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palavras-chave

resumo

Estacionamento junto a escolas, estacionamento ilegal,
estacionamento partilhado, cargas e descargas,
microssimulacéo.

O congestionamento urbano é um problema que afeta de forma
significativa os centros urbanos. Para reduzir os efeitos do
mesmo, tém sido promovidas politicas de gestdo de trafego que
tentam adequar a oferta a procura dos transportes. De entre
essas medidas, encontram-se politicas de estacionamento. O
presente estudo aborda as politicas de estacionamento,
nomeadamente a politica de partiha de lugares de
estacionamento para diferentes tipologias de utilizadores em
locais onde o estacionamento ilegal prolifera e com picos
especificos de procura rodoviaria e ndo sobrepostos ao longo do
dia.

Nesta dissertagdo, 0 objetivo € perceber qual o impacto
que a partilha dos lugares destinados as cargas e descargas tém
no trafego rodoviario, percebendo se existem beneficios nesta
partiilha e como s&o distribuidos pelas varias tipologias de
utilizadores rodoviérios.

Esta dissertagdo incluiu a realizagdo de um caso de
estudo, suportada por uma recolha e tratamento de dados reais
de modo a proceder a uma modelacao de trdfego do caso de
estudo e posterior andlise e comparagédo de cenarios, através da
microssimulagdo. O caso de estudo permitiu concluir que o
cenario de partilha dos lugares de cargas e descargas com
encarregados de educacdo de unidades escolares na envolvente
conduziria a uma melhoria muito significativa em termos de
performance de trafego, quando comparado com a situacdo de
exclusividade para as cargas e descargas. O tempo de atraso
seria reduzido em 47%, o tempo de viagem teria uma reducao de
27%, e existiria um aumento na velocidade média de 11%. J&
quando se compara o cenario de partilha dos lugares destinados
as cargas e descargas e o cenario ideal, que corresponde a uma
situacdo sem qualquer incidente na via, o tempo de atraso seria
reduzido em 12%, o tempo de viagem diminuiria em 7% e a
velocidade subiria 3%.

No final deste trabalho, verificou-se que a partilha destes
locais seria extremamente vantajosa para o trafego rodoviéario,
uma vez que de acordo com os valores obtidos observa-se que a
partilha promove valores muito aproximados a situagdo da via
sem qualquer incidente.
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Urban centres face a major issue of traffic congestion. In an
attempt to tackle this problem, many traffic management policies
have been promoted. Parking management policies are an
example of those policies. The study approaches parking policies,
namely sharing parking places, by different road users in areas
where there are specific peak periods of demand, not overlapped,
and relevant issues caused by illegal parking.

The study aims to analyse the impact of sharing the parking
areas currently exclusively reserved to loading and unloading
vehicles, understanding if such sharing approach would lead to
benefits in traffic performance and how would those effects be
distributed among the different road users.

The study included a case study, supported by real data
collection in order to feed a microscopic traffic software and
consequent analyse and comparison of scenarios. Along the case
study, it was possible to conclude that sharing the logistic
reserved places with school parents would lead to a significant
improvement in terms of traffic performance when compared with
the current situation. Delay time would be reduced by 47%, travel
time would be reduced by 27%, and speed would increase by
11%. When comparing the sharing scenario with a scenario
without parking incidents along the street, delay time would be
reduced by 12%, travel time by 7% and speed would increase
3%.

Sharing parking places would bring significant advantages
in terms of traffic performance as it would lead to key
performance indicators close to a scenario free of parking
incidents.
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Influéncia do uso partilhado de locais de cargas e descargas no desempenho do trafego

1. INTRODUCAO

1.1. Enquadramento do tema

Desde a antiguidade que as vias de comunicacdo terrestres representam um papel fundamental
no desenvolvimento das sociedades, servindo de apoio a inUmeras atividades
socioecondmicas.

Na Unido Europeia (UE) cerca de oitenta por cento dos cidaddos vivem num ambiente
urbano, 0 que agrava o problema do congestionamento rodoviério nos centros urbanos, pois
existe a necessidade das pessoas se deslocarem, e por isso realizarem viagens, viagens estas
gue, na maioria dos casos, sao efetuadas no transporte individual. Devido aos problemas de
trafego das cidades, os habitantes sdo prejudicados na sua qualidade de vida, e por isso estdo
recetivos a implementacdo de novas medidas que reduzam significativamente o problema do
trafego (Comisséo das Comunidades Europeias, 2004).

Durante décadas, as cidades tiveram um crescimento fisico, isto €, tiveram um
alargamento da sua zona habitavel; no entanto esta ocorréncia tem mostrado recentemente
sinais de abrandamento ou mesmo de inversdo. O alargamento da zona habitavel teve como
consequéncia o aumento do nimero de deslocagfes diarias de e para os centros das cidades,
com locais de trabalho e espagos escolares muitas vezes a uma distancia significativa. Além
destas deslocacOes diarias casa-trabalho e/ou casa-escola, a existéncia de deslocacGes para
acesso a servicos, tais como, estabelecimentos de comércio, salde, apoio social, entre outros,
contribui para uma procura elevada nas redes de transporte mais proximas das areas de
residéncia e uma grande pressao no sentido de aumentar a capacidade dessas redes, de modo a
melhorar a mobilidade das pessoas nos centros urbanos.

Uma das abordagens que foi utilizada durante as Gltimas décadas para adequar a oferta
ao aumento de procura decorrente do aumento significativo das taxas de motorizacao foi a
construcdo ou alargamento das vias rodoviarias. Este aumento da oferta de vias rodoviarias
tem implicacbes com outros aspetos muito relevantes na sociedade atual, principalmente no
gue respeita ao impacto ambiental. O aumento dos volumes de trafegos tem como
consequéncia 0 aumento das emissdes e poluentes e dos niveis de ruido, constituido por si sO
importantes impactos ambientais negativos. No entanto, tem implica¢cbes com outros aspetos,
designadamente com a necessidade de proceder a um desenvolvimento sustentavel ou ainda

com a interligagdo entre a maioria dos modos de transporte. Torna-se entdo essencial um
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conhecimento profundo da rede, associado a uma gestdo adequada dos conflitos e um
planeamento correto, para que sejam alcangados niveis elevados de desempenho, e
minimizados todos 0s aspetos negativos inerentes ao transporte rodoviario (Gongalves et al.,
2004).

Associado ao transporte rodoviario vem sempre o problema do estacionamento, as
principais estratégias para que exista uma gestdo de estacionamento sdo classificadas em
quatro categorias, sendo elas: o preco dos mecanismos; as medidas regulamentares; os
elementos de concecao fisica; e a qualidade de contratacdo de servicos (e as tecnologias
avancadas destas quatro categorias). No entanto, estas categorias podem ser combinadas de
diferentes formas de modo a conseguir-se diferentes efeitos praticos. Cada espago de
estacionamento requer entre 15 a 30 m? de area para ser concretizado, e um condutor usa em
média de dois a cinco lugares de estacionamento diferentes a cada dia, e na procura destes
lugares de estacionamento € causado 50% do congestionamento nos centros urbanos (Institute
for Transportation & Development Policy, 2011).

Para resolver o problema do congestionamento existem varias politicas que podem ser
consideradas para reduzi-lo, como sdo, o reforco do policiamento, o incentivo ao uso dos
transportes publicos, a gestdo do estacionamento, principalmente no que respeita a reducao do
estacionamento ilegal, o planeamento do uso do solo ou até um aumento da oferta. No
entanto, esse aumento nem sempre tém o sucesso esperado, comegando a surgir novas
estratégias com vista a uma maior racionalizacdo da gestdo dessa oferta nomeadamente
através da partilha de usos (ITDP, 2011).

Ao longo desta dissertacdo serd abordada exatamente uma medida de gestdo de
estacionamento deste tipo: o uso partilhado de lugares de estacionamento na via. Neste caso,
de locais de cargas e descargas que sao partilhados com outros utilizadores com vista a
melhoria do desempenho global do trafego. Esta medida consiste na utilizacdo partilhada dos
locais destinados a cargas e descargas de mercadorias pelos encarregados de educagdo de
criangas que frequentam creches/infantarios/escolas com o objetivo de ndo obstruirem a via
publica no momento de deixarem e recolherem 0s seus educandos junto a respetiva
creche/infantario/escola, com o intuito de diminuir o estacionamento ilegal e em segunda fila
e desta forma, conseguir-se melhorar a fluidez do trafego. Esta partilha é potencialmente
possivel porque os periodos horarios de maior procura dos intervenientes ndo sao

coincidentes.
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1.2. Motivacao do estudo

A motivacdo para o estudo objeto desta dissertacdo centra-se na hipotese da partilha dos
locais destinados as cargas e descargas permitindo uma melhor fluidez de escoamento do
trafego rodoviario. Pretendendo-se perceber e avaliar uma medida de minimizacdo do
congestionamento junto de creches/infantarios/escolas, atraves do uso partilhado dos locais de
cargas e descargas quer pelos veiculos de mercadorias, quer pelos encarregados de educac&o.
Este é um problema que afeta a maioria dos estabelecimentos de ensino em zona urbana,
levando a atrasos significativos na vida dos encarregados de educagdo, mas sobretudo das
pessoas que utilizam essas vias pois provocam uma degradacdo das condices de trafego
desses locais. Situagcdes como o estacionamento ilegal ou a procura de estacionamento sdo
geradoras de situacOes frequentes de congestionamento que provocam atrasos significativos a
todos 0s que necessitam de circular nesses locais.

Além disso, o estacionamento ilegal em segunda fila, que é o estacionamento utilizado
por muitos encarregados de educacdo quando ndo tém ao seu dispor um lugar vago, traz
problemas de seguranca para as criangas aquando do seu desembarque e embarque.

Assim, pretende-se que este estudo seja um contributo no sentido de melhorar as
condicdes de circulacdo nestes locais, de modo a que se diminua a frequéncia e duracdo dos
congestionamentos que se verificam habitualmente nesses locais devido sobretudo a

estacionamentos em segunda fila, referidos anteriormente.

1.3. Objetivos

O principal objetivo é analisar o impacto da implementacéo da partilha dos lugares destinados
aos veiculos de cargas e descargas no trafego rodoviario com transportadores de criancas.
No entanto, como finalidade do principal objetivo, foram-se sucedendo novos objetivos,

tais como:

Uma recolha de dados reais, de modo a obterem-se valores nas simulagdes

aproximados da realidade;

Caracterizacdo detalhada das condi¢des de trafego do local que serviu de caso de

estudo;

Utilizacdo de uma ferramenta de simulagédo de trafego para analisar o problema

em questao;

Uma modelacgéo cuidada e de acordo com o local do caso de estudo.
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1.4. Abordagem utilizada

Em termos metodoldgicos o presente trabalho teve cinco fases delineadas e definidas com o
objetivo de avaliar a eficacia da medida proposta.

Numa primeira fase, denominada de revisdo bibliografica, procedeu-se a um
levantamento da literatura sobre as tematicas relacionadas com o objeto de estudo.

Na segunda fase do estudo efetuou-se uma recolha de informac6es produzidas sobre o
tema em alguns municipios nacionais e internacionais.

De seguida foi necessario a selecdo de um caso de estudo, neste caso de um local onde
existissem estabelecimentos de ensino, desejavelmente do tipo creche ou escola primaria, para
que pudessem ser identificadas as problematicas que lhe estejam associadas.

Numa fase intermédia a modelagdo microscépica das condi¢des de circula¢do no local
escolhido, através do programa AIMSUN, onde se estudaram os varios cenarios considerados
no estudo em causa de modo a identificar o cenario mais benéfico.

Numa fase final, tiraram-se algumas conclusfes, discutiu-se os resultados obtidos e
definiu-se como seria efetuada a intervencao no caso de estudo, finalizando assim este plano

de trabalhos.

1.5. Organizacado da dissertacao

Esta dissertacdo encontra-se dividida em trés partes, que assentam em seis capitulos.

