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As redes de transporte e a diretiva 
INSPIRE 
Recomendações da diretiva europeia INSPIRE: 

 

Várias organizações devem contribuir e facilmente combinar várias “views” da rede de transportes.  

 

Para um exemplo de transporte rodoviário (vias) as combinações e contribuidores podem ser:  

Geometria subjacente do segmento de transporte (Transport Link) e do nó (Transport Node): • Agência 

de “mapeamento” (nível nacional): ? 

• Nome da via: Município 

• Classificação nacional da via: a autoridade rodoviária nacional (IMT ??, IP ??) 

• Classificação das vias europeias: autoridade Europeia 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

• [Atributos / Propriedades das vias: IP, IMT, municípios, CIM, CCDR, outros (!!??) ] 

  

 

 
GT 10 – Rede transportes   
– Participantes: IGP, IGEOE, IPTM, EP, INAC, REFER, INIR, IMTT, CTT, 
NAV, ANA, INE  
– Missão: tinham (e têm) como objetivos clarificar as responsabilidades 
formais das instituições envolvidas e estudar a aplicação das 
especificações técnicas aos Conjuntos e Serviços de Dados Geográficos 
de que são responsáveis.  
 
 
Apenas houve uma reunião (01-11-2011) em que foi eleito o ex-IGP 
como entidade coordenadora deste GT.  
Coordenador: André Serronha 
http://snig.igeo.pt/Inspire/documentos/GTT&T/GTTematicos/reuniao1
GT10.pdf 
 
Entretanto houve a remodelação / fusão de organismos na AP. 
 
O GT não desenvolveu mais nenhuma atividade. 

 

http://snig.igeo.pt/Inspire/documentos/GTT&T/GTTematicos/reuniao1GT10.pdf
http://snig.igeo.pt/Inspire/documentos/GTT&T/GTTematicos/reuniao1GT10.pdf


 

 

Tese de mestrado Inês Soares (ISEL) no ex-INIR em maio de 2012: 

• http://repositorio.ipl.pt//handle/10400.21/1635 

• http://pt.slideshare.net/GuittsIsel/apresentao-inspire-35601940  

 

Rede de transporte rodoviário 
Caso de estudo no ex-INIR 

 Rede base (só de AE), 1 eixo geométrico define 

as duas faixas de rodagem, validada 

topologicamente e segmentada ao sublanço, o 

que significa que na existência de um nó 

rodoviário (entrada ou saída de tráfego) esta 

encontra-se “partida”. 

http://repositorio.ipl.pt//handle/10400.21/1635
http://pt.slideshare.net/GuittsIsel/apresentao-inspire-35601940
http://pt.slideshare.net/GuittsIsel/apresentao-inspire-35601940
http://pt.slideshare.net/GuittsIsel/apresentao-inspire-35601940
http://pt.slideshare.net/GuittsIsel/apresentao-inspire-35601940
http://pt.slideshare.net/GuittsIsel/apresentao-inspire-35601940


Rede de transporte rodoviário 
A referenciação linear e a segmentação dinâmica 
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Visualização na prática do original (estrela vermelha) 

e o evento de pontos (círculo azul) pontos com a rede 

(viária). Os eventos são “projetados” diretamente para 

as linhas mais próximas. 

A referenciação linear é utilizada para associar diferentes conjuntos de 

atributos ao mesmo elemento geográfico, sem que seja necessário 

proceder à segmentação deste sempre que haja alterações dos valores 

dos atributos. 
http://workshops.boundlessgeo.com/postgis-intro/ 

 

Rede de transporte rodoviário 
A referenciação linear e a segmentação dinâmica 

http://workshops.boundlessgeo.com/postgis-intro/
http://workshops.boundlessgeo.com/postgis-intro/
http://workshops.boundlessgeo.com/postgis-intro/


Enquadramento do anexo I.7  
Redes de transporte  

Especificação de dados em redes 
de transporte [D2.8.1.7] 

Modelo conceptual [D2.5] 

 Esquema de Aplicação aos Elementos de Transporte Comuns 

As redes de transporte (rodoviário, etc) 
herdam do esquema dos Elementos de 
Transporte Comuns e do Modelo 
Genérico Conceptual do INSPIRE 

V2.0 (2008-12-19) ; 

V3.0 (2009-10-02) ; 

V3.1 (2010-04-26) ; 

V3.2 (2014-04-17) .  



