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RESUMO

A lei prevé que cada Camara Municipal garanta ag@s$ criancas em idade escolar a
possibilidade do cumprimento da escolaridade mirobrigatéria. Assim, as Camaras
tém que desenvolver um plano de transportes qamtgaa recolha e distribuicdo destas

criancas desde a sua residéncia até as escolzs-eevsa.

Na Camara Municipal de Castelo Branco surgiu assdade de implementar um SIG
para preencher certas lacunas e dar respostagapaias e eficazes a varios tipos de

problemas que surgem diariamente.

O objectivo principal desta tese é optimizar a @abdo do plano dos Transportes
Escolares nas Camaras Municipais e optimizar osupsos realizados para recolha e

distribuicdo das criangas pelas escolas.

Vai ser analisada toda a problematica, a nivel Imongainformatico, que esta inerente
aos Transportes Escolares com vista a por em fo@ciento uma aplicacdo que resolva
os problemas liberando os recursos humanos conssmidornando mais eficiente e

menos dispendioso o sistema de transportes.

ABSTRACT

It is instituted by law that each Municipal Cournritist provide all school aged children
with the possibility of attending the mandatoryneétary school apprenticeship. Thus,
Municipal Councils must develop a transportatioanpivhich guarantees the gathering

and distribution of these children from their hone$he schools and back.

In the Castelo Branco’s Municipal Council the nétmplement a GIS to fil some gaps
and give more quick and effective answers to varikimds of problems which arise

daily has emerged.



The main goal of this thesis is to optimise theal@wment of the Municipal Councils’
School Transportation plan and to optimise theudiscfollowed to gather and distribute

the children throughout the schools.

The whole problem inherent to School Transportatieih be analysed, at the human
and the computational level, aiming at putting torkvan application which can solve
the problems, freeing the human resources usedrahkihg the transportation system

more efficient and less expensive.
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1. INTRODUCAO

Um dos grandes problemas com que as Camaras Maisicgm particular nas zonas
com grandes areas em vias de desertificacdo, smtih € a resolucdo dos planos para

os transportes escolares durante cada ano lectivo.

A lei prevé que cada Camara Municipal garanta asa@$ criancas em idade escolar a
possibilidade do cumprimento da escolaridade mirdbrégatoria. Assim, as Camaras
tém que desenvolver um plano de transportes qaatgaa recolha e distribuicdo destas

criancas desde a sua residéncia até as escolzs-eevsa.

Nas zonas com menos populacdo ou com a populagémvelha, o nimero de criancas
€ muito reduzido, reduzindo-se também o numerosdel@&s que garantem o ensino

obrigatorio.

Assim, torna-se muito dificil e dispendioso ganmaatgue a lei prevé como obrigacao das
Camaras Municipais vendo-se estas obrigadas areecorclusive, a servicos de taxis

para fazer a recolha das criangas que residemais londe ndo existe nenhum tipo de
transportes. Segundo a informacédo recolhida, ewiss#uacdes de criancas que

demoram entre 4 a 6 horas a fazer o trajecto deacascola e vice-versa.

A Camara Municipal de Castelo Branco propde-sernaatiaar a elaboracéo do plano de
transportes escolares com o objectivo de optintggrercursos realizados actualmente e

de minimizar os elevados custos associados a egikema.
1.1 OBJECTIVO

O objectivo principal desta tese € optimizar a @labdo do plano dos Transportes
Escolares nas Camaras Municipais e optimizar osupss realizados para recolha e
distribuicdo das criancas pelas escolas. O problénemfrentado, em concreto, na
Céamara Municipal de Castelo Branco, onde actuaknéntim processo muito lento e

repetitivo.
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Pretende-se também, com esta tese, atingir um geuado de especializagcdo em
Sistemas de Informagdo Geografica de um modo geram particular, ficar-se

conhecedora do funcionamento dos SIG’s Municipais.

Vai ser analisada toda a problematica, a nivel mon@informatico, que esta inerente
aos Transportes Escolares com vista a por em fogciento uma aplicacdo que resolva
0os problemas liberando, assim, os recursos humeaonsumidos e tornando mais

eficiente e menos dispendioso o sistema de trarespor
Estes problemas sdo, essencialmente, 0s seguintes:

1. Definir quais os dados a recolher para o anovieceguinte e o

tratamento a efectuar a estes dados.
2. Determinar o percurso desde a residéncia dossté as escolas.
3. Determinar zonas de influéncia das escolas

4, Disponibilizar uma ferramenta de obtencdo de dapas a
elaboragéo do plano anual dos Transportes Escalareso lectivo

seguinte.

5. Determinar custos

1.2._ ENQUADRAMENTO

Para melhor entendimento do problema abordado ntesta, € aqui feita uma
apresentacao do meio envolvente ao projecto de map@ se compreenda como nasce
a necessidade de resolver varios problemas comwaepés em Sistemas de Informacéo

Geografica; um desses problemas é os Transportetakes.

1.2.1. A Camara Municipal de Castelo Branco

Na Camara Municipal de Castelo Branco surgiu assdade de implementar um SIG
para preencher certas lacunas e dar respostagapaias e eficazes a varios tipos de

problemas que surgem diariamente.

Como na CMCB nao existe “Know How” nesta area ddieaos problemas de ordem

financeiro que um sistema deste tipo acarretadiuleeintdo candidatar-se, através do
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Departamento de Desenvolvimento, Educacdo e CulfD2EC), ao Projecto da

Modernizacdo Administrativa e para a Qualidade (RNA

Este projecto teve inicio em Margco de 1996 e tema doracéo prevista de 13 meses,

engloba 8 acgoes :
1. Programa Global de Modernizagcdo Administrativa (FFGM

2. Apoio a implementacdo do PGMA para a Qualidade euacionamento do

concelho de inovacao.
3. Accdes de formacao sobre o PGMAQ - 12 fase.
4. Elaboracao do estudo do Sistema de Gestao paralaale.
5. Modernizagédo da Administracéo Urbanistica.

6. Elaboracdo do Manual de Procedimentos Técnico-Adinativos dos processos

da Administracdo Urbanistica.

7. Estudo e Implementacdo de Infra-estruturas teciw@lég do Sistema de

Informagao e Comunicacao - 12 fase.
8. Apetrechamento técnico dos servi¢os de atendimento.

Inserido no PMAQ, nasce outro projecto - ProjectanMipal de SIG - SIGALBI - que
visa a instalacdo de um Sistema de Informacao @kcgma CMCB como um no local

do SNIG - Sistema Nacional de Informacgé&o Geografica

Pretende-se dispor de um sistema que permita ang@zgerir, actualizar e integrar

informacdo pormenorizada sobre o territério do @tin; devidamente organizada e
estruturada, possibilitando uma analise e contnodis eficazes da sua evolucédo, um
acesso mais rapido a informacéo e, consequentenpeotessos de planeamento mais

correctos.

Apds concurso publico, houve duas empresas qusaiegam as suas propostas para a
prestacdo de servicos no ambito deste projectompresa seleccionada propde uma

solucgéao cliente-servidor assente na utilizacadedaaiogia SIGARC/INFO..
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O ARC/INFO é um software especializado em tratamela Sistemas de Informacgéao
Geogréfica que se torna muito simples e flexivi pélizacdo de um modelo de dados

relacional.

O objectivo principal do Projecto Municipal de SIGIGALBI - é construir um Sistema
de Informacédo destinado a apoiar as actividadesmes da Gestdo e do Planeamento
da Autarquia, integrando diversas interac¢cfes ceraisiemas que Virdo a acontecer a

todos os niveis, por parte da generalidade dospseasciais utilizadores.
O SIGALBI tem como areas prioritérias:

* Consulta aos PMOT (Planos Municipais de Ordenamiatberritorio)
* Emissao de plantas de localizacao

» Licenciamento de obras

* Producéo de cartografia temética

» Gestao de pavimentos e coordenacao de obras gabliaa

« Gestao de transportes escolares

» Proteccao contra incéndios

» Ordenamento da produgdo agro-pecuaria

1.2.2. O SIG na Camara Municipal de Castelo Branco

O SIG na Camara Municipal de Castelo Branco estadd fisica e funcionalmente no
Departamento de Desenvolvimento, Educacédo e C{MDP&C) sob a responsabilidade

do seu director, conforme se pode observar no mygama da CMCB no anexo .

1.2.3. As aplicacoes SIG

As aplicacdes que se prevéem desenvolver ao rovel@ sao as seguintes:
1. Adaptacao do SIG a aplicacéo informatizada do Riesenvolvida pelo CNIG.
Esta adaptacao tera em conta as funcionalidadesetala aplicacédo.
2. Gestao Urbanistica

Trata-se de uma aplicacdo e de um conjunto de giroeatos automaticos que, a

partir da utilizacdo dos niveis de informacéo sawdotes e edificios existentes
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na bases de dados geogréfica e dos atributos quarasterizam, permitirdo

gerar, de forma automética, a diversa cartografratica.
Controlo da atribuicdo dos numeros de policia

Pretende-se apoiar 0 processo de atribuicdo doernérde policia em zonas em

gue estes ndo existam ainda, nomeadamente emurbraaszacoes.
Gestao dos espacos verdes
Gestao de pavimentos

Utilizando como suporte a base de dados geogrdéiceixos de via, pretende-se
desenvolver uma aplicacdo que permita efectuarsti@ede todas as accoes

relativas @ manutengao dos pavimentos.
Optimizacgéao dos transportes escolares

Pretende-se integrar numa aplicacéo SIG as segudurieionalidades, com vista
a optimizacao dos circuitos de transporte escalgrartir do conhecimento da

distribuicdo espacial e volume da oferta (as est@la@a procura (os alunos).
Gestao e coordenacao de obras na via publica

Utilizando como suporte a base geografica de eidesvia, pretende-se
desenvolver uma aplicacdo que permita efectuarsti@es a coordenacdo de

todas as intervencdes sobre a via publica.

Para instalar estas aplicacfes, sera necessasap erimanter uma base de dados

geografica que integre a informacdo necessariala oma das aplicacbes. Poder-se-a

pensar que sera suficiente a cartografia em foruligital a escalas de 1:1000 e 1:2000

para as areas urbanas e de 1:10000 para as a@asmas ha que ter em consideragéo

que algumas das aplicacbes - nomeadamente asaftecagstatistico, optimizacdo de

percursos - ndo necessitam do rigor das escalamagpa cartografia actual ndo esta

estruturada para suportar algumas aplicacdes Skiomadas, como por exemplo o

controlo da atribuicdo dos numeros de policia.

O rigor cartogréfico da informacédo é apontado cammorequisito para a implementacao

de um SIG Municipal. O custo associado a informagéografica serd tanto maior

TMLC
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quanto menor for o erro permitido. No entanto bié gquacionar o acréscimo de rigor
versus aos beneficios desse acréscimo nas apkcapde irdo fazer uso dessa

informacéo.

O faseamento previsto para a constituicdo do Sstédmnicipal de Informacédo

Georeferenciada (SMIG), é o seguinte:
12 Fase - ARRANQUE

» Instalacdo de uma Base Geogréafica
* Aplicacdes de consulta ao PDM
* Emissao de plantas de localizacao

» Cartografia Temética
22 Fase - CONSOLIDACAO

 Integracdo da Cartografia Numérica existente
» Aplicacdes : licenciamento de obras
gestao de pavimentos nas vias

gestao de transportes escolares
32 Fase - EXPANSAO

» Alargamento a outros Departamentos

* Intercambio com outras instituicoes

Esta tese tem em vista resolver o problema queesmogponto 6 das aplicacdes a

desenvolver : Optimizagéo dos transportes escolares

1.3._ METODOLOGIA PARA A ELABORACAO DA TESE

7

Como ja foi mencionado anteriormente, o objectivestd tese € o de resolver os
problemas que envolvem os transportes escolareCaamras Municipais: 0 tempo
despendido na elaboracdo do plano anual, a eld#mwdgs percursos a percorrer para
efectuar eficazmente a recolha e distribuicio dasngas pelas escolas e,

indirectamente, diminuir os custos dos transpa@seslares.
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Para o éxito do trabalho a desenvolver, em espparal a elaboracdo dos percursos a

percorrer, h4 que ter em conta a existéncia degrafta digital.

Neste sentido e para atingir 0 nosso objectivqy@rm-nos realizar as seguintes tarefas:

1. Pesquisa de informagéao sobre transportes escatat@sia dos transportes ligado

aos SIG e SIG’s municipais.

2. Consulta de todos os documentos e livros encorgraaldim de obter alguma
informacédo relacionada com os transportes escolaresobre os SIG’s

municipais.

3. Estudar e analisar toda a documentacéo referecamdidatura ao PMAQ e ao
Projecto Municipal de SIG, onde se inclui candidagy termos do concurso,
caderno de encargos e propostas candidatas dearateirar-se e especializar-

Se no assunto em questao.

4. Desenvolver a andlise detalhada da aplicacéo visadd ransportes Escolares -
levantando os dados necessarios a sua implementagél@acdo entre estes e a

cartografia necessaria a satisfacdo das necessidakégéncias da aplicacéo.

5. Desenvolver a aplicagdo com base na andlise etidpod® modo a atingir os

objectivos especificados na pag. 2 deste trabalho.

6. Elaborar regras que permitam automatizar anualmeatsempre que necessario,

a obtencao dos planos dos transportes escolares.
14. ORGANIZA(;AO DA TESE

O trabalho desenvolvido para a elaboracdo desta éeapresentado seguindo uma

sequéncia muito simples e légica.

No capitulo um é feita uma introducéo ao meio erertte do problema abordado, de
modo a que o leitor se possa inserir nesse ambiRata este efeito sdo apresentados 0s
passos que a CMCB deu para a inicializacdo do gimjende se insere a gestdo do

Transportes Escolares e onde é que vai ser inagtalgdrida a aplicacdo desenvolvida.
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Nos trés capitulos que se seguem a esta brevedugéio, sdo descritos, exaustivamente,
os grandes temas abordados pela tese: no capitidoéddescrita toda a legislagédo
existente sobre os transportes escolares, destatauas as exigéncias a cumprir pelos
Municipios de modo a assegurar o fornecimentoalesporte a todos os alunos, afim de
poderem cumprir a escolaridade minima obrigat®f@.capitulo trés € abordado outro
tema fundamental e esta tese que € os Sistemafodeadcdo Geogréafica; ndo querendo
debater este tema de uma maneira muito exaustivaomotona, € apresentada
informacé&o baseada em obtida de Aronoff e segusplecdicacdes do CNIG. Esta fase
descritiva termina com o capitulo quatro onde tafaiapresentacéo tedrica dos SIG’s
Municipais que, pelo facto da informacdo que wiliser quase na totalidade

georeferenciada, se pode considerar uma espeadieideste tipo de sistemas.

A tese é concluida com dois capitulos: o capitnocconde é exposto o estudo para o
desenvolvimento do trabalho; trabalho este querésaptado no capitulo seis, onde se
apresenta, finalmente, a aplicacdo desenvolvidateNmapitulo € apresentado o estudo
prévio de toda a problematica envolvida com ossprartes escolares, de modo a
conhecer os dados utilizados e os procedimenttss feictualmente. Apés o estudo
prévio, e com base na informacéo obtida, € deseid@olma aplicacdo, denominada
TRAPESCO, que corre sobre o ArcView GIS versiona3(0992-1997). Séao aqui

apresentados os ficheiros, as views e 0s procetien efectuar para uma melhor

exploracdo da aplicacéo.

