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RESUMO

A cidade, enquanto suporte territorial de deslocamentos diarios, deve permitir que sejam realizados
desafios e satisfeitas as necessidades da populacdo. Atualmente, com a expansédo dos aglomerados
urbanos, estas capacidades tém vindo a ser ameacadas nas suas diversas dimensdes:
ambientalmente, através do uso excessivo do transporte individual, economicamente, afetando o

estimulo & economia, e socialmente, devido a degradacéo do espaco publico.

A mobilidade apresenta-se como um fator de extrema importdncia, com forte impacto no
desenvolvimento sustentavel das cidades. Uma vez que coopera para uma melhor qualidade de vida
na cidade, devido ao contributo para uma maior equidade social, melhoria ambiental e estimulo a
economia local. Deste modo, o estudo da mobilidade demonstra ser indissociavel do estudo da cidade,
ou seja, do seu planeamento e desempenho face a sustentabilidade. Ciente desta conex&o, torna-se
necessario analisar as variaveis de uso do solo associadas a uma mobilidade sustentavel a fim de

melhorar as praticas de planeamento urbano, focadas sempre nas necessidades diarias dos cidadaos.

Neste sentido, a presente dissertacdo analisa em que medida o planeamento urbano influencia a
mobilidade, mais concretamente os padrdes de viagem, tendo em consideracdo caracteristicas de uso
do solo essenciais a eficiéncia de modelos de mobilidade implementados com sucesso. Este estudo

aborda ainda o efeito das caracteristicas socioeconémicas nos padrées de mobilidade atuais.

Os principais resultados demonstram que para que exista uma mobilidade enquadrada no planeamento
das cidades é necessario que as politicas de uso do solo, que influenciam os padrdes de viagem,
tenham em consideragdo as caracteristicas socioecondmicas da populacdo de modo a satisfazer as
suas necessidades diarias. Deste modo, a mobilidade no planeamento da cidade segue dois eixos de
desenvolvimento: a cidade compacta (densidade, diversidade de uso do solo e acessibilidade as

infraestruturas de transporte) e mobilidade sustentavel.

Palavras-chave: Desenvolvimento Sustentavel; Planeamento Urbano; Mobilidade; Uso do Solo;

Cidade Compacta; Caracteristicas Socioeconémicas.






ABSTRACT

The city, as a commuting support territory, should allow the accomplishment of the population’s
challenges and satisfy their needs. Currently, with the expansion of urban areas, those capabilities have
been threatened in various dimensions: environmentally, through the excessive use of individual
transport, economically, affecting the economic stimulus, and socially, due to the degradation of public

space.

Mobility presents itself as a factor of the utmost importance, with a strong impact on sustainable cities’
development. It contributes to a better quality of life in the city due to its contribution to greater social
equity, environmental improvement and stimulation of the local economy. Thus, the mobility study
proves to be inseparable from the study of the city, particularly its planning and its performance relative
to sustainability. Given this connection, it is necessary to explore the association between the land use
variables and the sustainable mobility, in order to achieve better urban planning practices, always

focusing the citizens’ daily needs.

In this sense, this thesis analyses in which extent urban planning is able to influence the mobility, in
particular travel patterns, taking into account the land use characteristics essential in successfully
implemented mobility models. This study also explores the effect of socioeconomic characteristics in

the current mobility patterns.

The main result shows that to achieve a framed mobility in the city planning it is necessary that land use
policies, which influence the travel patterns, take into account the population socio-economic
characteristics, in order to satisfy its daily needs. Therefore, mobility in the city planning follows two lines
of development: the compact city (density, land use diversity and accessibility to transport infrastructure)

and sustainable mobility.

Keywords: Sustainable Development; Urban Planning; Mobility; Land Use; Compact City;

Socioeconomic Characteristics
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1. INTRODUCAO

1.1. Enquadramento e Justificagcdo do Tema

A presente dissertacéo enquadra-se na época onde a procura pela qualidade de vida no meio urbano
se encontra intrinsecamente relacionada com o modelo de desenvolvimento urbano e a
sustentabilidade da cidade. A mobilidade encontra-se, atualmente, no centro da discussdo da vida
urbana, tendo um papel de relevo na qualidade da mesma. O uso excessivo do transporte individual
tem vindo a conduzir a uma degradacéo do espaco publico em prejuizo do cidad&o. A deterioracao das
condicdes de mobilidade refletem-se na interacéo social e na interatividade das cidades, contribuindo

desse modo para uma continua diminuicdo da qualidade de vida.

“A ideia de mobilidade centrada nas pessoas é ponto principal a ser considerado numa politica de
desenvolvimento urbano que busque a producdo de cidades justas, de cidades para todos, que
respeitem a liberdade fundamental de ir e vir, que possibilitem a satisfacdo individual e coletiva em

atingir os destinos desejados, as necessidades e os prazeres quotidianos.” (SEMOB, 2006).

O estudo da mobilidade é indissociavel do estudo da cidade, do seu planeamento e desempenho face
a sustentabilidade. Atualmente existem debates sobre a eficacia do planeamento urbano como medida
a fim de reduzir o comportamento de viagem corrente e 0s impactos sociais e ambientais associados a
mobilidade. Contudo, diversos estudos tém demonstrado relevantes ligacbes entre as caracteristicas
do uso do solo e os padrdes de viagem, o que levou alguns a concluir que as diferencas nos padrdes
de viagem s&@o uma consequéncia direta do ordenamento do territdrio. Outros, por sua vez, sugerem
que as variagdes observadas nos padrdes de viagem em diferentes areas séo principalmente devido a
razbes socioecondmicas, que transmitem através do fator de decisdo, um comportamento de viagem.
O estudo da mobilidade é algo bastante complexo e de dificil qualificagdo e quantificacdo face aos

fatores acima descritos.

A pertinéncia desta tematica, enquanto alvo de pesquisa, justifica-se com a preocupa¢do demonstrada
na procura de solu¢des na area da mobilidade integrada com o planeamento urbano, mencionada
através do comunicado Comissdo das Comunidades Europeias (2009): “A recente Comunicagao da
Comissédo sobre um Futuro Sustentavel para os Transportes considera a urbanizacdo e o seu impacto
nos transportes um dos principais desafios a enfrentar no esfor¢go para uma maior sustentabilidade do
sistema de transportes. Apela a uma acéo eficaz e coordenada para fazer face ao desafio da mobilidade
urbana e sugere um enquadramento a nivel da UE para facilitar a adogdo de medidas pelas autoridades

locais.”

1.2. Objetivos, Metodologia e Estrutura da Dissertacéo

A presente dissertagcdo aborda a tematica da mobilidade no seio do planeamento urbano sustentavel
das cidades. Concentrando-se na extensdo em que o planeamento urbano pode afetar a questédo das
viagens urbanas, e a sua ligagdo com os padrdes de viagem e questdes socioeconémicas

(comportamento de viagem). O objetivo principal do presente estudo é elaborar um processo de andlise



da mobilidade, que inclua a analise da cidade de um ponto de vista sustentavel e a identificagdo das

principais caracteristicas de uso do solo, em que seja identificada:

a) A extensd@o em que as caracteristicas de uso do solo influenciam os padrbes de viagem;

b) A extensdo em que as componentes socioeconOmicas influenciam o comportamento de
viagem.

Por ultimo, pretende-se explorar as interligagcdes entre as caracteristicas de uso do solo, padrdes de

viagem e caracteristicas socioecondmicas de modo a identificar qual o modelo de planeamento mais

eficaz para a mobilidade das cidades e quais as variaveis que mais influenciam o planeamento da

mobilidade na cidade.
A metodologia seguida no estudo encontra-se sintetizada na Figura 1.1.
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A presente dissertacao é constituida por seis capitulos, divididos em subcapitulos de modo a organizar

pesquisa desenvolvida de forma explicita.

O primeiro capitulo representa a introducao no tema, prestando esclarecimentos ao nivel dos objetivos,

metodologia aplicada e estruturacéo da dissertacao.

Com o intuito de cumprir os objetivos propostos, é imprescindivel a compreenséo da conexao entre o
planeamento urbano sustentavel e a mobilidade urbana. Deste modo, é necessario aprofundar o
conhecimento dos temas individualmente, para posteriormente ser possivel analisar a sua relacao.
Assim, no segundo capitulo é desenvolvida a reviséo da literatura, na qual é descrita o conceito de
desenvolvimento sustentavel, assim como a sua relagdo com o planeamento e mobilidade urbana.
Posteriormente encontra-se um subcapitulo dedicado ao planeamento urbano, onde é estabelecida a
relacao entre o mesmo e a mobilidade e séo descritos os modelos tedricos das cidades. No subcapitulo
que se segue é analisada com maior detalhe a mobilidade urbana, através das suas dimensdes e a

sua natureza sustentavel.

O terceiro capitulo é dedicado as ideias sintese de entrevistas realizadas a especialistas da area da
mobilidade e planeamento e a andlise estudos de caso de diferentes nacionalidades, por forma a
compreender quais as medidas implementadas e os parametros utilizados para a implementacéo

dessas medidas.

O quarto capitulo € composto primeiramente pela analise do caracter sustentavel da cidade compacta
e posteriormente a relagdo das suas caracteristicas essenciais com padrdes de mobilidade e fatores

socioeconémicos. Na fase final é realizada a discussédo dos resultados anteriormente obtidos.

O quinto capitulo é dedicado as conclusbes obtidas ao longo do estudo e aos possiveis

desenvolvimentos futuros.






2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Desenvolvimento Sustentavel

2.1.1. Conceito — Breve Nota Histérica

O desenvolvimento sustentavel é, na atualidade, um conceito de extrema importancia quanto ao modelo
de desenvolvimento das sociedades. A interligacdo das trés dimens@es: ambiental, econdémica e social,
assim como, o equilibrio entre estas sdo a chave da sustentabilidade. Este € um conceito complexo

devido as suas diversas dimensoes.

No Gltimo meio século, esta teméatica tem sido alvo de debate entre diversos paises e organizacdes
mundiais a fim da obtencdo do desenvolvimento sustentavel a uma escala global. A discussao deste
tema intensificou-se devido a projecdo do crescimento da populacdo mundial e ao consequente
aumento de consumo de recursos naturais dai resultantes, que ter4 impacto nas dimensdes da

sustentabilidade.

Uma das primeiras abordagens ao conceito de sustentabilidade ocorreu em 1972, aquando da
publicacdo do estudo “Limites do Crescimento” elaborado pelo Massachusetts Institute of Technology
(MIT), sob a regéncia de Dennis L. Meadows, ao encargo do “Clube de Roma”. Segundo Martins (

2001), as conclusdes retiradas foram:

1) “Se as atuais tendéncias de crescimento da populacdo mundial, industrializagéo,
contaminagdo, producdo de alimentos e exploracdo dos recursos continuarem sem
modificacdes, os limites do crescimento em nosso planeta serdo alcangados em algum
momento dentro dos proximos cem anos. O resultado mais provavel serd uma reducédo subita
e incontrolavel tanto da populagédo como da capacidade industrial.

2) E possivel alterar estas tendéncias de crescimento e estabelecer condi¢des de estabilidade
econdmica e ecoldgica capaz de ser sustentadas no futuro. O estado de equilibrio global pode
se previsto de tal forma que as necessidades materiais basicas de cada pessoa sobre a terra
sejam satisfeitas e que cada pessoa tenha igualdade de oportunidades para realizar seu
potencial humano individual.

3) Se a populagdo do mundo decidir encaminhar-se neste segundo sentido e ndo no primeiro,

guanto antes inicie esfor¢os para alcanga-lo, maiores serédo suas possibilidades de sucesso.”

Na primeira Conferéncia das Nac¢des Unidas Sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento (CNUMAD),
em Estocolmo (Suécia), iniciou-se o Programa das Nacgdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA),
gue destacou o facto das atividades antropicas estarem a colocar em risco o ambiente e a sobrevivéncia
da espécie humana. Foi ainda debatida a necessidade da implementacdo de estratégias mais

adequadas ao ambiente a fim de se alcangar um desenvolvimento econdmico e social mais equilibrado.

Em 1987, é publicado o “Relatério Brundtland”, realizado pela Comissdo do Meio Ambiente e
Desenvolvimento da Organizacao das Nac¢des Unidas (ONU). Este documento € uma reflexdo sobre

0s problemas sociais, econémicos e ecoldgicos, a escala global. A componente econémica deve ser



integrada na componente ambiental, para que o equilibrio no desenvolvimento seja atingido.
“Desenvolvimento sustentavel é o desenvolvimento que satisfaz as necessidades do presente sem
comprometer a capacidade das futuras geracbes satisfazerem as suas préprias necessidades.”
(Martins, 2001)

Vinte anos depois da Conferéncia de Estocolmo, realiza-se, no Rio de Janeiro (Brasil), em 1992, a
Conferéncia sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, apelidada por RIO-92. Esta cimeira tinha como
principal objetivo a determina¢éo de um desenvolvimento socioecondémico sem impactos ecoldgicos
negativos. Concluiu-se que os paises em desenvolvimento necessitariam de apoios internacionais para
seguir esse principio e que os paises desenvolvidos eram o0s principais responsaveis pelos estragos
ecolégicos causados. No RIO-92 foi ainda apresentado um documento, denominado “Agenda 21”, onde
cada pais assinante se comprometeria a refletir sobre um novo padrdo de desenvolvimento que
permitiria a resolucéo de problemas sociais e ambientais, sem prejudicar qualquer um destes sectores
(Clévis Cavalcanti, 1994; Martins, 2001).

Em 2002, realizou-se a cimeira mundial sobre desenvolvimento sustentavel, em Joanesburgo (Africa
do Sul). Concluiu-se que os objetivos pretendidos na “Agenda 21” ainda ndo haviam sido plenamente
cumpridos e que iriam ser redobrados esfor¢os para tal acontecesse. Foi ainda possivel verificar que
existia um numero crescente de empresas a aderir ao desenvolvimento sustentavel e que estas

conseguiam crescer consideravelmente. Nesta cimeira € ainda afirmado que o desenvolvimento

sustentavel é constituido por “trés pilares interdependentes e mutuamente sustentadores”, o

desenvolvimento econdmico, o desenvolvimento social e a prote¢do ambiental. (Henriques, 2006/2007)

Em 2012, decorreu no Rio de Janeiro uma nova Conferéncia das Nacgbes Unidas sobre
Desenvolvimento Sustentavel, denominada RIO+20. Esta dedicou-se ao quadro institucional para o

desenvolvimento sustentavel (Rio+20 CNO, 2012).

Em sintese, depreende-se que o desenvolvimento sustentivel apresenta um modelo de equilibrio
delicado, entre a economia, a sociedade e o ambiente, e que, em situacdo alguma, esse equilibrio deve
ser quebrado de modo a que a qualidade de vida do presente ponha em causa a homologa da geragéo

futura.
2.1.2. Relacédo entre Desenvolvimento Sustentavel e Planeamento Urbano

O planeamento urbano caracteriza-se por ser uma atividade de ordenamento sustentavel dos
aglomerados urbanos. O planeamento urbano relaciona as atividades antrépicas e os fluxos gerados
pelas mesmas com o meio em questdo. Define ainda, a localiza¢do espacial de atividades e as redes
de fluxos originadas pelas mesmas. Assim, o processo de planeamento urbano baseia-se nhum modelo
de ordenamento do territério que assegura condicbes para que as atividades antrOpicas se

desenvolvam, promovendo a componente econémica, num quadro de harmonia com 0 meio ambiente.

"... O Planeamento regional e urbano esta direcionado para as comunidades, a sua populacéo e para
0 uso do solo e infraestruturas econdmicas, através de processos de definicdo de objetivos, agbes de

planeamento e regulamentos,...” (Slocombe, 1993 citado por Amado, 2009).



De modo a promover a qualidade de vida dos cidadados, as accdes de planeamento devem integrar
medidas de sustentabilidade de diversas intensidades de acordo com o objectivo das mesmas. Os
objectivos devem também adequar-se a situacdo atual da localidade em questdo, podendo ser
alterados, a fim de garantir a eficacia do processo. A definicdo dos mesmos deve ter em consideracao
a participacdo por parte da populacdo,o que permite o envolvimento dos cidadaos, garantindo

transparencia e rapidez na implementacao das accoes.

O processo de planeamento apresenta trés aspetos diferenciados que podem ser interligados com a
operacionalidade do desenvolvimento sustentavel. A mais evidente é a perspetiva processual que trata
a andlise do planeamento como uma ferramenta de politica ambiental e desenvolvimento sustentavel.
O segundo aspeto esta relacionado com a componente metodolégica, que transmite a inclusédo de
novos objetivos nas fases essenciais do processo de planeamento. A terceira relaciona-se com a
perspetiva politica e institucional, onde os interesses de agentes sociais e econdémicos envolvidos no

processo séo articulados.

O desenvolvimento sustentavel é possivel devido, essencialmente, ao processo de planeamento, pois
este promove uma relacdo entre as trés dimensdes da sustentabilidade de um modo mais direto e
imediato. O processo de planeamento permite ainda uma gestdo eficiente de recursos de qualquer
natureza e uma monitorizacéo facilitada através da participacdo dos cidadédos. O objetivo Gltimo deste
processo é sempre constituir uma distribuicdo equitativa de custos e beneficios ao longo das geragbes
(Amado, 2009).

2.1.3. Relacédo entre Desenvolvimento Sustentavel e a Mobilidade

O desenvolvimento de um aglomerado urbano, assim como a vitalidade do mesmo depende de diversos
fatores, sendo um dos mais relevantes, a capacidade de mobilidade de individuos e bens no e para o
local. “Uma politica de mobilidade, que respeite principios universais e de beneficio a maioria da
populacdo, tem 0s seus resultados traduzidos num maior dinamismo urbano, numa maior e melhor
circulacdo de pessoas, bens e mercadorias, valorizando a caracteristica principal do urbano que é ser
um espago de congregacdo e cruzamento de diferencgas, da criacdo do novo num ambiente dindmico
e publico.” (SEMOB, 2006).

A necessidade da mobilidade advém das mais diversas atividades quotidianas, que de algum modo se
relacionam com as dimensfes: econdmica, social e ambiental. Com o aumento do uso do transporte
individual (TI), a falta de condi¢bes oferecidas pelos transportes coletivos (TC), e o aumento
populacional nos aglomerados urbanos, os problemas relacionados com a mobilidade tém vindo a
aumentar exponencialmente. Os impactos mais evidentes encontram-se no sector ambiental, uma vez
que a poluicdo do ar e o ruido sé@o os efeitos mais visiveis, assim como a degradacao do patriménio
urbano. A deterioracdo das condi¢cdes que garantem a mobilidade refletem-se também na interacéo

social e na interatividade das cidades, bem como no consumo, afetando a componente econdmica.

“A ideia de mobilidade centrada nas pessoas € ponto principal a ser considerado numa politica de
desenvolvimento urbano que busque a producdo de cidades justas, de cidades para todos, que

respeitem a liberdade fundamental de ir e vir, que possibilitem a satisfacdo individual e coletiva em



atingir os destinos desejados, as necessidades e os prazeres quotidianos.” (SEMOB, 2006). Este
conceito encontra-se intrinsecamente relacionado com o do desenvolvimento sustentavel, ndo s6 por
ser um fator estruturante no desenvolvimento das cidades, a todos os niveis, mas por também partilhar

as mesmas preocupacdes dimensionais.
2.2. Planeamento Urbano

2.2.1. Relagéo entre o Planeamento Urbano e a Mobilidade

Em subcapitulos anteriores, ja foi referida a relacdo entre o desenvolvimento sustentavel e o
planeamento urbano, assim como com a mobilidade. E entdo possivel depreender que o planeamento

urbano detém também um elo de ligacdo com a mobilidade.

Para que as atividades urbanas do quotidiano sejam realizadas, € necessario definir a mobilidade como
uma atividade intermediaria, que relaciona as ag¢fes entre si, desenvolvendo ndo s6 a componente
social, mas também a econdmica. A mobilidade molda-se ao meio urbano e vice-versa, ou seja, se a
necessidade das viagens é definida de acordo com a localizacdo espacial das atividades na area, a
mobilidade é a causa e simultaneamente a consequéncia da expansdo urbana e da distribuicdo

espacial das atividades, entrando assim no dominio do planeamento urbano.

A mobilidade urbana integra-se em diversas dimensdes, tendo especial destaque no planeamento
urbano. Este relaciona o ordenamento do territorio e as politicas de transporte, bem como os servigos
e infraestruturas inerentes, com o objetivo de garantir o deslocamento e acessibilidades (Figueira,
2008).

A conexdo entre as tematicas tem vindo a ser estudada ao longo de séculos, tendo sido intensificada
nos dois ultimos. Até a segunda parte do século XIX, o desenvolvimento das cidades ocorria de um
modo diferente do atual. Os aglomerados cresciam em dimens&o, até um raio de aproximadamente
5km e s6 depois ocorria a densificacdo do espaco. Este modo de desenvolvimento encontra-se
relacionado com a inexisténcia de um sistema de TC e a consequente necessidade de percorrer
distancias consideraveis a pé. A existéncia de uma rede transportes, que facilite a deslocagédo da
populacédo, encontra-se intrinsecamente relacionada com a dimenséo da cidade e a forma como ela se

expande, demonstrando uma vez mais a conex&ao ente ambas as matérias.

Embora os primeiros transportes publicos datem de 1823, apenas em 1834, o transporte coletivo
comecou a ser aliciente para a maioria da populacao, visto que até entdo, o elevado custo da viagem
e a baixa velocidade de circulagcdo ndo atraiam os cidadados. Nesse ano, surgiu em Londres o comboio
urbano e suburbano que até a década de 60, contou com sete estacdes ferroviarias no término das
linhas, que se encontravam dispostas radialmente em relacdo ao centro da cidade. Esta disposicéo
resultou no povoamento em redor da cidade (suburbios) devido ao facil acesso por parte dos TC, rapida

deslocacéo e o baixo custo em atingir o centro.

Em 1890, toma lugar em Londres a inauguragcdo do metropolitano de tracdo elétrica, que se interliga

com as linhas ferroviarias. Este fendmeno permite relacionar pela primeira vez a mobilidade urbana



com a interurbana, que resultou no crescimento radial da cidade superior a 5 vezes a original. Em cerca

de meio século permitiu que a cidade se tenha expandido 24km.

O elétrico, que entrou em funcionamento, em Londres, no ano de 1902, demonstrou ser uma ferramenta
de inclusédo social, tendo uma adeséo massiva por parte da populacédo, devido a velocidade que atingia,
a comodidade que oferecia, a capacidade e ao baixo custo do bilhete, conseguindo assim integrar
varios suburbios na cidade. A rede de transportes que se formou demonstrou ainda ser um instrumento
de apoio a componente econémica, uma vez que a localizagdo do sector industrial e de servigos
depende de boas infraestruturas relacionadas com a mobilidade. Por outro lado, este fenémeno
comecou a afastar uma classe social com algum poder de compra do centro da cidade, levando-as a

habitar nos limites da cidade, de modo a obter uma qualidade de vida superior.

Em paralelo com o desenvolvimento dos transportes ferroviarios, iniciava também o crescimento dos
transportes rodoviarios. Em Berlim, em 1895, comeca a circular o que viria a ser o transporte mais
comum da época, 0 autocarro. As caracteristicas que o diferenciavam dos elétricos eram
essencialmente a capacidade de lugares sentados e a velocidade, assim como a facilidade e a
proximidade que tinham dos nucleos urbanos, por mais pequenos que fossem, o que levou a uma

proximidade impar face aos outros modos de transporte.

Em 1913, nos Estados Unidos da América, iniciou-se a produ¢do em massa, consequéncia da linha de
montagem, idealizada por Henry Ford, que permitiu produzir veiculos motorizados em grandes
quantidades e baixo custo. A proximidade e a flexibilidade sem precedentes, aliada a venda a baixo
custo, permitiu que, aos poucos, a maioria da populagdo pudesse possuir em veiculo destes. Este meio
de transporte viria a tornar-se no mais utilizado, mantendo-se até a atualidade (Silva V., 2011). O uso
do Tl evoluiu de um modo excessivo, tendo inUmeras consequéncias sociais, econémicas e ambientais,
tornando-se no principal fator de molde das cidades. Contribuindo para a expanséo e dispersao das
cidades, sem controlo e planeamento do uso do solo. O fator econémico € o maior impulsionador do
desenvolvimento modal da cidade, visto que a tendéncia de investimento serd onde existem areas com
boas acessibilidades (ndo tendo, necessariamente, em conta o0 meio ambiente), com capacidade de

suporte de um sistema viario desenvolvido e de qualidade.

O uso do TI acarreta diversos problemas para o planeamento urbano, nomeadamente a deterioracao
do patrimonio e espaco publico! e a saturagdo do sistema viario. O saturamento da rede viaria assim
como a dispersdo das atividades promovem a necessidade de novas vias urbanas, equipamentos e
infraestruturas, que consiga albergar todas as necessidades da populacdo no modo de vida atual,
progredindo assim para um modelo urbano desarticulado. A construcdo de novas vias, novos
equipamentos e infraestruturas, a fim de sustentar este modelo de circulacdo, penaliza o meio ambiente
de um modo geral, refletindo-se na sadde da populagdo, mas também no espaco publico das cidades,
que representa o ponto fulcral do desenvolvimento dos aglomerados urbanos, sendo este cada vez

mais diminuto. O espaco publico ndo é s6 o local onde existe o encontro de diferentes geracdes ou

1“...Podem-se encontrar varios critérios, sendo o mais consensual aquele que considera como espacos publicos,
as ruas e pragas, 0s parques suburbanos, parques urbanos, parques desportivos, jardins, areas ajardinadas e
canteiros.” (Amado, 2009)



manifestagfes de qualquer natureza, mas é também o ponto de partida para o uso do TC ou de modos
suaves?. Quanto melhor qualidade o espaco publico apresentar, mais facil sera cativar a populagéo
para a utilizacdo do transporte coletivo, e alterar o0 modo de deslocacao. (Alvim, 2013). A Figura 2.1

sintetiza as ideias acima descritas, relacionando-as.
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Figura 2.1 — Mobilidade urbana vs planeamento urbano

Fonte: Adaptado de Michael Wegener e Franz First (2004). Land-Use Transport Interaction: State of the Art

2.2.2. Modelos Teo6ricos das Cidades

A analise das formas de crescimento das cidades é hoje um ponto de confluéncia das diferentes
disciplinas que se debrugam sobre os problemas urbanos. A visdo estrutural do crescimento urbano é
atualmente desenvolvida por modelos ecolégicos e por métodos de andlise da estrutura do uso do solo.
E também indispensavel uma avaliagéo econémica do crescimento através da previséo e consideracao

dos custos urbanos — infraestruturagéo e operacionalizacao.

Existem inimeros tipos de classificacdo de modelos das cidades direcionados para diferentes campos
de andlise e com diferentes niveis de profundidade territorial associados. A classificacdo que se

apresenta baseia-se especialmente em caracteristicas relacionadas com o urbanismo, como por

2 “Meios de transporte ndo motorizados, estando incluidos nesta definicdo o “andar a pé” e a bicicleta, bem como
dispositivos auxiliares de deslocacgéo (skate, patins em linha e outros congéneres).”( IMTT, 2011b)
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exemplo a rede vidria, a densidade e organizagdo de atividades, razao pela qual foi a classificagao

escolhida para esta dissertacao.

Os modelos de aglomeracfes urbanas expostos encontram-se classificados a escala regional. A
complexidade da analise a esta escala aumenta visto que se trata de uma éarea de dimensao
consideravel e alguns parametros poderdo ndo ser contemplados pela analise. Os modelos
identificados séo os seguintes (Hilderbrand, 1999; Lynch, 1981; IMTT, 2011c):

a) Modelo Monocéntrico (Figura 2.2)
Este modelo corresponde a um aglomerado urbano em que a estrutura de desenvolvimento se
encontra em torno de um polo central. Este é visualmente dominante e limitado do restante
territério, com um uso de solo diversificado e densidades elevadas. A expanséo da cidade é

realizada a partir do centro, em forma radial.