Redes de transporte 
Generic Network Model – Elementos de transporte comuns 

geographicalName Topónimo que é utilizado para identificar o objecto da rede de transporte no mundo real. 

Proporciona uma «chave» para associar implicitamente diferentes representações do objecto. 

O tipo de dados geographicalName 
(GN) é definido no tema do anexo 

I.3 - Toponímia 

                                                                                  Ciclo de vida  da informação geográfica 

 

Identificadores permanentes para a informação geográfica portuguesa: 

http://app.dgterritorio.pt/docs/IDPs_v0_8_SNIG2020_20151106.pdf 

 

 

http://app.dgterritorio.pt/docs/IDPs_v0_8_SNIG2020_20151106.pdf


Redes de transporte 
Generic Network Model – Elementos de transporte comuns 

Referenciação linear 

 
 

Recomendação 6 – Modelação de referências a objetos: Todos os objetos espaciais 

associados no tema das redes de transporte devem usar referenciação ao objeto a um conjunto 

existente de ligações de transportes, em vez de duplicar a geometria. 

 

Recomendação 7 – Modelação de referências a objetos: Todos os eixos (centros) dos objetos 

espaciais no tema das redes de transporte devem usar referenciação ao objeto para os objetos 

da área topográfica para apoiar a partilha de dados de aplicativos e o suporte à sincronização das 

duas representações ao longo do tempo.  

 

Recomendação 8 – Modelação de referências a objetos: Referenciação linear deve ser 

adotada para apoiar a localização de alterações em condição ou outros fenómenos ao longo de 

uma ligação ou ligação em sequência onde não existe exigência de perturbar a ligação e nó da 

estrutura.  

 

Requisito 7 – Modelação de referências a objetos: Quando a referência linear é utilizada em 

dados de redes de transporte, a posição de propriedades referenciadas em ligações e sequências 

de ligações deve ser expresso como distâncias medidas ao longo da geometria fornecida ao 

objeto de ligação subjacente(s).  

 

CI_Citation??? 

 
 



A rede de 

transporte 

(rodoviário) usa o 

tipo de dados 

CI_Citation ... que 

não é nada simples 

e precisa de ser 

importado de uma 

Folha de Cálculo 

 

 Mais 50 linhas!  

(apenas 4 linhas 

foram preenchidas, 

por exemplo, pelo 

IGN francês) 

  

Redes de transporte 
Generic Network Model – relações com a rede de transportes 



Nós (opcional) 

Sentido de 
vetorização dos 
segmentos de 
transporte 
(inha s) são 
importantes 

Redes de transporte 
Generic Network Model – relações com a rede de transportes 



Rede de transporte rodoviário 
A linguagem UML (diagramas, relações, enumerações, listas de códigos, …) 

  

Rede básica de segmentos (linhas) de transporte e nós (opcionais): 

TransportLink (segmento de transporte) = RoadLink (eixos de via) 

TransportNode (nó de transporte) = RoadNode (nós geométricos 

que unem segmentos de transporte) 

Os Segmentos de Transporte (Transport Links) individuais podem ser 

combinados para formar as Sequências de Segmentos de Transporte 

(Tranport Link Sequences), utilizando o mecanismo previsto pelo 

GCM. Como uma sequência ordenada dos Transport Links, os 

Tranport Link Sequences não tem geometria própria. A sua posição é 

definida pela composição dos Segmentos de Transporte. Exemplo: 

RoadLinkSequence. 

Transport Links Sequences e / ou Transport Links podem ainda ser 

combinados para formar Conjuntos de Segmentos de Transporte 

(Transport Link Sets). Desta forma, elementos looped e ramificados de 

uma rede de transportes podem ser representados. Os Transport Link 

Sets também não tem geometria própria. Exemplo: Road ou ERoad 

 
Example (Transport Link Set) Road ; ERoad : 

A motorway or a dualcarriageway road, as a collection of the two link sequences 

that represent each carriageway. 