A primeira parte enquadra a teoria em torno do estacionamento partilhado e do
congestionamento na rede viaria. Na segunda parte é apresentada a metodologia do estudo, o
caso de estudo e os resultados obtidos. A terceira e Gltima parte refere-se a solucdo encontrada
para o caso de estudo e as conclusdes da dissertacao.

No primeiro e atual capitulo fez-se um enquadramento do tema, assim como uma breve
contextualizagdo, a apresentacdo dos objetivos, a abordagem utilizada na dissertacdo e ainda a
organizacdo da mesma.

O segundo capitulo apresenta as causas de congestionamento, as medidas de mitigacdo
ao congestionamento e 0s casos no contexto internacional.

O terceiro capitulo é dedicado aos estacionamentos ilegais e partilhados, ndo s6 em
Portugal, mas também pelo mundo. Apresenta uma referéncia as cargas e descargas..

O quarto capitulo refere-se a metodologia do estudo que foi adotada nesta dissertacéo e
uma referéncia aos dois programas utilizados na mesma, abordando ainda o caso de estudo e

0s aspetos ligados ao mesmo, desde as vias em estudo, 0s espacos escolares, os valores das
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contagens realizadas no terreno, sobre a modelagédo e calibracdo do programa AIMSUN, até
aos cenarios que foram modelados a partir do caso de estudo.

No quinto capitulo apresenta-se e discute-se 0s resultados obtidos no programa
AIMSUN, assim como se apresenta 0 modo como se deve implementar a partilha dos lugares
destinados as cargas e descargas.

No sexto capitulo sdo descritas as principais conclusdes e as perspetivas futuras da

dissertacéo.
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2. CONGESTIONAMENTO

2.1. Causas do congestionamento

O congestionamento rodoviério resulta de uma incapacidade da rede dar resposta a sua
procura, provocando uma reducdo da mobilidade. Salomon e Mokhtarian (1997) véem o
congestionamento como a consequéncia da dependéncia crescente do homem pelo automavel.
Os congestionamentos podem ser chamados de congestionamentos ndo-recorrentes quando
surgem devido a incidentes de trafego, ou de congestionamentos frequentes, quando ocorrem
de forma recorrente. Os incidentes de trafego sdo acontecimentos que interrompem o fluxo
normal do trafego rodoviario, como por exemplo, acidentes, estacionamentos em segunda fila,
obras, entre outros.

A UK Highways Agency (2002) indica que 25% dos congestionamentos nas principais
vias britanicas surgem devido a incidentes de trafego, enquanto Charles (2005) apresenta um
valor mais elevado e estima que 50% dos congestionamentos nas grandes cidades da Australia
podem ser atribuidos aos incidentes de trafego.

Vickrey (1969) descreve seis situagcbes principais em que pode existir
congestionamento, sendo elas:

o A interacdo simples, que ocorre quando duas unidades de transporte se

aproximam o suficiente para que uma atrase relativamente a outra;

A interacdo multipla, semelhante a situacdo simples, porém existem mais de
duas unidades envolvidas;

o A situacdo pura de estrangulamento, que se aplica quando um troco
relativamente curto do percurso tem uma capacidade substancialmente menor
em relacdo aos segmentos anteriores e posteriores;

o A situacdo por consequéncia, que ocorre quando a fila de espera que se
forma, por causa do estrangulamento, acaba interferindo no trdfego que nao
pretendia utilizar esse percurso, mas sofre atraso em consequéncia do
estrangulamento;

o A situacdo de necessidade de controlo renovado, que ocorre quando 0s niveis

de trafego necessitam de novas formas de controlo de trafego, como por

exemplo, a utilizacdo de seméaforos em intersec¢Ges rodoviarias;
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e A densidade em geral, quando a longo prazo os custos de congestionamento
seriam uma funcdo da densidade do fluxo de todos os modos combinados em

todos 0s percursos.

Os congestionamentos frequentes podem também ser inerentes ao aumento da procura,
uma vez que os estacionamentos da area envolvente serdo muito afetados caso ndo se preveja
0 numero suficiente de lugares adicionais devido a construcdo de um novo empreendimento
gerador de viagens.

As escolas sdo um desses empreendimentos que necessitam de uma avaliacdo cuidada,
por gerarem viagens no seu horario de funcionamento, concentrando uma diversidade de
pessoas, designadamente alunos, pais dos alunos ou encarregados de educacédo, professores,
funcionarios, entre outros. Esta situacdo pode ser agravada se nao for previsto a existéncia de
locais de estacionamento destinados ao embarque e desembarque das criancas.

Deste modo, deve ser efetuada uma avaliacdo coordenada de trés aspetos, de modo a
adotar-se o perfil transversal para cada eixo rodoviario nas proximidades do estabelecimento,
sendo eles (Departamento Nacional de Transito, 2001):

o A classificacdo funcional num enquadramento das funcbes a servir
(circulagdo automdvel; estacionamento; circulacdo pedonal ou ciclista);

o Os niveis e a tipologia da procura (velocidades; fluxos de trafego; nivel de
procura de trafego ciclista);

o E o ambiente envolvente (urbano ou rural; tipologia da ocupacédo do edificado

envolvente).

Existem indicadores de desempenho que sdo utilizados para caracterizar 0S
congestionamentos, tais como o nivel de servico, o indice de tempo de viagem, o atraso, 0
comprimento de filas de espera e o racio volume/capacidade. Sendo que o nivel de servico é
definido pelo tempo de percurso com atraso e pela velocidade média, ou apenas pelo tempo
de percurso com atraso, enquanto que o indice de tempo de viagem corresponde a relagédo
entre o0 tempo de viagem na hora de ponta e o tempo de viagem em regime livre (Victoria

Transport Policy Institute, 2016).
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2.2. Medidas de mitigacdo do congestionamento através do estacionamento

Um namero crescente de cidades europeias estd a utilizar politicas de estacionamento para
melhorar a qualidade do ar, reduzir o congestionamento do trafego, tornar as ruas mais
habitaveis, reduzir as emissdes de gases com efeito estufa e libertar espaco na estrada para a
implementacdo de ciclovias e melhorar o espaco publico.

Com base em ITDP (2011), descrevem-se de seguida diversos exemplos de medidas
implementadas pelo mundo no combate ao congestionamento, utilizando o estacionamento
para esse fim.

Na cidade de Barcelona, cerca de 93% dos veiculos que entravam no centro da cidade
para procurar um lugar de estacionamento, sendo que em 2005, a cidade criou um programa
de regulacdo de estacionamento, denominado de “Area Verde”, ou “Zona Verde”, cujo
objetivo era regular todo o estacionamento de visitantes da cidade, limitando o tempo de
paragem e dando prioridade aos residentes. Este programa envolvia ainda a conversao de
lugares de estacionamento dos veiculos ligeiros para estacionamento de motociclos e
bicicletas. Com este programa o congestionamento na cidade foi reduzido em 5-10%.

No inicio do século XXI, a administracdo da cidade de Paris assumiu uma postura mais
firme sobre o lugar dos veiculos particulares em espacos publicos. Entre o0 ano de 2003 e
2007, reduziram em 9% a oferta de estacionamento, o que correspondeu a eliminagdo de
14300 lugares, enquanto 95% dos lugares grétis, correspondendo a cerca de 47500 lugares,
passaram a ser lugares pagos. Foram ainda implementadas 14 estacdes de partilha de veiculos
na cidade e 4000 lugares de estacionamento convertidos em zonas de aluguer de bicicletas, do
sistema de bike sharing de Paris. Com estas medidas conseguiram reduzir o numero de
quilémetros percorridos em automaével no centro de Paris em cerca de 13%.

Na Bélgica, mais propriamente na Antuérpia, a GAPA (Autonoma Empresa Municipal
de Antuérpia) esta a oferecer os seguintes servicos para facilitar o estacionamento partilhado:
organiza estacionamento para os residentes de modo a reduzir as taxas de ocupacao, fornece
uma plataforma online onde se pode alugar os diversos lugares, subsidia um parque privado
ou a subscricdo dos residentes com a condic¢do de que permitam o estacionamento na propria
rua onde residem, facilita iniciativas privadas para a construgdo de estacionamentos nas
proximidades e ainda oferece lugares de estacionamento de bicicletas em parques privados
que podem ser utilizados pelo publico em geral.

Na Alemanha, nos anos 60, a pedestrianizacdo foi tornada realidade em vérios

arruamentos comerciais centrais. Posteriormente, nos anos 70, foram criadas as primeiras
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“Zonas Woonerf” do pais, zonas estas onde ndo existe segregacdo entre o trafego motorizado
e 0 ndo-motorizado e em que os pedes tém prioridade sobre os veiculos. Nesta década, a
palavra “Verkehrsberuhigung” (tradugao de Acalmia de Trafego) ¢ inventada. Como resultado
do seu sucesso, as chamadas “Zonas Woonerf” tornam-se comuns nos novos projetos de areas
residenciais, por outro lado, surgiram alguns problemas, tais como 0 exagerado custo que
estas zonas atingiam em certos bairros ou as queixas de pedes sobre a sensacdo de falta de
seguranca devido ao nivelamento entre os passeios e a via. Em 1984, o Governo Alemao reviu
a lei das “Zonas Woonerf” e efetuou algumas alteragdes de forma a ir de encontro das
dificuldades referidas, o servigo de transportes publicos é melhorado e o estacionamento é
reduzido (Almeida, 2004).

2.3. Mitigacéo do congestionamento em areas escolares

As opcdes de intervencdo de modo a mitigar o congestionamento resumem-se a dois critérios,
sendo eles, 0 aumento direto do potencial de desempenho dos elementos que apresentem um
funcionamento deficiente, ou entdo no “alivio” da carga a que esses elementos estdo sujeitos
através da criagdo de uma evolucdo/ampliacdo da rede de modo a que algum do trafego seja
transferido para redes circundantes menos “carregadas” (Antunes et al., 2008).

Um programa ideal de reducdo dos congestionamentos envolve as seguintes etapas
(Victoria Transport Policy Institute, 2016):

o Melhorar todas as opg¢des de transporte, ou seja, melhorar as condicGes para a
deslocacdo a pé, para o ciclismo, para o transporte publico e para os veiculos
privados, de modo a que os utilizadores possam escolher a op¢do que melhor Ihes
adequa;

o Implementar programas de apoio, como a reducdo da distancia de viagem e
programas de marketing de gestdo da mobilidade, sempre que necessario;

o Se for possivel, aplicar taxas ou portagens nos periodos em que O
congestionamento for mais elevado, com precos fixos de modo a reduzir os
volumes de trafego para os niveis ideais. Se ndo for possivel aplicar em todo o
sistema, pelo menos aplicar nos corredores mais congestionados;

o Apenas considerar expansoes viarias urbanas se, depois de todas as estratégias
anteriores serem implementadas, for possivel recuperar os custos do projeto com

taxas de utilizaco.
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Em zonas onde se situam escolas/creches, tem emergido uma medida designada “zonas
de 30Km/h”. Esta medida tem inclusive enquadramento legal em alguns paises, como por
exemplo, a Belgica, a Franca, a Italia, a Suica, a Espanha e o Reino Unido (neste caso
designada de “zonas 20 mph”) (Silva, 2014). Em Portugal, tém sido previstas e
implementadas por todo o pais, nomeadamente em Coimbra, Beja, Mirandela e sobretudo em
Lisboa, como mostra a figura 1, onde se implementou este tipo de medida em 19 zonas da
capital portuguesa (Pereira, 2014).

