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Resumo

Nas ultimas décadas o setor dos transportes publicos tem vindo a rever o seu papel na
sociedade. A necessidade de servicos de qualidade e de inclusao social resultou, em varios
casos, na implementacao de servicos de transporte flexivel, STF. Estes servicos de transporte
procuram ajustar a oferta a procura com itinerarios e agendamentos variaveis conforme a
procura e, por vezes, combinados com otimizacao de rotas. As vantagens dos STF em termos
de inclusado social, mobilidade, descongestionamento de transito, ou impacto ambiental sao
evidentes. No entanto, este tipo de servicos pode facilmente apresentar insustentabilidade
financeira ou falta de qualidade de servico, o que se traduz numa maior exigéncia ao nivel da
gestao operacional, necessitando de solucdes (muitas vezes) em tempo real considerando
varios critérios.

No ambito deste projeto pretende-se analisar os resultados da utilizacdo de uma ferramenta
de simulacao de servicos de transportes flexiveis através da utilizacdo da mesma num caso de
estudo de desenho de um STF. A simulacdo é baseada em processos estocasticos e permite
obter uma avaliacao dos custos e também da qualidade de servico.

Foi efetuado um inquérito aos polos geradores de trafego, do concelho de Vila do Conde,
relacionados com as areas como da salde, ensino, trabalho e acao social motivadores dos
grandes fluxos diarios de pessoas. Os dados obtidos foram tratados para obter uma estimativa
da procura discretizada no tempo, por freguesia, no formato de uma matriz O-D. Este estudo
em conjunto com um estudo da acessibilidade e necessidades de transporte em grande parte
nao satisfeitas pelo servico publico de transportes, serviu de base para o desenho esbocos de
diferentes servicos de transporte flexivel. Testaram-se os servicos com formulaces bastante
dispares em termos de horario, distribuicio temporal dos pedidos, tipo de reserva e
itinerario. O projeto pretende obter conclusées sobre a utilidade da simulacao na definicao e
planeamento de Servicos de Transporte Flexivel com base na simulacdo destes dois servicos

em dezenas de cenarios com milhares de horas de operacao.

Palavras-chave: Integracdo social, Servico de transporte Flexivel, Simulacdo, Processo

Estocastico
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Abstract

In the last decades, the public transport sector has been re-evaluating its role in the society.
The need of social inclusion and quality of transport service led, in many cases, to the
implementation of Demand Responsive Transports (DRT). These services plan the transport
offer according to the observed demand though flexible routes and reservations and may,
eventually, involve route optimization. The advantages of DRT in terms of social cohesion,
mobility, traffic, environment and service quality are fairly obvious. On the other hand,
these services might easily generate financial unsustainability or insufficient quality levels,
which implies a more advanced operational management with real time solutions involving
multiple objectives.

In the scope of this project, results of a real study case of DRT design using a DRT simulation
software tool will be analysed. The simulation is based in stochastic processes and enables
service cost assessment and quality evaluation with indexes as mean pickup time delay and
total distance travelled. A survey was developed with the heavy traffic generating activities,
located in Vila do Conde, related with the society main activities like work, education,
health and social action which induce great flows of people. The resulting data was
processed to obtain an estimation of the demand discretized in time, per village, in the form
of a OD Matrix, which was complemented by a study of the transport needs to develop drafts
of the DRT services for simulation. We propose a service design for a school service for
students and for a service mostly dedicated for health centers users and for other kind of
travels. Both services were simulated with very distinct setups in terms of schedule,
temporal distribution of requests, type of reserve and route, being each one simulated in

dozens of scenarios and during hundreds of service hours.

Key Words: Social inclusion, Demand Responsive Transport, Simulation, Stochastic Process
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Capitulo 1

Introducao

1.1 - Enquadramento do trabalho

O presente relatorio descreve o trabalho realizado no ambito do Projeto de Mestrado
Integrado de Engenharia Eletrotécnica e de Computadores da Faculdade de Engenharia da
Universidade do Porto.

Este trabalho surge na sequéncia de uma tese de doutoramento (Gomes 2013) no contexto
da qual foi desenvolvida uma ferramenta de simulacao utilizada neste trabalho.

1.2 - Tema

O tema principal deste trabalho consiste na definicao e aplicacdo de uma metodologia
para analise da necessidade de transporte com o objetivo de avaliar o contributo de uma
ferramenta de simulacao na avaliacdo de cenarios de Servicos de Transportes Flexiveis.

O projeto desta dissertacao propoe-se a estudar e utilizar um conjunto de ferramentas
informaticas para, de forma mais eficiente se estude a necessidade de transporte e se esboce
STFs dedicados as necessidades locais do caso de estudo de Vila do Conde. A informacao
relativa aos fluxos de pessoas e aos fluxos de pessoas € fornecida a ferramenta de simulacao.
O tratamento deste resultados sobre a performance dos servicos em termos de custos e
qualidade do servico permitira tirar elagdes sobre os servicos e consequentemente sobre
contributo da ferramenta.

1.3 - Objetivos

Os objetivos chave sao entao:

e Perceber e caracterizar servicos de transporte flexiveis
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e Avaliar as necessidades de servicos de transporte flexivel e estudar o fluxo de pessoas

em Vila do Conde

e Desenhar esbocos de Servicos de Transporte Flexivel adequados ao caso de estudo

e Avaliar o contributo da ferramenta de simulacao para a avaliacao de cenarios de

Servicos de Transporte Flexivel

1.4 - Estrutura do Relatorio

O relatdrio apresentado estrutura-se em seis capitulos que se seguem ao presente
capitulo introdutoério.

0 segundo capitulo descreve a revisao sobre o tema abordado e o conhecimento existente
sobre STF, assim como as praticas atualmente desenvolvidas, esclarecendo conceitos e
familiarizando o leitor com o assunto em questao.

O terceiro capitulo apresenta a definicao de uma metodologia para estudo da necessidade
de transporte e dos fluxos de pessoas.

0 quarto capitulo apresenta o caso de estudo abordado e a caracterizacao geografica e
social da zona em andlise e da oferta de servicos e mobilidade disponivel. A metodologia
adotada na definicdo do caso de estudo €, igualmente, apresentada neste capitulo, incluindo
0 esboco de STFs e a preparacao para a simulacao.

No capitulo cinco relnem-se os resultados da simulacdo mais interessantes com uma
analise critica dos resultados.

Os comentarios finais sobre o trabalho realizado sdao abordados no ultimo capitulo, no
qual sdo, também, apontadas algumas linhas de reflexao e investigacao futura.



Capitulo 2

Revisao de Literatura

O conceito de transporte publico flexivel surgiu em 1968 nos Estados Unidos da América e
a implementacado do primeiro servico de transporte publico flexivel surgiu passados 2 anos.
Este servico de transporte visava assegurar o servico a populacdo em geral em areas rurais de
menor densidade populacional. Alguns anos apos a sua implementacao, o servico foi também
direcionado para pessoas com mobilidade condicionada.

Alguns autores, como (Mulley et al 2012), (Polytechneio 2008) ou (Brake et al. 2006), tém
contribuido para a divulgacdo das definicdes e conceitos usados hoje como referéncia. Estas
definicoes encontram-se no inicio da maioria das obras e relatorios sobre o Servico de
Transporte Flexivel (STF). Se por um lado as definicobes apresentadas sao bastante
semelhantes, por outro verificam-se diferencas na forma de conceber o servico - no design.
Em geral, os autores concordam sobre os principios basicos como a reserva prévia, a baixa
capacidade veiculos e otimizacao de rotas, mas os seus pontos de vista diferem quanto a sua

utilizacdo ou modo de operacao do servico.

2.1 Servico de Transporte Flexivel

0 conceito de STF engloba a definicdo de Demand Responsive Transport (DRT), mas é um
pouco mais generalista, abrangendo todas as ofertas de transporte de passageiros cujos
servicos sejam flexiveis em uma ou mais dimensdes de aspetos como rota, afetacao de
veiculos, operador, modo de pagamento e tipos de utilizador (Mulley et al. 2012). O conceito
de DRT trata-se de um servico integrado e flexivel centrado no utilizador, situado entre a
rigidez dos transportes publicos convencionais e a flexibilidade do taxi, reunindo a vantagem
da flexibilidade do taxi com um equilibrio economico, contributo da aproximacdao ao
transporte convencional, embora o proprio taxi ja seja ele mesmo considerado um STF. O

DRT foi definido como qualquer forma de transporte nos quais a provisao diaria do servico é
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influenciada pela procura dos seus utilizadores numa determinada area e que é normalmente
associada aos servicos de transporte publico operados por veiculos como os miniautocarros e
maxi-taxis (carrinhas de passageiros com capacidade que pode chegar até aos 10 lugares).

A operacionalizacao do servico pode estar a cargo de diferentes entidades,
individualmente ou em parcerias, como operadores de transporte, empresas de taxis,
empresas de aluguer de carros ou administracao local. Os servicos podem, ainda, estar
integrados no sistema de transportes, enquanto rebatimento nas redes de transporte publico
regular (Brake et al. 2006).

2.2 Principais objetivos dos STF

Tal como todo servico de transporte pUblico, o servico de transporte flexivel e respetivas
estratégias de planeamento deverdo ser concretizadas tendo em consideracdo fatores de
ordem social e ambiental, privilegiando a mobilidade coletiva.

Por outro lado, no desenho do servico de transporte é necessario ter em consideracao
aspetos essenciais relativamente a entidade que gere o servico como a sua capacidade
organizacional, a capacidade de tornar o negdcio autossustentavel financeiramente e a
capacidade de identificar e responder as necessidades dos utilizadores, acompanhando a
evolucao das cidades e padrdes de mobilidade.

O conceito de sustentabilidade no contexto da mobilidade assenta nao s6 na relevancia
crescente da dimensao economica (através da consideracdo dos custos indiretos gerados pelas
deslocacgoes, rentabilidade, acidentes, congestionamento, entre outros), mas também das
dimensdes ambiental e social (através de medidas e acdes que promovam a sustentabilidade
ambiental, assim como a equidade social no acesso a bens e servicos e combatam a exclusao

social') (Sousa, Ferreira e Fernandes 2009).

Na identificacdo dos objetivos dos STF é necessario ter em conta como estes serdao o
resultado das necessidades dos stakeholders do servico, resumidamente esquematizado na

Figura 2.1.

'exclusdo social - € um processo que limita a participacao dos individuos na sociedade,
devido a falta de acesso a oportunidades sociais como cuidados de salde, comercio, locais de

lazer, as quais dependem fortemente de meios de transporte (Margalha 2009).
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Fonte: (Ambrosino, Nelson e Romanazzo 2004)
Figura 2.1 - Definicao dos objetivos de STF como parte intrinseca do conceito

A necessidade de responder a mudanca das necessidades dos utilizadores do servico e a
necessidade de racionalizar os servicos de transportes publico tradicional, tornando-o mais
eficiente, e por ultimo a necessidade da politica publica de transportes garantir a mobilidade
basica da populacao e criar alternativas ao uso do veiculo prdprio (Finn 2012), com o intuito
de reduzir a congestao e poluicao, sao no seu conjunto a base dos servicos de Transporte
Flexivel (Ambrosino, Nelson e Romanazzo 2004).

Os objetivos dos STF baseiam-se na integracao social e distribuicao equilibrada dos
servicos assumindo também um carater de servico puUblico, colmatando desvantagens da
inflexibilidade do transporte convencional e o custo elevado do transporte flexivel
proporcionado pelo taxi. O objetivo principal de um STF deve ser, talvez utopicamente,
prestar um servico de transporte capaz chegar a toda populacao residente em qualquer local
da area abrangida pelo servico com um foco especial nas areas mais afastadas dos transportes
publicos convencionais e a individuos com necessidades especiais de mobilidade, ao mesmo

tempo funcionar como uma interligacao complementar com estes transportes.

2.3 O contexto dos STF em Portugal

Atualmente nao se prevé nenhum projeto de transportes flexiveis em funcionamento por
iniciativa do Estado Portugués (PET 2011). Nos ultimos anos, em geral notaram-se claras
melhorias a varios niveis nos transportes publicos portugueses. Contudo, estes tém obtido
resultados insatisfatorios em cenarios de baixa procura, caracteristicos das zonas suburbanas

e rurais de baixa densidade populacional, seja por nimero reduzido de habitantes ou por
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dispersao em pequenos aglomerados e até mesmo em zonas urbanas em determinados
periodos. Surge entdo a necessidade de uma solucdo adaptavel as particularidades destas
zonas e/ou periodos do dia. Seguindo o exemplo dos casos de sucesso dos STF em varios
paises europeus, o Governo Portugués pretende, quando as circunstancias o permitirem,
tomar medidas para implementar estes sistemas de transporte (PET 2011).

Segundo o Governo Portugués, “os transportes flexiveis do setor pUblico deverdo estar
vocacionados para:

e servir equipamentos ou zonas especificas que nao geram uma procura que justifique
um servico convencional;

e garantir um servico de transporte nos espacos periféricos, onde a densidade
populacional ndo justifica a implementacio de uma oferta de transporte publico
convencional, representando um complemento a rede existente e permitindo a eliminacado de
redundancias no servico publico de transportes;

» responder as necessidades especificas da populacao mais envelhecida.” (PET 2011)

O Governo Portugués prevé também a integracao dos servicos de transporte flexiveis nos
servicos publicos de transporte convencionais visto que nao se trata de um servico
concorrente, mas sim complementar, visando colmatar as lacunas e insuficiéncias do servico
convencional estabelecido. De um modo geral, o objetivo dos STF portugueses sera
disponibilizar mobilidade ao publico em geral de modo eficiente para alcangar custos

sustentaveis e procurar eliminar redundancias na prestacao de servicos.

2.4 Como caracterizar o tipo de servico de transporte flexivel?

As topologias dos servicos de transporte flexiveis podem-se dividir em varios conceitos,
cuja aplicacdo nao é necessariamente mutuamente exclusiva em cada servico. Para cada

conceito podem-se verificar varios cenarios (Ambrosino, Nelson e Romanazzo 2004).

« Conceito de "itinerario, paragens e horario”
» Conceito de sistema de solicitacao de servico/reserva
» Conceito de integracao modal

o Conceito de afetacdo dos veiculos

Os parametros a dimensionar na definicao de um STF, e que definem o nivel flexibilidade
do servico, envolvem os itinerarios, as paragens e os horarios que podem variar segundo
niveis bem definidos. A experiéncia de implementacdo deste tipo de servicos permite
constatar uma grande variabilidade e diversidade de solucdes adaptadas as necessidades do
publico-alvo e as caracteristicas dos operadores ou entidades locais envolvidas (IMTT 2011a).
Cada conceito prevé determinados cenarios pelos quais pode alternar na definicao de um STF

€ no seu conjunto caracterizam todos os tipos servico de transporte flexivel.
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2.4.1 Conceito de "itinerario, paragens e horario"

0 itinerario de um servico de transporte corresponde ao conjunto de paragens que sao
servidas com uma determinada ordem. O itinerario e a flexibilidade do horario sao encarados
como parte deste conceito.

Num servico publico de transporte estes elementos sao previamente estabelecidos. No
caso do STF, o percurso, paragens e horario podem ser definidos momentos antes da viagem
ou durante a mesma.

O conceito de flexibilidade de “itinerario, paragens e horario” é estabelecido tendo em
consideracao as diferentes tipologias de paragens (Ambrosino, Nelson e Romanazzo 2004).

Estas tipologias sao definidas a seguir e ilustradas nas figuras seguintes.

» Paragem fixa, paragem e horario pré-definidos, em que a paragem é sempre servida.
Sera representada pelo simbolo Mnas figuras seguintes;

o Paragem e horario pré-definidos, em que a paragem apenas é servida quando existe
solicitacao por parte do cliente. Representada por O ;

» Paragem pré-definida que apenas ¢ servida mediante solicitacdo por parte do cliente.
Representada por O ;

o Local de paragem aleatorio, identificado através de morada ou local de referéncia ou
pelo cidadao na rua, quando o autocarro passa por um itinerario identificado - normalmente,

linha azul no pavimento do arruamento. Representado por A.

Podem-se encontrar os seguintes cenarios base:

Cenario 1: Percursos, paragens e horario pré-definidos, parcialmente fixos

0 servico é parcialmente coincidente com o servico regular e as paragens a servir, o
percurso e o horario sao estabelecidos previamente.

0 nivel de flexibilidade consiste na possibilidade de incluir paragens adicionais ao longo
do percurso pré-estabelecido (Figura 2.2), consoante a procura e os tempos de espera em

paragem, denominados momentos de passagem, pré-definidos.

—an 8000
- = —

Fonte: (Ambrosino, Nelson e Romanazzo 2004)
Figura 2.2 - Corredor de paragens com paragens adicionais
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Cenario 2: Desvios ao longo de um percurso e paragens pré-definidas, ao longo de um
corredor

O servico tem paragens e horario pré-definidos, mas é possivel efetuar desvios do
percurso fixo para servir outras paragens (extra) definidas previamente, em caso de
solicitacao. Estas paragens estao localizadas num corredor, ao longo do percurso fixo, o que
significa que os desvios sao relativamente curtos (Figura 2.3). Contudo, o desvio demora mais
tempo do que o percurso fixo, o que torna necessario encontrar um equilibrio entre os

desvios e as margens temporais face ao horario pré-definido.

Fonte: (Ambrosino, Nelson e Romanazzo 2004)
Figura 2.3 - Corredor de paragens com desvios (por solicitacao) pré-definidos

Cenario 3: Paragens Pré-definidas ao longo de um corredor

Apresenta paragens pré-definidas num determinado corredor em que algumas das
paragens tém horario de passagem pré-definido para estruturar o servico. Normalmente uma
das paragens terminais corresponde a uma paragem com horario pré-definido. O servico pode
ser concebido com paragens sem horario pré-definido. E importante referir que a localizacdo
das paragens ao longo de um corredor simplifica a organizacao do servico, uma vez que a
distancia a percorrer entre paragens ndo varia muito. Este cenario pode apresentar um ou
mais pontos finais fixos (Figura 2.4).

Existem exemplos descritos na seccao 2.6 Casos de Implementacao mais a frente no
documento, que em determinada fase do servico correspondem a este cenario. O “Flexibus”
€ um bom exemplo, no qual dois miniautocarros percorrem um percurso fixo com paragens
pré-definidas e sem horario em que pode efetuar desvios em caso de solicitacdo de
transporte por pessoas com mobilidade condicionada localizadas em instituices de apoio
social com as quais existe acordo de prestacao de servico. Caso os desvios nao tivessem
pontos pré-definidos, considerar-se-ia que o servico relativamente ao “itinerario, paragens e

horario” seria uma combinacdo deste cenario com o Cenario 5 (ver adiante).
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Fonte: (Ambrosino, Nelson e Romanazzo 2004)
Figura 2.4 - Paragens Pré-definidas ao longo de um corredor

Cenario 4: Paragens pré-definidas numa zona

Esta tipologia de servico apresenta paragens pré-definidas, numa determinada area.
Habitualmente, apenas uma paragem apresenta horario de passagem pré-definido, para
permitir a viabilidade de organizacdo do servico. A distancia entre paragens e o respetivo
tempo de percurso é variavel, dependendo das paragens a servir.