 



 Criação de routes ->  É sobre estas que os acontecimentos (propriedades/atributos) são 
projetados. 
 

 Calibração das routes -> A calibração da rede permite ajustar as medidas de cada route, 
possibilitando que a localização de um evento projectado nesta rede seja conhecida e 
correcta  (exemplo: pontos com marcos quilométricos). 
 

  Display Route events -> “mostrar” os eventos / propriedades / atributos da route. 

Feature type “chave” para 
“projetar os eventos”: 
Road: 
• NationalRoadCode (número 
nacional da estrada) 
• LocalRoadCode (código de 
identificação atribuído à estrada 
pela autoridade rodoviária local) 
 
ERoad: 
• europeanRouteNumber 
(Código que identifica a rota na 

rede internacional (europeia). O 

código começa com uma letra “E”, 

seguido por um, dois ou três 

dígitos) 

Rede de transporte rodoviário 
A linguagem UML (diagramas, relações, enumerações, listas de códigos, …) 

  



Rede de transporte rodoviário 
A linguagem UML (diagramas, relações, enumerações, listas de códigos, …) 

  



Rede de transporte rodoviário 
A modelação da temporalidade – exemplo do Governo dos Açores 
http://www.ideia.azores.gov.pt/projetos/inspire/Paginas/modelos-dados.aspx 

 

Resumo da especificação dos dados: 

http://www.ideia.azores.gov.pt/docs/Documentos/I.7%20Redes%20de%20Transporte.pdf 

 

 

Recomendação 13 – Representação da temporalidade: Se a informação do ciclo de vida não for 

mantida como parte do conjunto de dados espaciais, todos os objectos espaciais que pertencem a 

este conjunto de dados deve fornecer um valor de vazio com a razão de "unpopulated”. 

 

Recomendação 14 – Representação da temporalidade: Se a informação sobre o início e fim da 

existência de elementos na rede de transporte não é mantida como parte do conjunto de dados 

geográficos, todos os objetos espaciais pertencentes a esse conjunto de dados devem fornecer um 

valor vazio com a razão de "unknown” (desconhecido). 

inspireId Identificador único do objecto geográfico em 

todos os temas INSPIRE. 

beginLifespanVersion Data e a hora em que a versão do objeto 

espacial foi inserida ou alterada no conjunto 

de dados geográficos. 

Data / Hora 

endLifespanVersion Data e a hora em que a versão do objeto 

espacial foi substituída ou retirada no 

conjunto de dados geográficos. 

Data / Hora 

validFrom O momento em que o objeto (por exemplo 

nó ou segmento de transporte) começou a 

existir no mundo real. 

Data / Hora 

validTo O momento em que o objeto (por exemplo 

nó ou segmento de transporte) deixou de 

existir no mundo real. 

Data / Hora 

http://www.ideia.azores.gov.pt/projetos/inspire/Paginas/modelos-dados.aspx
http://www.ideia.azores.gov.pt/projetos/inspire/Paginas/modelos-dados.aspx
http://www.ideia.azores.gov.pt/projetos/inspire/Paginas/modelos-dados.aspx
http://www.ideia.azores.gov.pt/docs/Documentos/I.7 Redes de Transporte.pdf


Enquadramento do anexo I.7  
Redes de transporte 

Rede de transporte 
por cabo (teleférico) 

Rede de transporte rodoviário 

Rede de  transporte ferroviário 

Rede de transporte aéreo 

Rede de transporte por via navegável 

ELEMENTOS DE TRANSPORTE COMUNS 

Conexões inter-modais 
(referenciar 2 elementos que 
pertencem a redes diferentes) 

Nas Redes de Transporte o uso de uma Conexão de Rede (Network Connection) 
para estabelecer a conectividade transfronteiriça é obrigatório.  

Requisito 8 – Conexões intermodais: Uma conexão inter-modal será 

sempre referente a dois elementos que pertencem a redes diferentes. 

 

Recomendação 9 – Conexões intermodais: Uma conexão inter-modal deve 

ser estabelecida entre os nós de transporte. 



