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Resumo

Sendo a mobilidade urbana sustentavel uma realidade complexa e diversificada, e o setor dos
transportes o que apresentou maiores indices de crescimento das emissdes de dioxido de
carbono (CO,) na ultima década, torna-se necessario avaliar o impacte da introdugdo da ferrovia

nalguns trogos onde a procura tem sido cada vez mais elevada.

A elaboragcdo da presente dissertacdo tem como principal objetivo estudar a mobilidade e
quantificar as emissdes de dioxido de carbono associadas as deslocagdes envolvendo os utentes

do comboio da Fertagus que une Lisboa a margem sul do Tejo.

Assim, procedeu-se a realizacdo de um inquérito individual aos utentes do comboio da Fertagus
de maneira a estudar o modo de deslocacdo das pessoas desde casa até ao destino (trabalho ou
outro) durante a hora de ponta da manha. Apds aplicagdo do inquérito e com base nos resultados
apurados, foi quantificada a pegada carbonica correspondente ao conjunto de inquiridos, num
cenario designado como situagdo real ou trajeto real. Tendo como base o mesmo periodo
horario e as mesmas origens/destino dos inquiridos, contabilizaram-se as emissdes de CO,
associadas a um cendario de deslocacdo exclusiva em automoével. Na presenca dos resultados
relativos a estes dois cendrios, procedeu-se a uma comparagdo das emissdes de CO, que
permitiu avaliar as diferencgas obtidas por passageiro, possibilitando a discriminagdo dos perfis

para os dois tipos de trajetos.

De facto, e como seria de esperar, o recurso exclusivo ao transporte individual para realizar o
conjunto das deslocagdes casa-destino-casa, equivaleria a uma producdo de emissdes médias de

CO, cerca de 5 vezes superior as que se atingem na situagao real estudada.
Globalmente, conclui-se que o uso dos transportes publicos por parte da populagdo, e neste caso
especifico, a utilizagdo do comboio da Fertagus, contribui para uma redugdo significativa das

emissdes carbonicas, contribuindo também para uma mobilidade mais sustentavel.

Palavras-Chave: Politicas de Transportes, Politicas de Mobilidade Urbana Sustentavel,

Emissdes de Dioxido de Carbono

vii



viil



Abstract

Being sustainable urban mobility a complex and diverse reality, and the transport sector which
has higher growth indices of dioxide carbon (CO,) emissions in the last decade, becomes
necessary evaluate the impact of the introduction of the railroad where the demand has been

increasingly higher.

The preparation of this work has a main objective to study the mobility and quantify carbon
dioxide emissions linked to movements involving the users of the train Fertagus, which

connects Lisbon to the south bank of Tagus River.

Therefore, it was conducted an inquiry to individual Fertagus train users in order to study how
people move from home to destination (work or otherwise) during morning peak hour. After
implementation of the inquiry and based on the results obtained, was quantified the carbon
footprint corresponding to the set of respondents, a scenario referred to as real or real path.
Based on the same time period and the same origin/destination of the respondents, the emissions
of CO, associated with a scenario of exclusive travel by car were accounted. In the presence of
the results for these two scenarios, a comparison of CO, emissions was made, allowing the
evaluation of the differences obtained for each passenger and the discrimination of the profiles

for the two types of paths.

Indeed, and as expected, the exclusive use of private transport to make the whole house-
destination-house travel corresponds to an average CO, emissions about 5 times higher than it
would achieved in the real situation studied.

Overall, it was concluded that the use of public transport by the population, and in this
particular case, the use of train Fertagus contributes to a significant reduction in carbon

footprint, contributing also to a more sustainable mobility.

Keywords: Transport, Sustainable Urban Mobility, Carbon Dioxide Emissions
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1. Introducao

1.1. Consideracoes Gerais

As emissoes de dioxido de carbono (CO,) constituem a principal fracdo das emissdes de gases
com efeito de estufa, constituindo, desde ha alguns tempos a esta parte, uma preocupacéo
ambiental crescente, testemunhada em muitos foruns de diferente natureza que neste ambito se
tém realizado, e que denunciam uma evolugdo dos indicadores e dos compromissos nem sempre
em concordancia com as necessidades do planeta. Os transportes sdo um dos setores com maior
impacto no agravamento das emissdes de CO,, e, por outro lado, fundamentais para a
mobilidade de pessoas e bens, e assim indispensaveis para o desenvolvimento econdomico de
qualquer pais. Deste confronto, resulta clara a importidncia que assumem todas as medidas e
agoes que facilitem a resolugdo de problemas que se colocam ao bindmio transportes/emissoes
de CO,. Para a descoberta e clarificagdo dessas medidas e implementagdo das agdes

consequentes, ¢ importante possuir o conhecimento das realidades que envolvem tal

problematica.

E neste contexto que se integra o presente trabalho, no qual se estudam as emissdes de dioxido
de carbono dos utentes da Fertagus nos diferentes tipos de transporte utilizados ao longo das
deslocagdes origem (em muitos casos também identificada como “casa”) e destino (assumindo-
se neste caso que a maioria seja o “trabalho” ou o “local de estudo”). Os resultados obtidos de
duas situagdes alternativas estudadas permitem confirmar que a utilizagdo do transporte
individual constitui uma opgéo claramente mais penalizadora do ambiente do que a alternativa

que recorre a uma combinacdo de modos de transporte que inclui o comboio da Fertagus.



1.2. Objetivos

A elaboragdo da presente dissertacdo tem como principal objetivo estudar a mobilidade e
quantificar as emissdes de dioxido de carbono associadas as desloca¢des envolvendo os utentes

do comboio da Fertagus, no periodo de ponta da manha de um dia util (7h00/10h00).

Este trabalho assume um objetivo complementar, que consiste na quantificagdo das emissoes de
didxido de carbono associadas as desloca¢des envolvendo os utentes do comboio da Fertagus,
num cenario simulando deslocagdes com uso exclusivo do automével, no mesmo periodo de

ponta.

Perante os dois casos estudados para a avaliacao das emissdes de CO, associadas as deslocagdes
dos utentes da Fertagus - o real, com recurso a diversos tipos de transporte ¢ o que envolve
deslocagdes exclusivamente em automovel - pretende-se identificar a alternativa mais

sustentavel.

1.3. Organizacio

O presente documento esta organizado em sete capitulos identificados por pontos de acordo
com as diferentes areas que foram consideradas de interesse incluir na dissertagdo. Assim,
inicia-se 0 ponto 1 com a introducdo, que além de apresentar breves consideragdes sobre o
problematica geral em estudo, procede a formulagdo dos objetivos que se pretendem alcangar
com a realizagdo deste trabalho, e no final adianta a organiza¢do do documento especificando o

que ira ser abordado em cada um dos restantes capitulos.

Em capitulo autébnomo, no ponto dois, ¢ efetuada a revisdo da bibliografia mais relevante das
principais areas de investigagcdo presentes neste estudo, mencionando-se o papel da mobilidade
urbana sustentavel e a problematica das alteragdes climaticas, as emissdes associadas ao nivel
dos transportes ¢ os instrumentos de politica climatica e de eficiéncia energética. E ainda
apresentada a evolugdo do transporte ferroviario na Europa e em Portugal, a politica europeia no
ambito do sector ferroviario, a evolugdo do transporte individual e também se procede a um

enquadramento dos modos suaves de transporte.

Ao longo do terceiro capitulo ¢ feita a caracterizagdo geografica na Area Metropolitana de

Lisboa, onde se abordam as vérias formas de mobilidade na Area Metropolitana de Lisboa.



Também em capitulo proprio, no ponto 4, procede-se a apresentacdo do caso de estudo, o
servigo ferroviario Fertagus, onde se faz uma breve apresentagdo da empresa, em particular em
dois dominios. Por um lado faz-se uma caracterizagdo da organizagédo e do seu historial, ¢ num
segundo aspeto trata-se da responsabilidade ambiental da empresa, onde se abordam as varias
areas que com ela tém relacdo e que vdo dos impactes ambientais a politica ambiental

prosseguida, passando pelas questdes dos consumos e das emissoes.

O quinto capitulo apresenta a metodologia utilizada na recolha e tratamento dos dados de
mobilidade obtidos através de inquéritos realizados aos utentes da Fertagus. De acordo com
esquema delineado, que esta traduzido numa figura especifica, o processamento das varias
etapas, que igualmente inclui a recolha de informacgdo complementar necessaria a determinacéo
das emissoes relativas a cada tipo de transporte utilizado, concluiu-se com a quantificacdo das
emissdes médias diarias de CO, do utilizador médio da Fertagus, indicador fundamental para

poder efetuar diferentes extrapolagdes.

No sexto capitulo sdo apresentados e analisados os resultados obtidos no caso de estudo. Dos
resultados fazem parte a caracterizacdo da amostra, as emissdes associadas a cada um dos
cenarios-utilizados para comparagdo e avaliag@o, e finalmente, e a partir dos indicadores médios
determinados para o utilizador da Fertagus e o utilizador seu substituto no cendrio alternativo
estudado, a quantificacdo das emissdes de CO, relativas as procuras estimadas, didria e anual
(trajeto real) e finalmente compara¢do das emissdes para os dois cenarios, para as procuras
estimadas a partir do conhecimento da procura média diaria na Fertagus, no periodo da ponta da

manha.

No sétimo capitulo, explicitam-se as principais conclusdes do trabalho desenvolvido, e os
possiveis desenvolvimentos futuros de algumas vertentes analisadas na dissertagdo, algumas

visando a supera¢do de lacunas e dificuldades encontradas ao longo da elaboragdo da tese.

Finalmente, sdo apresentadas as referéncias bibliograficas utilizadas para o desenvolvimento

deste trabalho.






2. Areas de Investigacio

2.1. Mobilidade Urbana Sustentavel

Pode considerar-se que foi a partir do Relatorio da Comissdo Mundial para o Ambiente e
Desenvolvimento' publicado em 1987 sob o titulo “Our Common Future” (WCED, 1987),
também designado por relatorio Brundtland, que se comecaram a equacionar, de forma mais
estruturada, as possiveis solucdes para os problemas associados ao ambiente e a nossa vida em
sociedade, embora as questdes ambientais tenham origem em momento muito anterior. O
conceito de desenvolvimento sustentavel ai enunciado e explicado, permite abordar os
problemas mais prementes da nossa vida, em particular no que se refere as relagdes entre a agdo
do homem e a natureza, e com a vida humana a escala mundial. Este conceito integra duas
perspetivas em simultineo, a global — ao nivel da formulagdo teorica e das solidariedades a que
faz apelo (intra e inter-geracional e do homem com os ecossistemas naturais) — e a local, ja que
o modelo de desenvolvimento a prosseguir depende ndo s6 das condigdes de partida, mas
também dos equilibrios que, em cada momento, é possivel estabelecer entre os trés grandes

pilares que o sustentam — o ambiental, o econémico e o social.

Face ao exposto e para aprofundamento do conceito considera-se importante registar que “Ao
considerar que s6 € possivel garantir o desenvolvimento equilibrado e perene de uma sociedade
humana quando se conjugam, harmoniosamente, o respeito pelo funcionamento dos
ecossistemas naturais, a capacidade de aceitacdo de mudanga por parte dos individuos (tomados
isoladamente ou como coletivo social) e as necessidades de crescimento econémico como forma
de garantir a satisfacdo das suas necessidades de consumo material e cultural, o conceito de
desenvolvimento sustentavel veio colocar em destaque dois tipos de questdes essenciais: por um
lado, chama a ateng@o para as duas formas de solidariedade que ¢ forcoso implementar — a que
se refere ao ciclo geracional e aquela que diz respeito as relacdes do Homem com o planeta que
habita e explora; e, por outro, introduz um paradigma de relativizagdo no que respeita ao
conceito de ambiente, tomado até entdo no seu sentido mais lato e absoluto. Isto é, o ambiente
passa entdo a ser encarado (...) como um sistema dindmico que suporta varias opgoes
socioecondmicas possiveis, desde que estas garantam os equilibrios ambientais fundamentais e
ndo ultrapassem os limiares de carga responsaveis pelo seu funcionamento a longo prazo”(APA,

2010).

" Em inglés: The World Commission on Environment and Development — WCED.



Tendo presente este conceito de desenvolvimento sustentavel, a questao mais premente que se
coloca para a formulagdo de uma visdo coletiva e a defini¢do de politicas e propostas de agdo
que permitam a sua progressiva construg¢do, ¢ sobretudo, o equilibrio possivel a estabelecer
entre as preocupagdes ambientais, as necessidades de um crescimento econdomico mais eficiente
e equitativo, e a capacidade de evolugdo das pessoas e das suas instituigdes em direcdo a uma
sociedade mais justa e solidaria e culturalmente orientada por uma perspetiva humanista, e nao
tanto aquelas preocupagdes, encaradas como valor absoluto. O desafio que se coloca € pois o de
saber articular, de forma proporcionada, eficiente e continua, os trés pilares referidos em que

assenta o proprio conceito de desenvolvimento sustentavel.

Em linha com esta forma de abordagem, interessara ter sempre presente um conjunto de
relagdes, que sendo em muito determinadas pelo que se passa nos espagos urbanos, onde ja hoje
vive cerca de 50% da populacdo mundial e mais de 75% da populagdo dos paises desenvolvidos
(Nagdes Unidas, 2008), permitam compreender o funcionamento do sistema como um todo
global e com identificacdo dos pontos de equilibrio que € possivel, e desejavel, estabelecer entre

as preocupagdes ambientais, econdmicas e sociais e respetivos paradigmas.

Assim, o conceito de desenvolvimento sustentavel, desde que foi formulado e adotado como
objetivo e forma de avaliar e operacionalizar as opg¢des de desenvolvimento que se colocam a
uma dada sociedade num dado momento, tem-se vindo a impor como um referencial
absolutamente decisivo e incontornavel quando a abordagem tem em mente as questdes do seu
desenvolvimento a longo prazo. Com efeito, ¢ a partir deste conceito integrador das
preocupacdes ambientais, socioculturais e economicas, que as sociedades mais conscientes tém
procurado encontrar resposta para os graves problemas com que se confrontam, tanto ao nivel
socioecondémico, como da sua envolvente natural, seja esta considerada numa escala local ou

global.

Como se pode ver na Figura 2.1, estdo descritos os objetivos que respondem de forma

equilibrada as tré€s vertentes do desenvolvimento sustentavel.

A questdo da mobilidade urbana, no enquadramento deste conceito de desenvolvimento
sustentavel, reveste-se de particular acuidade. De facto, é hoje praticamente impossivel
conjeturar um qualquer futuro para uma sociedade minimamente desenvolvida em que a
mobilidade das pessoas ¢ bens ndo esteja claramente presente. Num momento em que a
revolugdo nos meios de comunicacdo nos transporta em direcdo a um mundo global baseado na

internet (Castells, 2004), ¢ impensavel retroceder aos tempos da Idade Média, onde apenas



alguns tinham direito a deslocar-se e onde a producdao e o consumo se realizavam, na maior

parte, num mesmo local ou regio.
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Figura 2.1 - Pilares do Desenvolvimento Sustentavel

(Fonte: APA, 2008)

A esséncia da questdo tem uma natureza mais qualitativa do que quantitativa, ou seja, o
problema a ter sobretudo em conta ndo ¢ o de virem a colocar-se necessidades de mais ou
menos mobilidade, mas sim o0 modo como esta sera exercida. Neste contexto, pode entender-se
que a mobilidade constitui a expressdo de um conjunto de necessidades cujas causas, proximas
ou remotas, se tém de procurar na localizagdo das atividades no espago, no nivel econémico de
uma sociedade e nos seus sistemas produtivos dominantes, nas relagdes sociais que se procuram
estabelecer e nos modos de vida que a sociedade vai impondo como referéncia, se ndo para

todos, pelo menos para a grande maioria.

As necessidades de mobilidade cresceram de forma exponencial e os seus padroes alteraram-se
significativamente nas ultimas décadas, especialmente nas areas urbanas, em consequéncia do
desenvolvimento econdmico e social. Fruto da dispersdao urbanistica residencial e da
descentralizacdo das atividades e servigos, a mobilidade nos espagos metropolitanos ¢ hoje uma
realidade muito diversificada e complexa, marcada pela utilizagdo crescente de transporte
individual e pela ineficiéncia do transporte coletivo, com consequéncias a nivel do ruido,
poluigdo atmosférica e agravamento das condigdes de sustentabilidade energética (BCSD

Portugal, 2005).

A aplicacdo do conceito de sustentabilidade a mobilidade urbana, coloca problemas especificos
cuja resolucdo exige acdes que nao se reduzem apenas ao dominio dos transportes e dos seus

impactes sobre o ambiente. De facto, e entendendo-se, por agora, a mobilidade urbana como o



modo e a frequéncia com que as pessoas se deslocam para satisfazer todo o tipo de necessidades
— das consideradas obrigatérias ou pendulares (associadas ao trabalho e a escola) as opcionais
(lazer, social, etc.) — ndo pode deixar de se considerar que hoje a mobilidade se constitui como
um direito adquirido, pelo menos nas sociedades de matriz cultural ocidental. Mas o exercicio
desse direito de forma universal conduz a custos econdémicos, sociais € ambientais
incomportaveis para o proprio funcionamento dessas sociedades. O aumento continuado das
emissOes de gases com efeito de estufa associado ao sector dos transportes, os crescentes
congestionamentos de trafego — no tempo e no espago — ¢ a destruicdo ou desvalorizagdo dos
espacos publicos, com a consequente deterioracdo da qualidade do ambiente urbano, tornam
cada vez mais evidente a insustentabilidade do modo como essa mobilidade se pratica na
atualidade e apontam para a absoluta necessidade de se encontrarem solugdes que, sem porem

em causa esse direito, o condicionem as suas consequéncias ambientais ¢ economicas.

De acordo com as suas multiplas implicagdes nos trés dominios de referéncia em que se
enquadra o conceito de desenvolvimento sustentavel — social, ambiental e econdomico — a
mobilidade urbana emerge assim, nos nossos dias, como uma questdo inadiavel e de
significativa importancia social. Equacionando a mobilidade sustentdvel como aquela que,
dando resposta as necessidades de deslocacdo das pessoas, se realiza através de modos de
transporte sustentaveis, o problema transfere-se assim para o de saber o que s@o transportes
sustentaveis, conceito que ja foi objeto de clarificacdo por parte de instituicdes internacionais

que, de certo modo, sintetizaram varias formas de encarar esta questdo numa unica defini¢ao.

De entre varias, expdem-se as enunciadas por duas instituigdes. O Conselho Europeu dos
Ministros de Transportes (CEMT, 2006 in IDAE, 2006) definiu como sistema de transporte

sustentavel o que:

e permite responder as necessidades basicas de acesso e desenvolvimento de individuos,
empresas ¢ sociedades, com seguranca e de forma compativel com a satide humana e o
meio ambiente, fomentando ainda a igualdade dentro de cada geragdo e entre geragdes
sucessivas;

e resulta exequivel, opera equitativamente e com eficacia, oferece uma escolha de modos
de transporte e apoia uma economia competitiva, assim como um desenvolvimento
regional equilibrado;

e limita as emissOes ¢ os residuos ao nivel da capacidade de absor¢do do planeta, usa
energias renovaveis ao ritmo da sua geracdo e utiliza energias ndo renovaveis as taxas
de desenvolvimento dos seus substitutos por energias renovaveis, a0 mesmo tempo que

minimiza o impacte sobre o uso do solo ¢ a polui¢dao sonora.



De forma mais operacional, a Transportation Association of Canada (Wadhwa, 2000) definiu

um sistema de transportes sustentavel como aquele que:

e Responde as necessidades de acesso da geragdo presente;
e Permite as futuras geracdes satisfazer as suas proprias necessidades de acesso (as quais
irdo aumentar devido ao crescimento econémico ¢ ao aumento da populagao);
e E propulsionado por fontes de energia renovaveis:
* ndo polui o ar, o solo e a agua, para além das capacidades de absor¢do /
despolui¢do do planeta (nomeadamente CO5,);
= ¢ tecnologicamente possivel;
= ¢ econdmica e financeiramente suportavel,
= suporta uma qualidade de vida desejavel;
= suporta local, nacional e globalmente os objetivos do desenvolvimento

sustentavel.

De maneira a alcangar a denominada mobilidade urbana sustentavel, as autoridades de diversas
cidades procuram, cada vez mais, formas de incentivar a deslocacdo dos cidaddos através de
modos alternativos, nomeadamente, os transportes publicos em substituicdo do transporte
individual. De forma mais geral, o objetivo € incentivar a populacdo a andar mais a pé, a utilizar
cada vez mais o transporte coletivo, procurando obter ndo s6 uma boa integragdo dos sistemas
de transportes coletivos a precos atrativos com solugdes que os tornem mais rapidos,
confortaveis e seguros, mas também permitir o incentivo ao uso de combustiveis menos

poluentes ou de energias renovaveis (Carvalho, 2010).

Uma mobilidade urbana sustentavel pode igualmente contribuir para atenuar muitos dos
desafios economicos, que hoje em dia, alguns paises enfrentam, como a perda de
competitividade, o aumento do desemprego, a exclusdo social ¢ o aumento da poluicdo
ambiental. Deste modo, é importante poder garantir uma boa acessibilidade interna ¢ externa
aos centros urbanos, levando assim as empresas ¢ os cidaddos a compararem a qualidade de
vida, os sistemas de transportes e as vantagens existentes entre diferentes centros urbanos. A
existéncia de uma boa mobilidade urbana também pode aumentar o desenvolvimento
econdémico de uma cidade uma vez que origina um aumento do investimento local por parte das
pequenas e médias empresas em telecomunicagdes, tecnologia ambiental, turismo e transportes,
que consequentemente irdo fazer aumentar a oferta de emprego e o bem-estar social dos

cidadaos.



