecido em termos de larguras na projecdo em planta e adicionalmente
descreveram-se as inclinagdes transversais a implementar, em concreto tracou-se a inclinacéo e a dire¢éo
das pendentes. Nas Figuras 8 e 9 é possivel ver uma representacdo dos perfis transversais tipo com e
sem lugares de estacionamento.

K

FAlXA DE RODAGEM -
6 Metros]

PASSEID V1A
L5 Metros] - (3 Metros]

Figura 8 - Perfil transversal tipo do projeto de loteamento sem lugares de estacionamento

)

Figura 9 - Perfil transversal tipo do projeto de loteamento com lugares de estacionamento

Por fim, partiu-se para a execucdo dos perfis longitudinais, ilustrados no anexo 1, os quais tém em
atencdo o terreno natural existente e a modelagdo necesséria para a construgdo dos arruamentos
dimensionados em planta e em perfis transversais.

Consideraram-se as normas do Plano Diretor Municipal de Sintra [17] e do Regulamento Municipal de
Urbanizacdo e Edificacdo do Concelho de Sintra [16]. Para o dimensionamento das redes viarias estéo
tabelados valores minimos a serem respeitados para cada tipo de ambientes e vias, neste caso focados
no ambiente urbano e vias locais. Os parametros geométricos utilizados neste projeto estdo estabelecidos
na Tabela 11 como um enquadramento dos documentos ja referidos.
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Tabela 11 - Enquadramento dos pardmetros geométricos, utilizados no projeto do loteamento, com os
documentos normativos

Enquadramento das normas
Velocidade base 30 Km/h
Largura minima de vias de dois sentidos 5,5 metros
Largura minima de passeios 2,25 metros
Raios minimos das curvas circulares 12 metros
Dimensdes minimas de estacionamento 2,25 metros x 5 metros
Inclinagdo méxima dos trainéis 5%
Raio minimo das concordancias verticais 500 metros
Inclinacéo transversal da faixa de rodagem 2%
Inclinacdo transversal dos passeios 2%

Como solucdo final estabeleceu-se uma rede de vias de acesso local com os devidos elementos viarios
dedicados a boa circulacdo e garantindo a acessibilidade aos lotes.

No que toca a uma reflexdo geral é de realcar a necessidade de uma boa leitura das normas para o
loteamento em questdo, como forma de adicionar as limitagcdes impostas ndo sé pelo IMT e pelo manual
de boas praticas de Lisboa, como também as normas estabelecidas pelo PDM e pelas legislacbes
municipais existentes.

Neste caso 0 estabelecimento de arruamentos na zona de loteamento ndo apresenta 0 mesmo tipo de
limitacGes em comparacdo com uma intervencdo em ambiente consolidado. N&o ha tantas limitacdes de
espaco criando zonas criticas de dimensionamento, apenas sdo criados obstaculos para a definicéo final
de valores adequados de utilizacdo do espago imposto pelas normas municipais.

5.3. Intersecdo em Ambiente Urbano Consolidado

Projeto na freguesia de Benfica, execucdo de intersecdo provisoria com ligacdo para lotes e
requalificacdo de estacionamentos num arruamento. Este projeto encontra-se ilustrado no presente
subcapitulo e no anexo 2.

O projeto é um estudo de um terreno privado e de um espago publico, com vista a defini¢do de uma
intersecdo adjacente a um lote na freguesia de Benfica e localizada nas avenidas Marechal Teixeira
Rebelo e Lusiada. Para os arruamentos em causa serdo consideradas rodovias, ciclovias e passeios, assim
como atravessamentos para o lote adjacente. Serd necessario em termos de tragado a redefinicdo das
varias projecoes.
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Figura 10 - Localizacao da area de intervencao da intersecéo e dos lotes adjacentes

Assentes na envolvente do local de intervencéo ja existem zonas habitacionais, de comércio e um parque
dedicado ao lazer, assim como rodovias, ciclovias e passeios que servirdo de base para as novas vias. A
generalidade das vias nesta zona apresenta fungdes de distribuicdo e acessibilidade, ndo apresentando
problemas relevantes de utilizag&o.