TMLC Pag. 8



TRANSPORTE ESCOLAR

2._ OS TRANSPORTES ESCOLARES

Os Transportes Escolares fazem parte do orcameaso Ghmaras Municipais,
abrangendo uma grande parte do mesmo, e exigemamnaegesforco a nivel humano de

modo a conseguir que a lei seja respeitada.

2.1._ OS TRANSPORTES ESCOLARES SEGUNDO A LEI

Os Transportes Escolares séo legislados pelo Delceein©299/84 de 5 de Setembro de
1984 que regulamenta a sua responsabilizacdo daniattatdo local por todo o
processo de organizagao, funcionamento e financitree partir do ano lectivo 1984-
1985.

O plano de Transportes Escolares a elaborar p@ wcadicipio € o instrumento de
gestdo por exceléncia desta actividade e que sraeonjugar com 0S principios e
politicas inerentes aos planos e redes de traesppdblicos locais, devendo ser um

complemento destes.

A organizacdo e coordenagdo dos Transportes Essopmtencializard a procura de

solucbes cada vez mais ajustadas, social e ecommite, as realidades locais.

Uma actuacdo devidamente programada entre os Ipimsicé 0s estabelecimentos de
ensino representara uma melhoria de servicos daprass estudantes, bem como

economias significativas na exploragdo dos Tranepdscolares.

E transferida anualmente, para cada municipio, weraa do Orcamento do Estado, que
dever4d acompanhar a evolugdo dos custos inereptesxexrcicio dos Transportes

Escolares.

A lei consiste na oferta de servico de transpantesen local da sua residéncia e o local
dos estabelecimentos de ensino que frequentanoa tsdalunos dos ensinos :
e primério
* preparatério TV (também referido como EBM - EnsBé&sico Mediatizado - ou
telescolas)
» preparatoério directo

* secundario
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oficial ou particular e cooperativo com contratoagsociacao e paralelismo pedagdgico

guando residam a mais de 3 Km dos estabelecimdatessino.

O servico de Transportes Escolares ndo abrangduossaque frequentam cursos
nocturnos ou residam nas areas servidas por trdasporbanos e suburbanos nas
regides de Lisboa e Porto; exceptuam-se os alumes foram obrigatoriamente
deslocados de cursos diurnos para cursos noctuo®salunos que hajam sido
matriculados compulsivamente em estabeleciment@nsi@o foram das areas das suas
residéncias e alunos do ensino basico que residarreas servidas por transportes

suburbanos nas regides de Lisboa e Porto.

Os alunos sujeitos a escolaridade obrigatéria idokinas condi¢des atras descritas, tém

direito a Transporte Escolar gratuito.

A utilizagcdo dos Transportes Escolares pelos alutegerd respeitar as normas
emanadas do Ministério da Educacdo respeitantepr@messo de matricula e seu
encaminhamento. E da competéncia de cada estabeteoi de ensino a organizacio do

processo de acesso ao transporte escolar pordoarseus alunos.

Em cada municipio deverd ser organizado Btano de Transportes Escolares
conjugando e complementando a rede de transpaibdieqs e os planos de transportes
aprovados para a regido, de acordo com a procectivefmente verificada em cada ano

lectivo.

De modo a colaborar com a Camara Municipal na ed@do do plano, os
estabelecimentos de ensino devem fornecer, obrigatente, até 15 de Fevereiro de

cada ano, os seguinte elementos :

* previsdo do n° de alunos que utilizardo o transpestcolar, discriminados por
localidades de proveniéncia, grupos etarios de memmais de 12 anos, respectivo

grau de ensino e ano que frequentam;

» levantamento das localidades que ndo sdo servidasapeiras de servigo publico

e gque se situem a mais de 3 Km dos pontos de paragéerminais das mesmas;
» horario escolar previsto para o ano lectivo a gpkno diz respeito.

O Plano tem que incluir :
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¢ a area abrangida, em mapas a escala 1:25.000ndorit&los os itinerarios dos

meios de transporte colectivo de passageiros

¢ a numeracdo e classificacdo oficiais (ou designagponimica) das vias de

comunicacao a percorrer

¢ a distribuicdo geografica dos estabelecimentos dsine, devidamente

assinalados

¢ a procura quantificada por locais de origem, destde 0s que estiverem

situados a distancias superiores a 3 Km dos axxpifiblicos.

Na efectivacdo do transporte da populacdo escedafo utilizados, em principio, 0s
meios de transporte colectivo (rodoviario, ferro@@u fluvial) que sirvam os locais de

estabelecimentos de ensino e de residéncia dossalun

Os terminais ou pontos de paragem destes transgérteque se situar a uma distancia
inferior a 3 Km da residéncia dos alunos ou dobestgimento de ensino e ndo podem
obrigar os estudantes a tempos de espera supedaofs minutos ou a tempos de
deslocacao superiores a 60 minutos, em cada viageples. No caso do transporte
colectivo n&o verificar estas condigdes ou nacfsatm as necessidades do transporte
escolar no que se refere ao cumprimento dos hergrmlerdo ser utilizados veiculos em
regime de aluguer ou de propriedade dos municipaa a realizacdo de circuitos

especiais.

Sempre que se justifigue uma alteracdo das needssidle utilizagdo dos transportes
colectivos por motivos escolares, os municipiosepogropdr a Direccdo-Geral de
Transportes Terrestres 0 respectivo reajustamenie, € tratado com caracter de

urgéncia.

As empresas de transportes colectivos de passsagegncedem obrigatoriamente
bilhetes de assinatura (passe escolar) aos estsdamiangidos pela lei. Este passe tem
validade mensal, com validade apenas para duasndgagos dias lectivos e para 0s
trocos das carreiras que ligam o local do estaineéerto de ensino ao local de

residéncia do aluno.
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Estes estudantes tém direito a ocupacao de umdaegéado. Se tiverem idade inferior a
12 anos e no mesmo veiculo seguirem outros eseslaménores de 12 anos, a cada 2
lugares corresponderdo 3 criancas e a cada 3 tugacteancas, desde que se trate de

bancos sem separacéo de lugares individuais.

Os cartdbes para 0s passes escolares serdo retpgsigamualmente as empresas
transportadoras pelas Camaras Municipais. Mediprigocolo a estabelecer entre a
Camara Municipal e os estabelecimentos de ensimulerfo estes requisitar,
mensalmente, as vinhetas para 0s respectivos aluli®sempresas facturarao,
mensalmente, as Céamaras Municipais 0s passes rescajae lhes tiverem sido
requisitados para o més seguinte, recebendo dawvaseas correspondente pagamento

até ao dia 20 do més da sua utilizagao.

As empresas sao obrigadas a assegurar o trangdpaxe€os os estudantes portadores de
passe escolar, realizando para o efeito os indispers desdobramentos que
regularmente se justifiquem. Para tal, a empreske pequerer o licenciamento de
veiculos ligeiros de passageiros de aluguer seque® numero excedentario de utentes

da carreira nao justifique a utilizagdo de um Veipesado.

Os circuitos especiais podem ser efectuados dmectge pelos municipios atravées de
veiculos préprios ou adjudicados mediante concugEste concurso sera promovido

pelas camaras municipais até ao dia 20 de Abrisua adjudicacdo sera efectuada até
31 de Maio.

Nestes circuitos podem ser transportados professoee funcionarios dos
estabelecimentos de ensino, sem prejuizo da padgidle transporte dos respectivos
alunos; podera ser ainda autorizado o transporteitlas pessoas, sempre que propostas
pela Camara Municipal e com autorizagdo da Dire€g@@l de Transportes Terrestres
desde que haja lugares disponiveis e que pardagabisdesta procura, ndo existam

transportes colectivos no percurso.

Estas pessoas pagardo pelo seu transporte, o poe@spondente ao dos bilhetes
simples em vigor nas carreiras de servigo publicque constitui uma receita para o

respectivo municipio.
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Sempre que o0s veiculos a utilizar nos circuitoe@ss ndo estejam licenciados para
aluguer ou para a realizagdo de circuitos turiste@xcursdes colectivas, competira a

Direccdo-Geral de Transportes Terrestres procederespectivos licenciamentos.

Junto de cada Céamara Municipal, existe um Consé€lbasultivo de Transportes

Escolares (CCTE) que é composto por :

a) Presidente da Camara ou do orgdo executivo daiaggdo®u federagéo de
municipios, ou um substituto por eles designade,aunvocara e presidira

as reunioes;

b) Professor-secretario de cada um dos estabelecimed® ensino

pos-primario abrangidos pelos Transportes Escolares
c¢) Orientador pedagdgico ou coordenador da Telescofdprme os casos;
d) Delegado escolar, que representara o ensino pamari
e) Coordenador regional para a Ac¢ao Social Escolar;
f) Representantes de cada uma das empresas conceasialé servico

publico que operam no municipio.

Este Conselho tem que colaborar na preparagéo aw Rle Transportes Escolares,
analisar todos os elementos necessarios a suaagjdboe dar 0 seu parecer sobre as

guestdes inerentes ao mesmo.
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3._SISTEMAS DE INFORMACAO GEOGRAFICA

3.1._ UM POUCO DE HISTORIA

Desde as civilizagcbes mais remotas os mapas foralimados para suportarem

informagé&o sobre a superficie da terra.

Navegadores, militares, utilizaram mapas para raostrdistribuicdo espacial de terras
geograficamente importantes. A criacdo de mapasi@responsabilidade integral do
governo Romano. Com o declinio do Império Romanayiacdo e manutencédo de

mapas também decaiu.

SO no séc. XVII é que a criacdo de mapas retonguaamportancia na Europa quando
0S governos realizaram o valor dos mapas como desiegistar e planear a utilizacéo
das suas terras. Foram comissionados institutaenaas para produzirem mapas sobre
paises inteiros. Foram produzidos mapas com a tafimgdas terras e fronteiras

nacionais ou administrativas.

No séc. XX o desenvolvimento da ciéncia e da técagelerou. Este desenvolvimento
criou uma procura maior de volumes de dados geogsaimais precisos e a serem
apresentados de uma forma mais rapida. Com o dasangnto de tecnologias de
ponta, como a fotografia aérea, ha uma crescimembome da criacdo de cartografia;

actualmente, a cartografia é criada mais rapidas@dmtjue pode ser analizada.

Os dados geograficos, tradicionalmente, eram amiades sob a forma de mapas com
linhas, pontos e areas desenhadas e 0 seu suigmrtedra o papel. Eram legendados

com cores, codigos ou texturas.

S6 nos anos 70 com o apoio da tecnologia digitdtamento aos dados espaciais
tiveram um grande desenvolvimento e o0s sistemasrnmdticos de informacao
geogréfica foram criados para possibilitar a aealie grandes volumes de dados

geograficos.

Os mapas fisicos sao relativamente faceis de produguardam bastante informacéo
muito acessivel. Contudo, tém grandes limitacdssd&los apresentados tém que ser
muito gerais para ser de facil leitura; areas mgitmdes tém que ser representadas em

varios mapas e os problemas comecam a surgir quasdonites nos mapas nao
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coincidem entre eles. Qualquer alteracdo obrigeedesenho de todo o mapa o que se

pode tornar lento e caro.

Durante os anos 60 e 70 foi identificada a necadsidle analizar os dados geogréficos
por tipos. A informacdo em mapas foi integrada @mbreposicdo de copias
transparentes sobre uma mesa retroiluminada pedwoit analise visual de varios niveis
de dados em simultdneo, podendo-se desenhar cayfbmale factores num nivel
separado. Os mapas transparentes eram redesergadoanalise e para transformar
outros mapas. Mas este procedimento era lento edidenque o0 namero de niveis ia

crescendo os limites eram rapidamente alcancados.

Nos anos 60, na América do Norte, funcionou o primsistema computacional de
informacéo geografica; este sistema fazia um wgensivo de fotografias aéreas e de
mapas existentes. Eram utilizados varios niveinftemacao (agricola, floresta, vida
selvagem). A informacdo geografica foi entdo coddia para formato digital para

analise informéatica. (Aronoff, 1989)

Com o decorrer do tempo, a melhora quantitativaedacidade de analise, forneceu os
meios para modificar o modo de como a analise fdanvacdo geografica era abordada.
As duas melhorias mais importantes foram o factmdeter os dados georeferenciados

actualizados e o facto de manter, eficientemeritéggracdo de varios niveis de dados.

Esta abordagem seria totalmente impossivel pordogtmanuais.

3.2._ SISTEMAS DE INFORMAGCAO GEOGRAFICA

Comeca-se neste capitulo por dar algumas, de npotsdveis, definicbes do que € um

Sistema de Informacédo Geografica - SIG.

Um SIG €& um sistema, essencialmente informatice éuutilizado para guardar e
manipular informacdo geogréfica. Esta tecnologisedeolveu-se tdo depressa nas
tltimas duas décadas, que agora é considerada emanménta essencial para a

utilizacéo de facto da informacao geografica. (Af6rL989)

Segundo o CNIG (1993), um SIG é um produto inforooatsoftware) a venda no
mercado que proporciona, aos utilizadores, a eaphar de dados multissectoriais de

multiplas origens e de diversa natureza (dadosuatf@ricos, cartograficos e registados
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na forma de imagem ou fotografia digital); destheaa realizar operagdes complexas de
analise espacial com vista a apoiar a decisdo owsnibs do planeamento e da gestao
de recursos e de actividades, do ordenamento dtotier e do ambiente. Pode ser

instalado em computadores pessoais ou em estagdedlho.

De acordo com BURROUGH (1986), os primeiros paspes ficaram a assinalar o
desenvolvimento tecnologico que veio a culminar rRistemas de Informacao
Geografica, actualmente comercializados, tiveramn @bjectivo proporcionar aos
técnicos e agentes de planeamento regional e yrbdarmmamentas de calculo que
permitissem obviar as fastidiosas e ingratas tardéaproduzir cartas de sintese para
apoio ao ordenamento do territério com base naepolicdo sucessiva de cartografia

diversa (de base e temaética).

A nocéo de SIG que se tem vindo a implementar ertuga tem um significado que
corresponde a um conjunto de programas que podestgiado num computador, com o
objectivo de introduzir, aceder, manipular, analisa visualizar informacéo

geo-referenciada organizada em formato digital.
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4._SIG’'s MUNICIPAIS

A maior parte da informagéo necesséria numa Caéngemreferenciada (referenciada a
uma localizacdo geogréafica especifica). Mas a ada# um SIG pelas Camaras

Municiapais tem sido lenta. Em parte pelo custoagle de uma implementacéao inicial e
da criacdo das Bases de Dados ou, mais fundament@émpela mudanca da

organizacado administrativa das Camaras que a ingpirgdo de um sistema deste tipo
acarreta. (Aronoff, 1989)

De acordo com o CNIG (1993), a aquisicdo de um G um Municipio pode-se

considerar oportuna quando:

. estiver disponivel a cartografia do Concelho etmé&do digital;
. estiverem criadas as correspondentes bases de aétmuméricas;
. existirem técnicos informaticos qualificados pasgegurar a respectiva

exploracdo, em regime de “full-time”, apos pelos noee 6 meses de
aprendizagem e treino;

. estiverem ja identificadas as “missdes” que vabecaao SIG, na
perspectiva do funcionamento da Administracéo Local

. estiverem estudadas e caracterizadas as medidasidealizacédo e de
eventual restruturagdo do funcionamento dos sesyvigoluz do desempenho
eficiente do SIG (se a informacao que diariamehéga ao Municipio relativa as
alteragcdes do uso do solo nédo for na ocasido apofttarregada” no SIG, o que
pressupbe um conjunto de medidas apropriadas, dssteada servira no

funcionamento da Administracao).

O primeiro passo a dar para a implementacao delGnéSdentificar os problemas que

se espera virem a ser resolvidos pelo mesmo.