Em sintonia com esta preocupacdo, assegurar um sistema de transportes eficiente permite
reduzir os custos econdmicos do transporte para os cidaddos e para o Estado. De facto criam-se
condi¢des para o custo com as tarifas e o peso dos subsidios e investimentos poder ficar mais
reduzido para os cidaddos e para o Estado, respetivamente. A Comissdo Europeia em conjunto
com as autoridades metropolitanas, das diversas cidades, pretendem encontrar solugdes para
melhorar a qualidade de vida dos cidaddos e criar uma mobilidade urbana compativel com o
crescimento economico. Pode ainda salientar-se que a existéncia de um sistema de transporte
urbano eficiente, seguro ¢ amigo do ambiente, constitui, sem duvida, um fator imprescindivel
para garantir uma mobilidade urbana que conduza a um elevado nivel de qualidade de vida dos

cidaddos (Carvalho, 2010).

Sendo a mobilidade urbana uma realidade complexa e diversificada, ¢ o sector dos transportes o
que apresenta maiores indices de crescimento a nivel das emissdes de dioxido de carbono (CO,)
e de consumo de combustiveis fosseis, medidas como, a ado¢do de taxas de carbono para os
combustiveis, a existéncia de taxas de congestionamento a entrada das cidades, entre outras,
serdo decisivas para diminuir o impacte que o modelo atual de mobilidade urbana tem na
qualidade de vida das pessoas. Uma outra componente da mobilidade que tem vindo nos ultimos
tempos a ganhar importancia, tem a ver com a praticada ao nivel empresarial. Apesar de muitas
empresas ainda ndo estarem conscientes deste facto, um estudo apresentado na revista C/O Rigt
Magazine, Top Trends 2005 Special Report refere que quando os gestores investem na
mobilidade da empresa, procuram aumentar a sua produtividade (79%), aumentar e consolidar a
rentabilidade da empresa (73%), garantir a seguranga dos equipamentos moveis e wireless
(49%), otimizar os custos em rede de comunicagdo (48%), flexibilizar a empresa tornando-a
mais adaptavel (46%) e reduzir os custos de operacdo (44%). Estes niimeros mostram o
interesse crescente dos gestores nas vantagens de uma mobilidade sustentavel, apontando a
existéncia de vantagens diretas, para o mundo empresarial, de uma gestdo otimizada das suas
necessidades de deslocagdo. Esta abordagem traz vantagens claras na competitividade das
empresas, com reflexos no crescimento econémico e na equidade social do pais e, ainda garante
uma melhoria na qualidade de vida das comunidades onde as empresas estdo inseridas (BCSD

Portugal, 2005).

Assegurar uma mobilidade sustentavel significa, enfim, criar as condi¢des para que esta se
possa praticar através de modos de transporte sustentaveis. Concretizar tal objetivo passa por
dar preferéncia aos modos de transporte mais eficientes do ponto de vista energético e ambiental
— onde os modos suaves (o pedonal e o ciclavel) e os transportes coletivos mais amigos do
ambiente desempenham um papel insubstituivel. Complementarmente, € com particular

interesse na atualidade, ha que promover e valorizar uma nova organizagdo dos espagos
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urbanos, onde os conceitos do urbanismo de proximidade e de mistura de usos do solo e fungdes
urbanas ganham uma importancia decisiva (Rosa, 2004). O problema coloca-se assim em dois
patamares distintos mas complementares: por um lado, importard resolver o passivo das
expansdes urbanas que se foram consolidando na base do transporte individual, enquanto, por
outro lado, se exige um controlo do crescimento urbano que evite os erros do passado e permita

atenuar as disfungdes que entretanto se foram criando.

Este duplo desafio implica ndo sé o repensar de todo o sistema de acessibilidades e transportes —
no sentido de o tornar mais flexivel, mais integrado ¢ mais acessivel a todos os estratos da
populagdo — como também o desenvolvimento de politicas urbanas que contribuam para a
minimiza¢do da necessidade de desloca¢des em transporte individual e favorecam os modos

suaves e os transportes de massa mais eficientes do ponto de vista energético e ambiental.

2.2. Alteracoes Climaticas

2.2.1. Descricao do problema

As alteragdes climaticas t€ém vindo a ser identificadas como umas das maiores ameagas
ambientais, sociais € economicas que o planeta ¢ a humanidade enfrentam na atualidade. (APA,
2011). Esse efeito global pde em causa ndo apenas os equilibrios naturais, mas também a

seguranca de uma grande parte da populagao (Borrego et al., 2009).

Segundo a Convengao - Quadro das Nagdes Unidas sobre as Alteragdes Climaticas (UNFCCC),
a designacdo alteracdo climatica ¢ definida como uma mudanga de clima atribuida direta ou
indiretamente a atividade humana, e que altera a composicdo da atmosfera ao longo de
determinados periodos de tempo. Além disso, a UNFCC refere outra definicdo, a de

variabilidade climatica, como atribuida a causas naturais.

De acordo com o referido no Quarto Relatério do IPCC (Painel Intergovernamental sobre as
Alteragdes Climaticas) a Terra, como sistema dinadmico, tem sofrido, ao longo do tempo,
diversos processos de transformacdo, entre os quais se encontram alteragdes no seu clima. O
sistema climatico ¢ bastante interativo e dele fazem parte a atmosfera, a superficie terrestre, a

neve e o gelo, os oceanos e outros corpos de agua e os seres vivos (IPCC, 2007).
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A mudanga climatica pode resultar de processos naturais internos ao sistema climatico, de
forcamentos naturais externos e também de alteragdes antropogénicas na composicdo da

atmosfera ou no uso dos solos (Santos et al., 2001).

As principais causas das alteragdes climaticas centram-se no aumento das concentragdes de um
conjunto de gases emitidos pelas atividades humanas e que interferem com os padrdes normais
de troca de energia por radiacdo da Terra com o espago exterior, fenomeno este chamado “efeito
de estufa” (Borrego et al., 2009). A causa fundamental do aumento de emissdes reside no facto

do abastecimento de energia principal ter origem em combustiveis fosseis (IPCC, 2007).

Os mais importantes gases com efeito de estufa na atmosfera sdo o dioxido de carbono (CO»), o
metano (CHy) e o 6xido nitroso (N,O) (existem na natureza) e os hidrofluorcarbonetos (HFC),
perfluorcarbonetos (PFC) e o hexafluoreto de enxofre (SF¢) (os trés ultimos criados pelo
Homem). O SF¢ € o gas com maior potencial de aquecimento global considerado no Protocolo
de Quioto. O conceito de potencial de aquecimento global (Global Warming Potential em
inglés), foi desenvolvido para comparar a capacidade de retengdo de calor de cada gas durante o
seu periodo médio de vida na atmosfera enquanto GEE, em que o CO, é o composto de
referéncia. Em termos fisicos, 0 GWP de um gés ¢ definido como sendo o efeito de aquecimento
de uma emissdo instantanea de 1kg desse gas relativamente ao CO,. Para os gases constantes do
Protocolo de Quioto, os valores de GWP, calculados numa base temporal de 100 anos (GWP;)

sdo os apresentados na Tabela 2.1.

Tabela 2.1 - Potencial de Aquecimento Global (GWP)
(Fonte: Borrego et al., 2009)

Compostos GWPo
o, 1
CH, 21
N0 310
HFC [140— 11700]
FFC [B300 — 9200]
SF; 23000

Com base no GWP,q, € possivel determinar a quantidade de GEE em termos de CO,eq (CO,
equivalente) multiplicando a quantidade de cada composto pelo respetivo GWP1o. Esta medida,
COsequivalente, facilita a andlise do impacte de uma quantidade de um determinado composto

no aquecimento global.
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O aumento das emissdes de GEE fica a dever-se, em grande parte, a utilizagdo de combustiveis
fosseis, embora a desflorestagdo, as alteragdes na ocupacao dos solos e a agricultura também
fornegam o seu contributo significativo, embora de menor dimensdao. O CO, ¢ o principal
produto de todas as reagdes de combustio, e consequentemente ¢ o GEE emitido em maior
quantidade para a atmosfera. Os principais sumidouros de CO, sdo as plantas e os oceanos, o

que impede que os niveis deste poluente aumentem ainda mais.

Entre outras consequéncias das alteragdes climaticas incluem-se modificagdes nos padroes de
precipitagdo, a subida do nivel médio global das aguas do mar a fusdo generalizada da neve e
das capas de gelo, o declinio na extensdo da cobertura do gelo no mar Artico, o aumento do
risco de inundagdes nas zonas urbanas e nos ecossistemas, a acidificagdo dos oceanos ¢ a
ocorréncia de fendmenos climaticos extremos, incluindo ondas de calor. Para além disso, em
muitos casos, o caudal dos rios sofreu alteragdes, especialmente em rios alimentados por neves
ou glaciares. E de esperar que o impacte das alteragdes climaticas seja sentido em todas as
regides do planeta, e a Europa nado sera exce¢do. A menos que se tomem medidas, ¢ de esperar

que as alteragoes climaticas conduzam a impactes adversos consideraveis.

Os resultados revelados pelo Quarto Relatorio do IPCC revelam também o aquecimento do
sistema climatico através de observacdes de aumento de temperatura média global da atmosfera
e dos oceanos, da fusdo de neve e gelo e de registo da subida do nivel médio do mar. De entre

outros resultados, destacam-se os seguintes, provenientes do mesmo relatério (IPCC, 2007):

e Nos ultimos 100 anos verificou-se um aumento de 0,74°C na temperatura média, e nos
ultimos 50 anos, um aumento de cerca de 0,13°C por década;
e O nivel médio global do mar, entre 1961 ¢ 2003, subiu a uma taxa de 1,8 mm por ano ¢

a subida total estimada para o século XX é de 0,17m.

A analise dos ultimos dados inventariados para Portugal (Figura 2.2), considerando apenas os
trés principais GEE (CO,,CH4 e N,O) e excluindo as emissdes e¢ remog¢des da floresta e
alteracdes de uso do solo (LULUCEF, do inglés Land Use, Land Use Change and Forest),
evidenciam que ao longo do periodo 1990-2009 a emissdo destes gases cresceu a um ritmo
medio de 1,3% por ano. Em 2009 as emissdes de GEE foram aproximadamente 74,6 milhdes de
toneladas (Mton) CO,e, situando-se cerca de 1% abaixo da meta nacional de cumprimento no
ambito do Protocolo de Quioto. De acordo com as ultimas estimativas do setor LULUCF que
sofreram uma revisdo substancial em 2010, o setor e considerado um sumidouro liquido de CO,
em todo o periodo (1990-2009), a que corresponde um sequestro de 14,1 Mt CO,e em 2009
(APA, 2011).
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(Fonte: APA, 2011)

As observagdes meteorologicas realizadas em Portugal continental e nas regides Autonomas dos
Acores e da Madeira evidenciam que o clima portugués sofreu, ao longo do século XX, uma
evolugdo caracterizada por trés periodos de mudanca da temperatura média, com aquecimento
entre 1910-1945, seguido de arrefecimento entre 1946-1975 e por um aquecimento mais

acelerado desde 1976 (APA, 2011).

O ano de 2010, em concreto em Portugal continental, foi caracterizado por valores médios da
temperatura maxima, minima ¢ média do ar superiores ao valor médio (1971-2000) e por
valores da quantidade de precipitacdo superiores ao valor normal, sendo mesmo o ano mais

chuvoso da ultima década (2001-2010).

No que diz respeito a quantidade de precipitacdo no Continente, 2010 foi o ano mais chuvoso da
ultima década, com valores que superam em quase 20% o valor da normal 1971-2000. (APA,

2011).

De acordo com a Organizacdo Meteoroldgica Mundial (OMM), os dez anos mais quentes de
que ha registos fiaveis ocorreram todos a partir de 1998. Sendo que a escala mundial o ano mais
quente foi 2010. A OMM considera que os valores globais registados em 2010 vém confirmar a
tendéncia de longo prazo de aquecimento da Terra. Este facto, acarreta dois desafios: por um
lado ¢é necessario diminuir as emissdes de gases com efeito de estufa e, por outro, é preciso

preparar as sociedades para lidar com os impactes das alteragdes climaticas (APA, 2011).
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2.2.2. Emissoes associadas ao sector dos transportes

2.2.2.1. Na Europa

O sector dos transportes € um dos principais responsaveis pelo aumento das emissdes de GEE e
do consumo de energia na Europa. Sendo indispensavel para o desenvolvimento econdémico e
social de qualquer pais, este sector representa cerca de um ter¢o do consumo final de energia
nos paises que reportam a Agéncia Europeia do Ambiente (AEA) e é responsavel por mais de
um quinto das emissdes de gases com efeito de estufa e por uma parte substancial da poluicao
atmosférica urbana, bem como pela polui¢do sonora, apresentando ainda impactos sobre a
paisagem (AEA, 2011).

Na Figura 2.3 apresentam-se as emissdes de CO, associadas aos diferentes modos de transporte,
onde sdo identificadas para os respetivos valores em diéxido de carbono equivalente por

quiléometro.

Da observacao da figura pode concluir-se que cerca de 12 % do total das emissdes de CO, na
Unido Europeia resultam da combustio realizada em automoveis de passageiros. Dependendo
do tipo e do tamanho do motor, do tipo de combustivel, do comportamento do condutor e,
sobretudo, do nimero de ocupantes do veiculo, as emissoes de CO, dos automoveis de
passageiros expressos em CO,-equivalente por quildometro percorrido podem variar
significativamente. Através da andlise da figura pode observar-se que o automével de
passageiros ¢ o meio de transporte mais poluente, emitindo entre 100 ¢ 500 gramas de CO,-

equivalente por quildémetro percorrido (EEA, 2008).

Tranzpotte Adreo (onga dintdneia) —
Transporte Aéreo (cuna dstancia) 1 C————
Autocams (utiizagao eficients) 1 |
Transpone Ferowidne (ata velocidade) 1 | |
Tranzporte Famroviana fnomal & suburbans) 1

Camo (grandes dimensdes, SUV, ate) 1 [ ]
Camo ftamariho médio) ——1
Carmo {mais eficienta) =
O DD DO DO PRSP
PLLLLLL LSS

L)

COrequivalents por quilimetro

Figura 2.3 - Emissoes de CO, associadas aos diferentes modos de transporte

(Fonte: EEA, 2008)
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As emissodes antropogénicas de GEE estdo associadas a um conjunto de indicadores, tais como
populagdo, desenvolvimento econdmico, producdo e padrdes de consumo, condigdes climaticas,
infra-estruturas de abastecimento de energia, entre outros. Assim, para fazer face as alteragdes
climaticas, foi desenvolvido um conjunto de politicas e medidas implementadas quer ao nivel da
Unido Europeia, quer de ambito nacional, com o objetivo de reduzir as emissdes de gases de
efeito de estufa. A maioria das politicas da Unido Europeia sdo determinadas por Diretivas que
sdo transpostas pelos Estados-Membros para legislagdo nacional, e regulamentos diretamente

aplicaveis.

O sector dos transportes ¢, de longe o sector que revelou o maior aumento das emissdes de GEE
na UE-27 entre 1990 e¢ 2008 (Figura 2.4). Este fato deve-se principalmente a crescente
mobilidade de pessoas e ao aumento da globalizacdo do comércio. Das emissdes relativas aos
transportes, 94% estdo associadas aos transportes rodovidrios. As emissdes dos transportes
rodovidrios cairam quase 2% em 2008 em resultado do elevado preco internacional do petréleo,
e também devido a recessdo economica ¢ ao aumento da eficiéncia energética dos veiculos.
Relativamente as exigéncias energéticas, 60% estdo relacionadas com o transporte rodoviario,
sendo 36% devido ao transporte de mercadorias. Entre 1990 e 2008 a procura por transportes de

passageiros e mercadorias aumentou devido ao crescimento econdémico.

Desde o ano de 2000 verificou-se uma desaceleracao relativamente ao consumo de energia na
maioria dos paises da EU-15 e na EU-27. A partir desse ano, 0o consumo per capita cresceu a
uma taxa média anual de apenas 0,7% por ano na EU-27. O ano de 2008 foi marcado pelos
elevados pregos do petroleo e pelo inicio da crise economica. Como tal, o consumo de energia
per capita no sector dos transportes diminuiu 1,1% em média na EU-27 e até 2% na EU-15,
sendo muito diferente nos novos paises da Unido Europeia onde o consumo continuou a sua

rapida progressao (+5,2%) (AEA, 2011).
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Figura 2.4 - Variagdo do consumo de energia final por pessoa no setor dos
transportes (1990-2008)
(Fonte: AEA, 2011)

O transporte rodoviario representa, em média 81% do consumo total de energia no transporte na
UE-27 em 2008 (Figura 2.5). O automovel representa 50% do consumo total de energia no
sector dos transportes rodoviarios, mas esta propor¢ao estd a diminuir lentamente enquanto a
percentagem de transporte rodoviario de mercadorias (camides e veiculos comerciais ligeiros)
estd a aumentar. Entre os veiculos rodoviarios, o transporte rodoviario de mercadorias é o que
tem o crescimento mais rapido (2,2%/ano, em comparagdo a 1,1%/ano para o transporte

rodoviario de passageiros) (AEA, 2011).

9%
100 o
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Transporte Camides = Transporte
Rodovigrio welculos ligeiros uAéreD
W Transporte [ Transporte W Autocarros
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Figura 2.5 - Distribui¢do do consumo de energia por modo de transporte na
UE-27, em 1990 e 2008
(Fonte: AEA, 2011)
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Como se pode observar pela Figura 2.6 o consumo final de energia na UE-27 registou um
crescimento ligeiro (3%) entre 2000 e 2010. A nivel sectorial, o maior crescimento foi
observado nos servigos (32%) e transportes (7%), enquanto o consumo de energia na habitagdo
mostrou um aumento moderado (5%) e o consumo de energia no sector industrial diminui de
12%. Em 2010, o setor dos transportes consumiu quase um ter¢o (32%) da energia final na UE-
27, em comparagdo com 31% registado em 2000. A participag@o do sector industrial diminui de
29% em 2000 para 25% em 2010. Nesse ano, o consumo de energia na habitagdo e servigos

foram responsaveis por 27% e 13% do total, respetivamente (Eurostat, 2011).
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Figura 2.6 - Consumo de energia final, por sector, na UE-27 (Mtep)
(Fonte: Eurostat, 2011)

No setor dos transportes, Figura 2.7, na UE-27, o transporte rodoviario ¢ o maior consumidor de
energia com uma participagdo de 83% do total em 2010. O transporte aéreo foi o setor que mais
cresceu entre 2000 e 2010, enquanto o consumo de energia no transporte ferroviario diminui de

9%.
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2.2.2.2. Em Portugal

O consumo energético no sector dos transportes em Portugal, tal como no resto do mundo, tem
vindo a aumentar, resultado de uma globalizagdo crescente e da op¢do por determinados modos
de transporte. Contudo, este aumento torna-se preocupante devido a situacdo de crise e a
volatilidade da cotagdo das matérias-primas, principalmente em relagdo ao petrdleo e aos

problemas ambientais associados (Meneses, 2009).