A érea de intervencdo abrange 4 714,49 m? e os objetivos e limitagdes impostas s&o:

— Posicéo e espaco previamente definidos para a interse¢do, como forma de ir ao encontro
dos objetivos definidos pelo proprietario da obra e pela Camara Municipal de Lisboa;

— Concordancias com vias ou passeios ja existentes;

— Refazer a idealizacdo do tridngulo/separador consoante 0s movimentos e a envolvente;

— Assegurar a juncdo de movimentos num contexto de mudanca de hierarquia de via;

— Ambiente urbano consolidado;

— Inser¢do no projeto de atravessamentos pedonais e ciclaveis, como forma de assegurar a
as condicOes das vias ja existentes.

No processo e abordagem a presente solucéo é provisdria e enquadra-se na idealiza¢do de uma intersecéo
de maiores dimens6es numa via distribuidora da cidade de Lisboa.

Primeiramente, foram analisados que pontos das vias ja existentes teriam de ser ligados consoante a sua
hierarquia ou tipo de utilizacdo. Deste modo, considerou-se a necessidade de estabelecer ligacdes
pedonais, ciclaveis e rodoviarias, cada uma com o devido nimero de vias e sentidos. Equacionaram-se
ainda as dimensfes adequadas para este caso de estudo, tendo por base 0 manual de boas préticas do
municipio de lisboa. Deste modo, assim como esta definido no PDM de Lisboa [6], foram estabelecidas
larguras nas rodovias de nivel Ill entre 3 e 4 metros, nas rodovias de nivel Il 4 metros, na ciclovia
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2,5metros + 0,7metros (largura da via + largura do separador) e nos passeios considerou-se o valor
minimo de 3 metros.

Posteriormente, foi estabelecida a posicdo dos novos arruamentos condicionados pelo lote e vias
adjacentes. Este arruamento devera representar um bom local de circulagdo para todos os varios meios
de transporte, apresentando ainda carateristicas de vias de nivel 1l e 111, com liga¢cdes previstas entre as
mesmas. Estabeleceu-se uma interse¢do com duas rodovias secundarias no sentido ja existente, duas
rodovias prioritarias novas e uma viragem a direita de uma das rodovias secundarias.

A ciclovia vai ser redefinida ao longo da via secundaria ja existente e os atravessamentos necessarios
relativamente a rodovia. Ira tratar-se de uma faixa ciclavel tendo em conta a velocidade base, que ronda
0s 50 Km/h, e o volume de trafego existente no local de estudo. Como parte da sua representacéo irdo
ser definidos posicionamentos das devidas marcacbes horizontais e representacGes de separadores
fisicos.

Os passeios serdo estabelecidos na envolvente da intersecdo, em especial ligados ao lote, e no interior
da mesma. Apresentardo as devidas carateristicas de atravessamento, ndo restringindo, mas sim
facilitando os movimentos até dos utilizadores mais débeis ou incapacitados. Deve ser assegurada a facil
interpretacdo dos varios elementos viarios por parte dos utentes mais vulneraveis.

Procedeu-se a producdo das pecas desenhadas, nas quais se inserem levantamentos topograficos do local
a ser intervencionado, com vista a contemplar as limitacdes da intervencéo.

Em primeiro lugar, foi estabelecida a vista do projeto em planta, sendo que todas as limitagdes com vista
a boa circulacdo ou utilizacdo do espago foram tidas em conta. Concretamente, definiram-se todos 0s
elementos de delimitacdo dos varios espacos consoante o tipo de funcionalidade. Como complemento
ao projeto foram também dispostas as marcagdes viarias necessarias para a boa circulagdo dos varios
meios de transporte em causa.

Em seguida, definiu-se a projecdo em planta com o terreno ou infraestruturas ja existentes, modelando
uma série de perfis longitudinais necessarios para a boa representacdo do projeto. Nestes foram tidos
em conta os devidos parametros, tais como a inclinacdo dos trainéis e a abrangéncia das concordancias
verticais, baseados na velocidade base, inicialmente considerada, de 50 Km/h. Deste modo, considerou-
se que o raio minimo das concordancias seria de 500 metros. J& as inclinacdes dos trainéis foram
estabelecidas com base nas limitacbes do subcapitulo 4.2.3, na topografia do terreno natural e nas
infraestruturas, permitindo modelar o terreno consoante as necessidades do projeto.