No caso da CMCB, estes problemas séo as 8 areagguias do SIGALBI descritas

anteriormente na pag. 3.

Como se sabe, a area da informatica € uma aresaanafexpansao e ja em 1993 - em
informatica 4 anos € uma eternidade - se previa gnarade expansdo dos SIG a nivel

municipal, e ndo so, pois assim poder-se-a dar masposta eficaz a problemas de
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planeamento, ordenamento e gestdo do espaco queuwEipes habitam, que se

deparam no dia a dia de uma Autarquia.

Na decisdo de implementacéo de SIG’s em Autargde@sem ser equacionadas todas as
recomendagfes; hd que ter em conta que se esteiamumento for formulado
deficientemente ou os objectivos em vista forendégaados, as Autarquias podem ser
conduzidas a processos de implementacao do SIGaydi€icil e tardiamente permitirdo
dar as respostas necessarias aos problemas de gesifdenamento com que se

debatem.

A chave de sucesso na implementacdo de um SIG Wwtaquia esta na adesao
daqueles cuja actividade ira ser, directa ou iathraente, influenciada pelo sistema. A
equipe de dinamizacdo e implementacdo do projeEo devera realizar accbes de
sensibilizacdo de técnicos e Autarcas para estoltagia; esta seria uma excelente

forma de criar um clima propicio para a implemegtagom sucesso do SIG.

Ao pensar em implementar um SIG, tem que se tercema e estudar com muita

atencdo todas as partes que o constituem.

De acordo com Carlos Coucelo (1993), pode-se ceraidim SIG constituido por 5

partes:

» Hardware

» Software

» Pessoas (peopleware)
» Dados

* Procedimentos

4.1._ HARDWARE E SOFTWARE

A escolha do software ndo deve condicionar a eacd#éh hardware. Deste modo as
varias fases de implementacédo de um SIG séo dotizdasha grande independéncia de
hardware permitindo a aquisicdo de equipamentogettivos tanto a nivel de preco

como de performance.
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O software escolhido deve permitir o enquadramdatoaplicacdes e as bases de dados
geograficas com as aplicacdes de indole alfanuenérie eventualmente ja existam ou

venham a ser desenvolvidas.

A utilizacdo de um SIG deve permitir a integrac®s #arios sistemas de informacao

sectoriais de um Municipio, incluindo os computagdgoessoais.

Por fim, e principalmente, a escolha do softwara &m atencdo a adequacdo aos
objectivos do SIG a implementar avaliando, paraaspecificidade do sistema como €
gue o software se lhe adapta. Assim, antes dahesdol software dever-se-a equacionar
quais os objectivos dessa implementacdo de modpexiéicar o que o software deve,

ou nao, ser capaz de efectuar.

Ja esta muito discutido e estabelecido que utMmsst@ADD néo esta adaptado para a
representacdo de modelos de dados que respondecessidades de planeamento e de

gestéao do territério.(Coucelo, Carlos, 1993)

No quadro 1 sdo apresentadas as diferencas maicsitivas entre estes dois sistemas.
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CADD

E um problema de design.

do

determinadas caracteristicas geometrica

Cada elemento desenho tem
que l|he define a forca e procuram
adequar a um dado tipo de objecto
espacial.

As capacidades esgotam-se com

producdo da carta sendo impossivel asconectividade entre elementos geografi

analises geogréficas

Reconversdo de desenhadores
desenho manual para o0 desenh
automatico

nAs relagbes de vizinhancga, contiguidad

deDisponibilidade de técnicos informatic

p qualificados e disponiveis para aprende

SIG

E um problema de Bases de Dagos

permitindo analise geogréafica base:

nessas Bases de Dados

Os elementos geograficos, além

atributos alfanuméricos

(topologia), sdo guardadas em Bases

Dados, conjuntamente com a descri

s

de

scaracteristicas geométricas, tém topologjia e

e

de

ca0

geogréfica e alfanumérica de cada objedto.

a explorar o SIG

A caracteristica principal de um SIG, §
facto de se poder utilizar as caracteristi
topograficas dos objectos geograficos
analises obte

efectuar espaciais

diferentes representacdes cartogréficas.

Quadro 1 - Comparacéo dos sitemas CADD versus SIG
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4.2. PESSOAS
Um SIG ¢é feitacompessoagyor pessoas para pessoas.

As pessoas que vao estar ligadas ao SIG tém carenestivadas e receberem formacao

adequada.
Existem varios tipos de pessoas que utilizam 0$sSIG

1. técnicos do SIG - devem ter uma formacao compmletmodo a abranger todos

0s aspectos relacionados com o sistema operatiyestao de bases de dados, a

producédo cartogréafica e desenvolvimento de aplesme8pecificas.

2. técnicos das areas sectoriais - utilizadoresistema para apoio aos processos de

decisdo internos a Autarquia. Sao os ArquitectogieBheiros, etc., e para tal,
necessitam de formacéo em tecnologia SIG, por famsaberem as capacidades

e limites de um sistema deste tipo.

3. responséaveis de Departamento - devem ter foonagé tecnologia SIG, por

forma a saberem as capacidades e limites de uemsisteste tipo.

4. politicos - como séo estes quem, numa Autarquigyméa o financiamento do
SIG, devem ser satisfeitos com os resultados meles e estabelecidos; de
outro modo podem conduzir a morte a prazo do seténsatisfacdo desejada é
da responsabilidade dos técnicos e dos responsdeeciBepartamento que
estabelecem as metas de implementacdo de baseslde @ implementacdes.
(Coucelo, Carlos, 1993)

E de realcar o facto do perigo que existe par8l@ss com a mudanca politica
numa Autarquia. Esta mudanca influencia muito oodec dos trabalhos da
implementacéo do sistema e pode por em risco t@xXsstencia do mesmo. Esta

situag&o continua a verificar-se muito em Portugal.

As organizacOes estatais nacionais também inflaenenuito o decorrer dos
trabalhos e o0 sucesso de uma implementacao destemai deste tipo pois tém

na sua dependéncia 0s atrasos ou avancos na caagaetde um projecto.
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5. funcionarios administrativos - sédo potenciaiizadores de um SIG. Poderéao,

num futuro préximo, serem um veiculo de introduciodados no SIG, via

terminais de atendimento ao publico. (Coucelo,d3al993)

4.3._ DADOS

E na recolha, carregamento e continua actualizdgdodados constituintes das bases
geogréficas e alfanuméricas do SIG que esta a n@aote dos custos da sua
implementacéo.

7

A maior parte da informacdo que é tratada num Mpitcé susceptivel de ser

georeferenciada, independentemente de estar enmii@seatica ou nao.

E necessario estudar e definir os sistemas deengfacdo a utilizar na caracterizacio
dos objectos geogréficos - lotes, edificios, espag@des, vias de comunicacdo - de

modo a que a sua utilizagéo seja coerente.

Existe a ideia de que o carregamento de cartogeafisna escala adequada e organizada,

ndo levanta qualquer tipo de problema num SIG. istasn&o € correcto.

Sendo a cartografia organizada, de acordo com quees®gs possiveis, com sistemas
CADD, a sua utilizagdo num SIG obriga a uma coraeerda informacdo e a uma
reorganizacdo do resultado dessa conversao, ddocacom a estruturacdo de dados
requerida pelo SIG. Esta converséo do formato CARR o formato SIG nédo oferece,
de uma maneira geral, qualquer tipo de problemas M que ter em conta que no
carregamento das estruturas de dados SIG a padidddos CADD, podem surgir

alguns problemas que tém a ver com o seguinte :

. diferentes formas de representacéo espacial des d@dGADD e no SIG
- necessidade de organizacéao topoldgica da informag&IG
. limitacdes do CADD para a representacao de atrgbaifanuméricos

« niveis de cartografia, tal como esta é produzitizadroente.

Para superar estes problemas ha que contar comsasveabalhos de conversao e de

edicao.
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1) Criar niveis de informacdo geografica que ndo sacontemplados na

cartografia.

Por exemplo, os eixos da rede viaria que serversugerte a outras varias
aplicacdes - georeferenciagdo de enderecos ou grapracdo da rede de

transportes escolares - que ndo fazem parte daycaia.

2) Criar niveis de informacdo geogréfica por process semi-automaticos, a

partir de varios niveis de cartografia

Num CADD, os limites de freguesias, concelhos ritlist e de pais tém, cada
um, simbologia propria, existindo um nivel adicioboem texto, que indicara,
por exemplo, o coédigo da freguesia no interior dea&eografica de cada
freguesia. Esta informacao pode ser carregada atitmente no SIG, criando
uma base geogréfica constituida por poligonos gareajo atributo sera o

codigo da respectiva freguesia.

3) Criar niveis de informacdo geogréfica resultantale um ou mais niveis da

cartografia.

Este € o caso mais comum. Os niveis de informagiiajge ndo existem
elementos suficientes para a definicdo dos limides areas, ou existem
elementos em excesso que dificultam a identificag@&adicdo de cada objecto

individual. Por exemplo, o caso de lotes de terreddicios.
4) Editar a componente alfanumérica dos objectos paciais.

Os sistemas CADD ndo foram concebidos para veicdoinformacéo
alfanumérica; entdo utilizam-se esquemas de diemsifo por niveis que ndo
entram directamente num SIG. Por exemplo, na aafiag um edificio pode
surgir em varios niveis de desenho se tiver difesenlassificacdes (publico e
em construcdo) enquanto que no SIG o objecto ed8ic surge uma vez e tem

tantos atributos quantos os esquemas de classificage interesse classificar.

Ja existem nos Estados Unidos e estdo em fasdidedi® na Europa, standards para a

transferéncia de informacéo SIG.
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Os organismos reguladores da cartografia tém qoeecar a utilizar mecanismos de
representacado mais adequados para o SIG. Deste amdweve, os organismos oficiais
de producédo de cartografia , poderdo fornecernmigéo para um SIG, ja corrigida do

ponto de vista topolégico e integrando atributésraiméricos. (Coucelo, Carlos, 1993)

4.4._ PROCEDIMENTOS

Para implementar com sucesso um SIG numa Autarbéigue fazer uma analise das
relacdes interdepartamentais, caracterizando avemedo de cada departamento no

processo e no funcionamento do sistema no seudi&éa a
Todos os procedimentos relacionados com:

O captura de informagéo

O actualizacédo de informacéao

0 seguranca de informacao

[0 graus de acesso a Base de Dados geografica

0 aplicagOes a desenvolver no apoio aos processeasid

O ..
devem ser equacionados de raiz e numa perspedatitidepartamental. Do resultado da
cooperacao empenhada de todos os departamentdgseladas técnicos e dos seus

chefes, sera possivel atingir uma situacao ideal paesenvolvimento do SIG.

Apesar de toda esta cooperacao ser o cenariopdeab implementacdo de um SIG, nao
se deve pensar que o0 SIG pode ser implementadandesd vez, com 0 CONCUrso

simultaneo de todos os departamentos e com tatfaraiacao existente e disponivel do
Municipio. E mais sensato enveredar-se por um esguke implementacdo sectorial por
varias razdes como podem ser: diferentes estaddosnfdrmatizacdo nos varios

departamentos, a informacg&o organizada deficiemtaméalta de recursos materiais e
humanos, receios em avancar para um processo demermgacao global recorrendo a

uma tecnologia que nao se domina.

Entdo, uma vez identificados os problemas maisntegede ordenamento e de gestéo do
Municipio, dever-se-a estabelecer os objectivosut®® e médio prazo a atingir com o

SIG, definindo prioridades e metas, dando inidim@lementacéo do SIG por etapas.
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Na primeira fase de instalacdo de um SIG devepsatar para a concretizacdo da
instalagcdo de aplicagdes prioritarias cujos redaianotivem a Autarquia no sentido de

reforco dessa implementacéo. (Coucelo, Carlos,)1993
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5._ TRABALHO DESENVOLVIDO

A aplicacdo dos Transportes Escolares, desenvopada apresentacdo desta tese, foi
escolhida pela sua originalidade; esta originakdddi reforcada pela escassa

bibliografia encontrada respeitante a este tema.

O objectivo desta aplicacdo dos Transportes Eslartornar todo o processo actual
mais rapido e eficiente, diminuindo o risco de greste modo, os recursos humanos

afectos aos Transportes Escolares ficam libert@sg@senvolver outras actividades.

Para melhor entendimento dos pequenos pormenosestds e para a visualizagédo da

localizacgéo fisica, € apresentado um mapa do domce Castelo Branco (anexo II).

Para conceber esta aplicacdo foi necesséario famelevantamento de informacdo de
modo a se ficar elucidado de como tudo se processt area; quais 0S percursos
existentes, quantas criancas estdo envolvidas, @&mpee estdo distribuidas, quais as

necessidades e expectativas em relacéo a aplidasdmansportes escolares.

Actualmente este processo € manual 0 que o torita moroso e muito sujeito a erros

de varias espécies.

5.1._ OS TRANSPORTES ESCOLARES NUM SIG

O que é que se pretende realmente de um SIG Elaereo problema dos transportes

escolares? Esta pergunta ndo tem uma respostarmearmas.

Através das ferramentas de analise cartografieaggspecialidade num SIG, pretende-

Se:

* calcular, mais facilmente, os melhores percurstre &s residéncias dos alunos e
as escolas e as distancias dos mesmos. Este datiosd afim de se estimar os
custos com os transportes privados (taxis).

e obter os mapas cartograficos com 0s percursoscarper

» obter os mapas cartograficos necessarios ao Planml Ados Transportes

Escolares (pag. 11).

Através das ferramentas de analise estatisticenole-se:
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» saber, por zonas (freguesias, aldeias, concelbahtgs alunos existem e em que
niveis de ensino

» obter dados para decidir que tipo de transportec&@ssario para determinadas
zonas

» obter os dados necessarios ao plano anual dopdrées escolares (pag. 10 e 11 -

ponto 2.1)

5.2. O CASO ESPECIFICO DA CAMARA MUNICIPAL DE CAST ELO
BRANCO

Na CMCB séao verificadas todas as condicoes e eci@&mlecretadas pelo Decreto-Lei
n° 299/84 de 5 de Setembro de 1984, relativo aogsedos Transportes Escolares nas

Camaras Municipais.
O Transporte Escolar é realizado com suporte @po8 te transporte :

1. Taxi
2. Carreiras Publicas

3. Circuitos de Aluguer
Os Circuitos de Aluguer s6 podem ser utilizados: por

» alunos

» professores e outros funcionérios dos estabeletimele ensino

* outras pessoas - autorizadas sob proposta da Céfoaieipal. Para tal, existe
uma declaracao feita com base num pedido do pltieucom autorizagcdo do

executivo da Camara Municipal.
Os Taxis, enquanto Transporte Escolar, s6 podentiizados pelos alunos.
Os Circuitos de Aluguer e os Taxis, serao utilizasempre que:

e 0 tempo de espera, pelos transportes publicossgpgior a5 minutos
» adeslocacao tenha uma duracédo supeBOrminutos

» adistancia a um ponto terminal dos transporteiqu#seja superior a Km

A CMCB a fornece transporte a:
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» todos os alunos, até ao 9° ano do Ensino Basicoléeglade obrigatoria), ou
até aos 15 anos, totalmente gratuito
» todos os alunos do Ensino Secundario, com uma aticipacdo de 50% (no

caso de alunos carenciados, esta comparticipag@oesd 00%)

O Plano de Transportes Escolares, € feito comaggformacdo que vem das Escolas,

a experiéncia dos anos anteriores e dos precasocdangerior mais o valor da inflacao.
Este Plano inclui :

* a area abrangida, em mapas a escala 1:25.000ndortelos os itinerarios dos
meios de transporte colectivo de passageiros, dmoe pelas empresas que 0s
realizam;

* a numeracdo e classificacdo oficiais (ou designagponimica) das vias de
comunicacao a percorrer, fornecida pelas empresasfgctuam os itinerérios;

* a distribuicdo geografica dos estabelecimentos dsine, devidamente
assinalados;

e a procura quantificada por locais de origem, destde 0s que estiverem

situados a distancias superiores a 3 Km dos axspifiblicos.
Os estabelecimentos de Ensino tém que fornecetbaté Fevereirp

* Previsdo do numero de alunos

* Localidades que se situem a mais de 3 Km dos paeatosnais dos circuitos
publicos

» Horéario escolar previsto

de modo a que o Plano possa ser aprovado, pela CMEE de Abril

Com base neste Plano de Transportes Escolareppesdie aprovado pelo executivo da
Camara Municipal, é feito o Caderno de Encargaasbéfto entdo um concurso limitado
em gue sao feitos os convites as empresas de dremgpaos taxistas. Sdo convidadas
normalmente de 3 a 4 empresas a quem sao enviadmsates circulares - 1 por cada

circuito - que sdo compostos pelo programa do asncaipelo caderno de encargos.