Como se pode observar pela Figura 2.8, o acréscimo de emissoes, no periodo analisado, resultou
num aumento das emissdes de CO, e CH,4 e na diminui¢do das emissdes de N,O face a1990. No
ano de 2009 o principal géas responsavel pelos GEE foi o CO,, representando cerca de 75% do
total das emissdes, seguido do CH4 (17%) e do N,O (6%). No periodo de 1990-2009, o sector
que apresentou um maior crescimento de emissoes foi o sector dos transportes, sendo
fortemente dominado pelo trafego rodovidrio. Ao longo dos anos tem-se verificado um aumento
das emissOes provenientes da produgdo e transformagio de energia. Este facto deve-se a um
aumento da procura de energia e da mobilidade, na década de 90, caracterizado por um padrao
de producdo e consumo de energia fortemente dependentes da queima de combustiveis fosseis.
Os sectores dos residuos e dos processos industriais apresentam uma tendéncia de crescimento
face a 1990 enquanto os sectores da agricultura e solventes registam uma tendéncia de reducéo

das emissoes.
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Figura 2.8 - Principais emissdes de GEE por poluente e por setor de atividade

(Fonte: APA, 2011)

Analisando as emissdes de GEE por setor de atividade (Figura 2.9), observa-se que a energia,
incluindo os transportes, manteve-se em 2009 como o principal sector responsavel pelas
emissdes de GEE, representando cerca de 73% das emissdes nacionais. Os setores dos residuos,

agricultura e processos industriais tém um peso semelhante (11%, 11% e 6%, respetivamente).
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Figura 2.9 - Emissdes de GEE em 2009, por setor de atividade
(Fonte: APA, 2011)

2.2.3. Instrumentos de Politica Climatica e de Eficiéncia Energética

As alteragdes climaticas constituem um dos grandes desafios da atualidade e, simultaneamente
representam uma oportunidade de, no cenario atual de crise econémica e financeira, revitalizar a
economia global de forma mais sustentavel. Assim, tem surgido uma resposta ao nivel politico

com vista ao desenvolvimento de medidas e instrumentos, a nivel nacional e internacional, no
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sentido de minimizar as causas da mudanga climatica e preparar a sociedade para lidar com os
seus impactes biofisicos e socioecondémicos. As estratégias a nivel nacional e internacional
(resultantes de compromissos mundiais ou europeus) de adaptacdo e mitigagdo em relagdo as
alteragOes climaticas, incluindo na area da eficiéncia energética, t€m-se baseado nos seguintes

instrumentos (ou organismo, no caso do IPCC):

e O Painel Intergovernamental sobre Alteragdoes Climaticas (IPCC) é um organismo
cientifico intergovernamental estabelecido em 1998 pelo Programa Ambiental das
Nagdes Unidas (UNEP) e a Organizacdo Meteorolégica Mundial (OMM) para
fornecer a0 mundo uma visdo sobre o estado atual das alteracdes climaticas e dos
seus potenciais impactes ambientais e socioecondémicos (IPCC, 2012);

e A Convengao -Quadro das Nagdes Unidas sobre Alteragcdes Climaticas (CQNUAC),
foi a primeira medida internacional para tratar do problema das alteragdes climaticas
e entrou em vigor em Marco de 1994. A CQNUAC tem como objetivo a
estabilizacdo das concentragdes na atmosfera de gases com efeito de estufa a um
nivel que evite uma interferéncia antropogénica perigosa com o sistema climatico;

e O Protocolo de Quioto (PQ), assinado em 1997, € um acordo internacional para a
reducdo de pelo menos 5% das emissdes dos gases com efeito de estufa nos paises
industrializados entre o periodo 2008 a 2012, relativamente ao ano de referéncia
1990. Para os paises considerados em desenvolvimento ndo sdo fixados limites em
matéria de emissoes;

e O Programa Europeu para as Alteracdes Climaticas (ECCP), criado em 2000,
preconiza medidas e agdes a serem adotadas pelos Estados-Membros através da
transposi¢do de Diretivas comunitarias;

e O Programa Nacional para as Alteracdes Climaticas (PNAC), define um conjunto de
politicas ¢ medidas que visam a redugdo de emissdes de GEE por parte dos diversos
sectores de atividade de forma a assegurar o cumprimento das metas para Portugal
do Protocolo de Quioto;

e O Comércio Europeu de Licencas de Emissdao (CELE) ¢ o primeiro instrumento de
regulacdo a escala europeia das emissoes de gases com efeito de estufa (APA, 2012);

e O Plano Nacional de Atribuicdo de Licengas de Emissdo (PNALE), ¢é aplicavel a
escala nacional, a um conjunto de instalagdes fortemente emissoras de GEE, e como
tal incluidas no Comércio Europeu de Emissdes (CELE);

e O Fundo Portugués de Carbono (FPC), visa o desenvolvimento de atividades para a
obtengdo de créditos de emissdo de GEE, designadamente através do investimento

em mecanismos de flexibilidade do Protocolo de Quioto;
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O Plano Nacional de Acdo para a Eficiéncia Energética (PNAEE), aprovado em
Maio de 2008, descreve as medidas destinadas a promover uma utilizagdo racional
da energia. O PNAEE, contempla um conjunto de medidas, para os diversos
sectores, que visam reduzir o consumo final de energia em 10% até 2015. No que diz
respeito ao sector dos transportes sdo identificados trés programas: (i) Programa
Renove Carro; (ii)) Programa Mobilidade Urbana; (iii) Sistema de Eficiéncia
Energética dos Transportes.

A Estratégia Nacional de Adaptacdo as Alteracdes Climaticas (ENAAC) criada por
Portugal em Abril de 2010. A ENAAC ¢ um instrumento que promove a
identificagdo de um conjunto de linhas de acdo e de medidas de adaptagdo a aplicar,
através de instrumentos de caracter sectorial, tendo em conta que a tematica das
alteragoes climaticas requer o envolvimento de um conjunto de sectores e uma
abordagem integrada. Constitui assim um primeiro passo na preparacdo nacional
para os desafios da adaptacdo as alteragdes climaticas.

O Roteiro Nacional de Baixo Carbono (RNBC), ¢ um instrumento orientador para a
defini¢do das politicas a prosseguir e as metas nacionais a alcangar em termos de
controlo de emissdes de GEE para os horizontes de 2030 e 2050. O RNBC visa
determinar um conjunto de trajetorias de redugdo de emissdes custo-eficiente e as
opgOes politicas associadas, tendo em consideracdo o contributo nacional para o
objetivo comunitario estabelecido para 2050, estando ainda em fase de elaboragao.
Os Planos Sectoriais de Baixo Carbono, a realizar por cada um dos Ministérios para
as areas da sua competéncia. Os Planos Sectoriais de Baixo Carbono deverdo estar

concluidos em 2012;

2.3.0 Transporte Ferroviario

2.3.1. Evoluc¢ao do Transporte Ferroviario na Europa

O transporte ferroviario na Europa efetiva-se quer como transporte de passageiros, quer como
trafego de mercadorias, facilitando uma economia vital e relagdes sociais no interior e entre

cada um dos paises da Europa.

A partir dos anos 60, o transporte ferroviario na Europa comegou a sentir dificuldades em
competir com a crescente popularidade do transporte rodoviario e aéreo, assim como na

adaptacdo as novas exigéncias da procura (Comissdo Europeia, 2008).
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Ainda que o transporte ferroviario na Europa, e muito em particular, o transporte de passageiros,
tenha apresentado contributos significativos para o desenvolvimento, o certo € que nas ultimas
décadas tem vindo a diminuir importancia. O facto de ser caracterizado por custos de capital
inicial muito elevados, devido ao custo de constru¢cdo e manutencdo das linhas ferroviarias,
limita o nimero de operadores existentes. A maioria das empresas ferroviarias opera numa
situacdo de monopolio (a maioria na Europa) ou em situacdo de oligopdlio (como na América

do Norte) (Savolainen, 2007).

Ao longo do tempo as alteragdes técnicas das ferrovias ndo foram muito substanciais no
transporte ferroviario. O desenvolvimento mais significativo deste tipo de transporte nos
ultimos tempos foi decerto o servigo de passageiros de Alta Velocidade, que se tem constituido
como uma alternativa competitiva e viavel ao transporte aéreo. O Transporte Ferroviario de Alta
Velocidade tem como principal caracteristica apresentar uma velocidade que excede os 250km
por hora, em praticamente qualquer momento da viagem. Na Europa, a Franga foi a pioneira no
desenvolvimento do TGV em 1981. A titulo de exemplo, 55,9% do seu trafego de passageiros
(passageiro por quiléometro) foi realizado pelo TGV em 2004, enquanto na Europa (EU-25) foi
de 21,5%. Para se ter uma ideia da evolugdo deste tipo de transporte refira-se que o trafego de
Alta Velocidade quando medido por passageiros-quilometro aumentou cinco vezes de 1990 a

2004 (Savolainen, 2007).

A abertura de fronteiras aos mercados nacionais de transporte de passageiros e mercadorias é
um grande passo para a criagdo de um espaco ferroviario europeu integrado, permitindo um
verdadeiro mercado interno da EU para o transporte ferroviario (Comissdo Europeia, 2008). A
crescente harmonizacdo técnica dos sistemas ferroviarios e o desenvolvimento das rotas
ferroviarias transfronteiricas fundamentais tém vindo a permitir a eliminagdo de barreiras,
proporcionando-se assim um sector ferroviario mais competitivo com ligagdes entre a Unido

Europeia e os mercados vizinhos.

Merece referéncia o projeto ERTMS- the European Rail Traffic Management System liderado
pela Agéncia Ferroviaria Europeia, desenvolvido para unificar o controlo de sinalizagdo e
velocidade nos comboios europeus, estando por esta via a ser disponibilizados milhdes de euros

em fundos comunitarios para a industria ferroviaria (Comissdo Europeia, 2008)
Com grande destaque ha que reportar a constru¢do da rede transeuropeia de transportes (RTE-T)

arquitetada com base na interconexdo e interoperabilidade das redes nacionais de transporte,

nomeadamente no ambito do transporte ferroviario, que ¢ de grande importincia para a
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competitividade econémica da EU e do seu desenvolvimento equilibrado e sustentavel

(Comissao Europeia, 2008).

Para cumprir os objetivos da politica ambiental e de transporte ¢ fundamental uma melhor
posicdo competitiva do transporte ferroviario. Para esse efeito, as ferrovias tém que estar
apoiadas por normas nacionais, europeias ¢ de financiamento. Para além disso, devem ser
criadas condi¢des de igualdade entre o transporte ferroviario e os diversos modos de transporte

concorrente: rodoviario, aéreo € maritimo.

Assim, a revitalizacdo dos caminhos-de-ferro tornou-se um objetivo chave da politica de
transportes da Unido Europeia. A modernizagdo do sector, nomeadamente através da introdugio
de novas tecnologias, ¢ essencial para que o sector ferroviario possa contribuir com sucesso, em
conjunto com outros modos de transporte, ¢ nos mercados potencialmente lucrativos: em
particular, transporte de mercadorias de longa distancia e servigos internacionais de alta

velocidade para os passageiros (Comissao Europeia, 2008).

As ferrovias tém um enorme potencial para reduzir o impacte ambiental dos transportes e
melhorar a qualidade de vida dos cidaddos da EU, sendo uma das formas mais eficientes para
movimentar pessoas e bens (CER, 2009). De facto, o modo ferroviario tem um papel
fundamental no que se refere a contribuicdo que podera dar para a resolucao de trés importantes
problemas com que a Europa, ¢ o mundo em geral, se confrontam: consumo energético

excessivo, em particular de petréleo; poluicdo; e sinistralidade.

O sector dos transportes representa cerca de 71% de todo o consumo de petroleo da EU.
Enquanto cerca de 60% de todo o petroleo ¢ consumido nos transportes rodoviarios, 9% ¢
utilizado no transporte aéreo. Os transportes ferroviarios utilizam aproximadamente 75% de

eletricidade e 25% de combustiveis fosseis (Comissdo Europeia, 2006).

O transporte publico, em particular o ferroviario, constitui-se como pega fundamental de
qualquer sistema de transporte sustentavel. Assim sendo, ¢ seja qual for o espaco em que se
analise a sustentabilidade do sistema de transportes, ndo ha nenhuma boa razdo para nao
usufruir dos potenciais beneficios do transporte ferroviario, de onde se destacam os baixos
consumos de energia, o reduzido impacte ambiental, desempenho econémico melhorado e

competitividade (CER, 2009).
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2.3.2. Evolucao do Transporte Ferroviario em Portugal

Tendo assumido nos seus primdrdios um papel central como motor do desenvolvimento
industrial, o sector ferroviario tem incorporado as mais recentes tecnologias, constituindo hoje,
a escala mundial, um dos meios de transporte com melhores niveis de seguranga, ¢ claramente

com um dos melhores desempenhos ambientais.

A 28 de Outubro de 1856, realizou-se a primeira viagem de comboio no trogo entre Lisboa e
Carregado e, a partir desse momento, a semelhanca do que se verificava no resto do Mundo,

seguiu-se um longo periodo de expansao da rede ferroviaria em Portugal.

Depois de um periodo em que coexistiram diversas empresas publicas e privadas, em que a
primeira das quais foi a Companhia Real dos Caminhos de Ferro, constituida em 1860, surgiu a
integracdo no ano de 1951 com a constituicdo da Companhia dos Caminhos de Ferro
Portugueses. A CP — Caminhos de Ferro Portugueses, E.P. foi criada em 1975 como empresa

publica responsavel pela gestdo do caminho-de-ferro em Portugal.

Com a entrada de Portugal na Comunidade Econdémica Europeia em 1986, o sector politico
tornou-se consciente no atraso significativo com que a rede ferroviaria nacional se deparava,
quer ao nivel tecnoldgico como ao nivel financeiro ¢ de gestdo. Apesar de todos os partidos
politicos considerarem o transporte ferroviario como vital para o desenvolvimento do pais,
aquilo que se veio a verificar é que nos anos 90, a aposta concretizou-se sobretudo no sector
rodoviario. No entanto, a partir da segunda metade dos anos 90, comegou a investir-se na
ferrovia, em decurso da aplicagdo nacional das Diretivas europeias sobre o transporte

ferroviario, o que, de algum modo, veio revolucionar o modelo de gestao ferroviario.

No ano de 1997, na sequéncia da introdu¢do de um novo quadro legal, foi operada uma
profunda transformagdo no sector ferroviario. A CP passou a ser responsavel pela operagdo,
assumindo a REFER - Rede Ferroviaria Nacional, EP a gestdo da infra-estrutura. A criagdo da
REFER concretizou a separagdo entre a responsabilidade pela construgdo, renovagao,
conservagdo e gestdo da infra-estrutura ferroviaria e a exploragdo do transporte ferroviario, que

se manteve no ambito das atribuigdes da CP.

Em 1998, da-se a criagdo da Fertagus, operador ferroviario privado que a partir de entdo passou
a explorar a Travessia Ferroviaria Norte-Sul. Com efeito, esta iniciou a sua atividade em 1999
em regime de concessdo, pela celebragdo contratual com o Estado na prestagdo do servigo de

transporte ferroviario suburbano entre as margens norte e sul do rio Tejo, tendo o contrato sido
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assinado em 30 de Julho de 2002 com inicio de concessdo a 12 de Dezembro do mesmo ano e

com uma duragdo de 30 anos.

Mais recentemente, no ano de 2007, foi criado o Instituto da Mobilidade e dos Transportes
Terrestres — IMTT, LP., que é um organismo da Administragdo Central, que congrega as
atribuicdes e competéncias das seguintes entidades, que se extinguem: Direcdo Geral dos
Transportes Terrestres e Fluviais (DGTTF), Instituto Nacional do Transporte Ferroviario (INTF,
I.P.), e as atribui¢des da Direcdo Geral de Viagdo (DGV) nas matérias relativas a condutores e

veiculos.

Com efeito, as novas tendéncias de gestdo e de organizacdo do sector dos caminhos-de-ferro no
século XXI, com a aposta na liberalizagdo do servico de transporte ferroviario e deixando para o
Estado a responsabilidade na manutencao das infra-estruturas e regulagdo do sector, tentam dar
resposta a importancia progressiva que o transporte ferroviario reveste para o desenvolvimento

sustentavel dos paises.

O transporte ferroviario, para além de ser o modo de transporte que apresenta maior capacidade
no transporte de pessoas e de mercadorias, ¢ o que fornece vantagens que cada vez mais se
manifestam de particular importncia: consegue garantir elevados niveis de seguranca e
portanto, reduzido nimero de acidentes; tem consumos de energia reduzidos e apresenta uma
menor intensidade de impactes ambientais, nomeadamente ao nivel da qualidade do ar (Silva,

1999).

Da observagdo da Figura 2.10, facilmente se depreende que a rede ferroviaria ndo se encontra
uniformemente distribuida no territorio nacional. As regides melhor servidas encontram-se na
zona litoral ocidental, com excegdo do Alentejo. E na regido litoral que se encontra 0 mais
importante eixo ferroviario nacional — a linha do norte — que percorre a faixa litoral entre Lisboa
e Porto, estendendo-se até Braga. Esta linha atravessa a regido mais densamente povoada, mais

urbanizada e também economicamente mais desenvolvida.

A rede ferroviaria também apresenta uma hierarquizacdo a qual passa da via larga dupla
eletrificada até a via estreita. Da analise das caracteristicas da rede ferroviaria, verifica-se que
em Agosto de 2011, grande parte dela era ainda em via uUnica, cerca de 78,2%

(http://www.refer.pt.), o que naturalmente arrasta a inevitaveis constrangimentos de capacidade

de exploragao.
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Figura 2.10 - Mapa da Rede Ferroviaria
(Fonte: REFER, 2011)

Apesar do transporte ferroviario ser reconhecido como um dos meios de transporte mais
eficientes do ponto de vista ambiental, a sua importancia efetiva ao longo dos ultimos anos néo
corresponde ao expetavel, face as condi¢des que tém vindo a ser disponibilizadas em termos de

melhoria de infra-estruturas e também de equipamento.

Para ilustrar a evolugdo ocorrida neste subsector de transportes, verifica-se, para o dominio das
mercadorias, um comportamento distinto entre os primeiros oito anos da década que finaliza em
2010, e os restantes dois ultimos. Verifica-se que o volume de transporte (em tonelada-km)
apresenta, em 2009 uma variacdo negativa da ordem dos 15% face ao ano anterior, que ocorre
que no trafego nacional quer no internacional. Em 2010, ja se observa uma recuperagdao, em
qualquer dos dois tipos de trafego, que se exprime por um crescimento global da ordem dos
6,4%. De registar que a componente internacional representa, com pequenas alteragdes ao longo

do tempo, cerca de 10% do total do volume transportado (Figura 2.11).
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Figura 2.11 - Trafego de Mercadorias em Tkm (em 10°), por tipo de trafego,
2001 - 2010
(Fonte: INE, 2011a)

Apesar da tonelagem total de mercadorias transportadas, a nivel nacional e internacional, ter
vindo a aumentar ao longo do tempo, resultado natural do crescimento da atividade econdémica
em Portugal, a importancia relativa do transporte de mercadorias por modo ferrovidrio tem
vindo a manter nos ultimos anos, e conforme se revela na figura 2.12, uma participagdo algo
modesta e da ordem dos 4%. Este valor ¢ muito inferior ao modo rodoviario, que entre 2006 e
2009, varia entre os 67% e os 70%, e o maritimo, com prestacdes que rondam valores entre os
26 e os 28%, apenas mantendo o transporte aéreo, uma expressdo muito insignificante com

valores que nunca superam 0,1% .
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Figura 2.12 - Mercadorias Transportadas, por modo de transporte,
2006 - 2010
(Fonte: INE, 2010)
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No que respeita ao transporte de passageiros, e analisando-se apenas o ultimo quinquénio que
termina também em 2010, constata-se igualmente que ¢ em 2009 que se verifica uma quebra
face ao ano anterior, da ordem do 3%, depois de um periodo em que o seu desempenho vinha a
melhorar de ano para ano (Figura 2.13). Contrariamente ao que foi observado para as duas
componentes do transporte de mercadorias, verificam-se quebras, para dois dos trés subsectores
do transporte de passageiros, ¢ para o mesmo periodo de comparagdo (2010 face ao ano
anterior), embora de valor mais reduzido que o observado na comparagédo anterior (entre 2009 e
2008). Em concreto, em 2010, relativamente ao ano anterior, registaram-se redugdes no nimero
de passageiros transportados de 0,2% para o trafego suburbano e 3,1% para o restante trafego

nacional, contrastando com o aumento de 2,9% registado no trafego internacional (INE, 2011a).
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Figura 2.13 - N° de Passageiros Transportados (em 10°), por tipo de
trafego, 2006 - 2010
(Fonte: INE, 2011a)

A tendéncia de evolugao relativa que se constata, nao apenas no transporte de mercadorias como
também no transporte de passageiros, reflete, em grande medida, a menor flexibilidade do
comboio no que diz respeito aos percursos, implicando a necessidade de transbordo de pessoas e
mercadorias e a garantia de ligagdes complementares entre a origem e o destino final, o que
naturalmente da origem a transbordos e gastos acrescidos com a mao-de-obra e a utilizagdo de

outro modo de transporte.
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2.3.3. Politica Europeia no ambito do sector ferroviario

Os planos de transporte t€ém um papel importante no funcionamento do mercado inico europeu.
A existéncia de servigos de transporte eficientes é essencial para a competitividade econdmica
da UE, tanto regional como globalmente. A fim de proporcionar um ambiente onde todos os
modos de transporte sejam bem sucedidos, a UE tem, ao longo do tempo, desenvolvido um
quadro politico que se destina a permitir que cada modo de transporte opere no maximo do seu
potencial num mercado competitivo de transportes, cumprindo as necessidades da industria e

dos utilizadores dos transportes, de maneira a reduzir o impacte ambiental (Pettit ef al, 2008).

Apesar da politica dos transportes ter sido uma das principais politicas comuns criadas pelo
Tratado de Roma em 1957, na pratica, o inicio da politica ferroviaria na Comunidade Europeia,
data de 1991, com a Diretiva 440/91, sobre a revitalizagdo do caminho-de-ferro. Esta Diretiva e
uma outra de 1995 comecaram por fornecer a base do enquadramento normativo comunitario
para o sector ferroviario (Fortunato, 2009). O desenvolvimento de uma politica comum de
transportes foi futuramente publicado com o Livro Branco "A Politica Europeia de Transportes
no Horizonte 2010: a Hora das Opgodes ", em Setembro de 2001 (Comissdao Europeia, 2001). O
Livro Branco identificou como principais desafios o crescente desequilibrio dos modos de
transporte, os estrangulamentos nos grandes eixos de trafego internacional, a colocagdo dos

utentes no centro da politica de transportes e o controlo da globalizagdo nos transportes.

A fase mais recente no desenvolvimento de uma politica europeia de transportes foi a revisdo do
Livro Branco de 2001 sobre os transportes, publicado em 2006. Esta fase correspondeu a uma
Comunicagdo da Comissdo Europeia intitulada "Manter a Europa em movimento: mobilidade
sustentavel para o nosso continente" (Comissao Europeia, 2006). Os objetivos da politica de
transportes da Unido Europeia contribuem para proporcionar aos europeus sistemas de
transporte eficientes e eficazes que permitam: i) oferecer um nivel elevado de mobilidade para
as pessoas ¢ empresas em toda a Unido; ii) proteger o ambiente, garantir a seguranga energética,
promover normas minimas de trabalho para o sector e proteger os passageiros e cidadios; iii)
inovar com vista a apoiar os primeiros dois objetivos de mobilidade e prote¢ao, aumentando a
eficiéncia e sustentabilidade do sector dos transportes em crescimento; iv) estabelecer contactos
a nivel internacional, projetando as politicas da Unido a fim de reforcar a mobilidade

sustentavel, a prote¢do e inovagao, através da participacdo em organizagdes internacionais
A politica europeia comegou a dar especial atencdo ao sector dos transportes, no inicio da

década de 90 do século XX, com a promog¢do do uso do transporte ferroviario na Europa.