Representar os varios perfis transversais segundo as projeces em planta e longitudinais ja definidas e
0s critérios geométricos considerados.

Por ultimo, foram definidos os perfis transversais apoiados nas representacdes das proje¢des horizontal
e longitudinal, assim como nos valores estabelecidos para as inclinagdes transversais para rodovias,
ciclovias, passeios e bermas.

Para o presente caso de estudo consideraram-se essencialmente as adaptacGes do Manual de Espaco
Pablico do municipio de Lisboa [6]. Para o dimensionamento das redes viarias estdo tabelados valores
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minimos a serem respeitados para cada tipo de ambientes e vias, neste caso focados no ambiente urbano
e vias de distribuicdo ou locais. Os parametros geométricos utilizados neste projeto estdo estabelecidos
na Tabela 12 como um enquadramento dos documentos ja referidos. Apenas séo consideradas ciclovias
neste caso de estudo para vias de nivel 3, em conformidade com as condicfes das vias ja existentes.

Tabela 12 - Enquadramento dos parametros geométricos, utilizados no projeto da interse¢cao, com os
documentos normativos

Enquadramento das Normas
Nivel Il — vias distribuidoras
Largura minima das vias rodoviarias 3 metros
Raios minimos das vias rodoviarias 12 metros
Inclinagdo méxima dos trainéis 5%
Raio minimo das concordancias verticais 500 metros
Inclinacdo transversal nas rodovias 2%
Largura minima de passeios 3 metros
Inclinacéo transversal dos passeios 2%
Nivel Ill — vias distribuidoras locais

Largura minima das vias rodoviarias 3 metros
Raios minimos das vias rodoviarias 12 metros
Inclinacdo maxima dos trainéis 5%
Raio minimo das concordancias verticais 500 metros
Inclinacdo transversal nas rodovias 2%
Largura minima de passeios 3 metros
Inclinacéo transversal dos passeios 2%
Largura das ciclovias 1,5 metros
Inclinacdo transversal da ciclovia 2%
Raios minimos das ciclovias 10 metros

A solugdo final consagrou todas as condic@es, de forma que foi implementada uma intersecéo e vias
onde estdo conciliados todos os tipos de utilizagdo tidos em mente, em harmonia com as ligacGes e
elementos consolidados que envolvem o espaco intervencionado. Na Figura 11 é possivel visualizar a
localizagdo do tracado existente e do tracado a implementar, no qual se enquadra a nova intersecao.
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LEGENDA

Pavimento
B Passeio
e Lancil

Zonas verdes
W Pavimento invisuais
—— Tracado existente
—— Lotes adjacentes

Figura 11 - Comparacéo da solucéo final com o tragado existente

Neste caso de estudo houve uma definicdo prévia do espaco onde iriam ser estabelecidas as varias vias
e respetivos movimentos. Estabeleceu-se a necessidade de consagrar uma nova localizagdo da intersecéo
e a deslocacdo das ligacGes para o novo local num espago previamente definido. As condigBes de
circulagdo sdo estabelecidas pelas normas municipais e tiveram de ser tidas em conta no
dimensionamento da intersecg&o.

5.4. Reflexbes Gerais
Nos casos apresentados, efetivamente, o caso de estudo do loteamento apresenta objetivos de
intervencdo diferentes dos da intersecdo, no entanto ambos s&o intervencgdes viarias.

Desde logo, é possivel uma série de fatores diferenciadores, tais como:

— adrea de intervencdo;

— aérea intervencionada para definir a rede viéria;

— auutilizagdo do espaco predominante;

— a defini¢do das condicBes de circulacdo (hierarquizagdo viaria ou condicionamentos de
velocidade de circulacdo estabelecidos);

— ahierarquia de vias;

— as condigdes de gestdo da rede vidria (liberdade de definigdo das vias);

— o condicionamento dos lotes ligados & intervencao;

— aposicdo dos edificios envolventes ou inseridos & intervengao.
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No que toca as areas de intervencdo Uteis e utilizadas, a intervencdo do loteamento apresenta valores
maiores em relacdo ao projeto da intersecdo. No entanto, deve ser realcado que a area de intervencao
do loteamento é cerca de dez vezes maior do que a da intersecdo, ainda que as areas de intervengao
utilizadas dos dois projetos sejam semelhantes. Isto demonstra que o loteamento apresenta uma maior
vantagem, no que toca a versatilidade de solucGes de implementacdo de uma rede viaria. Ou seja, numa
primeira analise é possivel deduzir que a intervencdo da intersecdo comegou por se encontrar mais
limitada.