Com base nos dados para o ano lectivo 1996/198&teex2.546 alunos que utilizam os

transportes escolares. Estes alunos estéo digiodbda seguinte maneira:
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ENSINO ENSINO TOTAL
BASICO SECUNDARIO
Taxi 78 4 82
Circuito de 650 677 1327
Aluguer
Circuito Publico 701 436 1137
TOTAL 1429 1117 2 546

Os Transportes Escolares em Castelo Branco abra8@daotalidades e sdo garantidos

por 75 circuitos. Estes circuitos sdo suportadosegointe modo :

Taxi emnumerode: 31
Circuitos de Aluguer em numero de : 24

Circuitos Publicos em nUmerode: 20

As empresas que garantem a deslocacdo dos essidamteestes circuitos estéo

distribuidas por 12 empresas de Taxis e 2 Traregands.

O numero de Escolas do Ensino Basico abrangidas peinsportes é de 17, mas com

tendéncia a diminuir.
Para o ensino Secundario existem 5 escolas: 3 siel€&8ranco e 2 em Alcains.

Ha ainda a ter em conta as 7 EBM (Ensino Basicoiieddo, vulgo “telescolas”).

5.2.1. O Hardware e o0 Software

No caso do SIGALBI, o equipamento a adquirir desengortar as seguintes tarefas:

1. edicdo interactiva, manipulacéo e visualizacdo a&eB de Dados alfanuméricas

e a 2 e 3 dimensoes;

2. processamento integrado de dados organizados emtfogrid, raster e vector;
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3. exploracdo de dados alfanuméricos, devidamentenizagos, em sistemas de
base de dados relacional e 42 geracdo em ligag@mohal com os dados de

natureza grafica organizados no SIG;

4. a exploragéo do softwafgeographic Information Syste@IS, preferencialmente

relacional, com capacidade para :

a) manipulagdo de modelos digitais de terreno, ged&oedes (pesquisa de

percursos 6ptimos)

b) analise interactiva de relacdes espaciais entreretifes tipos de dados

organizados em diversos formatos (grid, vectostera

c) andlise e geracdo de nova informacdo obedecend®qaisitos pre-
estabelecidos com base nos dados introduzidos stens (incluindo

operacdes de merging ou zoning generation)

O equipamento devera estar ligado através da reHEENET, e estar preparado para a

ligacdo a rede publica de dados (TELEPAC), e/@da comutada.

O equipamento deve ainda proporcionar a integragéomesmo referencial geografico
de diversos tipos de dados, designadamente de mnagélite, da informacao geofisica,

da topografia, entre outras, e proporcionar a sumlizacao integrada.

Os ficheiros existentes em CADD, nomeadamente ogheede topografia, deveréo ser

absorvidos pelo SIG.

O hardware existente na topografia - Plotter AGsardigitalizadora e Scanner - deverao

ser integrados no Sistema, bem como uma Plottg# ASistente para o SIG.

Devera ser ainda integrado no SIG um conjunto tleaades e software j& existente; a

saber :

modulos de gestdo na area de contabilidade e ventis

gestao de processos de obras particulares (INE)

ficheiro para controlo de correspondéncia, de mégdes e de fornecedores

programa para identificacdo da rede viaria urbarede viaria concelhia com a

georeferenciagdo por trogos (arcos) que esta diralgio
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» tabela tematicas, de natureza soécio-econOmica wir&ulque estdo a ser

organizadas.

O equipamento deve possuir 0 suporte logico paranga a total compatibilidade e
funcionalidade com os sistemas instalados no CNiasComissdes da Coordenacao

Regionais (CCRC), sendo exigido como minimo asisgggipossibilidades :

* ligagéo através da rede publica de comunicacaadesdaos restantes sistemas
do SNIG

* emulacao de terminal nos restantes nos da rede

» transferéncia de ficheiros ASCII, binarios e forosatSIG standard, com os
restantes nacleos do SNIG, sem degradacao da isgéon

« correio electronico

Todas as estacdes tém que estar ligadas em réde gque ter acesso a rede publica de

transmissao de dados; o hardware e o softwarealsag@isfazer este requisito.
O software SIG devera, no minimo, de satisfazesegsintes requisitos :

1- ser preferencialmente relacional, dispor das iate$ necessarias para a ligacao
funcional a sistemas de gestdo de base de dadosadamente ORACLE,
INFORMIX e DBASE |V,

2- preferencialmente existir, também, em versédo nigkb compativel,

3- permitir a inquiricdo, pesquisa e apresentacdo mdarmacado alfanumérica

georeferenciada;
4- permitir a inquiricao atraveés de ficheiros-tabela;
5- proporcionar utilitarios para producéo de rela®earaficos;
6- proporcionar a entrada (manual ou automatica) dedaa base;
7- possibilitar o acesso a base de dados atravésgimtiens de alto nivel,

8- possibilitar o desenvolvimento de software parapaesentacdo grafica de

resultados;

9- proporcionar a entrada e manipulacéo de dadosgsadi 2 e 3 dimensdes
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10- proporcionar a analise e o0 processamento desdastructurados em formato
grid, raster, vector e tin, sendo requisito indig@el a capacidade de

estructuracao topolégica dos dados vectoriais

11- proporcionar a andlise interactiva de relac@spaciais entre os dados
organizados nos diferentes formatos, nomeadamgretagdes algébricas entre
diversas cartas digitalizadas, incluindo operagi@es, -, *, /, entre outras e ainda

operacdes logicas (booleans operators);

12- proporcionar a referenciagdo geografica pordmwadas latitude, longitude e
UTM, com visualizacdo destas no monitor, bem com@oasibilidade de
conversdo de ficheiros gréficos correspondentes ifaredtes projeccdes
cartograficas numa projeccdo comum, que terdo regleii obrigatoriamente os

sistemas de projeccéo utilizados na cartografismnat(pelo IPCC e IGE);

13- proporcionar o célculo automéatico de distande® curva e recta), areas,

perimetros e ainda andlise de vizinhanga;

14- proporcionar operacbes de sobreposicdo, agrega desagregacao de
poligonos, bem como a andlise integrada destedicbas e pontos definidos em

formato vectorial;

15- proporcionar a manipulacdo de modelos digitdés terreno, permitindo
nomeadamente o céalculo de declives e o zonamentclpsses de declive,
aspect, a interpolacdo de altitudes, a definiche @ampos de visao
correspondentes a pontos de observacdo especificogjculo de perfis de

terreno e de volumes de escavagoes e aterro;

16- proporcionar a visualizacdo a 3 dimensdesatheifios raster a partir de diversos

pontos de observacéao;

17- proporcionar a analise topografica, planimatrididrolégica, geologica e
tematica em geral, incluindo operacdes de geragdonava informacao
obedecendo a requisitos pré-determinados pelozadilis, nomeadamente
merging ou buffering ou zoning generation, com baee dados existentes,

incuindo geracéo de zonas envolventes de pontdasreu curvas e poligonos;
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18- proporcionar analise espacial ao longo de &ctmres” e obtencéo de percursos

Optimos e nearest neighbor search;

19- possuir capacidades de produzir resultado$osoia analitica, tabular e grafica,

numa base amigavel (user friendly) e sem necessidiatreino especializado;

20- possuir linguagem de comandos de utilizacaglssne muito proxima de uma

linguagem natural,

21- possuir capacidade de adaptacéo e expans&&ri@dasentas basicas do software
SIG agrupando comandos em macros utilizaveis emeamels interactivos ou
batch;

22- possuir capacidade de inquirir e manipular vdwos na base de dados,

desencadeando, nomeadamente, operacdes aritneckicasas;

23- possuir capacidade de especificar quais aaweasi cartograficas com interesse
numa regido seleccionada, georeferenciada na basdados, permitindo a
pesquisa, a extraccdo, a manipulagcdo, a visuatizagda listagem dessa
informacé&o, com a possibilidade de extrair um sojucdo da base de dados com

0 objectivop de efectuar uma analise especializada;

24- possuir capacidade de definir de modo intaraaiiformato dos outputs do tipo

tabular;

25- possuir capacidade de produzir graficos coormécao tematica e cartografica,
de elevada qualidade e no maior leque possiveed&ricos, nomeadamente
plotters de caneta, electrostatico, térmico e Jaseerminais graficos a preto e

branco;
26- proporcionar a analise de redes (network aisalys
27- possuir capacidade para alterar a simbologificgrsem alterar a base de dados;

28- possuir capacidades interactivas graficas parariacdo, composicao e

visualizacdo de mapas de alta qualidade, nomeademen

a) conversao de dados tipo cartografico e do tipobwtii para ficheiros

gréficos;
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b) conversado de dados raster em vector e vector dem;ras

c) criacdo e armazenamento de simbolos definidos yéipador em menus
gréficos;

d) caracterizacdo interactiva da simbologia gréfica mntos, linhas e
poligonos;

e) entrada, edicdo e manipulacdo de texto e elemeattixgraficos, incluindo a

localizagdo, movimentacéao, rotacdo, ampliacdo/@uluguplicacdo e abate;

f) definicdo interactiva da composicdo de mapas indi malhas de
referéncia, Norte, textos, linhas de escala, St'degenda de simbolos e

texto;

29- possuir capacidades graficas genéricas para :

a) rotulagem automatica, multilinha e multifontes, dsa na dimenséo e

deslocacao de poligonos;
b) sombreamento de poligonos;

c) representacdo de multiplos atributos e multiplosjwetos de texto e/ou

simbolos graficos
d) flexibilidade na definicdo de escalas e capacidddegeneralizacao;
e) tragado automatico dos limites do mapa e dos palgasferéncia;

f) biblioteca de graficos standard, com fontes, siogat procedimentos

gréficos;

g) grande disponibilidade de simbologia para pontiishas, com a capacidade

de adicioanr novos simbolos;

h) procedimentos automaticos de windowing, incluindaregdo de elementos

gréaficos externos;
i) tracado sobreposto a partir de ficheiros multigl@®m cores multiplas;

j) capacidade de posicionar um ou mais mapas nunwhs) f
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k) subsistema completo de texto, com véarias fontemarthos, orientacoes,

maiusculas e minusculas, expoentes e indices;
[) capacidade de produzir graficos de barras, grakgos piecharts.
Para responder aos requisitos do software SIGvab ni

» da construcdo da base de dados geogréfica e diseaspacial topoldgica,
» daintegracdo de bases de dados alfanuméricas,

* da integracdo de imagens,

e do input e output de e para os mais variados fasn@ADD, SIG e imagem,
» da edicao geografica topoldgica,

» darepresentacado e producéo cartografica,

» da programacao de aplicacdes geograficas,

* da interac¢cdo com outros sistemas e

» da customizacéo,
é utilizado o software ARC/INFO com:

* 0 nucleo ARC/INFO

» as extensdes ARC/INFO TIN
ARC/INFO NETWORK
ARC/INFO ARC/PRESS (assegura a producao de mapas)
ARC/INFO ARC/VIEW

Este software tem como atributos principais :

* ser um sistema aberto, independente da platafoandavare

» ser um modelo de dados relacional e topoldgico, tatamento integrado das
componentes geografica e alfanumérica ao nivebdgstos geograficos;

» construcdo de topologia (linhas e areas) em simedti&com o processo de
edicao

* modelacdo de dados sofisticada, nomeadamente seg@endinamica de
elementos lineares e modelagéo de poligonos saiospe regides

» base de dados geogréfica continua, com transad@ature based”, numa

filosofia cliente-servidor
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» tratamento unificado de transacfes de actualizagdoivel da componente
geogréfica e das componentes alfanuméricas rektasn

* permite a integracao de dados alfanuméricos

» dados imagem, video e texto

» dados CADD permitindo a integracéo dos ficheirosxjigtentes.

5.2.2.__As pessoas

O pessoal de analise e programacdo da CMCB tenintpgrar a equipe de analise e
programacgédo do fornecedor de maneira a ficarem koww-How experiéncia para

serem uns bom técnicos de SIG.

Os operadores de SIG deverdo ter uma experiénciamei de utilizacdo de

computadores pessoais, em MS-DOS e em Windows.

Os técnicos de SIG devem Ter uma experiéncia prétic UNIX e de linguagens de
programacao e conhecimentos de base de dadosveBentiformacdo em Ambiente,

Geografia, Planeamento Regional ou Urbano, sddaal.
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6. A APLICACAO

6.1. ESTUDO PREVIO

6.1.1. _Introducao
Como ja foi referido anteriormente (pag. 27), onbporte Escolar é realizado com

suporte em 3 tipos de transporte :

1. Taxi
2. Carreiras Publicas

3. Circuitos de Aluguer
Os Circuitos de Aluguer s6 podem ser utilizados: por

» alunos

» professores e outros funcionarios dos estabeletisele ensind

» outras pessoas - autorizadas sob proposta da C&maniaipal. Para tal,
existe uma declaracdo feita com base num pedid@adticular e com

autorizagéo do executivo da Camara Munié¢ipal
Os Taxis, enquanto Transporte Escolar, s6 podentiizados pelos alunos.
(*) Pagarao pelo respectivo transporte, o que d¢anstceita do respectivo municipio.
A lei obriga as Camaras Municipais a fornecer pane a:

» todos os alunos, até ao 9° ano do Ensino Basicoléglade obrigatéria),
ou até aos 15 anos, totalmente gratuito
» todos os alunos do Ensino Secundario, com uma aticipagdo de 50%

(no caso de alunos carenciados, esta comparticigaga de 100%)
Os Circuitos de Aluguer e os Taxis, serao utilizasempre que:

» 0 tempo de espera, pelos transportes publicossspgior a5 minutos

* adeslocacao tenha uma duragao supeBorainutos

(*) Pagardo pelo respectivo transporte, o que constina receita do respectivo
municipio.
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» adistancia a um ponto terminal dos transportefiqusseja superior a Km

O Plano de Transportes Escolares para o Ano Lectiveeguinte, é feito com base na
informac&o que vem das Escolas, a experiéncia s anteriores e dos precos do ano

anterior mais o valor da inflagéo.
Este Plano tem que incluir :

e a area abrangida, em mapas a escala 1:25.000ndorttelos os itinerarios dos

meios de transporte colectivo de passageiros

* a numeracado e classificagdo oficiais (ou designagponimica) das vias de

comunicacao a percorrer

» a distribuicdo geografica dos estabelecimentos dsine, devidamente

assinalados

e a procura quantificada por locais de origem, desid@ 0s que estiverem

situados a distancias superiores a 3 Km dos arpifiblicos.