Figura 2.2 — Modelo monocéntrico
Fonte: Adaptado de Hilderbrand (1999)

b) Modelo Radial (Figura 2.3)
E um modelo espontaneo que reflete o processo de crescimento no sentido do exterior da
cidade central, de elevada densidade ao longo das linhas de transportes coletivos. Ao longo do
seu percurso surgem polos de menor dimensdo. Ao contrario do modelo anterior, a expansao
da cidade é realizada a partir das linhas de transporte, aumentando o seu comprimento. No
polo central encontram-se as principais atividades da regido, enquanto nos polos de menos

importancia se encontram atividades relacionadas com a vida quotidiana.
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Figura 2.3 — Modelo radial
Fonte: Adaptado de Hilderbrand (1999)

c) Modelo Periférico (Figura 2.4)
Este modelo é constituido por um polo central, de elevada densidade, que se encontra
circundado por polos de menores dimensdes, denominados vulgarmente por cidades satélite.
O posicionamento dos polos é fixo e o seu crescimento limitado, uma vez que entre estes se
encontram espagos verdes ou agricolas com a funcionalidade de separador. Neste modelo a

expanséo da regido é fortemente limitado.

Figura 2.4 — Modelo periférico
Fonte: Adaptado de Hilderbrand (1999)

d) Modelo em Rede (Figura 2.5)
O territdrio encontra-se dividido em diferentes areas urbanas, devido a descentralizacdo da

cidade e posterior fragmentacdo do centro. Cada aglomerado tem uma centralidade

relativamente densa.
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Figura 2.5 — Modelo de rede
Fonte: Adaptado de Hilderbrand (1999)

e) Modelo Linear (Figura 2.6)

f)

Esta tipologia é sustentada no desenvolvimento urbano ao longo de corredores lineares,
caracterizado por ser um eixo de transportes rapidos, sem a existéncia de um nucleo central
proeminente. Junto ao eixo encontram-se todas as atividades principais da cidade, logo a

densidade deste é elevada.

00000000000

Figura 2.6 — Modelo linear
Fonte: Adaptado de Hilderbrand (1999)

Modelo Policéntrico (Figura 2.7)

O territorio encontra-se dividido em diferentes areas urbanas dispersas e espontaneas, sendo
que possui um centro visualmente destacado, com uma densidade elevada. Os aglomerados
estao interligados através da rede viaria ou linhas de transportes coletivos, sendo que 0s nds

sao os locais onde ha uma maior densidade.

Figura 2.7 — Modelo policéntrico
Fonte: Adaptado de Hilderbrand (1999)
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No anexo | encontra-se a analise sintese do desempenho dos modelos teéricos das cidades baseado
em caracteristicas relacionadas com sustentabilidade, englobando variaveis de uso do solo,
caracteristicas ambientais e aspetos relacionados com a mobilidade, segundo o autor Hilderbrand
(1999). Através da analise é possivel verificar que, segundo este autor, as cidades polinucleadas, com
especial destaque para a performance do modelo periférico e policéntrico (classificacbes mais

elevadas), apresentam vantages ao nivel da sustantabilidade.
2.3. Mobilidade Urbana

A mobilidade pode ser definida como a “Capacidade individual de deslocagdao em funcdo das
necessidades e do interesse em viajar dos individuos. Os meios de transporte disponiveis e a
acessibilidade proporcionada pelo sistema de transportes influenciam a mobilidade, bem como as
caracteristicas individuais e o contexto familiar dos individuos.” (IMTT, 2011b). No entanto, o conceito
de mobilidade é muito mais extenso e exaustivo do que o anteriormente citado. E dificil articular e definir
a mobilidade isoladamente, uma vez que traduz uma relacéo da populacdo com a envolvente espacial.
Para tal, pretende-se encontrar um equilibrio entre dimensées: social, econémica e ambiental ( Figura

2.8) por forma a construir uma mobilidade sustentavel no desenvolvimento dos centros urbanos.

Economia Sociedade

Ambiente

Figura 2.8 - Relacdo entre a economia, sociedade e ambiente

relativamente a mobilidade

2.3.1. Mobilidade Urbana em Diferentes Dimensdes
2.3.1.1. Dimensao Social

Atualmente, a maioria das cidades ndo se encontram adaptadas de modo a respeitar os trés pilares
fundamentais da mobilidade urbana no quadro social: saude, igualdade e oportunidade. A preferéncia
pela utilizagdo do transporte individual encontra-se bastante presente na vivéncia das cidades, nao sé
pela visivel deterioracdo do espaco pedonal, para prejuizo dos cidaddos, em especial de mobilidade

reduzida®, mas também pela falta de infraestruturas para pedes ou modos suaves, assim como a falta

3 “Em funcdo da idade, estado de salde, estatura e outras condicionantes, varias pessoas tém necessidades
especiais em relagdo a receber informacdes, chegar até os terminais e pontos de parada, entrar nos veiculos e
realizar seu deslocamento através dos meios coletivos de transporte ou, simplesmente, se deslocar no espaco
publico.”(SEMOB, 2006)
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de condi¢Bes de espacos de lazer nas imediacdes das vias (iluminacdo, auséncia de arborizacdo

urbana e de mobiliario urbano?).

A acessibilidade deve ser vista como uma forma de inclusdo social que promova a igualdade de
oportunidades. No entanto, a realidade ndo é assim tdo linear. Os nlcleos urbanos apresentam
barreiras de diversas ordens, nomeadamente barreiras arquitetdénicas, que nao se resumem apenas a
barreiras fisicas. E embora ja tenham ocorrido algumas alteracbes de comportamento ao nivel dos
usuarios de cadeira de rodas ou outros tipos de limita¢des fisicas, com a introducédo de elevadores, ou
com a adaptacao de alguns veiculos, estas sdo manifestamente insuficientes. Existe um nimero muito
variado de deficiéncias ndo motoras, como por exemplo passageiros invisuais, que sédo tremendamente

afetados pela inadaptacao dos TC a sua limitacéo.

A expanséo dos aglomerados urbanos aliada a dispersédo ao nivel da oferta de emprego dificultam a
obtencdo de uma mobilidade urbana de qualidade por parte dos cidaddos, uma vez que a rede de TC
se torna insuficiente. Em geral, a popula¢@o com poucos recursos econdémicos depende praticamente
na integra dos TC para se deslocar ao seu emprego, aos equipamentos e servi¢os sociais, como os de
saude e educacdo, e as atividades de integragdo, como lazer e cultura. Deste modo, conclui-se que 0s
TC, além de parte integrante da mobilidade urbana sédo também uma ferramenta de combate a pobreza
e exclusdo social. Assim, se o0 sistema de mobilidade se encontrar adaptado as necessidades da
populacgdo, este transforma-se num mecanismo de desenvolvimento a nivel econdémico e cultural. Pode
ainda verificar-se que a expansao das cidades associada a falta de TC é um dos principais fatores do
uso excessivo do TI, provocando trafego elevado, congestionamento e possivelmente acidentes
rodoviarios (SEMOB, 2006).

A poluicdo causada por circulagdo em demasia do Tl, ja demonstrou ser prejudicial para a saude,
fazendo com que casos de asma, alergias, a neurotoxicidade e a imunodepressao aumentassem nos
Gltimos anos. A poluicdo do ar através das emissdes de gases e o ruido proveniente do trafego sdo
grandes ameacas ndo s6 para o ambiente a nivel global, a destruicdo da camada do ozono e
consequente aquecimento global, mas também diretamente para o ser humano. No caso do ruido, este
pode ser prejudicial ao nivel de problemas relacionados com o stress, como as doencas
cardiovasculares. A acrescentar ao ja mencionado, sabe-se ainda que a mobilidade é uma das
principais fontes de acidentes, causando mortos, feridos e danos materiais todos os anos, chegando
mesmo a ser a principal causa de morte entre os 15 e os 30 anos. Estes valores sdo, na sua maioria
devido a acidentes ocorridos com TI, tornando-se 5 a 10 vezes mais seguro viajar em TC (Silva S. C.,
2009).

2.3.1.2. Dimensao Econémica

A mobilidade urbana é uma forte componente da economia nacional e internacional. Esta relaciona as
acoes sobre o uso e a ocupagéo do solo, aliada a gestédo dos transportes (TC e Tl), com 0 acesso a

bens e servigos a populagdo em geral, com o intuito de melhorar a qualidade de vida desta.

4 “Todas as pecas instaladas ou apoiadas no espaco publico capazes de contribuir para o conforto e eficacia da
utilizacdo do espago publico, por apoiarem ou permitirem um uso ou servico, nomeadamente quiosques,
esplanadas, cabines telefénicas, floreiras, bancos, papeleiras e abrigos de transportes publicos.” (DEC, 2008)
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Relativamente ao fator econdémico de caracter pessoal/familiar tem vindo a ser possivel verificar um
aumento do desejo de uma melhor e mais ampla mobilidade, assim como uma maior liberdade na
escolha de proximidade, deste modo, a presenca do Tl marca fortemente a sociedade atual, uma vez

que proporciona uma flexibilidade de horario e percurso sem comparacao com qualquer tipo de TC.

Os gastos em transportes, por cada domicilio, rondam 13% do total das despesas familiares, o que
perfaz 967 bilides de euros, na Unido Europeia (dados de 2012). A distribuicdo dos gastos encontra-se
em concordancia com a predominancia do automovel, visto que 26% do montante é gasto na compra
de veiculos e 50% ¢é despendido na operacionalizagdo dos mesmos, sendo 0 mais vulgar a compra de
combustivel. O restante é gasto nos mais diversos servigos de transporte (TC). A dimenséao dos gastos
mostra a importancia da questdo da mobilidade no dia-a-dia da vida familiar, uma vez que, em média,

mais de 1/8 do rendimento da mesma é gasta em matéria de deslocacdes.

Em relacdo ao sector empresarial/comercial, uma mobilidade de qualidade é essencial para o
desenvolvimento da area comercial. Assim, existe uma maior facilidade em oferecer aos potenciais
clientes uma maior quantidade e diversidade de bens e servicos, a precos mais competitivos,
conseguindo expandir a &rea de negécio para fora da zona de origem. Como tal, a consequéncia mais

explicita da expanséo sera a criagdo de novos postos de trabalho.

Parte integrante e essencial da mobilidade urbana é a existéncia de um sistema de TC, pois este
impulsiona a economia do modo mais ébvio, visto que cria a oportunidade dos consumidores, que de
outro modo nado a teriam, chegarem até ao bem ou servigo pretendido. O sector dos transportes é
também um importante empregador, uma vez que, em 2011, na Unido Europeia (UE), 11,2 milh&es de
pessoas, representando cerca de 5 % da popula¢do empregada, tém um trabalho relacionado com o
sector.

Com base nos servigos de transporte e armazenamento, o resultado bruto do sector dos transportes
excede os 548 bilibes de euros, o que o torna responséavel por 4,8% do resultado global da Unido
Europeia (dados de 2011).

A disponibilidade de uma rede de mobilidade de qualidade possibilita entdo o desenvolvimento dos
aglomerados urbanos e consequentemente, potencia o crescimento da economia (Balassiano, 2012;
CE, 2014; WBCSD, 2004).

2.3.1.3. Dimensao Ambiental

Os problemas ambientais sdo, na atualidade, uma verdade absoluta. A exploracdo desmesurada dos
recursos naturais renovaveis, e principalmente dos ndo renovaveis, assim como, o desrespeito da
natureza pela sociedade séo a génese da deterioragdo ambiental. A Figura 2.9 demonstra a utilizacéo

em excesso, por parte populagdo, dos recursos naturais, demonstrando que a pegada ecologica®

5 “Medida da quantidade de solo ou agua biologicamente produtivos que um individuo, cidade, pais ou regido usa
para produzir os produtos que consome e para absorver os residuos que gera, utilizando a tecnologia e os
esquemas de gestdo de recursos atuais. A pegada ecologica permite medir o consumo em relagéo a capacidade
de carga do meio em detrimento da polui¢cdo.” (Augusto, 2007)
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relativa a maioria da populagéo excede bastante o recomendado, sendo a América do Norte e a UE os

gue apresentam a maior pegada.
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Figura 2.9 - Variacao da pegada ecoldgica por regiao
Fonte: EEA (2005)

Como ja foi referido nos subcapitulos anteriores, o sector dos transportes tem uma importancia extrema
na vida em sociedade, como hoje a conhecemos, assim como um papel importantissimo na economia
global. No entanto, este é também um dos principais causadores do aumento das alteragGes climaticas
no planeta, atacando diretamente a camada do ozono, contribuindo, consequentemente, para o

aquecimento global, que p&e em risco dezenas de espécies, inclusive, a longo prazo, a humana.

O sector dos transportes tornou-se um sector de relevo relativamente aos problemas ambientais devido
a utilizacéo, em demasia do TI. Este acarreta graves consequéncias sociais e ecologicas. A utilizacéo
do TI, assim como os restantes transportes do sistema, sdo extremamente dependentes dos produtos
petroliferos (recurso ndo renovéavel), o que se traduz na emisséo de gases de efeitos de estufa (GEE)

e outros poluentes atmosféricos, nocivos ndo s para o planeta mas também para a saude.

Em 2012, foi possivel verificar que o sector dos transportes foi 0 segundo sector que mais contribuiu
para o consumo de energia nos 28 estados membros UE, representando aproximadamente 31,8% do

consumo total de energia (Figura 2.10).

17



2,3%

31,8%
40,3%

25,6%

M Familias e Servigos M Industria ® Transportes & Agricultura

Figura 2.10 — Consumo total de energia, por sector, na UE em 2012
Fonte: Adaptado de CE (2014)

O consumo de energia esta, geralmente, associado as emissdes GEE, visto que a maioria do consumo
é feito com recurso a queima de combustiveis fosseis. Assim, em 2012, a UE emitiu, no seu total, 4
544,2 milhdes de toneladas equivalentes de CO2. Desde 1990, que as emissdes de GEE tem vindo a

diminuir, sendo que em 22 anos, as emissdes diminuiram cerca de 20%, na UE.

Sendo o sector dos transportes um grande impulsionador do consumo energético é facil de deduzir que
este serd um dos sectores que mais emissdes de GEE ira ter. Em 2012, a UE, emitiu, 893,1 milhdes

de toneladas equivalentes de COz, o que equivale a 19,7% do total (Figura 2.11).
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H Outros

Figura 2.11 — Emissdes de GEE por sector, na UE, em 2012
Fonte: Adaptado de CE (2014)

Desde 1990 até 2007, as emissdes de GEE, no sector dos transportes, aumentaram, tendo atingido o
seu auge em 2007 (989,3 milhdes de toneladas equivalentes de CO2). No entanto, a partir dessa data,
as emissdes tém vindo a diminuir, até atingirem os valores atuais (Figura 2.12). Espera-se no entanto
que continue a diminuir de forma a acompanhar a tendéncia geral da diminuicdo da emisséo destes

poluentes.
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Figura 2.12 — Evolugéo das emissdes de GEE, no sector dos transportes, na UE
Fonte: Adaptado de CE (2014)

Segmentando as emissdes do sector dos transportes, pelos diversos modos, verifica-se que o
transporte rodoviario € aquele que mais emissdes de GEE emite, rondando os 843,2 milhdes de
toneladas equivalentes de CO2, o que corresponde a cerca de 71,9% das emissGes do sector. O
transporte maritimo e o transporte aéreo tém percentagens de emissdo de GEE bastante semelhantes,
que rondam os 13,9% e 12,8% respetivamente. Por Ultimo, encontra-se o transporte ferroviario que

apenas emite 0,6 % das emissfes, sendo 0 modo de transporte menos poluente (Figura 2.13)

139% O8%  12,8%

0,6%

71,9%

M Aéreo M Rodovidrio M Ferroviario & Maritimo B Outros

Figura 2.13 — Emissdes de GEE por modo de transporte, na UE, em 2012
Fonte: Adaptado de CE (2014)

Com base no referido, é possivel verificar que ao alterar a modo como é utilizado o Tl, consegue reduzir-
se significativamente os valores emitidos de GEE, e consequentemente, minimizar os efeitos
ambientais indesejados. Um sistema de transporte eficiente € um auxilio indispensavel ao combate da
utilizac&o excessiva do Tl, assim como para a melhoria das condicfes ambientais, e consequentemente

de qualidade de vida.

A mobilidade urbana acarreta ainda problemas ambientais ao nivel da poluicdo sonora, tendo esta
aumentado exponencialmente nos Ultimos anos. O ruido proveniente dos transportes, nomeadamente
aéreos, rodoviario e ferroviario (por ordem crescente de afectibilidade), sobrepdem-se muitas vezes ao

das atividades industriais e comerciais. De acordo com dados da Organizagdo Mundial de Saude o
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ruido permitido, sem que seja prejudicial para a saude ndo deve exceder os 55dB durante o dia e os
30dB durante a noite. Muitas vezes estes valores ndo sdo respeitados devido ao excesso de circulacdo

em TI, que provoca trafegos elevados, onde é gerado um ruido consideravel (APA, 2009).

Outro tipo de poluicdo menos falado, que muitas vezes tem origem no sector dos transportes, é a
poluicéo visual. Sejam linhas férreas, rodovias, obras de arte ou afins, podem causar um forte impacto

visual que desagrada a maioria da populacao.
2.3.2. Mobilidade Urbana Sustentavel

Os conceitos base do desenvolvimento sustentavel sdo atualmente aplicados aos mais diversos
sectores, através de processos que permitam a sustentabilidade das areas urbanas. A mobilidade
urbana, como componente integrante das cidades, encontra-se também a ser alvo de uma
reformulacado de politicas, a fim encontrar um equilibrio entre o respeito pelo meio ambiente, a coesao
social e o desenvolvimento econémico. A mobilidade urbana sustentavel pode definir-se como:
“Conjunto de processos e acdes orientadas para a deslocacdo de pessoas e bens, com um custo
econdmico razoavel e simultaneamente minimizando os efeitos negativos sobre o ambiente e sobre a
gualidade de vida das pessoas, tendo em vista o principio de satisfacao das necessidades atuais sem

comprometer as geragdes futuras.” (IMTT, 2011b).

De acordo com o conceito descrito, as medidas a aplicar a fim de alcangar o pretendido devem
relacionar-se com o transporte, como elemento de desenvolvimento urbano e igualdade social, assim
como procedimentos que enquadrem as tecnologias como forma de desenvolvimento do modo de
transporte e infraestruturas para o mesmo. O ordenamento do territério € também um fator de relevo
na melhoria da mobilidade assim como na sua sustentabilidade, uma vez que o planeamento urbano é

a base de um de sistema de transportes de qualidade.

A importancia de uma mobilidade sustentavel é reconhecida internacionalmente pelas mais altas
patentes mundiais. “As zonas urbanas estdo hoje confrontadas com o desafio de assegurar a
sustentabilidade dos transportes em termos ambientais (CO2, poluicdo atmosférica, ruido) e de
competitividade (congestionamento), tendo ao mesmo tempo em conta a dimensao social. Esta inclui
questdes que vao desde a resposta que é necessario dar aos problemas no dominio da salde e da
evolugdo demogréfica, passando pela promocédo da coesdo econémica e social, até a tomada em
consideragdo das necessidades das pessoas com mobilidade reduzida, das familias e das criangas.”
(CCE, 2009 citado por IMTT, 2011a).

A UE tem vindo a demonstrar, ao longo dos anos, a sua preocupagdo com esta temética, tendo ja
ditado, por diversas vezes, metas e estratégias a aplicar, deixando ao critério de cada estado membro
a elaboracdo de acdes concretas. Até 2007, a politica de transportes da UE foi definida com base no
Livro Branco, que transmitia objetivos a cumprir ao nivel da eficiéncia e eficadcia do sistema de
transportes. No entanto, as a¢c6es apresentadas para a obtencéo dos referidos objetivos eram bastante
limitativas em relacdo a implementagdo da mesma no meio urbano. Em 2007, foi publicado o Livro
Verde, que visava questdes mais abrangentes relativamente ao ambiente e ao desenvolvimento do

sector dos transportes, através de um plano conjunto. Atualmente, a UE tem uma politica europeia de
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transportes que traduz desafios mais objetivos e concisos, para que cada pais consiga implementar as
acles que considerar mais adequadas de modo a atingir os objetivos pretendidos. De modo geral, os
desafios propostos sédo (IMTT, 2011a):

a) “Assegurar condicdes de acessibilidade e mobilidade para todas as pessoas (incluindo as
pessoas de mobilidade condicionada), assegurando boas condicdes de seguranca e
fiabilidade;

b) Reduzir o nimero de vitimas de acidentes de transporte;

¢) Reduzir os impactos ambientais do sector dos transportes;

d) Melhorar a eficiéncia energética dos transportes e reduzir a dependéncia dos combustiveis
fésseis; Garantir uma boa integracdo entre as atividades de ordenamento territorial,

planeamento urbano e os sistemas de transporte.”
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3. ANALISE DE ENTREVISTAS E DE ESTUDOS DE CASO

3.1. Analise Sintese das Entrevistas

No decorrer da realizacdo da presente dissertacdo foram efetuadas entrevistas a especialistas no tema
da mobilidade e planeamento. Foram realizadas com o intuito de obter informacédo pessoalmente sobre
opinides fundamentadas acerca deste tema, por profissionais da area, de forma a fundamentar as
escolhas realizadas na dissertacdo, com propriedade. Tentou-se realizar entrevistas a peritos em
diferentes sectores profissionais. Assim, dois dos entrevistados sdo do sector privado, membros
integrantes de consultoras de solucdes de engenharia nesta area e outros dois séo profissionais no

sector publico, da &rea académica e da area autarquica.

A mobilidade apresenta-se, através das entrevistas, como uma matéria complexa. Todos os
entrevistados frisaram bem a dificuldade que é trabalhar nesta area devido a intervencéo de inimeros
fatores de diferentes naturezas. Muitas vezes as solu¢des encontradas resolvem uma problematica
criando outra de seguida, o que se traduz num desafio constante que possibilita a continua mutagéo e
evolucdo da tematica. Esta matéria ndo é exata, uma vez que a aplicacdo de determinado modelo de
mobilidade, através da implementacdo de determinado sistema de transporte ou de politica de
mobilidade, pode ter diversas respostas nos diferentes aglomerados. Embora o guia da entrevista se
focasse mais em questdes sobre os modelos de mobilidade e na sustentabilidade, os esclarecimentos
prestados relacionam-se, de um modo geral, com as variaveis que proporcionam diferentes respostas

da populacao face as politicas de mobilidade tomadas, como:

a) A influéncia do planeamento, mais concretamente, com variaveis de uso do solo como:
densidade, dimensao do agregado, acesso as infraestruturas e diversidade do uso do solo
através dos espac¢os multifuncionais;

b) A consequéncia dos padrdes de viagem, através do custo temporal, as distancias percorridas,
a frequéncia das viagens, e obviamente, 0 modo de transporte escolhido;

c) O efeito das componentes socioecondmicas na aplicagcdo dos modelos, mencionado por
diversas vezes como: 0 extrato econémico do individuo, a mentalidade da populacdo e as

necessidades da populacao.

Deste modo, as entrevistas contribuiram para a clarificacdo da linha de construcdo desta dissertagao,
evidenciando quais as componentes a analisar no processo de desenvolvimento sustentavel de uma
cidade no campo da mobilidade. Através de experiéncias, positivas ou negativas, que os entrevistados
partilharam, foi possivel compreender quais as componentes a analisar, numa tentativa de melhorar a

assertividade e eficiéncia da mobilidade em situacdes de ordenamento e planeamento das cidades.

O guia da entrevista encontra-se no Anexo II-A e as entrevistas realizadas foram transcritas e

encontram-se no Anexo |lI-B.
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3.2. Andlise de Estudos de Caso

Os casos selecionados séo referentes a cidades onde a sustentabilidade, face & mobilidade, foi
alcancada, devido as medidas de implementacdo mencionadas, entre outros fatores enumerados com
maior detalhe em cada uma das descricbes (Figura 3.1). Estas cidades sdo consideradas bons
exemplos, onde a mobilidade foi pensada para o desenvolvimento e planeamento sustentavel da
cidade. Com o reconhecimento internacional, estes casos tém sido referidos como casos de
Benchmarking® pelo mundo fora. A selecao dos casos é exemplificativa porque demonstra que a partir
de diversas solugdes de integracéo do uso do solo e mobilidade é possivel chegar ao mesmo fim.
Foram escolhidos 3 casos europeus e 3 casos de outros continentes, para que deste modo seja
possivel analisar medidas que foram implementadas a realidades diferentes, quer econdémica quer
socialmente, assim como diferentes caracteristicas a nivel ambiental, reunindo assim os 3 pilares

essenciais da sustentabilidade.

Londres, Inglaterra Amesterddo, Holanda
Zurique, Suica

Medellin, Colombia 9 Singapura, Singapura
Curitiba, Brasil 9

Figura 3.1 — Localizacao dos estudos de caso

6 Utilizaco de experiencias bem-sucedidas, dentro da mesma tematica, para a elaboraco de solucbes para o
caso em questdo. Este processo pretende ndo s6 comparar a informagéo selecionada, mas também potenciar
solugdes inovadoras, para que a solucéo encontrada ndo seja uma cépia da experiencia bem-sucedida mas sim
uma solucéo adaptada ao local em questdo e mais evoluida que a anterior (UE, 2003).
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3.2.1. Estudos de Caso na Europa

3.2.1.1. Amesterdao, Holanda

Area metropolitana [km?] : 1 815
Area urbana [km?] : 1 003

Populagdo metropolitana [hab.] : 2 158 372

Populagéo urbana [hab.] : 811 000
Densidade Populacional [hab./km?] : 808

Financiamento: Publico
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Figura 3.2 - Dados geograficos e demogréficos e quota modal de Amesterdao
Fonte: Adaptado de OIS (1994) e de Fiets Bera Ad (2010)

Amesterdao (Figura 3.2) € uma das poucas cidades, a nivel mundial, onde a bicicleta apresenta um
papel preponderante no desenvolvimento e planeamento da cidade. Atualmente o nimero de bicicletas
existentes no territério é superior ao nimero de habitantes, no entanto, a relacdo entre a cidade e a
bicicleta ndo é recente, visto que no inicio do século XX, este era o principal meio de transporte.
Todavia, com a banalizacdo do automdvel, na década de 60, a adesdo ao uso das bicicletas desceu
consideravelmente, uma vez que os cidadaos preferiam deslocar-se com maior comodidade. O uso do
Tl levou a uma expansdo abrupta da cidade, e muitos dos cidaddos mudaram-se para os suburbios.
As deslocagdes pendulares resultaram em congestionamentos diarios, uma vez que a cidade néo tinha
infraestruturas para suportar tal quantidade de veiculos. Outra questao grave relacionava-se com a
guantidade insuficiente de estacionamento disponivel. Em meados dos anos 70, foram realizadas uma
série de campanhas e manifestagfes a fim de demonstrar o desagrado pelo que se estava a suceder,
com o intuito do regresso do meio de transporte da bicicleta como o eleito para deslocacdes diarias. A
crise petrolifera dos anos 70 impulsionou, por parte do governo, um recuo profundo nas medidas de
planeamento urbano e transportes direcionado para o Tl. Em 1975, foi implementada uma politica

nacional pré bicicletas, impar no mundo, e foi disponibilizado um fundo para a construcdo de
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infraestruturas em meio urbano e rural. Com essa verba foi edificada uma rede ciclavel principal, foram
ampliadas as condi¢des de circulacéo e reabilitadas as infraestruturas existentes. Na década de 90,
realizou-se uma nova expansao da rede ciclaclavel e foram criadas infraestruturas de estacionamento

das bicicletas, localizados em pontos estratégicos da cidade, como em interfaces’.

Na atualidade, 51% da populacéo desloca-se, diariamente, em modos suaves, ou seja, de bicicleta ou
a pé. Torna-se assim numa das cidades do mundo que maior nUmero de pessoas tem a movimentar-

se em meios de transporte ndo motorizados.

Neste momento a rede ciclavel € composta por 450 km que se distribuem pela cidade, como € visivel
na Figura 3.3, prevendo-se nos proximos anos uma expansao de 50 km. Este tipo de mobilidade tem
prioridade face aos outros meios de transportes nos cruzamentos com sinalizacéo luminosa, visto que
os semaforos estdo programados de modo a fornecer percursos continuos, contabilizando o tempo de

chegada do ciclista ao cruzamento através de painéis indicativos da velocidade de circulacao.