Exemplo do uso dos elementos que formam a rede de transporte rodoviário 

 

Rede de transporte rodoviário  



Caso de estudo: CDG “novos”  

 
• Roadlink (1 único arco [vários vértices] que 

une 2 nós)  

• Roadnode (nó) 

Rede de transporte rodoviário 
… de 2013 a 2015… a pensar em 2020 

GT10 - Discutir especificações de dados 

CDG já existentes 

50k 

Formatos dos dados: 

 

• Geodatabase 

• Shapefile 

 

• CAD (dwg, dgn) 

10K  { 
- Cartografia Oficial [Concursos internacionais, Procarta] (~75% do 

País de 1990 a 1999) e  Cartografia Homologada (CIM, municípios): 

• Estrutura em CAD (limitações) 

• Limitações tecnológicas do modelo 

• Problemas de ligações entre os dados 

• Problemas na multicodificação (linkagem para ODBC, replicação) 

• Problemas de diferentes catálogos de objetos na homologação (dados 

não harmonizados) 

• Problemas topológicos  

• Problemas de desatualização 

• outros 

 

 Mais valias da cartografia: Eixos de via, bermas, obras de arte, 

outros elementos que fazem parte de uma rede de transportes 

 

Modelo de 

dados INSPIRE 

 

Eixos de via 
“Esqueleto geográfico” + 

alguns atributos 

Schema translation tools (Desktop / Server / Cloud): 

• Hale Humboldt (open source) 

• Altova [Mapforce] (comercial) 

• FME (comercial) 

 

  

UML CASE Tools: 

• Eclipse (open source) 

• Enterprise Achitect (comercial) 

•  Visio (comercial) 

•  Altova [XMLspy] (comercial) 

 

  

FERRAMENTAS E APLICAÇÕES: 

  

CDG segundo o 

modelo de 

dados INSPIRE 

 

Schema matching 
Schema mapping 
Schema transformation 

 

  



          Aquisição / atualização / edição dos dados: 

• Ortos de 50 cm de 2012 -> Metadados: Nº pontos para controlo = 2856; Nº de outliers = 35; EMQ = 0,76 m; 90% dos pontos 

de controlo apresentam um desvio < 1,27 m. 

•  Multiutilizadores em base de dados geográfica (única) opensource PostgreSQL / Postgis + Quantum GIS (QGIS) 

• Rede rodoviária bidirecional (com 1 nó [ponto] no início e fim de cada arco [linha])  

 

 

 

 

•Satisfazer as necessidades da diretiva INSPIRE sem seguir (no futuro imediato) a aquisição de atributos/propriedades por 

métodos de referenciação linear *, adquirindo o “esqueleto” da rede e alguns atributos sem segmentar (“partir”) a rede. 
  *  A referenciação linear consiste num método de armazenamento de localizações geográficas, com o recurso à definição da sua posição em relação 

  a um elemento linear denominado route, recorrendo normalmente à distância à origem do mesmo (ESRI Portugal, 2010) 

• “Nível de detalhe” na aquisição: 

 1ª fase (rede rodoviária nacional) 

 REE, RNA, RRN  

• EE, AE, IP, IC, EN, ER 

    2ª fase (rede rodoviária municipal) 

 Todas as estradas/caminhos que “conduzam” a um aglomerado populacional (BGRI 2011 do INE) 

• Estradas desclassificadas (gestão EP), a municipalizar (gestão EP) e municipalizadas, caminhos 

municipais, outras estradas, arruamentos, caminhos florestais / agrícolas e veredas. 

    3ª fase (pistas cicláveis, caminhos pedestres e outros) 

  

Rede de transporte rodoviário 
A abordagem neste caso de estudo 

Rede bidirecional porquê? 

Para abranger o maior número de utilizadores 

de IG. 

O start-to-end é mt diferente do end-to-start 
• a nível do approach (aproximação) 
• a nível do separador central 
• etc 

motorway Estrada geralmente sujeita a regulamentação no que se refere ao acesso e utilização. Dispõe de 2 ou mais faixas de 

rodagem fisicamente separadas e sem cruzamentos ao mesmo nível. 

singleCarriageway Estrada na qual o tráfego não é separado por objectos físicos. 

Nota: Todas as estradas sem faixas de rodagem separadas são consideradas como estradas com via única.  