Os estabelecimentos de Ensino devem fornecetbadé Fevereirp

e previsdo do numero de alunos,

* localidades que se situem a mais de 3 Km dos pdetosnais dos circuitos
publicos e

* horario escolar previsto

de modo a que o Plano possa ser aprovado, pelar&&uaicipal, até5 de Abril

Com base neste Plano de Transportes Escolare® gara Lectivo seguinte, e depois

de aprovado pelo executivo da Camara Municipadjté © Caderno de Encargos.

E aberto entdo um Concurso limitado em que sdosfat convites as empresas de

transporte e aos taxistas.
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Sao convidadas normalmente de 3 a 4 empresas a s@enenviados 0s convites

circulares - 1 por cada circuito - que é composio. p

¢ programa do concurso

» caderno de encargos
Para calculos anuais sé&o considerados 174 dia® & ooeses.
6.1.2.__Os dados
Os circuitos estédo garantidos da seguinte forma:
Taxi emnumerode: 31
Circuitos de Aluguer em numero de : 24
Circuitos Puablicos emnumerode: 20

somando um total de 75 circuitos utilizados, sendaumero de empresas que 0S

efectuam :
12 empresas de Taxis
2 Transportadoras

As localidades abrangidas sdo num numero de apaaemente 80. Para permitir a
visualizacéo, no mapa do Concelho (Anexo Il), dea&ue estas localidades abrangem,

€ apresentada uma lista das mesmas no Anexo V.

O numero de escolas abrangidas pelos transporiz® @ao de 1996/97 é o seguinte:

Escolas do Ensino Basico 17

Ensino Secundario 5

(3 em Castelo Branco e 2 em Alcains)

Ensino Basico Mediatizado 7

(EBM ou “Telescolas”)

Total |29

Para a elaboracdo ddano Anual de Transportes Escolars®o necesséarios dados que

proveém de fontes diversas: das escolas envolvildasentidades transportadoras, dos
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responsaveis pela gestdo da aplicacdo e da aplicdgadGestdo dos Transportes

Escolares. Estes dados sao os seguintes:

das escolas : n° de alunos
origem do aluno

grau de ensino

dos responsaveis : dias do ano por dia da semana
localidades com escolas priméarias,
com telescolas e
com escolas secundarias

com servico de Taxi

das entidades transportadoras : preco do km (taxi)

preco do passe e de meio-passe

da aplicacao : localidades com escolas primarias,
com telescolas e
com escolas secundarias
circuitos a efectuar com distancia
n° de alunos
preco
distribuicdo geogréfica dos estabelecimentos dmendevidamente

assinalados

procura quantificada por locais de origem des@@ans que
estiverem situados a distancias superiores a 3dsneskcolas e

dos circuitos publicos.

6.2._0O DESENVOLVIMENTO

O software utilizado para o desenvolvimento dacagho aqui apresentada foi o
ArcView GIS version 3.0a (1992-1997). H& que realgaapoio da utilizacdo da

ferramenta Microsoft Excel for Windows 95 versioQ&

Apos o estudo e analise de toda a situacdo aaisalnsportes Escolares, concluiu-se

gue os dados necessarios a resolucdo do problemasada aplicacdo que se apresenta
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- TRAPESCO -, proveém de fontes diversas: das escolas enlaslyidas entidades
transportadoras, dos responsaveis pela gestdo lidacdp. Estes dados tém que ser

actualizados anualmente e sdo os seguintes:

das escolas : n° de alunos
origem do aluno (localidade)

grau de ensino
das entidades transportadoras : preco do km (taxi)

dos responsaveis : localidades com escolas pesari
com telescolas e
com escolas secundarias
com servico de Taxi
6.2.1.__Os ficheiros

No desenvolvimento deste trabalho e com base ndajwencluido no estudo prévio,
foram criadas as vérias tabelas necessarias a lefiaag execucdo da aplicacdo em

causa -Gestéo dos Transportes Escolares As tabelas criadas sédo as seguintes:

Nome da Tabela Descricao

Localizacdo georeferenciada dos locais (cidadess,yi

locais3.dbf
aldeias e locais) existentes no concelho de CaBtaluco.

\"4}

Indicacdo do numero de alunos a serem transporizelos

servigo dos transportes escolares.

Localizacdo georeferenciada dos locais (cidadess,

geocdl.dbf
aldeias e locais) existentes no concelho de CaBtaloco
com estabelecimentos para o Ensino Primario
geocd2.dbf Localizacdo georeferenciada dos locais (cidadess,yi
aldeias e locais) existentes no concelho de CaBtaloco
com estabelecimentos para o Ensino Secundario.
geocd3.dbf Localizacdo georeferenciada dos locais (cidadess,yi

aldeias e locais) existentes no concelho de CaBtaloco

com servico de Taxi.
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geocd4.dbf Localizacdo georeferenciada dos locais (cidadess,
aldeias e locais) existentes no concelho de CaBtaloco

com estabelecimentos para as Telescolas.

Lista dos locais do concelho de Castelo Branco com

esc_lcic.dbf
estabelecimentos para o Ensino Primario

secund.dbf Lista dos locais do concelho de Castelo Branco com
estabelecimentos para o Ensino Secundario

telescol. dbf Lista dos locais do concelho de Castelo Branco com
Telescolas

taxi.dbf Lista dos locais do concelho de CastelanBo com

Servico de Taxis

Quadro 2 - Lista das tabelas utilizadas na aplaca
S&o ainda utilizadas outras tabelas com informgl@#malizada. Estas tabelas, ndo seréo
aqui descritas detalhadamente; sdo tabelas neessaagxecucdo de toda a aplicacao,
sem serem exclusivas da mesma, e que contém irf@onsobre as estradas e limites

geograficos do concelho.

As tabelas listadas no Quadro 2, tém a estrutilizagta pelas tabelas no ArcView; esta
estrutura € apresentada no Anexo lll. A titulo xlengplificacdo é aqui apresentada uma

das tabelas utilizadas na aplicacgéo.

Tabela: locais3.dbf

Descricdo: Localizacdo georeferenciada dos locais (cidadédas, aldeias e
locais) existentes no concelho de Castelo Branco.
Indicacdo do numero de alunos a serem transpartpel® servigo

dos transportes escolares.

Tipo: Point
Observacoes
Tema: locais3.shp
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NOME DO CAMPO DESCRICAO TIPO
AREA Area Number
PERIMETER Perimetro Numbey
LOCAIS3_ Identificacéo do local Charagter
LOCAIS3 ID Numero do local Number
NOME Nome do local Character
PRIMARIA Numero de alunos para o engNumber
basico
TELESCOLA Numero de alunos para [Number
telescolas
SECUND_A NuUmero de alunos para Number
a Secundaria de Alacins
SECUND_CB Numero de alunos para Number
a Secundaria de Castelo Branco
SECUNDARIA Total de alunos para o ensNumber
secundario.

Quadro 3 - Estrutura da tabela locais3.dbf

6.2.2. As views

Castelo Branco é um concelho, da zona Centro dedbr que pertence a Beira Baixa e
se encontra a Este do pais, fazendo fronteira cgpartha e com o concelho da Idanha-

a-Nova.

Nesta aplicacdo € apresentado o mapa de Portwgaiddi pelos seus concelhos, com
um especial realce para o concelho de Castelo Bi@mo se pode observar na view da

Figura 1.

TMLC Péag. 43



TRANSPORTE ESCOLAR

@ ArcView GIS Version 3.0a
Eile  Edit Yiew Iheme Graphics Network Jfindow Help
SHAFEEE FE) [
[O0% [ [ e e 5] 7 o S[T] -] okl BRAT
@ Portugal [_[O]x
] Forugal | =]
—
=
Displays the legends of the active themes H-
R Start| T Miciosof word - anesos 3. |[@ Arcview GIS version .. w1715

Figura 1 - A view ‘PORTUGAL’
De seguida pode observar-se o Concelho de Castale® isolado, Figura 2, com a

indicacao das suas vias e locais principais (eidaldleias, vilas).
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2 ArcView GIS Version 3.0a
File Edit Miew Theme Graphics MNetwork indow Help

B ¥ Eis]m) III I.IIEIIEI. ED

: ] 22918193
el 127535 52064203 3

& 0 Concelho de Castelo Branco I [=] S

| Secundarias -

w

| Escolas Primarias

| Telscolas

O]

| Locais3.shp
[ Primaria
] Telescola
B secund_A
[ Secund_CB

o Lecaiszshp

] IF2shp
N

o estnovas.shp

=
s

g Start| W7 Microsoft Word - TESE4.dodl [, ArcView GIS Version __ et 1735

Figura 2 - A view - ‘O CONCELHO DE CASTELO BRANCO’
Apés esta generalizacdo pode-se, através de viebisr-se informacdo sobre os

aspectos particulares dos assuntos em questao, siesd

 Distribuicdo de alunos para as Telescolas
 Distribuicdo de alunos para o Ensino Primario
 Distribui¢cdo de alunos para o Ensino Secundario
* Os circuitos percorridos e/ou a percorrer

* Localizacdo dos servigos de Taxis.

Todas as view’'s desta aplicacdo, tém por base teligeografico do concelho de
Castelo Branco, a indicagdo das vias utilizadascaracelho com realce para a via

principal - a IP2.

A informacédo englobada por cada view, pode serdabtndividualmente ou em
conjunto, dependendo do objectivo do utilizadocohjugacéo da informacao pode ser

total ou parcial. O utilizador deverd pensar noeate das views como um nivel de
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informacé&o; assim podera sobrepbr os niveis, coms@anecessidade que tiver de obter

informagao.
6.2.2.1._ Distribuicdo de alunos para as Telescolas

Com esta view pretende-se fazer a gestao da infdionexistente sobre as Telescolas, a

sua localizacéo, os alunos que as frequentam.

Pode-se obter toda a informacgéo relacionada cohelascolas. Informacéo esta que foi

catalogada do seguinte modo:
— localizagao geografica dos locais onde existemstelas,

— distribuicdo quantificada e localizada geograficateedos alunos a transportar,

pela Camara, para as Telescolas,

— areas de influéncia de cada Telescola, tendo era aona distancia de 3 Km;
pode-se obter a quantificacdo dos alunos que samgifios por esta area. Esta
operacao € idéntica a descrita no procedimentB.8.3) - Quantos alunos estao

dentro do raio de accdo de 5 Km de um taxi -, iga @&

— servicos de taxi que podem apoiar o transporteatlo®s desde a sua residéncia

até ao local da telescola.

O ecran que se obtem para para fazer esta gestamteaspecto similar ao apresentado

a continuagéao, na Figura 3.
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2 ArcView GIS Version 3.0a
File Edit Miew Theme Graphics MNetwork indow Help

B R

- : . 22051 95 o
. Sy 227535 4290767 3

] Alunos para Telescals 1=
o
1
2

® -4
. 5-13

o Telescolas
O

| Taxis
iy

«f Telescola- Area de influencia
[ J3km
| Taxi- Areade influensia

5 km

locaE3 sh
p
L]

] IFzzhp
N

] estnovas.shp

—iPicture>

=
s

g Start| W7 Microsoft Word - TESE4.dodl [, ArcView GIS Version __ Y 1743

Figura 3 - A view * A DISTRIBUICAO DE ALUNOS PARA & TELESCOLAS’

6.2.2.2._ Distribuicdo de alunos para o Ensino Priémio

Com esta view pretende-se fazer a gestdo da infdionaexistente sobre os

estabelecimentos do Ensino Béasico, a sua locabzasdalunos que as frequentam.

Pode-se obter toda a informacdo relacionada conesaslas do Ensino Basico.

Informacgé&o esta que foi catalogada do seguinteomod

- localizacdo geografica dos locais onde existemIgsderimarias,

— distribuicdo quantificada e localizada geograficateedos alunos a transportar,

pela Camara, para as Escolas Primarias,

- areas de influéncia de cada Escola Primaria, tend@onta uma distancia de 3
Km, podendo-se obter a quantificacdo dos alunoss@oeabrangidos por esta
area. Esta operacdo é idéntica a descrita no pnoeetb 6.2.3.4.a) - Quantos

alunos estéao dentro do raio de accdo de 5 Km di&xim na pag. 63.
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— servicos de taxi que podem apoiar o transporteatioos desde a sua residéncia

até ao local da Escola Priméria.

O ecran que se obtem para para fazer esta gestamteaspecto similar ao apresentado

na Figura 4.

2 ArcView GIS Version 3.0a
File Edit Miew Theme Graphics MNetwork indow Help

B R

] 21663405
ol e[

1 Locais

| Taxis-Area de influ
[ I5km

] Escelas Primarias

 Escolaz-firea de im
[3km
] IF2shp

o estnovas.shp

1 Cbrancoshp

-

=
s

iﬂStalll T Microsoft word - TESE4.d04 @, ArcView GIS Version ... frmIED 1744

Figura 4 - A view ‘A DISTRIBUIQAO DE ALUNOS PARA &ENSINO PRIMARIO’
6.2.2.3._ Distribuicdo de alunos para o Ensino Sengario

Existem, actualmente, no concelho de Castelo Brarumas localidades com
estabelecimentos do Ensino Secundario. Ndo querelizes com isto que existam

apenas duas Escolas Secundarias no concelho.

Existem localidades em que os alunos que frequentansino secundario requerem
transporte para os estabelecimentos de Alcains €adéelo Branco, havendo assim
necessidade de providenciar meio de transporteedesal para os dois locais com

estabelecimentos para este grau de ensino.
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Com esta view pretende-se fazer a gestdo da infdionaexistente sobre os

estabelecimentos do Ensino Secundario, a suadacéab, os alunos que as frequentam.

Pode-se obter toda a informacédo relacionada comseslas do Ensino Secundario,

informacé&o esta que foi catalogada do seguinteomod
- localizacdo geografica dos locais onde existemIgsa@o Ensino Secundario,

— distribuicdo quantificada e localizada geograficateedos alunos a transportar,

pela Camara, para as varias Escolas do Ensino &aonn

— areas de influéncia de cada Escola do Ensino Sadondendo em conta uma
distancia de 3 Km e de 10 Km, podendo-se obteraatdicacdo dos alunos que
sdo abrangidos por estas éareas. Esta operacdo nécad& descrita no
procedimento 6.2.3.4.a) - Quantos alunos estagaldotraio de accdo de 5 Km

de um téxi -, na pag. 63.

— servicos de taxi que podem apoiar o transporteatioos desde a sua residéncia

até ao local da Escola do Ensino Secundario.

O ecran que se obtem para para fazer esta gestaoteaspecto similar ao apresentado

na Figura 5.
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2 ArcView GIS Version 3.0a
File Edit Miew Theme Graphics MNetwork indow Help

B R
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o Area de Influsncia
CJ3km

 Area de Influsncia

[ 10Km
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 Chrancoshp

-

=
s

iﬂStanI T Microsoft word - anexos? | @, ArcView GIS Version ... s 1747

Figura 5 - Aview ‘A DISTRIBUICAO DE ALUNOS PARA O ENSINO
SECUNDARIO’

6.2.2.4._ Os circuitos - 96/97

Nesta view sdo apresentados alguns dos circuitmdobs durante os ano lectivo 96/97,
pelos servigos de taxi. Ndo sdo apresentados m&legcuitos, pelo facto de ser uma
informacdo actualmente irrelevante pois pertenceassado. E uma forma de ilustrar
como serd, de futuro, o calculo e apresentacaccidogitos a utilizar para garantir o

transporte dos alunos para os estabelecimentassdeee vice-versa.