No caso de nenhuma das paragens apresentar horario de passagem pré-definido, as
paragens serdao todas servidas mediante solicitacdo, estando muito proximo do servico de
taxi.

Este cenario apenas apresenta viabilidade econémica se forem introduzidas limitacdes
para evitar que o veiculo realize uma viagem para cada solicitacao. Estas limitacdes podem
corresponder, por um lado, a introducdao de uma paragem com horario de passagem pré-
estabelecido ou fixo (Figura 2.5). Além disso, é necessario que a solicitacao de transporte
seja de acordo com o cenario 3 tal como é especificado no “Conceito de sistema de

solicitacao de servico/reserva” (IMTT 2011a).

DEEORO o= =
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S R R
oo jorre) (o 5re)

1 ponto com momento de  pontos sem momento de
1 ponto final fixo passagem pré-definido passagem pré-definido

Fonte: (Ambrosino, Nelson e Romanazzo 2004)
Figura 2.5 - Variacdes do ponto final de partida e chegada
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Cenario 5: Combinacao de locais de paragem aleatérios numa zona

Este cenario consiste numa evolucao do Cenario 4, com a diferenca de todos os locais da
area de servico poderem ser servidos, deixando de haver paragens pré-definidas do anterior
cenario. No caso de o servico de transporte dedicado a grupos de pessoas com mobilidade
reduzida, é necessario ter em atencao os tempos de entrada e saida de passageiros (Figura
2.6).

I 0,

.. .
o8 ® 2l Bt
- s .

B .

.
o . . 3 *
....'-... .----.l..--
- . oY . B
%% . -

A .

. .

L

Fonte: (Ambrosino, Nelson e Romanazzo 2004)
Figura 2.6 - Combinacao de locais de paragem aleatérios numa zona

2.4.2 Conceito de sistema de solicitacao de servico/reserva

0 sistema de reserva constitui um componente fundamental do STF e implica trés etapas:

a. requisicdo de transporte com a identificacdo da origem e destino da viagem e os
respetivos momentos de partida e chegada;

b. proposta de servico por parte do operador;

c. confirmacao do pedido ou declinio da proposta, por parte do cliente.

Na etapa a) a especificacao da requisicao pode incluir os seguintes aspetos:

o local de partida (morada ou local de referéncia);

o local de chegada (morada ou local de referéncia);

« hora de partida e de chegada;

« nUmero de passageiros (lugares necessarios);

« pedido especifico (sobretudo relacionado com categorias de utilizadores com

necessidades especiais, como pessoas com mobilidade reduzida).

Em servicos do operador em que o processo de proposta de viagem seja mais complexo, a
etapa b) pode ser dividida nas acées de comunicacao preliminar da viagem e de comunicacao
definitiva da viagem. Na primeira acdo, sdao apresentadas uma ou varias possibilidades para a
viagem com intervalos alargados para as horas de partida e de chegada (cerca de 30
minutos). Na segunda acao sdo igualmente apresentadas uma ou varias possibilidades para a
viagem, mas com intervalos mais curtos para as horas de partida e de chegada (cerca de 5

minutos).
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A sequéncia de etapas e diferentes momentos em que ocorrem as acdes podem originar
diferentes cenarios (IMTT 2011a):

Cenario 1: Viagens nao reservadas previamente

Consiste na “Reserva a Bordo” (On-boarding booking) em que requisicdo do servico é
efetuada diretamente ao motorista. Seguindo a regulamentacao do servico, o motorista
permitird ou ndo a entrada do novo passageiro. Em servicos que se focam na otimizacao da

eficiéncia do servico, este tipo de pedidos sdo normalmente declinados (IMTT 2011a).

Cenario 2: Reserva direta

O cliente efetua a requisicao do servico, recebe a lista de propostas e comunica a
confirmacao. Em geral a confirmacao do servico pode ser efetuada num intervalo de 30
minutos a 2 horas antes da hora de partida. A antecedéncia do pedido tende a ser diminuido
pelos operadores.

Na seccao 2.6, mais a frente no documento, € mencionado o servico “Texxi” no qual a
solicitacdo do servico € efetuada através de SMS com a indicacao do codigo postal do destino
para onde o cliente se pretende deslocar, recebendo de seguida uma resposta com a

confirmacao e marcacao do servico.

Cenario 3: Periodo de Comunicac¢do da viagem alargado
0 operador propoe de horarios de partida e chegada alargados e apenas informa a hora de

partida exata ao utilizador momentos antes da partida.

Cenario 4: Recolha prévia de todas as solicitacdes de viagens

Os dados das requisicoes de viagem sao recolhidas previamente permitem encontrar um
percurso otimizado. Em seguida é feita a proposta de servico e o cliente procede a
confirmacao do seu pedido. Geralmente este procedimento realiza-se antecipadamente
podendo ser até um dia antes da viagem.

Os varios cenarios podem-se resumir esquematicamente como representado na Figura 2.7.
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Cenario 1 }
Cendrio 2 DI >3 .

Cendrio 3 je  iew o Di»
Cenario 4 p S
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dia x-2 dia x-1 diax dia Tempo
Solicitagdo do cliente D Comunicagdo detalhada da viagem

e Confirmacdo da reserva

Comunicagdo preliminar da viagem D Partida

Fonte: (Ambrosino, Nelson e Romanazzo 2004)
Figura 2.7 - Resumo esquematico dos Cenarios de solicitacao e reserva

2.4.3 Conceito de integracao modal

O STF pode também funcionar como um servico complementar do servico publico de
transporte de diferentes formas, nos quais o grau de complementaridade espacial e temporal
com a rede convencional pode variar. Assim, o papel do transporte flexivel pode apresentar

varios cenarios ndo mutuamente exclusivos (Ambrosino, Nelson e Romanazzo 2004):

Cenario 1: Rebatimento (Interface)

O servico flexivel funciona como servico de ligacdo a rede de transporte puUblico
convencional, sendo a interface de transporte ou paragem/estacao para os passageiros que
pretendem deslocar-se de e para o servico convencional (Figura 2.8). Importa salientar que
esta complementaridade na generalidade dos casos define um sincronismo de horarios entre
os STF e os STP (Servicos de Transporte Publico). Na seccdo 2.6 Casos de Implementacao,
mais a frente no documento, existe um exemplo que envolve o conceito de integracao modal
no cenario de interface. No servico “RingBuss” em que o transporte de passageiros é feito
sobretudo de e para a estacdo ferroviaria, tratando-se de um STF complementar e

sincronizado com o transporte publico convencional existente.

(Adaptado da Fonte: commons.wikimedia.org, 26 de Janeiro de 2013)

Figura 2.8 - Intermodalidade autocarro-comboio
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Cenario 2: Rede
Em que tem o papel de servico adicional de complemento a rede ou de substituicao de

linhas que nao sao rentaveis no local ou periodo com necessidade de transporte.

Cenario 3: Destino Especifico
Semelhante ao Cenario 2. Servico focado em locais especificos como aeroportos,
hospitais, polos de emprego/servico entre outros. Nos Estados Unidos da América é bastante

comum a implementacao de STF nos aeroportos.

Cenario 4: Substituicao
Em que o servico tem a funcao de substituicao integral ou parcial do servico de transporte

coletivo convencional.

2.4.4 Conceito de afetacao de veiculos

Este conceito define as varias formas como os veiculos se encontram alocados a cada

servico, segundo determinadas caracteristicas (Ambrosino, Nelson e Romanazzo 2004).

Afetacdo fixa: A disponibilidade de um veiculo com capacidade e caracteristicas

determinantes para o servico a realizar.

Afetacdo extensivel: O servico é baseado num numero fixo de veiculos e inclui a
possibilidade de recorrer a um veiculo suplementar caso se justifique. Nesta situacdo é

fundamental avaliar as necessidades do servico basico e do servico adicional.

Afetacado dinamica: Num cenario ideal o operador tem a sua disposicdo uma frota de com
varias categorias de veiculos para prestar o servico. As categorias dos veiculos variam em
capacidade, acessibilidade e equipamento especial, entre outros. Pode eventualmente haver
partilha de veiculos entre operadores.

Embora este cenario permita prestar um servico ideal de STF, onde é possivel responder
de forma mais eficiente a cada solicitacao de servico, num contexto real é necessario
encontrar um equilibrio entre as necessidades da populacao em geral e a oferta do operador

de modo a garantir a sustentabilidade econdmica do servico.

2.4.5 Arquitetura de um STF e solucdes tecnologicas

A gestdo e operacao de um STF necessitam do suporte de tecnologias de informacao com

maior precisao e controlo, relativamente ao servico de transporte convencional, (embora
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haja uma tendéncia para o servico de transporte convencional adotar tecnologias dos STF),
para permitir poder atingir uma maior eficiéncia.

A arquitetura funcional do sistema vai depender de como sao feitas as marcacoes de
viagens, da otimizacao (ou nao) em tempo real, das rotas, entre outras, que, caso seja
implementada, implicara a necessidade de haver uma monitorizacdo do servico.

Os subsistemas que suportam as funcdes do sistema de transporte flexivel podem ser
agrupados por areas funcionais que caracterizam a arquitetura funcional e cujas interacoes

(fluxos de informacao) estao representadas no esquema da Figura 2.9.

Gestio de {info./Transp.) Informacdo ao
e Utilizador
Recursos Pedido /
Resposta
Atualizacio da
Disponibilidade Informagao
Operacional
Pedido / AvaliagBo de 2 5
SORHIAE Registo de Pedido /
Disponibilidade Dados Resposta
Infarmacio
Pedido/ Operacional
Informacio
Operacional

Controlo de

Gestio dos | g ———- 5
; Operacdes

Servicos STP nformacio Dinamica /
Informagdo Monitorizada
- i Pedido /
Estado do Servico / Pedido e Estado do Servigo / Cornunlcagiio de
Estatisticas dos Indicacdo de Disponbilidade Disponibilidade
Passageiros " i

Gestdo de Dados Comunicacao

Estado do Servigo Atual /
Estatisticas dos Passageiros

Pedido / Estado do

Yeiculo

Figura 2.9 - Esquema funcional - Adaptado da Fonte: (Ambrosino, Nelson e Romanazzo
2004)
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No contexto atual de evolucdo tecnoldgica, as potencialidades dos STF sdo fortemente
suportadas por tecnologias como sistemas moveis de comunicacdo, GPS (Global Positioning
System) e software de gestdo e de informacao geografica. As solugdes implementadas nos STF
em alguns casos baseiam-se adaptacoes destas tecnologias de modo a permitirem responder
aos requisitos e particularidades destes sistemas e tornarem-se menos dispendiosas.

A arquitetura de um Sistema de Transportes Flexiveis engloba como principais sistemas

(Ambrosino, Nelson e Romanazzo 2004):

1. Sistema Central de Controlo, SCC
Sistema de Interface com Cliente

Unidades Operacionais de Veiculos, UOV (On-board Units, OBU)

> W N

Sistema de Comunicacao em Rede, SCR

Em seguida, estes sistemas sao descritos mais detalhadamente.

Em baixo apresenta-se na Figura 2.10 um resumo esquematico da arquitetura de um STF

com as tecnologias potencialmente utilizadas.

Fonte: (IMTT 2011a)
Figura 2.10 - Esquema das tecnologias usadas no STF

1. Sistema Central de Controlo, SCC



14 Revisao de Literatura

0 SCC é o centro de operacdes onde sao geridas as principais funcionalidades como a
marcacao de cada pedido e respetiva reserva, afetacao de veiculos, planeamento de rotas e a
monitorizacao de servicos.

Sendo um dos principais sistemas constituintes dos STF, é importante descrever a sua
arquitetura mais detalhadamente. Estes sistemas sao normalmente do tipo cliente-servidor,
permitindo mdltiplos operadores do SCC interagirem com o sistema de gestdo do STF e
processar varios pedidos de clientes simultaneamente. A arquitetura basica do SCC inclui as

seguintes plataformas de hardware e software:

» Servidor central é um servidor que tem como funcdes o planeamento e de gestao de
viagens através de um sistema de informacao geografica. Assim, além de adicionar, modificar
e remover pedidos de viagem ainda faz marcacdo de cada viagem e do respetivo veiculo e
executa algoritmos de otimizacao de rotas com parametros de tempos de espera necessarios
ao planeamento de cada percurso, estimativa do tempo de viagem, tempo de espera previsto
entre outros. Permite ainda a monitorizacao de todos os dados de planeamento e de balanco
bastante Uteis para gerir o servico pelo operador e motorista. Assim este servidor deve

apresentar uma boa capacidade de processamento.

e Servidor base de dados, com funcées de armazenamento de dados relativos aos
passageiros, aos niveis de procura, as viagens e aos recursos do STF, veiculos e motoristas;
controlo do acesso a informacao partilhada; gestao de dados estatisticos como taxas de
servico, tempo médio por viagem, entre outros; interface de comunicacdo com o sistema de
informacéo central, normalmente o Sistema de Informacao Geografico (SIG), para fornecer
dados necessarios para o planeamento de viagens. Dados sobre horarios de outros servigos

publicos, dados sobre a gestao de afetacao de veiculos e motoristas.

O Terminal operacional, composto pelo menos pelos seguintes elementos basicos:

e um monitor para gerir os pedidos e verificar a posicao do veiculo relativamente ao
percurso definido;

o um terminal de comunicacdes via radio para estabelecer contacto com motoristas e
com o veiculo;

« um dispositivo de registo automatico ou manual da e entrada de passageiros.
2. Interface com o Cliente
Esta interface permite ao utilizador do servico poder contactar o SCC para fazer reservas,

cancelamentos ou colocar questbes sobre o servico, ou até mesmo para receber notificacoes

automaticas.

14
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Atualmente esta interface pode ser estabelecida através de varias tecnologias como
telefone (atendimento manual ou automatico), telemovel ou smartphone (SMS) ou internet
(pelo site). Os dispositivos de contacto com o cliente que podem normalmente ser
encontrados no SCC podem ser o servidor telefénico, que usa chamadas telefonicas
automaticas e SMS pré-definidas para executar tarefas automaticas de receber pedidos de
servico e transmitir informacao aos clientes sobre servicos requisitados; o atendedor
automatico de chamadas, dispositivo que pode recorrer a tecnologia IVR (Interative Voice
Response) ou mesmo ASR (Automatic Speech Recognition - o utilizador comunica verbalmente
com o sistema automatico de atendimento), sendo uma alternativa ao servidor telefonico; o
servidor Web que fornece automaticamente informacao e contabilizacao de reservas via
internet, necessitando de ter informacao sincronizada com os outros servidores do sistema

DRT através do servidor central.

3. Unidades operacionais de Veiculos

As UOV sao, nomeadamente:

o Computador de bordo (In Vehicle Terminal, IVT)
» Sistema de localizacao

» Sistema de Comunicacoes

Este conjunto de recursos tecnologicos além de permitir a comunicacdo do motorista com
a central, permite também armazenar, tratar e analisar em tempo real todos dados de cada
trajeto de uma forma eficiente, o que permitira ao motorista verificar o estado atual da
viagem e efetuar alteracées a mesma quando necessario. O motorista tera acesso de forma
grafica as informacdes do sistema com dados topologicos e de localizacdo necessarios a
viagem. A integracao destes recursos permite alteracées na rota no decorrer da viagem (seja
por ocorréncia de condicionantes do transito rodoviario, ou por situacoes de desisténcia de
passageiros, ou surgimento de uma nova solicitacao de viagens, ou outras), segundo uma
logica de restricoes na rede de estradas. O uso integrado do sistema de localizacdo com
software GIS permite visualizar a localizacao do veiculo no mapa.

As unidades operacionais de veiculos também incluem dispositivos dedicados aos
passageiros, nomeadamente um dispositivo de validacdo do titulo de transporte, um
dipositivos de gestao de pagamentos e contagem de passageiros. Estes dispositivos permitem
ao motorista de modo manual ou automatico registar, contabilizar e cobrar o servico

prestado a cada passageiro.

4. Sistema de comunicacao em rede
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Este sistema inclui as ligacoes que permitem a comunicacdo interna entre as unidades
operacionais do veiculo (através de uma Campus Area Network, CAN, por exemplo) e o
sistema de comunicacdo externa, de longo alcance, que tém com funcdo de estabelecer a
comunicacao entre o veiculo e o SCC seja apenas comunicacdo de voz através de um
comunicador de radio por Private Radio Network (PRN) ou comunicacao de voz e dados
através de um dispositivo telefonico com cartdao GSM (Global System for Mobile
Communications), por GPRS (General Packet Radio Service) ou Edge conhecido atualmente
por 3G. Além da comunicacdo de dados, esta ultima tecnologia apresenta as vantagens de
recorrer a uma infraestrutura de comunicacées largamente implementada e cobrir uma maior
area geografica, o que ganha importancia para servicos de transporte em areas rurais

bastante dispersas.

Seguidamente apresentam-se breves apreciacdées sobre algumas das tecnologias

(anteriormente mencionadas) para aplicacao nas principais funcées do sistema.

Reserva

0 uso de servicos telefonicos sofisticados podem ajudar a melhorar o acesso ao servico,
sobretudo em termos de facilidade de interacao para o utilizador. A tecnologia IVR apresenta
como vantagens permitir um atendimento e interacdo automaticos e a desvantagem de exigir
um projeto cuidadoso dos dialogos (Gomes 2007). O estado de desenvolvimento da tecnologia

€ maduro e bastante implementada em Portugal (Multisystems 2002).

Marcacao do Servico

0 uso de sistemas automaticos de marcagao de servico permitem ao operador do servico
organizar a marcacdo diaria do servico. Esta tecnologia de informacao encontra-se num
estado de desenvolvimento bastante avancado e pode ser ajustado para ter em consideracao
varios fatores como necessidades individuais do utilizador, eficiéncias individuais dos
motoristas e condicoes de transito varias vezes por dia (Multisystems 2002). A analise
continua das marcacdes de servico diarias permite ao operador fazer ajustes em do sistema

automatico de marcacgdes para tornar o sistema mais eficiente.