Figura 1 - ""Zona 30" em Portugal (http://www.cm-lisboa.pt/noticias/detalhe/article/bairro-do-
charquinho-e-zona-30)

Essa implementacdo deve ocorrer em locais onde a vida local € preponderante ou
intensa, ou seja (Almeida, 2004):

o Em zonas urbanas residenciais;

o Em zonas urbanas com carater multifuncional ou com forte carater comercial
ou ainda com carater misto, isto €, numa zona onde haja habitacdo, comércio e
ainda servicos;

o Em zonas envolventes de equipamentos escolares, por exemplo na Bélgica
instruiram a implementacdo destas zonas junto aos estabelecimentos escolares;

o Em zonas que a fungdo dominante é a funcgdo social ou fungdes equivalentes a
funcdo de circulagéo;
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o Em zonas mais sensiveis onde se pretendam proteger principalmente o
trafego de atravessamento, como por exemplo, em zonas com relativo valor

patrimonial, zonas de equipamentos de salde, etc.

As “zonas de 30Km/h” visam essencialmente reduzir a velocidade de circulag¢do e ainda
diminuir o trafego de atravessamento indesejado. A reducdo das velocidades praticadas ird
diminuir o efeito perturbador de “harménio”, mantendo as distancias entre veiculos constante
e menor, reduzindo deste modo o congestionamento (Pereira, 2014).

Num estudo realizado pelo British Transport Research Laboratory sobre as Zonas 30 no
Reino Unido é referido que a implementacao destas zonas permitiu reduzir os acidentes que
envolvem pedes em cerca de dois tergos, e o nivel de acidentes com ciclistas reduziu-se em
29%. O estudo revela as seguintes conclusoes (Silva, 2014):

¢ Reducdo da velocidade média de 14,5 km/h;

Reducdo do numero de acidentes em cerca de 60%;

Reducdo do numero de acidentes que envolvem pedes, como dito anteriormente,

em cerca de dois tergos, mais propriamente 67%;

Reducdo do numero de acidentes que envolvem ciclistas, também referido

anteriormente, em 29%:;

Diminuicao dos volumes de trafego em cerca de 27%;

Aumento dos volumes de trafego nas vias envolventes 12%.

Porém, junto a escolas/creches, as medidas também podem ser outras, como por
exemplo o “Kiss and Ride”, usado em algumas escolas nos Estados Unidos da América
(EUA) e até na Europa, como por exemplo na Holanda, na cidade de Roterddo, e inclusive em
Portugal, na ilha da Madeira, mais concretamente no Funchal, e em Santarém. O Kiss & Ride
€ um programa seguro, conveniente e eficiente cujo objetivo é facilitar o embarque e
desembarque dos alunos junto das escolas, tanto de manhd como no final das aulas. O
programa consiste em separar as zonas predestinadas ao trafego dos diversos veiculos,
permitindo que ndo haja situacdes de conflito na deslocacdo dos alunos até a escola e desta
forma os encarregados de educacdo apenas precisam de parar para que 0s seus educandos
saiam do veiculo para que possam seguir viagem, momento que demora muito pouco tempo.

Em Santarém, o Kiss & Ride foi instalado numa faixa de rodagem junto a uma escola e

os resultados foram muito satisfatorios, visto que essa faixa apresentava uma capacidade para
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acomodar 37 veiculos em simultaneo. Esta capacidade responde de forma favoravel as
operacOes de desembarque de passageiros, uma vez que foi apurado um valor maximo de 75
veiculos, como mostra a figura 2, com uma média de permanéncia no corddo de 2 minutos,
periodo de tempo manifestamente suficiente para as operacdes de desembarque sem que

ocorréncia de congestionamento (Coelho, 2012).

Fluxo de veiculos (n® veic/Smin.)

- apacidade faixa de tomada e largada

Numero de wéiculos

10 1 | |

08:11-08:148 OB:16-08:21 0B:21-08:26 038:26-08:31 08:31-08:36 08:26-08:41 0B:41-08:48

Periedos de tempo (min.}

Figura 2 - Capacidade da faixa Kiss & Ride numa escola de Santarém (Coelho, 2012)
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3. ESTACIONAMENTO

3.1. Estacionamento ilegal

O estacionamento ilegal € uma causa de congestionamento urbano, uma vez que o este tipo de
estacionamento realizado em locais que ndo foram destinados para esse uso, provoca na maior
parte das vezes condicionantes a circulacdo nesse local.

Por exemplo, se se estiver a analisar o estacionamento ilegal em segunda fila, este ira
obrigar os veiculos que estdo a circular na via publica, a terem de ultrapassar o veiculo ou
veiculos que estejam estacionados na faixa de rodagem e a impedir a fluidez do trafego que
existia anteriormente.

No entanto ha fatores que influenciam o nivel de cumprimento das normas de

estacionamento, sendo eles (Costa et al., 2008):

o A visibilidade e a legibilidade das marcas e sinais de transito;

o As restrices fisicas ao estacionamento;

o A percecdo dos efeitos que ira causar o incumprimento;

o A existéncia de alternativas;

o O respeito pelas regras no “ambiente” proximo;

o A predisposicdo de cada um perante a lei;

o A razdo pela deslocacao;

o O tempo que ira durar a infracdo;

o O ha vontade com o local, ou seja, o seu conhecimento.

3.2. Estacionamento partilhado

Segundo Alves (2009), um problema que existe na sociedade € que se planeiam os espacos
para que sejam monomodais. No entanto, deste modo, entra-se no ambito da exclusdo
originado pela segregacdo. Acontecendo numa sociedade que se quer fundada nos valores da
dignidade humana, solidariedade, democracia e desenvolvimento sustentavel. E sdo estes
valores que levam a questionar se a segregacdo é a melhor solugcdo para proteger os utentes
das vias mais vulneraveis, como 0s pedes ou os ciclistas.

A procura de estacionamento, assim como outros padrbes de procura de transportes,

opera especialmente em certas horas do dia, chamados picos de procura, dependendo do uso

Nuno Henrique Ferreira Costa 13



Influéncia do uso partilhado de locais de cargas e descargas no desempenho do trafego

do solo a que esta relacionado. Mas estes padrées distintos por vezes complementam-se, como
o0 “estacionamento escritério”, que normalmente esta vazio a noite e aos fins-de-semana, e 0
“estacionamento residencial”, este ¢ o oposto, esta geralmente cheio a noite (Institute for
Transportation & Development Policy, 2014).

O estacionamento partilhado torna os espacos acessiveis a varios utilizadores, quando
este era apenas reservado para um determinado grupo de utilizadores. As cidades podem
assim acomodar as procuras de estacionamento essenciais, como 0 estacionamento de
veiculos de pessoas com deficiéncia e veiculos de mercadorias, promovendo viagens por
modos mais sustentdveis com uma melhor integracdo do uso do solo. Como exemplo, 0
estacionamento desenvolvido para um cinema pode ser compartilhado com trabalhadores de
escritérios nas proximidades e ainda com residentes, uma vez que a procura de cada utilizador
é maior em diferentes horarios (Institute for Transportation & Development Policy, 2014).

De acordo com o Victoria Transport Policy Institute, 60 a 80 lugares de estacionamento
podem ser compartilhados entre 100 empregados no contexto Norte-Americano. Na cidade de
Indianapolis, o uso misto do “Circle Centre” reduziu a oferta de estacionamento em 53%
utilizando uma abordagem de estacionamento partilhado, elevando também a economia da
cidade (Institute for Transportation & Development Policy, 2014).

Como mostra a figura 3, durante a semana, ao fim de semana e a noite, 0 uso do
estacionamento € diferente, sendo que durante a semana existe um uso muito diversificado,
pois é usado numa grande percentagem por utilizadores dos centros comercias e também por
utilizadores de escrit6rios, no entanto existe um ligeiro uso por residentes e por utilizadores de
espacos escolares. No que respeita a noite, a grande maioria do uso é praticado por residentes
e um pequeno grupo gue se desloca ao centro comercial, enquanto durante o fim de semana é

totalmente o contrério.
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Figura 3 - Diferente uso dos lugares de estacionamento num bairro em momentos diferentes (Institute for
Transportation & Development Policy, 2014)

Para uma cidade ter beneficios de um programa de estacionamento partilhado, esse
estacionamento precisa de ser acessivel ao publico sem espacos privados ou reservados. O
governo, pode ter o papel de intermediario para ajudar o setor privado a identificar como e
onde os locais podem ser compartilhados, assim como pode lidar com contratos de
estacionamento publico garantindo indicadores de desempenho satisfatérios, como a taxa de
ocupacdo, a mudanca de modo e os fundos angariados para futuros projetos de melhoramento.

Para implementar com sucesso o estacionamento partilhado, deve ser conduzida uma
revisdo que olha para os regulamentos dos locais, para 0 uso do estacionamento em VArios
momentos do dia e para a estratégia de gestdo do estacionamento existente. No entanto, como
0 estacionamento partilhnado € uma estratégia iterativa, deve ser revista frequentemente. A
medida é mais eficaz quando feita em conjunto com a promoc¢do do uso de transportes
publicos, bicicletas e pedes (Institute for Transportation & Development Policy, 2014).

Os principais beneficios de uma estratégia de estacionamento partilhado incluem
(Institute for Transportation & Development Policy, 2014):

e  Uso eficiente e otimizado da infraestrutura de estacionamento existente;
e  Eliminagdo da carga ja existente para criar mais estacionamento;

e  Desenvolvimento de suporte para o transporte publico orientado.

Para implementar o estacionamento partilhado deve-se determinar o numero de
lugares de estacionamento ja existentes e analisar como 0s espagos sdo usados em momentos

diferentes do dia. A partilha deve ser baseada na procura que este ird ter, obrigando a
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satisfazer as vontades pelos diversos periodos do dia, separando ainda os dias da semana dos
fins-de-semana (Institute for Transportation & Development Policy, 2014).

Como indica o quadro 1, durante a semana a procura € muito variada, enquanto
durante o fim de semana a procura € mais centrada nos centros comercias € nos parques, ja
durante a noite a procura é mais concentrada nos residentes, porém também existe procura

para lazer, como por exemplo, por bares, por cinemas e pelos restaurantes.

Quadro 1 - Diferente finalidade da procura do parque nos diferentes momentos da semana (Institute for
Transportation & Development Policy, 2014)

Banks Auditoriums Religious institutions
Schools Bars and dance halls Parks

Distribution facilities Residents Shops

Factories Meeting halls

Medical clinics Restaurants

Offices Cinemas

3.2.1. Estacionamento partilhado: exemplos de boas praticas

Em Ann Arbor, Michigan, USA, o Downtown Development Authority controla a
disponibilidade de estacionamento, localizacdo e preco como parte do sistema de transporte
que € essencial para a vitalidade do centro urbano e do seu crescimento. A cidade faz um
esforco para manter as infraestruturas pedonais e ciclaveis no topo da forma de mobilidade,
ajudando a satisfazer a procura de estacionamento com 0s espacos publicos existentes
(Institute for Transportation & Development Policy, 2014).

Em Pequim, China, no inicio de 2011, o governo comegou a promover O
estacionamento partilhado, incentivando que as instituicbes abrissem 0s seus parques de
estacionamento para o publico em geral depois das horas de trabalho. Até ao final desse ano,
61 parques estavam a compartilhar 8946 espacos em 6 distritos centrais, sendo que a maioria
estava aberta a residentes entre as 18h e as 8h do dia seguinte. No final de 2013, o governo de
Pequim aprovou outra politica no estacionamento partilhado onde explicou mais detalhes do

mecanismo (Institute for Transportation & Development Policy, 2014).
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3.3. Lugares de estacionamento de cargas e descargas

Os condutores de veiculos de mercadorias utilizam frequentemente os lugares destinados as
cargas e descargas de forma irregular e ilegal.

O cadigo da estrada nacional, Decreto-lei n® 72/2013, de 3 de setembro, refere que um
veiculo estd a cumprir a lei sempre que esteja a realizar uma carga ou descarga ou entrada e
saida de passageiros, se for por tempo estritamente necessario e o condutor esteja pronto a
retomar a marcha sempre que estiver a impedir a passagem de outros veiculos. Normalmente
tal ndo é respeitado, provocando enormes filas de transito, sendo esta operacao passivel de
multa (Ministério da Administracao Interna, 2002).