E feita a gestdo dos circuitos e localidades arseervidas pelos transportes escolares.
Esta gestdo consta do calculo do circuito e obtengéara posterior utilizacdo, dos
valores calculados. Os procedimentos a efectuar qater toda a informacéo relativa
aos circuitos, bem como a introducdo dos dados qé#calo desses mesmos circuitos,

sdo descritas no ponto 6.2.3.1. - Circuitos - rtp pa.
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E através desta view que se podem obter os mapgassagios ao Plano Anual de
Transportes Escolares, como esta descrito no pe2@.1.e) - Obter o mapa dos

circuitos - na pag. 58.

O ecran que se obtem para para fazer esta gestaarieaspecto similar ao apresentado

na Figura 6.

& ArcView GIS Yersion 3.0a

File Edit ¥iew Iheme Graphics Network Window Help

= e P
= = sae 1T BIRE Y

f Locaisz.shp =
_| Citcuito n® 14

[ cireutto ne 17

[ Circuito n® 13
Martin Branee
Padris
e gme
Partela da Lameira
Rochas de Baixo

] Circutto ne 7
Cabega Garda
NSanto André das Tojeir

ﬂﬁp

«f estnovas.shp

e
EiE

;ﬂstalll T Microsaft Word - anexos3 | &, ArcView GIS Version .. w1755

Figura 6 - A view ‘OS CIRCUITOS 96/97
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6.2.2.5. Taxis

Nesta view, Figura 7, € apresentada a localizagagréfica dos locais com servi¢os de

taxi.

& ArcView GIS Yersion 3.0a

File Edit ¥iew Iheme Graphics Network Window Help

i AR

COBEEENEHEEE o WY

@ Taxis [_[Ofx

f Locaisz.shp =

o] Taxi
iy

1 IFzshp

:

] Area de influencia

[ 5 km
o estnovas.shp

e
EiE

ighStant| B Microsoft Word - TESE4 dod| [4, ArcView GIS Version .. GimlEy 1zm

Figura 7 - A view ‘TAXIS’
Pode-se obter a informacéo das areas de influélec@da taxi com um raio de 5 Km,
podendo obter também o nimero de alunos que poeleseryvidos pelo mesmo servico,

conforme o procedimento descrito no ponto 6.2.3.4.
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6.2.3. Os procedimentos

Neste capitulo sdo descritos os procedimentoscéuefepara obter uma boa execucao da

aplicacao.
6.2.3.1._Circuitos
a) Calcular novos circuitos

Para calcular novos circuitos pode-se criar umand@w, no caso de inicio de um ano
lectivo, ou podem-se calcular dentro de uma vieisterte. Os passos a seguir S4o 0s

eguintes:
1. Selecione o tema locais3.shp, de modo a tornéaticoac

2. No menu ‘Theme’ selecione a opc¢do ‘Table...” para Hiarir a tabela

selecionada.

3. Selecione os locais incluidos no circuito fazendo alick sobre os mesmos e
pressionando a tecla Shift ao mesmo tempo - panple selecionar Alcains,
Tinalhas, Sobral do Campo, S. Vicente da Beiraréd@a(circuito n°® 40) - nos
locais selecionados, a linha correspondente ta@narsarela. Fechar a tabela

selecionando a opc¢ao ‘Close’ do menu ‘File’.
4. Faca um click sobre o tema estnovas.shp de mode asje fique activo.
5. No menu ‘Network’ selecione a opc¢éo ‘Find Best Rout

6. Pressione em ‘Load Stops’ e escolha o tema loshig3seguido de OK. Sé&o

apresentados o0s locais selecionados para desenhar cirouito.

! Route3 [ |]
Total route cost;
I _ Label | Lot | [" Find best arder
Fartida - ..
5. Yicente da Beira B sl DEiEh
Sobral do Campo [rectiame,..
Tinalhaz
dlcaing — i Load Stops...
4] I Save Stops...
I | #iE SNI:EEISI:;E[ ':'é Froperties..
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Carregue no botélg para resolver o problema. E adicionado um tema@om
nome Routel e o melhor percurso € ilustrado no napambém apresentada a

distancia a percorrer para efectuar o percurso.

7. Para dar um nome, ou numero, ao circuito, actitenta Routel e selecione a

opcdo ‘Properties...” do menu ‘Theme’. Estando a opc¢®efinition’

selecionada—2EME | om ‘Theme Name’ escreva o nome pretendido - por

exemplo, ‘Circuito n°® 40 - como indicado na segein figura,

' Theme Properties

Theme Name: | Circuito n? 40 [T Use Suffiz

Source:  :dMmichctblroute3shp [Are]

Drefinition: Clear |

Text Labels
% Comments:
Geocoding o
Dizplay ;I ] Cancel

seguido de OK.

ApoOs esta operagdo obtem-se uma view com 0 se@spéeeto:
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2 ArcView GIS Version 3.0a

File Edit Miew Theme Graphics MNetwork indow Help

B [ Eis]m) ... ...IEIIEI. 8 EE )
= s T R

ﬂ Cirouite n® 40 o

 LocaisZ.shp
.
1 pzshp

] Estnovassnp

-

=
s

iﬂStalll T Microsaft Word - TESE4.d04 @, ArcView GIS Version ... | [ uniitled - Paint | NECIWIRTry

Figura 8 - A view resultante da criacdo de um nawauito.
b) Saber a distancia de um determinado circuito

Se o utilizador pretender saber a distancia de etermhinado circuito, deve proceder da

seguinte maneira:
1. Abra a view onde tem calculados os circuitos
2. Faca um click sobre o percurso pretendido de mdadma-lo activo.

3. Selecione a opcéo ‘Show Problem Definition...” do mnésetwork’.

4. Pressione o botdo de resolucéo do probl e obtem uma janela com a

informagé&o sobre a distancia percorrida durantecaito.
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Total route cost: 1178046 m
I - La.bEI | meters | [+ Find best order

Wale Figueira 0.00¢ ..

Partida 5455 75 o L. Fetun to oiigic

Pereiros 5835.08 Directionz..

5. %icente da Beira 117380.46

i Load Stops. .
1 I I r Save Shops...
e Eair’ thz;t'e' ':ﬁ Propetiss..

Neste circuito, a distancia percorrida é de 1180

c) Saber o custo de um determinado circuito

Se o utilizador pretender saber o custo de um rdétado circuito, deve proceder da

seguinte maneira:

1.

2.

Abra a view onde tem calculados os circuitos

Faca um click sobre o percurso pretendido de mdadma-lo activo.

. Seleciona a opc¢ao ‘Show Problem Definition...” do méxetwork’.

. Pressione o botéo de resolucdo do probl e obtem uma janela com a

informagé&o sobre a distancia percorrida durantecaito.

. Para saber o custo do circuito, pressione o ba&oirections’.

. Na janela das ‘Directions’ pressione o botdo da®mpérties’ e na linha de

‘Directions Cost Field’ escolha o campo ‘Cost’.

. Onde pede o ‘Street Name Field’, escolha a opcé&oe/pressione no botao

‘ADD’. Para terminar pressione em OK. O resultadisa descricdo do percurso
com a indiagdo do custo do mesmo, nas unidadess’UNeste exemplo, o custo

do percurso seria de 390$56.

TMLC

Pag. 56



TRANSPORTE ESCOLAR

Starting fram Ribeira de Eiraz -

Turn right onto EM1213 —
Travel on EM1213 for 34.08 units

Turn right into Rochas de Cima

Starting from Fochasz de Cima
Turrright onto EM1219

Travel on EM1219 for 124.97 unitz
Turn left inba Yialeino

Starting from Yioleiro
Turn left onto EM1219

Travel on EM1219 for 24.06 units
Turn right onto EM525

Travel on EM52E for 147,45 units
Turn left inta Almaceda

Total distance raveled iz 390,56 urits

=
a| | »

d) Saber o n° de alunos recolhidos num determinadwrcuito

Se o utilizador pretender saber o n° de alunoshielos num determinado circuito, deve

proceder da seguinte maneira:

1. Abra a view onde tem calculados os circuitos

2. Faca um click sobre o percurso pretendido de madma-lo activo.

3. Seleciona a opg¢éo ‘Show Problem Definition...” do méxetwork’.

4. Pressione o botdo de resolugéo do probl e obtem uma janela com a
informacé&o sobre a distancia percorrida duraniecaito.

5. Para saber o n° de alunos recolhidos nuruito, pressione o botdo das
‘Directions’.

6. Na janela das ‘Directions’ pressione o botdo da®perties’ e na linha de
‘Directions Cost Field’ escolha o campo ‘Cost’.

7. Em ‘Landmark Theme’ escolha a op¢ao Locais3.shp d.andmark label field’
selecione a opcédo Primaria (para ver quantos alwdospara a Primaria),
Telescola (para ver quantos alunos vao para acioddgs Secund_A (para ver
guantos alunos vao para a secundaria de Alcaiasynd_CB (para ver quantos
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alunos vao para a secundaria de Castelo Branc8goundaria (para ver quantos

alunos vao para a secundaria). Para terminar presab botdo OK.

Directions

Starting from Ribeira de Eiras - Privt
Travel on for 94.08 urits passing —
2 onright [0.00 uritz]
Turn night into Rochaz de Cima Save az.

Starting from Rochas de Cima :
Travel on for 124.97 unitz passing Froperties...
2 onright [0.00 uritz]
& on left [124.97 units]
Turn left inka Violeiro

Starting from Yialero
Travel on far 171,51 units
Turn left into Almaceda

Total distance traveled 12 390,56 units

«

Neste caso da informacéo apresentada conclui-sexjgtem (2+2+2) 6 alunos a serem

transportados e que o preco do circuito é de 390$56

e) Obter o mapa dos circuitos

Para obter o mapa dos circuitos, deve-se procedeeglinte maneira:
1. Abra a view onde tem os circuitos calculados.

2. Selecione o tema, ou temas, dos circuitos quemqtetede modo a que figuem

georeferenciados.

3. Do menu Window selecione a opgéo 1.Trapesco.apr.

%

4. Depois de selecionada a opcdo de ‘Layd La@uts = escolha o layout com o

nome ‘Os Circuitos’ fazendo um duplo-click sobreem nome.
5. Do menu ‘File’, escolha a opgao ‘Print...", e faga OK

Obtem-se um mapa com o aspecto do mapa apresentdoba seguinte.
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6.2.3.2._Alteracdo de locais - Processo de Geocmdifao

Quando ha alteracdes a nivel de existéncia dass loom servico de Taxis, com Escolas
Primarias, Telescolas ou Escolas Secundarias, h& fgaer um processo de
Geocodificacdo, que se descreve de seguida (no pbxewamos utilizar Escolas

Priméarias):

1. Escreva a lista dos locais com as Escolas Primafiatescolas, Escolas
Secundarias, ou com servigos de taxis num fichwn extensédo dbf, dando-lhe
o nome esc_lcic.dbf (no caso dascolas Primaria®scol.dbf (no caso das
Telescolas), secund.dbf (no caso das Escolas S&tas)dou taxi.dbf (no caso

das localidades com servico de taxi).

2. Abra a view ‘Distribuicdo de alunos para o Ensimion@rio’

w

. Faca um click no tema locais3.shp para torna-lv@act

4. No menu ‘Theme’ selecione a opg¢éo ‘Properties’.

50

5. Selecione a opcao ‘Geocoding, [El=HE
6. Na linha do ‘Address Style’ escolha a opc¢ao ‘Sirkgidd’.
7. No ‘KeyFiled’ escolha o campo Nome.
Theme Properties
Theme Mame: | Locais3. shp [T Use Suffiz
— Address Style: | Single Field =l
D efinitian ﬂ KE}'FIEH ;
Text Labels

Aliaz table: | <Mones ]

Dizplay ;I Ok Cancel I

8. Faca click no botéo OK.
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9. Quando lhe é pedida a confirmacéo para a constrdg&Beocoding, click no

botéo Yes.
10.No menu ‘View’, selecione a opcao ‘Geocode Adsies’.

11.A janela que é apresentada tem que ter os cagupade seguida se apresentam:

Geocode Addresses EZ

Feference Theme: | Locais3.shp =]
Jain Figld: | Nome =]
Using Address Style: | Single Field
Change Addreszs Style...
Address Table: | esc. 1cic.dbf |
Address Field: | Local =]

Display Field: B

Geocoded Theme: c:windows\termphgeocd3. shp

Alias Table: | <Mone> =1

Geocoding Preferences. . |

| Batch Match I Interactive Match... | Cancel I

12.Faca click no botdo ‘Batch Match’. Sdo confrdot&os nomes dos locais onde
existem Escolas Primarias com os nomes do locaisegistem. Pode dar-se o
caso de que os nomes nado estejam igualmente esgeitd que o0 sistema pode
nao reconhecer algum nome. Nesse caso é pedidtiliaador que reescreva o

nome do local de modo a que o sistema encontrenesse no mapa.

13.E adicionado um tema a view, com o nome ‘Gestgl. Para alterar o nome
deste tema, se assim o pretender, proceda confopoato 6.2.3.1.a), ponto 7,

na pag. 54. Selecione-o de modo a visualizar acpeesentacdo geogréfica.
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6.2.3.3._ Calcular a area de influéncia de uma tedeola

Para calcular a area de influéncia de uma telescolde um escola ou de um lugar, tem
que proceder da seguinte forma (neste exemplo vaeloglar a area de influéncia de 3
Km):

1. Abra a view chamada Distribuicdo de alunos parbetescolas.

2.Faca click sobre o tema Telescolas para tornatlecae pressione o botdo para
abrir as tabelas ; selecione a telescola de S. Vicente da Beirta Htha
torna-se amarela como indicagéo que esta activa.

3.Feche a tabela indo ao menu ‘File’ e selecionanajocdo ‘Close’.

4.Faca click sobre o tema Estnovas.shp para toraétieo.

5.Do menu ‘Network’ selecione ‘Find Service Area’ eagresentada uma janela
para definir o problema. Esta operacdo adiciona tlyhas a view: Snetl que
contém as estradas com a distancia a ser percariflareal que contém o0s

poligonos que representam a area com essa distancia

6.Presione a opcdo ‘Load sites’ e na lista de aptadanem ‘Choose themes’
selecione o tema Telescolas. Ele carrega as tédssselecionadas, neste caso €

s6 S. Vicente da Beira.
7.Faca um duplo click onde esté a indicacdo dos setdigite 5000.

8.Faca um click na opcéo ‘Travel from site’.

| Lahel [ meters | Bl Tompech s
S50 Vicente da Beira 5000.00 § - :
 Travel to site
i Load Sites...
1 I v Save Sites.,
i}{ Froperties..
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9.Pressione no botdo para resolver o probl.

10.Feche a janela pressionando o bEJpara visualizar o resultado.

& ArcView GIS Yersion 3.0a

File Edit ¥iew Iheme Graphics Network Window Help

I EEIE
- S [z GG

Teleseola- Area de influencia
C1skm
_| Taxi- Areadeinfluencia

5 knm

locaE3 sh
p
L ]

«f IFzshp
N

o estnovas.shp

ol

e
EiE

g Stant| 7 Microsoft Word - TESE4.doc] [48, ArcView GIS Version .. |8 unkiled - Paint | G 124

Figura 9 - A view resultante de calcular a areantleéncia de uma Telescola
6.2.3.4. _Taxis

a) Quantos alunos estédo dentro do raio de accéo 8é&Km de um taxi

Para saber quantos alunos estdo dentro do raicgde a@e 5 Km de um taxi deve-se

proceder da seguinte maneira:
1. Abre a view ‘Taxis’.
2. Click sobre o tema locais3.shp para torna-lo activo
3. Do menu ‘Theme’ selecione ‘Select By Theme'.