Gestao da Frota

Os sistemas de localizacdo do veiculo permitem a monitorizacdo e avaliacao continua do
servico o que permite a continua otimizacdo do servico (Martins 2006). Além disso estes
sistemas melhoram significativamente a resposta a alteracdes no servico. Os AVL permitem

saber a localizacao exata do veiculo através de dispositivos GPS instalados nos veiculos. Esta
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tecnologia apresenta um estado maduro de desenvolvimento e ja existe um ndmero

consideravel de empresas do setor dos transportes e outras a utilizar esta tecnologia.

2.4.6 Modelacao da procura para STFs: Modelo Quatro Passos

A historia da modelacao da procura por fluxo de pessoas é largamente dominada pelo
Modelo Quatro Passos (MQP) (McNally 2007). Atualmente, a modelacao das viagens, numa
abordagem pratica, € sobretudo desenvolvida por métodos focados nas viagens (trip-based
methods) em vez de métodos focados em atividades (activity-based methods) (McNally e
Rindt 2007). Contudo, estes métodos exigem recursos avancados de aquisicido de dados,
envolvendo normalmente entidades locais e necessita de um periodo de varios anos para
aquisicdo de dados, modelacdo, e subsequentes exercicios de estimacdo, reduzindo
substancialmente a sua aplicabilidade (McNally 2007)(Donnelly 2010). Na Gltima década, o
planeamento dos transportes tem apresentado questdes que ultrapassam o MQP, como o
impacto nos precos da circulacdo nas estradas por tipo de veiculo, nivel de utilizacdo das
estradas, nivel de congestionamento, entre outras. No contexto deste projeto, e sendo os
recursos disponiveis mais basicos, € mais adequado aplicar o MQP basico. Existem varias
adaptacdes do modelo, contudo raramente aplicadas na pratica, seja por falta de software
ou por inercia das agéncias, em seguida apresenta-se uma abordagem basica do modelo
(McNally 2007).

Modelo de 4 Passos € uma framework que permite estimar redes de trafego e fungdes da
procura de transporte no tempo, assim como funcdes de performance de trafego entre os nos
da rede enumeracgado dos possiveis percursos. Os padroes de viagens sao previstos com base
nas relacées entre locais de emprego, habitacao e locais de acesso ao transporte avaliadas
através de inquéritos.

O tipo e quantidade de viagens dependem de parametros de utilizacdo do solo
introduzidos no modelo. Zonas ou areas geograficas sao tomadas como unidades de analise
que incorporamos dados de utilizacao do solo e podem variar em tamanho ao longo do
modelo. Fronteiras geralmente incluem a area da rede regional e as divisoes naturais ou
feitas pelo homem, assim como canais e rodovias.

O conceito de rede no MQP consiste numa abstracao do sistema de viagens e simplificada
para um conjunto de noés e ligacdes. Expondo de um modo simples, o MQP os quatro passos do
modelo sao a Geracao de Viagens (1), Distribuicao de Viagens (2), Escolha do meio de

transporte(3) e Definicao de Rotas (4).
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1)

Trip Trip Mode Route F
Generation| Distribution i Choice Il Choice Flows

Adaptado da Fonte: (McNally 2007)
Figura 2.11 - Etapas do MQP

Geracao de Viagens, Trip Generation

A geracdo de viagens recebe dados socioeconomicos e com base em informacao de
inquéritos estima o numero de viagens destinadas a cada zona. A frequéncia das
viagens é medida, avaliando a predisposicao para serem feitas viagens. A necessidade
de dados é tradicionalmente respondida através de inquéritos que ajudem a
caracterizar as deslocacées diarias. O resultado dos inquéritos suporta também certas
calibracbes e ajustamentos na execucado dos passos seguintes. Os inquéritos devem
fornecer dados socioeconomicos relativos a habitacdes e pessoas, dados sobre

deslocagdes diarias.

Distribuicao de Viagens, Trip Distribution

As viagens geradas sao distribuidas de modo a corresponderem a atragao de viagens e
a refletirem o tempo e custo implicados.

Na geracao de viagens, as referéncias sao as zonas. Neste passo a geracao de viagens
assume que as pessoas tém a tendéncia de viajar para zonas proximas da sua. Dados
relativos a todos os elementos do sistema de transportes, servicos e infraestruturas
suportam a execucao desta etapa e das seguintes. Este processo pode, por exemplo,
ser desenvolvido pelo “gravitymodel” que deriva da relacao de forcas gravitacionais
entre dois corpos, com base nos seus corpos se distancia entre estes. Assim o nimero
de viagens entre zonas esta diretamente relacionado com o nivel de desenvolvimento
do uso de terrenos de cada zona, por exemplo o nimero de empreendimentos de

empreendimentos de oferta de bens e servicos de cada zona.

Escolha do meio de Transporte, Mode Choice

Este passo prevé quais os meios de transporte escolhidos para cada viagem. O perfil
do viajante (rendimentos, género, idade, etc). o motivo da viagem (compras,
educacao, trabalho, lazer, etc) e caracteristicas do meio de transporte (custo,
tempo, etc) afetam a escolha do meio de transporte. As escolhas de meios de

transporte sao integradas nas matrizes origem-destino.
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4) Definicao de Rotas, Route Choice
As matrizes origem-destino sdo afetadas a rede, tendo em consideracao as taxas de
ocupacao dos veiculos e o balanceamento da geracdao e atracdo de viagens. A
dimensao tempo € introduzida na matriz de modo a refletir a distribuicdo de viagens
observada em determinados periodos do dia (distincdo entre periodos manha e tarde

por exemplo).

O processo dos quatro passos requer quantidades significativas de dados ao longo da sua
execucdo. O resultado € um conjunto de analises aprofundadas do fluxo diario de pessoas. O
processo identifica o impacto no trafego no sistema geral e em cada ligacao avaliadas através
da relacao entre a capacidade e o volume das infraestruturas rodoviarias e mede varios
dados: distancia de viagem, tempo de viagem, nimero de viagens, tempo de atraso, tempos
de viagem com congestionamento, fluxos médios e de pico diarios (direcionais e nao

direcionais), etc.

2.5 A Utilizacdo de Simula¢cao no contexto dos STF

As ferramentas de simulagao e analise constituem um poderoso instrumento de avaliacao
do desempenho de sistemas e tém sido usadas intensivamente na literatura dos transportes
entre outras (Quadrifoglio, Dessouky e Ordonez 2008).

O recurso a sistemas de software de simulacdao tornou-se essencial para gerir o
planeamento do servico. A simulacdo pode abranger o planeamento relativo as marcacées de
clientes, afetacdo de veiculos e a definicdo de rotas, paragens e horarios entre outros,
permitindo a validacdo de modelos de servico otimizados que dotam os STF de uma rapida
capacidade de resposta a procura e de uma maior flexibilidade em termos de tempo e
localizacao do cliente ao mesmo tempo que permite diminuir os custos associados a prestacao
do servico aumentando a eficiéncia.

Nesta seccdo serdo abordadas duas ferramentas de simulacdo. Nas seccao 2.5.1, sera
apresentada uma ferramenta integrada num Sistema de Apoio a Decisdao, desenvolvida por
(Gomes 2013). Na seccao 2.5.2 sera brevemente apresentada uma outra ferramenta
alternativa, desenvolvida por Transit Coopertive Research Program. No ambito deste
trabalho, sera utilizado a ferramenta de simulacdo desenvolvida por (Gomes 2013) por se

adequar ao caso de estudo e por uma questao de disponibilidade.

2.5.1 Ferramenta de simulacao

Nesta revisdo de literatura o Sistema de Apoio a Decisao (SAD), que inclui o Sistema de

Simulacado utilizado, sera focado segundo o seu projeto de desenvolvimento. No tépico
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seguinte é explicado o Sistema de Simulacao utilizado, desenvolvido no ambito da tese de
doutoramento (Gomes 2013).

A ferramenta de simulacdo e apoio a decisao utilizada é resultado do trabalho de
desenvolvimento de um prototipo de sistema de apoio a decisdo desenvolvido pelo
coorientador deste projeto no ambito do seu doutoramento. O Sistema de apoio a decisdo é
baseado no modelo Dynamic Vehicle Routing, DVR, e integra otimizacao e simulacao para
minimizacao de custos operacionais € maximizacao da qualidade de servico (Gomes 2013).

O sistema de apoio a decisao que integra o modelo de simulacao utilizado no contexto do
presente trabalho apresenta algumas caracteristicas especificas, nomeadamente, os veiculos
tem capacidade limitada, os pedidos devem ser satisfeitos dentro de uma determinada janela
de tempo, qualquer paragem ao longo do percurso pode ser um ponto, predefinido, para
recolha ou saida de passageiros com uma certa incerteza e variacao associadas ao nimero de
paragens ao longo do percurso e aos tempos de viagem.

O STF pode ter pedidos por reserva ou em tempo real o que condiciona a operacao
dinamica ou estatica do servico do servico. A operacdo dinamica implica que as rotas e
horarios sejam constantemente atualizados.

O desenvolvimento desta ferramenta baseou-se na modelacdo de eventos aleatérios por
modelos estocasticos para geracao de pedidos no espaco (localizacdo de origens e destinos) e
tempo (hora de recolha e entrega pretendidas) e tempo esperado de cada deslocagao entre
dois pontos. O modelo implementado nao tem em consideracao os detalhes dos fluxos de
trafego nem os tempos de paragem devido a congestionamentos de trafego ou condicionantes
da via. O tempo de percurso entre dois pontos é escolhido aleatoriamente segundo uma
distribuicao log-normal em funcdo do tempo de entrada do veiculo na ligacdo entre os nos.

O sistema de simulacao gera dois tipos de pedidos podem ser pedidos por reserva
antecipada, ou pedidos em tempo real, podendo ser combinados ambos numa relacao
quantificada, designada por Degree of Dynamism, DOD (Gomes 2013). O tempo entre cada
par de pedidos consecutivos € modelado por uma distribuicdo exponencial negativa. A
localizacao de origens e destinos, isto €, locais de recolha de passageiros e locais de saida dos
mesmos, sao definidos segundo a matriz Origens-Destinos, OD, da area de servico. O sistema
nao comtempla a possibilidade de haver um tempo de espera de passageiros no local de
recolha. Os eventos associados ao utilizador do servico seguem distribuicdes de Poisson,
aplicada a geracao de pedidos de transporte, cancelamentos de pedidos e ndo comparéncias
dos utilizadores na paragem. Eventos associados ao veiculo como chegada a paragem ou
avarias durante o servico sdao também modelados por distribuicoes de Poisson.

No contexto dos STF, os veiculos tem capacidade limitada, os pedidos devem ser
satisfeitos dentro de uma determinada janela de tempo, qualquer paragem ao longo do

percurso pode ser um ponto, predefinido, para recolha ou saida de passageiros com uma
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certa incerteza e variacao associadas ao numero de paragens ao longo do percurso e aos
tempos de viagem.

O modelo do Dial-a-Ride Problem, DARP, adequa-se aos STF pois além de procurar
minimizar os custos operacionais e a distancia percorrida pela frota, maximiza a qualidade do
servico. Baseia-se em indicadores como o tempo médio de espera ou a bordo. O STF pode ter
pedidos por reserva ou em tempo real o que condiciona a operacdo dinamica ou estatica do
servico do servico. A operacao dinamica implica que as rotas e horarios sejam
constantemente atualizados. Além do problema de responder a maltiplos objetivos e embora
normalmente o servico nunca funciona totalmente em modo dinamico, gerir o STF pode
tornar-se numa tarefa fortemente dinamica, sendo necessario solucoes em tempo real. A
complexidade destes problemas e o tempo necessario aos seus métodos de otimizacao
tornam-nos pouco aplicaveis e a solucdao otima é em geral impossivel de determinar. O
planeamento do servico é crucial para os sistemas STF, os decisores devem compreender
como as diferentes formas de operar o servico afeta a sua performance.

O sistema nao comtempla a possibilidade de haver um tempo de espera de passageiros no
local de recolha. Os eventos associados ao utilizador do servico seguem distribuicées de
Poisson, aplicada a geracdo de pedidos de transporte, cancelamentos de pedidos e nao
comparéncias do utilizadores na paragem. Eventos associados ao veiculo como chegada a
paragem, pausas durante o servico sao também modelados por distribuicoes de Poisson,

exceto os atrasos na chegada aos locais.

2.5.1.1 Requisitos Funcionais

A figura 2.12 mostra a estrutura de alto nivel do sistema, cujos subsistemas

DVRDRT
] ] 1
#sUbsystams usubsystems #5uUbSystems
DecisionSupportSystem Simulator RequestClient

Fonte: (Gomes 2013)

Figura 2.12 - Estrutura de alto nivel do sistema
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2.5.1.2 Requisitos Nao Funcionais

A caracteristica mais importante que o sistema deve apresentar € um nivel de
performance capaz de gerar boas solucdes em tempo real, capaz de acompanhar o grau de
dinamismo. A natureza multitarefa da interface de planeamento de rotas deve ser garantida.
Esta caracteristica € muito importante para garantir um bom nivel de usabilidade do sistema:
quando o algoritmo toma mais tempo que o esperado a executar o planeamento das rotas, a
interface nao dever ficar em espera, devendo permitir ao operador executar outras tarefas
enquanto o algoritmo corre.

O sistema deve ainda permitir o carregamento continuo de dados e aceder a
especificacdes para que os diferentes modelos de dados (area de servico, veiculo, e geracao
de viagens) e pedidos avancados de transporte sejam facilmente adicionados e rapidamente
acedidos. A arquitetura deve permitir clientes, tal como aplicacoes “cliente” para efetuar
pedidos de transporte, promovendo a interoperabilidade entre diferentes tecnologias, tais
como as mencionadas anteriormente neste segundo capitulo. Em termos de usabilidade, a
aplicacao do SAD e os mddulos clientes devem ser simples de interagir e apresentar uma

curva suave de aprendizagem.

2.5.1.3 Estrutura Logica

O “DecisionSupportSystem” disponibiliza duas interfaces, uma dedicada aos pedidos
(IRequest) e outra dedicada eventos em tempo real (IEvents). A IRequest permite as
aplicacoes cliente desenvolvidas inserirem novos pedidos de transporte e pedidos de
cancelamentos. A IEvents permite, por exemplo, aos sistemas externos inserirem eventos
para replaneamento de rotas. Os veiculos podem ser equipados com dispositivos que enviam
para o SAD para reportar eventos como “vehicle breakdown”, pausa no servico, e “no show”,
nao comparéncia do passageiro na paragem.

Na figura 2.15 encontra-se esquematizada a estrutura légica da integracao das diferentes

camadas do sistema Decision Support System.
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Decision Support System

Presentation tier
DecisionSupportSystem

Business fier

alibrarys — alibrarys
RoutePlanner . EwventGenerator

L] atablew L ] wtablen =" wlables
= Vehicle modsl 1 TripRequest model p—— ServiceArea model

Figura 2.13 - Estrutura logica da integracao do sistema

Fonte: (Gomes 2013)

2.5.1.4 Funcionalidades e Parametros

0 sistema de simulacdo permite definir a frota com capacidade homogénea e permite o
recurso a veiculos subcontratados, com diferente capacidade, custo de aquisicdo e custo de
combustivel. A frota propria e a frota subcontratada podem ser definidas pela determinacao
dos seguintes parametros:

- Capacidade, homogénea a todos os veiculos

- Custo de aquisicao de cada veiculo

- Custo de combustivel por quildometro

- Velocidade Comercial

0 preco da tarifa introduzido no simulador pelo utilizador € comum as duas frotas.

O utilizador do simulador determina a taxa de geracdao de pedidos, taxa de
cancelamentos e taxa de nao comparéncias de utilizadores do STF. A distribuicdo de Poisson
estda na base da determinacdo dos intervalos de tempo entre pedidos, e da geracao de
cancelamentos de pedidos e de ndo comparéncias.

O utilizador pode definir o tempo de operacao do servico e a janela de tempo dentro da
qual podem gerados pedidos. O tempo esperado de viagem é estimado com base no tempo
médio de viagem e respetivo desvio padrao de acordo com estudos de mobilidade da area de
servico estudada (Babo 2009). O Degree of Dynamism ¢é regulado em valores percentuais pelo
utilizador, sendo que quando este toma o valor nulo corresponde apenas haver a pedidos por

reserva e o seu valor maximo, a apenas haver pedidos em tempo real.
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Esta ferramenta permite definir o tempo de servico, o nimero total de eventos associados
ao cliente do servico, nomeadamente pedidos de transporte, cancelamento dos mesmos e nao
comparéncias na paragem. A ocorréncia de cada um destes eventos sdo determinadas pelo
utilizador através da definicdo da taxa de ocorréncia de cada um, tendo em conta o tempo
total de servico. A taxa de pedidos de transporte, ao contrario das restantes, apenas
influéncia o resultado da simulacao caso sejam definidos pedidos em tempo real.

O simulador define a rede através de um conjunto de nds, que representam as paragens e
um conjunto de ligacdes que representam as ruas e caminhos que ligam as paragens. O fluxo
entre os nos é estimado e introduzido pelo utilizador sob a forma de vetor origem e vetor
destino, resultantes da matriz OD.O simulador também tem, como entrada, a area de servico
a estudar, sob a forma de um grafo constituido por nos que representam a localizacao real
dos possiveis pontos de paragem e por ligacdes entre esses nos que representam os caminhos

que ligam esses pontos.

2.5.2 O sistema “NU DRT”

Varias analises detalhadas de experiencias de STF estdo na base dos software e modelos
de simulacdo (Schofer et al. 2003). O “NU DRT” é um exemplo de uma ferramenta de
software de simulacdo e planeamento do servico de transporte flexivel que se apresenta
nesta seccao como um contraexemplo da ferramenta da seccao anterior.

Este software (instalavel num computador comum) suporta as principais funcoes
necessarias na para a operacionalizacdo do servico, permitindo, entre outras funcdes,
dimensionar a frota em funcdo da procura do servico. Esta ferramenta € usada nas etapas
iniciais de planeamento do servico DRT com o intuito de se obter uma base bastante
aproximada do que serdo os requisitos do veiculo que vao por sua vez suportar o estudo da
viabilidade e o desenho especifico do servico. A partir de parametros basicos
caracterizadores da area e mercado abrangidos pelo servico DRT, o “NU DRT” executa uma
simulacao estocastica das viagens (Schofer et al. 2003). Este software estima o nimero de
veiculos necessarios para servir um mercado em especifico, sendo assim possivel, com o apoio
desta ferramenta, tomar decisdes quanto ao custo e viabilidade da implementacao de um
novo servico DRT, da expansdo de um servico pré-existente ou da substituicdo de um servico
de rotas fixas com um servico DRT.

O sistema permite obter uma estimativa muito boa dos tempos de servico tendo em conta
fatores relacionados com contexto geografico, o tipo de utilizador, niveis de procura
estimada, tipo de marcacao de reserva, entre outros (Schofer et al. 2003).