Quando o codigo da estrada se refere a paragem e ao estacionamento, considera-se que
este fica impedido na faixa de rodagem sempre que esta esteja sinalizada com linha
longitudinal continua e a distancia entre esta e o veiculo seja inferior a 3 metros, ponto que
por vezes também é desrespeitado pelos condutores dos veiculos de transporte de mercadorias
que pretendem efetuar cargas e descargas. Contudo, ndo se pode deixar de referir que ndo séo
apenas estes que desrespeitam esta norma; é uma situacdo generalizada e agravada em locais
préximos de escolas (Ministério da Administracdo Interna, 2002).

No entanto, a realizacdo de cargas e descargas ndo necessita de ser feita o mais
rapidamente possivel se 0 veiculo se encontrar devidamente estacionado nos locais destinados
a esse efeito e as pessoas que estdo a efetuar essa acdo ndo sairem para a faixa de rodagem e
ainda sempre que ndo cause perigo nem embaraco para 0s outros utentes (Ministério da
Administracdo Interna, 2002).

As operacdes de carga e descarga devem ser efetuadas sempre pela retaguarda ou pela
lateral do veiculo, junto ao passeio ou a berma da via (Ministério da Administracdo Interna,
2002).
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4. ANALISE E INFLUENCIA DO USO PARTILHADO

4.1. Metodologia do estudo

De forma a proceder-se & avaliagdo da eficdcia da implementacdo de uma medida de
estacionamento partilhado em locais de cargas e descargas por veiculos de mercadorias e
veiculos de transporte de criancas em horarios de exclusividade distintos, procedeu-se a
elaboracdo de um caso de estudo na cidade do Porto. A area selecionada cumpria o requisito
de ter uma atividade comercial dominante, presenca de mdaltiplas unidades escolares e uma
oferta de estacionamento insuficiente para responder a procura de trafego rodoviario. Foi
selecionado um: troco da Rua de Costa Cabral.

Atualmente, tem-se generalizado a utilizacdo de modelos de simulacdo microscépica de
trafego rodoviario para analisar e prever o funcionamento de infraestruturas rodoviarias. Estes
modelos tém como principal objetivo recriar todos os movimentos individuais dos veiculos e
a sua interacdo, num determinado sistema de trafego, num ambiente virtual. A partir dessa
representacdo pode-se retirar conclusdes e analises de modo a melhorar o trafego rodoviario e
a vivéncia humana. No entanto, é essencial introduzir toda a informacdo no modelo em que se
esteja a trabalhar, de acordo com a realidade. Assim, ap6s a selecdo da area de estudo,
procedeu-se a recolha de dados do trafego, do estacionamento na area em analise e a
contagens no terreno, de modo a obter o fluxo de trafego rodoviario e o padrdo de
estacionamento junto dos espacos escolares e a posteriormente se modelar o local, com
recurso a um software comercial de microssimulacédo de trafego, no caso o AIMSUN.

A microssimulacdo de trafego pode ser definida como sendo uma modelagédo dindmica e
estocastica dos movimentos de veiculos individuais nos diferentes elementos de um sistema
de transportes, uma vez que cada veiculo é gerado aleatoriamente pelo simulador em uso, e 0
respetivo movimento de cada veiculo é representado de segundo em segundo, ou fracdo de
segundo, ao longo dos elementos da rede, de acordo com as respetivas caracteristicas fisicas
do veiculo em si, de acordo com as regras fundamentais do movimento e ainda de acordo com
as regras de comportamento dos condutores (Caltrans, 2002).

Assim, a dinamica de cada veiculo nos simuladores microscéopicos de trafego é
apresentada com base em teorias de comportamento do tipo seguimento (car-following),

mudanga de via (lane-changing) e de aceita¢do do intervalo critico (gap acceptance).
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Neste momento o nimero de simuladores microscopicos de trafego ao dispor dos
técnicos é bastante alargado, e entre todos eles, os mais conhecidos e mais utilizados
internacionalmente sdo o AIMSUN, programa que serd usado no caso de estudo desta
dissertagdo, o CORSIM, o MITSIM, o PARAMICS e o VISSIM. Quanto ao AIMSUN,
programa que ira ser utilizado, foi criado e desenvolvido pelo Laboratério de Investigagdo
Operacional da Universidade Politécnica da Catalunha, em Espanha, e teve uma verséo inicial
em 1987. Este micro-simulador tem como principal objetivo a simulacéo de trafego nas zonas
urbanas e interurbanas, contendo, para essa finalidade, um vasto conjunto de sistemas
avancados em teleméatica de transportes. A interface grafica apresentada, concede ao
utilizador uma plataforma simples para a execucdo do modelo e para a utilizacdo do mesmo
como ferramenta de avaliacdo. O AIMSUN numa das suas Ultimas versdes, para além de
conter o0 modelo de microssimulacdo, contém também um modelo mesoscopico, bem como
um modelo macroscépico, 0 que permite uma verdadeira integracdo ao nivel do detalhe, pois
permite ao utilizador com a mesma representacdo da rede, os mesmos dados de base e
consequentemente com o mesmo modelo, obter resultados detalhados. Este programa recorre
a um modelo de seguimento baseado no modelo proposto por Gipps, e num modelo de
mudanga de via que pode também ser considerado um desenvolvimento de um modelo de
mudangca de via proposto pelo mesmo autor, Gipps (Macedo et al., 2013).

Para o caso de estudo objeto desta dissertacdo, recorreu-se ao software comercial de
modelacdo de trafego AIMSUN. Este software permite que se reproduza as condi¢bes de
trafego numa rede urbana tal e qual a que existe na realidade, com o volume de trafego, com
as diferentes categorias de veiculos e com os incidentes que ocorrem nas vias. Este programa
¢ capaz de simular incidentes de trafego e o trafego rodoviario nas vias replicando as
condicdes reais dos mesmos. O AIMSUN, enquanto ferramenta de avaliacao foi validada por
varios autores, nomeadamente no ambito da investigacao de logistica urbana para a avaliacdo
de solucdes no apoio & tomada de decisdo, como por exemplo, Hosoya et al. (2003), Barceld
et al. (2005), Melo et al. (2014).

A utilizacdo do software no presente trabalho exigiu um processo de calibracdo, de
modo a que os veiculos representados no programa se comportassem praticamente da mesma
forma que os veiculos no terreno, e para isso foi necessario recolher dados para calibracédo
com o programa Geo Tracker - GPS Tracker que fornece a informacgéo dindmica dos veiculos.

O Geo Tracker é um rastreador GPS para Android que permite gravar e rever o
movimento que se faz com o veiculo usando o mapa do Google ou do Yandrex do telemével.

Sendo possivel realizar o download através do Google Play.
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Apos a conclusdo do processo de calibragdo criaram-se cenarios comparativos no
modelo e executou-se 0 mesmo, retirando pardmetros de performance de trafego que

permitiram efetuar as consideracGes e conclusdes que se apresentam no Ultimo capitulo do

presente trabalho.

Deste modo, a figura 4, demonstra a metodologia do estudo nas suas diversas fases e a

sua sequéncia.

Selecdo do caso de estudo

.

Recolha de dados do trafego e do
estacionamento

v

Codificacdo do modelo

I

Calibracdo e valida¢do do modelo

v

Criagdo de cendrios comparativos

v

Consideragdes e conclusoes

Figura 4 - Metodologia do estudo
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4.2. Apresentacdo do caso de estudo

O caso de estudo escolhido foi a Rua de Costa Cabral, na cidade do Porto, num troco que
inclui o colégio Jalio Dinis, o Externato O Meu Lar e a Escola de Mdsica de Costa Cabral, tal
como mostra a figura 5. No entanto, no troco em estudo surge ainda outra via, a Rua de Luis
Woodhouse, uma via com uma tipologia inferior, sendo uma via de sentido Unico, sentido

esse que apenas serve para entrar na Rua de Costa Cabral.
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Figura 5 - Vlsta em projeto do tro¢o em estudo da Rua de Costa Cabral

Esta rua é uma via distribuidora principal, e pode observar-se parte da sua extensao na

figura 6.

Figura 6 - Vista Longitudinal da Rua de Costa Cabral (http://migre.me/tuS7T)
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Junto ao Colégio Julio Dinis existem nas proximidades um café, uma papelaria e ainda
uma florista, no outro lado da via existe um Banco e a Academia de Musica de Costa Cabral,
como mostra a figura 7. Ainda na Rua de Costa Cabral, mas depois do cruzamento com a Rua
de Luis Woodhouse, surge o Externato O Meu Lar. Todos estes estabelecimentos sdo polos
geradores e atratores de viagens que contribuem para o aumento do trafego rodoviario na
zona, sobretudo durante os dias Uteis. Principalmente a Academia de Musica, o Colégio Julio
Dinis e o Externato O Meu Lar, que atraem muito trafego de manha e ao fim do dia,

momentos de embarque e desembarque das criangas, respetivamente.
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Figura 7 - Estabelecimentos comerciais junto ao Colégio Julio Dinis
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Nas proximidades do Externato O Meu Lar, existem 4 locais destinados a realizagdo de
cargas e descargas, como ¢é visivel na figura 8, sendo por isto, o local ideal para se verificar a

partilha desses locais e analisar a sua influéncia nas condicdes de trafego da via.

Figura 8 - Cenarlo atual Junto ao Externato O Meu Lar (CM P)

Junto ao Colégio Jalio Dinis existem 6 lugares destinados as cargas e descargas, como
se verifica na figura 9.

Figura 9 - Cenario atual junto ao Colégio Julio Dinise a AMCC (CMP)
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4.2.1. Ruade Costa Cabral

A rua de Costa Cabral, sinalizada a negro na figura 10, é a rua mais extensa da cidade do
Porto, tendo inicio na Praca do Marqués de Pombal, no limite das freguesias de Bonfim com
Paranhos e prolonga-se até a Estrada da Circunvalacdo, na Areosa, freguesia de Rio Tinto,
concelho de Gondomar. Esta rua desenvolve-se em sucessivas linhas retas, dando-lhe um

tracado uniforme.
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Figura 10 Vlsta geral da Rua de Costa Cabral (Google Maps)

Esta rua nasceu da necessidade de melhorar a ligagdo rodoviaria do Porto a Guimaraes,
substituindo a estreita e irregular Rua do Lindo Vale, que partia do Marqués.

A rua de Costa Cabral é toda ela constituida por um passeio de cada lado, um passeio
ndo muito largo em certos locais, no entanto esse passeio existe e é importante para uma

separagdo dos interesses dos intervenientes.
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Atualmente a via tem sofrido intervengfes, nomeadamente na sinalizagdo semaforizada
que é uma das intervences efetuadas, tendo também sido colocadas varias balizas de posicédo
cilindricas e flexiveis a separar as vias de trafego nas zonas das intersecdes e cruzamentos de

Costa Cabral com outras artérias.

4.2.2. Ruade Luis Woodhouse

A rua de Luis Woodhouse (figura 11) € uma das artérias da rua de Costa Cabral, sendo uma

via de sentido Unico e que apenas permite a entrada na rua de Costa Cabral.
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Figura 11 - Vista em projeto da rua de Luis Woodhouse

Esta rua tem aproximadamente 500 metros, 0 que indica que é uma rua de pequena
dimensdo, no entanto, apesar da sua curta distancia, contém uma paragem de autocarros na
sua extensdo. Conta também com passeios de ambos os lados e com varios locais de

estacionamento.
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4.2.3. Espacos escolares da Rua de Costa Cabral

Existem 3 espacos escolares no tro¢co da Rua de Costa Cabral em estudo: o Colégio Jalio
Dinis, o Externato O Meu Lar e a Academia de Musica de Costa Cabral.