——  Main Cycle Metwork

----- Future Main Cycle Network
Missing Connection Main Cycle Network =
Outside vicinity of Amsterdam A

Figura 3.3 - Rede ciclavel de Amesterdédo

Fonte: DRO (2014)
Outra caracteristica importante a reter quando se adota este tipo de mobilidade como preferencial € a
intermodalidade?®, ou seja, a relagéo entre a bicicleta e os ostros meios de transporte. Em Amesterdao
é possivel transportar a bicicleta no interior dos TC sem qualquer taxa extra. O ja referido
estacionamento de bicicletas nas interfaces facilita também a intermodalidade. Existem parques
especificos denominados Park and Bike que se destina ao estacionamento do carro a entrada da cidade

de modo a incentivar a continua¢éo da viagem para o centro da cidade de bicicleta, alugando uma nos

7 “No do sistema de transportes que permite conexdes entre modos/meios de transporte e que conta com uma
infraestrutura especialmente desenhada para facilitar os transbordos. Os terminais/esta¢cdes multimodais, os
pontos de chegada e correspondéncia e as paragens sao considerados interfaces.” (IMTT, 2011b)

8 “Capacidade de um sistema de transportes proporcionar solugbes em cadeia que permitam a conexdo entre
diferentes meios e modos de transporte tendo em vista satisfazer determinada deslocac&o entre uma origem e um
destino pré-definidos” (IMTT, 2011b)

26



sistemas de Bikesharing®. O preco de aluguer encontra-se incluido no preco do bilhete de

estacionamento. Existem também estacdes de Bikesharing distribuidas por toda a cidade.

Figura 3.4 — Parque de estacionamento de bicicletas e sinalizacdo especifica em Amesterddo
Fonte: DRO (2014)

A educacdo e formacéo é essencial de forma a garantir a seguranca rodoviaria tanto para adultos como
para criancas. Na formacdo escolar é integrado um curso de condugdo segura, que inclui uma
componente tedrica e uma componente prética, primeiro em pistas adaptaveis a criancas e
posteriormente na rede ciclavel regular. Existem ainda diversas a¢des de sensibilizagdo que apelam a
tolerdncia dos condutores na partilha de via com os ciclistas. A seguranca é ainda garantida pelo
planeamento da rede em si e a sua arquitetura. De modo a garantir a seguranca das bicicletas que se
encontram no estacionamento, foi desenvolvido um sistema de registo de bicicletas, que é constituido
por um numero registado no quadro das mesmas, por forma a facilitar a detecao de furtos (Ruxa, 2013;
DRO, 2014).

9« ..Corresponde a um servigo que pressupde a partilha de uma frota de bicicletas através de sistema de aluguer
ou empréstimo por um determinado periodo, de forma a aumentar a rotatividade da utilizagdo. As bicicletas estéo
disponiveis em varios pontos da cidade, podendo ser alugadas no momento, sem marcacao prévia.” (IMTT, 2011d).
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3.2.1.2. Londres, Inglaterra

Area metropolitana [km?] : 8 382 00
Area urbana [km?] : 1 738

Populagédo metropolitana [hab.] : 13 614 409

Populagdo urbana [hab.] : 9 787 426
Densidade populacional urbana [hab./km?] : 5 631

Financiamento: Publico
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Figura 3.5 - Dados geograficos e demogréficos e quota modal de Londres
Fonte: Adaptado de ONS (1996) e de Banister e Finch (2013)

Londres (Figura 3.5) é conhecida internacionalmente como uma capital financeira de renome e como
sendo uma das maiores cidades da UE. Aspetos que contribuiram para a origem do problema de
congestionamento que avassalou o territério londrino. O congestionamento proveniente do uso
excessivo do Tl pds em causa a prestacdo de servicos de emergéncia, a realizacdo de negdcios, a

eficiéncia dos TC e de um modo geral a qualidade de vida dos cidadaos.

A fim de diminuir o congestionamento no interior da cidade, em 2003, foi imposto um regulamento
interdicdo de livre circulacdo de Tl no centro da cidade. Para ter acesso a essa area, via veiculo
motorizado, é necessario o pagamento de uma taxa. O objetivo desta norma é incentivar os cidadaos
a utilizar os TC e a utilizagdo de modos suaves no centro de Londres. A zona é delimitada por uma

estrada que separa o anel interno de Londres da restante area e perfaz em total de 21km? (Figura 3.6).
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Congestion Charging zone
boundary

Main roads within charging zone
Uncharged roads

Figura 3.6 — Zona de circulagdo paga em Londres

Fonte: www.tfl.gov.uk

Para circular na zona interdita todos os veiculos motorizados sdo obrigados a pagar, na atualidade
(2011), uma taxa de 10£ por dia, no horario das 7:00h as 18:00h em dias uteis. Quando o regulamento
entrou em vigor o valor da taxa era de 5£. No entanto, o pagamento da referida taxa importa exce¢des
como motas, taxis, veiculos de emergéncia ou automdveis alimentados a combustiveis “amigos do
ambiente”, que se encontram isentos. Os 136 000 moradores na zona de tarifacdo tém 90% de

desconto.

A verificagdo do pagamento é efetuado através de um sistema de camaras de vigilancia, que se
encontram distribuidas quer ao longo da fronteira quer no interior da zona, tem a capacidade de registar
0 numero da matricula de todos os veiculos que entram, saem ou circulam no interior da area. Esse
registo é cruzado com uma base de dados das matriculas aptas a circular na zona. Para além do
pagamento da taxa, qualquer condutor que deseje entrar na cidade, tem de pagar para que 0 seu
numero de matricula fique registado na base de dados. O ndo pagamento da taxa implica sanc¢des de
diferentes naturezas, dependendo do padréo, se é recorrente ou ndo, podendo chegar a apreensao da

carta de conducéo.

Iniciou-se um processo de sensibilizacdo um ano antes (2002), por forma a que a transi¢cdo néo fosse
um choque e a populagéo estivesse recetiva a ideia no ano que se seguia. Para tal foi preparada uma
campanha de informacao publica um pouco por todo o lado: TV, imprensa, cartazes, radio, on-line e
entrega folhetos. A campanha revelou-se muito eficaz no esclarecimento de davidas por parte dos

cidadaos, e essencial para a aceitacdo da nova regulamentacéo.

Como resultado da zona de circulacdo paga conseguiu reduziu-se 16 % do trafico no centro de Londres,
e em 32 % os atrasos causados pelos congestionamentos, s6 nos primeiros 3 meses. Atualmente, a
maioria dos cidadaos que se deslocam para o centro da cidade fazem-no de TC. Todas as receitas
adquiridas com esta medida sao utilizadas para a realizagdo de melhorias consideraveis nos TC locais
e no transito. A poluicdo do ar com particulas em suspensao desceu drasticamente no centro de

Londres.
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Esta medida foi a mais visivel, de muitas, de um plano estratégico de melhoria dos transportes em

Londres. Outras medidas complementares consistiram na criacdo de 300 novas linhas de autocarro e

atualizacao de servicos de TC locais. Neste momento Londres tem mais de 500 linhas de autocarro

disponiveis para toda a regido, a cargo do Transport for London (ESMAP, 2011; EU, 2007).

Esta companhia, publica, tem a seu cargo a geréncia da maioria dos transportes coletivos em Londres:

a) Transportes de Superficie:

iv.

V.

Autocarros;

Barcos;

Pistas ciclaveis (item muito desenvolvido ao abrido do plano estratégico, através da
construcdo de diversas autoestradas ciclaveis que atravessam toda a cidade)
Bikesharing;

Taxis.

b) Transportes Ferroviérios

iv.

Metropolitano Subterrédneo -11 linhas (Figura 3.7);
Comboios regionais e nacionais;
Elétrico;

Metropolitano Ligeiro.

Londres é uma das melhores cidades do mundo no que diz respeito a variedade de transportes

disponiveis e & cobertura dos mesmos. A fiabilidade, seguranca, periodicidade e modernidade sdo as

qualidades de marca dos TC locais. (Transport for London, 1996)

-
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Figura 3.7 — Mapa das linhas de metropolitano subterrdneo de Londres

Fonte: www.tfl.gov.uk
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3.2.1.3. Zurique, Suica

Area metropolitana [km?] : 1 729
Area urbana [km?] : 431

Populag@o metropolitana [hab.] : 1 421 895

Populagéo urbana [hab.] : 378 884
Densidade Populacional [hab./km?] : 880

Financiamento: Publico
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Figura 3.8 - Dados geograficos e demogréficos e quota modal de Zurique
Fonte: Adaptado de OIS (1994) e de Mobility Management Team (2010)

Na atualidade, Zurique (Figura 3.8) é a maior e mais populosa cidade da Sui¢a, muito embora néo seja
a sua capital. E um importante polo atrativo a nivel econémico e financeiro na Europa. A atratividade
modificou, ao longo do tempo, a organizacéo da cidade, transformando o centro da mesma numa area
de negécios e os suburbios em areas residenciais. Este fenémeno teve inicio no fim do século XIX /
inicio do século XX. Em meados da década de 1960, com a banalizacdo da industrializacdo do
automovel, o fenbmeno do congestionamento era uma constante em Zurique, uma vez que as areas
residenciais se encontravam na periferia da cidade e os postos de trabalho no centro. De modo a
solucionar a questéo, foram apresentados por parte do governo dois projetos (um nos anos 60 e outro
nos anos 70) para a constru¢cdo de um metropolitano subterraneo. Esta alternativa foi chumbada, por
ambas as vezes, através de uma consulta popular. Este voto demonstrou o desagrado dos cidadaos
em grandes investimentos relacionados com meios de transporte inovadores, em vez de ser investido
no sistema de transportes ja criado, de modo a torna-lo mais eficiente e eficaz. Tendo por base este
acontecimento, em 1974, foi criada uma nova politica de transportes, baseada na exceléncia do TC a
superficie (ja existente) e na restricdo automavel, mais concretamente na limitacao do acesso ao centro

da cidade via Tl e a canalizacdo do trafego para eixos secundarios.
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Nessa mesma década foi implementada em Zurique um sistema de transporte inteligente (STI) que foi
evoluindo até a atualidade. Um sistema de transporte inteligente € hoje um conjunto de solugdes
tecnoldgicas desenhadas para melhorar a operacionalidade e seguranca dos transportes a superficie.

Na década de 70 concluiu-se que uma das razdes pela qual os transportes nao cumpriam a sua funcao
eficazmente devia-se aos obstaculos temporarios que se encontravam na via, fossem eles acidentes
rodoviarios ou o atravessamento pedonal repentino. De modo a lidar com o problema, foram criadas
vias exclusivas para os autocarros, trolleybuses e elétricos. Mais tarde, com o evoluir da tecnologia, a
sofisticacdo do STI foi aumentando. Nas faixas exclusivas foi instalado um sistema de sensores com o
propésito de monitorizar os TC, de modo a programar a sinalizagcdo luminosa em prole dos mesmos.
Esta monitorizacao é feita em tempo real, na sala de controlo central (Figura 3.9). No entanto, para um
bom funcionamento do sistema de transportes é também necessaria a gestao do trafego do Tl. Toda a
sinalizacdo luminosa encontra-se conectada por um sistema de gestdo de trafego, com o intuito de
gerenciar o fluxo e evitar congestionamentos. Estes sdo impedidos devido & acdo dos seméaforos em
diferentes partes da cidade, ou seja, quando existe um grande fluxo no centro da cidade, os semaforos
que se encontram na periferia tém periodos de paragem maiores do que o que seria normal, de modo
a possibilitar a normalizacdo do transito no centro da cidade. O tempo que é acrescentado ao semaforo
dificilmente é notado, mas a diferenca no trafego € evidente. Assim, é possivel controlar tanto o trafego
como a eficacia do TC.

Figura 3.9 — Sala de controlo central e gestdo de trafego em Zurique
Fonte: The World Bank Group (2011)

Os TC suburbanos foi outro aspeto a ter em consideracéo, uma vez que para alcancar os objetivos
estratégicos eram necessarios elevados melhoramentos nas ligagdes suburbanas. Como resultado das
medidas tomadas, em 1990 foi inaugurada uma nova rede ferroviaria suburbana em Zurique,
denominado sistema S-Bahn Zurich. Diariamente circulam cerca de 950 comboios em 26 linhas
diferentes (algumas no interior da cidade) com 176 estacbes, e transportam cerca de 380 000
passageiros por dia. Atualmente o S-Bahn é o sistema de transporte mais pretendido devido a sua

rapidez e a presenca de interfaces em diversos locais.

As medidas adotadas sdo um incentivo ao uso dos TC, mas nao o suficiente para que os cidadaos

abandonem o uso do Tl na totalidade. De modo a melhorar a qualidade de vida na cidade era
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necessario limitar a presenca de automoveis no centro da mesma. As medidas de restricao de trafego

basearam-se:

a) Narestricdo da criacdo de novas estradas;

b) Em areas residenciais: o limite de velocidade foi reduzido para 30 km/h e o estacionamento é
apenas permitido por uma hora (exceto residentes);

¢) No centro da cidade: os lugares de estacionamento existentes sdo diminutos e os custos
elevados. O nimero de lugares ndo podem ser aumentados, apenas podem ser substituidos

lugares a superficie por subterraneos.

Associadas a todas as medidas encontra-se sempre um extensivo trabalho de Marketing sobre os TC.
Como resultado das medidas adotadas e do Marketing efetuado desde 1984 até 2002, o numero de

passageiros aumentou cerca de 35%, o que traduz o modelo de Zurique num exemplo a seguir.
Atualmente o sistema de transportes é constituido por:

a) Transporte Ferroviarios de longa-distancia e regional;
b) S-Bahn;

c) Elétricos;

d) Trolleybuses

e) Autocarros urbanos e suburbanos.

A oferta deste sistema é gerido apenas por uma entidade multimodal integrada denominada
“Comunidade de Transporte Publico de Zurique” (Verkehrsbetriebe Zirich — VBZ). A comunidade é
integrada por 43 empresas de TC diferentes, e de acordo com a regulamentagdo comunitaria 0s
bilhetes emitidos por uma das empresas associadas sdo validos para todas as empresas da
comunidade, pelo tempo e area geogréfica definidas no bilhete, sendo possivel viajar em todos os
transportes de Zurique apenas com um bilhete. A comunidade tem ainda outras valéncias como cuidar
do plano de oferta, continuar a busca pelo melhor servi¢o e otimizar as conexdes entre os diferentes
meios de transporte (Lewis, 2004; The World Bank Group, 2011).

33


http://www.worldbankgroup.org/

3.2.2. Estudos de Caso Noutros Continentes

3.2.2.1. Curitiba, Brasil

/:\rea metropolitana [km?] : 15 417
Area urbana [km?] : 435

Populagdo metropolitana [hab.] : 3 209 980
Populagéo urbana [hab.] : 1 751 907
Densidade populacional urbana [hab./km?] : 4 027

Financiamento: Privado
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Figura 3.10 - Dados geograficos e demogréficos e quota modal de Curitiba
Fonte: Adaptado de IBGE (2009) e de Lindau et al. (2010)

Desde a década de 70 que a cidade de Curitiba (Figura 3.10) integra o planeamento do TC no plano
de desenvolvimento da cidade, tornando-se desde entdo num distinto exemplo de modelo de
desenvolvimento de transito. Este processo foi iniciado pela promog¢édo de um sistema trinario de vias,
que tentou integrar o trnsito de massa, 0 acesso a rede viaria e a uso intensivo do solo. O sistema

mencionado é baseado nas diferentes vias (Figura 3.11):

a) Via Central:
i. Via Exclusiva: faixa central exclusiva para circulagdo do autocarro, uma faixa de alta
velocidade.
ii. Faixa exclusiva: duas faixas exclusivas, mais lenta que a via exclusiva para acesso as
atividades;
b) Vias Estruturais:

i. Via Compartilhada: duas vias paralelas a via central, com sentido Unico, que se

destinam a interligacé@o dos bairros residéncias com o centro da cidade.

(Urbanizacéo de Curitiba S/A, 2009)
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Figura 3.11 - Tipos de vias de Curitiba
Fonte: Urbanizacéo de Curitiba S/A (2009)
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Figura 3.12 — Sistema trinario de vias em Curitiba
Fonte: Adaptado de Urbanizac&o de Curitiba S/A (2009)

Como é possivel verificar na Figura 3.12, as regifes onde se encontra uma maior concentracdo de
estabelecimentos comerciais e de residéncias, sdo justamente aquelas que irdo ter uma maior
densidade de trafego, pelo que é expectavel que nesses locais se encontrem localizadas as estacdes
de TC, e as faixas de maior velocidade, de modo a dissuadir a populacdo do uso do TI. A introducéo
do Bus Rapid Transit (BRT) deveu-se a impossibilidade financeira da introdu¢do de um metropolitano
ligeiro. Assim, a cidade foi planeada de modo a dar prioridade aos autocarros, o que lhes permitiu

adquirir uma maior velocidade de circulagdo, tornando-os assim mais eficientes.

35



Para além das elevadas velocidades de circulagéo, este modelo apresenta ainda outras caracteristicas
que o tornam um exemplo de sucesso. A Rede Integrada de Transporte Coletivo de Curitiba (RIT)
apresenta estagfes fechadas e elevadas, onde a tarifa de bordo é cobrada antes do embarque, de
seguida o passageiro entra na estacdo e aguarda que chegue o autocarro (Figura 3.13). Com este
servigo hd uma poupanca de tempo significativa na entrada dos passageiros, tornando o servigco mais
rapido e fidvel. Estas esta¢gbes possuem ainda monitores de informacdo em tempo real. A RIT permite
ainda a cobranca de apenas um bilhete independentemente do nimero de linhas utilizadas, ou seja, as
transferéncias entre linhas séo gratuitas. Este processo € possivel devido aos cais de embarque, uma
vez que o passageiro pode desembarcar de uma determinada linha e embarcar noutra, dentro do
mesmo cais, sem ter de efetuar um novo pagamento por essa viagem. Estes servicos sdo em tudo
semelhantes ao metropolitano convencional, sendo que aqui se trata de um veiculo sobre rodas. Este
sistema de transporte apresenta na atualidade 390 carreiras, 2 000 veiculos e 113 estacdes.
Atualmente 2,1 milhdes de passageiros utilizam diariamente a rede de transporte, o que se traduz num
aumento de volume de passageiros 20 vezes superior ao que circulava ha 20 anos atras, com uma
reducdo de 27 milhes de viagens de Tl anuais.

Figura 3.13 - Paragens do BRT de Curitiba

Fonte: www.cnt.org.br

A introducéo do BRT associada a uma politica de desenvolvimento direcionada para os pedes, resultou
numa cidade mais sustentavel, onde existem menores emissdes de GEE, menor ruido proveniente do
trafico e mais espacos publicos (anteriormente parques de estacionamento e afins relacionados com o
TI). Este novo sistema de transportes teve também uma vertente social e ambiental, em que foi criado
um programa de reciclagem, que possibilitava a de troca de residuos por bilhetes de autocarro, para
serem usados no sistema, assim como por material escolar ou comida. O RIT trouxe também mais-
valias a nivel econdmico, visto que entre 1975 e 1995, o PIB de Curitiba aumentou 48% mais que o do

Brasil, tornando-se deste modo num local atrativo para empresas e industrias (Lindau et al., 2010).
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3.2.2.2. Medellin, Coldmbia

F:\rea metropolitana [km?] : 1 152
Area urbana [km?] : 380

Populag@o metropolitana [hab.] : 3 442 197

Populagéo urbana [hab.] : 2 223 078
Densidade Populacional [hab./km?] : 5 850

Financiamento: Publico e Privado
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Figura 3.14 - Dados geogréaficos e demograficos e quota modal de Medellin
Fonte: Adaptado de DANE (2015) e de Global BRt Data (2011)

Na década de 1990, Medellin (Figura 3.14) era mundialmente conhecida como uma cidade
extremamente violenta e como centro de comércio de narc6ticos para venda internacional. Em 1991, a
liberalizacdo comercial de materiais desta natureza refletiu-se com o abandono de muitas empresas da

regido e o despedimento de milhares de pessoas, 0 que aprofundou a crise socioeconémica.

Em 2001, o presidente da camara de Medellin desenvolveu uma ideia, que na sua opinido seria “re-
pagamento da divida histérica da cidade para com os pobres”. Este projeto, denominado Projetos
Urbanos Integrados (PUI) consistia numa estratégia de desenvolvimento urbano focado nas areas que
haviam sido mais afetadas pelo abandono das fabricas, ou seja, os locais mais desfavorecidos e mais
violentos da cidade. O PUI procurava ativar economicamente as areas mais degradadas combinando
para isso uma melhor estratégia de mobilidade e de planeamento urbano (com especial enfoque nas

habitagfes e espagos publicos).

No que a mobilidade diz respeito, Medellin foi uma cidade pioneira, sendo a primeira a usar a tecnologia
Metrocable, como um meio de transporte coletivo. Esta tecnologia consiste num transporte do tipo
teleférico para movimentagdo urbana de transito rapido. Este tipo de transporte foi idealizado para esta
cidade como forma de dar resposta as grandes inclinagbes das encostas e a elevada densidade

habitacional nos bairros mais pobres. E necessario também que este tipo de transportes tenha estreitas
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ligacbes com os transportes em massa, através de interfaces. Este sistema necessitou de menos
verbas para ser colocado em pratica do que o BRT ou outros tipos de solugdes ferroviarias nesta
realidade em concreto.

Figura 3.15 — Metrocable de Medellin

Fonte: www.medellin.travel

Em 2004 foi inaugurado o Metrocable (Figura 3.15), inicialmente composto por uma Unica linha. Este
meio de transporte foi desde logo um enorme sucesso, tendo uma adesao esmagadora por parte da
populagdo, o que o transformou num exemplo a seguir por outros paises da América Latina como no

Brasil, em Rio de Janeiro ou na Venezuela, em Caracas.

Atualmente, o sistema de Metrocable é composto por 3 linhas, o que perfaz uma extenséo de 9 km, e
8 estacdes. Estdo ainda a ser construidas outras duas linhas. Atualmente s&o transportadas
diariamente cerca de 34 200 pessoas. A tarifa aplicada é fixa, independentemente da duracédo da

viagem, a semelhanca do metropolitano.

Com a implementacao de medidas do PUI, o tréfico de droga tém diminuido na regiéo e a qualidade de

vida dos cidadaos aumentou consideravelmente (Davila e Daste, 2011).
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3.2.2.3. Singapura, Singapura

Area metropolitana [km? : 718

Populacéao metropolitana [hab.] : 5 469 700
Densidade Populacional [hab./km?] : 7 615

Financiamento: Publico

48%

29%

22%

@

i ) Metros 0] 0
I e —— i, =)

Figura 3.16 - Dados geograficos e demograficos e quota modal de Singapura
Fonte: Adaptado de Government of Singapore (2015) e de Government of Singapore (2013)

ApOs a sua independéncia, em 1965, Singapura (Figura 3.16) encontrava-se numa situacdo de
populacdo em demasia, condicbes de vida deficitirias e com uma elevada deficiéncia de
infraestruturas. Na atualidade, Singapura é um local caracterizado pela elevada qualidade de vida,
considerado um dos maiores e melhores centros internacionais de negécios do mundo. Esta mudanga
deve-se essencialmente a um processo de planeamento proactivo e com vista a longo prazo, realizado
entre 1969 e 1971. Este plano é essencialmente orientado para o transito e todos os componentes que

o afetam. As estratégias implementadas podem sumariar-se nos seguintes aspetos:

a) Integracéo do uso do solo, planeamento urbano e os transportes, de modo a densificar a cidade
ao longo de grandes corredores, correspondendo a um modelo de “conceito de circulo”. De
modo a pbr em prética o plano, as cidades dos suburbios foram conectadas ao distrito central
de negdcios através de autoestradas e de um sistema ferroviério de padréo radial, de modo a
convergir na zona baixa da cidade. Posteriormente foram eliminados os “bairros de lata” na
zona envolvente da cidade e foi efetuado um projeto de realojamento em larga escala.

b) Gestéo da procura de utilizagao rodoviaria através de uma politica de restricdo rodoviaria e de
propriedade de veiculos. A forma mais eficiente que o governo encontrou de lidar com a

guestdo do congestionamento foi através da abordagem ‘“utilizador-pagador”, como: o
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pagamento eletronico de portagens com tarifas variaveis, a elevada tributagédo sobre a compra
e propriedade de TIl, o aumento dos impostos sobre os combustiveis e as restricdes de
estacionamento.

¢) Melhoria do sistema de transportes e da sua qualidade. Este aspeto baseou-se essencialmente
na atualizacdo do sistema rodoviario dos TC e posteriormente na criacdo de um sistema
ferroviario urbano.

A evolucgédo do sistema de transportes foi uma das componentes mais visiveis no desenvolvimento de
Singapura, demonstrando que as infraestruturas e a organiza¢do destas sdo essenciais para o
desenvolvimento socioecondmico. Apos a sua independéncia, o sistema rodoviario dos TC era gerido
por diversos operadores de pequena dimensdo, resultando na segmentacdo do mercado e
consequente na reduzida qualidade de servico e falta de seguranga. Com o processo de planeamento
desencadeado pelo governo em 1971, os pequenos operadores foram nacionalizados e foi criado os
Servicos de Autocarro de Singapura (BSB) de forma a regulamentar os autocarros e criar um servico

valido, de forma rentavel. Posteriormente a BSB acabou por ser privatizada.

Em 1980, foi desenvolvido o sistema de Transportes Urbanos Réapidos (MRT), que forneceu um
aumento muito significativo na capacidade do sistema de TC de Singapura. A MRT (Figura 3.17)
consiste numa rede de metropolitano e atualmente é complementada por uma rede de Light Rail. Neste

momento a rede conta com 123km de comprimento e 108 estacdes. Em 2013, o volume de utilizadores

ascendiam a 2 755 milh&es de pessoas.

Figura 3.17 — MRT de Singa.puré

Fonte: www.contactsingapore.sg

A regulamentacao das tarifas dos TC foi um aspeto essencial a ter em consideracdo, uma vez que era
necesséario manter um equilibrio entre a acessibilidade de pregos, os lucros e a qualidade do servico.
Uma vez que, com as medidas mencionadas anteriormente, a maioria dos habitantes de Singapura ndo
possui Tl, o transporte coletivo deveria servir uma grande quantidade da populagcdo que esperam um

TC de qualidade mas acessivel a nivel financeiro.

7

A transformacdo econdémica de Singapura € um exemplo de como o desenvolvimento das
infraestruturas, baseado num planeamento a longo prazo, juntamente com um projeto economicamente
viavel e gerido com boas préaticas comercias pode ser a chave do desenvolvimento de qualquer cidade
(Chor, 1998; Government of Singapore, 2013).
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3.2.3. Sintese de Estudos de caso

Neste subcapitulo sdo sintetizadas as medidas implementadas nos estudos de caso anteriormente
analisados, assim como as componentes em que estas se inserem, ou seja, qual € o ambito em que
se incluem: Transporte Individual, Transporte Coletivo ou Modos Suaves. No quadro resumo (Tabela
3.1) é féacil verificar qual a componente que assume uma maior importancia e uma consequente maior

necessidade de medidas, em cada cidade, assim como as medidas mais comuns.
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Tabela 3.1 — Tabela sintese das componentes e medidas implementadas nos casos de estudo anteriormente analisados

Casos

Componentes

Medidas Implementadas

Europa

Amesterdao, Holanda

Transporte Individual

Implementacéo do Park and Ride.

Transporte Coletivo

Transporte de Bicicletas nos TC.

Modos Suaves

Construgdo de uma nova rede ciclavel e reabilitagdo das infraestruturas existentes.

Parques de estacionamento de bicicletas em interfaces.

Prioridade na sinalizagéo luminosa face aos restantes.

Implementacéo de sistemas Bikesharing.

Londres, Inglaterra

Transporte Individual

Interdi¢&o de livre circulagdo de TI; Sujeito ao pagamento de uma taxa.

Base de dados das matriculas aptas a circular na zona; Vigilancia da zona.

Transporte Coletivo

Criag&o de 300 novas linhas de autocarro.

Atualizagao dos servigos de TC.

Modos Suaves

Construcédo de uma nova rede ciclavel.

Implementacéo de sistemas Bikesharing.

Zurique, Suica

Transporte Individual

Implementacdo de um sistema de gestdo de trafego (regulamentado maioritariamente pelos sinais
luminosos)

Restri¢do na construgdo de novas estradas

Reducéo do Limite de Velocidade

Diminuic&o dos lugares de estacionamento disponiveis

Transporte Coletivo

Implementado sistema de transporte inteligente: vias exclusivas para os TC e um sistema de sensores
com o prepo6sito de monitorizar os TC

Criag8o de uma nova rede ferroviaria suburbana

Modos Suaves
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Casos

Componentes

Medidas Implementadas

Restantes Continentes

Curitiba, Brasil

Transporte Individual

Transporte Coletivo

Implementagdo de um sistema trinario de vias através do Bus Rapid Transit.

Construgao de estacdes fechadas e elevadas.

A tarifa de bordo é cobrada antes do embarque.

Implementagao de monitores de informagao em tempo real.

Cobranca de apenas um bilhete independentemente do nimero de linhas utilizadas.

Modos Suaves

Medellin, Coldmbia

Transporte Individual

Transporte Coletivo

Implementagdo do Metrocable

Criacao de ligacdes em interfaces com os restantes TC.