A execucao do programa informatico comeca por simular os padrées espaciais e temporais
das viagens diarias para uma amostra representativa de dias de servico. Seguidamente, a

frota de veiculos é afetada as viagens definidas e cresce gradualmente até a procura estar
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totalmente satisfeita. O resultado da simulacdo € um relatorio com o desempenho estatistico
do sistema (Schofer et al. 2003).

Os requisitos necessarios para a utilizacao do NU DRT sao:

» definicao da area a ser servida (com parametros de caracterizacao do mercado)

+ definicado dos tipos de utilizadores do servico (idosos e/ou individuos com
incapacidades motoras ou publico em geral);

« capacidade do veiculo de TF;

» n°de horas diarias de servico;

» requisitos de qualidade de servico;

« saidas diarias a serem transportados.

Embora este software de analise necessite de dados geograficos (através de software GIS
por exemplo) e de uma estimativa de procura do servico (fornecida por um modelo por
exemplo) entre outros dados, constitui uma ferramenta poderosa e bastante completa para a
simulacao, gestao, analise, avaliacdo financeira e de desempenho e otimizacao do servico de
transporte flexivel permitindo o controlo dos custos e a melhoria significativa do servico ao
nivel da qualidade. Relativamente a avaliacdo do servico, feita através de um conjunto de
indicadores, esta poderia ainda ser complementada por indicadores baseados no feedback aos

utilizadores e populacao da area de servico.

2.6 Casos de Implementacao

2.6.1 “Texxi” (Taxi coletivo)

,

O “Texxi” € um STF de uma empresa privada de Liverpool, R. Unido, e que consiste na
partilha de um taxi por varios utilizadores. O servico é requisitado através de SMS com a
indicacao do cddigo postal do destino para onde o cliente se pretende deslocar, recebendo de
seguida uma resposta com a confirmacao e marcacao do servico.

O conceito do sistema surgiu de um problema de Investigacao Operacional aplicado aos
mercados financeiros. O algoritmo de otimizacao usado agrupa, numa ordem de servico, os
pedidos que apresentem destinos aproximadamente na mesma direcao. O motorista recebe
instrucdes com o nimero de passageiros a recolher e os destinos pretendidos e segue um
percurso flexivel com paragens proximas destes.

Este sistema apresenta os beneficios de proporcionar aos utilizadores tarifas mais
econdémicas relativamente as praticadas num taxi normal e apresentar maiores lucros por
distancia percorrida para o prestador do servico. Além dessas vantagens ainda contribui para

reducao do trafego urbano e consequente diminuicdo da emissao de CO,.
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Na minha opinido, neste caso, a facil integracdo deste STF deveu-se a um facto
caracteristico do pais. A capacidade para 5 passageiros do tradicional taxi inglés permitiu o
uso deste mesmo veiculo no STF, o que torna pouco dispendiosa a implementacdo do servico
e permite alcancar niveis de eficiéncia mais elevados relativamente aos taxis usuais em
outros paises. A utilizacao dos taxis tradicionais conseguiu manter a familiaridade do publico
com o veiculo e reduzir os custos relativamente a aquisicao de viaturas especializadas. O
telemovel como dispositivo para efetuar pedidos consegue difundir e facilitar o acesso ao
servico e ainda transmitir uma imagem moderna do servico. De um ponto de vista de
planeamento do servico um ponto fulcral para o sucesso foi provavelmente a eficiéncia do

algoritmo usado para definir as rotas.

2.6.2 “Bush Taxi”

O “Bush Taxi” é um taxi ou qualquer outro veiculo que inicia o percurso em horas nao
exatamente definidas com varios destinos dependendo da procura e cujo preco pode variar
conforme as condicoes da viagem e do cliente. O principal objetivo é agrupar conjuntos de
passageiros de modo alcancar taxas de rentabilidade tdo altas quanto possivel mesmo que por
vezes a capacidade do veiculo seja ultrapassada, enquanto se proporciona um servico
aceitavel aos clientes (Polytechneio 2008). Este servico reflete em grande parte a aplicacao
dos STF nos paises menos desenvolvidos. Nao ha recurso a tecnologias, ndo ha condicoes para
pessoas com mobilidade reduzida e as “regras” do servico variam conforme o local e o
contexto. Contudo, este sistema consegue ser bastante eficiente, tendo em conta o custo por
numero de clientes e a dimensao das areas abrangidas.

Numa breve analise penso que é possivel concluir que se trata de um servico focado na
reducao de custos em detrimento da qualidade do servico, conseguindo assim alcancar uma
eficiéncia satisfatoria. Contudo este servico, implementado em qualquer pais desenvolvido,
provavelmente nao conseguiria atingir os niveis padrdao de qualidade suficientes para
satisfazer os utilizadores, devido a falta de garantias de niveis de conforto satisfatorios e a

irregularidade de horaria demasiado acentuada.

2.6.3 “RingBuss”

O “Ringbuss” é um STF implementado no municipio de HO6r na Suécia, com 13 mil
habitantes. O servico baseou-se na integracao do transporte especializados existentes com o
transporte flexivel aberto ao publico em geral.

O transporte geral de passageiros € feito sobretudo de e para a estacao ferroviaria,
tratando-se de um STF complementar do transporte convencional existente. Todas as partidas
e chegadas do servico estdo sincronizadas com o horario da estacao ferroviaria, tendo horario

fixo. O veiculo apresenta uma rota flexivel no percurso de partida da estacdo em que os

26



Revisao de Literatura 27

passageiros provenientes da estacao € deixado no local que indicarem, sendo distribuidos
pelos varios aglomerados da zona. Para viajarem neste sentido € necessario que os
passageiros facam a marcacao prévia do servico por telefone para central. O percurso para a
estacao é fixo e o veiculo efetua 4 paragens fixas no municipio, nao sendo necessario fazer
qualquer pedido de transporte.

A area abrangida pelo servico encontra-se subdividida por 8 zonas, denominadas
“Ringbuss Areas”. Os utilizadores do servico sao agrupados em cada veiculo dependendo da
area em que residem. A definicdo dos percursos nao recorre a nenhuma tecnologia, sendo o
motorista responsavel por essa funcao.

0 servico é financiado em 60% pela autoridade publica de transportes, 20% pelo poder
local e 20% pelas receitas da venda de bilhetes. Cada viagem, que custava 7,40€, reduziu
para 5,90€ (ENOCH et al 2004) ganhando claramente vantagem competitiva de preco ao taxi
que custaria para uma viagem equivalente cerca de 30€. Esta reducdo dos custos, e também
0 aumento das receitas, apenas foi possivel devido a integracao do servico ao publico geral e
coordenacao com servicos de transporte paralelos que no seu conjunto funcionam como um

servico intermodal que promoveram a adesao e satisfacao dos utilizadores.

2.6.4 “Flexibus”

O “Flexibus” é designado pelos responsaveis do projeto como um sistema de mobilidade
inclusiva (CMA 2012). Trata-se de um STF a operar na zona historica de Almada por iniciativa
da autarquia com a colaboracdo de entidades puUblicas e privadas, que se destina
prioritariamente a populacdo sénior e junior desta cidade, e venceu o prémio da semana
europeia da mobilidade em 2010. O servico tem um percurso base predefinido, sem horario
estabelecido, mas estdo previstos desvios para responder a pedidos de instituicées de cariz
social, sendo um percurso semifléxivel com horario flexivel. Nao existem pontos de paragem
mas existem pontos de encontro para a entrada de passageiros.

A frota é constituida por dois miniautocarros elétricos que apresentam uma grande
eficiéncia em termos de custo de transporte. As tarifas de transporte sdo bastante acessiveis,
com o preco por viagem até 0,50€ para o publico sénior e junior.

Este servico vem promover a inclusao social da populacao sénior e janior através de um

servico mais acessivel.

2.6.5 Taxi Coletivo de Beja

Este projeto pioneiro de partilha de taxis coletivos em Portugal surgiu da iniciativa da
Camara Municipal de Beja, no ambito do Plano Estratégico de Transportes e Mobilidade de

Beja, PETRA (Margalha 2009). A criacdo deste servico deveu-se a necessidade de melhorar a
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acessibilidade entre a cidade de Beja e as freguesias vizinhas e vem colmatar a falta de
transportes nos longos periodos de tempo entre as carreiras dos transportes publicos. O
funcionamento deste STF é muito aproximado ao transporte ao taxi coletivo africano,
apresentando um funcionamento bastante simples. Cada veiculo inicia a viagem com a
lotacdo preenchida e todas as viagens tém pontos de encontro, percursos e horarios fixos.
Contudo, este servico pode iniciar o transporte com lugares vagos caso tenha que efetuar
desvios no percurso para atender pedidos de pessoas com mobilidade reduzida. Estes pedidos
necessitam de ser efetuados com 30 minutos de antecedéncia relativamente a hora
estipulada para o inicio da viagem, enquanto os restantes utilizadores requerem o servico
através da compra de bilhetes nas plataformas de servicos publicos existentes ou diretamente
no taxi.

Assim, este projeto surgiu com o objetivo de conciliar a qualidade servico prestado com
custos sustentaveis para os operadores.

Os precos das tarifas sdo reduzidos, dado que os motoristas de taxi cobram menos 20%
por quildmetro relativamente a tarifa normal de um taxi embora os utilizadores paguem mais
10% relativamente ao transporte publico convencional. O preco da tarifa ndo cobra o custo do
servico, sendo que 60% dos custos estdao a cargo da autarquia e os restantes 40% a cargo da
Rodoviaria do Alentejo (Margalha 2009).
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Capitulo 3

Metodologia

3.1 Introducao

Neste capitulo é proposta uma analise da metodologia no contexto da avaliacdo das
necessidades de servicos de transporte flexivel. A viabilidade da execucao da framework
Modelo de Quatro Passos foi uma importante referéncia no trabalho pratico do projeto,
nomeadamente no estudo dos fluxos de pessoas (Seccao 3.3). Esta metodologia é, na sua
maioria, uma descricdo dos conceitos tedricos aplicados no estudo do planeamento de
servicos que visa ao desenho de esbocos de servicos e obtencao de dados para a simulacao.

Antes de abordar o tema, importa definir o problema e salientar a sua importancia. A
revisao de literatura foi usada como base para tal e focou-se na definicao do conceito e papel
dos STF na sociedade e na descricao dos respetivos objetivos, arquitetura, conceitos e
exemplos de implementacao. A pesquisa procurou ferramentas que permitam a avaliacao
aprofundada das necessidades de transporte e perceber a arquitetura de ferramentas de
simulacao semelhantes a ferramenta a utilizar.

O planeamento de implementacao de um servico de transporte envolve a integracao do
servico com a rede publica de transportes, a caracterizacdo geodemografica da area em
estudo e a identificacdo de varios fatores influenciadores das necessidades diarias de
transporte. Este estudo permite desenhar esbocos de servicos adaptados as necessidades de
transporte da area geografica em estudo.

A simulacdo das configuracoes de STF é importante para avaliar desempenho de cada
configuracao, pois experimenta o sistema fisico através de modelos matematicos com base
nos parametros para estimar a geracao de pedidos nas varias zonas da area abrangida pelo
servico. A ferramenta de simulacao a utilizar permitira a manipulacao de diversos parametros
e introducao de dados que no seu conjunto definem a configuracao de servico a simular e

caracterizam a rede de vias da area geografica em que se insere o servico de transporte. A
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utilidade das funcionalidades do software de simulacao foi avaliada na simulacdo de varias
configuracdes de STF. A importancia e robustez dos resultados na tomada de decisdes de
planeamento do servico permitiu avaliar o papel do simulador da definicao e avaliacao dos
STF.

3.2 Avaliar necessidades de transporte

Como foi apresentado no capitulo anterior, os servicos de transporte flexiveis focam-se
sobretudo em aglomerados populacionais de baixa densidade e tem um papel fundamental na
sua inclusdo social. A avaliacdo do acesso a meios de transporte é sem divida o primeiro
passo a tomar. Para esse efeito, cruzou-se informacao sobre a rede de transportes com dados
socio demograficos, como a densidade populacional por freguesia, permitindo avaliar as
necessidades de transporte dos varios segmentos da populacdo e serviu de base, juntamente
com dados recolhidos de trabalhos anteriores, a definicdo de zonas organizacionais dos
servicos e auxilio na estimativa de procura de transporte. A necessidade de transportes é
avaliada através de um indice de mobilidade que avalia a acessibilidade das pessoas aos
meios de transporte.

Os resultados da avaliacao das necessidades, por sua vez, suportam a definicao das zonas
de servico e o estudo dos fluxos de pessoas (baseado no MQP) que por sua vez suportam o

desenho de esbocos de STF e a dados necessarios a simulacao.

3.3 Estudar de fluxos de pessoas

Seguidamente descreve-se a utilizacdo do MQP desenvolvida na pratica no estudo dos
fluxos diario de pessoas. O primeiro passo da framework consistiu em estimar o nimero de
viagens terminadas em cada zona. A aquisicao de dados que suporta este e 0s passos
seguintes foi efetuada com recurso a um inquérito aos polos geradores de trafego localizados
na area em estudo. O objetivo do inquérito é essencialmente caracterizar os utilizadores no
segmento e localizacao e afluéncia dos locais no tempo.

Os dados relativos a populacdo, e dados da rede de transportes regulares, sobretudo
proveniente de trabalhos anteriores, foram decifrados e tratados, visto estarem em formato
de base de dados destinada ao software ArcGlS utilizado no trabalho anterior (Cruz 2009). Os
pares de coordenadas da rede de transportes, incluindo a rede de metro, foram convertidas e

atribuidas a freguesia onde se localizam recorrendo a APl da Google.

O objetivo deste levantamento é caracterizar e segmentar os frequentadores e avaliar as
suas necessidades diarias de transporte no tempo. Os locais inquiridos estdao associados as
principais necessidades basicas que motivam a necessidade de meios de transporte,

nomeadamente a educacao, a saude e o emprego, infraestruturas que asseguram o nivel do
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bem-estar social e qualidade de vida a todos os grupos da populacao, classificando-se os
servicos ai prestados de interesse publico, mas estes locais sdo sobretudo importantes, por
apresentarem grande afluéncia diaria de frequentadores, constituindo pontos determinantes
na caracterizacao dos fluxos de pessoas. Estes locais e respetivos contactos foram obtidos por
pesquisa na internet e estao listados na Tabela 3.1.

Foi arbitrada uma percentagem, entre 5% a 20%, a cada local (Tabela 3.1), relativamente
ao numero de frequentadores dos locais que necessitarao de transporte. Estes valores foram
arbitrados com base na distancia dos locais ao seu frequentador, tendo também em conta a
faixa etaria em que este se insere. Os servicos de apoio ao domicilio foram também apurados
e nas respetivas freguesias onde atuam com servico de transporte foram considerados como
um fator de decréscimo da necessidade de transporte relativamente aos respetivos utentes,
os idosos, visto que este tipo de servico reduz a necessidade dos seus utilizadores se
deslocarem da sua residéncia. Foi considerado que locais com transporte proprio dedicado
aos seus frequentadores nao geram necessidade de transporte.

No inquérito telefonico colocaram-se questdoes que identificassem os potenciais
utilizadores, o tipo de utilizadores e as suas necessidades de deslocacao, assim perguntas que
ajudem a determinar os periodos de maior afluéncia e servicos de transporte ja
disponibilizados, sendo colocado um conjunto de perguntas que diferem ligeiramente
conforme o tipo de local a inquirir. Nem todas as perguntas foram colocadas a todos os tipos
de polos, havendo uma distribuicdo de perguntas para cada tipo de polo tal como representa
a Tabela 3.1.

a) Qual o numero diario aproximado de frequentadores?

b) Qual o nimero aproximado de frequentadores residentes fora da freguesia?
¢) Qual o nimero de frequentadores com dificuldades motoras?

d1) Quais as horas de entrada (manha e tarde)?

d2) Quais as horas de saida(manha e tarde)?

e) Existe transporte dedicado aos frequentadores?

f) Existem transportes publicos perto do local?

g1) Qual é o intervalo de maior afluéncia de pessoas de manha?

g2) Qual é o maior intervalo de afluéncia de pessoas de tarde?
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Tabela 3.1 - Questdes do Inquérito

[+
~

o
~

(a)
~

d1) d2)

L

f) g1) g2)

Jardim de Infancia, 5%
Escola Primaria, 5%
Escola Basica, 10%
Escola Secundaria, 20%
Centro de 32 idade, 15%
Centro Social, 15%
A.T.L., 5%

S.A.D.

Centro de Salde, 20%
Hospital, 20%

X X X X X X X X
X X X X X X X

Polo do Ensino Superior, 5%

X X X X X X X X X X X X

<X X X X
<X X X X

Junta de Freguesia, 5%

X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X

Empresa, 5%

No segundo passo, pretende-se estimar a fracao de viagens de origem de cada zona que
se destina aos locais de destino dos servicos, com referéncia nos segmentos da populacao que
frequentam os mesmos. A percentagem de fluxo diario com necessidade de transporte é
estimada com base no indice de mobilidade de cada freguesia de origem e no polo de
destino. Assim estimou-se o fluxo de pessoas a transportar em cada ligacao da rede entre as
zonas, através de matrizes OD.

A distribuicdo dos fluxos pelas origens é orientada segundo o segmento da populacao
abrangido pelos servicos, a localizacdo dos polos e as zonas a serem servidas. Os destinos da
matriz sao definidos segundo o objetivo do STF, as origens sao as zonas abrangidas pelo
servico e os fluxos entre estes dependem do volume de frequentadores atraidos para os
destinos e os segmentos da populacao residente em cada freguesia. O calculo dos valores da
matriz é feito através do cruzamento dos valores absolutos da nimero de frequentadores
diarios por destino e os valores percentuais relativos a cada origem. Posteriormente na
definicdo das zonas de transporte flexivel as origens sdo agrupadas por zonas, as zonas
organizacionais do servico.

O terceiro e quarto passos do MQP consistem em diferenciar as viagens relativamente aos
meios de transporte utilizados e determinar as rotas entre origens e destinos,
respetivamente. Contudo nao foram concretizados neste projeto tanto por falta de meios

como por nao apresentar relevancia para os objetivos do trabalho.
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3.4 Simulagao

Uma vez recolhidos os dados que permitem obter uma estimativa (ainda que grosseira) da
potencial procura de um STF, podera ser usada a ferramenta de simulacdo para a avaliacdo
de diferentes cenarios alternativos. Além dos dados sobre a procura potencial, sera
necessario estimar ainda um conjunto de parametros adicionais.

Nos parametros descritos no segundo capitulo, relativamente a varidveis de simulacao
associadas ao caso de estudo, encontram-se os parametros velocidade comercial da frota
propria, velocidade comercial de veiculos subcontratados, tempo médio de viagem e
respetivo desvio padrao que sao obtidos de estudos de mobilidade.