De acordo com a informagdo presente no site do Colégio Julio Dinis,
(“http://colegiojuliodinis.pt/website/”), no site da Base de Dados Portugal Contemporaneo,
(“www.pordata.pt”), e ainda no site das estatisticas do Ensino Basico e Secundario em
Portugal, (“infoescolas.mec.pt”), o Colégio Julio Dinis foi fundado com Ensino Primario e
Liceal em regime de internato e semi-internato, apenas para as meninas. Posteriormente
transformou-se num colégio misto. Com o tempo, foi implementado no Colégio, o Jardim-de-
Infancia e a Creche. Mais tarde, o Colégio abriu também o 2° e 3° ciclo e ainda o ensino
secundario. Uma vez que ndo foi possivel contabilizar o nimero de alunos atualmente no
Colégio Jalio Dinis na educacao pré-escolar e no primeiro ciclo, de acordo com a Base de
Dados Portugal Contemporéneo, o nimero médio de alunos inscritos na educacéo pré-escolar
em Portugal no ano de 2015, era de 43 criancas, enquanto no primeiro ciclo era de 96
criancas. Ja de acordo com o site das estatisticas do Ensino Basico e Secundario, o Colégio
Julio Dinis tinha inscrito no ano de 2013/2014, 81 alunos no 2° Ciclo, sendo 38 e 43, no 5° e
6° ano, respetivamente, 86 alunos no 3° Ciclo, sendo 27, 22 e 37, no 7° 8° e 9° ano,
respetivamente, e por fim, no ensino secundario tinham 69 alunos, sendo 16, 28 e 25, no 10°,
11°e 12° ano, respetivamente.

O Externato O Meu Lar é outro dos espacos escolares do caso de estudo. Este contém os
ensinos de Creche, aceitando criancas a partir dos 3 meses de idade, de Pré-Escolar e ainda de
1° Ciclo, o que constituem alunos sem capacidade de se deslocarem autonomamente para a
escola e por consequéncia sdo maioritariamente transportados pelos pais em veiculo
automavel. De acordo com a Base de Dados Portugal Contemporaneo, (‘“www.pordata.pt™), o
namero médio de criancgas inscritos na educacdo pré-escolar em Portugal no ano de 2015,era
de 43 criancas, enquanto no primeiro ciclo era de 96 alunos.

A Academia de Musica de Costa Cabral é o terceiro e ultimo espaco escolar do nosso
caso de estudo. De acordo com a informacgédo presente no site da Academia de Musica de
Costa Cabral, (“http://www.costacabral.com”), no site da Base de Dados Portugal
Contemporaneo, (“www.pordata.pt”), e ainda no site das estatisticas do Ensino Basico e
Secundario em Portugal, (“infoescolas.mec.pt”), este integra a rede nacional de escolas do
ensino artistico especializado da musica. Tem como objetivos gerais, desde 0s seus

primordios, promover e fomentar a divulgagdo musical em todas as vertentes. Uma vez que
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ndo foi possivel saber qual o nimero de alunos que a Academia de Musica de Costa Cabral
tem matriculados, entdo de acordo com o site das estatisticas do Ensino Basico e Secundério,
a AMCC tinha menos de 20 alunos matriculados no 2° Ciclo do Ensino Basico no ano letivo
de 2013/2014, e o numero de alunos matriculados nesse mesmo ano letivo, mas no 3° Ciclo
era também inferior a 20 alunos, ja quanto ao ensino secundario, a AMCC, no ano letivo de
2013/2014, néo tinha qualquer aluno inscrito.

4.3. Dados obtidos e utilizados nas simulagoes

4.3.1. Contagens de veiculos

Foram marcadas 3 posicGes, como mostra a figura 12, especificas para a realizacdo das
contagens. Na posicdo 1 estava uma pessoa de modo a contabilizar o trdfego de
atravessamento da Rua de Costa Cabral, junto ao colégio Julio Dinis. Na posi¢do 2 estava
mais uma pessoa de modo a controlar 0 estacionamento junto aos espacos escolares e as
paragens do autocarro nas paragens proximas. Na posicdo 3 estava mais uma pessoa a
contabilizar o trafego proveniente da Rua de Luis Woodhouse, e ainda o estacionamento junto
ao Externato O Meu Lar. De referir que todas as contagens foram efetuadas manualmente e

no local, sem qualquer acesso a video ou a aparelhos mecanicos.
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Figura 12 - Posi¢6es das contagens no terreno
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4.3.2. Tipologia de veiculos

Com base nos dados obtidos do terreno consideraram-se 3 tipologias de veiculos: os veiculos
ligeiros, os veiculos de mercadorias e 0s autocarros.

Os veiculos ligeiros representam cerca de 83% dos veiculos introduzidos na rede,
enquanto os veiculos de mercadorias representam cerca de 13% e o0s restantes 4%
correspondem aos autocarros. Estes valores sdo resultado dos valores apresentados na figura
13 e na figura 14.

Para as contagens considerou-se como veiculos ligeiros, todos aqueles que tivessem
lotacdo até 9 lugares e ndo estivessem destinados ao transporte de mercadorias. Nos veiculos
de mercadorias foram contabilizados todos os veiculos que se destinassem a esse fim,

independentemente de serem veiculos ligeiros ou pesados.

M Ligeiros M Mercadorias MAutocarros

Figura 13 - Tipologia dos veiculos na Rua de Costa Cabral
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M Ligeiros M Mercadorias M Autocarros

Figura 14 - Tipologia dos veiculos na Rua de Luis Woodhouse

4.3.3. Contagens na Rua de Costa Cabral

A Rua de Costa Cabral tem 2 sentidos, o sentido do Marqués para a Circunvalagao e o sentido
contrario da Circunvalacao para o Marqués.

Na posicdo 1 passaram 2700 veiculos ligeiros desde as 7:30h até as 12h, 1278 na via do
sentido Marqués-Circunvalacdo e na via do sentido Circunvalagdo-Marqués foram
contabilizados 1423 veiculos ligeiros. No que respeita a veiculos de mercadorias foram 439
veiculos, 259 e 180 na via do sentido Marqués-Circunvalagdo e do sentido Circunvalagéo-
Marqués, respetivamente. Quanto aos autocarros foram contabilizados 156 autocarros, 78 na
via do sentido Marqués-Circunvalacao e 79 na via do sentido Circunvalacdo-Marqués.

O fluxo horério desta via (quadro 2) é de 358 veic/h no sentido Marqués-Circunvalacao,
e de 374 veic/h no sentido Circunvalagdo-Marqués, enquanto que a tipologia dos veiculos em

cada sentido é indicada na figura 17 e na figura 18.
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Quadro 2 - Fluxo horario na Rua de Costa Cabral

Fluxo Horario
Sentido Marqués-Circunvalagdo | Sentido Circunvalagdo-Marqués
Ligeiros 284 veic/h 316 veic/h
Mercadorias 57 veic/h 40 veic/h
Autocarros 17 veic/h 18 veic/h
Total 358 veic/h 374 veic/h
Mligeios MWMercadorias W Autocarros M Ligeiros M Mercadorias M Autocarros

Figura 17 - Percentagem da tipologia dos veiculos naRuade ~ Figura 18 - Percentagem da tipologia dos veiculos na Rua de

Costa Cabral no Sentido Margués-Circunvalagéo Costa Cabral no Sentido Circunvalagéo-Marqués
De acordo com as figuras 15 e 16 concluiu-se que o periodo de ponta de 15 min. da via

ocorre entre as 8:45h e as 9h. No entanto o intervalo de pico nos dois sentidos é diferente,

uma vez que o periodo de pico no sentido Marqués-Circunvalacdo corresponde ao horério

entre as 8:15h e as 8:30h, ja no sentido Circunvalacdo-Marqués, o intervalo de pico deste
sentido é 0 mesmo que o periodo de pico da via. A hora de ponta neste troco é entre as 8:15h

e as 9:15h, ja as aulas dos complexos escolares do troco em estudo tém inicio entre as 8:30 e

as 9h, pelo que a hora de ponta corresponde a0 momento em que 0s encarregados de educacao
trazem os seus educandos para a escola. Os picos matinais da procura das cargas e descargas

sdo geralmente no periodo entre as 10h e as 12h, iniciando-se ap6s a abertura das lojas que

ocorre maioritariamente as 9h e 30 min.
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4.3.4. Contagens na Rua de Luis Woodhouse

Como esta via é de sentido Unico, existem duas possibilidades: a viragem em direcdo ao
Marqués e a viragem em diregdo a Circunvalacéo.

Na posicdo 3, foram contabilizados 734 veiculos ligeiros desde as 7:30h até as 12h, 214
viraram em direcdo ao Marqués e 520 viraram para a Circunvalacdo. No que respeita a
veiculos de mercadorias foram contabilizados 110, 40 e 70 na viragem em direcdo ao
Marqués e para a Circunvalacao, respetivamente. Quanto aos autocarros foram contabilizados
15 na em direcdo ao Marqués e nenhum na viragem em direcdo a Circunvalagdo, o que indica
que os autocarros apenas fazem trajeto no sentido do Marqués.

O fluxo horario desta via (quadro 3) é de 60 veic/h na viragem em direcdo ao Marqués,

e de 131 veic/h na viragem em direcdo a Circunvalacao, enquanto que a tipologia dos veiculos
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Figura 19 - Numero de veiculos na viragem em dire¢do ao Marqués / 15 min
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Quadro 3 - Fluxo horario na Rua de Luis Woodhouse
Fluxo Horério
Viragem em direcdo ao Marqués | Viragem em direcdo a Circunvalacéo
Ligeiros 48 veic/h 116 veic/h
Mercadorias 9 veic/h 16 veic/h
Autocarros 3 veic/h 0 veic/h
Total 60 veic/h 131 veic/h
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M ligeiros M Mercadorias M Autocarros M Ligeiros M Mercadorias M Autocarros

Figura 21 - Percentagem da tipologia de veiculos na Rua de Figura 22 - Percentagem da tipologia de veiculos na Rua de
Luis Woodhouse na viragem em dire¢do ao Marqués Luis Woodhouse na viragem em direcéo a Circunvalagéo

De acordo com os graficos da figura 19 e 20 concluiu-se que o periodo de ponta de 15
min. da via ocorre entre as 8:45h e as 9h, tal como acontecia também na Rua de Costa Cabral.
No entanto, se se contabilizar em funcdo do sentido em que os veiculos seguem, o periodo de
pico nas viragens em dire¢do ao Marqués é entre as 8h e as 8:15h. Ja nas viragens em dire¢éo
da Circunvalacéo o intervalo de pico corresponde ao periodo de pico da via. O inicio das aulas
na Academia de Musica de Costa Cabral, situada deste lado da Rua de Costa Cabral, séo as
8:30h.

4.3.5. Reflex&@o das contagens realizadas

De acordo com os resultados recolhidos no terreno verifica-se que existe um equilibro no
numero de veiculos nos dois sentidos da Rua de Costa Cabral, no entanto o fluxo horério do
sentido Circunvalacdo-Marqués é superior ao do sentido Marqués-Circunvalacdo. No que
respeita & Rua Luis de Woodhouse verifica-se que existe uma grande diferenca de valores
aquando da viragem no cruzamento, uma vez que o fluxo horario das viragens em direcdo a
Circunvalacdo é mais do dobro das viragens em direcdo ao Marqués.

No que respeita a contagem de estacionamento, € necessario intervir na politica deste na
zona em estudo, uma vez que a oferta de estacionamento € insuficiente para acomodar o pico
de procura matinal associado aos encarregados de educagdo junto aos espacos escolares, o que
contribuiu para a ocorréncia de estacionamento ilegal na via e consequente perturbacdo da
circulacdo rodoviaria. Perante o caracter comercial da rua em analise, o presente trabalho
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aborda a criacdo de lugares partilhados em diferentes periodos do dia para embarque e

desembarque de criancas e para operacdes de cargas e descargas de mercadorias.