Modos Suaves

Singapura, Singapura

Transporte Individual

Restricdo rodoviaria através de portagens, aumento dos impostos sobre combustiveis e

restricdes de estacionamento.

Restricao propriedade de veiculos através de tributagdo sobre a compra e propriedade de

veiculos.

Transporte Coletivo

Criag&o do sistema ferroviario radial suburbano e de um sistema ferroviario urbano.

Aglutinagao dos diversos operadores de autocarros numa sé operador.

Regulamentacé&o das tarifas dos TC

Modos Suaves
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Verifica-se na Tabela 3.1 que na Europa existe uma predominancia generalizada para medidas de
restricdo automovel, que posteriormente/simultaneamente é colmatada com a associa¢éo de medidas
relacionadas com outros modos de transporte, especialmente com os modos suaves. Enquanto no
continente americano ha uma aposta maior na inovacao dos transportes coletivos e na implementacéo
de medidas associadas a melhoria dos mesmos, de modo a evitar o uso do transporte individual, sem
por isso serem necessarias grandes medidas de restricdo de circulacdo. O comportamento do exemplo

asiatico assemelha-se a uma mistura entre a Europa e a América, tendo ambas as politicas.

Analisando com maior detalhe a Tabela 3.1, assim como a informacao descrita em cada caso é possivel

verificar que as medidas implementadas se direcionam para diferentes tipos de desenvolvimento:

a) Amesterdao tem vindo a aplicar politicas de integracdo do uso do solo e mobilidade com o
intuito de estruturar o desenvolvimento da cidade em curtas distancias. O objetivo é criar um
desenvolvimento com base nos modos suaves e facilitar as viagens “porta-a-porta”, que
geralmente se encontram associadas ao TI;

b) Londres tem uma politica bastante ébvia no que diz respeito & mobilidade, que reside na
restricdo automaovel orientada para o desenvolvimento da cidade. No entanto, a restricdo s6
por si ndo tem capacidade suficiente para alterar comportamentos e séo necessdrias as
chamadas medidas “push and pull” por forma a colmatar o incébmodo aos cidadaos;

c) Zurique tem uma politica de transportes um pouco diferente do habitual, baseando-se na
implementac&o de medidas de inovacdo na gestéo eficiente de trafego, a favor dos TC, para o
desenvolvimento da cidade.

d) Curitiba e Medellin implementaram medidas de inovacdo na criagdo do préprio modo de
transporte e no modo de como é operado, por fim a realizar viagens de um modo mais cdmodo
e rapido, melhorando a acessibilidade as infraestruturas de transporte, dissuadindo o uso do
TI.

e) Singapura tem uma politica de desenvolvimento mista, que se baseia tanto na restricao
automovel como na gestao estruturada e cobertura da rede de transportes, criando uma visédo

de desenvolvimento integrada.

Todos os exemplos descritos encontram-se direcionados para 0 mesmo propdsito, a tentativa de
aproximacéo da cidade com o cidadao, sendo o seu objetivo maximo diminuir as distancias percorridas
de Tl dando primazia ao TC ou aos modos suaves, o que ira coincidir com a diminuicdo do consumo
de energia e uma menor poluicdo atmosférica. Este tipo de opc¢des apresenta também interesses no

campo social e econémico.

Para que haja eficiéncia nas politicas implementadas tem de existir um conjunto de premissas,
indispensaveis a aplicacdo deste género de solugbes. Sao necessarios fatores que por um lado
potenciem a procura e por outro estabilizem a oferta. As premissas identificadas encontram-se descritas
na Figura 3.18. Fatores esses mencionados, ao longo de cada descricdo, como um aliado as medidas

implementadas, sendo geralmente associados a parametros relacionados com o planeamento urbano.
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Densidade Emprego/ Habitacional
Diversidade de Uso dos Solos
Existéncia de Equipamentos e Servicos

Acessibilidade as Infraestruturas de Transporte

Potencia a procura
Estabiliza a oferta

Inovacéo no Sistema de Transportes

Figura 3.18 — Premissas necessarias a eficiéncia das solugdes

A procura e oferta necessita de ser complementada com a atratividade por forma a exprimir
eficientemente a solucdo a implementar (Figura 3.19). Deste modo, conclui-se que a eficiéncia é tanto

maior quanto o investimento na resposta as necessidades dos parametros descritos na Figura 3.18.

Oferta
Eficiéncia

Procura Atratividade

Figura 3.19 — Diagrama de Venn associado a eficacia das solu¢des apresentadas.

As premissas apresentadas coincidem com os parametros /caracteristicas associadas a tendéncia do
modelo da cidade compacta. Onde, para que a sustentabilidade seja evidente nas medidas tomadas,
o destino da generalidade da populagdo necessita de se encontrar focado num determinado local, o
que implica que nessa zona se encontre uma elevada densidade e diversidade de atividades que
satisfacam as necessidades da populacdo em geral. Esta tem vindo a ser, de facto, o conceito mais
comum a aplicar, atualmente, nas cidades, especialmente nas europeias, por forma a tentar solucionar
as questbes mencionadas nos capitulos anteriores. Assim, o capitulo 4 ir4 tratar da definicdo deste

modelo de cidade assim como da sua relagdo com o planeamento da mobilidade.

45






4. CIDADE COMPACTA E A MOBILIDADE

4.1. Cidade Compacta — Definicdo e Analise

A teoria da cidade compacta foi elaborada com o intuito de responder as necessidades, amplamente
conhecidas, de encontrar modelos mais sustentaveis para as cidades desenvolvidas, tentando
contrariar o urban sprawl!® dos grandes polos urbanos. A definicdo pode ter varias interpretacdes, mas
de um modo geral significa elevada densidade, uso misto do solo, um eficiente sistema de transportes
coletivos articulado com dimensdes que promovam os modos suaves. A implementacao da cidade
compacta é feita recorrendo a manipulacédo do uso do solo, tendo normalmente associados termos
como: intensificacdo, consolidagédo ou densificacdo. Isto €, baseia-se em densidades elevadas e no
uso diversificado do solo, que se traduzem numa intensificacéo de uso do solo e de populagéo através
do uso mais intensivo dos edificios urbanos. Apoia-se também na localizag&do especifica da habitacdo
emprego e servicos através de subdivisdes e conversdes do desenvolvimento existente. Envolve ainda
a reutilizacdo de terrenos industriais abandonados (brownfield land). Esta teoria tem como finalidade
conter a expansao desorganizada das cidades e evitar a propagagao a um maior nimero de territorios
(protegendo deste modo terrenos agricolas), assim como diminuir as distancias das viagens diarias

feitas pela populacéo.
Segundo Newman (2005) as caracteristicas bases da cidade compacta séo:

a) Elevadas densidades habitacionais e laborais;

b) Diversidade de uso do solo (necessidades bésicas a distancias percorridas a pé);

¢) Reparticdo do uso do solo em pequenas dimensdes (garantir a diversidade);

d) Aumento da interagdo social e econdmica (através do espaco publico);

e) Desenvolvimento continuo (através da reabilitagéo e requalificagdo dos polos centrais);
f) Delimitagao por limites visiveis do crescimento urbano;

g) Sistema de transporte multimodal;

h) Elevadas acessibilidades;

i) Ruas conectadas (através da dimenséo do passeio e existéncia de ciclovias)

j) Evitar os espagos vazios sem utilizag&o;

k) Controlo sob o planeamento e desenvolvimento urbano;

) Financiamento de infraestruturas e equipamentos urbanos (através da entidade

governamental).

Como é possivel compreender através das caracteristicas, esta teoria ndo corresponde a um modelo
de cidade tedrico estruturado, como o0s apresentados no capitulo 2, ou seja, ndo tem uma estrutura

base por onde se desenvolve, podendo ter diversas formas fisicas e nucleares.

10 Expansdo sem organizacg&o
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ApOs uma breve descricdo das caracteristicas essenciais de uma cidade compacta, € importante
analisar se essas mesmas conferem sustentabilidade a cidade, analisando as suas consequéncias de

uma forma genérica, através dos pilares da sustentabilidade: ambiente, economia e sociedade:

a) Ambiente
A forma da cidade compacta, nao é estruturada, como ja foi referido, no entanto a concentracéo
de diversos usos do solo, traduz-se num menor nimero de viagens pendulares diarias e
menores distancias a percorrer. Como consequéncia, havera uma libertagdo menor de GEE,
proveniente do sector dos transpores. Este € um dos pontos mais favoraveis relativos a
sustentabilidade deste tipo de cidades, e sera discutido com mais detalhe no préximo

subcapitulo.

Embora a cidade compacta tenha bastantes beneficios associados, tem também alguns
inconvenientes. A falta de espagos verdes é um deles, uma vez que a cidade se encontra
compactada, ndo € possivel ter vazios ou espacos de lazer de grandes dimensdes, interferindo
deste modo na interatividade social da populacéo e consequentemente na sua qualidade de
vida. As zonas verdes urbanas sdo geralmente associadas a momentos de relaxamento
psicologico por forma a combater o stress, ou a realizar atividades desportivas. Deste modo,
uma reducdo destas &reas pode resultar numa diminuicdo de beneficios a nivel de saude.
Embora esta seja uma dimensé&o de complexa analise com variadissimos fatores, foi realizado
um estudo, na Holanda, cujo objetivo foi investigar a relagdo entre a quantidade de espacos
verdes no ambiente da vida quotidiana da populacdo com a percecdo de saude em geral. Os

resultados do estudo encontram-se de um modo geral sintetizados na Figura 4.1.
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Figura 4.1 — Resultados gerais do estudo
Fonte: Adaptado de Maas et al. (2006)

Como é possivel verificar, a relagcdo entre a quantidade de espacos verdes e a saude da
populacdo é consideravel, uma vez que em areas em que 90 % da envolvente sdo espacos
verdes, apenas 10,2 % da populacdo tem uma sadde mais debilitada, enquanto aqueles que
possuem uma percentagem de 10% de espacos verdes, a percentagem correspondente de

cidaddos com problemas de saude € de 15,5 %. Assim é possivel verificar que a populacéo
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b)

que possui um maior nimero de espacos verdes na envolvente da sua residéncia tem uma
maior facilidade em preservar a sua salde. Este fator desvantajoso da cidade compacta
apresenta prejuizos ndo s6 a nivel ambiental, uma vez que a existéncia destes locais ajudariam
a uma maior absorcédo do diéxido de carbono existente na cidade, mas também a nivel social,

tanto relativo a interacdo como ao nivel de salde.

Outra desvantagem é o aumento da poluicdo sonora, uma vez que a populacdo se encontra
concentrada, todos os efeitos sonoros resultantes da realizagéo das atividades diarias também
se encontram concentrados. Segundo Walls (2000) a poluicdo sonora dos aglomerados
urbanos advém principalmente das infraestruturas em redor da cidade, como as autoestradas,
aeroportos, industria e o trafego ferroviario. No entanto, no caso das cidades compactas, a
densidade intensifica ainda mais a poluicdo sonora, uma vez que as distancias das habitaces
as vias circulaveis é diminuta, o que potencia os efeitos sonoros do trafego, dos vizinhos e da

rua (vivéncia regular da cidade).

Economia

A cidade compacta apresenta condi¢cdes que potenciam a viabilidade econémica da cidade.
Devido a densidade e diversidade do uso do solo existe um maior apoio ha variedade de
prestacao de servigos, através de negdcios locais, assim como o encorajamento de uma maior
interatividade e networking!l. Como consequéncia, ha uma maior promocdo da inovacao e
criatividade, assim como o crescimento da economia local, incluindo eventualmente a formagéo
de Clusters!? econémicos. Cevero (2001) estudou a eficiéncia urbana relativamente a
performance econémica comparativamente a forma da metropole. A performance foi analisada
como producdo econdémica, expressa em produtividade por trabalhador, em fung&o de 5 outros

fatores, sendo eles:

i) Dimensdo - relacionado com a populagdo em geral e a escala geogréafica de uma
area,;

i) Acessibilidade — relativo a proximidade das empresas aos mercados de trabalho;

iii) Forma Urbana — referente a variaveis representativas relativas a densidade e ao

grau de primazia da cidade;

iv) Infraestruturas de Transportes — alusivo a velocidade relativa e ao desempenho
de servigos;
V) Controlo de variaveis.

Andlise foi realizada a duas escalas diferentes, a uma escala macro, denominada de andlise
intermetropolitana e a uma escala micro, relativo a uma andlise intrametropolitana. Na primeiro
foi possivel concluir, de um modo geral, que a densidade de emprego e a primazia urbana estédo

N

positivamente associadas a produtividade por trabalhador, sugerindo a presenca de

11 capacidade de estabelecer uma rede de contactos ou uma conexio com algo ou com alguém. Essa rede de
contactos é um sistema de suporte onde existe a partilha de servi¢os e informacao entre individuos ou grupos que
tém um interesse em comum.

12 Concentracio de empresas que comunicam entre si, por possuirem caracteristicas semelhantes e coabitarem
no mesmo local.
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aglomeracdes econdmicas. Enquanto a segunda analise demonstrou que a produtividade
laboral aumenta com o tamanho do mercado laboral assim como a acessibilidade entre a
residéncia e a empresa. Conclui-se ainda que a densidade de emprego e o bom funcionamento
das infraestruturas de transporte também contribuem para uma boa performance da economia.
Assim, ambas as analises demonstram que a densidade de emprego se encontra positivamente
associada a niveis de produtividade assim como os clusters econdémicos tém uma influéncia

positiva relativa as correlagfes espaciais.

A cidade compacta apresenta ainda outro beneficio econémico, que se relaciona com o campo
anteriormente explorado. Devido a sua estrutura compacta, existe uma natural redugéo dos
custos de infraestruturas, de diversas naturezas, ndo s6 através da escala mas também da
rede econdémica existente no centro da cidade. A reabilitacdo e requalificacdo dos polos
centrais promovem ainda uma reutilizacdo/renovagédo constante da capacidade existente, o
gue torna mais vidvel o desenvolvimento da cidade em torno desse polo, reforcando a
estratégia espacial.

Associados aos beneficios apresentados, existem efeitos menos desejaveis, sendo o principal,
0 aumento do valor do solo no centro da cidade. Quanto mais central e mais servigos dispde
nas imediacfes, mais elevado € o valor do territério, o que apresenta consequéncias a nivel do
estabelecimento de servicos para pequenos investidores e compromete a diversidade dos
servicos locais. O crescente aumento da intensificacdo do uso do solo, por sua vez, implica
uma reducédo gradual da dimenséo das areas de consumo, uma vez que o valor dos terrenos
€ cada vez mais elevado, a tendéncia € assegurar 0s servicos em areas cada vez mais
pequenas de modo a rentabilizar ao méaximo o negdcio. Segundo Jenks e Jones (2010) muitos
negécios sdo ainda atraidos para empreendimentos em locais com um desenvolvimento de
baixa densidade, na periferia da cidade, uma vez que é possivel possuir amplos parques de
estacionamento e faceis acessos a vias rapidas ou autoestradas. Assim, sdo contornados
constrangimentos associados ao aumento de valores do uso do solo e aos reduzidos espacos
de consumo, mantendo no entanto o facil acesso por parte dos cidadaos.

Com o aumento do valor do uso do solo, a diversidade do mesmo fica ndo s6 comprometida
pela possivel auséncia de investimento por parte das empresas, mas também por particulares
ao nivel da habitacéo. Os elevados valores do solo no centro da cidade é um dos principais
fatores que conduz a expansédo das cidades para as zonas denominadas de subdrbios, visto
que a relacdo dimensdao/preco € bastante mais apelativa em tais locais, o que leva a migracéo
da populacéo, levantando problemas de outras ordens: ambientais e sociais.

Sociedade

A dimensao social é, talvez, a menos explorada e a mais ambigua das trés relativamente aos
beneficios apresentados que a classificam numa cidade socialmente equilibrada. Os beneficios
descritos encontram-se geralmente associados ao aumento da qualidade de vida e a igualdade
de oportunidades. Este tipo de cidade potencia a interagéo social, a implementacao de espirito
de comunidade e promove claramente a variedade cultural. As elevadas densidades e o uso

misto do solo traduzem-se numa proximidade de servicos, equipamentos e habitacao,
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melhorando o acesso aos referidos, dispensando meios de transporte que individualizem o
cidadéo, potenciando assim a comunicagéo entre cidadaos. A elevada densidade populacional
promove um ndamero maior de diferentes culturas a coabitarem 0 mesmo espaco, 0 que
fomenta um intercambio de experiéncias superior do que em cidades com uma baixa densidade
e diversidade do solo. O sucesso da interacdo social € contabilizada através do estado da
saude mental da populacéo, que é superior ao de locais de baixa densidade, onde a taxa de
suicidio apresenta valores bastante superiores (Burton, 2000). A equidade social &€ mais
facilmente atingida numa cidade deste género uma vez que existe mais facilidade no acesso
aos servicos e equipamentos, assim como ao local de trabalho, sem a necessidade de ser
proprietario de um TI.

No entanto, a proximidade ndo comporta apenas beneficios, tendo também as suas
desvantagens. Burton (2000) realizou um estudo cujo objetivo era examinar a validade dos
beneficios das cidades com elevada densidade, ou seja, se estes promovem ou ndo a equidade
social. Como seria dificil identificar exemplos distintos de cidades compactas ou ndo compactas
e abranger todos os aspetos de compacidade, foi adotada uma metodologia comparativa dos
efeitos das a¢Bes sociais em relagéo aos diferentes niveis de compactacao através de um largo
numero de aspetos urbanos. Assim a hipétese do estudo €: quanto maior € a compacidade
maior é a facilidade da equidade social. Uma das conclusdes do estudo diz que, como ja
anteriormente mencionado na dimensdo econémica, quanto mais compacta € a cidade, maior
€ o custo do solo no centro das mesmas, uma vez que quem reside nesse mesmo centro tem
0 privilégio de ter acesso aos mais variados servi¢os a uma distancia diminuta. Esta observacao
demonstra um grave problema de segregacéo social, uma vez que a zona central é associada
a populagdo com maiores posses economicas e a periferia & com menores capacidades
monetarias, o que corresponde a uma discriminagdo ébvia e ndo a uma cidade socialmente
equilibrada. Outro dos aspetos analisados no estudo, que apresentou caracteristicas negativas,
foi a criminalidade. A cidade compacta pretende demonstrar que a criminalidade diminui, uma
vez que a concentracdo de usos e populacdo é elevada, a oportunidade de ocorréncia de
crimes violentos ou relacionados com propriedades diminui devido a natural vigilancia dos
cidadéos e a ocupacéo de locais que de outra forma estariam vazios, promovendo desse modo
atos criminosos. No estudo realizado por Masnavi (2000) concluiu-se que a populagéo se sentia
mais segura em cidades com o uso do solo densificado do que, propriamente, com o0 uso do
solo diversificado. O estudo de Burton (2000) demonstra que a taxa média de crime da cidade
encontra-se apenas relacionada com medidas de densidade populacional bruta 13, sugerindo
que a criminalidade se encontra mais associada a dimensao da cidade do que propriamente
com a sua densidade. No entanto, o custo dos seguros das areas aparentam estar associado
a medidas de densidade populacional brutas e liquidas!4. Deste modo, € possivel afirmar que
a elevada densidade ndo afeta a taxa média de crime, mas que existe uma distingdo entre

tarifas devido & densidade. Conclui-se entéo gue existe desigualdade na exposi¢éo ao crime e

13 Relagdo entre a populacéo residente e a area bruta que ela ocupa, sem descontar as vias, areas verdes de uso
frequente, escolas, areas comerciais.
14 Relagdo entre a populagéo residente e a area liquida, ou seja, a area ocupada pelos lotes residenciais.
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gue esta é maior em cidades compactas, uma vez que as pessoas com mais possibilidades
econdémicas podem tornar as suas casas mais seguras, vivendo ou nao numa zona de
densidades elevadas.

O facto de haver uma densidade populacional elevada, e consequentemente diversos tipos de
personalidade e comportamentos em contacto, promove ainda uma maior frequéncia de

tensodes e conflitos.

ApOs esta andlise é elaborado um quadro resumo por forma a sintetizar as ideias descritas
anteriormente (Tabela 4.1).

Tabela 4.1 — Quadro resumo a analise sustentavel da cidade compacta

Potenciais Impactos
Sector Anédlise
Causa Consequéncia Efeito
o Menor ndmero de Viagens .
o . . Menos Emisséo de GEE +
o, Menores Distancias a percorrer
o
5 § Menores condi¢des de concentracdo e bem- +
g @ Poluicso Sonora estar
[¢) o . ;
% g‘ Maiores danos para a saude -
g Maior niumero de populagdo com saude
@ . _
=3 Falta de espacos verdes deficitaria
Menor absorcdo de CO2 -
Networking +
Variedade na Prestacao de ~ o
. +
Senvicos Inovacgéo e Criatividade
Formagé&o de cleusters econémicos +
g Acessibilidade .
2 ] Aumento da Produtividade Laboral +
& Densidade de emprego
m 2 o
= ) Reducéo de Infraestruturas Diminuicdo de Custos +
> ()
g 9 Reutilizacdo da Capacidade +
S I e
5 s Reabilitagcéo e Requalificagéo ] i
@ Desenvolvimento Continuo +
o
2 Dificulta o estabelecimento de negdécios -
® Aumento do valor de uso do solo -
Compromete a diversidade de usos -
Reducéo das dimensdes das areas -
Intensificacao Atracdo de empresas para o exterior da )
concentracéo
Interacdo Social
oy Melhor Saude Mental +
<5
£ @ | Espirito de Comunidade
o9
% 25 Maior bem-estar +
8 ® o | Variedade Cultural
(1]
o Custo do uso do solo Maior segregacao social -
o
® o Aumento do custo do seguro das . . .
@ . Desigualdade na exposi¢éo ao crime -
5 areas
2]
2.
2 x . N :
) Interacdo Social Tensdes e Conflitos -
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Como ¢é possivel verificar na tabela anterior, a cidade compacta apresenta, para cada sector, fatores
que contribuem mais para a sustentabilidade da cidade (+) e outros que contribuem menos (-).
Nenhuma solucao a aplicar as cidades, de modo a conferir-lhes 0 maximo de sustentabilidade possivel,
ird ser perfeita, ou seja, ira ter s6 beneficios. Uma vez que, empiricamente sabe-se, que ao resolver
um problema, é criado outro. Deste modo, séo implantadas solu¢des que tentem conferir o maximo de
sustentabilidade de forma a prejudicar o minimo possivel os outros fatores, tentando encontrar a maior
harmonia possivel entre sectores. A cidade compacta tem sido implementada em todo o mundo, com
especial énfase na Europa, uma vez que € o modelo atual mais adaptavel as cidades do quotidiano e

que mais facilmente consegue incorporar esta harmonia.

Analisada a sustentabilidade da cidade compacta, o subcapitulo seguinte ird focar-se na mobilidade no
seio deste tipo de cidade. Ird ser elaborada uma analise ao nivel da mobilidade, demonstrando
correlagdes entre determinadas caracteristicas da cidade compacta e padrdes de mobilidade, assim

como séao tidos em consideracdo os comportamentos de viagem dos cidadaos.
4.2. Processo de Andlise da Mobilidade na Cidade Compacta

Apo6s definir a cidade compacta no seu todo, mostrando as suas mais-valias e limita¢des, € importante
compreender como a mobilidade é influenciada pelas caracteristicas principais da cidade compacta.
Com o intuito de atingir a sustentabilidade da cidade, a Comissao Europeia foi desde o inicio uma das
maiores impulsionadoras deste tipo de cidade, uma vez que acreditam que as suas caracteristicas base
proporcionam uma aproximacao, devido a densidade e mistura de usos no mesmo local, reduzindo a
necessidades de viagens e o comprimento das mesmas, o0 que iria potenciar os modos alternativos de

deslocacao, como o pedonal ou ciclavel, assim como aumentar o uso do TC.

Com o intuito de comprovar que a escolha do modo de transporte se encontra diretamente relacionado
com a densidade e a diversidade do uso do solo, Masnavi (2000) realizou um estudo que relaciona a
forma urbana com a acessibilidade. Neste estudo foram considerados 4 tipos de cidades, com
diferentes densidades e diversidades do uso do solo. A Tabela 4.2, que se segue define a variacdo
dessas mesmas caracteristicas.

Tabela 4.2 — Distribuicdo da densidade e diversidade de uso do solo das cidades em estudo
Fonte: Adaptado de Masnavi (2000)

Niveis de densidade

Tipos de usos do solo [ Compacta (Elevada) | Dispersa (Baixa)

Multifuncional (Misto) Cidade A Cidade C

Monofuncional (Simples) Cidade B Cidade D

Interpretando a Tabela 4.2, a caracterizacao € a seguinte:

a) Cidade A: tem um nivel de densidade elevado e um uso do solo multifuncional (Misto);
b) Cidade B: possui também um nivel de densidade elevado, mas uma n&o tem diversidade

de uso do solo, sendo este monofuncional, apenas de um tipo;
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c) Cidade C: é caracterizada por ser dispersa, isto €, tem um nivel de densidade baixa, mas
um uso do solo diversificado, isto € multifuncional;
d) Cidade D: é também uma cidade dispersa, com uma densidade baixa, € com um uso do

solo pouco diversificado, sendo monofuncional.

Para a realizacdo deste estudo, a populacao das cidades foi questionada acerca do modo de transporte
que utilizam (modos Suaves, TC, ou TI) para viagens com diferentes propésitos como: para o local de

trabalho, para atividades de lazer ou para satisfazer necessidades bésicas do dia-a-dia.

Os resultados apresentados no estudo sdo os que se sequem ha Figura 4.2.

100%

80% 70% 6%
00% 46%
o 0
40% 38% 32% ”
° ° 30%
23% 26%
° o
. H BN -
Cidade A Cidade B Cidade C Cidade D

B Modos Suaves TPC ®TI

Figura 4.2 — Quota modal da mobilidade em cada cidade
Fonte: Adaptado de Masnavi (2000)

Como é possivel verificar na tabela anterior, os resultados encontram-se apenas divididos por modo de
viagem e cidade e ndo pelo propdsito da viagem, pelo que nédo é possivel afirmar em que tarefas a
guota modal é aplicavel, sendo assim feita uma generalizagdo. Interpretando os resultados presentes
na tabela, é visivel a predominancia da cidade A no nimero de desloca¢cdes em modos suaves. Os
resultados devem-se essencialmente a proximidade de diversos usos do solo e a densidade elevada
existente no local, o que é exemplificativo dos principios fundamentais da teoria da cidade compacta.
No entanto, na mesma cidade a quota modal da utilizac@o os TC é bastante reduzida, o que ndo deixa
de fazer sentido, uma vez que as distancias poderdo ser tdo pequenas que ndo se justifique a utilizagdo
dos mesmos. Na cidade B ndo existe um modo de deslocacao evidente, uma vez que a quota modal é
semelhante nos trés modos de transporte. No entanto é a cidade com a maior percentagem de
utilizac@o do TC, o que demonstra que a utilizagdo deste modo de transporte é preferencial quando a
densidade é elevada, mas o uso do solo é monofuncional, ou seja uma vez que ndo ha variedade do
uso do solo existe uma necessidade constante de desloca¢des de maiores dimensdes para satisfazer
as necessidades basicas. Na cidade C os modos suaves sdo também o modo que mais se destaca, 0
que traduz que as cidades com uma maior diversidade do solo séo aquelas em que os modos suaves
sdo mais utilizados. Ou seja a diversidade € o fator que mais influencia 0 modo pedonal ou ciclavel. Por
ultimo a cidade D é a que tem a quota modal do Tl maior, cerca de 68% da populacao, praticamente a
mesma percentagem que a Cidade A assume nos modos suaves. Este resultado deve-se a baixa

densidade da cidade, transformando-a numa cidade dispersa, mas também, a monofuncionalidade do
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uso do solo, que obrigada a maiores desloca¢Bes para satisfazer as necessidades, o que potencia

duplamente as viagens realizadas de TI.

Assim, é possivel concluir que o fator mais influente no uso dos modos suaves, 0s menos poluentes,
sera a diversidade do uso do solo, uma vez que as necessidades basicas do dia-a-dia conseguem ser
satisfeitas a distancias relativamente reduzidas. Por outro lado, o que potencia o uso dos TC néo é
claro, uma vez que as duas cidades que possuem uma maior quota da utilizacdo desse modo de
transporte tém caracteristicas completamente opostas. Geralmente a densidade é a caracteristica, que
a partida, sera a mais condicionante na escolha dos TC, uma vez que para que haja uma rede de TC
integrada € necessario a existéncia de massa critica que o utilize, e isso consegue-se através da
densidade, no entanto, tal conclusédo néo é legivel pelo estudo em questdo. Como ultima conclusao, é
indiscutivel que a densidade de uso do solo assim como a sua diversidade séo fatores determinantes

no que diz respeito a escolha do modo de transporte.