Assim, no século XXI, foram publicados, em datas distintas, conjuntos de diplomas que
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constituem o que se designam por Pacotes Ferrovidrios (Fortunato, 2009). Do primeiro Pacote
(também designado de Pacote Ferroviario de Infra-estruturas), fazem parte trés Diretivas
publicadas em 2001, relativas ao desenvolvimento dos caminhos-de-ferro comunitarios, as
licengas das empresas de transporte ferroviario, a reparticdo de capacidade de infra-estrutura
ferroviaria, a aplicacdo de taxas de utilizagdo da infra-estrutura ferroviaria, e a certificacdo de
seguranca (Fortunato, 2009). Como resultado deste pacote legislativo, ficou estabelecida uma

“Rede Transeuropeia de Transporte Ferroviario de Mercadorias”.

Posteriormente, em Abril de 2004, surge o Segundo Pacote Ferroviario, que tem como objetivo
principal o avango da liberalizacdo do trafego de mercadorias internacionais. Este novo pacote
visa melhorar a seguranga, interoperabilidade ¢ abertura do mercado de transporte ferroviario de
mercadorias e criagdo de uma Agéncia Ferroviaria Europeia, para a promogdo da seguranca ¢
interoperabilidade nas redes ferroviarias europeias. A provavel adesdo da Unido Europeia a
Organizagdo para o Transporte Internacional Ferroviario (OTIF), que levara a ado¢do de um
conjunto de normas e regulamentacdo relativas aos direitos dos passageiros e a satisfacao de
certas normas relativas ao transporte internacional de mercadorias, constituirdo medidas

impostas neste segundo pacote (European Comission, 2012).

Ainda em 2004, a Comissdo Europeia adotou o seu terceiro pacote ferroviario, contendo
medidas para revitalizar os caminhos-de-ferro na Europa. Contudo, este terceiro pacote
ferroviario foi apenas completado em 2007, altura em que se abriu a concorréncia o transporte
internacional de passageiros. Os operadores podem embarcar e desembarcar passageiros em
qualquer estacéo no trajeto internacional, incluindo em estagdes localizadas no mesmo Estado-
Membro. Além disso, o terceiro pacote ferroviario introduziu a carteira de motorista Europeu, a
qual permite a condugdo dos comboios que a circulam em toda a rede europeia (European

Comission, 2012).

Em Setembro de 2010 a Comissdo Europeia publicou uma proposta de reformulagdo ao
primeiro pacote, com o objetivo de reforgar as bases para um mercado de transporte ferroviario
aberto e competitivo, que proporcione maior eficiéncia. As alteragdes a implementar vao no
sentido da clarificacdo das diretivas existentes de forma a facilitar a criagdo do espago

ferroviario europeu.

Sobretudo a nivel europeu, os sucessivos pacotes ferroviarios colocaram os Estados-Membros
na via da modernizacdo dos seus caminhos-de-ferro e da integragdo dos sistemas nacionais.
Com disposi¢des relativas ao acesso e a tarifacdo da infra-estrutura, a gestdo das suas

capacidades e do trafego, a seguranga ferroviaria e ao desenvolvimento da interoperabilidade, as
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Diretivas que compdem o primeiro, segundo e terceiro pacotes ferroviarios representam um

quadro legislativo e politico europeu que incentiva a modernizagdo do sector ferroviario.

Na Figura 2.14, apresenta-se o cronograma dos pacotes ferroviarios, onde consta, para cada um

deles, uma breve sintese do respetivo conteudo.

Aprovagdo do primeiro pacote ferroviario composto por trés
diretivas especificas.

Criacao do segundo pacote ferroviario e abertura do mercado do
transporte ferroviario de mercadorias; criagdo da Agéncia e
reforcar regras de interoperabilidade e seguranga.

Aprovacao do terceiro pacote ferroviario que abriu a concorréncia
o transporte internacional de passageiros, promovendo os direitos
dos passageiros e a certificacdo da carteira de motorista.

A proposta da Comissdo Europeia de reformulagdo do primeiro
pacote ferroviario visa esclarecer e reforcar as necessarias
condi¢des de enquadramento, a fim de promover a criagdo de um
espaco ferroviario europeu.

Figura 2.14 - Cronograma dos pacotes ferroviarios

(Fonte: CER, 2011)

A questdo da eficiéncia energética ¢ um tema transversal e um assunto de grande interesse e

preocupagao na Unido Europeia.

No sector ferroviario a eficiéncia energética significa para o mesmo nivel de atividade, reduzir o
consumo de energia e, desta forma, reduzir os custos de energia e as emissdes de poluentes,
nomeadamente CO,. Apesar do sector ferroviario ser mais eficiente energeticamente do que a
maioria dos outros modos de transporte, esta ¢ uma questdo muito importante neste sector, visto
que este pode desempenhar um papel muito relevante na mitigacdo das alteracdes climaticas

através da reducdo de emissoes de gases de efeito de estufa associadas.
No quadro das preocupagdes que esta matéria encerra na Unido Europeia, t€ém, no seu ambito,

vindo a ser apoiados projetos de muito interesse e valor, referindo-se a, titulo de exemplo, um

italiano. O seu enfoque centra-se na utilizagdo da energia solar nos comboios, € teve como

32



objetivos principais a redugdo das emissdes de gases de efeito de estufa, a minimizacao da

geracao de residuos perigosos e a economia de energia.

O projeto denominado PV Train apoiado pelo programa LIFE, que decorreu entre Novembro de
2002 e Outubro de 2005, foi inovador no sector ferroviario e avaliou a possibilidade de usar
células fotovoltaicas em vagdes e locomotivas (Figura 2.15). Juntamente com nove outros
veiculos, a locomotiva vintage foi o assunto do projeto PVTrain, que teve como objetivo
verificar a viabilidade do uso de energia solar para manter a bordo acumuladores durante
quebras no fornecimento de energia. Especificamente o projeto teve em vista reduzir o consumo
de energia no sector ferroviario por fontes convencionais, reduzir as emissoes de CO, e reduzir
a producdo de residuos de acumuladores de bordo, alargando a sua vida util. Os sistemas
fotovoltaicos podem ser equipados com acumuladores elétricos que economizam a energia
durante o dia para uso a noite ou em dias nublados. As tecnologias fotovoltaicas permitem uma
poupanca de custos de energia e oferecem duas vantagens ambientais significativas em relagdo
as fontes ndo renovaveis de energia. A primeira grande vantagem ¢ a produgdo de menos gases
de efeito de estufa. A outra grande vantagem é a maior vida 1til dos acumuladores: como

resultado das células fotovoltaicas, os acumuladores sdo sujeitos a menos desgaste e assim t€ém

um maior tempo de vida médio e menos residuos perigosos.

Figura 2.15 - Células fotovoltaicas num vagao

(Fonte: European Comission, 2007a)

Um outro projeto dentro da mesma area de intervengdo, embora sem apoio expresso da UE,
merece igualmente destaque um levado a cabo pela empresa de energias renovaveis belga, a
Enfinity, que desenvolveu em 2010 um projeto que consistiu na utilizagdo de energia solar nos
comboios na Bélgica. A eletricidade gerada num tunel solar (Figura 2.16), foi utilizada pela
primeira vez pelo Thalys (o TGV da Bélgica). Ao longo de 3,5 quilometros foi construida uma
central fotovoltaica com 16 mil painéis fotovoltaicos, a qual produz eletricidade que ¢

introduzida diretamente na rede da empresa local que explora os caminho-de-ferro belgas.
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Assim, a energia produzida por esta instalagdo alimenta os comboios que circulam por baixo. O
conjunto de painéis fotovoltaicos, que cobrem uma area de 50 mil metros quadrados, consegue
gerar 3.300 MWh, alimentando em energia elétrica metade da estagdo de Antuérpia e
fornecendo ainda eletricidade para o Thalys e outros comboios tradicionais poderem circular. A
energia gerada ¢ também utilizada em sinalizag@o, iluminagdo ou aquecimento das estagdes
ferroviarias. De acordo com a informagdo da empresa, 4000 comboios por ano, o equivalente a

um dia inteiro de trafego ferroviario, ¢ capaz de operar inteiramente com recurso a energia solar.

Figura 2.16 - Ttnel solar
(Fonte: Ecologist, 2011)

2.4. O transporte rodoviario individual - o automovel

A analise da mobilidade das pessoas na historia recente revela que o automodvel revolucionou o
modo de viajar e de comunicar, sobretudo a partir da década de sessenta quando se observa a
generalizagdo da utilizacdo deste meio de transporte particular em massa. D. Banister (OCDE,
1993) analisou a evolug¢do crescente da mobilidade das populacdes no passado recente em
associagdo com a revolugao da taxa de motorizacdo das populagdes gerada pelo automovel. O
advento do automodvel particular veio gerar uma maior mobilidade das populacdes pelas
inimeras vantagens reconhecidas por todos nos, apesar dos custos que lhe estdo associados.
Para o crescimento significativo das deslocacdes em transporte individual em muito contribuiu

o crescimento da taxa de motorizacao da populacdo em Portugal.

No Figura seguinte apresenta-se a evolugdo da taxa de motorizacdo em alguns paises europeus
ao longo de cerca das duas décadas. Esta taxa registou um aumento significativo, passando de
171 veiculos/1000 habitantes em 1990, para quase o dobro, 336 veiculos/1000 habitantes em

2000. Importa também registar que em 2008, a taxa nacional era de 415 veiculos/1000
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habitantes, aproximando-se dos 470 veiculos/1000 habitantes, correspondente ao valor médio da

Unido Europeia (Figura 2.17).
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Figura 2.17 - Evolugao da taxa de motorizacao

(Fonte: IMTT, 2011)

O veiculo automovel cada vez mais estd associado ao individuo do que a familia, como
acontecia ha alguns anos atras. O envelhecimento da populacdo, o crescente desenvolvimento
econdémico e os aumentos da esperanca média de vida e dos tempos livres tém sido considerados
fatores responsaveis pelo aumento da mobilidade que ¢ previsivel para o grupo etario na idade
da reforma, fortemente dependente da viatura para as suas deslocacdes e que tradicionalmente
mais dependia do transporte coletivo. A contribuigdo do sexo feminino para a mobilidade tem
também vindo a crescer, o que se confirma a partir da crescente taxa de licencas de condugdo

das mulheres e taxa de emprego feminina.

A mobilidade da populagdo é hoje, mais do que nunca, uma caracteristica intrinseca das
aglomeracdes urbanas e, mesmo fora destas, cumpre um papel fundamental na vida dos
cidaddos. A excessiva terciariza¢do do centro das cidades tem levado a que a funcdo habitagdo
se afaste cada vez mais para as periferias em busca de terrenos mais baratos ¢ de uma melhor
qualidade de vida (menor agitacao ¢ polui¢do). Este progressivo afastamento entre os locais de
residéncia e os locais de trabalho deu origem a uma nova tendéncia no comportamento didrio ¢ a
um aumento for¢ado da mobilidade das pessoas. Os atuais padrdes de crescimento urbano
baseiam-se na existéncia de usos do solo variados e dispersos e no trafego diario entre as zonas

residenciais e o centro das cidades. Este facto conduz a um aumento do nimero de viagens com
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recurso ao veiculo individual e do congestionamento do trafego rodoviario, com o consequente
aumento das emissdes de poluentes (Coelho, 2005).

O sector dos transportes rodoviarios em Portugal tem sofrido varias alteragdes no que diz
respeito a utilizacdo dos diferentes modos de transporte, a composi¢do do parque automovel e
mesmo em relacdo as infraestruturas rodovidrias. Assim, importa observar a evolugdo do
automovel ao longo dos anos e perceber como este se tem tornado um dos modos de transporte

preferenciais por parte dos utentes do sistema de transportes.

O parque automoével é representado, na sua maioria, pelos veiculos ligeiros de passageiros e de
todo-o-terreno. Entre 1980 ¢ 2010 verificou-se que em Portugal o parque automoével apresentou
sempre uma evolucdo crescente, registando-se o maior aumento relativo nos veiculos ligeiros de

passageiros e todo-o-terreno. (Figura 2.18).
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Figura 2.18 - Evolugdo do parque automdvel em Portugal de 1980 a 2010
(Fonte: AutoInforma, 2011)

Através da analise da Figura 2.19, é possivel verificar que os valores das vendas de veiculos
ligeiros de passageiros decresceram entre 2001 ¢ 2007. E de notar que entre os dois wiltimos

anos verificou-se uma diminui¢do na venda deste tipo de veiculos.
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Figura 2.19 - Venda de Veiculos Automoveis em Portugal de 1980 a 2011
(Fonte: AutoInforma, 2011)

O automovel ndo pode deixar de ser considerado como um dos grandes simbolos do século XX
industrial e do consumo de massas. Se no inicio era quase um exclusivo de elites, depressa se
fez acessivel as massas, podendo ser apontadas varias as razdes que sustentaram essa evolugao
nesse periodo: a melhoria do nivel de vida, o acesso facil ao crédito, a estabilizacdo dos precos
dos automoéveis, a melhoria das estruturas rodoviarias. Os beneficios do automovel incidem
sobre duas das dimensdes fundamentais da nossa experiéncia do dia-a-dia: espago e tempo. Na
pratica podem constatar-se as seguintes vantagens de correntes do seu uso: maior privacidade,
inexisténcia de periodo de espera ou longas caminhadas até o veiculo de transporte, maior
liberdade de horarios e itinerarios, maior conforto e possibilidade de deslocar pequenas cargas.
Mas a par destas, surgem também desvantagens: dependéncia de recursos finitos com origem
em fontes energéticas ndo renovaveis, polui¢do atmosférica, poluigdo sonora e visual, induzindo
problemas de satde, ambientais e congestionamentos, maior vulnerabilidade a acidentes de
viacdo, necessidade de grandes areas urbanas para estacionamentos, aumento de residuos
(pneus, baterias, carcacas etc.), alto consumo de energia e contribui para o agravamento do
efeito estufa e provoca o aquecimento do planeta devido a grande quantidade de gases que sdo

emitidos pelos veiculos.

A percecao deste conjunto de problemas, conduz a que no inicio do século XXI, o automével
comece a ser olhado como um transporte “incomodo”, em muito derivado dos custos
econdmicos e¢ ambientais que lhe estdo associados. Em sintese, o transito, a sinistralidade, a
polui¢do e o espago que a sua presenca e utilizacdo exigem no servigo ao cidaddo individual
estdo a torna-lo insustentavel e alvo de uma natural critica, revelando-se como absolutamente
necessaria a mudanga de paradigma, reduzindo a sua imprescindibilidade como modo de

transporte preferencial em meio urbano.
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O automodvel passou a estar na ordem do dia em diversas instdncias em que se discute o
problema da alteracdo do clima e é tema de crescente preocupacdo no dominio autarquico
quando o espago da cidade comega a ser questionado quanto aos seus diversos usos. O
automoével aparece ja hoje como pretexto para movimentagdes que vdo no sentido de se
encontrarem novas estratégias, técnicas ou formas de mobilidade, que respondam a necessidade
de se encontrarem novos padrdes de mobilidade, que naturalmente nao deixando o carro de fora
do sistema de mobilidade, estabeleca regras que claramente impliquem uma redugdo do seu
predominio, o qual, inevitavelmente, tera que passar por alteragdes profundas, quer do ponto de
vista tecnoldgico (automovel elétrico, combustiveis ndo derivados do petréleo-hidrogénio) —
quer no que respeita aos regimes de uso (p.ex. portagens a entrada das grandes metropoles).
Resultados concretos ndo sdo ainda observaveis, mas em Lisboa e no Porto, comegam a surgir
algumas medidas, talvez ainda avulsas e pouco integradas (gestdo do estacionamento, gestdo do
trafego urbano com privilégio dos transportes coletivos), mas que ainda assim mostram alguma
consciéncia da inevitabilidade de observar o automdvel como uma fonte de problemas e que
focam na promog¢ao do uso do transporte publico. Igualmente, por for¢a dos compromissos que
decorrem do Protocolo de Quioto, adivinham-se novas medidas penalizadoras do uso do
automovel e de incitamento a um maior recurso a formas alternativas de transporte individual e

coletivo.

A combinagao dos diferentes modos de transporte é uma importante estratégia para inverter
a tendéncia continua da utilizagdo do automovel particular. Contudo, existem alternativas para

quem se desloca diariamente de transporte particular de casa para o trabalho que sdo:

e Carsharing - consiste no aluguer de um veiculo individual, por curtos periodos de tempo e
tem como objetivo reduzir o impacte ambiental dos automoéveis nas cidades. O pagamento
pelo uso do veiculo € calculado com base nos quilometros percorridos ou no tempo de
utilizagdo. As vantagens deste tipo de transporte € poderem usufruir igualmente dos
beneficios de um transporte individual e dos beneficios do transporte coletivo, ou seja, a
baixo custo e sem responsabilidade de manutencdo. As principais desvantagens prendem-se
com a limitacdo dos parques de recolha e entrega dos veiculos e do numero de veiculos

disponiveis.

e Carpooling - sistema de partilha de um veiculo individual, cujo proprietario ¢ um dos
utentes, por mais do que um passageiro, para percorrer 0 mesmo percurso. As principais
vantagens refletem-se nos utentes que reduzem os seus custos de transporte e o tempo de
viagem ¢ na comunidade, uma vez que diminui as emissdes de GEE e melhora a qualidade

do ar e diminui o trafego nos centros urbanos. Os aspetos negativos decorrentes deste
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sistema prendem-se com a perda de independéncia e autonomia de horarios e percurso e

com a possibilidade de ocorrerem conflitos (Quercus, 2012).

2.5. Modos Suaves de Transporte

A designacdo mais usual de modos suaves reporta-se as deslocacdes a pé e em bicicleta, estando
a perspetiva multimodal normalmente presente, nomeadamente através da integragdo dos modos
suaves no sistema de transportes (ex: bicicleta-autocarro, bicicleta-comboio). Assim a cria¢do
das condi¢des que permitam a coexisténcia de modos de transporte na mesma infraestrutura
vidria, constitui um dos aspetos a ter em conta com vista a utilizagdo dos modos suaves, sendo
que o cumprimento dos requisitos técnicos daquela deve respeitar os pardmetros de desenho
urbano que preservem as necessidades dos utentes mais vulneraveis (pedes com e sem

necessidades especiais e ciclistas).

A inclusao dos modos suaves no sistema de mobilidade de uma cidade revela-se de muita
importdncia uma vez que possibilita, de modo efetivo, a partilha eficiente e socialmente
responsavel do espaco publico de circulacdo, contribuindo para a melhoria da qualidade de vida
dos cidaddos em geral, e em particular dos socialmente mais desfavorecidos.

Os modos suaves sdao importantes modos de ligacdo a todos os outros modos de transporte
coletivo (transporte ferroviario, transporte fluvial, entre outros), pelo que um planeamento

integrado pode ajudar a aumentar a sua quota de mercado.

A ultima sondagem conhecida levada a cabo nos Estados-membros da Unido Europeia (UE)
embora tenha sido disponibilizada em 2007, contém informagao interessante sobre a utilizagdo
dos modos de transporte (Figura 2.20). Mostrou que 53% dos individuos utilizam o automovel
nas suas deslocagdes diarias, 21% sdo utentes do transporte coletivo e 23% deslocam-se em
modos suaves (European Comission, 2007b). Decompondo estes dados por pais, verifica-se ser
a Holanda que atribui maior importidncia aos modos suaves, sendo que diariamente sao
utilizados por 46% dos inquiridos, observando-se que também ai a bicicleta apresenta o maior
numero de utilizadores (40%). Contrariamente ao atras observado, em Portugal, constata-se que
apenas 16% dos inquiridos utilizam nas suas deslocacdes diarias os modos suaves, repartindo-se
por 15% os que recorrem ao modo pedonal, o que se encontra em linha com a média europeia.
Precisamente num dos paises que do ponto de vista de clima é dos mais favoraveis a utilizagdo
da bicicleta, apenas 1% das deslocagdes sdo realizadas com recurso a ela, o que manifesta um
dos valores mais baixos dos registados na UE, onde a média ¢ da ordem dos 9%. Relativamente

a utilizagdo do automovel, a situag@o é oposta verificando-se que esta ¢ em Portugal superior a
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média europeia (58% e 53%, respetivamente), o que ndo deixa de ser significativo face as
diferencas que existem no PIB per capita expresso em paridade do poder de compra, entre

Portugal e a média da UE-27.