4.4, Caracterizacéo do estacionamento

Na posicao 2, indicada na figura 12, foram contabilizados 161 estacionamentos ao longo do
periodo de contagens, como mostra a figura 23, dos quais apenas 45 foram estacionamentos
legais e, os 116 sobrantes correspondem a estacionamento em segunda fila e a
estacionamentos ilegais em rampas e outros locais. Foi possivel observar no terreno que 72%
do estacionamento é efetuado de forma ilegal e deste, mais de 67% corresponde a
estacionamento para 0 embarque e desembarque de criancas. Quanto ao tempo médio de
paragem observado nesta posicdo de contagem é de aproximadamente meia hora, quando
contabilizado o estacionamento legal e ilegal. O estacionamento em segunda fila tem um
tempo médio de 5 min, enquanto o estacionamento nos locais destinados as cargas e descargas
tem um tempo médio de aproximadamente 23 min. No que respeita as paragens dos
autocarros foram contabilizadas 17 paragens na via da direita e 32 na via da esquerda. O seu
tempo médio de paragem é de aproximadamente 1 min e ocorre maioritariamente na faixa de
rodagem, visto que ndo existe um espaco livre para a paragem dos mesmos junto a paragem,

devido ao frequente estacionamento ilegal de veiculos ligeiros.
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Figura 23 - Nimero de paragens por hora junto ao Colégio Jdlio Dinis
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Na posi¢do 3, indicada na figura 12, foi também contabilizado o estacionamento ao
longo do periodo de contagens, como mostra a figura 24, com uma percentagem de
estacionamento ilegal de 75%. O tempo médio de paragem dos veiculos neste local é de meia
hora, tendo o0 estacionamento em segunda fila registado um tempo médio de 1 min, e o tempo
médio do estacionamento em outros lugares € de aproximadamente 22 min. Na simulacéo
foram assumidos incidentes com a duragéo de 1 min e com ocorréncias espagadas de 15 min,

apos calculo estatistico de apoio a definicdo dos incidentes.
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Figura 24 - NUmero de paragens por hora junto ao Externato O Meu Lar

4.5. Processo de modelacéo do caso de estudo

A modelacédo do caso de estudo foi efetuada com recurso ao software de microssimulacgao de
trafego AIMSUN, versdo 8.0, licenca do IDMEC-IST. A modelacdo do caso de estudo,
consistiu em desenhar as duas vias no programa AIMSUN com um total de 400 metros de via,
sendo que o tro¢o em estudo da Rua de Costa Cabral foi desenhado com aproximadamente
300 metros, e a Rua de Luis Woodhouse foi desenhada com aproximadamente 100 metros.
Foi necessario quantificar no terreno os fluxos de veiculos ligeiros, os veiculos de
mercadorias e ainda os autocarros.

De seguida foi necessario definir as prioridades das vias tal como ocorre na realidade,
pois a Rua Luis Woodhouse tem de ceder a passagem a todos os veiculos da Rua de Costa
Cabral e tal situacéo foi colocada no modelo do caso de estudo.
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Foram ainda adicionados os locais de paragem dos autocarros, tal como as horas de
paragens dos mesmos, e para tal foi realizada uma pesquisa de modo a saber os horarios de
todos os autocarros que podem efetuar paragens nos locais destinados a esse fim na extenséo
em estudo da Rua de Costa Cabral e na Rua Luis Woodhouse. Foi necessario também definir
o tempo médio de paragem destes e o tempo utilizado foi de 1 min.

Foi necessario adicionar os estacionamentos ilegais que ocorrem ao longo da via. No
entanto, estes estacionamentos foram dificeis de definir, pois os tempos tém uma grande
variabilidade. A solucdo passou por assumir um tempo médio de paragem entre todos 0s
estacionamentos em segunda fila e uma duracdo média dos mesmos. No que respeita aos
estacionamentos junto ao Externato O Meu Lar, foi definido um estacionamento incidente
temporario com uma duracdo de 1 min que ocorre de 7 em 7 min. Junto ao colégio Julio
Dinis, foi necessario colocar dois estacionamentos, visto que o numero de estacionamentos
ilegais era tdo elevado que o intervalo com que ocorriam era menor que o periodo que
demorava o estacionamento, ou seja, 0 estacionamento ocorria durante 12 min de 8 em 8 min,
e entdo foram divididos em 2 estacionamentos, esses dois estacionamentos foram definidos
com um periodo de 6 min e a ocorrerem de 8 em 8 min na mesma.

Como existem as ultrapassagens aos veiculos que se encontram estacionados em
segunda fila, foi necessario definir duas vias em cada sentido e depois utilizar o modelo de
ultrapassagem mao-dupla duas-faixas que existe no programa, assim como ativar este modelo
aquando da execucdo dos diversos cenarios que foram testados.

Terminada a fase de carregamento de informacéao de input do modelo, foi 0 momento de
calibrar e validar o modelo em estudo (figura 25), de acordo com os dados recolhidos e

apresentados no ponto seguinte.
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Externato

O Meu Lar
Escola de

Musica de
Costa Cabral

Colégio
Julio Dinis

Figura 25 - Modelo do caso de estudo

4.6. Recolha de dados reais para apoio a calibracao

A medicdo das velocidades procedeu-se utilizando um programa que permitisse medir as
velocidades instantaneas, o programa escolhido foi o0 Geo Tracker — GPS Tracker.
Sendo que as principais caracteristicas deste programa s&o:
> Grava a rota do seu GPS no telemével com as configuracdes de gravagdo
flexiveis;
> Visualizar os trajetos gravados, atraveés do mapa do Google ou do Yandex;
> Exportar e importar em formatos GPX ou KML, possibilitando o
visionamento no Google Earth;
> Visualizar as varias estatisticas e caracteristicas na aplicagdo, como por
exemplo: distdncia, velocidades méximas, média e minimas, duracdo da
gravacdo e ainda outros valores;
> Visualizar a velocidade, a altitude e a duracdo da gravacdo num determinado

local com apenas um togue no mapa da aplicacao.
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Portanto, para obter os seguintes dados sobre as velocidades praticadas no local, assim
como o tempo de percurso, foram efetuadas diversas viagens em dois periodos de tempo
distintos.

Um dos periodos de tempo foi entre as 8:30h e as 9h, isto porque o periodo de ponta
matinal estd compreendido neste intervalo. O outro periodo de tempo foi entre as 9:30 e as
9:45, correspondendo as contagens fora da hora de ponta.

De acordo com as 8 medicGes no periodo da hora de ponta, sendo 4 em cada via, como
mostram as figuras 26 e 27, retirou-se 0s seguintes dados:

e A velocidade méaxima no conjunto das vias é de 54.4 Km/h, sendo a velocidade
maxima na via mais lenta de 48.5 Km/h;

e A velocidade média é de 29 Km/h na via com a velocidade méaxima e 33 Km/h
na outra via, sendo a média das duas vias de 31 Km/h;

e O tempo médio de viagem no trogo selecionado é praticamente igual nos dois
sentidos, sendo a diferenca de apenas 1 segundo, ou seja, demora-se 56
segundos em média numa das vias e 57 segundos na outra via;

e A distancia média de percurso, pois € impossivel medir exatamente a mesma
distancia em todas as contagens, é de 366 metros num sentido e 312 metros no

outro sentido.

Velocidade (Kmyh)

ade {Km/h)

i
i
1
1
1
2
0,285
)
1
1}
q
il
7
i
I}
0,18
)

Figura 26 - Variacao das velocidades nas 4 medic6es na hora de ponta no sentido Marqués-Circunvalacdo
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Figura 27 - Variacdo das velocidades nas 4 medicGes na hora de ponta no sentido Circunvalagdo-Marqués

De acordo com estes dados pode-se concluir que, no sentido Marqués-Circunvalagdo, é
a via com a média de velocidade mais elevada, e por isso torna-se a direcdo com um tempo de
percurso menor, apesar da distancia de percurso média ser mais elevada e apesar de ter mais
estacionamentos ilegais por ser a via que tem do seu lado o colégio Julio Dinis.

Nas 6 medicdes no periodo fora da hora de ponta, sendo elas 3 em cada via, em duas
passagens, uma em cada sentido, os tempos foram muito influenciados pelo trafego, como se
pode comprovar nas figuras 28 e 29, e deste modo, decidiu-se entdo contabilizar apenas 4
medicdes fora da hora de ponta, sendo respetivamente 2 em cada via, retirando-se delas 0s
seguintes dados:

e A velocidade maxima no conjunto das vias € de 48.5 Km/h, sendo a velocidade
maxima na via mais lenta de 42.9 Km/h;

e A velocidade média é de 37.5 Km/h na via com a velocidade méxima e de
aproximadamente 35 Km/h na via mais lenta, sendo a média das duas vias de
36.25 Km/h;

e O tempo médio de viagem no troco selecionado é de 32 segundos na via mais

rapida, enquanto que na via do sentido contrario é de 34 segundos;
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e A distancia de percurso média, pois é impossivel medir exatamente a mesma
distancia em todas as contagens, é de 306 metros num sentido e 298 metros no
outro sentido.

Velocidade (Km/h)
|
\
|
i
|
J
{
\
)
/
|
\
\
i
J

Velocidade (Km/h)

Wom oW S oW @ w Mmoo W@ W oW om
- o= o~ & = = =S TS &8 0 - I =
= == ™ N = S ogSocSSodco o ™
& - & -] & -] =] =] o o =
Distancia (m) Distancia {m
&0
50
=
£ 40
e
= 30
w
o 20
=
10
(4]
S WM oW WD W D W A R W W) B0 W e W] W oW M W om
oS T S S S 4 Moo o O Mo~ oA B
=3 = =3 = = = = = = =

Distincia (m)

Figura 28 - Variacao das velocidades nas 3 medic6es fora da hora de ponta no sentido Marqués-
Circunvalacao
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Figura 29 - Variacao das velocidades nas 3 medic¢des fora da hora de pomta no sentido Circunvalagao-
Marqués

Nuno Henrique Ferreira Costa 41



Influéncia do uso partilhado de locais de cargas e descargas no desempenho do trafego

Destes dados pode-se concluir que na via com sentido de Marqués-Circunvalagéo € a
via com velocidades mais elevadas, tal como acontecia também na hora de ponta, tornando-se
a via com um tempo de percurso menor e consequentemente uma via mais rapida.

O facto de estes valores refletirem que uma das vias € mais lenta, tanto na hora de ponta
como fora da hora de ponta, tem como principal razdo a via no sentido Circunvalagéo-
Marqués ter um maior volume de veiculos e ainda de ter um cruzamento a meio do percurso,
0 que leva a uma reducdo da velocidade de modo a prevenir e a assegurar uma maior
seguranca por parte do condutor.

No entanto, destes dados também se pode concluir que a diferenca de velocidades da
hora de ponta para o periodo fora da hora de ponta é muito dispar, havendo uma disparidade
nas médias de 5 Km/h, sendo isto mesmo o que se espera comprovar com a simulacdo e com
esta dissertacao.

Conclui-se ainda que a média entre o periodo fora da hora de ponta e a hora de ponta é
de 33.6 Km/h. O que indica que a calibracdo deve ser efetuada de modo a que a média ao

longo do percurso seja idéntica a este valor.

4.7. Calibracao

Para esta calibracédo foi necessario verificar as velocidades em dois tro¢os da via. Esses trogos

séo definidos na seguinte figura, a figura 30.

Figura 30 - Trocos definidos para a calibracdo
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A média das velocidades no troco 1 e 2, representadas nas figuras 31 e 32,
respetivamente, antes de ocorrer a calibragdo eram de 44,6 Km/h e de 455 Km/h,
respetivamente, a que corresponde uma média do conjunto dos dois torgos de

aproximadamente 45,1 Km/h.
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Figura 31 - Velocidades do troco 1 antes da calibracdo
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Figura 32 - Velocidades do troco 2 antes da calibracdo

A calibracdo consistiu na adaptacdo das velocidades dos veiculos ligeiros, de modo a
que estas fossem idénticas as que foram obtidas através do programa Geo Tracker- GPS

Tracker, velocidades que ja foram descritas num ponto anterior.
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Esta calibragcdo permitiu uma aproximacéo da realidade, uma vez que os veiculos que o
simulador ira colocar a circular irdo assumir um comportamento idéntico ao que existe no
terreno. Portanto, os veiculos que irdo circular no programa, representaram o veiculo que
executou as contagens no local de estudo.