Em termos de utilizacdo do espaco ambas as intervencdes sdo distintas e isto € demonstrado a partida
pela hierarquia de vias presente em cada um dos projetos. Esta hierarquizacdo previamente definida
pelos parametros municipais ou de estudos de trafego define a identidade da rede viaria admitindo
apenas uma ou mais tipologias. O caso de estudo do loteamento é definido por exemplo por vias de nivel
quatro, enquadrando-se no objetivo principal da intervencao de criar uma zona habitacional, dedicada a
vivéncia do espaco. Ja o caso de estudo da intersecdo apresenta vias de nivel dois e trés, isto porque este
tipo de espaco dara prioridade a circulacao.

Para os dois casos de estudo os lotes estdo definidos apenas para o caso de estudo da intersecdo, assim
como a posicao dos edificios nesses lotes tanto na envolvente como adjacentes a rede viaria.

Em suma, podemos assumir que a intervencdo da interse¢do esteve sempre mais limitada, deduzindo-se
a partida uma maior dificuldade em implementar uma nova rede viaria neste caso.

De forma a ilustrar os dois casos de estudo, procedeu-se a definicdo de parametros de avaliacdo
guantitativos ou qualitativos ilustrados na Tabela 13, dependendo do tipo de fatores em causa.

Tabela 13 - Carateristicas diferenciadoras dos dois casos de intervencéo viaria em ambiente urbano consolidado

Carateristicas Loteamento Intersecéo
Intervencdo viéria inserida em ambiente urbano consolidado Sim Sim
Area de intervenc&o [m?] 46 265,69 4714,49
Area intervencionada para definir a rede viaria [m?] 4 822,52 4719,49
Utilizagc&o do espago predominante Habitabilidade Circulagéo
Definicdo das condi¢Bes de circulacdo (hierarquizagao viaria Definido Definido
ou condicionamentos de velocidade de circulagao previamente previamente
estabelecidos)
Hierarquia de vias 4 2e3
- . . N - Definido
Condicionamento dos lotes ligados a intervengéo Por definir .
previamente
- o . . . ~ - Definido
Posicao dos edificios envolventes ou inseridos a intervencao Por definir .
previamente
Condig¢bes de gestéo da rede viéria (liberdade de defini¢céo Elevada Reduzida
das vias)
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Em geral, em simultaneo foram tidas em conta normas especificas do local em questdo e generalizadas
para qualquer intervencéo a nivel nacional. Foram aplicadas normas do PDM de Sintra [17], normas do
Manual de Espaco Publico do municipio de Lisboa [6], normas dos documentos normativos definidas
pelo IMT [1][2][3][4], elaboradas em colaboracdo com o LNEC, e a legislacdo aplicada a data [18].

A partir das devidas limitagdes, adotaram-se os devidos valores aos parametros estritamente necessarios
nas varias projecdes do projeto, dos quais se listam 0s seguintes:

— Larguras transversais;

— Raios de Curvaturas Circulares;
— Concordéancias verticais;

— Trainéis;

— Inclinag0es verticais.

Para ambos 0s casos apos estabelecidos os parametros de dimensionamento foi executado 0 mesmo em
vistas em planta, perfis transversais e perfis longitudinais. Esta aplicacdo pode-se dizer ter sido bem
aplicada.

Concluindo, a partir de todas as fases dos projetos relativos a intersecdo e ao loteamento é possivel
afirmar-se a existéncia de distingdes claras nos resultados, tendo em conta os objetivos de cada uma das
intervencGes e 0 que era esperado a partir da avaliacdo destes casos de estudo integrado no &mbito da
dissertacdo. Dos varios fatores que influenciam e condicionam a elaboracdo dos projetos 0s mais
impactantes sdo o espaco de implementacéo e a velocidade de projeto.