Um dado importante foi evidenciado pela mesma sondagem, no que se refere a possibilidade
dos portugueses virem a deixar de utilizar o automovel. Verificou-se que cerca de 87% dos
automobilistas se mostraram recetivos a nao utilizar diariamente o automével, quando no espaco
europeu o valor homologo foi de 78%, facto que revela existir margem para a procura assim

criada possa ser, pelo menos parcialmente, transferida para os modos suaves.
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Figura 2.20 - Modos de transporte utilizados na Europa (UE-27)
(Fonte: European Comission, 2007b)

a) Modo Pedonal

O modo pedonal esta praticamente presente sempre que ocorre qualquer viagem. De facto,
mesmo que as viagens sejam predominantemente concretizadas através de deslocagdes que se
efetuam com recurso a modos motorizados, quer no seu inicio quer na parte final sdo
necessarios percursos a pé para concretizar a viagem. As deslocacdes a pé estdo presentes nas
atividades diarias da populagdo ativa, quer sejam pendulares, do tipo casa-trabalho ou casa-
escola, quer de lazer, para passeio, recreio, exercicio fisico, ou ainda para compras ou

visitas/encontros sociais.
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A mobilidade pedonal encontra-se condicionada quer por fatores exdgenos ao utilizador
quer por aspetos relativos a si proprio. De entre aqueles, as mais importantes sao as distancias a
percorrer pelo pedo e o espaco publico a utilizar, e do foro interno, ha a considerar as
motivagdes para se deslocar, a aptiddo fisica e a mobilidade condicionada ou ndo. Andar a pé
conduz a grandes beneficios ao nivel da saude e da qualidade ambiental para quem se desloca
nas cidades. Todavia, na maioria das cidades existem barreiras ou obstaculos que dificultam ou
impossibilitam as deslocagdes a pé por parte das pessoas, com e sem necessidades especiais, o

que, na pratica, constituem entraves a realizag@o plena dos direitos de cidadania.

Para tornar as cidades com aptiddo para o0 modo pedonal, as politicas de transporte ¢ de
planeamento urbanistico a implementar deve prever espagos publicos apropriados, sem barreiras

e que possibilite facil e comoda convivéncia do pedo com outros modos de transporte.

b) Modo Ciclavel

O modo de transporte, que logo a seguir ao andar a pé ¢ considerado o mais eficiente em
termos de poluicao, ruido, ocupacdo de espago e consumo energético € a bicicleta. Este tipo de
transporte, sendo, por regra, facilmente transportavel, pode ser conciliado com outros meios de
transporte coletivo, inserindo-se num cenario de intermodalidade. Todavia, para ter uma
utilizacdo adequada, é necessario que se criem infra-estruturas para assegurar uma rede de
transportes interligada, acessivel, segura e confortavel que permita circular em seguranga com
outros tipos de transporte. Este tipo de deslocagdo deve ser promovido através da criagdo e
incremento das ciclovias ou passeios mistos, servicos de aluguer de bicicletas, disponibilizagdo
de bicicletas gratuitas, criagdo de locais de recegdo e levantamento, parques de estacionamento e
servigos de manutengdo. Muitos municipios, em todo o pais, ja implementaram projetos que
visam a promogdo da utilizagdo das bicicletas como modo de transporte ¢ também como
atividade de lazer que propicia a convivéncia urbana e o contacto com 0s recursos naturais

disponiveis.

A deslocagao em bicicleta ou modo pedonal em substitui¢do do veiculo automdvel gera
economias ¢ beneficios consideraveis, tanto para o individuo como para a coletividade urbana
(Federal Highway Administration, 2005). Estimaram-se redugdes de custos relacionados com a
diminuicdo da polui¢do ambiental, gasto de combustivel e congestionamentos urbanos. A
escolha de um meio de transporte como a bicicleta depende tanto de fatores subjetivos —

imagem de marca, aceitacdo social, sentimento de inseguranca, reconhecimento da bicicleta
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como meio de transporte de adultos — como de fatores objetivos — rapidez, conforto, topografia,

clima seguran¢a (Comissao Europeia, 2000).

Para incentivar a um maior recurso ao modo ciclavel, equacionam-se medidas de diversa
natureza, que passam pelo condicionamento da circulagdo automovel, nomeadamente através de
medidas de acalmia de trafego, pela criagdo de interfaces com os outros modos de transporte
ambientalmente sustentaveis (comboio, metro, autocarros), com criagdo de estacionamentos
para bicicletas, que igualmente devem ser implantados em sitios estratégicos das cidades, e
desenvolvimento de programas de coordenagdo entre o uso da bicicleta e dos transportes
publicos (normalmente as linhas urbanas de autocarros, metro e comboio), com sucesso na
angariagdo de ciclistas com destino a zonas suburbanas. Esses programas passam pela

possibilidade do ciclista fazer transportar a sua bicicleta fora ou dentro dos transportes publicos.

42



3. Mobilidade na Area Metropolitana de Lisboa

3.1. Caracterizacao geografica da AML

A Area Metropolitana de Lisboa encontra-se repartida em 18 municipios: Alcochete, Almada,
Amadora, Barreiro, Cascais, Lisboa, Loures, Mafra, Moita, Montijo, Odivelas, Oeiras, Palmela,

Seixal, Sesimbra, Setubal, Sintra e Vila Franca de Xira.

Os resultados preliminares dos Censos 2011 indicam que a populacdo residente na Regido de
Lisboa ¢ de 2 815 851 individuos. Na ultima década o niumero de pessoas que vivem nesta
regido aumentou cerca de 6%, o que significa um crescimento trés vezes superior a média
nacional. A evolugdo da populagdo por NUT III (Grande Lisboa e Peninsula de Setubal) revela
dindmicas de crescimento muito significativas. Relativamente a 2001 a populacao residente na
sub-regido da Grande Lisboa cresceu cerca de 5% e este movimento de crescimento ¢
acompanhado por todos os municipios, com exce¢do do municipio de Lisboa no qual se verifica
uma redug¢do de 3% da populagdo. Assinala-se como muito significativo o aumento da

populagdo residente nos municipios de Mafra, 41%, Cascais, 20% ¢ Vila Franca de Xira, 11%.

Na sub-regido da Peninsula de Setubal verifica-se igualmente um aumento da populagdo
residente, cerca de 9% face a 2001. Alcochete, Montijo e Sesimbra protagonizam as maiores

subidas com respetivamente, 35%, 31% e 31% (INE, 2011b).

Grande Lishoa

Figura 3.1 - Mapa da Area Metropolitana de Lisboa
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3.2. Sistemas de Transporte na AML

Em termos de acessibilidades na Area Metropolitana de Lisboa, os servicos de transporte
realizam-se com recurso aos transportes individual e coletivo. Apesar dos constantes
congestionamentos no trafego rodoviario, a maioria das deslocagdes pendulares no seio da area
metropolitana de Lisboa efetua-se recorrendo aos transportes publicos coletivos rodoviarios,

ferroviarios e fluviais.

O transporte coletivo de passageiros na AML ¢ estabelecido em regime de concessao, por rede
ou por linha, a empresas de transporte rodoviario, ferroviario e fluvial (publicas, de capitais
publicos e privadas). Os transportes urbanos de Lisboa s@o efetuados pelas empresas publicas
Carris e Metropolitano. Os transportes suburbanos (rodovidrios, ferroviarios e fluviais sdo
assegurados pela C.P., Fertagus (operador ferroviario privado), Transtejo, Soflusa e por
operadores rodoviarios privados, concessionarios de linhas. E ainda de salientar o transporte
coletivo rodoviario prestado no concelho do Barreiro, que é da responsabilidade direta pelos

servicos municipalizados da autarquia.

3.2.1. Transporte Ferroviario

O transporte ferroviario sempre foi um dos elementos fundamentais na estruturagao territorial da
area metropolitana de Lisboa, pois foi ao longo dos principais eixos ferroviarios de ligagdo a
capital que se realizou a sua expansdo ¢ se consolidaram as areas suburbanas, sobretudo nas

ligacdes a Sintra, a Cascais ¢ a Vila Franca de Xira.

3.2.1.1. Comboios de Portugal — CP

A CP - Comboios de Portugal, E.P.E., é, desde Junho de 2009, uma entidade publica
empresarial, detida a 100% pelo Estado Portugués, responsavel pela prestacdo de servicos de

transporte ferroviario nacional e internacional de passageiros (Comboios de Portugal, 2011).

A CP, fruto do novo contexto econdémico e legal, organizou-se em torno de unidades de negdcio
(UN's), adequadas a satisfagdo das necessidades de diferentes segmentos de mercado. Assim, a
CP organiza-se em Unidades de Negocio do qual fazem parte os servigos urbanos (CP Lisboa e

CP Porto), servigos de longo curso (CP longo curso) e servigos inter-regional e regional (CP
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Regional). Nos servigos urbanos de Lisboa destacam-se as linhas de Cascais, Linha de Sintra,

Linha de Azambuja e Linha do Sado.

Os servicos urbanos em Lisboa e no Porto, colocados a disposicdo pela CP, facilitam a
mobilidade dos utentes contribuindo para a melhoria da qualidade de vida nessas areas urbanas,
através do descongestionamento do trafego rodoviario e da redugdo de emissoes poluentes. Os
servigos sdo reforcados na hora de ponta para ndo comprometer o seu conforto. Os comboios
urbanos representam cerca de 86% do total de passageiros transportados (Comboios de

Portugal, 2011).

3.2.1.2. Fertagus

A Fertagus ¢ uma sociedade anonima, de capitais privados, a qual foi atribuida a concessao da
exploragdo do servigo de transporte ferroviario suburbano de passageiros no eixo ferroviario
norte-sul da regido de Lisboa, em regime regular ¢ continuo, entre as estacdes de Roma —
Areeiro e Setubal, incluindo as esta¢des intermédias. Adiante, ¢ pela importancia que esta
empresa assume neste trabalho, desenvolve-se com maior nivel de pormenor as suas diferentes

caracteristicas.

3.2.2. Transporte Fluvial

O Grupo Transtejo desenvolve uma atividade que se integra no conceito de servigo publico de
interesse geral, na medida em que presta um servigo publico de transporte integrado no sistema
de mobilidade da Area Metropolitana de Lisboa. O Grupo tem como atividade principal o

transporte fluvial de passageiros e veiculos entre as margens do rio Tejo.

Para apoiar o trafego de passageiros, o grupo Transtejo dispde de nove terminais: trés na
margem norte (Belém, Cais do Sodré e Terreiro do Pago) e seis na margem sul (Montijo,
Barreiro, Seixal, Cacilhas, Porto Branddo e Trafaria). Todos eles tém vindo a ser objeto de
modernizagdo, procurando oferecer maior comodidade e eficacia na ligacdo a outros modos de

transporte. (Grupo Transtejo, 2008).
No que respeita a frota do grupo Transtejo, esta é composta por 35 navios, com idade média de

20,5 anos, dos quais 20 sdo catamards, 2 sdo ferries para transporte de veiculos e passageiros e

13 sdo navios convencionais (Grupo Transtejo, 2010).
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O Grupo Transtejo, alcangou, em 2009, uma taxa de ocupagdo média de 32%, constatando-se,
relativamente ao ano anterior, um aumento da taxa de ocupacgdo nas ligagoes Seixal-Cais do
Sodré (0,4%) que pode ser justificada pela procura da eficiéncia de recursos, nomeadamente da
frota utilizada durante os periodos fora da hora de ponta. A semelhanga do que se passa noutros
modos de transporte, na area metropolitana de Lisboa, os movimentos dos passageiros sdo
pendulares, com grande concentragdo nas horas de ponta. Nestes periodos, 0 movimento no
sentido oposto ¢ efetuado com uma baixa taxa de ocupagdo, existindo assim algum potencial de
melhoria na captacdo de mais passageiros, eventualmente através da promocdo de areas de

interesse na area servida pela Transtejo.

3.2.3. Transporte rodoviario coletivo

No contexto da area metropolitana de Lisboa o transporte publico rodoviario, o mais
significativo em termos de niumero de passageiros transportados, exerce trés tipos fundamentais
de tarefas: a ligagdo de periferia a Lisboa, a ligag@o as esta¢des ferroviarias das principais linhas
de acesso a capital e a ligagdo direta entre os principais centros na periferia de Lisboa.

O transporte rodoviario coletivo assegura igualmente um vasto conjunto de ligacdes na zona

urbana de Lisboa.

3.2.3.1. Carris

A Carris dispde de uma rede servida por linhas de autocarros, elétricos, ascensores e elevador,

que assegurou em 2010, o transporte de cerca de 240,6 milhdes de passageiros (Carris, 2010).

Em 2010, a exploragdo foi realizada, por 752 autocarros, 57 elétricos, 3 ascensores (Gloria, Bica
e Lavra) e 1 elevador (Santa Justa). A Carris transportou, nesse mesmo ano, na frota de
autocarros, 220,6 milhdes de passageiros, evidenciando uma taxa de ocupacdo de 21,1%. A
Rede de Autocarros, num total de 87 carreiras, estende-se por 678 km. A Rede de Elétricos ¢é
composta por 10 elétricos articulados e 47 ligeiros, dos quais 39 sdo historicos. Esta rede

estende-se ao longo da cidade de Lisboa num total de 48 km (Carris, 2010).

A empresa considera que tem promovido a utilizagdo racional de energia, com particular énfase

na melhoria da eficiéncia energética e também na redugdo dos custos operacionais através de
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agOes relativas a sele¢do criteriosa dos veiculos, a manutengdo da frota, a condugdo dos

veiculos, a gestdo do trafego e as condi¢des de exploragao.

A Carris afirma alcancar uma melhoria continua do servigo de transporte, procurando ser cada
vez mais inovadora e sustentavel, procurando ser uma referéncia de boas praticas no sector dos

transportes (Carris, 2010).

3.2.3.2. Rodoviaria de Lisboa

A Rodoviaria de Lisboa, S.A., empresa de Transporte Rodoviario de Passageiros, opera nos
concelhos de Lisboa, Loures, Odivelas e Vila Franca de Xira, servindo cerca de 400 mil
habitantes, e transportando 200 mil passageiros por dia. Com cerca de 1 300 quilometros de
rede concessionada, 94 carreiras, percorre em seguranca 50.000 Km/dia, servindo 2 100 pontos
de paragem, através de 375 viaturas e 773 trabalhadores, assegurando 4 500 circulagdes diarias.
Mais de 70 agentes ¢ 4 lojas proprias, garantem o apoio ao Cliente ¢ a venda de titulos de

transporte (Rodoviaria de Lisboa, 2011).

3.2.3.3. Vimeca / Lisboa Transportes

A rede de transportes da Vimeca distribui-se pelos concelhos de Oeiras, Amadora, Odivelas e
Sintra com uma articulagdo com o modo ferroviario e metropolitano em diversas terminais nas
estagdes de Oeiras, Pago de Arcos, Caxias, Algés e Belém (ligagdo a Linha de Cascais), da
Damaia, Amadora, Queluz/Belas ¢ Queluz/Massamd, Cacém (ligagdo a Linha de Sintra) e
Falagueira. A operacdo da Vimeca/LT envolve diariamente 422 motoristas em 232 autocarros
em circulagdo, os quais realizam cerca de 46,8 mil quilometros, nas 4 144 circulagdes que
compdem as 83 carreiras regulares que operam. Transportam por dia, mais de 173,5 mil
passageiros, aos quais disponibilizam uma rede de vendas, composta por 14 agentes e 11 postos

Vimeca (Vimeca/Lisboa Transportes, 2011).

3.2.3.4. Transportes Sul do Tejo — TST

A TST desenvolve a sua atividade na Peninsula de Setubal, servindo uma populacdo de cerca de
1 milhdo de habitantes. A area de atuagdo, com 1 600 km?, abrange os concelhos de Alcochete,

Almada, Barreiro, Moita, Montijo, Palmela, Seixal, Sesimbra e Settibal, efetuando servicos de
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transporte de passageiros, através de carreiras urbanas, suburbanas e rapidas. A TST opera 205
carreiras, cujos trajetos se encontram relativamente bem dimensionados e adaptados as
necessidades das populacdes que residem ao longo da sua area de atuacdo, sendo a frota

composta por cerca de 600 viaturas (Transportes Sul do Tejo, 2011).

3.2.3.5. Transportes Colectivos do Barreiro — TCB

Os Transportes Colectivos do Barreiro (TCB) assumem-se como tendo um papel fundamental
para o desenvolvimento sustentavel do concelho do Barreiro. A sua cobertura geografica e
regularidade asseguram um servigo diario de exceléncia, sendo a coesdo territorial um dos
aspetos diretamente promovidos pela gestdo publica dos transportes coletivos, procurando, da
melhor forma, o equilibrio e sustentabilidade financeira (Servigos Municipalizados de

Transportes Colectivos do Barreiro, 2011).

A frota dos TCB referente ao ano de 2010 era constituida por 77 viaturas, dos quais 69 sdo
viaturas urbanas e 8 sdo veiculos de turismo. Em 2010, este transporte cobriu a totalidade do
concelho através de 16 linhas com um comprimento de 171.5 km e com uma extensdo de rede
viaria de 58.8 km. Os transportes coletivos do Barreiro, transportaram, em 2010, 11 870 865
milhdes de passageiros, obtendo-se uma diminui¢do na procura do transporte coletivo publico
relativamente aos dois ultimos anos anteriores. Nesse mesmo ano, 0s passageiros transportados
atingiram 40,4 milhdes de km no total das viagens que realizaram (Transportes Colectivos do

Barreiro, 2011).

3.2.4. Metropolitano

O metropolitano ¢ um meio de transporte urbano elétrico, independente do restante trafego,
caracterizado por ser frequente, sendo o tempo de espera do proximo comboio reduzido.

Para ser considerado metropolitano ndo necessita for¢osamente de ser subterraneo, dado que as
suas linhas podem ser subterraneas, terrestres ou elevadas. Apesar do mais comum ser o
subterraneo, as caracteristicas da linha dependem muito da topografia do terreno, pelo que a

técnica varia de linha para linha.
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3.2.4.1. Metropolitano de Lisboa

A missdo do Metropolitano de Lisboa (ML) é a prestagdo do servico publico de transporte
coletivo de passageiros, em sistema de metro, orientado para o cliente, promovendo a

mobilidade sustentavel. (Metropolitano de Lisboa, 2010).

Em 2010, a rede de metropolitano era constituida por quatro linhas, englobando 52 estagdes
(correspondendo 6 estagdes de correspondéncia entre linhas) ao longo de 39,6 quilometros de
linha, sendo a rede explorada a uma velocidade comercial média de 27 km/h (Metro de Lisboa,

2011).

Os niveis de oferta do Metropolitano de Lisboa sdo elevados, com intervalos entre servigos
inferiores a 5 minutos no periodo diurno, aumentando até 10 minutos nos periodos de menor
procura (Metro de Lisboa, 2011). Trata-se de uma rede pensada de uma forma global e

intermodal de forma a serem optimizados todos os recursos da cidade em termos de transportes.

3.2.4.2. Metro Transportes do Sul - MTS

O Metro Sul do Tejo é um metropolitano de superficie, elétrico, moderno, confortavel e de
grande qualidade, que circula nas principais artérias da cidade de Almada, pela EN10 até
Corroios ¢ nas vias urbanas do Monte de Caparica, nomeadamente aproveitando o tragado da
via alternativa ao Monte de Caparica. A rede de Metropolitano é atualmente constituida por trés
linhas, englobando 19 estacdes. A linha 1 corresponde a Cacilhas - Corroios, a linha 2 Corroios

— Pragal ¢ a linha 3 Cacilhas — Universidade (Metro Transportes do Sul, 2011).
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4. Caso de Estudo: Servico Ferroviario Fertagus

4.1. A Empresa e o seu historial

A Fertagus, Travessia do Tejo, Transportes, S.A. é uma empresa de transporte ferroviario de
passageiros pertencente ao Grupo Barraqueiro, que em Julho de 1998, venceu o concurso
publico internacional para a exploracdo do Eixo Ferroviario Norte/Sul da Regido de Lisboa.
Com base em critérios de qualidade ao nivel da intermodalidade, tempos de percurso, tarifario e
modelo financeiro a empresa do Grupo Barraqueiro passou a explorar a concessdo para o

Transporte Suburbano de Passageiros entre Lisboa e Margem Sul do Tejo.

A Fertagus serve atualmente catorze estagdes, estando dez destas estacdes localizadas na
Margem Sul: Settibal, Palmela, Venda do Alcaide, Pinhal Novo, Penalva, Coina, Fogueteiro,
Foros de Amora, Corroios e Pragal e quatro na Margem Norte: Campolide, Sete Rios,
Entrecampos e Roma — Areeiro. O tempo total do percurso entre Setiibal e Roma — Areeiro € de
57 minutos numa extensdo de linha com cerca de 54 quilometros. As estagdes do Sul geridas
pela Fertagus (Penalva, Coina, Fogueteiro, Foros de Amora, Corroios e Pragal) estdo dotadas de
um elevado niimero de espacos comerciais, parques de estacionamento ¢ ainda ligagdes a outros

modos de transporte.

Figura 4.1 - Mapa da Rede Integrada de Transportes
(Fonte: Fertagus, 2011)

De acordo com o Inquérito de Imagem e Qualidade realizado em 2010, o cliente tipo pertence

ao género feminino, € jovem ou jovem adulto (até 34 anos), insere-se socialmente na classe

média, tem escolaridade média/média alta e é quadro médio/superior ou estudante.
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A Fertagus cabe também a exploracio do servigo rodoviario de rebatimento a cinco das estagdes
da Margem Sul, denominado por Sulfertagus, recorrendo-se ao aluguer de viaturas com

motoristas ao fornecedor Transportes Sul do Tejo-TST (Fertagus, 2011).

Em 2010, a Sulfertagus oferecia o seu servigo de transporte rodoviario complementar com 44
viaturas distribuidas por 13 linhas de circulagdo exploradas a partir das estagdes do Pragal,
Corroios, Foros de Amora, Fogueteiro ¢ Coina. De acordo com a informagdo contida no
Relatorio de Sustentabilidade da Fertagus, observou-se que a procura anual na Fertagus ¢ de 23
milhdes de passageiros enquanto na Sulfertagus a procura ¢ de 7 milhdes de passageiros. Nas
lojas dos espacos comerciais a taxa média de ocupagdo é de 76% enquanto nos parques ¢ de

57% (Fertagus, 2011).