Apos a calibracdo, essas velocidades passaram a ser de 34,2 Km/h e de 34,9 Km/h, no
trogo 1 (figura 33) e 2 (figura 36), respetivamente. Com estas velocidades, obteve-se uma
média de circulacdo no modelo de 34,6 Km/h.

Verificando as velocidades recolhidas na hora de ponta no troco 1, chegou-se a uma
média de aproximadamente 28 Km/h, como mostra a figura 34, enquanto fora da hora de
ponta no tro¢o 1, chegou-se a uma média de velocidades de aproximadamente 34,5 Km/h,
como mostra a figura 35. A média dos dois periodos representam um valor de 31,2 Km/h no
troco 1, que comparando com a média obtida no programa, 34,2 Km/h, fica um pouco

distante, representando uma diferenca de, sensivelmente, 3 Km/h.

Speed (km/h)

f T T T T T T T T T i 1
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Figura 33 - Velocidades do troco 1 apés a calibracéo
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Figura 34 - Médias das velocidades recolhidas no troco 1 na hora de ponta
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Figura 35 - Média das velocidades recolhidas no troco 1 fora da hora de ponta

Verificando as velocidades recolhidas na hora de ponta no trogo 2, chegou-se a uma
média de aproximadamente 34 Km/h, como mostra a figura 37, enquanto fora da hora de
ponta no troco 1, chegou-se a uma média de velocidades de aproximadamente 38 Km/h, como
mostra a figura 38. A média dos dois periodos representa um valor de 36 Km/h no trogo 2,
que comparando com a média obtida no programa, 34,9 Km/h, fica um pouco distante,

representando uma diferenca de, sensivelmente, 1 Km/h.
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Figura 36 - Velocidades do troco 2 ap6s a calibragéo
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Figura 37 - Média das velocidades recolhidas no troco 2 na hora de ponta

Velocidade (Km/h)
w w w w w w = =
=Y wu (=] ~J oo [X=] [e=] =

w
w
o

17,5

35

52,5 70 87,5 105
Distancia (m)

Figura 38 - Média das velocidades recolhidas no troco 2 fora da hora de ponta
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Contudo, comparando a média das velocidades medidas, 33,6 Km/h, com a média obtida
no programa, 34,6 Km/h, indica que estes valores sdo muito proximos, com uma diferenca de
1 Km/h.

4.8. Validacao

De modo a proceder a validagdo do modelo foram numeradas as 3 entradas no trogo em
estudo na via, e as 2 saidas, indicadas na figura 39.

Entrada 3

Entrada 2
Saida 2

Entrada 1
Saida 1

Figura 39 - Entradas e saidas do tro¢o em estudo numeradas

Os valores recolhidos no terreno indicam que, entraram no troco em estudo, 3885
veiculos, ja no programa AIMSUN verifica-se que entraram 3910 veiculos. O que indica que
existe uma diferenca de apenas 25 veiculos durante as 4h e 30min da simulacao.

Na entrada n.° 1, de acordo com os dados recolhidos no terreno (figura 40), verificou-se
que entraram 1614 veiculos no troco, enquanto que no programa AIMSUN (figura 41)
entraram 1626 veiculos, uma diferenca de apenas 12 veiculos. Na entrada n.° 2, verificou-se
que entraram 1412 veiculos, e no AIMSUN entraram mais 8 veiculos, ou seja, 1420 veiculos.
Na entrada n.° 3, como € uma via de menor importancia, o nimero de veiculos que entraram €
inferior, pois de acordo com os dados recolhidos no terreno entraram cerca de 859 veiculos e

no programa entraram 864 veiculos.

Nuno Henrique Ferreira Costa 47



Influéncia do uso partilhado de locais de cargas e descargas no desempenho do trafego

Na saida n.° 1, sairam 1681 veiculos, o que representa os 1412 veiculos que entraram na
entrada n°2, mais 269 veiculos que entraram na entrada n.° 3 e que efetuaram a viragem na sua
direcdo, ja no programa AIMSUN, foram 1689 veiculos que sairam do troco. Na saida n.° 2,

sairam 2204 veiculos, provenientes da entrada n.° 1 e da entrada n.° 3, enquanto que no
programa sairam 2221 veiculos.

1412

1614

Figura 40 - NUmero de veiculos que entram e saem do troco de acordo com os dados recolhidos no terreno
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1420

Figura 41 - NUmero de veiculos que entram e saem do troco de acordo com o programa AIMSUN

Calculando 0 GEH em todas as entradas e saidas (quadro 4), obtém-se sempre valores

inferiores a 5, alias, neste caso até se obtém todos os valores inferiores a 1, o que indica que

existe uma boa correspondéncia entre os valores recolhidos e os modelados, o que comprova

que o modelo é valido.

Quadro 4 - Valores da validagdo

Entrada 1 Entrada2  Entrada 3 Saida 1 Saida 2
Valores Reais (veic.) 1614 1412 859 1681 2204
Valores do AIMSUN (veic.) 1626 1420 864 1689 2221
GEH 0.298142 0.212598 0.17035 0.19489 0.361416
Diferenca (veic.) 12 8 5 8 17
49
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4.9. Cenarios

A identificacdo da melhor solucdo consistiu num estudo rigoroso de modo a verificar qual
seria a solucdo que menos constrangimento iria trazer para o transito e para 0s comerciantes
que estdo localizados nas proximidades, uma solucdo que melhorasse significativamente a
seguranga com que os encarregados de educacdo deixam os seus educandos e ainda uma
solugéo que conseguisse combater a ilegalidade do estacionamento que acontece naquele local
da cidade do Porto.

Para 0 combate ao estacionamento ilegal junto a escolas/creches deve-se procurar
localizar as escolas/creches em arruamentos urbanos, onde prevaleca a funcdo de acesso.
Devem ser elaborados planos de transporte com as escolas/creches e devem ser criadas agoes
de formacao e sensibilizagdo aos pais e alunos. Como, geralmente, ndo é possivel proceder a
alteracdes fisicas da infraestrutura nas vias urbanas, surge entdo a necessidade do uso
partilhado dos locais existentes.

Poderia ser uma partilha a tempo inteiro uma vez que o periodo de utilizagdo destes
lugares para as cargas e descargas nao coincide com o periodo em que os encarregados de
educacdo efetuam a tomada e largada de criancas. No entanto, seria muito complicado
controlar o estacionamento ilegal durante todo o dia, tal como acontece agora que, apesar de
ser proibido, outros condutores estacionam ilegalmente.

No entanto existe outra alternativa, e esta entendeu-se que seja a mais indicada, sendo
gue consiste na continuacdo da proibicdo do estacionamento entre as 8h e as 19h, mas no
periodo entre as 7:30h e as 9:30h e entre as 17h e as 19h poderiam estar afetos a tomada e
largada de criancas, uma vez que sdo estes os periodos em que os encarregados de educagdo
procuram o estacionamento no local em estudo, e os veiculos de mercadorias destinados as
cargas e descargas teriam ainda 7h em que os lugares eram apenas destinados a eles e apenas
4 horas em que teriam de partilhar os lugares antes destinados exclusivamente a eles.

Nesse sentido optou-se por efetuar trés cenarios, um cenario base em que o
estacionamento ilegal ocorre maioritariamente em segunda fila, um outro cenario em que nao
ocorre nenhum incidente, também definido de cenério ideal, e um cenario em que apenas
existem os estacionamentos em segunda fila e os veiculos dos encarregados de educacgdo que

estacionam nos locais de cargas e descargas séo legais.
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4.9.1. Cenario base

Este cenario corresponde ao cenario base, onde serdo representados os estacionamentos em

segunda fila (figura 42).

Externato

Escola de O Meu Lar

Muisica de
Costa Cabral

Colégio
Julio Dinis

Figura 42 - Cenario base
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4.9.2. Cenario sem incidentes na via

O cenario que se segue € o cenario ideal, correspondendo a via sem qualquer incidente e com

uma boa fluidez do trafego rodoviério (figura 43).

Externato

O Meu Lar
Escola de

Musica de
Costa Cabral

Colégio
Talio Dinis

Figura 43 - Cenario ideal
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4.9.3. Cenario de partilha dos lugares destinados as cargas e descargas

Simulando a partilha dos lugares, correspondendo a simulacdo da via com alguns os
estacionamentos ilegais em segunda fila, visto que os lugares destinados as cargas e descargas
ja podem ser utilizados pelos encarregados de educacgéo (figura 44).

Externato
O Meu Lar

Escola de
Muisica de
Costa Cabral

Colégio
Julio Dinis

Figura 44 - Cenério de partilha dos lugares destinados as cargas e descargas
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5. RESULTADOS

5.1. Resultados dos cenarios estudados

5.1.1. Resultados do cenario base

Os valores obtidos deste cenario sdo os apresentados no quadro 5.

Quadro 5 - Valores obtidos do programa AIMSUN no cenério base

Valores obtidos do programa AIMSUN antes de criar lugares de partilha

Séries Temporais Valor Desvio Padréo Unidades
Densidade - Todos 12 0,4 veic/km
Densidade - Ligeiros 10 0,3 veic/km
Densidade - Mercadorias 2 0,1 veic/km
Densidade - Autocarros 1 0,1 veic/km
Atraso - Todos 123 6,5 s/km
Atraso - Ligeiros 124 6,8 s/lkm
Atraso - Mercadorias 121 17,3 s/lkm
Atraso - Autocarros 109 16,9 s/lkm
Tempo de Viagem - Todos 218 6,8 s/lkm
Tempo de Viagem - Ligeiros 218 6,9 sflkm
Tempo de Viagem - Mercadorias 206 17,6 s/lkm
Tempo de Viagem - Autocarros 254 16,3 s/lkm
Velocidade - Todos 27 0,3 km/h
Velocidade - Ligeiros 27 0,3 km/h
Velocidade - Mercadorias 29 0,6 km/h
Velocidade - Autocarros 24 0,7 km/h
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5.1.2. Resultados do cenéario sem incidentes na via (Cenario ideal)

Os valores obtidos através do programa AIMSUN para este cenario sdo 0s apresentados no

quadro 6.