No processo de definicao das configuracdes de cada servico pretende-se variar todos os
parametros de simulacdo correspondentes a uma alteracdo de como o servico é prestado.
Tais alteracoes terao impacto nos resultados de simulacao relativos a performance do servico
através dos seus indicadores retirados diretamente ou calculados a partir destes.

Os resultados da simulacao sao tratados resultando num conjunto de indices:

- Pedidos Insatisfeitos, Pl (%) - relacdao entre pedidos que o servico nao atendeu e o
numero total de pedidos, incluindo os pedidos cancelados e as ndo comparéncias.
- Atraso Médio, A (minuto): média dos atrasos na recolha de passageiros e na chegada aos
destinos.
- Volume de Vendas, V(€) - volume total de vendas de tarifas ao preco estimado
- Custos de Deslocacédo, CD (€) - custos em combustivel
- indice de Custo Fixo da Frota Propria, CF, :
CF= N° veiculos * icr
icr = {
10 : veiculo de 48 a 73 lugares,
8 : veiculo de 16 a 47 lugares

3

(Custos com subcontratacao e motoristas desprezados)

Por forma a permitir avaliar, num Unico indice, os resultados obtidos simulacdes de
cendrios alternativos, definiu-se um indice Geral (IG) que utiliza pesos nas diferentes
componentes por forma a refletir a importancia relativa de cada um. Na tabela 3.1 é
apresentado um exemplo dos pesos atribuidos, que foi utilizado no caso de estudo
apresentado no capitulo 4. De notar que estes pesos foram obtidos empiricamente, podendo
ser alterados, o que levara, naturalmente, a valores diferentes do indice Geral.

indice Geral, IG:

16 = por (1~ 2555) +eo (1~ 2555) +u (1= 25) + (1~ 25) + v (55)
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(3.1)

Tabela 3.2 - Pesos do Ig

Peso Valor

Pcr 0.8 Peso do indice de Custo Fixo da Frota Propria
P 1,0 Peso do indice Custos de Deslocacédo

Pa 1,0 Peso do indice Atraso Médio

Pp 1,0 Peso do indice Pedidos Insatisfeitos

Py 1,0 Peso do indice Volume de Vendas

Na interpretacdo dos resultados, pretende-se, para além de analisar a performance dos
indices relacionados com a qualidade e com os custos, tentar detetar tendéncias na alteracéo
dos resultados relacionando-as com a evolucdo de determinados parametros de simulacdo. A
interpretacao da informacao resulta em conclusdes sobre a performance do servico em varios
aspetos. Estas conclusdes sao analisadas de modo a avaliar o contributo da simulacao na

definicdo dos transportes flexiveis.
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Capitulo 4

Caso de Estudo: Simulacdo de Cenarios
de Servicos de Transporte Flexivel no
concelho de Vila do Conde

4.1 Avaliacdo das necessidades de transporte na area em
estudo

O caso de estudo selecionado no ambito deste projeto foi o concelho de Vila do Conde,
para o qual ja tinha sido elaborado um estudo preliminar desenvolvido por Cruz (2009). A
etapa inicial focou-se na analise de zonas com procura mais dispersa e nas deslocacoes
internas entre pares origem-destino dentro da area do concelho.

O municipio de Vila do Conde esta integrado na area metropolitana do Porto e dista a
30km do centro do Porto. O territorio do concelho apresenta uma area de 149 Km2 e esta
dividido em 30 freguesias (Figura 4.1). O centro de Vila do Conde, com o mesmo nome,
apresenta uma série de empreendimentos/servicos caracteristicos de centros urbanos, sendo

o Unico no concelho e, consequentemente, o principal centro origem/destino de viagens.
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Fonte: (Cruz 2009)
Figura 4.1 - Mapa de Vila do Conde no distrito do Porto

Numa fase inicial importa identificar as fraquezas do sistema de transportes publicos
existente, em particular, nas freguesias mais afastadas do centro do concelho. O ponto de
partida para a avaliacdo do sistema consiste numa analise de trabalhos anteriores (Cruz 2009)
cujos resultados foram cruzados com analises do projeto para determinar as areas mais
carentes de acesso ao sistema de transporte. A densidade média da populacdo é de 499
habitantes por Km2, podendo atingir os 828 habitantes por Km2 no centro do concelho.
Contudo as zonas mais isoladas do concelho, em especifico as que se encontram localizadas a
nordeste do concelho tendem a apresentar uma densidade de 283 habitantes por Km2. Estes
dados foram cruzados com o tratamento de informacdo dos servicos de transporte pubicos e

privados. A Densidade Kernel baseia-se em dados da populacao organizados por pontos que,
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por interpolacao, permitem estimar a probabilidade de residir um determinado nimero de
pessoas ao longo de area (Lucambio 2008). As cores quentes e as cores frias, neste caso
distinguem densidades de populacdo probabilisticamente mais proximas de 828
habitantes/Km2 (vermelho) ou de 283 habitantes/Km2 (azul escuro), respetivamente. Esta
representacdo juntamente com informacdes de todos os servicos de transporte disponiveis,
em termos de frequéncia de transportes por paragem (Figura 5.2), permitem avaliar as

freguesias com menor acesso ao sistema de transportes.

Frequéncia Diaria Kernel Density
de Transporte oy mation:
(Carreiras/Dia): 0 15955
o - inferiora 5 I-l -l
o-entre6e 18

© - superior a 18 0 ! 2 Km ®

Adaptado da Fonte: (Cruz 2009)

Figura 4.2 - Mapa de Densidade Kernel com Frequéncias de transportes em cada Paragem

Com base neste indice, definiu-se um indice de mobilidade, numa de escada entre 1 e 6.

0 indice baseia-se na densidade populacional e na frequéncia de transportes e dispersdo das
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paragens, cuja relacdao determina o nivel de acesso a meios de transporte. Assim, o valor 6
corresponde a freguesias com varias paragens com alta frequéncia diaria de carreiras
(superior a 18, na sua maioria) distribuidas pelo sua area geografica, e o valor 1 corresponde
freguesias, tipicamente com densidade populacional inferior (mas significativa) com paragens
pouco distribuidas pela area geografica e com frequéncias de carreiras inferiores a 5 carreiras

por dia, na sua maioria.

indice de
Mobilidade

Unidade de Sadde @
Area Excluida A

Figura 4.3 - indice de Mobilidade

Numa fase seguinte, este indice foi agrupado por freguesia, através de um indice de
mobilidade por freguesia. Este indice foi obtido considerando a zona de cada Unidade de
Salde (Figura 4.3), e dados de trabalhos anteriores (Cruz 2009) tendo permitido determinar
zonas organizacionais de um servico de transporte flexivel genérico, representadas na Figura

4.4, com o intuito de apoiar numa etapa seguinte a definicao de zonas dos STF a esbocar.
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Figura 4.4 - Zonas organizacionais de STF

As freguesias que apresentam indice de mobilidade com niveis 5 e 6 foram excluidas,
devido a grande facilidade de acesso a meios de transporte com frequéncias de transporte
significativas que se verificam nessas freguesias, nomeadamente Arvore, Fajozes, Mindelo,

Retorta, Touguinha, Touguinhd e Vila do Conde.
4.2 Estudo do fluxo de pessoas aplicado aos STF

4.4.1 Atracao de viagens

0 inquérito (Anexo 1) efetuado resultou na tentativa de contacto de 212 locais, dos quais
95% foram efetivamente inquiridos e cerca de 80% das perguntas respondidas. Os resultados
do inquérito permitiram apurar o nimero de frequentadores atraidos para cada freguesia que
necessitam de transporte. Observou-se que as Escolas Basicas e Secundarias e as Unidades de
Salde sao distintamente os polos mais frequentados (Figura 4.5). Assim, os STF a esbocar sao
um servico dedicado as escolas referidas e outro servico dedicados as Unidades de Saude e

outros motivos, sobretudo motivos com necessidade de deslocacao para o centro.
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Figura 4.5 - Nimero Diario de Frequentadores por Polo

4.4.2 Geracao de Viagens e Estimativa de Fluxos

As conclusées do estudo das necessidades juntamente com os dados dos locais de destino
dos servicos e respetivas areas organizacionais serviram de base para definir os servicos “STF
Ensino” e “STF Salde e Outros” e determinar as suas zonas organizacionais (Figura 4.6 e 4.7)
e estimou-se o nUimero diario de frequentadores com origem em cada freguesia. Assim,

obtiveram-se matrizes O-D organizadas pelas zonas dos STF (Tabelas 4.1 e 4.2).

Figura 4.6 - Zonas STF Escola
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Vila do Conde
(Centro)

Figura 4.7 - Zonas STF Saide e Outros

As matrizes O-D (Tabelas 4.1 e 4.2) resumem o fluxo de pessoas orientados para os destinos

de cada servico e com origem nas suas zonas organizacionais. A segunda matriz esta

apresentada na sua primeira forma, tendo sido alterada posteriormente com a eliminacao dos

destinos A, B, C,D e E, visto que estes nao apresentavam fluxos significativos, sendo

desprezaveis tanto para o estudo como o seu proprio objetivo simulacdo, visto que o

simulador nao consegue ter em consideracao valores desta ordem de grandeza (<1%).

Tabela 4.1 - Matriz O-D STF Ensino

o/D E1 E2 E3 E4
A 16 - - 100
B - 21 18 91
C - 41 36 177

Tabela 4.2 - Matriz O-D STF Saude

o/D A B C D E US(A) US(B) US(C) US(D) US(E) VdC

A 07% 02% 0,1% 0,2% 0,3% 8,8% - - - - 11,8%
B 05% 02% 0,1% 0,2% 0,2% - 3,0% - - - 9,0%
c 06% 02% 0,1% 0,2% 0,3% - - 0,2% - - 10,4%
D 16% 05% 03% 0,5% 0,8% - - - 0,9% - 28,5%

E 09% 03% 02% 0,3% 0,4% - - - - 2,3% 15,3%




42 Caso de Estudo: Simulacao de Cenarios de Servicos de Transporte Flexivel no concelho de
Vila do Conde

4.3 Esbogo de STFs

Os locais de maior afluéncia apresentaram frequentadores de segmento da populacao
diferentes e distribuicoes temporais do fluxo de frequentadores bastante diferentes, como se
podera confirmar ao longo desta seccdo, e que determinaram a definicdo de 2 servicos
distintos (embora possam na sua implementacao pratica partilhar veiculos, por exemplo).

Os esbocos dos servicos sdao bases para a gerar multiplas configuragdes de servicos a

serem simuladas.

4.3.1 “STF Ensino”

O servico STF Ensino dedica-se a transportar de alunos que frequentam escolas do
segundo e terceiro ciclos nas viagens de casa para a escola e vice-versa. Através do inquérito,
foi possivel também fazer uma analise da procura no tempo que mostra que fluxo de alunos
ao longo do dia tem picos bem definidos (Figura 4.8) e portanto o servico tera periodos de
funcionamento bem definidos (Figura 4.9) para o transporte de cerca de 496 alunos com

necessidades de transporte.

100% T

~70%

~45%

Entrada

~30% ~55% Saida

0% e

7h 8h Sh 10h 11ih 12h 13h 14h 1Sh 16h 17h 18h 19h 20h

Figura 4.8 - Procura diaria discretizada no tempo (STF ensino)

Tendo em conta os precos praticados pelas empresas de transporte em Vila do Conde,
estima-se que a tarifa do servico de transporte flexivel sera proxima dos 2 euros, visto que
este é, aproximadamente valor médio cobrado pelos servicos de transporte em Vila do Conde
(dados obtidos através questdes colocadas a empresa de servicos de transporte local). Dado o

volume de procura que se estima haver (que chega aos 350 pedidos por hora de servico) que
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inviabiliza, em termos de performance do servico, a implementacao de pedidos em tempo
real, facto confirmado por uma pequena experiéncia no simulador, os agendamentos/reservas

de servico apenas podem ser antecipados.

8h Sh 12h 13h 14h 18h 19h

Figura 4.9 - Periodos de Servico

4.3.2 “STF Saude e Outros”

Este STF dedica-se ao transporte de pessoas de e para os centros de salde e centro do
concelho. Na Figura 4.10, pode-se observar o fluxo de entrada e saida de frequentadores ao
longo do dia,

Segundo o inquérito efetuado, a procura das unidades de salde apresenta-se
aproximadamente constante distribuida praticamente uniformemente ao longo do dia,
portanto o servico funcionara continuamente entre as 8h00 e as 19h00.

Tal como foi explicado no STF ensino prevé-se uma tarifa proxima dos 2 euros. O servico

permite pedidos em tempo real.

4.4 Simulacao

4.4.1 Configuracdes do STF Ensino

As configuracoes deste servico basearam-se na manipulacao das caracteristicas do servico
esquematizadas na Figura 4.11. O valor de referéncia “X” (5 veiculos de 73 lugares) é obtido
igualando a capacidade da frota ao nimero total de pedidos esperados (350 pedidos) e é
aumentado ou diminuido conforme os resultados. Cenarios com a extincao de cada uma das
escolas sdo também simulados. O nimero de paragens pode variar entre o cenario “A”,
equivalente a paragens em qualquer lugar, até o cenario D com um terco das paragens de
“A”. Com o intuito de testar avaliar o impacto de alteracdo dos destinos foram também
testados cenarios em que se cada uma das escolas se extingue e os alunos sdo recolocados

conforme as areas administrativas das escolas.
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N¢Veiculos Pedidos Destinos N¢ Paragens
(:Cl-;' Por Reserva Total Escolas A: 87
X Sem Escola A B:52
@ Sem Escola B | c:i46
Sem EscolaC D: 28

Figura 4.10 - Cenarios de simulacao - STF Ensino

4.4.2 Configuracoes do STF Saude e Outros

As configuracoes deste servico basearam-se na manipulacao das caracteristicas do servico
esquematizadas na Figura 4.12 com um esquema semelhante ao STF Ensino. O valor de
referéncia “X” (2 veiculos de 29 lugares) é obtido igualando a capacidade da frota ao nUmero
total de pedidos esperados (60 pedidos) e ¢ aumentado ou diminuido conforme os resultados.

O modo de reserva do servico pode variar entre pedidos feitos antecipadamente ou em tempo

real.

N?Veiculos Pedidos N¢ Paragens
-’fj Tempo Real A: 82
X Por Reserva B: 632

@ C:50

Figura 4.11 - Cenarios de simulacao - STF Ensino
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Capitulo 5

Discussao dos Resultados Obtidos

5.1 Introducao

Em primeiro lugar é explicada a nomenclatura das configuracdes e cenarios simulados. Em
seguida sao apresentados os resultados relevantes da simulacao.

Importa salientar que o simulador impde que a frota propria apenas pode apresentar uma
capacidade Unica para todos os veiculos, assim como a frota subcontratada (mas podem ser
diferentes entre si). O simulador apenas utiliza o niumero necessario de veiculos, caso um
numero inferior de veiculos seja capaz de responder as solicitacdes de transporte. Os custos
relativos a motoristas e a subcontratacao foram desprezados, tendo em conta que o custo
com motoristas varia com o nimero de veiculos e ambos os custos representam valores

despreziveis comparados com o custo de aquisicdo de frota.

5.1.1 Nomenclatura: STF Ensino

A nomenclatura aplicada a cada configuracao de servico e cenarios do STF Ensino é a
seguinte:

Referéncia das configuracdes: [N°Paragens*][P.Servico**][Frota*]-[C.Destino**]

e *-Tabela5.1

e *-Tabela5.2
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Tabela 5.1 - Nomenclatura das Configuracoes do STF Ensino

NO
Frota
Paragens
A-87p. 1 -5 x 73 lugares
B-52p. 2 - 4 x 73 lugares
C-46p. 3- 6 x 73 lugares
D-28p. 4 - 7 x 73 lugares

Tabela 5.2 - Nomenclatura dos Cenarios do STF Ensino

Cenarios de Destinos Periodo de Servico

€«

- Todas as Escolas - Inicio da manha: casa->escola

“sj” - extincao da Escola da Junqueira - Fim da manha: casa ->escola

3

smi” - extincao da Escola de Mindelo - Inicio da tarde: escola->casa

A W N =

3

sma” - extincao da E.B. Macieira - Fim da tarde: escola->casa

5.1.2 Nomenclatura: STF Saude e Outros

A nomenclatura aplicada a cada configuracao de servico e cenarios do STF Ensino é a
seguinte:
Referéncia de cada configuracao: [N°Paragens***][Frota***]-[Agendamento***]

***Tabela 5.3

Tabela 5.3 - Nomenclatura das Configuracdes do STF Salde

Par:gens Frota Agendamento

A-87p. 1 -2 x 29 lugares
2 - 2x 20 lugares+1 taxi

B- 52 p. 3- 3 x 20 lugares “TR” - tempo real
4 - 4 x 16 lugares

C- 46 p. 5 -1 x 29 lugares+ 1 taxi “” - Por reserva
6 - 1 x 29 lugares+ 2 taxis

D- 28 p. 7 - 1 x 29 lugares+ 3 taxis
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5.2 Resultados da Simula¢ao: STF Ensino

Na analise dos resultados da simulacdo de configuracdes (Anexos Il) com alteracdo do
numero de veiculos verificou-se serem necessarios 6 veiculos com capacidade para 73
passageiros que representa apresenta um custo diario de cerca de 178 euros respondendo a
todos os pedidos de transporte (Figura 5.1). Os resultados da utilizacdo de 7 veiculos nao
demonstraram nenhuma melhoria significativa dos indices em comparacdao com a utilizacao
de 6 veiculos e obviamente implicaria uma aumento do custo da frota propria. A analise
Volume de vendas nao foi focada, visto que se espera uma procura constante dados os
motivos da necessidade de transporte.

No grafico da Figura 5.1, é possivel analisar a variacdo percentual dos indices “Pedidos
nao Satisfeitos” e “Custo de Deslocacao” em funcdo do numero de veiculos, em relacdo ao
primeiro cenario (4 veiculos). Por exemplo, utilizando 7 Veiculos o custo de deslocacao é de
172 euros, o que comparado com a utilizacdo de 4 veiculos, representa um aumento de cerca
de 142%.