4. Selecione o tema ‘Area de influencia’, na seguirdzal‘the selected features of’,

da janela do ‘Select by Theme'.
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5. Escolha ‘Have their Center In’ na primeira linh&l&t features of active themes

that’ e pressione ‘New Set'.

Select By Theme
Select features of achve themesz that
| Mew Set I
the selected features of Add to Set I
| Area de influencia = Select from Set I
Cancel I

Esta operacgéo seleciona todos os locais que estimdiessa area de influéncia.

6. Pressione o botdo para abrir as tab , para abrir a tabela locais3.shp.,
fagca um click no campo que contém o n° de alun@sgyuer somar (por ex.
PRIMARIA) .

7. Do menu ‘Field’ selecione ‘Statistics’ de modo aecaparecam as estatisticas
sobre o campo escolhido. O valor em ‘Sum’ é o nonderalunos (26 alunos da

priméria neste exemplo) que estdo na area de mtfilaée 5 Km dos téxis.

Stahstics for Pnmana held

Sum: 26 -
Count: 40 —
Mean: 1

b aximum: 5

birirnum: 0

Range: b

Yanance: 1

Standard Deviation: 1

[+]

b) Alterar o preco do Kilometro.

Quando altera o preco do Kilémetro, ha que introdegsa alteracdo na aplicacdo. Para

o fazer, ha que seguir 0s seguintes passos:
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1. Abra uma view que contenha o tema estnovas.shp. aglick sobre este tema

de modo a tornélo activo.
2. No menu ‘Table’ selecione a op¢ao ‘Table...” pararabtabela.
3. No menu ‘Table’ selecione a opg¢ao ‘Start Editing... .
4. Selecione o campo ‘Cost’ fazendo um click sobrewcaabecalho.

5. No menu ‘Field’ selecione a opc¢do ‘Calculate...” erega a formula que se
ilustra na figura (onde esta escrito 55, deveraegsc o valor do preco do
Kilémetro) seguido de OK.

Field Calculator

Fieldz Type Requests

[Shape] - & Mumber

[Friode_] o~ Shi +
k

[Trode | i :

" Date

[Lpaly ] .
[Rpaly ]

| [Eztriovaz? ] ;I &= ;I
[Cost] =

71000+ 55 j

S Tl D

Cancel |

6. Para terminar, tem que selecionar a opg¢ao ‘Stopingdido menu ‘Table’.
Quando o sistema pergunta se quer guardar ascaksrgSave edits?) deve

responder que sim (Yes) e fechar a tabela (mepudficao Close).

c) Obter o mapa das localidades com servico de Taxi
Para obter o mapa, com as localidades com serei¢gaxil devidamente assinalados,

deve proceder da seguinte maneira:
1. Abra a view ‘Taxis’

2. Do menu ‘Window’ selecione a opc¢éo 1.Trapesco.apr

%

3. Depois de selecionada a opcédo de ‘Layd La#auts = escolha o layout com o

nome ‘Taxis’, fazendo um duplo-click sobre o semeo
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4. Do menu ‘File’, escolha a opc¢éo ‘Print...", e faca .OK

Obtem um mapa com o aspecto apresentado na paguniate.
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6.2.3.5._ Mapas necessarios ao Plano Anual de Traostes Escolares

a) Para obter os mapas com a distribuicdo dos estllecimentos de ensino

Para obter os mapas, necessariosPEmo Anual de Transportes Escolaraom a
distribuicdo dos estabelecimentos de ensino dewdtsrassinalados, deve proceder da

seguinte maneira:

1. Abra a view ‘O concelho de Castelo Branco’ e ceuié-se que apenas 0s temas

v

Locais3.shp, IP2.shp, Estnovas.shp e Cbranco.s&p sslecionados " ).

2. Faca um click sobre o tema Secundarias, EscolasaRais ou Telescolas,

(conforme a opcédo que pretender) de modo a que §igiecionado.

3. Do menu ‘Window’ selecione a opc¢éo 1.Trapesco.apr

%

4. Depois de selecionada a opcdo de ‘Layd La@uts  escolha o layout com o
nome ‘Localizacdo das Escolas Secundarias’, ‘Loaafio das Escolas Primarias
ou ‘Localizacdo das Telescolas’ (conforme a opgd® pretender) fazendo um

duplo-click sobre o seu nome.
5. Do menu ‘File’, escolha a opgao ‘Print...", e faga OK

Pode obter um mapa com o aspecto dos apresentasl@gguintes paginas, conforme a

opgéao que escolheu.
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b) Para obter os mapas da procura quantificada polocais de origem.

Para obter os mapas, necessariosPEmo Anual de Transportes Escolareom a

procura quantificada por locais de origem., deweguer da seguinte maneira:

1.

2.

3.

4.

Posicione-se na janela principal da aplicacéo.

Selecione a opcao de ‘Layout’ e escolha o ‘lay®\REA DE INFLUENCIA
DAS ESCOLAS PRIMARIAS, AREA DE INFLUENCIA DAS TELESOLAS
ou AREA DE INFLUENCIA DAS ESCOLAS SECUNDARIAS, camfme a

opcéao desejada, para imprimir 0 mapa com 0 mesime no
Pressione no bot&o ‘Print’. Quando aparece a jateelmpresséo, faca OK.

Repita este procedimento para obter os outros niegrasdlogos.

Os mapas que pode obter tém o aspecto do apresemias paginas seguintes.
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6.2.4._ Os procedimentos a efectuar anualmente

6.2.4.1._ Actualizar o n°® de alunos por local e pgrau de ensino

Actualizar o n° de alunos por local e por grau m&r® com base na informacgé&o vinda

das escolas. Para tal, actualizam-se os seguangsos da tabela locais3.dbf:

PRIMARIA
TELESCOLA
SECUND_A
SECUND_CB

6.2.4.2._ Obter os mapas necessarios ao Plano ande$ Transportes Escolares
Obter os mapas necessarios ao Plano anual dogporasEscolares:

= distribuicdo geografica dos estabelecimentos dginen devidamente

assinalados

= procura quantificada por locais de origem des@uars que estiverem

situados a distancias superiores a 3 km das esd@s circuitos publicos.

Siga os procedimentos descritos no ponto 6.2.3\apas necessarios ao Plano Anual

de Transportes Escolares -, na pag. 68.
6.2.4.3._ Alteragao de circuitos

Executar os procedimentos de alteracdo de circudxcritos no ponto 6.2.3.1 -

Circuitos - na pag. 53
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CONSIDERACOES FINAIS

Um dos grandes problemas com que as Camaras Maisicglas zonas com grandes
areas em vias de desertificacdo, se defrontamedducdo dos planos anuais para os
transportes escolares. Nas zonas com menos popuagdm a populacdo muito velha,

0 numero de criancas € muito reduzido, reduzindiass®ém 0 numero de escolas que
garantam o ensino obrigatério. Nesta zonas, memaxdcidas, ha que ter em conta,
também, o facto de que as estradas estdo em muito estado, sendo esta uma

dificuldade acrescida & resolucao do problemamdosportes.

A lei prevé que cada Camara Municipal garantadadas criancas em idade escolar, a
possibilidade do cumprimento da escolaridade mininagatoria. Neste ambito, as
Camaras tém que desenvolver um plano anual deptdas que garanta a recolha e

distribuicdo, destas criancas, desde a sua regdéigcas escolas e vice-versa.

Torna-se muito dificil e dispendioso garantir o qudei prevé como obrigacdo das
Camaras Municipais vendo-se estas obrigadas areecorclusive, a servicos de taxis
para fazer a recolha das criangas que residemais londe ndo existe nenhum tipo de
transportes. Existem situa¢cbes de criangcas que rdementre 4 a 6 horas a fazer o

trajecto de casa a escola e vice-versa.

O objectivo principal desta tese foi optimizar abelracdo do plano dos Transportes
Escolares nas Camaras Municipais e optimizar osupsgs realizados para recolha e
distribuicdo das criancas pelas escolas. O problénenfrentado, em concreto, na
Camara Municipal de Castelo Branco, onde actuaknénim processo muito lento e

repetitivo.

Pretendeu-se também, com esta tese, atingir um ejesado de especializacdo em
Sistemas de Informagdo Geografica de um modo geram particular, ficar-se

conhecedora do funcionamento dos SIG’s Municipais.

Foi analisada toda a problemética, a nivel humanmfermatico, inerente aos

Transportes Escolares, com vista a por em funcientoruma aplicacdo que resolva os
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problemas liberando os recursos humanos consumittbeaando mais eficiente e menos

dispendioso o sistema de transportes.
Os problemas abordados foram essencialmente:

1. Definir quais os dados a recolher para 0 ano ledeguinte e o tratamento a

efectuar a estes dados.
2. Determinar o percurso desde a residéncia dos ahtaass escolas.
3. Determinar zonas de influéncia das escolas

4. Disponibilizar uma ferramenta de obtencdo de dadoa a elaboracao do plano

anual dos Transportes Escolares do ano lectivdrgegu
5. Determinar custos

Todo o trabalho de anélise e levantamento de dagwscedimentos foi efectuado nas
instalagbes da Camara Municipal, com o apoio ebooteggdo das pessoas da Camara
Municipal envolvidas no projecto, com o equipamesttual da Camara Municipal. O
desenvolvimento foi feito com base no equipamentaré da Camara Municipal. E
surge o problema inerente as Camara Municipaisiderppolitico e as mudancas que a
implementacdo de um sistema deste tipo pode efectuaivel administartivo. Foram
encontrados alguns entraves originados ao nivdtiqgmle também ao nivel das
organizacgdes estatais nacionais que atrasaramnteaataonclusdo deste trabalho. Este é
um facto de tal modo conhecido, que € mencionadmaiaria da bibliografia onde é
abordado o tema dos SIG’s Municipais (e.g. em Affont®©89, pg.16).

A aplicacao obtida - TRAPESCO - torna os procediogractualmente manuais, muito
mais rapidos, a informagdo necessario a elabordgadBlano Anual dos Transportes
Escolares € obtida de uma maneira mais simplegigaré os dados sao mais precisos;
por ultimo podem-se obter os mapas exigidos paddaim modo mais real e fidedigno

e, obviamente, com uma melhor apresentacéo.

Os mapas numeéricos realizados actualmente, apaessntno Anexo IV, sdo de
complicada elaboracao pois requerem muitos calagpstidos e consulta constante a

informacé&o fornecida pelas entidades envolvida eolas, CMCB, Empresas de

TMLC Péag. 78



TRANSPORTE ESCOLAR

Transportes. Com a aplicacdo TRAPESCO obtida céeatese, a repeticdo de célculos,

como.

» as distancias entre localidades,
* preco a cobrar pelos taxistas para efectuar detaduos circuitos,

* 0 numero de criancas a transportar de determinadass, para

determinadas escolas ou de determinados grausuo®en
 valores totais e/ou parciais,
* localidades com servico de taxis
€ muito reduzida libertando recursos humanos peaa tarefas.

Realca-se ainda que os mapas exigidos pela leigpataboracdo do Plano Anual dos
Transportes Escolares - a distribuicdo geografioa dstabelecimentos de ensino,
devidamente assinalados; a procura quantificadépars de origem, destacando os que
estiverem situados a distancias superiores a 3 &snciacuitos publicos - podem ser

elaborados facilmente, o que actualmente era daddb moroso que muitas vezes néo

havia tempo de os elaborar.

Para concluir e ap0s o desenvolvimento da aplicagfingiram-se 0s objectivos
definidos no capitulo um desta tese, sendo de arage estes objectivos foram
ultrapassados obtendo ferramentas que permitiédutdro, a elaboracdo de accdes e
procedimentos uteis para facilitar a elaboracdo Rliano Anual dos Transportes

Escolares.
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ABREVIATURAS

CADD - Computer Aid Design and Drafting

CCRC - Comissoes da Coordenacgao Regionais Centro

CNIG - Centro Nacional de Informacao Geografica

DDEC - Departamento de Desenvolvimento, Educa¢zolera

ESRI - Environmental Systems Research Institute, In

IPCC - Instituto Portugués de Cartografia e Cadastr

ONS - Opcdes do Negodcio para o Sistema

PDM - Plano Director Municipal

PMAQ - Projecto da Modernizacdo Administrativa eapa Qualidade
PMOT - Planos Municipais de Ordenamento de Teroitor

PROGIP - Programa de Apoio a Gestdo informatizada Elanos Municipais de

Ordenamento do Territorio.
IGE - Instituto Geografico do Exército
SGBD - Sistema de Gestao de Base de Dados
SMIG - Sistema Municipal de Informacao Georeferadai
SNIG - Sistema Nacional de Informagéo Geografica.

UTM - Unit Transverse Mercator
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LISTA DAS TABELAS UTILIZADAS NA APLICACAO
GESTAO DOS TRANSPORTES ESCOLARES
CASTELO BRANCO

Nome da Tabela
locais3.dbf
geocdl.dbf
geocd?2.dbf
geocd3.dbf
geocd4.dbf
esc_1cic.dbf
secund.dbf
taxi.dbf

telescol.dbf

estnovas.dbf
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locais) existentes no concelho de Castelo Branco.

Localizacdo georeferenciada dos locais (cidad#as, aldeias e

Indicacdo do numero de alunos a serem transpariaelo servico
dos transportes escolares.

Tabela: locais3.dbf
Descricao:

Tipo: Point
Observacoes:

SECUND_A e SECUND_CB.

O campo SECUNDARIA é calculado pela soma dos poam

NOME DO CAMPO DESCRICAO TIPO

AREA Area Number

PERIMETER Perimetro Number

LOCAIS3 Identificacdo do local Charagter

LOCAIS3 ID Numero do local Number

LABEL Nome do local Character

PRIMARIA Numero de alunos para o engNumber
basico

TELESCOLA Numero de alunos para [Number
telescolas

SECUND_A Numero de alunos para [Number
Secundaria de Alacins

SECUND_CB Numero de alunos para [Number
Secundaria de Castelo Branco

SECUNDARIA Total de alunos para o ensNumber
secundario.
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Tabela: geocdl.dbf

Descricdo: Localizacdo georeferenciada dos locais (cidadéas, aldeias e
locais) existentes no concelno de Castelo Brancan co

estabelecimentos para o Ensino Primario
Tipo: Point

ObservacOes Esta tabela foi criada pelo ArcView version 3@#o processo de
georeferenciacdo. Foram utilizadas as tabelas slochif e

Esc_1cic.dbf.

Tema: Escolas Primarias
NOME DO CAMPO DESCRICAO TIPO
LABEL Nome do local Character
AV_ADD Nome criado pelo ArcView Character
NOME Nome utilizado na aplicacao Chararter
AV_STATUS Estado da georeferenciacéo Character
AV_SCORE Perecentagem da coincidéncia Numper
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TRANSPORTE ESCOLAR

Tabela: geocd?2.dbf

Descricdo: Localizacdo georeferenciada dos locais (cidadéas, aldeias e
locais) existentes no concelno de Castelo Brancan co

estabelecimentos para o Ensino Secundario.
Tipo: Point

ObservacOes Esta tabela foi criada pelo ArcView version 3@#o processo de
georeferenciacdo. Foram utilizadas as tabelas slochif e

Secund.dbf.

Tema: Secundarias
NOME DO CAMPO DESCRICAO TIPO
LABEL Nome do local Character
AV_ADD Nome criado pelo ArcView Character
NOME Nome utilizado na aplicacao Chararter
AV_STATUS Estado da georeferenciacéo Character
AV_SCORE Perecentagem da coincidéncia Numper
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TRANSPORTE ESCOLAR

Tabela: geocd3.dbf

Descricdo: Localizacdo georeferenciada dos locais (cidadéas, aldeias e
locais) existentes no concelho de Castelo Braneo servico de

Taxi.
Tipo: Point

ObservacOes Esta tabela foi criada pelo ArcView version 3@#o processo de
georeferenciacéo. Foram utilizadas as tabelassi®chif e Taxi.dbf.