Atualmente a Fertagus dispde de 18 comboios, marca Alstom, de quatro carruagens cada.
Denominados de UQE, Unidades Quadruplas Elétricas, estas unidades sdo destinadas ao
transporte rapido de grandes quantidades de passageiros em linhas suburbanas com distancias
curtas e médias entre estacdes. Esta empresa ¢ responsavel pelo transporte de cerca de 85 mil

passageiros, diariamente.

A elevada relagdo peso poténcia por parte do transporte ferrovidrio é obtida através do baixo
atrito roda/carril e da capacidade de deslocacdo de grandes massas, face a alternativas terrestres.
Na Fertagus, as composi¢des denominadas UQE, apresentam uma tipologia motora-reboque-
reboque-motora, 4 veiculos, sendo possivel formar comboios duplos através do acoplamento de

duas UQE.

O conforto ¢ uma prioridade, sendo que cada carruagem de dois pisos esta equipada com ar
condicionado e musica ambiente. Estas unidades tém capacidade para transportar 1 210 pessoas,
das quais 476 lugares sdo sentados e os restantes em pé. Existem locais apropriados para
cadeiras de rodas e em cada carruagem bancos destinados a gravidas e acompanhantes de

criangas de colo.

A manutengao eficaz das vias-férreas e do material circulante, o bom planeamento das estagdes
bem como sinalizagdo adequada e sistemas dindmicos de informacao, ao garantirem qualidade
as deslocagdes realizadas, contribuem para a satisfagdo do passageiro. Por outro lado, A
acessibilidade dos passageiros, em particular, a populacdo com mobilidade reduzida, ¢ facilitada
pela existéncia de entradas acessiveis nos comboios, constituindo esta, outra vantagem no uso

deste tipo de transporte.
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A gestao centralizada da circulagdo dos comboios, com encravamento automatico da sinalizagdo
pelo sistema de bloco orientavel permite elevados racios de eficiéncia, e em complemento, faz

com que o comboio seja muito mais seguro que o automovel.

Os sistemas de seguranca, como o CONVEL, Controlo Automatico de Velocidade e os sistemas
auxiliares de seguranga, exemplo do sistema de comunicagdo radio solo/comboio, sdo
instrumentos de apoio as operacdes de conducdo, que asseguram elevados niveis de eficiéncia e

sdo importantes na prevencao dos acidentes ferroviarios.

O transporte ferrovidrio devido a existéncia de tragéo elétrica ndo produz emissdes atmosféricas
diretas para a atmosfera, o que faz dele um transporte mais ecoldgico. O equipamento de tragdo
moderno permite na frenagem a recuperagdo de cerca de 33% da energia de tracdo e,
consequentemente uma consideravel eficiéncia energética. Devido a uma boa manutengdo dos

veiculos e das vias o ruido e a vibragdo do movimento originados pelo transporte sdo atenuados.

Para além do aspeto ambiental ja atras focado, o transporte ferrovidrio apresenta muitas outras
vantagens face ao transporte rodoviario. A este tipo de transporte estdo normalmente associados
os acidentes rodoviarios, problematica de grande relevancia face aos significativos custos de
diferente natureza que os mesmos comportam para a sociedade em geral, o que ndo acontece
com o transporte ferroviario. De facto, neste, a questdo dos acidentes ¢ muito menos relevante,
porque as condigdes em que opera assim o determina. Circulam em via independente e os
itinerarios dos percursos sdo pré-definidos, pelo que a probabilidade de ocorréncia é muito
menor. Derivado do facto de circular em linha dedicada e controlada, o transporte ferroviario
possibilita uma maior frequéncia horaria em horas de ponta, e assim transportar maiores fluxos
de passageiros. Assim decorrente desta caracteristica, apresente a vantagem de poder operar em
condi¢Oes climatéricas adversas, sem prejuizos operacionais, 0 que no caso dos transportes
rodoviarios se traduz normalmente em congestionamento das vias de circulacdo e consequente

diminui¢do de eficacia (Fertagus, 2009).

4.2. Responsabilidade Ambiental

4.2.1. Impactes Ambientais

A responsabilidade para com o ambiente levou a Fertagus a assumir também o compromisso de
gerir e minimizar o consumo de energia na sua atividade, de forma a contribuir para o esfor¢o

de reducdo das emissdes de carbono e controlo das alteracdes climaticas (Fertagus, 2011).
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O comboio, em particular, ¢ considerado como um dos meios de transporte de passageiros mais
eficientes energeticamente, uma vez que os veiculos sobre carris tém um consumo energético
por passageiro e por km muito inferior ao dos automoéveis, a gasolina ou a diesel, e que a
utilizagdo de energia por passageiro e por quilometro €, em média, quatro vezes mais eficiente
no transporte ferroviario do que nos automoéveis ou nos avides, assumindo uma circulagdo com
plena carga. Destaca-se o facto de a circulagdo por comboio ndo emitir gases com efeito de
estufa, sendo apenas responsavel, no que diz respeito as alteragdes climaticas, pelos efeitos

associados a producdo de energia elétrica (Fertagus, 2009).

Como operador de servigo de transporte ferroviario de passageiros, a atividade da Fertagus
contribui para a reduc¢do dos impactes ambientais decorrentes do transporte individual de
passageiros. Com o transporte anual de 23 milhdes de passageiros, a Fertagus é responsavel, de
acordo com os seus calculos, por evitar o equivalente a 19 milhdes de automodveis na Ponte 25
de Abril, o que equivale a uma reducao de cerca de 46 000 toneladas de CO, por ano (Fertagus,

2011).

4.2.2. Consumos

A pegada ecologica da Fertagus estd sobretudo relacionada com o consumo de energia
(eletricidade e combustiveis), essencial a atividade de transporte ferroviario de passageiros.

A gestdo eficiente dos consumos de energia é uma meta presente nos objetivos ambientais
tracados pela Fertagus. No ambito do servi¢o prestado, a maior parte da energia consumida,
cerca de 80%, é devida ao sistema de trac¢do dos comboios, enquanto o consumo nas restantes

instalagdes, que engloba estagdes, parque, oficina e sede, representa cerca de 20% do total.

Do total, a parcela menor, cerca de 1%, diz respeito aos consumos de combustivel pela frota
automovel, geradores e espacos verdes, que sdo outras fontes de consumo de energia pela

atividade da Fertagus.

Em 2010, a energia consumida pela atividade da Fertagus atingiu os 75 803 GJ, um aumento de
0,5% face ao ano anterior (Figura 4.2). O aumento verificado no total de energia consumida
prende-se, sobretudo, com a integracdo, a meio do ano de 2009, da gestdo dos parques de
estacionamento e auto-silos das estagoes da Margem Sul, que eram anteriormente geridos pela
Gisparques. Contudo, se for considerado o mesmo ambito de reporte em 2009 e 2010

(excluindo a energia consumida pelos parques de estacionamento e auto-silos, cujas leituras
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tiveram inicio em 2010), verifica-se que houve um aumento na eficiéncia energética, tendo-se

reduzido o consumo de energia em 5,4% (Fertagus, 2011).
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Figura 4.2 - Consumo de Energia Total (GJ) e Consumo de Energia (GJ) em

base comparavel

(Fonte: Fertagus, 2011)

Numa analise mensal dos consumos relacionados com a tragdo dos comboios, € possivel avaliar

a eficiéncia energética do servico pela relacdo com o nimero de passageiros transportados.

Assim, quanto maior for a taxa de ocupacdo, maior ¢ a eficiéncia do servigo, tal como decorre

da analise do consumo por passageiro (Figura 4.3), que aumenta substancialmente nos meses de

verdo, reduzindo-se nos meses de Inverno (Fertagus, 2009).
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Figura 4.3 - Consumo Energético por Passageiro

(Fonte: Fertagus, 2009)

Assim, torna-se importante efetuar a monitorizagdo entre o nimero de comboios realizados e o

numero de passageiros transportados, de forma a que a Fertagus, sempre com equilibrio entre a

oferta e a procura possa continuar a ajudar os seus passageiros a diminuir a sua pegada

ecologica.
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4.2.3. Emissoes

As emissdes de CO,, resultantes do consumo de energia, sofreram um aumento total de 0,4%
em 2010 devido ao acréscimo verificado no consumo de eletricidade nas infra-estruturas, uma
vez que 99% das emissdes provém do consumo indireto de energia.

Em termos comparaveis (considerando o mesmo ambito de consumo energético) verifica-se que

houve uma reducdo das emissdes de CO, em 5% (Figura 4.4).

. .
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Figura 4.4 - Emissdes de Carbono Totais (ton CO,e) ¢ Emissdes de Carbono em

base comparavel (ton CO,e)

(Fonte: Fertagus, 2011)

4.2.4. Politica de Ambiente

Através do desenvolvimento de solugdes integradas de transporte, a Fertagus pretende
contribuir para um desenvolvimento econdmico, social e ambiental mais sustentavel.

A Fertagus, também desenvolve esforgos e programas concretos, de indole ambiental e social
como forma de promover o aumento da qualidade de vida dos cidaddos.

Consolidar o Sistema Integrado de Gestdo em conformidade com os requisitos estipulados nas
Normas NP EN ISSO 9001:2008 ¢ NP 4397:2008:

e Cumprindo a legislag@o aplicavel as atividades, produtos e servicos da Fertagus, assim
como dos requisitos e outras indicacdes que subscreve nas vertentes qualidade,
ambiente e seguranga;

e Controlando eventuais impactes ambientais resultantes, direta ou indiretamente, das
suas atividades, produtos e servicos, dando prioridade a medidas de prevencao;

e Avaliando regularmente ¢ melhorando continuamente o seu desempenho,
designadamente através do recurso as melhores praticas.
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5. Metodologia

Tendo em conta o desenvolvimento de formas de mobilidade mais sustentavel e com a
finalidade de apresentar um conjunto de solugdes alternativas ao uso do automével como modo
de transporte individual, torna-se necessario um estudo alargado das atuais caracteristicas de

mobilidade praticadas.

A recolha de dados no quadro do objetivo da tese ja anteriormente apresentado, possibilitou a
realizacdo de um diagnostico e caracterizacdo dos padrdes de mobilidade praticados pelos
utentes do comboio da Fertagus, adquirindo-se informacdo relativa suficiente para uma

avaliag@o atual e futura do problema em questao.

Assim, neste estudo foi escolhida uma amostra de 255 pessoas distribuidas pelas estagdes de
entrada do comboio da Fertagus no sentido predominante da manha (sul-Norte) (Tabela 5.1). A
distribuicdo do numero de inquiridos pela estacdo de entrada foi proporcional a afluéncia de
passageiros em cada uma das estagdes, em hora de ponta, recorrendo a dados fornecidos pela
empresa. Estes dados constavam de uma base de dados que para cada estagdo e cada horario ao
longo de todo o dia, indicava o niimero de entradas e saidas de passageiros. Uma vez que
interessavam apenas os passageiros que entravam na hora de ponta (7H00-10HO00), contabilizei
apenas as entradas correspondentes em cada estacdo para determinar a importancia relativa de

cada uma.

Tabela 5.1 - Distribui¢do do nimero de inquiridos pela estagdo de entrada

Estacio de Entrada N° de Inquiridos
Pragal 50
Corroios 61
Foros de Amora 41
Fogueteiro 35
Coina 33
Pinhal Novo 10
Settbal 13
Palmela 6
Penalva 6
Total 255
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O local de residéncia (ou de origem) dos inquiridos pode ser visualizado através da Figura 5.1.
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Figura 5.1 - Distribuicdo geografica dos inquiridos

Assim, o presente trabalho foi elaborado de acordo com o esquema da Figura 5.2.

[ Inquérito aos Utentes da Fertagus ]

A 4

[ Criagao de uma base de dados em Excel ]

v

Introducdo de dados no Google Maps ]

v
[ Recolha de dados complementares ]

A

[ Determinagao das distancias e da duracao dos percursos ]

y

Quantificacao das emissdes médias, diarias e anuais de CO,

A

Determinacao da deslocagdo por automoével

\ 4

Comparagdo da deslocagéo atual com a deslocagdo por automoével

Figura 5.2 - Esquema da metodologia utilizada
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Através da realizagdo de um inquérito individual aos utentes do comboio da Fertagus (ver anexo
I), situados na plataforma do mesmo, foi recolhida informagao sobre o trajeto casa (origem) —
destino, quantificando-se a pegada carbdnica da deslocacdo atual comparativamente com uma
hipotética deslocagdo individual por automoével. Foram inquiridas 255 pessoas, em Margo de
2011, em todas as estagdes localizadas na margem Sul por onde passa o comboio, exceto na
estacdo de Venda do Alcaide, devido ao nimero muito reduzido de pessoas que estavam na

estacdo, o que impossibilitou a tarefa de recolha de dados.

O processo de inquérito seguido pretendeu tornar a amostra tdo representativa da realidade
quanto possivel, pelo que em cada estagdo se procedeu de modo a tentar garantir tal objetivo.
Assim, o método de selecdo de cada um dos inquiridos foi conduzido de modo a serem
contactados passageiros alternadamente e ndo sequencialmente, entrevistando sistematicamente
de cinco em cinco pessoas que surgiam na plataforma, tendo havido ainda o cuidado adicional
de respeitar tanto quanto possivel a diversidade de sexos e de idades bem como diversificar as

posigdes de espera dos passageiros ao longo da plataforma.

Foram colocadas questdes relativas ao trajeto diario de casa para o local de destino, se seria
direto, se implica levar os filhos a escola, que meios de transporte sdo utilizados e a sua

sequéncia e tempo do percurso, € se leva o carro até ao comboio e qual o numero de ocupantes.

Recorreu-se ao programa © Google Maps onde foi introduzido a morada dos inquiridos ¢ a
estacdo de entrada no Comboio, ¢ assim determinar as distdncias dos percursos efetuados a pé,
em transporte individual, em autocarro e no comboio da CP. Relativamente as distancias entre
estacdes (no caso da Fertagus, Metro de Lisboa e Metro Transportes do Sul) as informagdes
foram fornecidas pelas proprias empresas. Os valores foram posteriormente registados numa
folha de calculo dedicada que funcionou como base de dados para o processamento dos dados

recolhidos.

Finalmente, procedeu-se a recolha de dados complementares, nomeadamente, os passageiros
transportados, os quilometros totais percorridos, necessarios para o calculo dos fatores de
emissdo posteriormente introduzidos na base de dados, que, juntamente com as informagdes
obtidas nos inquéritos, permitiram a quantificacdo das emissoes diarias de gases com efeito de

estufa.

Na quantificagdo das emissdes diarias de CO, associadas as deslocagdes dos inquiridos que
utilizaram o transporte individual até a estacdo, foram utilizados fatores de emissdo distintos

para os combustiveis, a gasolina e o gasoleo (Tabela 5.2).
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(Fonte: APA, 2011)

Tabela 5.2 - Fatores de emissdo para automoveis a gasolina e a gaséleo no ano de 2009

Tipo de Fatores de emissio
Combustivel (gC0Oy/km)

Gasolina 189,9

Gasdleo 178.,4

A circunstancia de no inquérito ndo se ter colocado uma questdo que permitisse identificar o
tipo de combustivel utilizado pelos automobilistas, entendeu-se como uma aproximacao
aceitavel, que os inquiridos que utilizam viatura automovel no acesso ao comboio da Fertagus,
seguiriam a mesma propor¢ao de utilizagdo de combustivel (gasolina / gaséleo) identificada em
Portugal. Assim, e a partir dos quilometros percorridos pelos diferentes tipos de cilindrada dos
veiculos a gasolina e a gaséleo estimados no “Portuguese National Inventory Report 2011 para
o0 ano de 2009 (APA, 2011), determinou-se, para 0 mesmo ano, o total de quilémetros feitos em
Portugal pelos veiculos ligeiros de passageiros quer para os que utilizaram gasolina quer para os
que recorreram ao gasoleo. O fator de emissdo Unico para o automovel utilizado pelos
passageiros da Fertagus que recorriam a viatura particular para aceder ao comboio, foi entdo
calculado através da média ponderada dos quilometros anuais percorridos pelos veiculos a
gasolina e pelos que utilizaram gasoleo. Foi apurado o fator de emissdo de 184 gCO,/km, que se
constitui assim como o valor padrio para quantificar as emissdes de CO, para o automovel.

Na quantificag@o das emissdes diarias de CO, associadas as deslocagdes em transporte coletivo,

foram utilizados varios fatores de emiss@o em fungdo do tipo de transporte (Tabela 5.3).

Tabela 5.3 - Fatores de emissdo para cada tipo de transporte coletivo

Fatores de Fatores de
Tipo de Transporte Emissao Emissao

(gC0Oy/km) (gCOy/passageiro.km)

Comboio CP 2614 14

Comboio Fertagus 2983 17

Carris 1416 75

Transportes Sul do Tejo e Sulfertagus 1551 68

Metro de Lisboa 812 27

Metro Transportes do Sul 1677 78

Transportes Colectivos do Barreiro 1551 68

Vimeca e Rodoviaria 1416 75

Autocarro da Empresa 1416 75
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Os fatores de emissao para o comboio CP, Fertagus, Carris, Transportes Sul do Tejo, Metro de
Lisboa e Metro Transportes do Sul foram calculados com base nos Relatorios de
Sustentabilidade e através de informacdo disponibilizada pelas empresas, por contacto direto ou
por correio eletronico. No calculo dos fatores de emiss@o nos Transportes Colectivos do
Barreiro foi usado como valor de referéncia o fator de emissao dos Transportes Sul do Tejo. No
caso da Vimeca, Rodoviaria e Autocarro da Empresa foi usado como valor de referénciao fator

de emissdo da Carris.

Os fatores de emissdo (gCO,/passageiro.km) obtidos para cada tipo de transporte variam em
funcdo da taxa de ocupacdo e da efici€ncia energética. Assim, se explica a diferenca registada
entre o Metro de Lisboa e o Metro Transportes do Sul, ja que o primeiro ¢ mais eficiente ¢ a sua
taxa de ocupacdo ¢ maior o que resulta num menor fator de emissdo. As expressoes utilizadas na
determinacdo das emissdes de CO, associadas as deslocacdes em transporte individual e em

transporte coletivo estdo presentes no anexo II.
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6. Resultados

Neste capitulo sao apresentados e analisados os resultados dos inquéritos a amostra de 255
utentes da Fertagus, realizado entre as 07h-10h da manha, durante o més de Marco de 2011. E
efetuada igualmente uma estimativa das emissdes de CO, associadas aos diferentes trajetos

(origem-comboio, comboio e comboio-destino).

De todas as estacoes onde foram realizados inquéritos verificou-se que € no periodo
compreendido entre as 07-08h que a procura é maior (47%), e uma menor frequéncia entre as
09h-10h,com um quota de 15%. Esta reparti¢do, tendo a ver com o numero de inquéritos
realizados em cada periodo horario, deve representar a realidade, uma vez, que esta foi feita em

funcdo da procura real para um dia util na ponta da manha.

47%

m 07H00-07H59
m 08HO0 -08H59

38% 09HOO - 10H0O

Figura 6.1 - Distribuicao horaria dos inquéritos realizados

6.1. Caracterizaciao da Amostra

6.1.1. Género dos Inquiridos

A Figura 6.2, mostra a distribuicdo por sexos da amostra realizada. Constata-se que,

percentualmente, o sexo feminino e masculino se encontram equilibrados.

53%

0,
47% B Feminino

M Masculino

Figura 6.2 - Sexo dos Inquiridos
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6.1.2. Motivo de Deslocacao

Mais de 80% dos passageiros deslocam-se frequentemente por motivos profissionais, enquanto
15% véo para a escola/universidade. Os restantes deslocam-se por outros motivos com caracter

pontual (ex: consulta médica, procura de emprego).

4%

M Air parao local de
trabalho

B Air paraa
escola/universidade

I Outro motivo

Figura 6.3 - Motivo da Deslocacdo

6.1.3. Deslocaciao Origem-Estacao

No que concerne ao meio de transporte utilizado nas deslocagdes para o comboio da Fertagus
verifica-se que aproximadamente metade dos utentes desloca-se de automodvel para a estagdo,
em detrimento da utilizagdo do transporte publico que representa 30%, enquanto cerca de 20%

prefere deslocar-se a pé (Figura 6.4).

1% 4%

M apé

B automdvel
ECP

6% B MTS

1% B sulfertagus
= TCB

B TST

49%

Figura 6.4 - Meio de transporte utilizado nas deslocagdes origem-comboio
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6.1.4. Deslocacio efetuada no Comboio

De acordo com os valores apurados na amostra, que respeita a proporcdo real, as estagdes onde
se regista um maior fluxo de entrada de passageiros sdo Corroios, Pragal ¢ Foros da Amora.
Pelo contrario, as estagcdes onde se regista menor procura sdo Palmela, Penalva e Pinhal Novo,

ndo chegando a 10% dos inquiridos (Figura 6.5).

M Coina

5% 13%

B Corroios
¥ Fogueteiro

B Forosda Amora
4%

2%
2%

B Palmela
B Penalva

Pinhal Novo

16% 14% Pragal
Setubal

Figura 6.5 - Distribuicdo percentual de inquiridos por estagdo de entrada

Na Figura 6.6 encontra-se a distribuicdo do numero de inquiridos por estagdo de entrada.
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Estacdo de Entrada

Figura 6.6 - Distribui¢do do niimero de inquiridos por estagdo de entrada

Verifica-se que a grande maioria dos passageiros sai na estacdo de Entrecampos, seguida de
Sete-Rios. Contudo, ainda existe uma pequena percentagem (12,5 %) de pessoas que utilizam
diariamente o comboio para se deslocarem dentro da Margem Sul, sendo as estagcdes mais

escolhidas para saida, Pragal e Corroios (Figura 6.7).
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1% 3% M Coina

1%
0,
1% Sl

36% _ = Pragal
0

T35, Compolide

@ Sete Rios

B Fogueteiro

M Forosda Amora

M Corroios

[ Entrecampos

[TRoma-Areeiro

Figura 6.7 - Distribuicdo percentual de inquiridos por estag@o de saida

Na Figura 6.8 encontra-se a distribuicdo do nimero de inquiridos por estacdo de saida.