Exemplo: Análises de transportes escolares -> é fundamental uma rede bem desenhada 

bidirecional  para  se conseguir corrigir  tempos, velocidades médias… enfim… ter uma 

realidade mais ajustada. 



  

 
 

Base de dados 
de arquivo 

Base de 

dados de 

produção 

(PostGis) 

Produtos 

externos 

Produção Distribuição 

dados 

INSPIRE 

Scripts 

SQL 

Despoletar 

triggers 

(validações, 

topologia, etc) 

? 

Para análise espacial e 

análise de redes  

Telemóvel 

Outros  

Experts 

Rede de transporte rodoviário 
 Várias escolhas 



Rede de transporte rodoviário 
 Caso de estudo: O início (a construção da BD) 



Rede de transporte rodoviário 
 Caso de estudo: O início 



Dados (shapefile) ex-INIR (1 linha em caso de 2 faixas de rodagem) 

Rede de transporte rodoviário 
 Caso de estudo: O início 



O serviço WFS da ex-EP (2 linhas em caso de 2 faixas de rodagem) 

Rede de transporte rodoviário 
 Caso de estudo: O início 



Rede de transporte rodoviário 
 Caso de estudo abordou vários concelhos 



Rede de transporte rodoviário 
 Caso de estudo: A evolução da rede a nível nacional e 
municipal 



Rede de transporte rodoviário 
As matching tables 
 



 
Schema matching - identificam-se conceitos com semelhanças semânticas 

(termos, definições, descrições), que possam ser comparáveis.  

 
Schema mapping - regras de transformação a aplicar entre objetos 

mapeados. Esta fase pode incluir a reclassificação de valores e a 

conversão de tipos de dados (números, textos, geometrias) ou de 

sistemas de referência geográfica.   
Schema transformation - processo de extração, transformação e 

carregamento dos dados. Este processo move os dados desde a sua origem 

no “esquema fonte” para o destino de acordo com o “esquema alvo”. Este 

processo é conhecido como ETL (Extract, Transform & Load).   
Esquema alvo - Modelo INSPIRE 

 
Esquema fonte 

 
Transformação 

Rede de transporte rodoviário 
As matching tables 
 



Rede de transporte rodoviário 
Um exemplo da rede de transporte usando o HALE 

Por exemplo:  

• 2 linhas do tema RoadLink (a verde claro) 

definem a Road Correia Araújo 

• 6 linhas do tema RoadLink (a amarelo torrado) 

definem a Road com o nome Rua Luís Lobo 



Rede de transporte rodoviário 
Um exemplo da rede de transporte usando o HALE 



Rede de transporte rodoviário 
Um exemplo da rede de transporte usando o HALE 



Rede de transporte rodoviário 
Um exemplo da rede de transporte usando o HALE 



Rede de transporte rodoviário 
Um exemplo da rede de transporte usando o HALE 



Rede de transporte rodoviário 
Um exemplo da rede de transporte usando o HALE 



Rede de transporte rodoviário 
Um exemplo da rede de transporte usando o HALE 

Ao visualizar o arquivo GML por meio de softwares de SIG clássicos como o QGIS, acabamos por 

perceber que a referência a um elemento de rede não é visível ou não está a funcionar 



GML Viewer (Gratuito): 

 Gaia Geospatial Platform 
 http://www.thecarbonproject.com/Products/Gaia 

 

Rede de transporte rodoviário 
Um exemplo da rede de transporte usando o HALE 

Vídeo recente muito bom que retrata um pouco a abordagem 

seguida pela DGT desde 2013 para este caso de estudo: 

• How to manage object referencing according to INSPIRE GNM - A Transport Network example using HALE 

(Publicado a 14/08/2015): 

 https://www.youtube.com/watch?v=Ed_cIitBUlo 

 

 

Requisito 1 – Conformidade: Qualquer conjunto de dados alegando 

conformidade com esta especificação de dados INSPIRE passará os requisitos 

descritos no conjunto de testes abstratos apresentados no Anexo A.  

http://www.thecarbonproject.com/Products/Gaia
https://www.youtube.com/watch?v=Ed_cIitBUlo


 
 
 

Obrigado! 

 

 Dúvidas? 