Tema: Taxis
NOME DO CAMPO DESCRICAO TIPO
LABEL Nome do local Character
AV_ADD Nome criado pelo ArcView Character
NOME Nome utilizado na aplicacao Chararter
AV_STATUS Estado da georeferenciacéo Character
AV_SCORE Perecentagem da coincidéncia Numper
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TRANSPORTE ESCOLAR

Tabela: geocd4.dbf

Descricdo: Localizacdo georeferenciada dos locais (cidadéas, aldeias e
locais) existentes no concelno de Castelo Brancan co
estabelecimentos para as Telescolas.

Tipo: Point
N° de registos 111

ObservacOes Esta tabela foi criada pelo ArcView version 3@#o processo de
georeferenciacdo. Foram utilizadas as tabelas slochif e

telescol.dbf.

Tema: Telescolas
NOME DO CAMPO DESCRICAO TIPO
LABEL Nome do local utilizado para identificac@eharacter
AV_ADD Nome criado pelo ArcView Character
NOME Nome utilizado na aplicacao Character
AV_STATUS Estado da georeferenciacéo Charagter
AV_SCORE Perecentagem da coincidéncia Number
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TRANSPORTE ESCOLAR

A tabela Esc_1cic.dbf tem que ser actualizada sempe houver alteracbes nos locais
onde existem escolas para o Ensino Basico. Ap@s adtializacdo ha que fazer o
processo de georeferenciacdo das escolas do BBésmm, descrito na pag. &&&&.

Tabela: Esc_1cic.dbf

Descricdo: Lista dos locais do concelho de Castelo Brameo estabelecimentos
para o Ensino Primario

N° de registos 43

ObservacOes Esta tabela foi criada no Microsoft Excel forntfows 95 version

7.0a para ser utilizada no processo de georefagwi dos
estabelecimentos para o Ensino Primario.

NOME DO CAMPO DESCRICAO TIPO
LOCAL Nome do local Characqer
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TRANSPORTE ESCOLAR

A tabela Secund.dbf tem que ser actualizada sequeehouver alteracdes nos locais
onde existem escolas para o Ensino Secundario. égtdsactualizacdo ha que fazer o

processo de georeferenciacdo das escolas do EBsoondario, descrito na pag.
&&&&.

Tabela: Secund.dbf

Descricdo: Lista dos locais do concelho de Castelo Bramuo estabelecimentos
para o Ensino Secundario

N° de registos 2

ObservacOes Esta tabela foi criada no Microsoft Excel forntfows 95 version

7.0a para ser utilizada no processo de georefagwi dos
estabelecimentos para o Ensino Secundario.

NOME DO CAMPO DESCRICAO TIPO
LOCAL Nome do local Characqer
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TRANSPORTE ESCOLAR

A tabela taxi.dbf tem que ser actualizada sempeehmuver alteragdes nos locais
onde existem Taxis. ApOs esta actualizacdo ha aper fo processo de
georeferenciacdo dos Taxis, descrito na pag. &&&&.

Tabela: taxi.dbf
Descricdo: Lista dos locais do concelho de Castelo Braoom Servico de
Taxis.

N° de registos 15

ObservacOes Esta tabela foi criada no Microsoft Excel forntfows 95 version
7.0a para ser utilizada no processo de georefagxidos Taxis.

NOME DO CAMPO DESCRICAO TIPO
LOCAL Nome do local Characqer
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TRANSPORTE ESCOLAR

A tabela telescol.dbf tem que ser actualizada sergpe houver alteracdes nos locais

onde existem Telescolas. Apés esta actualizacdogu&é fazer o processo de
georeferenciacao das Telescolas, descrito na Fag&&

Tabela: telescol.dbf

Descricdo: Lista dos locais do concelho de Castelo Braiyoeo Telescolas.
N° de registos 7

ObservacOes Esta tabela foi criada no Microsoft Excel forntfows 95 version
7.0a para ser utilizada no processo de georefagiwi das

Telescolas.
NOME DO CAMPO DESCRICAO TIPO
LOCAL Nome do local Characqer
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TRANSPORTE ESCOLAR

Tabela:

Descricao :

estnovas.dbf

Localizacdo georeferenciada das estradas astreidades, vilas,

aldeias e locais existentes no concelho de CaBtaluco.

Indicacdo do preco de cada arco e do n° de alguoes sao
transportados pelo mesmo arco..

Tipo:
N° de registos 346

Observacoes

PolyLine

NOME DO CAMPO DESCRICAO TIPO
FNODE_ N6 de origem Number
TNODE_ N6 de destino Number
LPOLY _ Poligono a esquerda Number
RPOLY_ Poligono a direita Numberi
LENGTH Comprimento do arco Numbef
ESTNOVAS2 Identificacdo das estradas Number
ESTNOVAS2_ID Identificacdo das estradas Numbgr
ESTRADAS _ Ligacdo a uma tabela Number
ESTRADAS ID Ligacdo a uma tabela Number
VIAS _ Identificacdo das vias Numbef
VIAS_ID Identificacdo das vias Number
VIA Nome da via Character
COST Custo do arco Numbel
UNITS Numero de alunos que percorre o afco Number

TMLC
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ANEXO IV

Desenho de outputs utilizados actualmente




TRANSPORTE ESCOLAR

Ajuda para a leitura do mapa :

CIRCUITOS DE ALUGUER E PERCURSOS DE TAXIS OU VEICUL OS
PARTICULARES

(detalhado)

"TOTAL"

"BASICO" + "SECUNDARIO"

"CUSTO DO KM"

No caso deTIPO DE VEICULO" ser Taxi, este valor € dado anualmente pelo tgxist
para cada circuito.

No caso deTIPO DE VEICULO" ser Autocarro, este valor € nulo.

"CUSTO DIARIO DO CIRCUITO"

No caso deTIPO DE VEICULO" ser Taxi, este valor é dado pela operacéo :

"CUSTO DO KM" * "DISTANCIA EM KM"

No caso de "TIPO DE VEICULO" ser Autocarro, estéova@ dado anualmente pela
transportadora, para cada circuito.
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TRANSPORTE ESCOLAR

Ajuda para a leitura do mapa :

CIRCUITOS DE ALUGUER E PERCURSOS DE TAXIS OU VEICUL 0OS
PARTICULARES

(geral)

"CUSTO DIARIO DO CIRCUITO"

No caso deTIPO DE VEICULO" ser Taxi, este valor € dado pela operacéo :
"CUSTO DO KM" * "DISTANCIA EM KM"

No caso de "TIPO DE VEICULO" ser Autocarro, estéova@ dado anualmente pela
transportadora, para cada circuito.

"N° DE DIAS"
Se 0 numero de vezes por semana for: - 5, 0 nudeeddas € igual a 174;

- 2 ou 1, tem que se saber quais sao os dias
em que se faz o circuito e contar no
calendario, tendo em conta os feriados
abrangidos nesse dia durante o ano lectivo.

"CUSTO ANUAL"

"N° DE DIAS" * "CUSTO DIARIO DO CIRCUITO"

"SECUNDARIQO"
"VALOR DO PASSE / 2" * "N° DE ALUNOS DO SECUNDARIO"

"TOTAL"
"BASICO" + "SECUNDARIO"

"COMPARTICIPACAO ANUAL DOS ALUNOS"
"TOTAL" + "N° DE MESES"

"COMPARTICIPACAO ANUAL DA CAMARA"

"CUSTO ANUAL" - "COMPARTICIPACAO ANUAL DOS ALUNOS"
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TRANSPORTE ESCOLAR

Ajuda para a leitura do mapa :

TRANSPORTES EM CARREIRAS PUBLICAS
(detalhado)

"CODIGO"

E dado pelas transportadoras dependendo da des@mgiercurso.

"N° DO ITINERARIO"

E o ndamero do ltinerario.

E dado internamente indicando o nimero & esquergeiko o circuito a que se refere;
0 numero a direita do ponto a paragem a que serefe

"LOCALIDADE"

O nome da paragem e o destino final do itinerario.

"PRECO UNIT. (PASSE)"

E dado pela transportadora e depende do cédigo.

"TOTAL"

"BASICO" + "SECUNDARIO"

"CUSTO"

"TOTAL" * "PRECO UNIT. (PASSE)"
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Ajuda para a leitura do mapa :

TRANSPORTES EM CARREIRAS PUBLICAS
(geral)

"CUSTO TOTAL MENSAL"

"N° TOTAL DE ALUNOS A TRANSPORTAR" * "CUSTO UNITARD DO PASSE"

"EACT. MULT." e "N° DE MESES"

Tem o valor de 9,5 (referente aos 9,5 meses queautdizados para os calculos
anuais)

"CUSTO TOTAL ANUAL"

"CUSTO TOTAL MENSAL" * "FACT. MULT."

"BASICO" e "SECUNDARIO"

"PREGO UNIT. DO PASSE" * "N° DE ALUNOS A TRANSPORR DO BASICO/SECUNDARIO"

"TOTAL"

"BASICO" + "SECUNDARIO"

"COMPARTICIPACAO ANUAL DOS ALUNOS"

"TOTAL" * "N° DE MESES"

"COMPARTICIPACAO ANUAL DA CAMARA"

"CUSTO TOTAL" - "COMPARTICIPAGCAO ANUAL DOS ALUNOS"
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TRANSPORTE ESCOLAR

PROGRAMA DE CONCURSO E CADERNO DE ENCARGOS

1 - Designacéao e Consulta de Processo

1.1 - Processo de concurso limitado para a execdedoircuitos especiais
destinados ao transporte de alunos entre :

Circuito N° Localidades Distdncia N° de Alunos Grauwe Ensino

99 XX-20--XX 999 99 XX--10--XX
XX-20--XX

99 XX-20--XX 999 99 XX--10--XX
XX-20--XX
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CAMARA MUNICIPAL DE CASTELO BRANCO
DIVISAO DE EDUCACAO E CULTURA

CIRCUITOS DE ALUGUER E PERCURSOS DE TAXIS OU VEICUL OS PARTICULARES

(detalhado)
Distrito de : Concelho de : Ano Lectivo de :
Castelo Branco Castelo Branco 19 [/
N° DO LOCALIDADE | DISTANCIA LOTACAO TIPO DE N° DE ALUNOS A TRANSPORTAR| CUSTO| CUSTO DIARIO
CIRC. EM KM DO VEICULO VEICULO BASICO SECUND. TOTA DO KM DO CIRCUITO
99 XX --23--XX
XX --23--XX 99¢ 99 XX--9--XX 99 99 99 999%0( 99.999%0
99 XX--23--XX
XX—éS—-XX 99¢ 99 XX--9--XX 99 99 99 999%0( 99.999%0




CAMARA MUNICIPAL DE CASTELO BRANCO

DIVISAO DE EDUCACAO E CULTURA

(geral)

Distrito de :

Castelo Branco

Concelho de

Castelo Branco

CIRCUITOS DE ALUGUER E PERCURSOS DE TAXIS OU VEICUL OS PARTICULARES

Ano Lectivo de :
19 /

N°e DO | CUSTO DIARIO| N° DE CUSTO QUOTIZACAO MENSAL DOS ALUNOS| N°DE| COMPARTIBACAO | COMPARTICIPACAO
CIRC. | DOCIRCUITO | DIAS ANUAL SECUNDARIO TOTAL MESES ANUAL DOS ALUNOS | ANUAL DA CAMARA
99 99.999%$00 999| 9.999.999%$00 99.999%$00 99.999$00 .9 9 9.999.999%$00 9.999.999%$00




CAMARA MUNICIPAL DE CASTELO BRANCO
DIVISAO DE EDUCACAO E CULTURA

TRANSPORTES EM CARREIRAS PUBLICAS

(detalhado)
Distrito de : Concelho de : Ano Lectivo de :
Castelo Branco Castelo Branco 19 [/
N° DO CcODIGO LOCALIDADE DISTANCIA | PRECO UNIT. N° DE ALUNOS A TRANSPORTAR CUSTO
ITIN. EM KM (PASSE) BASICO SECUND. TOTAL
99.99 99 XX--20--XX - XX--20--XX 999 99.999%00 999 999 999 9.999.999%0




CAMARA MUNICIPAL DE CASTELO BRANCO
DIVISAO DE EDUCACAO E CULTURA

TRANSPORTES EM CARREIRAS PUBLICAS

(geral)
Distrito de : Concelho de : Ano Lectivo de :
Castelo Branco Castelo Branco 19 /
N°DO | CUSTOTOTAL | FACT.| CUSTO TOTAL QUOTIZACAO MENS.DOS  ALUNOS COMPARTICIPACAO COMPARTICIPACAO
ITIN. MENSAL MULT. ANUAL SECUNDARIO TOTAL N°MESES ANUAL DOS ALUNOS ANUAL DA CAMARA
99.99 | 99.999.999%00 9.9 99.999.999%$0®.999.999%$00 9.999.999%0 9.9 9.999.999%00 99.99%M




CAMARA MUNICIPAL DE CASTELO BRANCO
DIVISAO DE EDUCACAO E CULTURA

PARECER DESPACHO
Distrito: Concelho: Ano Lectivode 19 /19
Castelo Branco Castelo Branco
Quadrol | 19 /19 [ N° Estabelecimentos N° Alunos N° de Custo Anual Custo Total Compatrticipacéo Comparticipacdo Anua
Abrangidos Transportadog Circuitos Previsto Aluno/Ano anual dos alunos da CMCB
1 2 3 4 5 7 g
Carreiras Publicas 99 9999 99 999.999.999400 99 99.999.999%00 999.999.999%00
Circuitos  de Aluguer 99 9999 99 999.999.999%$00 . 999500 99.999.999%$00 999.999.999%$00
Veiculos Privados 99 9999 99 999.999.999%p0 99%009 99.999.999%00 999.999.999%00
TOTAL 999.999.999%00| «  -------m-me-- 999.99993$00
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ANEXO V

Lista das Localidades




Abobereira
Alcains
Almaceda
Azenha de Cima
Bugios

Cabeca Gorda
Cafede

Calvos

Casal da Serra
Castanheiros
Castelo Branco
Daspera

Escalos de Baixo
Escalos de Cima
Ferrarias

Fonte Longa
Gatas
Gaviaozinho
Ingarnal

Juncal do Campo
Lameirinha
Lardosa

Lisga

Lomba Cha
Lourical do Campo
Lousa

Malhada do Cervo
Malpica do Tejo
Mangueija

Martin Branco
Mata

Mendares
Monforte da Beira
Monte da Farropa
Monte da Granja
Monte da Ordinha
Monte Gordo

Monte Grande
Monte os Barros do Zeca
Mourelo
Nave
Ninho do Acor
Outeiro
Padrao
Paiagua
Partida
Pé da Serra
Pereiros
Pomar
Portela da Lameira
Pé6voa do Rio de Moinhos
Quinta da Barrenta
Rapoula
Ribeira de Eiras
Rochas de Baixo
Rochas de Cima
S. Vicente da Beira
Salqueiral
Sarzedas
Sesmo
Sobral do Campo
Sopegal
Sto. André das Tojeiras
Tapada Nova
Tinalhas
Tripeiro
Valbom
Vale Chiqueiro
Vale da Torre
Vale das Ovelhas
Vale das Ramadas
Vale de Agua
Vale de Coelheiro
Vale Figueira
Violeiro