N2 de Inquiridos
v
o

Estagdo de Saida

Figura 6.8 - Distribui¢cdo do nimero de inquiridos por estagdo de saida

A Figura 6.9 apresenta a distribui¢do do nlimero de inquiridos no percurso efetuado no comboio
da Fertagus. Como tal, verifica-se que, por norma, independentemente da estagdo de entrada dos
passageiros, as estacdes onde ha uma maior saida de passageiros sdo Entrecampos e Sete-Rios,
como ja se tinha concluido anteriormente. No total dos inquiridos o percurso mais usado ¢
Pragal - Entrecampos enquanto os percursos menos frequentes sdo os que se realizam

maioritariamente na margem-sul.
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6.1.5. Deslocac¢ao Estacao-Destino

No seguimento desta analise identificaram-se todos os tipos de transporte utilizados pelos
passageiros nas deslocagdes comboio-destino. O meio de transporte mais utilizado é o metro,
que tem uma adesdo de 37%, e a marcha a pé apresenta 33% do total de inquiridos. Os
passageiros que utilizam 2 transportes até chegarem ao seu destino (Metro+Carris,
Metro+Rodovidria, CP+carro e CP+Scotturb) sdo uma reduzida minoria, ndo sendo por isso

relevante na nossa amostra (Figura 6.10).

metro+cp+scotturb
cp+scotturb
vimeca

TST

tcb

sulfertagus

MTS
metro+rodovidria

metro +carris

Meio de Transporte

Metro

cp+carro

cp

Carris

autocarro empresa

apé

0 20 40 60 80 100

N2 de Inquirdos

Figura 6.10 - Meio de transporte utilizado nas desloca¢des comboio—destino

6.1.6. Partilha do Transporte Individual até a Estacao

Dos passageiros inquiridos que utilizam o automodvel para se deslocar até ao comboio da
Fertagus, 65% fazem-no sozinhos, enquanto 30% viaja com outro ocupante, 4% com mais 2
ocupantes para além de si e apenas 1% viaja com mais de 3 ocupantes (Tabela 6.1 e Figura

6.11).

Tabela 6.1 - Passageiros por veiculo

Automovel

Passageiros 1 2 3 4
N° Inquiridos 81 37 5 2
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B Um Passageiro
M Dois Passageiros
W Trés Passageiros

B Mais de Trés Passageiros

Figura 6.11 - Distribui¢do do nimero de passageiros por veiculo

6.1.7. Transbordos no percurso Origem-Destino

Um dos aspetos importantes em qualquer viagem que se realize tem a ver com o numero de
transbordos realizados pelos passageiros, pelo incomodo e normalmente perda de tempo que
uma mudanga de transporte normalmente comporta. No trajeto de casa para o trabalho verifica-
se que 4,7% dos inquiridos ndo necessitam de realizar transbordos, 42,4% realizam um
transbordo, 51,8% realizam dois transbordos, 0,8% realizam trés transbordos ¢ 0.4% efetuam

quatro transbordos (Tabela 6.2 e Figura 6.12).

Tabela 6.2 - Transbordos no percurso de Casa-Destino

Transbordos
0 1 2 3 4
\ N° Inquiridos 12 | 108 | 132 | 2 1

08% 04% 479

w0
1
m2
m3

51.8% 42.4% W4

Figura 6.12 - Distribuigdo do ntimero de transbordos por viagem

69



6.1.8. Duracio e distancia do percurso

Para uma melhor percecdo de alguns valores importantes nos trés trajetos (origem/casa-
comboio, comboio, comboio-destino) realizados pelos inquiridos, em cada um dos tipos de
transporte, elaboraram-se as seguintes tabelas (Tabela 6.3, Tabela 6.4 e Tabela 6.5), que se
analisam adiante. Para correto entendimento dos valores apresentados nas diferentes tabelas,
quer as distancias, quer os tempos de viagem que dao suporte aos calculos (média e desvio-
padrio), encontram-se duplicados por se ter considerado sempre a viagem completa, ou seja, de

ida e volta, sendo a volta assumida como igual ao trajeto de ida.

Tabela 6.3 - Analise do tempo e das distancias Origem - Comboio Fertagus (ida e volta)

Origem - Comboio Fertagus (ida e volta)
A Pé Automével | Autocarro | Comboio | Metro
Numero de Inquiridos 50 125 61 3 16
Distancia diaria | Média (km/pessoa) 2,1 8,6 9,8 47,1 42
(km/dia) Desvio padrio (km) 1,0 92 7,6 13,5 1,9
Tempo Meédia (min/pessoa) 19,6 16,1 25,2 23,3 15,9
(min) Desvio padrdo (min) 10,3 8,5 12,6 5.8 7.4

No trajeto origem-comboio Fertagus (ida), o automoével é o tipo de transporte que para o
conjunto dos inquiridos sdo realizados mais quildmetros com um total de 535,9 km, seguido do
autocarro com um pouco mais de metade dos quilémetros utilizados (297,5 km).

Os inquiridos que se deslocam a pé até a estagdo, que correspondem a cerca de 20% do total,
percorrem em média 1,1 km e o desvio padrido ¢ de 500 metros, o que significa que percorrem

distancias relativamente semelhantes.

Da observacdo da figura abaixo, pode concluir-se que existe proximidade entre as distancias
médias percorridas em transporte individual e autocarro, ¢ que, excegdo feita ao comboio (CP),
aqueles valores se situam abaixo dos 5 km. A analise dos valores do desvio-padrdo mostra, que
os mesmos ndo diferem muito entre si, mas, mais uma vez o comboio apresenta valores
maiores, superiores a Skm. Para os utentes do automovel, o desvio padrio revela
heterogeneidade entre os diferentes percursos efetuados, enquanto os que utilizam o comboio,
embora apresentem o maior desvio padrao de entre todos os outros, em termos relativos, a

comparacao com a média revela que as respetivas extensdes percursos nao sdo muito distintas.

70



N
o

=
(6]

=
o

B Média (km/pessoa)

Distancia média (km)

w

M Desvio Padrdo (km)

Meio de Transporte

Figura 6.13 - Distancia média por meio de transporte e os respetivos desvios

padrfo no trajeto Casa - Comboio Fertagus (ida)

Da apreciacdo da Tabela 6.4, conclui-se que o total dos inquiridos utiliza a Fertagus em cada
trajeto somando um total de cerca de 4 700 km, o que corresponde a uma média de 18,7 km por
passageiro. O valor do desvio-padrao, sendo da ordem dos 10 km, mostra que existe algum
equilibrio entre o conjunto dos percursos efetuados, ou seja, as entradas nas diferentes estagoes
ndo geram, em dimensdo, viagens muito distintas. Quanto ao tempo gasto na Fertagus, na

mesma viagem de ida, em média cada passageiro consome quase 22 minutos.

Tabela 6.4 - Analise do tempo e das distancias efetuadas no comboio Fertagus (ida e volta)

Comboio Fertagus
(ida e volta)
Numero de Inquiridos 255
Distancia diaria | Média (km/pessoa) 37,4
(km/dia) Desvio padrio (km) 20,2
Tempo Média (min/pessoa) 42,3
(min) Desvio padrio (min) 20,9

No trajeto comboio Fertagus - destino (ida), o metro € o meio de transporte que para o conjunto
de inquiridos representa uma maior extensdo total de percurso, com um total de 536,3 km,

seguido do autocarro com quase cerca de metade dos quiléometros utilizados (270,2 km).
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Tabela 6.5 - Analise do tempo e das distancias Comboio Fertagus - Destino (ida e volta)

Comboio Fertagus - Destino (ida e volta)
A Pé Autocarro Comboio Metro
Nimero de Inquiridos 84 47 15 114
Distancia diaria | Média (km/pessoa) 1,7 11,5 18,5 9,4
(km/dia) Desvio padrio (km) 0,8 9,4 12,9 5.6
Tempo Meédia (min/pessoa) 7,9 18,0 14,9 9,1
(min) Desvio padrio (min) 3,8 13,2 9,5 5,9

Apreciando apenas o percurso de ida, verifica-se que o comboio da CP ¢ o que transporta
passageiros a maior distincia, percorrendo cada pessoa em média 9,3 km, sendo também o que
apresenta um maior desvio padrdo (6,5 km), tal como no trajeto Casa/Origem - Comboio
Fertagus. Apesar de apenas 6% dos inquiridos se deslocar de comboio, estes utilizam
maioritariamente a linha de Sintra, justificando o facto do nimero de quildometros percorridos
em média ser o mais elevado. No caso dos inquiridos que se deslocam a pé até ao destino
percorrem em média 0,9 km, com um desvio padrao de cerca de 400 metros, o que quer dizer
que a distancia percorrida por cada um se distribui de forma mais ou menos equilibrada em

torno da média obtida.

A analise da Figura 6.14 permite concluir que existe proximidade entre as distdncias médias
percorridas em autocarro e no metro, cujos valores se situam em torno dos 5 km. A observagéo
dos respetivos valores do desvio-padrdo mostra que os mesmos diferem entre si, denotando o
relativo ao autocarro que os percursos que o sustentam apresentam maior heterogeneidade que

os realizados no metro.
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Apé Autocarro Comboio Metro
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Figura 6.14 - Distancia média por meio de transporte e os respetivos desvios

padréo no trajeto Comboio Fertagus - Destino (ida)
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6.2. Emissoes de CO, associadas a deslocacao real

6.2.1. Emissoes de Origem

Através da andlise da Figura 6.15, que respeita a valores de ida e volta, e considerando o total
dos inquiridos, verifica-se que o automovel é o transporte responsavel por maiores emissdes de
CO; nas deslocagdes origem-comboio, com a agravante de que mais de metade dos inquiridos
viaja sozinho até a estacdo. Por outro lado, a CP e a TCB sao os dois meios de transporte
coletivo que geram menos emissdes de CO,, visto que apenas um reduzido niimero de
inquiridos se deslocam através destes meios de transporte até a estacdo. No conjunto das

deslocagdes analisadas, o total de emissdes de CO, atingiu os 207,6 kg CO,/dia.
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Figura 6.15 - Quantidade de CO, emitido por tipo de transporte nas

deslocagdes origem-comboio (ida e volta)

6.2.2. Emissoes no comboio Fertagus

Relativamente ao trajeto (ida e volta) realizado no comboio Fertagus o total dos inquiridos sdo
responsaveis por emitirem 161 kgCO,/dia. Sdo os inquiridos nas estagdes de Corroios e Coina
que justificam mais emissdes de CO,, sendo de 31 kgCO,/dia, 27 kgCO,/dia, respetivamente.
Enquanto na primeira situacéo ¢ justificavel por representar uma das estagdes com maior nivel
de procura, ja na segunda serdo os trajetos relativamente longos a razdo da sua importancia. A
estacdo do Pragal sendo a segunda mais procurada, ndo se revela, ao nivel das emissdes
indiretas determinadas pelos inquiridos em causa como das mais influentes, uma vez que ¢ a
que se encontra a menor distancia de qualquer dos destinos. Por outro lado, verifica-se que as

estacdes de Pinhal Novo, Palmela e Penalva, das mais distantes dos destinos dos passageiros,

73



sdo as que contribuem menos, o que era espectavel, visto que é exatamente nessas estagdes que

se observa menor afluéncia de passageiros® (Figura 6.16).
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Figura 6.16 - Quantidade de CO, emitido para o total dos inquiridos,

fun¢do da estagdo de entrada (ida e volta)

Relativamente as estagdes, enquanto locais de saida, e para as duas mais importantes,
Entrecampos e Sete-Rios, os inquiridos sd3o responsaveis por emitirem, (na ida e na volta) 63
kgCO,/dia e 51 kgCO,/dia, respetivamente. Verifica-se que sdo os trajetos que terminam nestas
estacdes, onde saiem a maioria dos passageiros, que implicam, para os inquiridos em causa,
uma emissdo indireta total de 114 kgCO,/dia, provavelmente por se constituirem como dois

pontos importantes de distribuicdo da cidade de Lisboa com proximidade a esta linha férrea
(Figura 6.17).

Estacdo de Saida

Figura 6.17 - Quantidade de CO, emitido para o total dos inquiridos,

fun¢@o da estagdo de saida (ida e volta)

2 . e~ ~ , J
Para quantificar as emissdes geradas numa qualquer estagdo de entrada (saida) foram contabilizados os

quilometros de todos os percursos realizados a partir dessa estagdo (na chegada a essa estacdo), cujo
total foi multiplicado pelo fator de emissdo do comboio da Fertagus.
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A Figura 6.18 apresenta a quantidade de CO, associado aos inquiridos nos diferentes percursos
efetuados no comboio Fertagus (ida e volta). Através da mesma, pretendeu-se fazer uma analise
mais pormenorizada das emissoes diarias de CO, em fungao das estagdes de entrada e de saida
dos passageiros. Assim, observa-se que ¢ no percurso Corroios — Entrecampos que se podera
contabilizar um maior valor associado de emissdes, visto que € um dos percursos mais
utilizados pelos inquiridos. O inverso verifica-se no percurso Fogueteiro - Foros de Amora, uma
vez que ¢ o trajeto menos utilizado pelos inquiridos e cumulativamente a distancia entre ambas
¢ relativamente curta. Penalva e Pinhal Novo sdo as estagdes (de entrada) onde os passageiros
sdo responsaveis por menos emissdes de CO,, ndo tanto pelas distdncias entre essas estagdes e

as de destino, mas sobretudo pela reduzida quantidade de viagens ai iniciadas.
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6.2.3. Emissoes de Destino

O meio de transporte mais utilizado pelos inquiridos nas deslocagdes comboio-destino (ida e
volta) é o metro, sendo por isso 0 maior responsavel pelas emissoes de CO,, apesar de ser um
meio de transporte com um dos menores fatores de emissdo. Seguem-se, por ordem de
importancia, a Carris e 0 autocarro da empresa. Apesar de menos de 2% do total dos passageiros
inquiridos utilizarem este ultimo tipo de transporte, ainda assim sdo responsaveis por 10,3
kgCO,/dia. No total dos diferentes tipos de transporte utilizados pelos inquiridos no trajeto
comboio-destino (percursos de ida e volta), as emissoes geradas totalizam 79 kgCO,/dia (Figura
6.19).

30
254
= 25 g
T
320
®
X< 15
w
(]
£ s
0
N
& .
» Meio de transporte

Figura 6.19 - Quantidade de CO, emitido por tipo de transporte nas

deslocagdes comboio-destino (ida e volta)

6.2.4. Emissoes Médias por trajeto e no total

Os resultados do estudo das emissdes de CO, diarias e anuais foram obtidos através do calculo
do contributo de cada um dos inquiridos para as emissdes dos GEE nos trés trajetos durante a
viagem entre origem-destino final e regresso, ou seja, no percurso ida e volta (Tabela 6.6,
Figura 6.20 e Figura 6.21). Na parte final desta seccdo procede-se igualmente & apresentacao

desses mesmos resultados, mas com referéncia aos meios de transporte.
Os calculos anuais referentes as emissoes de CO, foram obtidos considerando que cada pessoa

trabalha em termos médios, 22 dias uteis ao longo de 11 meses, tendo em conta que tém direito

a um més de férias durante o ano.
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Tabela 6.6 - Valores das emissdes médias, diaria e anual, de CO, por tipo de trajeto (ida e volta)

Emissoes CO, Casa-Comboio Comboio Comboio-Destino | Casa-Destino-Casa

Média diaria
(kgCO,/pessoa.dia) 0.8 0,6 0,3 1,7

Média anual
192,5 149,0 73,2 414,7
(kgCOy/pessoa.ano)

No conjunto dos trés trajetos analisados para o total dos inquiridos, o Casa — Comboio é o que
mais contribui para o total das emissdes de CO, correspondendo-lhe um quota de cerca de 46%.
Ao invés, é no ultimo trajeto da ida que se regista a menor participagdo com um valor da ordem
dos 18% do total, em muito devido ao facto dos inquiridos se deslocarem de modo expressivo a
pé, ndo tomando qualquer outro meio de transporte até ao destino. Para a predominancia do
primeiro dos trajetos em muito contribui o fato de cerca de metade dos inquiridos utilizarem o
automovel até a estagdo, com a agravante de que a grande maioria destes se desloca sozinho até
ao comboio da Fertagus, o que contribui mais significativamente para o aumento dos GEE

(Figura 6.20).

De acordo com as observagdes feitas quanto as razdes apontadas para a diferente importancia
das emissdes geradas em cada trajeto, a analise por pessoa, quer em média didria quer em média
anual, reflete naturalmente valores em concordancia com os observados anteriormente,
constatando-se que a ordem de grandeza das médias para os trés trajetos, segue, a ordenagdo

observada para o total das emissoes.
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Figura 6.20 - Média diaria de CO, (por pessoa) por trajeto, parcial e total (ida e

volta)
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Naturalmente, e de acordo com o processo de calculo utilizado, em termos anuais, podem
retirar-se as mesmas conclusdes quanto as médias de emissdes de CO,, (Figura 6.21). Observa-
se em qualquer dos dois periodos (dia e ano) que a média correspondente ao percurso de ida e
volta (casa-destino-casa) € superior a dos dois ultimos trajetos, cerca de 58% e 11% face ao
trajeto comboio-destino e comboio, respetivamente, mas inferior a média relativa ao trajeto

casa-comboio.
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Figura 6.21 - Média anual de CO, (por pessoa) por trajeto, parcial e total (ida e

volta)
Na tabela que se segue apresentam-se as médias de emissdes de CO, diarias e anuais, repartidas
pelos diferentes tipos de transporte a que recorrem os inquiridos nas suas viagens entre casa-

destino-casa.

Tabela 6.7 - Valores das emissdes médias, diaria ¢ anual, de CO, por tipo de transporte (ida e volta)

Emissoes CO, Automovel | Autocarro Metro Comboio CP | Comboio Fertagus

Média diaria
(kgCO,/pessoa.dia) 13 0,7 03 0,3 0,6

Média anual

(kgCO,/pessoa.ano) 310,5 1794 73,7 79,5 152,5

Desde logo ¢ de assinalar que o automovel € o tipo de transporte que apresenta maiores médias
de emissdes de CO,, diarias e anuais. Apresentando um valor médio que ¢ mais do dobro do que
se regista para o comboio da Fertagus e quatro vezes superior ao observado para o metro e para
a CP, confirma-se assim o efeito de agravamento conhecido que resulta da utilizagdo do

transporte individual. Focando a andlise na relacdo do comboio da Fertagus, com os restantes
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tipos de transporte, conclui-se que os seus valores médios diario e anual, sdo o dobro dos
registados para o metro e para o comboio da CP. Todavia, as razdes sdo distintas quando a
comparagdo envolve estes dois transportes. Enquanto as médias relativas ao metro estdo
fortemente influenciadas pelo fator de emisso, que € cerca de um ter¢o do determinado para a
Fertagus®, no caso da CP, as médias sio pouco influenciadas pelo fator de emissio, sendo
sobretudo explicadas pela menor distdncia associada aos respetivos utentes. Relativamente ao
autocarro, as médias sdo ligeiramente superiores as do Comboio da Fertagus, o que no essencial
tem a ver com o fator de emissdo, que em termos de passageiro km, ¢ bem superior. Refira-se
ainda que ndo se verifica maior diferenga para as médias de emissdes de CO, registadas no

comboio da Fertagus devido as reduzidas distancias médias dos utentes do autocarro.

6.3. Emissoes de CO, associadas a um cenario de deslocacio por

automovel

Os resultados analisados até ao ponto 6.2 focaram-se nos modos de deslocagdo utilizados pelos
255 inquiridos, desde a origem ou casa até ao destino. Todos eles tinham uma caracteristica
comum: um dos meios utilizados, obrigatoriamente, entre o inicio € o fim da viagem, foi o
comboio da Fertagus. No cenario que passamos agora a considerar, admitiu-se que 0os mesmos
inquiridos se deslocavam, exclusivamente, de automovel desde casa até ao destino, constituindo
assim o transporte individual a Unica alternativa ao comboio. No essencial, esta pressuposto,
que perante a inexisténcia do comboio da Fertagus, todos os passageiros que a ele recorreriam
se estivesse em servico, utilizariam apenas o automoével como Unico ocupante. A comparagao
com o cenario real ja estudado, permitira assim avaliar o agravamento de emissdes de CO, que
resultaria de tal pratica, que podera classificar-se de penalizagdo maxima pois o automoével é
considerado, de entre os modos de transporte mais usuais, aquele que mais negativamente

contribui para ambiente.

3 Valor ponderado pelo niimero de inquiridos que utilizaram o metro de lisboa e os que utilizaram o
metro sul do tejo.
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Na tabela 6.8 estdo apresentadas as médias das distancias percorridas bem como das emissoes
originadas pelos inquiridos no trajeto automével no percurso de ida e volta. De referir que o
calculo das distancias com recurso exclusivo ao automovel foi obtido com ajuda do © Google

Maps e determinado para a totalidade das origens/destino relativas aos inquiridos da amostra.