Quadro 6 - Valores obtidos do programa AIMSUN no cenario sem incidentes na via

Valores obtidos do programa AIMSUN sem incidentes na via

Séries Temporais Valor Desvio Padréo Unidades
Densidade - Todos 8 0,5 veic/km
Densidade - Ligeiros 7 0,4 veic/km
Densidade - Mercadorias 1 0,1 veic/km
Densidade - Autocarros 1 0 veic/km
Atraso - Todos 57 9,7 s/lkm
Atraso - Ligeiros 58 10,7 s/lkm
Atraso - Mercadorias 60 9,1 s/km
Atraso - Autocarros 28 34 s/lkm
Tempo de Viagem - Todos 152 9,8 s/lkm
Tempo de Viagem - Ligeiros 152 10,8 s/lkm
Tempo de Viagem - Mercadorias 145 8,9 s/lkm
Tempo de Viagem - Autocarros 162 5 sflkm
Velocidade - Todos 31 0,3 km/h
Velocidade - Ligeiros 31 0,4 km/h
Velocidade - Mercadorias 33 0,4 km/h
Velocidade - Autocarros 28 0,5 km/h
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5.1.3. Resultados do cenario da partilha dos lugares de estacionamento

destinados as cargas e descargas

Obteve-se os seguintes valores do programa AIMSUN, como mostra o quadro 7, da simulacdo

da partilha dos lugares destinados as cargas e descargas:

Quadro 7 - Valores obtidos do programa AIMSUN com a partilha dos lugares destinados as cargas e

Valores obtidos do programa AIMSUN depois de criar lugares de partilha

Séries Temporais Valor Desvio Padréo Unidades
Densidade - Todos 9 0,5 veic/km
Densidade - Ligeiros 7 0,4 veic/km
Densidade - Mercadorias 1 0,1 veic/km
Densidade - Autocarros 1 0 veic/km
Atraso - Todos 65 9,9 s/lkm
Atraso - Ligeiros 66 10,6 sflkm
Atraso - Mercadorias 66 10,1 s/lkm
Atraso - Autocarros 33 4 sflkm
Tempo de Viagem - Todos 159 9,9 s/lkm
Tempo de Viagem - Ligeiros 160 10,5 sflkm
Tempo de Viagem - Mercadorias 152 10 s/lkm
Tempo de Viagem - Autocarros 166 5,2 s/lkm
Velocidade - Todos 30 0,3 km/h
Velocidade - Ligeiros 30 0,3 km/h
Velocidade - Mercadorias 32 0,5 km/h
Velocidade - Autocarros 27 0,5 km/h

5.2. Discussao dos resultados

Com base nos resultados obtidos pelas simulagbes dos 3 cenarios podem-se fazer algumas

comparacgOes e tirar algumas conclusdes, resultados que sao representados em graficos nas

figuras 45, 46, 47 e 48.
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Figura 46 - Comparacao do atraso entre as trés tipologias de veiculos nos trés cenarios
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Figura 48 - Comparacao da velocidade entre as trés tipologias de veiculos nos trés cenarios
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Comparando-se a situacdo antes da existéncia dos lugares de partilha, e depois da
partilha desses mesmos lugares, como mostra o quadro 8 e as figuras 49, 50, 51 e 52, verifica-
se gue se tem uma percentagem de ganhos a todos 0s niveis, como por exemplo, a densidade
de todos os veiculos na via reduz-se em 25%, o que traduz uma reducdo de 3 veic/km. O
atraso e o tempo de viagem tém uma melhoria muito significativa, uma vez que o atraso se
reduz praticamente para metade do tempo, e o tempo de viagem tem uma reducéo de 27%.

A velocidade também tem um ganho, no entanto é dos parametros que menos beneficia
com esta partilha, se bem que ndo é nada que seja alarmante, uma vez que a velocidade nos
centros urbanos deve ser controlada e como referido anteriormente, muitas das cidades pelo
mundo estdo a reduzir a velocidade nos seus centros para 30 km/h, e coincidentemente, a
velocidade passou para 30 km/h em todos os veiculos, enquanto, antes dos lugares de partilha,

era de aproximadamente 27 km/h. Traduzindo um ganho de 11% no geral.

Quadro 8 - Comparacdo entre a situagdo antes e depois da partilha dos lugares destinados as cargas e

descargas
Valores do
Séries Temporais Va!o_res i cenz’%rio Varia_géo ALl Unidades
cendrio base | depois da (Uni.) (%)
partilha
Densidade - Todos 12 9 -3 25% veic/km
Densidade - Ligeiros 10 7 -3 30% veic/km
Densidade - Mercadorias 2 1 -1 50% veic/km
Densidade - Autocarros 1 1 0 0% veic/km
Atraso - Todos 123 65 -58 47% s/km
Atraso - Ligeiros 124 66 -58 47% s/lkm
Atraso - Mercadorias 121 66 -55 45% s/lkm
Atraso - Autocarros 109 33 -76 70% s/km
Tempo de Viagem - Todos 218 159 -59 27% s/lkm
Tempo de Viagem - Ligeiros 218 160 -58 27% s/lkm
Tempo de Viagem - Mercadorias 206 152 -54 26% s/lkm
Tempo de Viagem - Autocarros 254 166 -88 35% s/km
Velocidade - Todos 27 30 3 11% km/h
Velocidade - Ligeiros 27 30 3 11% km/h
Velocidade - Mercadorias 29 32 3 10% km/h
Velocidade - Autocarros 24 27 3 13% km/h
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Figura 51 - Comparacao dos valores da velocidade antes e depois da partilha
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Figura 52 - Grafico com a comparagéo entre o cenario base e o cendrio de partilha (valores de todos os

veiculos em cada série temporal)

Nuno Henrique Ferreira Costa 61




Influéncia do uso partilhado de locais de cargas e descargas no desempenho do trafego

Quando se compara a situacdo da partilha dos lugares destinados as cargas e descargas
com a situacdo ideal, constata-se que existiria um ganho, no entanto esse ganho é inferior ao
ganho que se obteve na comparacdo anterior, uma vez que a percentagem de ganhos tem um
maximo de apenas 15%. Os valores desta comparacdo estdo indicados no quadro 9, e
posteriormente sdo representados em graficos nas figuras 53, 54, 55 e 56.

Esses 15% correspondem ao atraso dos autocarros, reduzindo-se 5 s/km, j& na a média
do atraso de todos os veiculos tem-se um ganho de 12%, traduzindo-se em 8 s/km.

O tempo de viagem de todos os veiculos reduz-se 7 s/km, representando 4% de
beneficio. Onde existe 0 menor ganho em todos os veiculos é na velocidade, correspondendo
a um proveito de 3%, indicando um aumento de 1 km/h da velocidade. No entanto, existe um
pequeno ganho na densidade, correspondendo a 1 veic/km, contudo, como a densidade é
reduzida, este 1 veic/km representa uma percentagem de 10%. O proveito no tempo de

viagem dos autocarros corresponde a uma reducdo de aproximadamente 4 s/km.

Quadro 9 - Comparagcéo entre a situagao de partilha dos lugares destinados as cargas e descargas e a
situacdo sem incidentes (cenério ideal)

Valores do
o~ . cenario dos Valor’es_ EE Variagdo | Ganho :
Séries Temporais lu cenario Uni. % Unidades
gares ideal C &0,
partilhados
Densidade - Todos 10 9 1 10% veic/km
Densidade - Ligeiros 8 7 1 13% veic/km
Densidade - Mercadorias 1 1 0 0% veic/km
Densidade - Autocarros 1 1 0 0% veic/km
Atraso - Todos 65 57 8 12% s/km
Atraso - Ligeiros 66 58 8 12% s/lkm
Atraso - Mercadorias 66 60 6 9% s/km
Atraso - Autocarros 33 28 5 15% s/km
Tempo de Viagem - Todos 159 152 7 4% s/lkm
Tempo de Viagem - Ligeiros 160 152 8 5% s/lkm
Tempo de Viagem - Mercadorias 152 145 7 5% s/lkm
Tempo de Viagem - Autocarros 166 162 4 2% s/lkm
Velocidade - Todos 30 31 -1 3% km/h
Velocidade - Ligeiros 30 31 -1 3% km/h
Velocidade - Mercadorias 32 33 -1 3% km/h
Velocidade - Autocarros 27 28 -1 4% km/h
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5.3. Implementacdo da partilha dos lugares destinados as cargas e

descargas

Como se verifica através dos dados apresentados anteriormente, esta solucdo, é uma solucéo
que beneficia todos os intervenientes da rede viéria.

A solucdo adotada passa entdo por assegurar a possibilidade de os encarregados de
educacdo utilizarem os lugares destinados as operacdes cargas e descargas, de modo a reduzir
0 estacionamento em segunda fila e ainda aumentar a seguranca dos educandos nos periodos
de ponta matinal do trafego de ligeiros. E para que esta solugdo tenha efeito é necessario
efetuar duas medidas, a primeira é adicionar uma placa informativa debaixo do sinal de
paragem e estacionamento proibido, que indique que esta proibicdo ndo abrange oS
encarregados de educacao entre o periodo das 7:30h e as 9:30h e entre as 17h e as 19h, uma
vez que € o periodo mais critico do local, pois corresponde aos periodos em que 0s
encarregados de educacdo véo levar e buscar, respetivamente, os seus educandos aos espacos
escolares (figuras 57 e 58), e a segunda medida é a necessidade da CMP estabelecer o nUmero

de lugares a serem partilhados, uma vez que este valor depende da procura da zona.
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Figura 58 - Cenario Final junto ao Externato O Meu Lar
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6. CONCLUSOES E PERSPETIVAS FUTURAS

6.1. Conclusoes

O estacionamento ilegal é uma das causas de congestionamento, no entanto existem varias
medidas para o combater. Os locais destinados as cargas e descargas s&0 muito propensos ao
uso indevido, isto porque durante muito tempo do dia ndo estdo a ser utilizados pelos veiculos
de transporte de mercadorias.

No caso estudado nesta dissertacdo, avaliou-se a partilha de 6 lugares destinados as
cargas e descargas com o0s encarregados de educacdo que pretendem embarcar ou
desembarcar os seus educandos. No entanto, esta partilha é possivel pois os periodos do dia
em que os intervenientes estdo a fazer uso do lugar sdo distintos, uma vez que os encarregados
de educagdo utilizariam os lugares até sensivelmente as 9:30h, enquanto os veiculos de
mercadorias, com o objetivo de proceder as cargas e descargas, apenas utilizam esses lugares,
normalmente, partir das 10h da manha. No periodo da tarde acontece normalmente o0 mesmo,
pois o0s encarregados de educacao vao buscar os seus educandos a partir das 17h, e a essa hora
ja ndo hé, ou existem muitos poucos veiculos a executar operagdes de cargas e descargas de
mercadorias.

De acordo com os valores a que se chega através do programa AIMSUN, o tempo de
atraso diminuiu significativamente, uma vez que passou de 123 s/km, valor que o programa
calculou com a situacdo atual da via, para 65 s/km, ou seja, 0 tempo de atraso por quilémetro
reduz-se em 47% com a partilha dos lugares destinados as cargas e descargas. Quanto ao
tempo de viagem também diminuiu, uma vez que o tempo de atraso se reduziu, passando de
218 s/km para 159 s/km, ou seja, uma reducdo de quase 1 minuto por quilémetro. As
velocidades de circulagdo aumentaram, passando de 27 km/h para 30 km/h. De acordo com
estes valores, a circulacdo seria mais fluida, uma vez que a densidade de veiculos era
reduzida, passando de 12 veic/km para 9 veic/km, e mais segura, uma vez que se reduz o0s
incidentes de trafego.

A seguranca para as criangas iria aumentar, pois deixariam de entrar e sair do veiculo na
estrada, passando a entrar e a sair diretamente para o passeio.

Porém, esta partilha necessita de uma fiscalizacdo permanente, pois se a utilizacdo for
efetuada pelo ao publico em geral, os encarregados de educagdo voltam a ser “obrigados” a

estacionar ilegalmente em segunda fila. Portanto € necessario mostrar aos utilizadores que a
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partilha dos locais destinados a certos veiculos pode ser benéfica se for utilizada em caso de
necessidade e de melhoria do ambiente rodoviério.

No que respeita as implicacdes desta solucdo para os veiculos de mercadorias, elas ndo
existem, uma vez que o periodo em que os lugares destinados as cargas e descargas Sdo
procurados, quer pelos encarregados de educacdo, quer pelos veiculos de mercadorias séo
dispares.

De referir que esta medida iria de encontro as tendéncias atuais, devido a propensédo que
existe atualmente para se reduzir o congestionamento, melhorando a fluidez do trafego e
ainda melhorando e otimizando os lugares de estacionamento existentes.

Assim sendo, conclui-se que a partilha dos lugares destinados as cargas e descargas é
uma medida que promove a fluidez do trafego, reduzindo o nimero de estacionamentos
ilegais, diminuindo a densidade de veiculos e diminuindo desta forma a probabilidade de

ocorrer congestionamentos.

6.2. Perspetivas futuras

Seria também importante perceber se esta partilha de lugares destinados as cargas e descargas
pode ser efetuado com outro tipo de utilizadores da via, além dos encarregados de educacao e
se esta medida é também replicavel para outro tipo de lugares de estacionamento atualmente
com exclusividade de utilizag&o.

Paralelamente, é fundamental desenvolver uma meétrica de definicdo do numero de
lugares de estacionamento a partilhar, que sera dependente, entre outros fatores, da procura

registada na area e dos padrdes de uso da envolvente.
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