Como é possivel compreender através do estudo acima, a analise da mobilidade no seio da cidade é
bem mais complexa do que o examino da relagédo entre duas das mais evidentes caracteristicas da
cidade compacta e uma caracteristica da mobilidade, a escolha modal do transporte, uma vez que 0s
resultados obtidos pouco nos dizem da mobilidade da cidade, evidenciando apenas a escolha final dos
transportes. Segundo Steadat et al. (2000) a manipula¢éo de cada caracteristica da forma urbana afeta,
a diferentes niveis, a mobilidade, podendo este ser a nivel estratégico, local ou de bairro.

Localizacéo - Cidades e Infra-estruturas
Estrutura - Dimenséao e Forma

Diversidade de Uso do Solo

Concentracao do Desenvolvimento

Uso do Solo Misto - Nivel e Escala da Diversidade

Densidade - Populacional e Laboral

Tracado urbano

Figura 4.3 — Niveis de influéncia na mobilidade relativamente as caracteristicas de uso do solo
Fonte: Adaptado de Stead et al. (2000)

A partir Figura 4.3 depreende-se que para que a mobilidade seja influenciada a nivel estratégico os
fatores condicionantes s@o a localizacdo do novo desenvolvimento, a estrutura da mesma e a
diversidade existente no solo. Se o objetivo for atuar ao nivel local, tanto a estrutura como a diversidade
do uso do solo devem ser contemplados, a semelhanca do nivel estratégico, assim como a
concentracdo do desenvolvimento, a intensificagdo do uso misto do solo e a densidade, que sao
caracteristicas também relacionadas ao nivel do bairro. Se a pretensao for influenciar a mobilidade ao
nivel do bairro, as caracteristicas a manipular serdo em todo igual as locais, com a excecdo das

caracteristicas estratégicas, e a acrescentar o tragcado urbano.
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No caso desta dissertacao a andlise é realizada a nivel regional, pelo que sera um misto entre uma
andlise estratégica e local, englobando as caracteristicas apresentadas, que serdo mais detalhadas

adiante neste estudo.

Para analisar a mobilidade no seio da cidade, o maior desafio é entender como as caracteristicas da
forma urbana se relacionam com as viagens. Para compreender melhor esta conexao € no subcapitulo

seguinte desenvolvida a relacdo entre variaveis de uso do solo e padrbes de viagem.
4.2.1. Relacédo entre Variaveis do Uso do Solo e Padrdes de Viagem

Como mencionado, este subcapitulo ir4 tratar de estabelecer uma relagdo entre as principais
caracteristicas de uma cidade compacta e os mais comuns padrdes de viagem (Figura 4.4). Estes
Ultimos sado geralmente associados a caracteristicas da viagem que ajudam a quantificar o potencial
impacto da forma urbana nas viagens usando dados agregados, referentes a dados ou andlises a nivel
regional ou local. Este tipo de pesquisa (analises agregadas) caracteriza tanto a forma urbana como as
viagens, usando comparacdes simples e correlacdes. Os padrbes de viagem selecionados para

ingressar neste estudo séao:

a) Distancia média de viagem;
b) Tempo médio de viagem;

¢) Frequéncia média de viagens;
d) Modo de transporte;

e) Consumo médio de energia.

Como foi referido no subcapitulo anterior, o estudo ir4 ser a nivel regional, pelo que os padrdes de
viagem irdo ser relacionados com caracteristicas urbanas a nivel estratégico e locais. As variaveis

apresentadas de seguida vao ainda ao encontro as principais caracteristicas da cidade compacta:

a) Dimenséo da cidade;
b) Diversidade do uso do solo;
¢) Densidade — empresarial/populacional;

d) Acessibilidade — infraestruturas de transporte.

/ Variaveis de Uso do solo / Padrbes de Mobilidade
- Dimenséo da cidade - Distancia média de viagem
- Diversidade do uso do solo <:> - Tempo médio de viagem
- Densidade - empresarial/habitacional - Frequéncia média de viagens
- Acessibilidade: infraestruturas de - Modo de transporte
transporte .- .
j - Consumo médio de eneraia /

Figura 4.4 — Relag&o a analisar: variaveis de uso do solo vs padrdes de mobilidade
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4.2.1.1. Dimenséao da Cidade

Neste caso em concreto, a dimensédo da cidade é definida ndo sé pela area que ocupa, mas também

pela dimenséo populacional existente.

a)

b)

c)

Distancia média de viagem

A dimenséo da cidade afeta a escala de empregos e servigos locais que podem ser suportados
e influencia a extensdo de servicos que a rede de transporte coletivo pode fornecer. Deste
modo, cidades de pequena dimensdo ndo tém capacidade de suporte para uma larga gama de
servicos e infraestruturas, o que implica que os habitantes viajem distancias consideraveis a
fim de aceder aos servi¢cos e infraestruturas necessarias. No entanto, as cidades compactas
de grande dimensédo podem também ter de lidar com viagens de longa distancia devido a
separacao entre a residéncia e os centros urbanos, uma vez que a grande oferta de empregos
e servicos no centro da cidade impossibilita a existéncia de habitacdo suficiente no local,
atraindo a populacéo a viver longe do centro da cidade, realizando viagens com distancias de
maior dimenséo.

Segundo um estudo francés de Orfeuil e Salomon (1993) as viagens de longa distancia
encontram-se associadas a &reas rurais e a maiores aglomeracdes urbanas, enquanto as de
curta disténcia se encontram relacionadas com as cidades de tamanho médio. No entanto, na
Gra-Bretanha, um estudo elaborado na mesma altura pelo ECOTEC (1993) reporta que as
distancias de viagem sédo maiores nas cidades pequenas (menos de 3 000 habitantes), o que
vai de acordo com o estudo mencionado inicialmente, mas que as distancias percorridas sdo
geralmente menores em grandes &reas metropolitanas, o que contradiz o estudo anterior.
Posteriormente, foi realizado um estudo por Stead et al. (2000) que sugere que as distancias
percorridas sdo geralmente mais baixas em areas com mais 250 000 habitantes, o que vai de
encontro ao sugerido em 1993 pela ECOTEC.

Conclui-se que néo existe uma relacao simples e consensual no que diz respeito a conexao
entre a dimenséo da cidade e a distancia média de viagem, mas que embora seja um tema
ambiguo, a tendéncia serd quanto maior é a cidade compacta, menores séo as distancias a

percorrer no dia-a-dia.

Tempo médio de viagem

Relativamente a comparagdo entre o tempo médio de viagem e a dimensdo da cidade, foi
possivel verificar, através do estudo de Gordon et al. (1989), que nas cidades com maior
dimenséao, seja a nivel populacional ou de area, o tempo de viagem é consideravelmente
superior, devido ndo tanto as distancias a percorrer, mas a conurbagdo no transito (elevada
densidade, sistema viario complexo e como consequéncia, a circulagdo é mais morosa e

dificultada no centro da cidade).

Frequéncia média de viagens
De acordo com o estudo desenvolvido por Stead et al. (2000), que trata a proximidade das

residéncias ao centro urbano, reporta que quanto maiores forem as distancias ao centro da
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cidade, ou seja, quanto maior for a cidade, maior é a frequéncia das viagens, em especial
aquelas que tém propoésitos sociais. No entanto, a frequéncia das viagens é um padrdo de
viagem que é mais afetado por outras variaveis de uso do solo do que especialmente pela

dimenséo da cidade.

d) Modo de transporte
O modo de transporte néo €&, a semelhanca do padrao anterior, muito afetado pela dimensao
da cidade. A literatura disponivel sobre a tematica em questao é reduzida, encontra-se apenas
no estudo Gordon et al. (1989) uma referéncia reportando que néo é facilmente identificavel

uma relacéo entre a dimensao da populagéo urbana e a escolha modal dos transportes.

e) Consumo médio de energia

Segundo Breheny (1995), que estudou o consumo de energia ao nivel dos transportes por
dimensé&o populacional, o consumo de energia € menor em areas metropolitanas e maior em
areas de menor dimensdo (com menos de 3 000 habitantes). Em areas metropolitanas o
consumo de energia é um terco mais baixo do que a média e em areas de dimens&do mais
reduzida o consumo € mais de um terco acima da média. No entanto, a anélise demonstra
ainda que o consumo de energia depende muito da quota modal de transportes em uso, e esta
por sua vez ndo tem uma relacéo de facil compreensé@o com a dimenséo da cidade.

O estudo de Banister e Banister (1995) indica o0 mesmo resultado face ao consumo médio de
energia, acrescentando ainda que uma maior sustentabilidade energética é resultado da
configuracdo da cidade, através da combinacao de pequenos polos urbanos, préximos uns dos

outros.

4.2.1.2. Diversidade do Uso do Solo

A diversidade do uso do solo encontra-se relacionada com a variedade de usos que existe em
determinado local. Esta varidvel afeta principalmente a separacdo fisica das atividades e por
conseguinte é um fator determinante nos padrdes de viagem. Geralmente esta variavel é quantificada
através do racio que mede a propor¢éo entre o nimero de postos de trabalho e de unidades residenciais

na mesma area.

a) Distancia média de viagem
A diversidade é uma das variaveis que mais podera influenciar a distancia média de viagem,
uma vez que quanto maior diversidade de uso do solo existir em determinado local, menor sera
a distancia a percorrer para alcancar servigos e o local de trabalho. O estudo de Masnavi
(2000), realizado com 4 cidades, com diferentes caracteristicas (Tabela 4.2) vai de encontro a
I6gica acima descrita. As 4 cidades analisadas apresentam uma média das distancias

percorridas na Tabela 4.3:
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Tabela 4.3 — Distancia média percorrida, por semana e em km em cada cidade
Fonte: Adaptado de Masnavi (2000)

Cidade A | Cidade B | Cidade C | Cidade D
Distancia percorrida para o trabalho 65,5 90,86 70,97 113,44
Distancia percorrida para outros propdésitos 56,81 181,11 141,46 230,96
Total da distancia percorrida 122,31 271,47 212,43 344,39

Como é possivel verificar, as cidades A e C apresentam uma distancia percorrida menor do
gue as restantes. Estas sdo cidades caracterizadas por terem um uso do solo diversificado,
pelo que se conclui que a diversidade do solo potencia a diminuicdo da distancia percorrida,
como anteriormente mencionado. No entanto, existe uma diferenca consideravel entre a cidade
A (uso do solo diversificado e densidade elevada) e a cidade C (uso do solo diversificado e
densidade baixa), o que leva a crer que para que exista uma notavel diminuicdo da distancia
percorrida deve existir ndo sé diversidade de uso do solo, mas também uma densidade

elevada, variavel que sera analisada mais adiante.

Esta tematica ndo é contudo consensual. Segundo o estudo de Peng (1997) cujo intuito era o
de analisar empiricamente a relagdo entre o racio emprego/habitacdo do local e a distancia da

viagem percorrida, conclui que a relacdo ndo é linear. Para tal analisou duas conjeturas

distintas:
i) O balancgo entre o racio e as distancias percorridas por residentes da area.
ii) O balango entre o racio e as distancias percorridas pelos cidaddos em geral.

Em relacdo a primeira hipotese o resultado obtido foi um grafico em forma de “L”, semelhante
ao da Figura 4.5. A interpretacao do grafico evidéncia que em zonas onde existem menos
postos de trabalho, ou seja o racio € menor, as distancias das viagens tendem a aumentar.
Conclui-se ainda que quanto mais postos de trabalho existirem na area, maior € o nimero de

oportunidades para que os residentes trabalhem na sua area de residéncia.

Os resultados da segunda hip6tese representam-se em forma de “U”, semelhante ao da Figura
4.6. Analisando o grafico é possivel observar que em &reas onde existem poucos postos de
trabalho e o racio é consequentemente menor, a maioria das viagens é gerada a partir de
residentes locais, e por tal motivo segue a configuracdo do modelo da hipdtese i) até certo
ponto. Apds esse ponto, o nimero de ofertas de postos de trabalho, atrai um maior nimero de
viagens para a area, o que aumenta as viagens produzidas por ndo residentes, que se torna

dominante & medida que o racio aumenta.
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Concluindo, antes do ponto de viragem, mais postos de trabalho correspondem a uma
diminuicdo da distancia percorrida, apos esse ponto, a excessiva oferta de postos de trabalho
relaciona-se com um aumento da disténcia percorrida. O que indica que é necessario um
cuidadoso balanco entre o nimero de postos de trabalho e as unidades de habitacdo de modo
a diminuir as distancias percorridas. Deste modo, o autor concluiu que o racio que potencia

viagens mais curtas varia entre 1,2 e 2,8.

Distancia da Viagem Distancia da Viagem

Racio Emprego/Habitagéo Racio Emprego/ Habitagdo
Figura 4.5 — Resultados da hipotese i) Figura 4.6 - Resultados da hipétese ii)
Fonte: Adaptado de Peng (1997) Fonte: Adaptado de Peng (1997)

b) Tempo médio de viagem

c)

A variavel de uso do solo que se trata ndo apresenta uma relacdo clara com o tempo
dispensado por viagem. O tempo médio devera diminuir, uma vez que 0S Servigos se
encontram mais proximos e se despende menos tempo na deslocac¢éo. De acordo com Giuliano
e Small (1993) existe uma relacéo negativa entre o racio emprego/habitacéo e o tempo médio
das viagens pendulares, ou seja se o racio aumenta o tempo de viagem diminui, no entanto a
conclusédo é pouco expressiva.

Contudo existe sempre a possibilidade, numa cidade com um uso do solo diversificado, de um
maior congestionamento, devido ao elevado nimero de postos de trabalho, o que fara

aumentar o tempo da viagem.

Frequéncia média de viagens

A literatura sobre a relagdo entre a frequéncia das viagens e a diversidade do uso do solo nédo
é muito extensa, e ndo existem estudos empiricos que a comprovem. No entanto, é facil
compreender que a diversidade apresenta uma proximidade de servigos e equipamentos e que
sera mais facil encadear as tarefas do quotidiano numa sé viagem em vez de realizar diversas
para cada propésito, diminuindo deste modo a frequéncia das viagens. Todavia, a mesma
proximidade pode incentivar a um maior nimero de viagens, uma vez que a distancia da
viagem é curta, podera ser realizada varias vezes consoante as necessidades.

De acordo com a légica mencionada Van e Senior (2000) estudaram a relagdo entre a
diversidade do uso do solo e a frequéncia das viagens para o supermercado. O estudo

comparativo foi realizado com duas cidades com igual densidade e diferentes diversidades de
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uso do solo. E possivel verificar, através do estudo, que a populagéo que se desloca com mais
frequéncia ao supermercado é quem reside nas localidades com uma maior variedade do uso

do solo, o que vai ao encontro da légica sugerida anteriormente.

d) Modo de transporte
Como mencionado no subcapitulo anterior, através do estudo de Masnavi (2000), a densidade
€ a variavel do solo que mais influencia a escolha dos modos suaves como modo de transporte.
Uma vez que em 4 cidades com caracteristicas totalmente opostas, os modos suaves tiveram
uma percentagem maior de utilizadores em cidades com uma diversidade elevada. O estudo
de Van e Senior (2000) que também contempla a quota modal dos transportes utilizados no
propdsito de diferentes viagens confirma as conclusdes obtidas anteriormente. Afirma que de
facto a cidade com uma maior diversidade do solo é aquela que tem uma maior quota de
utilizacdo de modos suaves. A partir deste estudo, foi também possivel verificar que a cidade
com mais variedade de uso do solo é aquela que usa menos o Tl, o que nao foi possivel verificar
com o outro estudo.

e) Consumo médio de energia

O consumo de energia apresenta uma relacdo com a diversidade do uso do solo semelhante
a da distancia da viagem percorrida, uma vez que é desta que depende essencialmente. O
estudo realizado por Banister et al. (1997) apresenta uma correlacéo entre a forma urbana e o
consumo de energia ao nivel dos transportes. A andlise ao nivel do consumo de energia incluiu
0 uso do TI, dos modos suaves e também do TC. A pesquisa realizada a cidade de Oxford
demonstrou que existe uma correlacdo negativa com o racio emprego/habitacdo, com o
aumento dos postos de trabalho na &rea, o uso da energia por viagem diminui. Assim, a
diversidade do uso do solo demonstra importancia na redu¢éo do consumo de energia, mas se
existir um balanc¢o cuidado entre servicos, postos de emprego e habitagdo, pois caso contrario,
as viagens de longa distancia irdo aumentar, assim como 0s consumos de energia. Deste
modo, o emprego demonstra ser um dado importante na explicacdo do consumo de energia
por viagem, todavia esta analise é limitada, contemplando apenas as viagens para o local de
trabalho e n&o de outras naturezas.

4.2.1.3. Densidade — empresarial/habitacional

A densidade, relativa ao desenvolvimento da cidade, é geralmente medida em termos populacionais e
também em termos empresariais. No entanto, a maioria dos estudos considerados nesta secgdo tem

uma maior incidéncia sobre a componente populacional do que sobre a laboral.

a) Distancia média de viagem
A distancia, isoladamente, ndo é por si mesma um padrdo de viagem que seja influenciado
pela densidade. No entanto, quando associado & diversidade, essa influéncia cresce
exponencialmente. Sobre a mesma perspetiva, ECOTEC (1993) concluiu no seu estudo que a

densidade pode reduzir em média as distancias entre as residéncias, servicos e o0 emprego, 0
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b)

c)

d)

que empiricamente reduz as distancias de viagem do dia-a-dia. A adicionar a essa afirmacao,
em 2000, Stead et al., concluiu ainda que popula¢gbes com uma baixa densidade encontram-

se geralmente associadas a elevadas distancias de viagem.

Tempo médio por viagem

Segundo Gordon et al. (1989) as estruturas de alta densidade nao correspondem a tempos de
viagem mais curtos, uma vez que as zonas que apresentam uma maior densidade, sdo também
aguelas que possuem um trafego mais intenso, 0 que provoca um maior congestionamento,

gue se manifesta de forma mais vincada em transportes rodoviarios, em especial no TI.

Frequéncia média de viagens

De acordo com ECOTEC (1993), a frequéncia de viagens ndo apresenta uma relacao clara
com a densidade. No entanto, de acordo com o pensamento empirico, se existir densidade
elevada aliada a diversidade de uso do solo, a frequéncia das viagens, podera de facto baixar,
uma vez que na mesma viagem pode ser realizada para diversos propositos. Segundo o estudo
realizado por Masnavi (2000) as cidades que apresentam densidade elevada sédo aquelas que
tém uma frequéncia combinada (entre Tl e TC) menor, o que suporta o mencionado
empiricamente, sendo que a cidade com menos frequéncia de viagens possui uma elevada
densidade mas também diversidade do uso do solo. Tais resultados séo de facil interpretagao
através da Tabela 4.4.

Tabela 4.4 — Frequéncia média de viagens por semana nas 4 cidades
Fonte: Adaptado de Masnavi (2000)

Cidade A | Cidade B | Cidade C | Cidade D
Frequéncia do uso de TI 11,87 9,78 13,91 15,72
Frequéncia do uso de TC 3,38 3,80 4,78 0,89
Frequéncia do uso combinado (Tl + TC) 15,25 15,58 18,69 16,61

Modo de transporte

Resultados obtidos através do estudo realizado pelo ECOTEC (1993) afirmam que a elevada
densidade é a que proporciona melhores caracteristicas para a operacionalizacdo de uma rede
de TC. De acordo com os dados disponiveis no documento (Figura 4.7), conclui-se que a
proporcédo de viagens de Tl diminui com o aumento da densidade da populagéo, enquanto o
namero de viagens de TC e dos modos suaves aumentam. E possivel ainda concluir que as
viagens de TC e as viagens realizadas através de modos suaves sdo 4 vezes superiores e
praticamente 2 vezes superiores, respetivamente, entre elevadas densidades e baixas

densidades.
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Figura 4.7 — Andlise da quota modal face a densidade
Fonte: Adaptado de ECOTEC (1993)

e) Consumo médio de energia

Como seria de esperar, se a populacdo usa menos o Tl e mais o TC ou 0s modos suaves € a

frequéncia das viagens realizadas é menor, ira ocorrer uma reducdo do consumo de energia.

Tal foi verificado num estudo realizado por Newman e Kenworthy (2000) em que foram

comparadas 42 cidades diferentes relativamente ao consumo de energia (relacionado com 0s

transportes) e a densidade. Os resultados séo indiscutiveis, quanto maior é a densidade, menor

é o consumo de energia relativo aos transportes (Figura 4.8).
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Figura 4.8 — Consumo de energia (transportes) face a densidade

Fonte: Adaptado de Newman e Kenworthy (2000)

4.2.1.4. Acessibilidade — infraestruturas de transporte

Entende-se por acessibilidade das infraestruturas de transporte a proximidade que as redes de

transporte tém da populacdo, mas também a facilidade que a populacéo tem em utilizar estes meios

de transporte a fim de alcangar o destino pretendido.
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a)

b)

Distancia média de viagem

As redes de transporte com maior cobertura sdo geralmente impulsionadoras da disperséo da
cidade, e ndo da centralizacdo, uma vez que possibilita 0 desenvolvimento extensivo, tanto
residencial como empresarial. A titulo exemplificativo encontra-se na Figura 4.9 o caso da
cidade de Amesterdao. No entanto, melhores acessos as redes de transporte com maior
extensdo e area de operacionalidade, como as vias rapidas e as redes ferroviarias, aumentam
a velocidade da viagem, mas também alarga a distancia que pode ser coberta por determinado
periodo de tempo. No estudo realizado por Stead et al. (2000) ndo foi possivel verificar
evidéncias claras que relacionem a proximidade as redes de ferroviarias e a distancia de
viagem, no entanto a analise realizada as redes de autocarro concluiu que em locais onde a
frequéncia do autocarro é baixa (menos de 2 autocarros por hora), a distancia percorrida por
pessoa é superior a 40 km por semana face aos locais onde a frequéncia é superior, 0 que
equivale a pelo menos mais de 160% de distancia percorrida. Este especto da mobilidade é
ambiguo face a acessibilidade, uma vez que se a acessibilidade é maior, a distancia percorrida
até a rede de TC & menor, no entanto a viagem realizada nesse mesmo modo pode percorrer
uma maior distancia do que a necessaria se a viagem fosse realizada de TI, devido a cobertura
da rede. Todavia, em relacdo aos TC, a acessibilidade as redes de TC diminui a distancia de

viagem, tornando-a mais proxima da do TI.

Desenvolvimentos
Suburbanos

Cidades Satélite

Expanséo da cidade

Centro da Cidade

Elétrico Elétrico Metropolitano Comboio
(via dedicada) Suburbano

Figura 4.9 - Desenvolvimento do sistema de transporte em Amesterd&o e a expanséo da Cidade
Fonte: Clercq e Vries (2000)

Tempo médio de viagem

Este padréo de viagem € um pouco ambiguo, uma vez que existem dois tipos de interpretacdes.
A primeira relaciona-se com as redes de transporte de maior cobertura, ou seja de fora para o
centro da cidade. Estas tendem, por um lado a aumentar os tempos de viagem, uma vez que
tende também a aumentar as distancias percorridas. Por outro lado, conseguem ser por vezes
mais eficientes em termos de tempo, do que outro tipo de transportes (autocarro ou TI) que

operam no centro da cidade, devido ao elevado trafego, congestionamento e as condi¢des de
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capacidade apresentadas por tais meios (sejam estes do transporte ou de meio onde o
transporte opera). Em segunda andlise encontram-se as viagens no centro da cidade. No
quotidiano os TC mais utilizados no centro, com excecdo do autocarro, € o metropolitano
subterraneo e de superficie. Estes sao transportes que, pela sua natureza ndo sédo afetados
pelo congestionamento (no caso do metropolitano de superficie se tiver via dedicada) e
portanto diminuem o tempo de viagem no seio da cidade, uma vez que s6 dependem da sua
velocidade. Os autocarros séo, a excec¢do dos que possuem faixas dedicadas (como € o caso
do BRT), sado afetados pelo congestionamento, trafego, sinalética na faixa de rodagem (a
semelhangca do TI) e pelo tempo despendido na interrupgdo da viagem num ndmero
consideravel de paragens, o que aumenta o tempo de viagem face a outros transportes. Outro
fator que faz aumentar o tempo de viagem no uso do TC séo 0s percursos impostos pelo modo
de transporte, ou seja, ndo é um percurso direto como o Tl seria, aumentando assim o tempo
dispensado para o0 mesmo destino. O estudo realizado por Hitge e Vanderschuren (2015), na
Cidade do Cabo, tratou da analise das principais componentes de tempo na viagem nas redes
de transporte coletivo comparando-as com o tempo de viagem do Tl. Os resultados obtidos,
para determinado destino, séo os apresentados na Tabela 4.5:
Tabela 4.5 — Tempo de viagem por componente e distancia por modo

Fonte: Adaptado de Hitge e Vanderschuren (2015)

TI | Comboio | Autocarro | Todos os TC*®
Tempo de Viagem
Interior do veiculo (min) 42,1 55,5 63,8 57,1
Espera (min) 0,0 31,0 33,4 29,0
Deslocacéo a paragem (min) | 0,0 35,5 23,8 27,3
Total (min) 42,1 122,0 121,0 113,4
Distancia
Total (Km) | 24,65 | 30,06 26,14 27,81

Através da interpretacdo da Tabela 4.5 é possivel verificar que o tempo de viagem no interior
do veiculo é cerca de 30% a 50% superior em TC do que utilizando o Tl e que o tempo de
espera pelo transporte e da deslocagéo para a paragem do mesmo, aumenta substancialmente
o tempo de viagem em TC. Conclui-se assim que o tempo total despendido em viagens de TC
€ 2 a 3 vezes superior a do TI.

Um estudo semelhante ao anterior foi realizado em Helsinquia, por Salone e Toivonen (2013),
mostra resultados mais homogéneos, em que a diferenc¢a na utilizagdo entre TC e o0 Tl € entre
2,18 a 1,62 vezes superior. A diferenca deve-se essencialmente aos tempos de transferéncia
e sincronizagdo dos TC. Neste caso, os tempos de transferéncia variam do seguinte modo
(Tabela 4.6):

15 Incluindo alguns modos n&o referidos nas colunas anteriores.
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c)

d)

e)

Tabela 4.6 — Tempos de transferéncia por modo de TC
Fonte: Adaptado de Salone e Toivonen (2013)

Modo de Tc | Tempo de transferéncia (min)
Autocarro 12,3
Elétrico 4,7
Metropolitano 4,5
Comboio 14,9

Como é possivel observar na tabela anterior, a diferenca entre a transferéncia, ou seja
deslocar-se e esperar pelo transporte é substancialmente mais reduzido do que no estudo
anterior, o que ird reduzir consideravelmente a duragdo da viagem no seu total, como se
verificou.

Esta comparacéo de estudos demonstra que o maior incremento de tempo é relativo ao da
transferéncia do TC, sendo este o fator mais importante no tempo despendido em viagem.
Logo, quanto maior a acessibilidade menor sera o tempo de viagem nos TC.

Frequéncia média de viagens

Existe uma relagéo positiva no que diz respeito a frequéncia das viagens face a acessibilidade
relativa as infraestruturas de transporte, ou seja, hA um maior nimero de viagens quando a
acessibilidade € maior. O aumento ocorre uma vez que, para realizar o mesmo numero de
tarefas possivelmente tera de ser necessario um maior nimero de viagens de diversos meios

de transporte. Todavia, esta € uma questao que se depreende com outras variaveis do uso

Modo de transporte

A relagéo entre 0 modo de transporte e a acessibilidade aos mesmos é 6bvia, uma vez que
quanto maior é a acessibilidade as infraestruturas de transportes, maior sera a quota modal de
TC. Um estudo realizado por Bertolini and Clercq (2003) demonstra a quota modal anterior &
abertura de uma linha de metro circular, que cobre as zonas mais influentes de Amesterdao,
assim como possui importantes nés com outras linhas, e a quota posterior a abertura. Devido
a criagcdo desta nova infraestrutura de transporte a percentagem de pessoas que trabalha na
area de influéncia da linha a utilizar os TC, para se deslocar da sua residéncia para o emprego,
aumentou cerca de 10%. E para se deslocar para negécios aumentou 11%. O que
consequentemente reduziu o uso automével em 7% e em cerca de 10%, respetivamente.
Concluindo-se assim que o modo de transporte a utilizar encontra-se relacionado com as
infraestruturas a disposicao, ou seja, com a acessibilidade as mesmas.