Tabela 6.8 - Analise da distancia média diaria e das emissGes médias diarias e anuais no

trajeto em automovel (ida e volta)

Distancia Média Diaria Emissoes Médias Diarias Emissoes Médias Anuais
(km/pessoa) (kgCO,/pessoa.dia) (kgCO,/pessoa.ano)
42,7 7,9 1902,7

A comparagdo da distdncia média diaria obtida na situacdo real estudada, que determinou um
valor de cerca de 17,6km, mostra uma significativa redugdo, que praticamente corresponde a
duas vezes ¢ meia face a do cenario com deslocacdo s6 em automoével, embora em termos totais
se observe uma diminuig¢do da distancia. Esta diminui¢do do percurso total poderia denunciar
uma melhoria da qualidade da viagem, todavia, e ndo se tendo tornado possivel o calculo fiavel
do tempo associado, € de crer que tal ndo seja uma realidade, uma vez que, € do conhecimento
geral que nas horas de ponta, em particular em grande parte da area em estudo, os
congestionamentos de trafego sdo uma constante, que atua em sentido inverso, contribuindo

para o desconforto da viagem.

No que respeita as emissdes associadas a este cenario, as médias apuradas sdo naturalmente bem

mais gravosas, mesmo tendo em conta a diminui¢ao do parametro distancia total.

6.4. Comparacao de Emissoes Reais/ Emissoes Cenario em automovel

Os resultados do estudo das emissdes médias de CO, diarias e anuais associadas ao trajeto real e
ao trajeto em automovel, desde casa até ao destino, no percurso ida e volta relativo ao total dos

inquiridos encontram-se apresentados na Tabela 6.9.
A quantificagdo das emissdes médias anuais de CO, foram calculadas como na situagao real, ou

seja, tendo em conta que cada pessoa trabalha em média, 22 dias uteis ao longo de 11 meses e

porque tém direito a um més de férias durante o ano.
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Tabela 6.9 - Comparagdo das emissdes médias, diarias e anuais, entre os Trajetos Real e

em Automovel (ida e volta)

Emissoes Médias Diarias

Emissoes Médias Anuais

(kgCO,/pessoa.dia) (kgCO,/pessoa.ano)
Trajeto Real 1,7 414,7
Trajeto exclusivamente 7.9 19027

em Automovel

Verifica-se que o trajeto realizado por automovel desde a origem/casa até ao destino, e regresso,
apresenta um valor de emissdes médias de CO, mais elevado comparativamente com as do
trajeto real. De facto, pode concluir-se que, com a introdug¢@o do comboio da Fertagus se obtém
uma reducdo de 6,2kg CO,/pessoa.dia, o que significa que, o recurso exclusivo ao automoével
para concretizar as respetivas viagens (cenario limite), equivale a uma producido de emissoes
médias de CO, que € cerca de 5 vezes superior as que se atingem na situacdo real estudada

(Figura 6.22).
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Figura 6.22 - Média diaria de CO, (por pessoa) no trajeto real e em automoével

(ida e volta)

De acordo com o processo de célculo que tem sido utilizado para calcular os totais anuais,
observa-se que cada um dos passageiros da amostra que se deslocar de automovel desde casa até
ao destino e regresso sera responsavel por emitir em média 1902,7 kgCO,/pessoa.ano enquanto

o do trajeto real emitira apenas 414,7kgCO,/pessoa.ano (Figura 6.23).
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Figura 6.23 - Média anual de CO, (por pessoa) no trajeto real € em automovel

(ida e volta)

6.5 Emissoes de CQO, relativas as procuras estimadas, diaria e anual

(trajeto real)

Tendo em conta o processo utilizado na recolha de dados através dos inquéritos realizados,
conforme referido na metodologia, pode admitir-se que a amostra recolhida é representativa dos
passageiros que diariamente utilizam o comboio da Fertagus no periodo entre as 7 e as 10 horas
da manha (periodo de ponta), durante o0 més de Margo de 2011, no trajeto ida e volta. Assim
sendo, e sabendo que em média nesse periodo horario se deslocam 18584 passageiros na
Fertagus, (dados fornecidos pela empresa de acordo com inquérito realizado durante o més de
Margo de 2011 e que serviram para dimensionar a amostra), € possivel concluir que as emissdes
diarias geradas em média pelo total de passageiros que recorrem ao comboio (Fertagus), em

periodo de ponta da manha, serdo da ordem das 32 toneladas de COs.

Pretendendo-se manter a estrutura de apresentacdo de resultados, desagregados em emissdes
diarias e anuais, e recorrendo ao processo de céalculo até agora utilizado (22 dias uteis de
trabalho durante 11 meses) quantificaram-se as emissdes anuais de CO, para a totalidade dos
passageiros, que se apresentam na tabela 6.10. Importa todavia deixar claro que este valor anual
fornece uma ordem de grandeza das emissdes mas ¢ menos fiavel que o apurado para o dia, uma
vez que a recolha dos dados incidiu apenas durante um més (Margo), € como tal a amostra néo é
representativa de qualquer dos outros meses, que terdo, muito provavelmente comportamentos

de procura diferentes.
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6.6. Comparacao das Emissoes Trajeto Real/ Emissoes Trajeto em

automovel (para as procuras estimadas)

Dispondo dos valores médios das emissdes de CO,, diarias e anuais (Tabela 6.9), quer para a
situacdo real estudada (trajeto real) quer para o cenario em automovel (trajeto em automovel),
nesta sec¢do analisam-se os valores das emissdes totais, diarias e anuais, para o total de
passageiros (18584) que em média se deslocam diariamente nesse periodo horario (7h00-10h00)

na Fertagus.

Tabela 6.10 - Comparagdo das emissdes totais, diarias e anuais, entre os Trajetos Real e em

Automovel (ida e volta)

Emissdes Associadas Emissdes Associadas

(kgCO,/dia) (kgCO,/ano)
Trajecto Real 31593 7 706 785
Trajecto em Automovel 146 814 35359777
Reducio Obtida 115221 27 652 992

Tendo presente as observagdes feitas no ponto anterior quanto a representatividade da amostra,
e as limitagoes associadas quando se projetam valores anuais, pode afirmar-se que o recurso
exclusivo ao automovel para realizar as viagens da totalidade dos passageiros na ponta da
manha, no percurso ida e volta, caso ndo tivessem disponiveis os servicos de transporte da
Fertagus, daria origem a um total de emissdes de CO, da ordem das 147 t/dia. Para o mesmo
percurso, mas agora para a situagdo real estudada com base na amostra, seriam originadas
apenas 32 tCO,/dia. Em termos praticos a ndo existéncia do servico da Fertagus e, em
alternativa, a utilizagdo de apenas o transporte individual para dar resposta a procura
quantificada na amostra, determinaria um agravamento das emissdes de CO, que corresponde a
uma penalizacdo de cerca de cinco vezes superior & que se obteria no cenario associado a

situagdo real.
A projegdo para os valores anuais relativa a totalidade de passageiros, confrontando as mesmas

situagdes em comparagdo, ¢ consubstanciada no processo de calculo atras referido, apontaria

para uma reducao de emissdes que praticamente ultrapassaria as 28000 toneladas de CO,.
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7. Conclusoes

O presente trabalho pretendeu estudar a mobilidade e quantificar as emissdes de didxido de
carbono associadas as deslocagdes envolvendo os utentes do comboio da Fertagus. Assim, o
principal objetivo desta dissertacdo foi estudar o modo de deslocacdo das pessoas desde casa
(origem) até ao destino (trabalho ou outro), de manha em hora de ponta, tendo-se quantificado a
pegada carbonica do conjunto das deslocagdes correspondente a uma amostra de 255 inquiridos,

designada como situacao real ou trajeto real.

Para a elaboragdo das diferentes tabelas e graficos incluiram-se os valores correspondentes aos
percursos ida e volta, pelo que o seu conteudo traduz a realidade diaria, assumindo-se que o
regresso ¢ realizado exatamente nos mesmos moldes de ida. De referir igualmente que os
valores anuais foram sempre calculados considerando que os dias uteis resultam de se trabalhar

durante 22 dias num periodo de 11 meses.

A grande maioria dos inquiridos desloca-se por motivos profissionais, representando as outras
deslocagdes, a escola, ao médico, a procura de emprego, entre outros, uma parcela de apenas

20%, verificando equilibrio entre géneros.

No que respeita aos meios de transporte utilizados nas deslocagdes para acesso ao comboio da
Fertagus, verifica-se que cerca de metade se desloca de automovel para a estagdo, mas a grande
maioria ndo o partilha preferindo fazé-lo sozinho, embora cerca de um ter¢co o compartilhe com
outro ocupante. As deslocacdes a pé constituem o segundo modo de transporte mais utilizado,
registando uma participagdo da ordem dos 20%. Com participagdo muito aproximada surge a
Sulfertagus, com vantagem face ao Metro Transportes do Sul, provavelmente também, por

razoes relacionadas com beneficios tarifarios.

Relativamente a procura do comboio da Fertagus observa-se que Corroios e Pragal sdo as
estacOes onde entram mais passageiros, enquanto Entrecampos e Sete-Rios sdo as que verificam
uma maior saida de pessoas. Tal constatagdo muito provavelmente estara associada ao facto de
estas estagdes serem polos de distribuigdo da cidade de Lisboa com proximidade a esta linha
férrea. De registar que o comboio da Fertagus ¢ sobretudo utilizado para destinos em Lisboa,

embora existe uma pequena quota de utentes que se confina a margem sul.

Nas deslocagdes comboio - destino observa-se que ha dois meios de transporte com uma

procura muito equilibrada, com ligeira predominancia do metro sobre o pedonal.
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Relativamente as mudancas de transporte que os passageiros t€ém de efetuar ao longo da viagem
entre casa e o destino, a maioria realiza dois transbordos. Este grupo inclui principalmente os

que viajam de transporte individual até a estagdo e depois se deslocam de metro até ao destino.

Quanto as distdncias médias percorridas por pessoa, quer no trajeto casa-comboio, quer no
trajeto comboio-destino, ¢ apenas no percurso de ida, é no comboio da CP, onde a distancia
média percorrida ¢ maior € o que apresenta um maior desvio padrdao. Enquanto no trajeto casa-
comboio existe proximidade entre as distdncias médias percorridas em transporte individual e
autocarro, no trajeto comboio-destino as semelhangas ocorrem entre o autocarro ¢ o metro,
rondando, em qualquer das situagdes valores da ordem dos Skm. No que respeita ao desvio
padrio, no trajeto de ida casa-comboio, o valor relativo ao automovel denuncia a existéncia de
percursos com dimensdes algo distintas. Por outro lado, no trajeto de ida comboio-destino, a
observagdo dos valores do desvio-padrdo correspondentes ao autocarro e ao metro, diferem
entre si, embora o relativo ao autocarro denote maiores diferengas de distdncias entre percursos

que os COI‘I‘CSpOIldCIltCS a0 metro.

A analise dos diferentes tipos de transporte, no que respeita as emissdes de CO,, verifica-se que
o automovel é o que emite mais nas deslocagdes origem-comboio, a que ndo ¢é estranho o facto
de ser expressiva a adesdo ao transporte individual no acesso a estagdo. Por outro lado, o meio
de transporte mais utilizado pelos inquiridos nas deslocagdes comboio-destino é o Metro de
Lisboa, que apesar de apresentar o menor fator de emissdo, ainda assim é o maior responsavel
pelas emissdes de CO,. Relativamente apenas ao trajeto no comboio Fertagus, observa-se que
Corroios ¢ a estagdo de entrada mais procurada e igualmente a que esta associada ao maior nivel
de emissoes de CO,, apesar de ser a segunda mais proxima dos destinos dos passageiros. No que
respeita as estagdoes de saida, Entrecampos e Sete-Rios sdo as que estdo de modo mais
expressivo relacionadas com as emissdes de CO,, constituindo locais de particular importancia

no contexto dos transportes em Lisboa.

No conjunto dos trés trajetos analisados, e com base nos resultados da amostra, o casa-comboio
¢ responsavel por cerca de metade do total das emissdes de CO, muito provavelmente porque ¢
significativo o recurso ao transporte individual. Pelo contrario, o trajeto comboio-destino é o
que regista a menor participagdo, para o que devera ter contribuido o facto do modo pedonal ser

um dos mais preponderantes.

O utilizador médio Fertagus é responsavel por emitir diariamente 1,7kgCO, quando realiza a

deslocagdo completa casa-destino-casa. Quando o observamos apenas na componente comboio
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Fertagus a sua contribuicao diminui para 0,6kgCO,. Da comparacdo destes dois valores regista-
se um agravamento para as emissoes inerentes a deslocacao total, pelo facto de ao longo do
percurso global, intervirem transportes com comportamentos ambientas mais negativos. Nesta
situacdo encontra-se o automoével, cuja média de emissdes é mais do dobro da que se observa
para o comboio da Fertagus e quatro vezes superior ao verificado para o metro e para o comboio
da CP. Na eventualidade de haver transferéncia entre tipos de transporte, com passagem de
passageiros do transporte individual para qualquer dos outros meios motorizados ocorreriam de
imediato beneficios, uma vez que as médias de emissoes de CO, sdo sempre bem menores que

as do automovel.

Quando se analisa o cenario do trajeto em automoével, a caracterizagdo do utilizador médio
substituto do utilizador Fertagus, altera-se de modo muito nitido e no sentido negativo. De facto,
e como seria de esperar, o recurso exclusivo ao transporte individual para realizar o conjunto
das deslocagdes casa-destino-casa, equivale a uma producao de emissdes médias de CO, que ¢

cerca de cinco vezes superior as que se atingiriam na situagao real estudada.

Assumindo a representatividade da amostra para um dia util e conhecendo o numero total de
passageiros que em média se deslocam diariamente na Fertagus (18584), durante o mesmo
periodo horario, e nos percursos de ida e volta, conclui-se que para a situacdo real estudada
seriam produzidas apenas 32 tCO,/dia enquanto para o cenario em automoével quase atingiria as
147 tCO,/dia. Quando se comparam os valores projetados para o ano, e salvaguardadas as
limitagdes ao processo de extrapolacdo, pode concluir-se que a utilizacdo exclusiva do
transporte individual, geraria um total da ordem das 35 000 toneladas de CO,, valor que
corresponde a um agravamento cerca de cinco vezes superior aos que se atingiria na situacao

real.
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8. Desenvolvimentos futuros e recomendacoes

Ao longo da elaboracdo do presente trabalho, varios foram os momentos em que se tornou

dificil prosseguir o trabalho de pesquisa, dificultando em particular o apuramento de resultados.

Noutras alturas, e a propdsito de limitagdes que se iam colocando ao processo de analise de

informagao e também de resultados, foi sentida a necessidade de dispor de outra informagdo que

melhor complementasse e desse suporte as conjeturas que sempre vao ocorrendo quando

estamos perante uma investigacao.

Das reflexdes entdo ocorridas transmitem-se nesta se¢do o que de mais importante se considera

serem os aperfeicoamentos a prosseguir bem como as recomendagdes a formular, uns e outros,

com a inten¢do de vir a ser melhorada a investigagdo e os consequentes resultados no ambito

desta area de estudo.

A presente dissertagdo trata, no essencial, das emissdes de CO, produzidas por diversos
meios de transporte, apenas num determinado periodo horario — ponta da manha. As
extrapolacdes possiveis de determinar, confinam-se apenas a esta faixa horaria, pelo que
obter valores correspondentes a uma maior amplitude horaria teria todo o interesse. Neste
sentido a construgdo de um processo que permita a obtengdo de dados para um determinado
dia tipo, dia util, ou sabado ou domingo/feriado, constituiria um avango que naturalmente
iria acrescentar valor ao conhecimento das emissdes de CO, em contexto real. No essencial o
que devera ser equacionado, € o processo de amostragem que devera contemplar a aplicacdo
de inquéritos nos diferentes periodos horarios em que se divide um determinado tipo de dia.
Idénticas observagdes podem ser invocadas para um processo que apontasse para a
determinagdo de valores anuais, devendo aqui o processo incluir a aplicagdo de inquéritos

também nos meses que se considerem tipicos e representativos.

Uma segunda linha de investigacdo complementar ao estudo realizado, que igualmente
podera contribuir para o objetivo de aprofundar o conhecimento sobre a problematica das
emissdes de CO, provenientes da atividade de transporte na zona estudada, seria considerar
outros tipos de dados. Neste dominio, seria de grande interesse dispor das diferentes
naturezas de custos associados com os tipos de transportes a que recorrem 0s passageiros no
acesso ao comboio da Fertagus. Seria entdo possivel acrescentar aos valores de emissdo ja
apurados no presente estudo, ndo apenas a quantificacdo dos custos das deslocagdes
correspondentes as alternativas escolhidas pelos utentes da Fertagus, mas igualmente a
comparagdo e a avaliagdo de diferentes composigoes de deslocacdes entre casa e o destino.

Com base nas conclusdes de tais estudos, tornar-se-ia entdo mais facil justificar a incorrecao
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de determinados comportamentos de escolha, e eventualmente suscitar transferéncias modais

que se traduzissem em beneficios ambientais.

e Tendo em conta os resultados dos inquéritos realizados, seria importante fazer uma analise
mais pormenorizada, no caso de pessoas que moram na mesma zona (e que tenham em
comum a deslocagdo em transporte individual para a estagdo) e que tomam o comboio da
Fertagus na mesma estagdo. A possibilidade de partilharem esses percursos comuns em
automovel, através do carpooling, constituiria uma vantagem com proveito quer para os
utentes, consequéncia da redugdo dos custos de transporte, quer para a comunidade, uma vez
que contribuiria para a diminui¢do das emissdes de GEE e melhoraria a qualidade do ar e
diminuiria o trafego nos centros urbanos. Desenvolver campanhas que evidenciem os
beneficios € promovam o recurso ao carpooling, seriam de particular interesse face aos

resultados que dai resultariam.

e Outra vertente de investigagdo que podera vir a ser equacionada respeita a realizagdo de um
estudo idéntico para outras linhas ferroviarias suburbanas com grande impacto na da Area
Metropolitana de Lisboa, nomeadamente as Linhas de Sintra e de Cascais. Para além das
quantificagdes que dai resultariam, sempre importantes para proceder a avaliagdes mais
completas da realidade, também se tornaria possivel realizar comparagdes entre os diferentes
estudos que, entre outros aspetos, permitissem perceber melhor eventuais diferencas nos

comportamentos de procura, no &mbito do tema estudado — emissdes de CO,.

e Tendo em conta que o comboio Fertagus possibilita o transporte de bicicletas ¢ de notar que
durante a realizagdo dos inquéritos nao se verificou nenhuma pessoa a deslocar-se em
bicicleta para o local pretendido (destino). Uma vez que se trata de um modo suave, e
portanto amigo do ambiente, sensibilizar as instituigdes com intervengdo neste dominio,
nomeadamente as autarquias locais, para o interesse na utilizagdo deste modo suave constitui
uma agdo a que se devera dar a maior atengdo. A promogdo do uso do modo ciclavel devera
passar pela criagdo e incremento das ciclovias ou passeios mistos, servigos de aluguer de
bicicletas, disponibilizagdo de bicicletas gratuitas, criacdo de locais de rececdo e

levantamento, parques de estacionamento e servigos de manutengao.

e No caso de estudo desenvolvido, determinou-se o perfil de emissdes de CO, para dois
cenarios distintos de utilizagdo de tipos de transporte em deslocagdes, fundamentalmente
pendulares, com inicio na margem sul e destino maioritariamente em Lisboa. Para o efeito,
recorreu-se, em grande medida, a informacdo disponibilizada por diversas empresas de

transporte com intervengao nesta matéria. Em face dos desafios que, atualmente, se colocam
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em varios dominios, nomeadamente no ambiental, considera-se que seria vantajoso, com
vista a atingir avangos mais eficazes no desenvolvimento de trabalhos que envolvam
pesquisa, uma colaborag¢do mais intensa, por exemplo, entre a Universidade, como entidade
alojadora de estudantes/investigadores, e as organizagdes produtoras de informagdes,
nomeadamente empresas de transporte, com vista a facilitar o processo de recolha de dados
de base, passo de grande significado em qualquer investigagdo, mas nao raras vezes de

complexa execugao.
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Anexo I — Modelo do questionario realizado aos utentes do

comboio da Fertagus

e Sexo: F M

o Estacao: Dia: Hora:

Qual o motivo da sua deslocagdo?

A ir para o local de trabalho 1

A vir do local de trabalho

A ir para a escola/universidade

A vir para a escola/universidade

| B W

Outro motivo

e Meio de transporte utilizado nas desloca¢des origem-comboio:

Trajeto Transporte Tempo de percurso

(min)

e Meio de transporte utilizado nas deslocacdes comboio-destino:

Trajecto Transporte Tempo de percurso

(min)

Se vai de carro até ao comboio da Fertagus, qual o nimero de ocupantes?

Vou sozinho 1
2 2
3 3
mais de 3 4
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Trajecto casa-comboio ¢é directo? Sim L
Nao H
Sempre
As Vezes H
Nunca

Se ndo ¢ directo, tem de transportar alguém (filhos)?

Quantos dias uteis?
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Anexo II — Formulas utilizadas no calculo das emissoes de CO,

Automovel

Legenda:

E - emissoes totais diarias (gCO,/pessoa.dia)
D — distancia percorrida (km/dia)
FE- fator de emissdo (gCOy/km)

N — ntimero de ocupantes

Transportes coletivos

E =D XFE

Legenda:

E - emissoes totais diarias (gCO,/pessoa.dia)

D - distancia percorrida (km/dia)

FE - fator de emissdo associado a cada tipo de transporte coletivo (gCO,/pessoa.km)
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