A6€

178 € 172€ 174€

Pedidos Nio satisfeitos

g8 1% - Custo de deslocacdo
5.1"3

4 veiculos 5 veiculos B weiculos 7 veiculos B veicubos

Figura 5.1 - Periodo1: Impacto da variacdo do n° de veiculos

No periodo 1, a diminuicdo do nimero de paragens nao teve impacto significativo no
atraso, além disso o atraso manteve-se sempre acima dos 40 minutos, o que se pode
eventualmente atribuir a um distanciamento entre a paragem de origem e o destino. Devido a
diminuicdo do nimero de paragens, pois, por exemplo, entre trés paragens com distancias
diferentes entre elas, se a paragem que se situa entre as outras duas deixar de existir a
distancia média entre paragens aumenta o que causa o aumento do atraso médio. Contudo, é
notdria uma ligeira diminuicao do atraso e sobretudo do custo de deslocacao em 22% (Tabela
5.4).
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Tabela 5.4 - STF Ensino: Variacao do N° Paragens

indice
5 Atraso Pedidos Custo de de i
CONFIGURACAO INDICE
Médio Insatisfeitos Deslocacdo Custo
DO SERVICO GERAL
[minutos] [%] [€] da
Frota
A13 45 0,0% 178 60 -0,43
B13 44 0,0% 150 50 0,01
C13 44 0,0% 141 50 0,11
D13 41 0,0% 139 50 0,32

Os cenarios de extincao de escolas apresentaram um atraso constante relativamente ao
cenario com todas as escolas. Destaca-se a diminuicao da frota para 5 veiculos e uma descida
dos custos significativa de cerca de 12% no caso da extincao da escola da Junqueira (Figura

5.1), o que, por exemplo, num més poderia significar uma reducao de custos de cerca de

440€.
SemE. |
: 158 £
Junqueira
Mindelo 810852
Macieira

Todas as
Escolas

178€

85% S0% 95% 1008

Figura 5.1 - Cenarios de Extincao de Escolas
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Os periodos de servico apresentam diferentes variacbes do custo de deslocacao,
verificando-se que os periodos de transporte escola-casa apresentam uma menor reducédo de
custos com a diminuicdo do numero de paragens relativamente aos periodos de transporte
casa- escola com variacoes de custo -11%, -12% e -22%, -35%, respetivamente (Figura 5.2). No
mesmo grafico pode-se observar que a configuracao “a42” nao apresenta uma variacdo dos
custos continuamente decrescente, com a diminuicao das paragens, o que se justifica pela

diminuicdo para de 4 para 3 veiculos efetuada pelo simulador.

100%
Q0%
80% 3 a2l
al3
70% \
B0% T T T ]

A B C (1)

Figura 5.2 - Periodos 1,2,3 e 4: Variacdo de Custos de Deslocacao

O custos diarios totais de deslocacdo podem variar entre os 417 e os 606 euros entre a
configuracdes com menor e maior nimero de paragens, com o nimero de veiculos otimizado.
0 que se pode considerar um custo elevado, visto ultrapassar os 9000 euros por més.

E importante salientar que este servico for executado com viagens Unicas entre a origens
e os destinos (escolas), recolhendo todos os alunos com horario previsto para cada paragem
os custos poderiam diminuir drasticamente. Esta configuracdo de servico é muito proxima de
um servico de transporte nao flexivel e portanto nao foi possivel simular, visto que a

ferramenta de simulacao é dedicada a simulacado de transportes flexiveis.

5.3 Resultados da Simulacao: STF Saude e Outros

A analise dos resultados da simulacdo de configuracdes (Anexos Il) deste STF focou-se
sobretudo no estudo do impacto da implementacao de pedidos em tempo real, de modo a

complementar as analises do STF Ensino.
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Analisando o indice geral na Tabela 5.5, verifica-se que a melhor configuracdo (A11)
apresenta valores bastante satisfatorios. Esta apresenta um lucro diario de 71€ utilizando
apenas 2 veiculos para satisfazer todos os pedidos com um atraso médio de 35 que é
facilmente contornavel com uma resposta ao utilizadores que requereram o servico com

propostas que tenham esse atraso em consideracao.

Tabela 5.5 - Variacao do N° de Veiculos

CONFIG.  Atraso Pedidos Custo de Volume indice de
DO Médio Insatisfeitos Deslocacao de Custo da Ig
SERVICO [minutos] [%] €] Ve[r:]Jas Frota
A11 35 1% 29 100 16 1,5
A11-TR 32 48% 16 102 16 0,2
A12 37 19% 46 84 16 0,2
A12-TR 35 15% 69 84 16 0,0
A13 9 72% 16 32 16 -1,2
A13-TR 8 77% 28 24 16 -1,6
A14 34 23% 15 80 32 -0,2
A14-TR 32 2% 29 92 32 0,5
A15 38 60% 59 66 8 -1,3
A15-TR 37 51% 71 51 8 -2,3
A16 16 23% 54 96 8 1,3
A16-TR 36 0% 50 88 8 1,4
A17 13 3% 121 94 8 0,8
A17-TR 13 8% 121 94 8 0,7

A implementacao de pedidos em tempo real (50% pedidos em tempo real e 50% por
reserva) nas configuracoes deste servico resulta numa diminuicdo em 5,5% no atraso médio

(Figura 5.3), o que é insignificante.
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A11 A12 A13 Ald AIS Al ALT
Figura 5.3 - STF Salde: Variacao do Atraso

Verificou-se que o volume de vendas aumenta com a implementacao de pedidos em
tempo real. Por outro lado, a variacao do Volume de vendas entre cenario A para o cenario B,
tende a resultar em aumentos superiores e para valores semelhantes ou superiores (Figura
5.4). Apesar de haver uma ligeira tendéncia para que a utilizacao dos veiculos subcontratados
para apresentar melhores resultados em termos de volume de vendas, os respetivos custos

sdo em média (das configuracdes simuladas) cerca de 2,5 vezes superiores a utilizacdo de
frota propria.

120

(=)

W

= HA
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= EE

£

. HA-TR
E

= HB-TR
(=]

=

dxlelug 1x20lug+itaxi  1x29Mug+2taxi  1x29lug+3taxi
Figura 5.4 - STF Salde: Variacao do V. de Vendas

Apesar do aumento dos lucros com a reducao de paragens, quando analisados tendo em conta
os custos de deslocacao o cenario B tende apresentar piores resultados que o cenario A,

embora essa tendéncia tenha indicios de ser invertida com o aumento de veiculos
subcontratados (Figura 5.5).
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Lucro (€)

dxl6lug

1x29lug+ 1taxi

1x29lug+2taxi

1x29lug+3taxi

HA
HB

Figura 5.5 - Variacao do Lucro = Vol. Vendas - Custo Deslocacao

Analisando o impacto da diminuicao progressiva do nUmero de paragens entre os cenarios
A, B e C verifica-se que apenas os pedidos insatisfeitos diminuiram e que o custo de
deslocacao aumentou significativamente. Observou-se que ao contrario do que acontece com
na diminuicao do nimero de paragens no STF Ensino analisando na seccao anterior em que ha

uma diminuicdo do custo de deslocacdo, concluindo-se que o impacto da diminuicao das

paragens depende do servico simulado.
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5.4 Sintese dos Resultados

Relativamente ao servico “STF Ensino” concluiu-se que para garantir o transporte de
todos os alunos com um servico de qualidade em termo de cumprimento de agendamentos
nos 4 periodos de servico sao necessarios no minimo 5 veiculos impostos pelo periodo 1 que
apresenta a maior procura de transporte. Nos restantes periodos sdo necessarios no minimo 3
veiculos. A extincdo das escolas pode reduzir a frota minima necessaria para 4 veiculos. Em
condicoes de utilizacao da frota minima e com o cenario com menor nimero de paragens (D),
este servico apresenta um custo de deslocacado diario de 472 euros. Considerando o preco de
tarifa estimado e a procura estimada, o servico pode apresentar um lucro de 992 euros
diarios. Os resultados apresentaram indicios de que redefinir o servico, tornando-o fixo em
termos de horario, diminuiria em grande parte os custos de deslocacao.

Concluiu-se que a frota necessaria para assegurar o servico “STF Saude e Outros” tendo
no geral, apresentado melhores indices de desempenho foi a utilizacdo de 2 veiculos de 29
lugares. Utilizando esta frota o lucro diario que o servico pode vir a apresentar € de 71 euros.
A implementacao de pedidos em tempo real apresentou resultados positivos em termos de
atraso, mas muito pouco significativos sendo em média menos 1,5 minutos de reducdo. No
contexto destes STFs, um atraso desta ordem de grandeza conhecido a priori pode ser
consideravelmente reduzido ou mesmo contornado, desde que o processo agendamento do

servico com o utilizador tenha essa condicionante em consideracao.



Capitulo 6

Reflexoes Finais

6.1 Balanco

Um modelo emergente de mobilidade mais abrangente no espaco e tempo e mais proximo
do ritmo de vida atual, gerou novas necessidades de transporte as quais os transportes
publicos ndo se conseguem adaptar. O Servico de Transporte Flexivel (STF) surgiu - e tem
vindo a evoluir - para dar resposta a estas novas necessidades de mobilidade, combater a
exclusdo social, racionalizar a organizacao tradicional dos servico de transportes publico e
desenvolver alternativas de transporte ao uso de veiculo proprio, reduzindo o
congestionamento e poluicao do transito. Estes servicos de transporte, sendo mais dinamicos
que o transporte publico tradicional, tornam-se mais complexos de planear e gerir, o que
implica decis6es com maior precisao, coordenacao e prontidao.

No ambito do planeamento do servico no qual se insere este projeto, demonstrou-se o
importante papel da simulacao no processo de desenho dos STFs. O processo de simulacao
teve em consideracdo condicionantes da area de estudo em conjunto com dados relativos ao
servico. Os resultados deste processo permitem identificar a melhor configuracao de servico
para cada objetivo e uma solucdo equilibrada entre varios objetivos, observar tendéncias de
desempenho em funcdo do tamanho e tipo de frota, nUmero e localizacdo de paragens e
destinos, controlar niveis de qualidade e custos de servico e avaliar o impacto de
agendamentos em tempo real. Assim, a ferramenta de simulacao teve um papel crucial na
identificacao de incertezas, avaliacao de riscos, avaliacao de diferentes configuracoes de

servico e na avaliacao da viabilidade do servico.
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6.2 Trabalho Futuro

No seguimento dos resultados obtidos, pode sugerir-se, para trabalho futuro, um estudo
mais aprofundado sobre os dados recolhidos, a partir da identificacao dos valores e custos
monetarios intrinsecos as solucdes propostas, para um melhor suporte a simulacdo e assim
contribuir para uma selecao nao apenas baseadas nas melhores medidas de desempenho e
alguns custos, mas também face ao total de investimentos financeiros que estas
implementacoes exigem.

Antecedendo a uma definicdo dos servicos a implementar, seria benéfico a inclusdao de
requisitos no sistema de simulacio como capacidade variavel da frota propria e
subcontratada, geracao de pedidos de transporte com “ida e volta”. Estas alteracdes
poderiam tornar os resultados de simulacao mais ricos, com uma modelacao da realidade
ainda melhor.

Numa perspetiva de implementacdo dos servicos propostos, seria aconselhavel uma
analise aprofundada da politica de preco de cada servico e da capacidade financeira média
da populacédo residente na area de estudos e do valor atribuido pela mesma aos servicos
propostos. Com o intuito de concretizar o projeto iniciado, seria bastante construtivo
estabelecer uma colaboracao com a operadora local de modo a que com um acao conjunta
gerar uma sinergia de conhecimentos e capacidades entre todos estes intervenientes para se

alcance a implementacao das solucdes de transporte flexivel.
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Anexos

Anexo | - Tabela Resultados do Inquérito (1/3)

A1l
A-10
A-12

A-130

A-134

A-138

A-142

A-144

A-1a5

A-146

A-149

A-151

A-156

A-160

A-163

A-167

A-169

A-170

A172

A-175

A-176

A-177

A-178
A-18

A-180

A-181

A-182

A-183

A-184

A-185

A-22

A-a2
A-43
A-as
A-a8
A
A-50
A53
A-55

B-168

B-171
B-173
B-174
B-179
B-186
B-19
B-209
B21

Tipo de Pélo

j_infancia
j_infancia
j_infancia
j_infancia
j_infancia
j_infancia
j_infancia
j_infancia
j_infancia
j_infancia
j_infancia
j_infancia
j_infancia
j_infancia
j_infancia
j_infancia
j_infancia
j_infancia
j_infancia
j_infancia
j_infancia
j_infancia
j_infancia
j_infancia
j_infancia
j_infancia
j_infancia
j_infancia
j_infancia
j_infancia
j_infancia
j_infancia
j_infancia
j_infancia
j_infancia
j_infancia
j_infancia
j_infancia
j_infancia
j_infancia
j_infancia
j_infancia
j_infancia
j_infancia
j_infancia
j_infancia
j_infancia
j_infancia
j_infancia
j_infancia
j_infancia
j_infancia
j_infancia
j_infancia
j_infancia
escola_p
escola_p
escola_p
escola_p
escola_p
escola_p
escola_p
escola_p
escola_p
escola_p
escola_p
escola_p
escola_p
escola_p

Coordenadas

-8,756602
-8,717289
-8,662988
-8,684309
-8,718669
-8,759876
-8,754975
-8,742456
-8,751850
-8,740552
-8,725209
-8,706279
-8,703722
-8,677562
-8,743987
-8,729183
-8,644720
-8,635872
-8,643741
-8,639457
-8,684613
-8,673481
-8,716533
-8,731078
-8,642627
-8,631357
-8,698671
-8,714395
-8,749060
-8,753339
-8,691478
-8,693882
-8,660920
-8,744811
-8,744099
-8,727184
-8,745979
-8,735562
-8,756682
-8,693223
-8,749060
-8,661646
-8,664689
-8,719704
-8,716469
-8,753558
-8,703412
-8,733704
-8,674499
-8,723820
-8,728465
-8,678731
-8,743455
-8,739920
-8,731622
-8,662988
-8,725359
-8,716469
-8,694448
-8,729183
-8,660556
-8,635872
-8,643741
-8,668017
-8,716533
-8,674085
-8,731078
-8,661312
-8,691478
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U
U
U
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HHHHBHI
HHHHBHIE
HUHHIHIH
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HUHHRHIH
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HEHHH
HEHER
U
U
U
U
U
U
HEHER
HUHHHHIH
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U
HUHIHH
U
HUHHIHIS
HEHHH
HHHHHHI
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U
HUHHRHI
U
HUHHHHIH
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HHHHHHRE
HUHHH
U
HUHHHHIS
HEHHR
HUHHHHIH
HUHHH
HEHHBHRE
HUHIHH
HUHHH
HUHHHHIS
HEHERE
HHHHHHIE
HUHIHH
U
HIHRRHI
U
HUHHHHIS
HUHHHI
HHHHHHRE
HUHHHH
U
AR
U
HUHHHHIH

Estabelecimento Morada

Jardim de Infancia dos Girasso'Rua dos Girasst
C. Social Da Paroquia De TouguRua Padre Joaq
EB1/JI Casais Rua da ponte 2
Centro social e paroquial da JuiRua Zeca Pinhe
Centro social e paroquial de MilRua Padre Joaq
Assoc. de Proteccao & Terceira Av. Infante D. |
Centro social e paroquial de Ca Av. D. Anténio
Infantario D. Vitéria Rua do Lidador
Santa Casa da Misericordia de , Travessa Gasp:
Veneravel Ordem 3a de S. Fran Rua da Junquei
Centro Social Cultural e Recrea'Rua do Loureirc
Associacao de Solidariedade SoRua Nova de Cz
Centro Social e Paroquial de La Av. Manuel Dio
Centro Social em Macieira da MRua de S. Salva
Santa Casa da Misericordia de Rua Rainha D. |
CENTRO ESCOLAR DE AREIA  Rua N. Sr.a de
JARDIM DE INFANCIA DE FARILF Lugar de Farilh
EB1 / JI DE FERREIRO
JI DE FORNELO

Lugar da Trind:
Rua das Escolas
Ji de's. LAZARO Rua de S. Lazal
Ji de Lamelas Rua de Lamelas
JI de Macieira Rua D. lldefons
Agostimna bessa luis Rua do Outeiro
EB1/JI de Mindelo - Areias  Rua da Escola
J. infancia de Outeiro Av. Principal

J. infancia de Parada-Cruzeiro R. do Monte 14
J. de infancia de Tougues Rua Cortinhas ¢
J. de infancia da Estrada Largo da Capeli
J. de infancia Bento de Freitas Av. Bento de Fr
J. de Infancia das Violetas  R. Prof. Mario (
EB1/JI de Aveleda
EB1/JI de Modivas

J. de Infancia Padinho
EB1 de Vila do Conde N° 2 - 1/2Rua Dr. Anténic
Instituto S&o José
EB1 /JI de Vila do Conde N° 5 Rua Capitao Ca
EB1 de Vila do Conde N° 6 Rua dos Bengui
EB1/JI da Azurara Rua Rita C Mar
EB1/JI de Vila do Conde - Caxir Avenida Cidade
EB1/JI de Fajozes - Quinta  Rua Bernardino

Rua da Igreja n
Rua da Longa
Rua Adario Gor

Rua Comendadt

Jardim Escola da Sta. casa da A Avenida Bento «
EB1 /JI de Malta - Igreja Largo de Santa
EB1/JI de Mosteiron Rua Central 10«
EB1/Jl de Retorta - Casal do McRua Casal do M
EB1/JI de Medados - Touguinhz Rua Laura Osor
Jardim de Infancia Frei Mauro Rua Frei Mauro
EB1 de Touguinhé - Montes  Rua do Monte 1
EB1/J1 de Vila Cha - Vila-Chae Rua do Facho 2
EB1/Jl de Vilar - Carrapata  4485-767 Vilar
EB1/JI De Igreja - Vila-Cha  Rua das Escolas
Jardim Infancia de Areia-Arvor\Rua 11

EB1 / J1 de Gido Rua da Estrada
Jardim Infancia Largo Doutor C Largo Doutor Ci
Rua das Més 31
Jardim de Infancia do Bairro Al Rua Bairro Alto
EB1/JI Casais
EB1 da Junqueira (Lamelas)  Rua do Sanguin

Colégio Jardim das Cores
Rua da ponte 2

Escola E B 1 De Touguinha  Rua Dona Laure
EB1 de Rio Mau - Bougo Rua Central 15
CENTRO ESCOLAR DE AREIA  Rua N. Sr.a de
EB1 de Bagunte

EB1 / JI DE FERREIRO
JI DE PADRAO

EB1 / JI GONGALO MENDES DA Rua Gongalo M¢
Agostimna bessa luis
EB1/JI de Real Rua n° 103
EB1/JI de Mindelo - Areia®  Rua da Escola
EB1 de Vilar Bagunte Rua N. Sra. Fat
EB1/JI de Aveleda Rua da Igreja n