No entanto, as infraestruturas de transportes englobam também as vias, e quanto maior é a

capacidade da via e melhores condicdes desta, maior é a tendéncia para a utilizagao do TI.
Consumo médio de energia
O consumo de energia varia consoante o tipo de infraestrutura a referir. Se a infraestrutura em

causa for uma via, 0 consumo de energia ira certamente aumentar, uma vez que a quota de
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utilizadores de transporte individual sera elevada. No entanto, se a infraestrutura em questédo
for de um TC, o consumo de energia ira certamente diminuir, uma vez que a quota de
utilizadores de TC é maior e portanto, com um maior nimero de pessoas a utilizar o mesmo
veiculo de transporte existe claramente uma reducdo do consumo de energia. Segundo
Banister e Hickman (2015) o consumo de energia aumenta quando a acessibilidade aos TC
para o centro da cidade diminui. Esta analise baseia-se na alteracdo dos padrdes de viagem
ao longo do tempo, tendo em conta as mesmas residéncias. Na Tabela 4.7 encontram-se 0s
resultados do estudo relativamente a energia consumida face a acessibilidade.

Tabela 4.7 — Evolucao da acessibilidade do TC através da Energia consumida por ida para o emprego
Fonte: Adaptado de Banister e Hickman (2015)

Acessibilidade | Energia consumida (MJ)
Variacao (%)

TC (min) Ano 1998 | Ano 2001
0-10 47,3 449 -5%
10-25 49,0 48,1 -2%
25-30 52,4 50,5 -4%
30-45 60,7 65,9 9%
>45 63,1 66,8 6%

Tendo em considerac@o a tabela anterior, é possivel concluir que existe uma diferenca de
comportamento até aos 30 minutos de viagem. Demonstra que residéncias com bons acessos
a TC (dos 0-30 min) reduz a energia consumida entre 2-5% ao longo do tempo. Enquanto as
residéncias com piores acessos aos TC, demonstram um desempenho mais fraco ao nivel

energético, consumindo, ao longo de tempo, cerca de 6-9% mais.

Analisadas todas as variaveis de uso do solo face aos padrdes de mobilidade, ou seja, o impacto que
determinado uso do solo tem nos padrées de mobilidade, foi produzida uma matriz/diagrama sintese
(Figura 4.10) por forma a concluir a natureza da relacdo entre as variaveis, assim como a sua
intensidade, através de uma escala de valor qualitativo. A natureza da relacdo encontra-se classificada
como positiva ou negativa, ou seja: a relacdo positiva, representa que se determinada variavel
aumentar/diminuir, o padrdo ira também aumentar/ diminuir. Se a relacéo for negativa, demonstra que
se determinada variavel aumentar, o padrao ira diminuir e vice-versa. A intensidade da relagéo é
transmitida através do tamanho dos circulos, quanto maior é o circulo, mais inequivoca é a relacéo
entre ambos. Por Ultimo, existe um elemento que classifica as relagdes inexistentes, ou relacdes
ambiguas, ou seja, que tem aspetos de igual intensidade de natureza positiva e negativa. Na Figura
4.11 encontra-se uma analise sintese do impacto do ponto de vista da sustentabilidade, das variaveis

de uso do solo nos padrdes de mobilidade, de acordo com as rela¢gbes estabelecidas na Figura 4.10.

16 Demonstra os tempos de viagem através da rede de TC para o centro da cidade (distancias semelhantes)
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Através da Figura 4.10 e Figura 4.11 é possivel verificar que nem todas as variaveis de uso do solo
afetam do mesmo modo os padrGes de mobilidade. A dimensédo da cidade é aquela que menos
influéncia os padrdes de mobilidade, sendo que a sua relacdo com estas é bastante ambigua. A
diversidade de uso do solo ndo apresenta uma relagdo expressiva relativamente ao tempo de viagem,
de modo que se encontra classificada como sem relagdo/ambigua. No entanto, esta variavel afeta
consideravelmente o modo de transporte, tendo especial destaque para o aumento do uso dos modos
suaves e diminuicdo do TI (impacto positivo). De modo a tornar sustentaveis as relagées mencionadas
Peng (1997) sugere que o racio que mede a proporgdo entre o nimero de postos de trabalho e de
unidades residenciais na mesma area deve estar compreendido entre 1,2 e 2,8. Deste modo, de acordo
com a relacao estabelecida entre esta variavel de uso do solo e o padrdo de mobilidade a composicao
do solo deveria variar entre 55% composto por unidades empresariais/45% composto por unidades
habitacionais e cerca de 70% de unidades empresariais / 30% de unidades habitacionais. A densidade
é a variavel de uso do solo que tem maior influéncia nos padrées de mobilidade. Com especial destaque
para o impacto positivo na varia¢cdo do modo de transporte e no consumo de energia, que se encontram
intrinsecamente relacionados, uma vez que o impacto no modo de transporte deve-se a maior utilizagédo
dos TC e modos suaves e diminuicdo do uso do TI. Devido a forte influéncia da densidade no uso dos
TC, este é o parametro mais analisado relativamente a viabilidade da implementacéo de redes de TC.
Segundo Bertaud e Richardson (2004) deve haver um minimo de densidade populacional de 3 000
hab/ km? para um servigo de autocarro, 3 500 hab/km? para a existéncia de uma rede de elétrico e por
ultimo, deve existir pelo menos 5 000 hab/km? para a implementacdo de um metropolitano.
Acessibilidade a infraestruturas de transporte tém também uma influéncia significativa nos padrdes de
mobilidade em analise. Tendo estes papéis preponderantes no calculo dos indices de acessibilidade
aos TC. Segundo Transport for London (2010) os niveis de acessibilidade ao TC s&o o resultado de
uma medicdo detalhada e precisa da acessibilidade de um ponto da rede de TC, tendo em consideragéo
0 tempo que é usado para se deslocar até ao ponto e a disponibilidade do servico. Os tempos de
deslocacéo séo calculados especificamente a partir de pontos de interesse para a populagdo em geral,
relativamente ao acesso ao TC: paragens de autocarro, estacdes ferrovidrias, paragens de elétrico e
estacdes de metropolitano. Os niveis de acessibilidade incorporam a medi¢éo da frequéncia do servico
através do calculo do tempo médio de espera. Os niveis de acessibilidade encontram-se divididos em
6, de acordo com os indices, sendo que 6 é o nivel mais alto de acessibilidade e 1 o nivel mais baixo.
Se o valor for 0 indica que ndo h4 acesso a rede de TC dentro dos parametros definidos. Na Tabela
4.8 apresentam-se 0s niveis de acessibilidade, assim como o intervalo ao indice a que corresponde.
No Anexo lll encontra-se o processo de calculo do indice de acessibilidade.
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Tabela 4.8 — Niveis de acessibilidade dos TC
Fonte: Adaptado de Transport for London (2010)

Niveis de Acessibilidade Intervalo do indice .
Mapa de cores  Descri¢éo

aos TC de Acessibilidade

la 0,01 - 2,50 " Muito Pobre
1b 2,51 - 5,00 -m
2 5,01 — 10,00 ~ Pobre
3 10,01 - 15,00 _W
4 1501-2000 ~ Bom
5 20,01 - 25,00 Muito bom

6.a 25,01 — 40,00 _m
6.b > 40,01 _m

De acordo com a classificacdo, para que a mobilidade flua na cidade de uma forma eficaz, pretende-

se que a maioria das zonas da cidade tenham indices superiores a 15,01.

Por outro lado é também visivel que padrées de viagem em analise sdo afetados pelas variaveis de
uso do solo de diferente modo. A distancia percorrida é afetada pela densidade e diversidade do uso
do solo. Apds a analise de estudos do Eurostat (Eurostat, 2003; Eurostat, 2007; Eurostat, 2009) conclui-
se que a distancia média percorrida pelos residentes nos paises membros da UE esta a diminuir, em
2000 a média era de 32,6 km, em 2004 a média alcancada foi de 32 km e por ultimo em 2006 era de
31 km. Assim, em 6 anos a distancia percorrida reduziu cerca de 5%. Esta estimativa teve em
consideragdo as deslocacdes realizadas por: Tl, autocarro, comboio, elétrico e metropolitano. Deste
modo, a analise vai ao encontro da ideia de uma Europa com cidades compactas e com o uso do solo
diversificado. O tempo médio por viagem é afetado por diversas variaveis de uso do solo mas nenhuma
com especial relevo. No documento realizado por Layos (2005) sdo analisadas as viagens de curta
distancia em treze paises da UE através das bases de dados nacionais de cada um destes. Nesses
paises, o tempo médio por viagem é de 1lh. Este relatério tem também informacfes acerca da
frequéncia média de viagens, sendo que esta tem o valor médio de 2,9 viagens por pessoa por dia. A
escolha do modo de transporte é o padrdo de mobilidade mais afetado pelas variaveis de uso do solo
tendo uma relacdo positiva com todos, a exce¢do da dimensado da cidade, com o qual ndo tem uma
relagdo expressiva. Segundo o relatério do Eurostat (2007), a evolugdo da quota modal desde 1995 até
2006 tem sido positiva em todos os modos (Tabela 4.9).

Tabela 4.9 — Variagdo quota modal entre 1995-2006
Fonte: Adaptado de Eurostat (2007)

TI | Autocarro | Comboio | Elétrico e Metropolitano

Variagcao quota modal entre 1995-2006 (%) | 1,6 0,4 0,9 15

No entanto, desde 2006 até 2013 tem havido uma alteracdo de comportamento face a utilizagdo do TI
e do TC rodoviario. A variagdo da utilizacdo do Tl encontra-se estagnada, com uma variacédo de valor
igual a zero. O TC rodoviario decresceu em 0,5% nos 7 anos correspondentes, enquanto o TC
ferroviario aumentou 0,5% (Eurostat, 2016). Esta mudanca de comportamento parece comecar a ir ao

encontro aos objetivos sustentaveis pretendidos, uma vez que a utilizacdo do Tl ndo continua a
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aumentar. Relativamente aos modos suaves, ndo existe literatura consideravel acerca do tema, no
entanto a informacéao disponivel na base de dados de sete paises da EU, demonstra que 12-30% das
viagens sao realizadas a pé e que cerca de 3-28% sdao realizadas de bicicleta (CE, 2015). Embora haja
poucos paises que possuem dados acerca destes modos, o aumento dos mesmos é timidamente
visivel na europa. No entanto, ndo é apenas na Europa que os modos suaves estdo e evoluir
positivamente, na Figura 4.12 encontra-se a evolucdo da percentagem de viagens realizadas de
bicicleta entre 2000 e 2012 em diferentes cidades dos Estados Unidos da América. E visivel a evolug&o
positiva da utilizacdo da bicicleta ao longo dos 12 anos, que em algumas cidades atinge valores
superiores a 6%, como € o caso de Seattle. Esta tendéncia encontra-se de acordo com as premissas
pretendidas para uma cidade sustentavel.

de Viagens de Bicicleta

Percentagem

©

Figura 4.12 — Evolucéo da percentagem das viagens de bicicleta entre 2000 e 2012
Fonte: Hampton (2013)

Devido as anteriores andlises dos padrBes de mobilidade € compreensivel o impacto positivo no
consumo de energia, uma vez que a tendéncia de uma maior sustentabilidade seguida pelos restantes

padrdes de viagem se interligam intrinsecamente com o consumo de energia.

Estabelecidas e analisadas as relagBes entre as principais caracteristicas da cidade compacta e os
mais comuns padrdes de viagem, segue-se no proximo subcapitulo a andlise do comportamento de
viagem, uma vez que o estudo anterior, por si s, ndo permite explorar fatores subjacentes que
justifiquem a influéncia da forma urbana nas decisfes individuais.

4.2.2. Comportamento de Viagem

Em contraste com o subcapitulo anterior, os comportamentos de viagem referem-se a escolhas
individuais e/ou domésticas. Estes dados denominam-se de dados desagregados, cuja analise estima
a consisténcia da relacdo entre caracteristicas socioeconémicas e os padrées de viagem, a nivel
individual ou doméstico, tentando desta forma justificar a razdo e o modo entre a relacao da forma

urbana e os padrfes de viagens (analisada no subcapitulo anterior). Esta componente tem vindo ser

71



desvalorizada na andlise e planeamento da mobilidade no seio da cidade, uma vez que determinados
aspetos ndo sdo faceis de analisar/contabilizar, retirando varidveis importantissimas ao bom
funcionamento da mobilidade. No entanto, para uma politica de cidade compacta adequada, é
imperativo considerar o comportamento e as preferéncias da populacédo, a fim de resultar na envolvente
pretendida, por definicdo, para a cidade. De seguida, sdo analisados os padrdes de viagem (os que
mais se relacionam com a componente social dos apresentados anteriormente) em funcéo de variaveis

socioecondmicas, que conseqguentemente originaram os comportamentos de viagem (Figura 4.13).

Padrfes de Mobilidade Componentes Socioeconémicas
- Rendimento/Nivel de educacao

- Distancia média de viagem <:> - lEEEE

- Tempo médio de viagem il

- Dimenséoltipo de agregado

familiar j

Figura 4.13 - Relacdo a analisar: padr6es de mobilidade vs componentes socioecondmicas

- Modo de transporte

- Frequéncia média de viagens

4.2.2.1. Modo de transporte

O uso do transporte individual tem uma conexao indiscutivel com o poder econémico do agregado
familiar, uma vez que o uso do Tl € mais dispendioso que o uso dos TC. Segundo a investigacao
produzida por Schwanen et al. (2004), que retrata o impacto da estrutura das areas metropolitanas da
Holanda no comportamento das viagens pendulares dos residentes, reporta que a probabilidade de
utilizar o Tl para se deslocar para o trabalho aumenta com o rendimento pessoal. Como seria de esperar
o rendimento aumenta também a possibilidade de possuir um Tl e por sua vez tal reduz fortemente a
propensdo a deslocar-se de TC. O nivel de educagéo encontra-se geralmente relacionado com o
rendimento, ou seja, quanto maior é o nivel de escolaridade, mais especializado é o trabalho e maior é
o rendimento. Deste modo o uso do Tl & proeminente na populacdo com maior nivel de escolaridade
enquanto a populagéo com escolaridade mais baixa usa com mais frequéncia os TC. No entanto o nivel

de educagcdo ndo é uma caracteristica determinante no que diz respeito a escolha do modo de

transporte.

Segundo 0s mesmos autores a posse de Tl e o consequente uso do mesmo € menor em pessoas mais
idosas (mais de 65 anos). Este facto deve-se a uma maior liberdade de horarios, inexisténcia da
necessidade de viagens pendulares e a debilitacdo das capacidades fisicas. Em adicdo ao mencionado,

a populagdo mais idosa que recorre ao Tl realiza, em média, viagens de menor distancia.

O género é igualmente um fator discriminatério no uso do Tl. Segundo Civitas (2013) a populacdo do
género feminino usa o Tl numa escala menor a do género masculino, utilizando mais os modos suaves
e 0s TC (Tabela 4.10). Este resultado encontra-se possivelmente associado ao rendimento, uma vez

que em média um elemento do género feminino tem um salério inferior ao de um do género masculino
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em cerca de 16,2 % na UE. No entanto, as diferencas ndo s&o significativas face a outras, como por
exemplo o tipo de agregado familiar.
Tabela 4.10 — Quota modal dividida por género
Fonte: Adaptado de Civitas (2013)

Género | Tl (%) | TC (%) | Modos Suaves (%) | Outros (%)

Masculino | 60,8 18,0 18,5 2,7

Feminino 46,3 23,1 27,9 2,7

A dimensaol/tipo de agregado influéncia consideravelmente o0 modo de transporte como a familia se
desloca. O estudo realizado por Beens (1997) demonstra que embora o ambiente de compacidade na
area de residéncia seja um fator importante, existem outros aspetos associados a dimensao da familia
como: o aumento da complexidade das tarefas partilhadas no seio familiar, a quantidade de tempo livre,
o tamanho do agregado familiar, entre outros, que podem influenciar na escolha de outros modos de
viagem. Analise que se segue foi realizada com sete grupos familiares, com caracteristicas distintas,
de forma a demonstrar a separagdo modal dos transportes face a dimensé&o/tipo do agregado familiar
(Tabela 4.11).

Tabela 4.11 — Quota modal de transportes dividida por 9 tipos de agregados familiares
Fonte: Adaptado de Beens (1997)

. Dimensé&o do : Quota Modal (%)
Tipo de Agregado Tipo de
- Agregado Transporte Transporte
Familiar . Emprego - . Outros
Familiar Individual Coletivo
Casal 2 TTle TTP 52 5 43
Casal 2 TTP e TTP 47 11 42
Casal + Filho(s) >2 TTPe TTP 18 14 69
Casal + Filho(s) >2 TTleTTI 47 16 37
Casal 2 TTP e TTP 26 18 56
Solteiro 1 TTP 8 19 73
Solteiro 1 TI 31 26 43

TTIl — Trabalho a Tempo Inteiro; TTP — Trabalho a Tempo Parcial

Estes dados mostram a escolha do modo de transporte ndo se regra tanto pela dimensao da familia,
mas sim pela quantidade de tarefas que a familia tem para realizar, uma vez que agregados de igual
dimens&o, mas com mais tarefas (trabalho, compras, tomar conta das crianc¢as), utilizam menos os TC
e mais o Tl. No entanto o estudo realizado por Dieleman et al. (2002) reporta que a presenca das
criangas aumenta o numero de viagens realizadas de TI, justificado possivelmente pela comodidade.
Embora, para estes autores, a presenca de criancas tenha um papel preponderante para a escolha
modal, o nimero de pessoas empregadas na familia tem também importéncia na escolha do modo de
transporte a utilizar, uma vez que quando existem 2 elementos empregados no agregado familiar, o

uso do Tl aumenta.
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4.2.2.2. Distancia média de viagem

A andlise realizada por Dieleman et al. (2002), cujo objetivo é determinar os principais vetores dos
padrdes de viagem, demonstra que a dimensao/ tipo de familia € um fator de importancia na distancia
percorrida nas viagens o dia-a-dia. Na Tabela 4.12 encontram-se os resultados médios contabilizados.

Tabela 4.12 — Distancia percorrida por dimensaol/tipo de agregado familiar
Fonte: Adaptado de Dieleman et al. (2002)

_ - Distancia percorrida por dia
Tipo de Agregado Familiar Emprego
(km)
Casal + Filho(s) 1 Trabalhador 36,3
Casal + Filho(s) 2 Trabalhadores 41,8
Casal 1 Trabalhador 36,5
Casal 2 Trabalhadores 39,2
Outros - 36,8

Com é possivel observar a presencga de crian¢as na familia aumenta (em regra) a distancia percorrida
diariamente, uma vez que é necessério satisfazer também as necessidades da crian¢a. No entanto, o
numero de trabalhadores na familia é o fator que mais influéncia a distancia percorrida, aumentando

sempre que existem 2 trabalhadores por agregado.

Segundo Dieleman et al. (2002) o rendimento influéncia positivamente a distancia percorrida
diariamente quer em TC quer em TI, e negativamente a distancia percorrida em modos suaves. Uma
vez que altos rendimentos se encontram geralmente associados a uma elevada escolaridade, tal
tendéncia pode ser justificada através da distancia do local de trabalho ao local de residéncia, visto que
com o nivel de especializacao do trabalho a localizagdo do posto pode ndo ser nas imediacdes da area
habitacional. A investigagdo de Schwanen et al. (2004) corrobora o mencionado no estudo anterior,
reportando que o salario elevado e o alto nivel de escolaridade tém uma relagéo positiva com a distancia

das viagens pendulares realizadas em Tl, sendo que a influéncia da educac¢éo néo € linear.

De acordo com o mesmo estudo e como ja foi também referido no modo de transporte, a idade € um
fator que afeta a disténcia percorrida, uma vez que a populacdo mais idosa tende a percorrer distancias
mais pequenas, visto que ndo necessita de se deslocar para o local de emprego, em oposicao a
populagdo mais jovem. Facto que é corroborado pelo estudo de Civitas (2013), que reporta que a
diminuicdo, na Gré-Bretanha, pode chegar a ser 85% quando comparada a faixa etéria superior a 70

anos com a dos 21-59.

Relativamente ao género é sabido que a populacdo feminina que se encontra na residéncia com
criancas realiza menos viagens pendulares do que do que a populacdo masculina, e também
consideravelmente menos que a populacdo feminina sem criancas. As conclusdes retiradas por
Schwanen et al. (2002) demonstram que € comum que maes tenham um emprego a tempo parcial nas
imediacdes da sua residéncia, originando assim uma flexibilidade maior ao nivel espacial-temporal,
reduzindo a distancia percorrida diariamente. No entanto, genericamente, a populacdo do género
feminino percorre uma distancia menor que a do masculino, ndo sendo, no entanto, muito dispar
(Civitas, 2013).
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4.2.2.3. Tempo médio de viagem

O presente padrdo de mobilidade, quando comparado com as componentes socioeconémicas, tem
uma relacdo em todo semelhante ao da distancia da viagem, variando por vezes na intensidade da

relacao.

A semelhanca das distancias percorridas diariamente, o elevado rendimento e o alto nivel de
escolaridade séo sindnimos de um aumento do tempo médio de viagem, possivelmente pelas razdes
apresentadas anteriormente. A relagdo com o nivel de escolaridade continua também a ser néo linear,

com um maior énfase no tempo por viagem, uma vez que a variancia é maior.

Relativamente a idade ndo existe uma literatura extensiva sobre o tema, no entanto Schwanen et al.
(2002) refere que a idade afeta o tempo de viagem, sendo que a populacdo mais idosa dispensa mais

tempo por viagem, em especial quando se desloca para superficies comerciais.

De acordo com Schwanen et al. (2004) o género afeta menos o tempo por viagem quando comparado
com a distancia. No entanto, a tendéncia seguida por elementos do género feminino de um agregado
familiar com filhos demonstra um maior impacto no tempo do que na distancia, ou seja, sugere que as
mulheres neste tipo de situagdo procuraram economizar tempo nas viagens e ndo distancia. O tempo
economizado sera despendido em atividades néo relacionadas com o trabalho. No que diz respeito as
viagens de Tl com destino a superficies comerciais, o género é um importante determinante. Nesta
situagcdo género feminino despende menos tempo em viagens de Tl que o masculino. Os autores
indicam como provavel razdo as mulheres realizarem as compras do dia-a-dia, que podem ser levadas
a cabo através dos modos suaves, enquanto a familia realiza no seu conjunto as compras de maior

gquantidade, quando o elemento do género masculino é geralmente o condutor.

A relacdo entre dimenséo/ tipo de agregado familiar e o tempo de viagem segue a mesma l6gica que a
relagdo com a distancia casais com filhos ou casais que trabalhem a tempo inteiro despendem mais
tempo por viagem do que os restantes.

4.2.2.4. Frequéncia média de viagens

O rendimento é um fator determinante na frequéncia das viagens, uma vez que seja qual for o modo
de transporte a utilizar, existe sempre um valor a pagar por cada viagem. Assim, o estudo de Rohr et
al. (2009) demonstrado-o na Figura 4.14, onde se visualiza que & medida que o rendimento cresce a
frequéncia de viagens também. Uma vez que o nivel escolar se encontra geralmente associado ao

rendimento depreende-se que a tendéncia sera a mesma.
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Figura 4.14 — Frequéncia das viagens em funcéo do Rendimento
Fonte: Adaptado de Rohr et al. (2009)

Segundo Civitas (2013) a frequéncia das viagens é superior em elementos do género feminino em
paises da UE, chegando a ser cerca 15% superior. Tais factos devem-se essencialmente ao nimero
de atividades que se encontram tradicionalmente associadas a mulher de familia, ilustrado

simbolicamente através da Figura 4.15.
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Figura 4.15 — Atividades diarias divididas por géneros
Fonte: Civitas (2013)

A idade influencia também a frequéncia das viagens, continuando a evoluir na mesma tendéncia, a
populacdo mais idosa realiza menos viagens do que a restante populagédo. No estudo realizado por
CSO (2009) demonstra que, na irlanda, a populagédo na faixa etaria dos 64 aos 74 realizam cerca de
menos 22% de viagens do que a faixa etaria dos 18 aos 64, enquanto a dos 75 anos ou mais reduz

cerca de 45% relativamente a mesma faixa etéria.

Segundo o estudo realizado por Stead et al. (2001) a frequéncia aumenta com o numero de
trabalhadores por casa assim como com o aumento da familia. Pelo que se conclui que a dimens&o/tipo
de familia tem uma relagao positiva com a frequéncia, uma vez que é necessario um maior nimero de

viagens para realizar as tarefas do agregado familiar.



Realizada a analise da influéncia das caracteristicas socioeconémicas nos padrées de viagem pode
concluir-se que a populacédo toma decisdes baseadas nos beneficios que irdo retirar, diretamente ou
indiretamente, constrangido pelo custo generalizado do deslocamento (monetario e temporal), em
relagdo aos recursos disponiveis. Na Figura 4.16 e Figura 4.17 encontra-se uma matriz/diagrama
sintese com métrica semelhante a do subcapitulo anterior, relativa as analises efetuadas. A primeira

analisa as relagfes e a segunda os impactos do ponto de vista da sustentabilidade.
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Figura 4.16 - Andlise sintese: relagdo entre os padrdes de mobilidade e as componentes socioeconémicas
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Figura 4.17 - Analise sintese: impacto entre os padrdes de mobilidade e as componentes socioeconémicas

Como é possivel verificar nas matrizes o rendimento/ nivel de educag&o do cidaddo assim como a
dimenséo/ tipo de agregado familiar sdo os Unicos que representam um impacto negativo em todos os
padrdes de viagem. Ou seja, as condi¢des atuais ndo vao ao encontro das necessidades de agregados
familiares de maiores dimens@es ou a exigéncia de determinados cidadaos, de modo a alterar os seus

comportamentos de viagem.

Para além das componentes socioecondmicas, existem outras variaveis que poderao influenciar o
comportamento de viagem dos cidaddos, podendo desta forma alterar alguns padrdes de mobilidade:

a) A disponibilidade de estacionamento aumenta consideravelmente o uso do Tl (Crane e
Crepeau, 1998). Uma vez que a maior restricdo ao uso do automoével se encontra solucionada,
€ assim permitida a realizagdo de um maior nimero de viagens, reduzir a distncia a percorrer
e o tempo da viagem, uma vez que se trata de um transporte porta-a-porta.

b) A seguranca é um dos principais motivos para o uso do Tl. Embora a sinistralidade em Tl seja
maior relativamente aos TC (referido no capitulo 2), os cidaddos sentem-se mais seguros a
viajar em TI, pois tém a sensacao de prevencao de situacfes de furto/roubo, uma vez que néo
tém de se deslocar para as infraestruturas e de partilhar o veiculo com desconhecidos (Syam
et al., 2011).
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c) O propésito da viagem pode também alterar consideravelmente o comportamento de viagem,
mais concretamente o modo de transporte a utilizar. De acordo com Technische Universitét
Dresden (2008) o propésito da viagem pode reduzir até 75% a utilizac@o de Tl (Figura 4.18).

Outros (inc. Negdcios) IS O 7% r—
Lazer | 6 Gl —
Compras | =,
Escola IS s s ——
Trabalho | O 1296 o —
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

mTl TPC ™ Modos Suaves

Figura 4.18 — Quota modal por propésito de viagem
Fonte: Adaptado de Technische Universitat Dresden (2008)

7

d) A inovagdo das redes de transporte € um dos outros aspetos que podera influenciar o
comportamento de viagem dos cidadaos, como foi verificado em alguns dos estudos de caso
analisados anteriormente. Geralmente a inovacgao é implementada nos sistemas de transporte
através das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC). As TIC baseiam-se em
conjugacBes de processamento de informacdes, mapas, bases de dados, comunicacdes e
dados recolhidos em tempo real, tendo aplicag@es no exterior ou interior do veiculo. No exterior
do veiculo pode relacionar-se com a informacgéo dinAmica em painéis e a disponibilizacdo de
informacao sobre o transporte ou sistema através de um dispositivo movel. No interior pode
relaciona-se com o sistema de posicionamento do transporte, a partir do qual € possivel saber
0 posicionamento exato e facultar informacgfes em tempo real, assim como uma melhor gestédo
da frota e regularidade dos veiculos. Wee et al. (2013) que estudou o impacto das TIC no
comportamento de viagem dos cidaddos. O resultado foi positivo, ou seja, as TIC quando
associadas aos sistemas de TC tém um efeito benéfico do ponto de vista do comportamento
sustentavel, aumentando a qualidade da escolha modal. Conclui-se que a influéncia pode
relacionar-se com modo de transporte, a escolha da rota e com a redug&o do tempo de viagem,
dependendo da tecnologia associada. Este tipo de tecnologias permite ainda a reorganizagéo
de atividades devido ao controlo em tempo real do veiculo assim como de informacgbes acerca

de alternativas.