No que se refere ao espaco, é de realcar que em meio urbano esta variavel é limitada devido a presenca
de uma envolvente territorial definida e dificilmente alteravel. Na eventualidade de estes problemas
serem ultrapassados, por exemplo através de expropriacdes, deveriam ser consideradas alternativas.

A segunda varidvel é o estabelecimento da velocidade de projeto. Para os casos de dimensionamento
em meio urbano as normas, principalmente as do IMT [4], tendem a estabelecer velocidades projetos
demasiado elevadas. Isto deve-se em grande parte a velocidades de projeto idealizadas para meio rural,
espacos relativamente reduzidos no que se refere a densidade de edificios.

Este capitulo foi trabalhado com o intuito de juntar toda a avaliacdo relativa aos resultados obtidos dos
projetos, bem como servir de justificacdo as conclusées do capitulo seguinte.
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6

Conclusao

6.1. Objetivos desenvolvidos
Em continuacdo ao capitulo anterior pretende-se no capitulo atual proceder a uma avaliagdo de todo o
processo desenvolvido ao longo da tese.

Retomando os objetivos iniciais, com a presente dissertacdo pretendeu-se alcangar mais conhecimentos
sobre os procedimentos de intervencOes viarias, no que toca aos casos particulares mais impactantes
inseridos num ambiente consolidado. Com efeito, é estabelecida a teoria de que uma envolvente, de um
projeto viario, quando ja existente impBe mais limitagdes, pelo que foi explorada essa discussao ao longo
desta dissertacao.

De maneira que o leitor possa estar inteirado de todos os conhecimentos envolvidos neste tipo de
projetos, efetivamente, consagrou-se uma breve explicacdo das estratégias estabelecidas por varios
6rgdos de gestdo da rede viaria nacional, bem como os respetivos parametros de definicdo do sistema
viario. Visaram-se todos 0s pardmetros geométricos que guiam e ajustam o tracado, garantindo acima
de tudo uma utilizacdo adequada dos varios espacos de circulacao do trafego.

Como objetivos gerais dos dois projetos, realce-se a criacdo de liga¢bes adequadas a lotes adjacentes a
rede viaria a implementar, tendo em conta a localizacdo e espaco disponibilizados para o efeito. Apds a
aplicacdo em projeto da parte tedrica nos capitulos 2 a 4 e da parte pratica no capitulo 5 e nos anexos 1
e 2, conclui-se que foram executados os fins assumidos nas respetivas propostas para os projetos da
intersecéo e do loteamento.

E possivel concluir ainda que a utilizagdo do Manual de Espago Plblico do municipio de Lisboa,
efetivamente, € uma melhor adaptagcdo ao desenho urbano em comparagdo com os manuais feitos pelo
IMT. O manual de boas praticas de Lisboa foca-se apenas nos pardmetros mais relevantes para o tragado
urbano e adapta estes aos condicionamentos mais comuns em meio urbano. Indo ao encontro do que foi
descrito no capitulo 4, a partir da recriagdo dos projetos € possivel realcar a relevancia dos par@metros
adaptados a meio urbano e os respetivos valores, visto que 0s projetos se encaixam facilmente nos
objetivos pretendidos para as duas intervengdes. Este efeito é possivel porque foram equacionados
essencialmente as limitagbes implementadas pelo Manual de Espaco Publico de Lisboa. Como os
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condicionamentos destes manuais sdao mais adaptaveis, mais féacil foi a aplicacdo destes as duas
intervencBes dos anexos. Inclusive é relevante assinalar que o caso mais limitado do projeto da
intersecdo foi bem executado a partir das consideragdes referidas anteriormente.

6.2. Avaliacdo do processo de dissertacéo

A totalidade do processo deste trabalho académico permitiu aplicar todos os conhecimentos de vias
comunicacdo relacionados com o tracado urbano, assim como ganhar experiéncia no que toca a
aplicacdo dos conhecimentos do curso de engenharia civil, através de recriacOes realistas de projetos
ligados a especialidade de Planeamento do Territério e dos Transportes.
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Al. Projeto de Loteamento Varge Meirinho em Sintra
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