Lugar da Trind
Rua das Escolas

Rua do Outeiro

Cod.
Postal

4480-796
4480-530
4480-020
4480-311
4485-568
4440-452
4440-452
4480-791
4480-659
4480-659
4480-119
4485-094
4485-302
4485-412
4480-247
4480-125
4485-060
4480-250
4485-122
4485-249
4480-286
4485-401
4485-523
4485-485
4480-330
4480-340
4480-480
4480-524
4480-656
4440-452
4485-021
4485-595
4440-452
4480-806
4480-807
4480-737
4480-794
4480-176
4440-452
4485-073
4480-656
4485-432
4485-620
4480-357
4480-509
4480-717
4480-577
4485-717
4485-767
4485-864
4480-062
4485-176
4480-712
4480-876
4480-889
4480-020
4480-298
4480-509
4480-404
4480-125

4480-250
4485-122
4440-452
4485-523
4440-452
4485-021
4480-231
4485-595

Localidade

Vdc
Touguinha
Arcos
Junqueira

Mindelo

Azurara
Azurara
Arvore
Fajozes
Labruge
\acieira da Mai
Vvdc
Arvore
Canidelo
Ferreiro
Fornelo
Guilhabreu
Junqueira
\acieira da Mai
Mindelo
Mindelo
Outeiro Maior
Parada
Tougues
Touguinha
Azurara
Vdc
Aveleda
Modivas
filar de Pinheirc

Azurara
Vdc
Fajozes
Azurara
Malta
Mosteiro
Retorta
Touguinha
Vdc
Touguinho
Vila Cha
Vilar
Vila Cha
Arvore
Giao

Arcos
Junqueira
Touguinha
Rio Mau
Arvore
Bagunte
Ferreiro
Fornelo
Guilhabreu
Mindelo
filar de Pinheir
Mindelo
Bagunte
Aveleda

Contacto

252 621 162
252 619 770
252 652 361
252 653 370
252 672 909
252 613 980
252 612 425
252 642 025
252 621 890
252 624 310
252 632 745
252 661 374
229 279 680
252 662 612
252 249 100
252 642 349

229280438

252652745

933933963
229 820 116
252 652 365
252 661 544

252652035
252 671 857

252652933

252652371
252 662 829
252 684 034
252 684 049
252 631 254
229 284 567
229 284 414
229 286 940

252632289
252 631 129
252 642 348
252 614 056
252 644 421
252 640 480
252 662 121
252 631 890
229 280 995
229 285 447
252 642 399
252 614 836
252 645 980
252 652 355
229 280 996
229 284 613
229 286 825
252 646 167
229 285 758
252 644 255
252 640 960
252 643 719
252 652 361
252 652 927
252 614 836
252 651 356
252 642 349
252 651 356

252652745

967470497
229 820 117

252652035
229 284 262
252 671 857
252 653 199
229 284 567

N° Médio

Didrio de

Frequenta
dores

134
35
20
18
44
60
20
60
80
40
80
50
15
64

68
35
35
25

45
19
60,0

150

102
80
55

100
80

N° Médio
Diério de
Frequentad
ores de
Fora da
Freguesia

0
3
[4
8
22
5
2
16
16

20
4

20

10

coNxdo0 s oO

oo

16

13

2
moNwoooBdaswooooo

o

N° de freq.
com
necessidad
es especias|
de
transporte

Horas de
Entrada
(h)

7,5
7,0
7,5
7,0
7,5
7,5
7,5
7,5
7,5
7,0
9,0

7,5
7,0

7,5
9,0
9,0
9,0
7.5
7.5
7.5
7,5

9,0
7,5
7,5
7,5
7,5
9,0
9,0
9,0
7,5
7,5
7,5
7,5
7,5
8,5
7,5
9,0
9,0
7,5
7,5
7,5
9,0
9,0
9,0
9,0
7,5
7,5
7,5
8,0
7,0
7,5
7,5
7,5
7,5
9,0
7,5
9,0
9,0
7,5
7,5
9,0

Horas de
Saida (h)

19,0
19,0
18,5
18,5
19,0
19,0
19,0
19,0
19,0
19,0
17,5

19,0
19,0

19,0
17,5
17,0
17,5
19,0
19,0
19,0
19,0

17,5
19,0
19,0
19,0
18,5
17,5
15,5
15,5
19,0
19,0
19,0
19,0
19,0
18,5
19,0
17,5
19,5
18,5
19,0
19,0
17,5
17,5
17,5
17,5
19,0
19,0
19,0
19,5
18,5
18,5
19,0
19,0
19,0
18,5
19,0
17,0
17,5
19,0
19,0
17,5

existe

transport
e
dedicado
208
frequenta
darac?

néo

sim

sim

escola

néo

sim

sim
nao
nao
nao
nao
nao
nao
nao
arriva
sim
nao
sim
sim
sim
nao

nao
sim
sim
nao

sim
nao
sim
nao
sim
nao
nao
sim

sim
sim
sim

sim



Anexos Erro! A origem da referéncia nao foi encontrada.61

Tabela Resultados do Inquérito (2/3)

B-213 escola_p  -8,645210 ######## EB1 de Outeiro Outeiro Maior 252 656 115 60 5

B-23 escola_p -8,691026 ######## EB1/JI de Modivas Rua da Longa 4485-595 Modivas 230 284 414 80 9 9,0 17,5 nao
B-25 escola_p  -8,631855 ###i#it# EB1 de Cruzeiro Avenida do M 4480-340 Parada 252 656 115 60 5 9,0 19,5

B-26 escola_p  -8,747196 ######## EB1 de Vila do Conde N° 1 Rua D. Nuno Al 4480-946 Vdc 252643130 27 0 9,0 17,5 sim
B-28 escola_p  -8,744811 #i###### EB1 de Vila do Conde N° 2 - 1/2Rua Dr. Antonic 4480-806 Vdc 252 642 661 400 6 9,0 17,5 nao
B-29 escola_p -8,733310 ######## EB1 de Vila do Conde N° 4 Bairro Alto, 44¢ 4480-678 Vdc 252 632 244 50 3 9,0 17,5 sim
B-31 escola_p -8,727184 ######## EB1 /J1 de Vila do Conde N° 5  Rua Capitdo Ca 4480-737 Vdc 252 642 348 50 5 7,5 19,0 nao
B-33 escola_p -8,745979 ######## EB1 de Vila do Conde N° 6 Rua dos Bengui 4480-794 Vdc 252 614 056 125 0 7,5 19,0 nao
B-35 escola_p -8,735562 ####t#### EB1/JI da Azurara Rua Rita C Mar 4480-176 Azurara 252 644 421 80 30 7,5 19,0 nao
B-37 escola_p  -8,756682 ###it#### EB1/JI de Vila do Conde - Caxir Avenida Cidade 4440-452 Vdc 252 640 480 60 10 7,5 19,0 arriva
B-39 escola_p -8,693223 #i#tt#### EB1/JI de Fajozes - Quinta Rua Bernardino 4485-073 Fajozes 252 662 121 50 4 8,5 18,5 sim
B-40 escola_p  -8,678310 ######## EB1 de Macieira R. Ventura Pere 4485-412 \acieira da Mai 252 662 171 120 5 8,0 19,0 nao
B-41 escola_p  -8,661646 #A###### EB1 /JI de Malta - Igreja Largo de Santa 4485-432 Malta 229 280 995 30 15 9,0 17,5 sim
B-44 escola_p -8,664689 ##iHit#i# EB1/JI de Mosteirén Rua Central 10« 4485-620 Mosteiro 229 285 447 35 3 9,0 19,5 sim
B-46 escola_p -8,719704 ######## EB1/JI de Retorta - Casal do McRua Casal do M 4480-357 Retorta 252 642 399 54 35 8,5 17,5 sim
B-47 escola_p -8,702481 ######## EB1 de Tougues - Realo Rua central 4480-480 Tougues 252 662 101 20 10 9,0 17,5 sim
B-49 escola_p -8,719553 ####i### EB1 de Labruge Rua dos Quatri \ Labruge 252 614 836 82 5 7,5 19,0 nao
B-51 escola_p -8,703412 ######## EB1 de Touguinhé - Monteo Rua do Monte 14480-577  Touguinho 252 652 355 30 0 9,0 17,5 nao
B-52 escola_p -8,667878 #it#iti#### EB1 de Vairao Rua Padre Armi 4485-663 Vairao 252 662 195 50 5 8,0 19,0 sim
B-54 escola_p  -8,733704 ######## EB1/JI de Vila Cha - Vila-Chae Rua do Facho 2 4485-717 Vila Cha 229 280 996 20 0 9,0 17,5 sim
B-56 escola_p  -8,674499 #A###### EB1/JI de Vilar - Carrapata 4485-767 Vilar 4485-767 Vilar 229 284 613 70 0 9,0 17,5 sim
B-58 escola_p -8,723820 ######## EB1/Jl De Igreja - Vila-Cha Rua das Escola: 4485-864 Vila Cha 229 286 825 36 0 9,0 17,5 nao
B-59 escola_p -8,637587 ######## EB1 De Guilhabreu - Parada Rua Fonte da P 4485-288  Guilhabreu 229 820 755 42 2 9,0 17,5 sim
B-60 escola_p -8,646309 ####i#### EB1 de Canidelo - Farilhe 4485-060 Canic 4485-060 Canidelo 229 284 591 30 0 9,0 17,5 nao
B-61 escola_p -8,642871 ######## EB1 de Fornelo - Padrao 4485-126 Forne 4485-126 Fornelo 252 661 087 37 14 9,0 17,5 sim
B-62 escola_p -8,729183 ######## Escola Primaria de Arvore - Are Rua Nossa Sent 4480-125 Arvore 252 641 349 35 0 9,0 17,5 nao
B-63 escola_p -8,720687 ####i#### Escola Primaria de Arvore - Le Lugar de Lente 4480-056 Arvore 252 641 713 34 0 7,5 19,0 sim
B-64 escola_p -8,725209 ######## Escola Primaria de Arvore - Lot Rua do Loureirc 4480-119 Arvore 252 646 887 49 15 7,5 19,0 sim
B-66 escola_p  -8,678731 ######## EB1 / J1 de Gido Rua da Estrada 4485-176 Giao 229285758 ou 26 3 7,5 19,0 sim
c-68 escola_23  -8,679529 ######## EB23 A Ribeirinha Rua do Sol 4485-400 \acieira da Mai 252 660 120 850 8,0 18,0 nao
C-69 escola_23  -8,722656 ######## EB23 D. Pedro IV Rua da Fonte ~ 4480-489 Mindelo 252 670 020 750 8,0 18,0 nao
c-70 escola_23  -8,748025 ###it#### EB23 Frei Joao+ ES REGIO Alameda Afons: 4480-794 Vdc 252 640 970 3050 182 8,0 18,0 nao
c-74 escola_23  -8,682392 ######## EB23 Carlos Pinto Ferreira Praca Dr. Carlo 4480-260  Junqueira 252 651 910 600 8,0 18,0 nao
D-73 escola_s -8,734521 ######## Escola Secundaria D. Afonso Sa Alameda Flamu 4480-881 Vdc 223 389 350 650 8,0 18,0 nao
E-211 c_saude -8,732974 #u#t#ut#t Conde Saude Rua do Pindelo 4480-047 Arvore 224 108 090 40

E-212 c_saude -8,663067 ######## Clinica do Outeiro Travessa de Vil 4480-236 Bagunte 252 652 395 50

E-75 c_saude  -8,690088 ##i###i# C. de Salde de Modivas Rua do Padrao 4485-592  Modivas 229 272 024 200

E-76 c_saude -8,720589 #i##ti## C. de Salde de Modivas (Exten Rua do Parque, 4485-323 Labruge 229 271 082 300

E-77 c_saude -8,662809 #i##t#i## C.de Salde de Modivas (Extens Largo de Sta. A 4485-432 Malta 229 270 393 250

E-78 c_saude -8,748530 ######## C. de Saude de VDC (Santa Clar Rua Dr. José Sc 4480-807 Vdc 252 299 030 400

E-80 c_saude -8,684309 ######## C. de Saude da Junqueira (S. S Rua Zeca Pinhe 4480-311  Junqueira 252 622 404 275

E-81 c_saude -8,757491 ######## C. de Saude de VCD (Navegant¢ Av. D. Manuel | 4480-793 Vdc 252 642 203 375

E-82 c_saude -8,669771 ####t#### C. de Saude de Vairao Largo do Moste 4485-662 Vairao 252 662 514 65

F-79 hosp -8,744331 ######## Hosp. Distrital de VCD Largo Dr. Antor 4480-711 Vdc 252622404 150

G-11 c_3aidade  -8,717289 ######## C. Social Da Paroquia De Tougt Rua Padre Joaq 4480-530  Touguinha 252 619 770 45 6 0,0 24,0 sim

G-132 c_3aidade  -8,684309 ######## Centro social e paroquial da JuiRua Zeca Pinhe 4480-311  Junqueira 254 653 370 20 16 7,0 18,5 sim

G-135 c_3aidade -8,718669 ###it#### Centro social e paroquial de Mi Rua Padre Joaq 4485-568 Mindelo 252 672 909 30 15 9,0 17,0 sim

G-137 c_3aidade -8,717363 ###it#### Centro social e paroquial de To Rua Padre Joaq 4480-512  Touguinha 252 619 770 35 0 0,0 24,0 sim

G-140 c_3aidade -8,759876 ######## Associacao de Proteccdo & Terc Av. Infante D. | 4440-452 Vdc 252 613 980 30 4 8,5 17,5 sim

G-147 c_3aidade  -8,740552 ######## Veneravel Ordem Terceira de S Rua da Junquei 4480-659 Azurara 252 624 310 40 20 8,0 19,0 sim

G-154 c_3aidade -8,706279 ###i##### Associacao de Solidariedade SoRua Nova de Ce 4485-094 Fajozes 252 661 374 20

G-155 c_3aidade -8,706279 ###ii### Associacao de Solidariedade SoRua Nova de Ce 4485-094 Fajozes 252 661 374 20

G-158 c_3aidade -8,703722 ######## Centro Social e Paroquial de La Av. Manuel Dio 4485-302 Labruge 229 279 680 20 7 7,5 19,0 nao

G-165 c_3aidade -8,743987 #####i## Santa Casa da Misericordia de Rua Rainha D. | 4480-247 Vdc 252 249 100

G-188 c_3aidade -8,739836 ######## Lar de Santa Clara Calgada de S. F 4480-912 Vdc 252 631 477 200 20 9,0 14,0 18,5 sim

G-189 c_3aidade  -8,738503 ######## Lar de Sto. Antonio Rua Narciso Fel 4480-912 Vdc 252 631 477 50 0 9,0 14,0 18,5 sim

G-190 c_3aidade  -8,740585 ###i##### Lar de Sao Domingos Rua das Donas 4480-912 Vdc 252 647 430 24 9,0 14,0 19,5 sim

G-191 c_3aidade -8,747268 ######## Lar de Sao Francisco largo Dr. Acacic 4480-912 Vdc 252 631 477 270 30 9,0 14,0 18,5 sim

G-193 c_3aidade -8,723320 ######## ASS de Vila Cha Rua Padre Vent 4485-704 Vila Cha 229 260 519 14 2 9,0 18,5 sim

G210 c_3aidade -8,668419 ###it#### Centro Social Paroquial De [Rua da Igreja 1 4480-214  Bagunte 229272438 80

G-83 c_3aidade -8,670364 ##it#iit## Casa da Avo-Hotel Lar da Penh.Rua Casal Pedri 4480-307  Junqueira 252 641 619 65 2

G-86 c_3aidade  -8,703722 ######## Centro Social Paroquial de Labr Avenida Manue 4485-302 Labruge 229 279 680 30 12 9,0 17,5

G-88 c_3aidade -8,633124 ######## Maria C P Eiras Ribeiro Rua Mocha 450 4480-250 Ferreiro 252 651 660 50 4 9,0 19,0

G-89 c_3aidade -8,726818 ######## Lar de Terceira Idade o Pinhal Rua Guine 32  4485-307 Labruge 229 279 770 42 0,0 24,0 sim
G-90 c_3aidade  -8,742742 ######## Conferencias Femininas Sao ViiRua Lidador 19 4480-791 Vdc 252 642 025 100 7,5 19,0 nao
G-91 c_3aidade  -8,697539 ######## |dade Mailscula Lar de Acolhim Rua do Lombo, 4480-439 Rio Mau 252 651 841 40 0,0 24,0 sim
G-92 c_3aidade  -8,732194 ######## Congregacao do Sagrado Jesus Avenida Corone 4480-051 Vdc 252 291 751 40 0 7,5 19,0 sim
G-93 c_3aidade  -8,737137 ######## Irmandade da Santa Casa da M R. Dr. Américo 4480-166 Azurara 252 684 123 30 0,0 24,0 sim
71 e_sup -8,670246 #i####i# Polo da FCUP Rua Padre Armi 4485-661 Vairao 252 660 400 800 arriva
72 e_sup -8,741611 #it##i#i# ESEIG Rua D. Sancho 4480-876 Vdc 252 291 700 1200 metro + arriva
J-100 j_freguesia -8,691051 #####i### J. de Freguesia Aveleda Rua da Igreja 1 4485-021 Aveleda 229 289 304 15

J101 j_freguesia -8,662988 ###i#### J. de Freguesia Malta Largo de Santa 4485-432 Malta 229 284767 35

J-102 j_freguesia -8,690699 ###it#### J. de Freguesia Modivas Rua do Padrdao 4485-591 Modivas 229 271 200 25

1103 j_freguesia -8,725209 ####i##i## J. de Freguesia Arvore Rua do Loureirc 4480-119 Arvore 252 641 375 60 5 9,0 17,5

J-104 j_freguesia -8,715290 ######## J. de Freguesia Mindelo Rua 25 de Abril 4485-479 Mindelo 252 672 128 10

J-105 j_freguesia -8,641311 ######## ). de Freguesia Canidelo Rua 25 de Abril 4480-722 Canidelo 229 286 244 6

J-106 j_freguesia -8,640382 ##i##t### ). de Freguesia Guilhabreu R. da Igreja, 2. 4485-242  Guilhabreu 229 820 115 12

J107 j_freguesia -8,666775 #i##it## J. de Freguesia Vilar de Pinheir Rua Adario Gor 4485-826 filar de Pinheirc 229 286 174 55

J108 j_freguesia -8,704621 ####i## J. de Freguesia Touguinho Av. da Igreja 1 4480-491 Touguinho 252 653 066 10

J-109 j_freguesia -8,683753 ####i### J. de Freguesia Rio Mau 4480-429 RIO N 4480-429 Rio Mau 252 652 660 40

J-110 j_freguesia -8,679808 ######i## J. de Freguesia Arcos Rua Ponte 29 4480-020 Arcos 252 652 997 2

J111 j_freguesia -8,668769 ######## J. de Freguesia Mosteird Largo Anténio / 4485-931 Mosteiro 229 284 937 3

J112 j_freguesia -8,679469 ####i### ). de Freguesia Vilar Rua Albino Mor 4485-767 Vilar 229 289 915 25