4.3. Discussao de Resultados

Através das entrevistas realizadas e da andlise dos estudos de caso foi possivel extrair as variaveis de
uso do solo a analisar relativamente a influéncia na mobilidade urbana, nomeadamente:

a) Densidade Empresarial/Habitagéo;
b) Diversidade de Uso dos Solos;

c) Dimenséo da Cidade;
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d) Acessibilidade as Infraestruturas de Transporte;

Posteriormente verificou-se quais as consequéncias do ponto de vista sustentavel de algumas das
variaveis descritas, que, no fundo, correspondem as caracteristicas essenciais do conceito de cidade

compacta.

De seguida, efetuou-se o processo de analise da mobilidade, ou seja, verificou-se se essas variaveis
quando comparadas com os padrées de viagem verificam uma mobilidade sustentavel. A mesma
analise que providenciou as variaveis de uso do solo estabeleceu também os padrdes de mobilidade a

comparar, nom eadamente:

a) Distancia média de viagem;
b) Tempo médio de viagem;

c) Frequéncia média de viagens;
d) Modo de transporte;

e) Consumo médio de energia;

Apos a comparacao foi possivel verificar que, de facto, as caracteristicas associadas a cidade compacta
s&o benéficas do ponto de vista sustentavel. A excecéo da dimenséo da cidade, que ndo é uma das
caracteristicas essenciais da cidade compacta, uma vez que esta pode ter diversas formas, mas que

através da bibliografia e das entrevistas demonstrou ser uma variavel de interesse a analisar.

Por fim foi realizada a comparacéo entre componentes socioecondmicas e as variaveis de uso do solo
expressas anteriormente. Esta analise é extremamente complexa, uma vez que depende dos mais
variadissimos fatores da vida pessoal de cada individuo. No entanto, selecionou-se um grupo de
caracteristicas mais genéricas a fim de estudar a conexdo. As caracteristicas utilizadas sdo as

seguintes:

a) Rendimento/nivel de educacéo;
b) Idade;
c) Género;

d) Dimensdaoltipo de agregado familiar;

Os resultados obtidos demonstram que, de um modo geral, a populacdo que opta por uma mobilidade
menos sustentavel € a populagdo com rendimentos ou niveis de educacao mais elevados e agregados
familiares de maior dimensdo. Ou seja, existem fatores nestes grupos sociais que os fazem optar por

opc¢bes menos sustentaveis.

Cruzando a informacdo entre matrizes, € possivel observar que que a diversidade do uso do solo, a
densidade e a acessibilidade as infraestruturas de transporte demonstram um impacto geralmente
positivo nos padrdes de mobilidade. No entanto, a populacdo com maiores rendimentos/nivel de
educacéo mais elevado, assim como os maiores agregados familiares tém um comportamento negativo
face aos padrdes de viagem. Deste modo, pode afirmar-se que embora as variaveis de uso do solo
afetem, de um modo geral, os padrdes de viagem, na acéo de planeamento urbano deve ser tido em

consideragdo as componentes socioeconémicas da populacdo empregue ou residente na regido de
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modo a satisfazer as suas necessidades diarias. Tentando desenvolver outras solugdes

complementares mais eficazes para esses grupos da sociedade.

A andlise dos outros fatores que afetam o comportamento de viagem nao foram desenvolvidos na
mesma extensdo das condicdes socioecondmicas, pelo que ndo é possivel retirar conclusdes
expressivas nessa matéria nos resultados finais. No entanto, pensa-se que sdo um contributo
interessante relacionado com o tema e matéria de desenvolvimento para trabalhos futuros, pelo que

foram sucintamente analisados.
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5. CONCLUSOES E DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

5.1. Concluséao

A presente dissertacéo teve como principal objetivo elaborar um processo de analise da mobilidade,
gue inclua a andlise da cidade de um ponto de vista sustentavel, em que seja identificada a extensao
em que as caracteristicas de uso do solo influenciam os padrdes de viagem e a extensdo em que as
componentes socioecondémicas influenciam o comportamento de viagem. De modo, a identificar qual o
modelo de planeamento mais eficaz para a mobilidade das cidades e quais as variaveis que mais
influenciam o planeamento da mobilidade na cidade. Assim, primeiramente foi efetuada a revisdo de
uma selec¢édo de literatura, relacionada ndo s6 com a interacdo do desenvolvimento sustentavel com o
planeamento urbano mas também as caracteristicas da mobilidade e o planeamento urbano.
Posteriormente foi realizada uma série de entrevistas a peritos da area a fim de fundamentar/justificar
a pertinéncia do presente estudo assim como algumas decis6es tomadas no mesmo. Seguidamente
foram analisados estudos de caso, relacionados com a implementacdo de medidas de mobilidade em
cidades com realidades distintas. Em consequéncia desta analise assim como do estudo do contetdo
das entrevistas, identificaram-se as caracteristicas de uso do solo utilizadas para as comparacdes
necessarias neste estudo. Posteriormente procedeu-se a analise sintese do caracter de
sustentabilidade da cidade, nas suas diferentes dimens@es, de acordo com as caracteristicas de uso
do solo identificadas anteriormente. Seguidamente foi selecionado um vasto nimero de estudos
empiricos realizados sobretudo nos ultimos 20 anos, de um modo geral, na Europa e na América do
Norte, e comparados os resultados relativos a interligagdo entre as variaveis de uso do solo, padrdes
de viagem e caracteristicas socioeconomicas. Por dltimo, identificou-se a importancia das diferentes
variaveis de uso do solo no campo da mobilidade sustentavel e examinou-se em que medida tém um
impacto positivo ou negativo nos padrdes de viagem. A mesma analise foi realizada com tendo por

base caracteristicas socioeconémicas.

Desenvolvimento Sustentavel

Planeamento da Mobilidade

Figura 5.1 — Processo de analise da mobilidade

Considera-se que o0 processo de andlise da mobilidade realizado na presente dissertacédo (Figura 5.1)

permite contribuir na:

a) Confirmacdo do impacto que o planeamento urbano tem, de um modo geral, na mobilidade
urbana;
b) Confirmacdo do impacto que as componentes socioeconémicas da populacdo tém na

mobilidade urbana;
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c) Obtencédo do modelo de planeamento mais eficaz para a mobilidade das cidades, assim como

guais as variaveis que influenciam positivamente a mobilidade nas mesmas.
5.1.1. Principais Conclusfes do Estudo

No capitulo inicial da presente dissertacéo, encontram-se mencionadas duas questdes de investigacao,

que se procurou esclarecer ao longo do estudo.
Qual o modelo de planeamento mais eficaz para a mobilidade nas cidades?

Através do estudo foi possivel concluir que os modelos de planeamento desenvolvidos ndo cumprem
atualmente os requisitos de desenvolvimento sustentavel, em especial do ponto de vista da mobilidade
(modos suaves e reducdo do uso do TI). Assim, a cidade compacta apresenta-se como uma solugéo,
aglomerando caracteristicas de outras solu¢des, dando resposta de um ponto de vista ambiental,
econdmico e social, como explorado na presente dissertacdo. Do ponto de vista ambiental devido a
maior proximidade e consequente menor utilizagcao de veiculos motorizados para deslocacdes diérias.
O que se traduz numa menor emissao de GEE. Relativamente a economia, este modelo potencia um
maior nimero de utentes na utilizagcao do TC, assim como a reducao do custo das deslocages dirias,
através dos modos suaves. Por ultimo, socialmente tem um impacto positivo uma vez que permite uma

maior interagdo social, visto que o uso individualizado do automaével € mais reduzido.
Quais as variaveis que influenciam o planeamento da mobilidade nas cidades?

Neste estudo, foram selecionadas para analise diversas variaveis de uso do solo, através dos estudos
de caso e das entrevistas realizadas. Tendo em consideracdo as caracteristicas de uso do solo
associadas a um menor nimero de viagens ou a modos de viagem mais sustentaveis, verificou-se que
a forma urbana mais sustentavel do ponto de vista da mobilidade seria composta por uma elevada
diversidade e densidade do uso do solo contendo desenvolvidas acessibilidades as infraestruturas de
transporte. Sendo que a dimensdo da cidade serd4 a varidvel que afeta mais negativamente a

mobilidade.

No entanto, encontrar uma forte conexao entre a forma urbana e os padres de viagem ndo é o mesmo
que mostrar que uma mudanca na forma urbana ira levar a uma mudanca no comportamento de
viagem. E encontrar uma forte relacdo ndo € o mesmo que perceber essa relacéo. ldentificar relacdes
entre caracteristicas de uso do solo e os padrdes de viagem é complexo devido & associagdo de
diferentes padr6es de viagem a caracteristicas socioeconomicas. A variacdo das caracteristicas
socioeconomicas aumenta a dificuldade de estabelecer uma relagao precisa entre o uso do solo e os

padrdes de viagem, e dificulta a comparacéo de padrées de viagem em diversas areas.

Através da resposta as duas questfes de investigacao, é possivel verificar que existem claramente dois
eixos de desenvolvimento relativos a mobilidade no planeamento da cidade (Figura 5.2): a cidade

compacta e a mobilidade sustentavel.
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Cidade Compacta

Mobilidade no Planeamento

Sustentavel das Cidades
Mobilidade Sustentavel

Figura 5.2 — Eixos de desenvolvimento da mobilidade no planeamento da cidade

De um modo mais subtil, a presente dissertacdo pretende ainda demonstrar que o ordenamento do
territério € uma das diversas medidas que podem influenciar a reducdo de viagens ou o modo de
transporte mais sustentavel de as realizar, apresentando vantagens face a outras alternativas. O
planeamento do territério € mais facilmente aceite de um ponto de vista politico do que outras medidas
gue possam ser utilizadas para reduzir o numero de viagens, em especial as econdmicas como 0
aumento dos impostos sobre os produtos petroliferos ou tarifacdo rodoviaria. Outra vantagem
associada a questao do planeamento é a capacidade de resolver as causas dos problemas e nédo as
consequéncias. O planeamento urbano potencia a reducao de viagens de um modo nado sustentavel,
aproximando atividades, aumento deste modo a conveniéncia para os cidaddos, em vez de reduzir a

facilidade do movimento ou aumentar o custo de deslocacao.

Contudo existem também problemas na implementagdo de medidas de uso do solo associadas a
reducdo de viagens néo sustentaveis. Geralmente este tipo de politicas ndo tém o apoio generalizado
da populagdo. O planeamento estratégico e integrado de uso do solo e da mobilidade € um processo
complexo. Onde se encontram envolvidos atores de diferentes niveis e sectores: fundadores de planos
e projetos do sector privado e publico, autoridades publicas, outras partes interessadas com direito a
comentar sobre planos, 6rgdos politicos a nivel nacional, regional e local e o publico em geral. Todos
integram o processo com diferentes objetivos, conhecimentos e poderes, e participam de modo a
alcancar o objetivo que parece mais legitimo a cada um. Naturalmente, ocorrem por vezes, conflitos
neste tipo de processos, uma vez que tém de existir cedéncias de parte a parte, de modo a chegar a
um acordo, o que muitas vezes ndo &, de todo uma tarefa facilitada, tornando os planos de ordenamento

do territGrio em processos morosos.
5.2. Desenvolvimentos Futuros

Esta é uma matéria de interesse na presente época devido a procura, cada vez maior, pela qualidade
de vida e bem-estar ao nivel social e pela preocupacéo crescente a nivel ambiental. Deste modo esta
tematica deve ser mais desenvolvida e analisada objetivamente. De seguida, sdo apresentadas
algumas questbes que foram surgindo no decorrer da presente dissertacdo e que poderdo ser alvo de

maior investigacao no futuro:
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a)

b)

Propde-se o desenvolvimento de estruturas de quantificagdo de parametros para a analise
realizada qualitativamente. Para tal € necessario desenvolver ponderacdes para cada elemento da
analise, que demonstrem o efeito das variaveis de uso do solo nos parametros de viagem de um

modo mais objetivo.

Considera-se importante desenvolver uma investigacao relacionada com a influéncia das variaveis
de uso do solo ou outras politicas de mobilidade na mudanca do comportamento de viagem da
populacdo com rendimentos mais elevados ou com agregados familiares de maiores dimensdes,

uma vez que este grupo social demostrou ser o0 que realiza uma mobilidade menos sustentavel.

Sugere-se ainda o desenvolvimento de uma pesquisa mais aprofundada relacionada com a
alteracdo do comportamento de viagens com a associacdo dos TIC aos sistemas de transporte,
uma vez que se verificou que este aspeto tem um impacto positivo no comportamento de viagem

dos cidadaos e néo foi desenvolvido extensivamente na presente dissertagéo.
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Anexo | — Analise Sintese dos Modelos Tedricos das Cidades

Em anexo encontra-se a analise sintese do desempenho dos modelos teéricos das cidades (presente no subcapitulo 2.2.2. Modelos Teéricos das Cidades),

baseado em caracteristicas relacionadas com sustentabilidade (Tabela A.l. 1), segundo o autor Hilderbrand (1999).

Tabela A.l. 1- Andlise sintese do desempenho dos modelos tedricos das cidades

Caracteristicas

Performance dos Modelos Tedéricos das Cidades

nos.

nuacleos).

Monocéntrico Radial Periférico Em rede Linear Policéntrico
. Compacto nos Tracado
Muito compacto e omp &
continuo (centro ndcleos fragmentado .
Grau de . Compacto no (tamanho (pequenos Disperso.
- para a periferia). . L . . Compacto no
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Performance dos Modelos Tedéricos das Cidades

Monocéntrico Radial Periférico Em rede Linear Policéntrico
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Performance dos Modelos Tedéricos das Cidades

Monocéntrico Radial Periférico Em rede Linear Policéntrico
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Anexo Il — Entrevistas

Anexo Il - A— Exemplo do Enunciado da Entrevista

Entrevista

Nome do Entrevistado:

Formagéo:

Profisséo:

Sintese: Sou uma aluna finalista do mestrado de Engenharia Civil, mais especificamente em Urbanismo
e Transportes e estou neste momento a realizar a minha dissertagdo de Mestrado, com o tema: “A
Mobilidade no Planeamento Sustentavel das Cidades”. Com esta dissertagdo pretende-se criar um
processo de andlise tecnicamente fundamentado, de forma a contribuir para a identificacdo e
sistematiza¢do de um conjunto de metodologias que permitam o apoio a tomada de decisdo, para o
alcance da eficiéncia da mobilidade em situagdes de ordenamento e planeamento das cidades. Para
tal gostaria de tomar conhecimento de opinides de especialistas que se encontram relacionadas com o

tema, direta ou indiretamente.

Perguntas:
1) Na sua opinido, como é vista a mobilidade na cidade?
2) Como pensa que os planeadores/urbanistas entendem a mobilidade no seio da cidade?
3) O que, na sua opini&o, pode ser melhorado nos modelos de mobilidade atuais?

4) Entre os sistemas de transporte que conhece, qual aquele a que deve ser dada prioridade na

definicdo de um modelo de mobilidade para as cidades atuais?
5) Como pensa, que a sustentabilidade pode ser aplicavel aos modelos de mobilidade da cidade?

6) No seu ponto de vista, 0 que contribui para uma maior sustentabilidade do desenvolvimento da

cidade?
Muito obrigada pela disponibilidade,

Maria Inés Toscano
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Anexo Il — B — Entrevistas a Especialistas de Planeamento / Mobilidade/

Sustentabilidade

Anexo Il - B.1 — Entrevista ao Doutor Eng.° Manuel Duarte Pinheiro

Formacdo: Doutoramento em Engenharia do Ambiente

Profissdo: Docente do Instituto Superior Técnico; Responsavel pelo Sistema LiderA;

1)

2)

3)

4)

Na sua opinido, como é vista a mobilidade na cidade?

Na minha opinido, a mobilidade é algo que a populacédo, em geral, da importancia extrema. Esta
faz-se notar mais precisamente quando a mobilidade na cidade ndo esta a ser efetuada de um modo
correto. Quando existe a auséncia de um bom sistema de transportes na cidade, este é notado pelos
cidadaos, o que lhes causa transtorno a nivel pessoal, e consequentemente na sua qualidade de

vida.

Como pensa gue os planeadores/urbanistas entendem a mobilidade no seio da cidade?

Essencialmente, penso que existe uma falta de visdo por parte dos planeadores/urbanistas, visto
que a mobilidade se encontra principalmente focada nas rodovias, em vez de se expandir para

novas correntes, o que neste momento Sdo uma excecao.

De um modo geral pensa-se apenas no servico em si, e ndo ha componente estrutural do mesmo,
0 que se traduz num problema grave de intermodalidade. Uma vez que se foca num so servigo e

ndo num sistema de transportes funcional, as necessidades da popula¢do ndo séo satisfeitas.

A acessibilidade é outra questao que deve ser tratada o quanto antes. Neste momento o servico de
transportes nao € inclusivo. Contrariamente ao que acontece noutras cidades europeias, em Lisboa,

nao se pode transportar animais ou bicicletas em muitos dos transportes coletivos disponiveis.

O que, na sua opiniao, pode ser melhorado nos modelos de mobilidade atuais?

A intermodalidade é uma questdo a melhorar no imediato. Ou seja pensar hum servico de
transportes como um todo e ndo de um modo isolado, tratando servi¢o por servico em cada zona
da cidade. A falta de intermodalidade é mais visivel, fora do miolo urbano, uma vez que existem

poucos servicos a operar e estes sdo, geralmente, bastante fragmentados.

Deve ser pensada uma estratégia, que de algum modo seja flexivel, ou seja, adaptavel a populacéo.
Nunca podemos esquecer que o essencial € ir do ponto A para o ponto B com seguranga, com

facilidade na acessibilidade dos transportes e tendo garantias da fiabilidade do mesmo.

Entre_os sistemas de transporte que conhece, qual aquele a que deve ser dada prioridade na

definicdo de um modelo de mobilidade para as cidades atuais?

Essa questdo € bastante subjetiva, visto que cada cidade tem a suas particularidades e nao existe
um sistema de transporte que se adapte de modo igual a qualquer uma delas. No entanto penso

gue podem existir linhas estratégicas que podem ser aplicadas a diversos modelos de transporte
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5)

6)

pelo mundo fora. Alguns desses exemplos poderiam ser as linhas estratégicas usadas em

Copenhaga, relativamente a bicicleta, e em Curitiba, em relagédo ao autocarro.

Como pensa, que a sustentabilidade pode ser aplicavel aos modelos de mobilidade da cidade?

O problema principal na questao da sustentabilidade aplicada a estes campos é o modelo urbano,
ou melhor, a falta de estruturacdo do mesmo. No LiderA, quando se trata de questfes relacionadas
com a mobilidade, seguimo-nos por uma série de critérios. Em primeiro lugar, os transportes sao
planeados de modo a satisfazer as necessidades da populacéo, privilegiando sempre 0s modos
suaves de transporte. Em segundo, o uso do solo é transformado em solo misto, ou seja, um
territério que alie a zona habitacional a comercial e laboral. Deste modo, ndo sdo construidos
edificios isolados e é criada com mais facilidade zonas de interface e modelos de mobilidade mais
rentaveis e funcionais, assim como se reduz os GEE. Em terceiro, o desenho urbano é realizado
tendo consideracdo para pessoas com necessidades especiais. De modo geral, a diversidade de
usos no local é a chave, no que diz respeito a aplicacdo da sustentabilidade aos modelos de

mobilidade. E claro que este processo é demorado e tem de ser retificado a longo prazo.

No seu ponto de vista, 0 que contribui para uma maior sustentabilidade do desenvolvimento da

cidade?

Para um desenvolvimento sustentavel da cidade o planeamento e a mobilidade ndo se podem
separar. A sustentabilidade no desenvolvimento da cidade tem pontos que colocam em causa o
funcionamento do mesmo, os chamados elos mais fracos, como é o caso do efeito de liebig, da
interligacdo dos transportes e a frequéncia dos mesmos. E tem pontos positivos que se encontram

associados ao planeamento no espago e no tempo.

Anexo Il - B.2 — Entrevista ao Eng.° Diogo Jardim

Formacao: Licenciado em Engenharia do Territorio; Mestrado em Transportes

Profissdo: Responsavel do Nucleo de Engenharia de Trafego Urbano da TIS

1)

Na sua opinido, como é vista a mobilidade na cidade?

A mobilidade €, clara e sucintamente, cada vez mais importante para as pessoas, disso nao tenho
davida nenhuma. Através dos trabalhos que temos realizado para a caAmara municipal de Oeiras,
camara municipal de Lisboa e para a area metropolitana de Lisboa em geral, verificAmos o quao
importante a mobilidade é para as pessoas. Com tamanha importancia, a mobilidade acabou
também por se tornar um interesse politico. Hoje em dia ndo se toma uma opgao, inclusive no
planeamento, sem ter em consideracdo a mobilidade. Dando-lhe um exemplo, neste momento
estamos a trabalhar muito com a cAmara municipal de Lisboa, com o vereador Manuel Salgado, que
€ do urbanismo e portanto esta focado no planeamento. No entanto, necessita de um apoio extra
na area da mobilidade. Apesar da cAmara ter um departamento interno, a TIS foi contratada como
equipa externa precisamente para apoiar nesta matéria. A equipa interna da camara de Lisboa esta
muito focada na gesté@o dos problemas da cidade diaria e ndo tanto no planeamento da mobilidade

e nés estamos entéo a tentar dar esse apoio, uma vez que a TIS também fez o plano de mobilidade
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2)

3)

da cidade de Lisboa e colaborou na componente da mobilidade da revisdo do PDM e portanto
estamos muito por dentro do assunto. E dai dizer, para concluir, que claramente é um tema
fundamental hoje em dia nas cidades.

Como pensa que os planeadores/urbanistas entendem a mobilidade no seio da cidade?

Cada vez mais, existe um paradigma a mudar. Antigamente, o tema da mobilidade encontrava-se
essencialmente ligado ao transporte individual. Em Lisboa, a ideia essencial consistia em fornecer
capacidade as vias, para que os carros chegassem a cidade. Na envolvente de lisboa verificou-se
a mesma situacédo, basta observar o aumento da IC19, A5 e Al, em que a ideia era trazer os carros
para a cidade e construir parques de estacionamento com grande capacidade. Com o tempo
concluiu-se que quanta mais capacidade se desse, mais carros vinham (isto mantendo-se as
condi¢bes economicas existentes na altura). Claro que esta ideia ndo é suportavel e agora cada vez
mais se percebe a mobilidade com outros modos: transportes coletivos e modos suaves (a bicicleta
e os pedes). Ainda ha uma guerra entre o planeamento da mobilidade e a gestdo da mobilidade. As
preocupacdes de quem gere o dia-a-dia da mobilidade sdo um pouco diferentes comparativamente
a quem planeia. E aqui o paradigma ainda tem de mudar, no entanto ja se verificam algumas
alteracdes de comportamento.

O gque, na sua opinido, pode ser melhorado nos modelos de mobilidade atuais?

Um erro comum € basear a aplicagdo de um modelo de mobilidade apenas na restricao do transporte
individual, justificando com a limitacdo de recursos e a falta de capacidade. O modelo correto devera
ter em consideracdo sim a restricdo automovel mas também a fomentacéo do transporte coletivo,
de um modo sustentével, tornando-o atrativo. Este € o modelo que até ha uns anos era falado mas
ndo concretizado. Este modelo baseia-se num bom servico de transporte coletivo, seja ele de que
natureza for. Para tal é necessario pensar na mobilidade no seu todo, percebendo onde esta a
procura e que tipo de servico € melhor para atribuir a essa procura. Uma vez que se tivermos um
planeamento como se fez nos anos 90, que consistia no éxodo da cidade para a periferia e numa
procura da cidade dispersa, é muito complicado promover o transporte coletivo. Ndo ha transporte
coletivo nenhum que seja rentavel a ir buscar pessoas a um planeamento disperso. E por vezes o
modelo de planeamento é incompativel com a mobilidade sustentavel. Por isso, talvez agora seja
necessario trazer as pessoas para o centro da cidade. N&ao faz sentido crescer as coroas da cidade
sem ter transportes que 14 cheguem. E necessario ter cuidado com modelos de planeamento para
poder vir a alterar estas questdes na mobilidade. Se em lisboa temos uma cidade com uma rede de
transporte coletivo rodoviario, servico de metropolitano ligeiro, elétricos, é necessario aproveitar as
infraestruturas existentes. Uma intermodalidade no seio da cidade é necessaria e estes aspetos tém
de ser compativeis. O modelo de Oeiras, por exemplo, ndo é muito feliz nesse aspeto neste
momento, uma vez que esta muito baseado no transporte individual. Mesmo os residentes de Oeiras
vao te carro para todo o lado, porque a rede de transporte coletivo existente consiste na linha de
Cascais e na linha de Sintra (que leva as pessoas para Lishoa), e o transporte coletivo rodoviario

existente compreende a ligagdo entre agregados populacionais e a linha do comboio. Portanto, se
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4)

5)

precisar de fazer deslocagfes dentro da cidade, ndo o consegue fazer de modo a néo utilizar o carro
e assim é muito dificil defender um modelo de mobilidade sustentavel.

Entre os sistemas de transporte gue conhece, qual aquele a gue deve ser dada prioridade na

definicdo de um modelo de mobilidade para as cidades atuais?

Depende muito dos locais que estamos a falar. Da densidade populacional existente, de como é o
planeamento, se é disperso, concentrado, etc. Nao ha duvida nenhuma que, pelo menos
empiricamente, temos verificado que o metropolitano de superficie tem tido boa solucdo. Em
Portugal ndo existe com tanta frequéncia, no entanto foram realizados varios estudos para a sua
aplicacédo e se nao se tivesse dado esta crise econdmica, provavelmente acabariam por se realizar.
Mas sem duvida que em Lisboa o metropolitano funciona melhor que o autocarro. N&o tem de estar
parado no congestionamento, € um meio com uma elevada capacidade, rapido e maior frequéncia.
A opinido das pessoas vai ao encontro do mencionado uma vez que ja realizamos inquéritos nesse
sentido. Mesmo com as evolugdes na rede de transporte coletivo rodoviario como a informagédo
digital nas paragens, a possibilidade de enviar SMS para saber daqui a quanto tempo vem o
autocarro, etc, as pessoas continuam a preferir o metropolitano. No entanto, por vezes ndo tem sé
a ver com o transporte em si mas também com o modo como este é tratado. Ha pouco falei no metro
ligeiro de superficie, que € uma infraestrutura que para todos os efeitos é pesada, tem construcéo
civil no local, os custos de manutengéo séo elevados, tem de ter catenérias, etc. E h4, de facto,
outras solu¢cdes como o BRT, que é basicamente um autocarro camuflado, com outro poder de
atracdo, que tem paragens em locais especificos e uma faixa bus exclusiva, o que o torna muito
mais atrativo e € uma solugdo muito mais barata. Para as cidades de média dimensé&o por exemplo,
se calhar ndo faz sentido estar a falar num elétrico de superficie. Como o Porto tem que é uma
infraestrutura pesada e cara e que possivelmente um BRT teria funcionado.

Como pensa, que a sustentabilidade pode ser aplicavel aos modelos de mobilidade da cidade?