J113 j_freguesia -8,673137 ######## ). de Freguesia Giao Rua Igreja 247 4485-178 Giao 229 285 602 20

J114 j_freguesia -8,718434 ######## ). de Freguesia Labruge Rua de Labruge 4485-301 Labruge 229 260 090 20
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Tabela Resultados do Inquérito (3/3)

J-115
116
J117
J-118
J-119
J-120
J121
122
123
J-124
194
195
196
197
198
199
K-125
K-126
K-127
K-128
K-129
K-194
K-195
K-196
K-197
K-198
K-199
K-200
K-201
K-202
K-203
K-205
L-204
L-206
L-207
L-208
M-131
M-139
M-143
M-150
M-152
M-157
M-161
M-164
M-187
M-2
M-84
Mm-87
N-133
N-136
N-141
N-148
N-153
N-159
N-162
N-166
N-192
N-85

j_freguesia
j_freguesia
j_freguesia
j_freguesia
j_freguesia
j_freguesia
j_freguesia
j_freguesia
j_freguesia
j_freguesia
j_freguesia
j_freguesia
j_freguesia
j_freguesia
j_freguesia
j_freguesia
empresa
empresa
empresa
empresa
empresa
empresa
empresa
empresa
empresa
empresa
empresa
empresa
empresa
empresa
empresa
empresa
comercio
comercio
comercio
comercio
atl
atl
atl
atl
atl
atl
atl
atl
atl
atl
atl
atl
sad
sad
sad
sad
sad
sad
sad
sad
sad
sad

-8,645026
-8,718836
-8,723582
-8,748254
-8,669867
-8,631357
-8,631505
-8,645887
-8,669493
-8,662712
-8,736346
-8,695557
-8,682812
-8,716366
-8,699313
-8,722537
-8,729142
-8,739937
-8,738579
-8,734118
-8,734118
-8,719211
-8,667233
-8,633224
-8,741612
-8,737529
-8,722115
-8,700983
-8,715734
-8,677172
-8,694639
-8,739993
-8,740262
-8,623925
-8,741905
-8,742246
-8,684309
-8,759876
-8,754975
-8,725209
-8,706279
-8,703722
-8,677562
-8,743987
-8,757561
-8,744099
-8,703722
-8,644047
-8,684309
-8,718669
-8,759876
-8,740552
-8,706279
-8,703722
-8,677562
-8,743987
-8,674832
-8,703722

HitH##A## ). de Freguesia Outeiro Maior Rua Aldeia 417 4480-330
#it###### ). de Freguesia Retorta Avenida Manue 4480-369
#it###### ). de Freguesia Bagunte Rua Igreja 98  4480-214
Hit###H## ). de Freguesia VDC Rua Dr. Pereira 4480-813
#it#uit ). de Freguesia VCD - del. Caxi Av. D. Antonio 4480-998
Hi#t#### ). de Freguesia Parada Avenida Monte 4480-340
#H###H#E# ). de Freguesia Ferreird Rua da Trindad 4480-250
Hith##### ). de Freguesia Fornelo Rua dos Sobreil 4485-138
#it##t#### ). de Freguesia Vairao Largo do Moste 4485-687
#it##t#### ). de Freguesia Macieira da Ma Rua do Comenc 4485-403
#it###H## ). de Freguesia Azurara R. N°Senhora 4480-171
Ht###H## ). de Freguesia Fajozes Largo Souto da: 4485-092
#t###### ). de Freguesia Junqueira Rua de Lamelas 4480-286
Hith##### ). de Freguesia Touguinha Rua Rui da Silv. 4480-513
#it##t#i### ). de Freguesia Tougues Rua das Cortint 4480-480
HitH##### ). de Freguesia Vila Cha Rua da Lavande 4485-704
#it###### AGAL Materiais de Construcao Rua da Lapa 15 4480-757
#it###### Made 2 Wear Lda Rua Lapa 142  4480-757
Hit###### Coop. Agricola de Vila do Cond¢Rua Lapa 293 4480-757

#t###### Domingos Faria Gongalves, LdaRua Lapa 4480-757
#it###### Alberto Santos & Filhos, Lda  Rua Lapa 4480-757
######## Lourinho Conservas de Carr 4480-620 Arvor 4480-620

#### Lucio da S. Azevedo & filhcRua José Martii 4440-452
######## Antonio da silva campos  Rua Senhora dc 4440-452
#uu#### Indaqua Praca José Rég 4480-791
###### Imperial Rua Sant' Ana 1 4480-186
#H###### Frigocon-IndUstria de Frio €Rua Calcadas 5 4480-757
####FERE Construcoes Maia & Maia  Rua José R Mai 4440-452
##iiEE Marjos 4480-627 Arvor 4480-627
#ini#u## Cardoso & Maia Rua 25 Abril ~ 4485-172
##t##### Eldemiro Rodriguez Rua Bairro 227 4440-452
#it###### Orcopocom Rua das Mos 2C 4490-240
#uuii## Continente Rua dos Balazei 4480-876
####### Factory Outlet Avenida Fonte ' 4440-452
####A### Feira semanal Praca de S. Joa 4480-754
#u###### Mercado Municipal Rua 25 de Abril 4480-754
Hith##### Centro social e paroquial da JuiRua Zeca Pinhe 4480-311
#it###### Associacao de Proteccdo a TercAv. Infante D. | 4440-452
#it###### Centro social e paroquial de Ca Av. D. Antonio 4440-452
#it###### Centro Social Cultural e Recrea Rua do Loureirc 4480-119
Hit###### Associacao de Solidariedade SoRua Nova de Cz 4485-094
#it###### Centro Social e Paroquial de La Av. Manuel Dio 4485-302
####A###E Centro social em Macieira da MRua de S. Salva 4485-412
######## Santa Casa da Misericordia de Rua Rainha D. | 4480-247
#ith##### A.S.S. Novas Marés Av. D. Antonio 4440-452
#t###### Instituto Sao José Rua Comendad: 4480-807
#it###### Centro Social Paroquial de Labr Avenida Manue 4485-302
Hit###### Hora de Aprender Rua Pintor Jilic 4485-265
#it###### Centro social e paroquial da JuiRua Zeca Pinhe 4480-311
Hith##### Centro social e paroquial de MilRua Padre Joaq 4485-568
######## Associacao de Proteccao a TercAv. Infante D. | 4440-452
#it##### Veneravel Ordem Terceira de S Rua da Junquei 4480-659
Hit###### Associacao de Solidariedade SoRua Nova de Ce 4485-094
#it###### Centro Social e Paroquial de La Av. Manuel Dio: 4485-302
H####### Centro social em Macieira da MRua de S. Salva 4485-412
######## Santa Casa da Misericordia de Rua Rainha D. | 4480-247
Hith##### ASS de Mosteiro Rua do Movime 4485-365
#it###### Centro Social Paroquial de Labr Avenida Manue 4485-302

Outeiro Maior
Retorta
Bagunte

Vdc
Vdc
Parada
Ferreiro
Fornelo
Vairao

\acieira da Mai
Azurara
Fajozes

Junqueira
Touguinha
Tougues
Vila Cha
Vdc
Vdc
Vdc
Vdc
Vdc
Arvore
filar de Pinheirc
Guilhabreu
Vdc
Azurara
Touguinha
Arvore
Arvore
Giao
Aveleda
Vdc
Vdc
Modivas
Vdc
Vdc
Junqueira
Vdc
Vdc
Arvore
Fajozes
Labruge
\acieira da Mai
Vdc
Vdc
Vdc
Labruge
Guilhabreu
Junqueira
Mindelo
Vdc
Azurara
Fajozes
Labruge
\acieira da Mai
Vdc
Mosteiro
Labruge
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252 653 099
252 633 970
252 652 107
252 631 694
252 624 106
252 657 635
933 328 003
252 661 977
252 662 735
252 661 282
252 633 930
252 662 941
252 651 627
252 616 485
252 662 371
229 285 607
252 631 145
252 248 190
252 240 400
252 644 017
252 631 643
252 248 880
220 028 261
229 871 230
252 644 443
252 240 360
252 640 140
252 642 836
252 240 750
229 272 066
229 998 130
252 299 070

N
229 289 959

N

253 653 370
252 613 980
252 612 425
252 632 745
252 661 374
229 279 680
252 662 612
252 249 100
252 626 035
252 631 129
229 279 680
252 652 660
255 653 370
252 672 909
252 613 980
252 624 310
252 661 374
229 279 680
252 662 612
252 249 100
229 271 106
229 279 680

160

15
200
160

40
16

500
50
120
100
350
30
20
55

39
160
58
50
25
60
40
35
60
20
25

27

©o o oo oo

comMNMw =N o o

18
25

9,0
9,0
9,0
9,0
9,0
9,0
9,0
9,0
9,0
9,0
8,0
9,0
8,5
9,0
9,0
9,0

7,0
7,5
7,5
9,0
7,5
7,5
7,0

7,5
7,5
8,0
9,0
7,0
9,0
8,5
8,0

7,5
7,0

8,0

18,0
18,0
18,0
18,0
18,0
18,0
18,5
18,0
18,0
18,0
17,5
18,0
20,0
18,0
18,0
18,0

19,5
19,0
19,0
17,5
19,5
19,0
19,0

19,0
19,0
19,5
19,5
18,5
20,0
17,5
19,0

19,0
19,0

19,5

sim
nao
sim

néo
sim

nao
escola
sim
sim
sim
néo
sim

sim

nao
nao
nao
nao
nao
nao

nao
sim
sim
sim
sim
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Tabelas das Simulagées

All

Atraso

Number  Number
médio

of of Fixed Variable
(min.)

satisfied  unsatisfied Costs Costs
medio

requests  requests
47 115 234 5000 239
47 150 199 5000 245
45 126 223 5000 251
46 74 259 5000 286
47 156 178 5000 204

Al2

Atraso

Number ~ Number
médio

of of Fixed Variable
(min.)

satisfied  unsatisfied  Costs Costs
medio

requests  requests
45 65 284 4000 183
49 117 232 4000 190
50 71 278 4000 190
46 113 236 4000 191

47 96 253 4000 190




64 Anexos

Al13

Al5

Atraso

Number  Number
médio

of of Fixed Variable
(min.)

satisfied  unsatisfied Costs Costs
medio

requests  requests
46 349 0 5000 284
46 349 0 5000 270
43 349 0 5000 273
44 349 0 5000 259
44 349 0 5000 256
Atraso

Number ~ Number
médio

of of Fixed Variable
(min.)

satisfied  unsatisfied  Costs Costs
medio

requests  requests
46,54 349 0 5000 265
44,485 349 0 5000 252
46,879 349 0 5000 262
43,604 349 0 5000 268
44,706 349 0 5000 265
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B13

Atraso

Number  Number
médio

of of Fixed Variable
(min.)

satisfied  unsatisfied  Costs Costs
medio

requests  requests
42 349 0 5000 218
44 349 0 5000 233
44 349 0 5000 232
42 349 0 5000 246
42 349 0 5000 224

C13

Atraso

Number ~ Number
médio

of of Fixed Variable
(min.)

satisfied  unsatisfied  Costs Costs
medio

requests  requests
42 349 0 4000 207
45 349 0 5000 218
44 349 0 5000 216
44 349 0 5000 213
44 349 0 4000 219




66 Anexos

D13

Atraso

Number  Number
médio

of of Fixed Variable
(min.)

satisfied  unsatisfied Costs Costs
medio

requests  requests
40 349 0 5000 211
41 349 0 5000 202
41 349 0 5000 231
42 349 0 5000 201
38 349 0 5000 193

A13-sj

Atraso Number  Number
médio of of Fixed Variable
(min.) satisfied  unsatisfied Costs Costs
medio requests  requests
47 349 0 5000 227
46 349 0 5000 242
47 349 0 5000 249
43 349 0 5000 232
46 349 0 5000 238
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Al3-sma

Atraso

Number  Number
médio

of of Fixed Variable
(min.)

satisfied  unsatisfied  Costs Costs
medio

requests  requests
47 349 0 5000 238
45 349 0 5000 261
43 349 0 5000 264
45 349 0 5000 262
45 349 0 5000 256

Al13-smi

Atraso

Number  Number
médio

of of Fixed Variable
(min.)

satisfied  unsatisfied  Costs Costs
medio

requests  requests
46 349 0 5000 261
43 349 0 5000 237
44 349 0 5000 238
46 349 0 5000 239
45 349 0 5000 244
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A4l

A42

Atraso

Number ~ Number
médio

of of Fixed Variable
(min.)

satisfied  unsatisfied  Costs Costs
medio

requests  requests
49 225 0 4000 137
50 225 0 4000 135
45 225 0 3000 219
43 225 0 3000 218
47 225 0 4000 177
Atraso

Number  Number
médio

of of Fixed Variable
(min.)

satisfied  unsatisfied  Costs Costs
medio

requests  requests
47 225 0 3000 202
50 225 0 4000 135
45 225 0 3000 220
48 225 0 4000 247
45 225 0 4000 231
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A43

Atraso

Number  Number
médio

of of Fixed Variable
(min.)

satisfied  unsatisfied  Costs Costs
medio

requests  requests
47 224 1 3000 229
50 221 4 3000 222
44 223 2 3000 209
53 219 6 3000 231

B42

Atraso

Number  Number
médio

of of Fixed Variable
(min.)

satisfied  unsatisfied  Costs Costs
medio

requests  requests
48 225 0 3000 207
42 225 0 3000 213
45 225 0 3000 203
45 225 0 4000 144
46 225 0 4000 121
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C42

D42

Atraso

Number ~ Number
médio

of of Fixed Variable
(min.)

satisfied  unsatisfied  Costs Costs
medio

requests  requests
47 225 0 3000 210
42 225 0 3000 209
47 225 0 3000 221
51 225 0 3000 229
48 225 0 3000 211
Atraso

Number ~ Number
médio

of of Fixed Variable
(min.)

satisfied  unsatisfied  Costs Costs
medio

requests  requests
43 225 0 3000 203
43 225 0 3000 198
42 225 0 3000 198
43 225 0 3000 204
40 225 0 3000 179
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A42-sj

Atraso

Number  Number
médio

of of Fixed Variable
(min.)

satisfied  unsatisfied  Costs Costs
medio

requests  requests
47 225 0 4000 141
47 225 0 4000 202
48 225 0 3000 236
51 225 0 4000 261
47 225 0 4000 219

A42-sma

Atraso

Number  Number
médio

of of Fixed Variable
(min.)

satisfied  unsatisfied  Costs Costs
medio

requests  requests
46 225 0 4000 220
46 225 0 4000 211
49 225 0 4000 231
42 225 0 4000 238
44 225 0 4000 233
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A42-smi

Atraso

Number ~ Number
médio

of of Fixed Variable
(min.)

satisfied  unsatisfied  Costs Costs
medio

requests  requests
49 225 0 3000 230
50 225 0 3000 222
44 225 0 3000 218
45 225 0 3000 221
49 225 0 3000 224

A21

Atraso

Number  Number
médio

of of Fixed Variable
(min.)

satisfied  unsatisfied  Costs Costs
medio

requests  requests
49 275 0 4000 275
48 275 0 4000 283
51 275 0 4000 300
49 275 0 4000 295
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Anexos Erro! A origem da referéncia nao foi encontrada.73

B21
Atraso
Number ~ Number
médio
of of Fixed Variable
(min.)
satisfied  unsatisfied  Costs Costs
medio
requests  requests
46 275 0 4000 276
45 275 0 4000 257
49 275 0 4000 257
45 275 0 4000 228
44 275 0 3000 232
C21
Atraso
Number  Number
médio
of of Fixed Variable
(min.)
satisfied  unsatisfied  Costs Costs
medio
requests  requests
47 275 0 3000 222
50 275 0 3000 232
50 275 0 3000 248
44 275 0 3000 232
48 275 0 3000 234
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D21
Atraso Number

Number
médio of

of Fixed Variable
(min.) unsatisfie

satisfied Costs Costs
medio d

requests

requests

44 275 0 4000 124
45 275 0 4000 112
42 275 0 4000 223
44 275 0 4000 115
44 275 0 3000 229
A31
Atraso

Number Number
médio

of of Fixed Variable
(min.)

satisfied unsatisfie Costs Costs
medio

requests d requests
51 59 116 3000 136
44 47 128 3000 129
49 39 136 3000 138
48 49 126 3000 136
46 56 119 3000 134
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Anexos Erro! A origem da referéncia nao foi encontrada.75

B31

Atraso

Number  Number
médio

of of Fixed Variable
(min.)

satisfied  unsatisfied  Costs Costs
medio

requests  requests
46 46 129 3000 130
41 46 129 3000 130
45 45 130 3000 130
40 80 95 3000 131
43 54 121 3000 130

C31
Atraso Number ~ Number
médio (min.)  of of Fixed Variable
medio satisfied  unsatisfied Costs Costs
requests  requests

44 147 28 3000 124
43 81 94 3000 126
44 61 114 3000 125
43 58 117 3000 120

44 87 88 3000 124
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C31
Atraso Number ~ Number
médio (min.)  of of Fixed  Variable
medio satisfied ~ unsatisfied ~ Costs  Costs
requests  requests
44 147 28 3000 124
43 81 94 3000 126
44 61 114 3000 125
43 58 117 3000 120
44 87 88 3000 124
D31
Atraso Number ~ Number
médio (min.)  of of Fixed  Variable
medio satisfied ~ unsatisfied ~ Costs  Costs

requests  requests

38 77 98 3000 121
45 166 9 3000 117
44 97 78 3000 121
39 82 93 3000 118
42 106 70 3000 119
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A2

A2

Anexos Erro! A origem da referéncia nao foi encontrada.77

Atraso

Number  Number
médio

of of Fixed Variable
(min.)

satisfied  unsatisfied  Costs Costs
medio

requests  requests
50 225 0 4000 185
48 225 0 3000 233
46 225 0 4000 236
48 225 0 3000 231
48 225 0 3000 231
Atraso

Number  Number
médio

of of Fixed Variable
(min.)

satisfied  unsatisfied  Costs Costs
medio

requests  requests
50 225 0 4000 185
48 225 0 3000 233
46 225 0 4000 236
48 225 0 3000 231
48 225 0 3000 231
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A3

A4

Atraso

Number ~ Number
médio

of of Fixed Variable
(min.)

satisfied  unsatisfied  Costs Costs
medio

requests  requests
28 107 68 5000 109
28 52 123 5000 93
29 10 70 5000 131
27 70 105 5000 106
24 93 82 5000 132
Atraso

Number  Number
médio

of of Fixed Variable
(min.)

satisfied  unsatisfied  Costs Costs
medio

requests  requests
28 139 86 5000 114
26 149 76 5000 129
28 119 106 5000 117
28 92 133 5000 143
30 108 117 5000 134
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