Eu acho que, e isso tem-se vindo a verificar em Portugal nomeadamente em Lisboa e no Porto, tem
havido um claro investimento na questdo dos modos suaves. Nitidamente ha que ir procurar
alternativas sustentaveis de transporte. Basear os modelos no transporte individual e principalmente
na baixa ocupagéo dos automéveis, ndo é vidvel. Eu ndo sou contra o transporte individual, mas se
calhar devem encontrar-se solugdes como o carpooling'” e carsharing!®. Na parte rodoviaria,
podemos testar solu¢cdes que em Portugal nunca foram realizadas, como as vias de elevada
ocupacgdo, que consiste numa faixa do género bus mas para veiculos com elevada taxa de
ocupacédo. Nas entradas de Lisboa e de outras grandes cidades, como por exemplo Porto e Coimbra,
faz sentido investir nessas solu¢bes que vao obrigar a alterar comportamentos. Evitando taxas de

ocupacdo de uma s pessoa e incentivando a uma taxa minima de 3 pessoas por exemplo. E essas

17 “partilha por duas ou mais pessoas de um TI, a fim de realizar na integra ou parte do percurso. Esta iniciativa
est4 relacionada com movimentos pendulares e é estruturado informalmente por organizacdes.” (IMTT, 2011b).
18 Baseia-se no carpooling. O sistema de partilha é o mesmo, ou seja, agrupam-se duas ou mais pessoas num
veiculo, a fim de partilhar a viagem. O que o diferencia é o facto de nenhum dos ocupantes ser o dono do veiculo,
mas sim uma empresa, que disponibiliza uma frota de veiculos para uma utilizag&o publica. O veiculo é levantado
ou entregue num parque de estacionamento estrategicamente localizado. O pagamento do aluguer é feito com
base no tempo de utilizac@o e/ou quilometragem percorrida. (IMTT, 2011b)
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6)

mesmas pessoas podem nédo ser da familia, podem ser vizinhos que combinam, tém os mesmos
horérios e conseguem agrupar-se. E isso, sem duavida, é transporte sustentavel. Claro que que dotar
uma cidade como a de Lishoa com um sistema partilhado de bicicletas, que vai ser explorado pela
EMEL. Onde véo estar disponiveis mais de 1000 bicicletas por varios pontos na cidade, contribui
para um modelo de sustentabilidade da cidade. Tem de se procurar essas alternativas. O transporte
individual é essencial e as pessoas vao continuar a utiliza-lo. E irreal dizer que num curto espaco
de tempo esta situacéo vai mudar radicalmente. A mobilidade vai estar relacionada com o transporte
individual, no entanto vamos também arranjar formas alternativas de ocupar mais os carros e depois
formas alternativas a mobilidade individual, continuando a fomentar o transporte coletivo com
infraestruturas que tenham poder de atracdo. N&o é s6 dizer para utilizar o transporte coletivo. Tem
de haver interfaces com comodidade, informacgdes claramente dispostas, com os horarios, as
ligacdes existentes, opcbes modais, etc. Todos estes aspetos tém de ser bem tratados, se ndo, nao
ha forma de motivar as pessoas. Pra concluir, 0 modo pedonal ou clicavel € um modo que se deve
fomentar. Durante muitos anos em Lisboa vivemos sob estigma de que ninguém consegue andar a
pé ou de bicicleta devido aos pendentes, o que é falso. Até porque temos um clima étimo e em mais
de 50% do territério de Lisboa, por exemplo, consegue andar-se a pé e de bicicleta sem problema.
Uma coisa é se estivermos a falar no bairro alto ou no castelo, mas se tivermos a falar nas avenidas
novas nao tem problema nenhum. O problema essencial com a bicicleta tem a ver com as
mentalidades. N&o se vai andar de bicicleta de fato vestido, mas se comecar a haver preocupacdes
na empresa em ter um balnedrio em que uma pessoa pode trazer uma de muda de roupa, o
problema é ultrapassado. Aqui na TIS, nés temos colegas que vém de bicicleta diariamente e nao
moram aqui ao lado. A bicicleta em Lisboa ainda sé representa 0,02 (2%) de uma opgdo modal, mas
se calhar h4 5 anos representava 0. Tém sido criadas condi¢Bes e pelos planos que eu conhego
desta vereagdo, cada vez mais vai ser dada importancia a bicicleta. Tudo o que se conseguir mudar
neste campo esta a ir de encontro a uma mobilidade sustentével.

No seu ponto de vista, 0 que contribui para uma maior sustentabilidade do desenvolvimento da
cidade?

Claramente que a mobilidade e o planeamento funcionam em conjunto, ndo tenho duvida nenhuma.
Acho que o planeamento tem primazia, no entanto ndo podemos planear sem ter em consideracao
a mobilidade, tem de ser integrado. Ha uns anos o planeamento era realizado s6 por arquitetos e
possivelmente davam muito mais importdncia as questdes do desenho urbano do que a
funcionalidade da cidade e dos espacos. Obviamente que por outro lado, ndo podemos ter os
profissionais relacionados com a mobilidade a planear sem desenho urbano nenhum interessando-
Ihes apenas a funcional. Claramente que a arquitetura, o design urbano e o planeamento urbano
séo essenciais. Resumindo, sem duavida que acho que as duas matérias devem ser desenvolvidas
em conjunto, e cada vez se vé mais isso. N&o se pode planear a cidade em termos de desenho
urbano, em termos de opgéo de areas funcionais sem pensar como é que as pessoas chegam Ia,
como é que as pessoas se movem la dentro e como é que vao de fora para dentro e de dentro para

fora. Sao complementares e claramente indissociaveis.
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Anexo Il - B.3 — Entrevista ao Eng.° Libano Monteiro

Formacdo: Licenciatura em Engenharia Civil, Mestrado em Transportes

Profissao: Gestor da ESTAC - Estudos de Estacionamento e Acessibilidades, Lda.

1)

2)

Na sua opinido, como é vista a mobilidade na cidade?

Eu penso que mobilidade é um dos fatores mais importantes e que mais influencia a qualidade de
vida. A viagem é um custo e o pretendido é diminuir ou mitigar o problema desse custo. Ou seja,
0 que observamos é que as grandes infraestruturas de transporte, os grandes eixos de transporte,
sdo a causa das grandes concentracdes e aglomerados. E portanto a mobilidade é dos aspetos
mais importantes que existem por ser um tema que € um bem comum. No entanto, € muitas vezes
antagonico com os interesses pessoais. Por exemplo, eu faco 8 viagens por dia, das quais 2 a 4
sdo obrigatérias. Se existem 2 600 000 residentes, na area metropolitana de Lisboa, se isto se
multiplicar (exagerando) por 3 viagens obrigatérias, eu tenho mais de 7 000 000 de viagens por
dia, o que é um custo muito elevado para a populagdo. E portanto o necessario é melhorar o maior
namero de aspetos possiveis para diminuir esse custo. As pessoas escolhem o local onde residem
e era 6timo que os locais fossem zonas multifuncionais, e ndo dormitérios. O urbanismo é
essencial, no entanto é uma matéria extremamente complexa, onde por vezes a autoridade néo é
respeitada. Se existir um sitio com uma boa mobilidade, este local € muito mais valorizado do que
outro local onde tal ndo acontece, com uma diferenga impressionante.

Como pensa que os planeadores/urbanistas entendem a mobilidade no seio da cidade?

Penso que, atualmente, os planeadores/urbanistas seguem o0 prejuizo e ndo estudam por
antecipacdo as questdes. Na minha opinido quem decide ndo sdo planeadores, mas sim politicos,
isto porque os primeiros ndo tém a autoridade nem a for¢a que deveriam ter. O que penso é que
a politica atual se baseia numa ac¢éo a posteriori. Ou seja, temos um problema e vamos resolve-
lo depois porque ndo o programamos. H& 20 anos atrds a minha dissertacdo de mestrado
relacionava-se com o conforto e seguranca dos pedes, 0 que a época era um tema extremamente
invulgar. Com o tempo, este tem vindo a ser um tema em mudanca, hoje os pedes sao vistos de
um modo completamente diferente. Na altura, o pedo era visto como um fator de transtorno do
transito, hoje em dia € um fator primordial, ao qual deve ser dada a méxima importancia, mesmo
que seja em prejuizo do transporte individual. Na minha opinido, também ndo me parece que
impedir a entrada de carros pelos principais eixos rodoviérios de lisboa seja uma deciséo sensata.
Existe uma hierarquia viaria, se cortamos o eixo principal dessa hierarquia, estamos a solucionar
um problema, mas inevitavelmente iremos estar a criar problemas de maiores dimensdes. Por
exemplo, o Taguspark, que é uma zona com uma vasta area de servigos, 0 que torna um polo
atrativo, sendo facil prever o acréscimo de trafego na regido. Ao inicio ndo foi realizada mais
nenhuma estrada e a existente ndo tinha capacidade para tamanho trafego, gerando
congestionamentos na area. Posteriormente foi construida uma nova via que liga dois grandes
eixos, a IC19 e a A5. Concluindo, o inicio foi conturbado uma vez que nédo se acautelou as
questdes da mobilidade. Quando um particular pretende realizar obras desta envergadura, tem

primeiro fazer obras de infraestruturas: acessos, redes de 4gua, eletricidade, etc.
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3)

4)

O que, na sua opiniao, pode ser melhorado nos modelos de mobilidade atuais?

Penso que deve ser melhorado o acolhimento de pedes. O acolhimento destes em terminais e
estacdes tem vindo a melhorar, no entanto ainda existem muitos aspetos a ser alterados como as
condicbes de seguranca. Posterior ao melhoramento das condigbes pedonais, sera o
aperfeicoamento do modo clicavel. Hoje ja temos um numero consideravel de pessoas que se
deslocam de bicicleta, no entanto, as condicdes deixam muito a desejar, desde logo a falta de
seguranca e comodidade, assim como a poluicdo direta a que estdo sujeitos. Uma vez que a
maioria destes ciclistas anda na via, e ndo na ciclovia. As ciclovias existentes neste momento em
Lisboa encontram-se mal desenhadas e muito fragmentadas. No transporte coletivo as interfaces
devem ser também melhoras. Um exemplo é a estacdo do Marqués de Pombal, onde o
cruzamento das prdéprias linhas de metro é completamente disfuncional. No entanto penso que
também ja foi melhorado muitos aspetos como a CREL, a CRIL, a ponte Vasco da Gama, etc.
Deve é depois haver um sistema de controlo para que ndo deixe entrar mais carros do que o
suposto no centro da cidade. Existem também interfaces ja bastante desenvolvidos e capazes
como a Gare do Oriente. A expansdo das linhas do metro também foi uma obra muito bem
realizada e necessaria, que deveria até ser mais estendida de forma a chegar a polos como o das
Amoreiras. Existe ainda uma premissa que ndo pode falhar e deve ser desenvolvida de modo a
verificar-se que consiste no provimento duas linhas de metropolitano de apoio a cada linha de
comboio suburbano.

Entre os sistemas de transporte que conhece, qual aquele a gue deve ser dada prioridade na

definicdo de um modelo de mobilidade para as cidades atuais?

N&o tenho duvida nenhuma que deve ser o modo ciclavel. Assim como algumas politicas de
incentivo a uma mobilidade mais sustentavel. Por exemplo a EMEL tem uma politica diferenciada
face aos veiculos elétricos, ou seja, os veiculos desta natureza ndo pagam estacionamento. Este
tipo de incentivos é que estimulam as pessoas a realizar uma mobilidade mais sustentavel. A
integracao fisica das ligagbes entre modos, ou seja a comodidade das estagbes para o cidaddo
deve ser algo a melhorar também. A intermodalidade é um aspeto da mobilidade que deve ser
melhorado com a maior brevidade. No passado, havia a ideia de que a estagdo de comboio ndo
poderia estar nas proximidades da estacdo de metro, por exemplo, porque tal ndo seria rentavel
para o negécio, uma vez que o metropolitano iria “roubar” clientes ao comboio. E isso € uma ideia
totalmente errada. Nos ultimos 20 anos muito tem vindo a ser alterado no sistema, especialmente
na intermodalidade fisica e tarifaria, mas este € um processo muito moroso. Na minha opinido no
centro da cidade devem ser privilegiados os modos suaves: bicicletas e pedes e a intermodalidade
estar integrada, de modo a complementar o sistema e a facilitar as viagens, para que deste modo
0 custo, que falamos ao inicio, possa ser menor. O pagamento do estacionamento no centro da
cidade é algo que estd bem implementado, uma vez que ao pagar, as pessoas comecam a refletir
sobre a repercusséo do custo e a procurar alternativas, que geralmente sdo mais sustentaveis. No
entanto, ha que haver um equilibrio entre as politicas de push and pull para que néo seja forcado,

0 que muitas vezes acontece em Portugal.
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5)

6)

Como pensa, que a sustentabilidade pode ser aplicavel aos modelos de mobilidade da cidade?

No fundo é o que temos vindo a falar sobre os modos suaves e a intermodalidade. E impenséavel
gue alguém que se desloque da estacdo da Gare do Oriente até Pacgo de Arcos de transportes
coletivos demore 2 horas a chegar ao destino. Neste momento € necessario minimizar o custo,
nao tanto a nivel monetario mas temporal. A melhoria da mobilidade e da sustentabilidade estéo
muito ligadas. Penso que esta provado que em areas metropolitanas como a de Lisboa, ndo se
consegue idealizar solucdes relacionadas com infraestruturas rodoviarias, quer vias ou
estacionamento, que satisfacam o problema. E em areas como estas, penso que se combina
exatamente o que se pretende para a sustentabilidade com o pretendido para a mobilidade, e
portanto ha que tirar partido desta relagdo. Numa area dispersa e rural esta relagdo talvez ja ndo
seja tao favoravel.

No seu ponto de vista, 0 que contribui para uma maior sustentabilidade do desenvolvimento da
cidade?

Eu penso que o planeamento e a mobilidade s&o duas &reas dissociaveis. E o trabalho na cidade
deve ser realizado em conjunto para que ndo se cometam os erros do passado. Erros esses que
se relacionam, por exemplo com o promotor pretender o aproveitamento maximo das capacidades
do espaco e de algum modo nao dar importancia as infraestruturas necessarias. Se existisse uma
componente técnica do planeamento mais forte e instituida politicamente, a questdao do

planeamento seria mais facilitada.

Anexo Il - B.4 — Entrevista a Eng.2 Marta Jardim

Formacao: Licenciatura em Engenharia do Territorio

Profissdo: Eng.2 na Camara Municipal de Oeiras no Departamento de Planeamento e Gestado

Urbanistica - Divisdo de Planeamento e Mobilidade

1)

2)

Na sua opinido, como € vista a mobilidade na cidade?

A definicdo geral de mobilidade, como sabemos, € a deslocacdo de pessoas e bens. E penso que
a mobilidade deve ter ndo s6 essa componente que se relaciona mais com infraestruturas e
veiculos, etc, mas também um aspeto mais social, de sustentabilidade, de gestéo participativa e a
gestdo do espaco publico. Tem de estar tudo interligado para que a mobilidade efetivamente
funcione. Esta é a minha 6tica de mobilidade, no entanto sei que provavelmente a maioria das
pessoas ndo tém a nogéo disto. As pessoas associam a mobilidade ao transporte motorizado, em
especial ao transporte individual e, regra geral, s6 nos abordam sobre o tema quando se sentem
afetadas, de algum modo. Ou porque de facto ndo tém transporte coletivo, ou porque a frequéncia
nao é a adequada, ou porque a rede nédo € extensa o suficiente. Mas na pratica ndo sei se tém
ideia do que isto pode abranger.

Como pensa qgue os planeadores/urbanistas entendem a mobilidade no seio da cidade?

Para mim a mobilidade é essencial. A mobilidade é quase que a estrutura de uma cidade. Esta

nasce a partir do desenho da malha urbana e é essencial para que tudo funcione bem. Tem de
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3)

4)

5)

servir a populacdo, tem de ser desenhada e pensada em prol da qualidade de vida dos cidadaos.
Na pratica tem de funcionar, até porque pode ser uma rede multifuncional, mas se nao for ao
encontro das necessidades da populacado, perde o seu valor. Aqui na camara municipal de Oeiras,
especificamente na diviséo de planeamento e mobilidade é o que pretendemos fazer ao nivel do
planeamento.

O gque, na sua opinido, pode ser melhorado nos modelos de mobilidade atuais?

Penso que tudo pode ser sempre melhorado. Essencialmente, tem de existir, para além do
planeamento, uma boa estratégia, de modo a servir a populacdo em todas as suas componentes.
Embora por vezes haja conflitos de interesse. Por exemplo, em Oeiras, a gestdo operacional dos
transportes coletivos ndo se encontram a tutela da Camara, e embora muitas vezes queiramos
melhorar, é por vezes dificil. Nesta area em especifico, acabamos por estar dependentes da rede
de transportes coletivos de Lisboa e temos ligagdes que ndo funcionam tdo bem quanto
gostariamos. O exemplo mais evidente é a rede de comboios suburbanos, tanto na linha de Sintra
como a de Cascais, e mais uma vez nestes casos nao nos é possivel ter grande intervengdo nas
opcdes nem no seu funcionamento. Os transportes coletivos rodoviarios sdo geridos por outra
entidade e por mais que queiramos fazer melhorias, por vezes tdo simples quanto afixar os
horarios nas paragens, nao nos é possivel e ndo existe a colaboracéo que deveria haver. Existem
também casos como o do Satu, que foi um projeto muito estudado, em que o objetivo era ligar
duas linhas de comboio suburbano, no entanto néo foi bem-sucedido. Isto porque ndo se seguiu
o plano, por razBes alheias ao planeamento, e ndo serviu a populacdo alvo para o qual a
infraestrutura foi criada. Planear a mobilidade é uma atividade complexa, pois quem planeia é uma
equipa e por vezes quem estd na parte operacional € outra. E dentro dos servicos que se
implementam e planeiam ha equipas a desenvolver projetos diferentes que por vezes estes

sobrepdem-se e ndo funcionam.

Entre os sistemas de transporte que conhece, qual aguele a que deve ser dada prioridade na

definicdo de um modelo de mobilidade para as cidades atuais?

Eu penso que depende muito de cidade para cidade. Cada cidade tem caracteristicas
geogréficas distintas e muito proprias e assim ndo é possivel dizer que haja um sistema que
funcione melhor em todas. Com grandes declives por exemplo, ndo iremos implementar,
garantidamente, metros ligeiros de superficie porque eles néo circulam e se calhar numa plana
seria o ideal. Como metro subterrdneo, numas cidades € viavel, noutras ndo tanto. Eu penso que
todos eles tém as suas vantagens, tém é de ser adequados as caracteristicas geogréaficas da
propria cidade e a populagdo em si, aos habitos da mesma. Mas sem duvida que deve ser dada
primazia aos transportes coletivos e se calhar cada vez mais as infraestruturas de mobilidade
suave. No entanto, estas Ultimas, também nao podem ser implementadas numa cidade muito
inclinada.

Como pensa, que a sustentabilidade pode ser aplicavel aos modelos de mobilidade da cidade?

Através da melhoria das condi¢cdes dos modos suaves. Neste momento estamos a planear uma

rede de ciclovias em Oeiras, embora nao tenhamos muita cultura nesse campo. Lisboa ja tem um
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pouco mais essa cultura, uma vez que tem caracteristicas diferentes, tem os polos empregadores
perto das habitacdes e desse modo tem espacos multifuncionais, o que permite aos cidadaos
deslocarem-se de bicicleta. Em Oeiras esses espac¢os ndo sao muito comuns, geralmente os polos
habitacionais estdo distantes dos polos empresariais e existem tantas barreiras pelo meio que se
torna impensavel ir de bicicleta. Com a revisdo do PDM estamos a tentar melhorar esta situacéo,
criando mais espacos multifuncionais para que as pessoas ndo se precisem de deslocar de
transporte individual ou coletivo, e consigam gerir, de um modo geral, tudo no mesmo espaco.
Nessa situacdo é possivel comecar a dar primazia aos modos suaves tendo estes melhores
condicbes para serem utilizaveis. H4 que comecar a criar para incentivar as pessoas a faze-lo.
Estas solucdes estao a ser realizadas e pensadas, e espera-se que a longo prazo estas situacdes
vao evoluindo. Mas, indiscutivelmente e acima de tudo, é necessdria uma mudanca de
mentalidades. Neste momento temos uma componente social muito forte que deve ser associada
a incentivos, divulgacbes e a alguma promocdo para que as pessoas alterem s seus
comportamentos. Ainda hd uma grande barreira social neste aspeto. Estamos a investir na rede
de ciclovias, na rede pedonal e na eliminacao de barreiras arquiteténicas. Nas novas urbanizacdes
torna-se mais facil cativar as pessoas, uma vez que é tudo feito de raiz de acordo com a legislacdo
em vigor. Nas outras, € desenvolvido algum trabalho de requalificacdo, de forma a ir melhorando
aos poucos, para que se torne tudo mais acessivel. Aqui (Oeiras) também temos algumas medidas
de carpooling. Tentamos que as novas empresas que estdo a surgir ou que por algum motivo
estéo se estdo a mudar implementem planos de mobilidade empresarial, no sentido da protecéo
do ambiente e também da mobilidade, evitando congestionamentos criticos em determinadas
zonas. A nossa tentativa de sustentabilidade é realizada neste momento a partir de medidas
pontuais para que comecem a alterar comportamentos. A frota da camara quer ser exemplar e
tem estado a alterar os seus veiculos para veiculos elétricos por exemplo.

No seu ponto de vista, 0 que contribui para uma maior sustentabilidade do desenvolvimento da
cidade?

Eu penso que sdo muitas as componentes que tém de ser integradas para que se atinja a
sustentabilidade numa cidade. Obviamente a mobilidade é sem ddvida uma delas, sendo
estruturante na cidade. No entanto, ndo funciona sozinha, sem ligacdo com as outras
componentes, ndo é possivel conseguir ligar efetivamente as pessoas as suas necessidades
diarias e estas acabam por ndo conseguir usufruir das funcionalidades da mobilidade em pleno, e
em consequéncia a cidade ndo funciona. Tem de haver um planeamento, uma interliga¢cdo com a
habitacdo, saneamento e com a componente social tendo sempre como objetivo melhorar a
qualidade de vida das pessoas. Se € o0 aspeto mais importante para a sustentabilidade, eu ndo
sei, mas é sem divida muito importante. E importante mas néo vive sozinha nem funciona sozinha,

no entanto, a cidade nao funciona também sem mobilidade.
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Anexo lll = Niveis de Acessibilidade dos TC

No presente anexo encontra-se o processo de calculo do nivel de acessibilidade ao TC segundo
Transport for London (2010).

O célculo dos niveis de acessibilidade tem em consideracédo o0s seguintes aspetos:

iv.

O tempo de deslocacédo do ponto de interesse até aos pontos de acesso do TC;

A fiabilidade dos modos de servicos disponiveis;

O numero de servicos disponiveis na area de captacao;

O nivel de servigo ao nivel do acesso dos TC (tempo de espera).

O mesmo calculo ndo tem em consideragéo:

A velocidade ou utilidade dos servigcos acessiveis;

Congestionamento, incluindo a capacidade de afetac&o de servigos;

Facilidade de transfere (intermodalidade).

Componentes do método de Niveis de Acessibilidade dos TC

Definicdo de Pontos de Interesse

A localizagdo exata do ponto de interesse pode ter uma influéncia consideravel sobre os

resultados dos niveis de acessibilidade. A proximidade dos servicos de TC e a natureza da

rede local de pebes vai variar de ponto ara ponto. Se a area de interesse for de dimenséo

consideravel, o numero de pontos a utilizar devem ser vérios, por forma a refletir os diferentes

niveis de acessibilidade na envolvente da area.

Célculo do tempo de deslocacéo ao acesso

a)

b)

Pontos de acesso aos TC

A localizagdo das estacdes séo baseadas na entrada das mesmas. O ponto de acesso ao
autocarro representa um grupo de paragem de autocarros. Por exemplo, quando ha uma
paragem de ambos os lados da estrada, para cada sentido de servico, seria apenas um
ponto de acesso ao servigo. Da mesma forma fora de uma estacao ferroviaria, pode ter
duas ou mais paragens, e ird ter apenas um Unico ponto de acesso ao servi¢co usado para
representar este conjunto de paragens.

Tempo de acesso na deslocacéo

O tempo de acesso é medido desde o ponto de interesse até ao ponto de acesso do
servico, utilizando um software de sistema de informagéo geogréfica. As distancias sao
convertidas para uma medida de tempo, usando uma velocidade média do pedo de 4,8
Km/h. O nimero de pardmetros definem a extensédo da area de captacdo. A Tabela A.lll.1
gue se segue sumariza a velocidade do pedo, as distincias maximas a percorrer e 0s

fatores de fiabilidade usados nos célculos, de acordo com alguns modos de transporte.
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Tabela A.lll. 1 - ParAmetros Modelo
Fonte: Adaptado de Transport for London (2010)

Parametros Unidade Valor
Quilometros por hora (km/h) | 4,8
Velocidade do peédo
Metros por minuto (m/min) 80
Autocarro
Fiabilidade Minutos (min) 2
Tempo maximo percorrido pelo pedo Minutos (min) 8
Distancia maxima percorrida pelo pedo Metros (m) 640
Ferrovia
Fiabilidade Minutos (min) 0,75
Tempo maximo percorrido pelo pedo Minutos (min) 12
Distancia maxima percorrida pelo peéo Metros (m) 960

Identificar rotas vélidas
Os percursos séo identificados para cada ponto de acesso ao servico:

a) Os percursos dependem do periodo de tempo escolhido. Geralmente os dados da
frequéncia selecionados séo da hora de ponta da manha (entre as 08:15h até as 09:15h);
b) Para cada percurso so6 e considerada uma vez. No caso da rota se repetir duas vezes ou
mais, porque serve um ou mais pontos de acesso ao servico dentro da area de captacéo,
o considerado é o mais préximo do ponto de interesse;
c) Dentro de cada percurso, sdo considerados diferentes padrées de “andamento” como
entidades separadas com padrdes de frequéncias separadas;
d) Em qualguer ponto de acesso ao servi¢o, 0s percursos sdo geralmente bidirecionais. Para
o célculo dos niveis é considerada a dire¢cdo com a maior frequéncia.
Célculo do tempo total de acesso
O tempo total de acesso € calculado através de uma combinacéo de fatores: combinando o
tempo que o pedo demora a percorrer a distancia desde o ponto de interesse até ao ponto de
acesso ao servico e o tempo despendido na espera, no ponto de acesso, pela chegada do
servigo desejado (Equacéo A.lll.1).
Tempo Total de Acesso
= [min] (A.111.1)

Tempo da Deslocagio do Pedo + Tempo Médio de Espera

a) Tempo médio de espera

O tempo de espera é a média de tempos entre a chegada do passageiro a paragem e a
chegada do servigo desejado Para o calculo dos niveis de acessibilidade assume-se que

0s passageiros chegam aleatoriamente.
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Vi.

Para casa percurso selecionado, o tempo de espera programado € estimado como sendo

metade do intervalo entre servigos (Equacao A.l1l.2).

60
T de E P do=05X—F——"7F—" in|(A.I11.2
empo de Espera Programado Frequéncia [min]( )
Assim, uma frequéncia de servico de 10 minuto (6 autocarros por hora) daria um tempo de
espera programado de 5 min, em média um passageiro tem de esperar 5 minutos para que um

autocarro / elétrico apareca.

Para derivar um tempo médio de espera, os fatores de fiabilidade sédo aplicados ao tempo de
espera programado, de acordo com o modo de transporte utilizado. A regularidade dos
autocarros, metropolitano e os outros transportes ferroviarios sédo afetados por uma variedade
de fatores, sento o autocarro o mais afetado. Para permitir a fiabilidade do servico, séo
adicionados aos tempos de espera assumidos 2 minutos para autocarro e 0,75 minutos para
transportes ferroviarios.

Célculo da frequéncia equivalente doorstep
O tempo de acesso é convertido em frequéncia equivalente porta a porta do modo descrito na
Equacéo A.III.3.

30
Frequéncia Equivalente Doorstep = Tempo Total de Acesso (min) (A.111.3)

Célculo do indice da acessibilidade para o ponto de interesse

O somatério dos valores da frequéncia equivalente doorstep traduzem o indice de

acessibilidade. No entanto existem um nUmero adicional de fatores que devem ser

considerados:

a) Por vezes o0s percursos viagjam em paralelo durante uma determinada distancia, e portanto
a frequéncia dos destinos séo suscetiveis a serem menores do que o sugerido pelo nimero
de percursos incluidos no célculo;

b) Por vezes os passageiros tem de mudar de percurso para alcangarem o destino desejado-
este aspeto pode adicionar atrasos significativos nas viagens.

Os modos de transporte encontram-se divididos em 3 grupos:

a) Autocarros;

b) Rede ferroviaria nacional;

c) Elétrico e metropolitano.

Para cada modo de transporte é possivel calcular o indice de acessibilidade do seguinte modo
(Equacéo A.lll.4).

Indice de acessibilidade (modal) =
Frequencia Equivalente Doorstep Maxima (A.lll.4)
+

(0,5 X Todas as Outras Frequéncias Equivalente Doorstep)
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Vii.

Para calcular o indice de acessibilidade ponto de interesse é sé necessario somar os indicies

de acessibilidade de cada modo (Equagéo A.111.5)
indice de acessibilidade Ponto de Interesse = ¥ Indice de acessibilidade (modal)  (A.lIl.5)

Niveis de Acessibilidade dos TC
Da equacao A.lIl.5 resultam os indices de acessibilidade, que agrupados em intervalos, déo
origem aos niveis de acessibilidade dos TC. As classificagdes encontra-se sucintas na Tabela

4.8.
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