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Tabela 105 — Custos de deslocagéo (€/fogo/ano) a cada equipamento, durante 30 anos, em funcdo de

distancias médias

N° médio de Distancia Média do Fogo ao Equipamento
Equipamento deslocagoes
/fogo/ ano <250m 250-750 750-1500 | 1500-2500 >2500km

Escola Basica 1 32 6,54 € 27,97 € 64,45 € 109,49 € 54,74€ x km
Jardim-de-Infancia 27 5,54 € 23,34 € 54,50 € 100,65 € 50,33€ x km
Creche 12 2,46 € 10,37 € 24,22 € 4473 € 13,70€ x km
Centro de apoio a idosos 44 9,36 € 38,35 € 88,59 € 159,53 € 79,77€ x km
Pequeno campo de jogos 22 4,68 € 21,62 € 50,25 € 88,74 € 39,88€ x km
Prado desportivo 52 10,52 € 44,97 € 106,36 € 197,02 € 94,27€ x km
Sala de desporto/pavilhdo 19 4,04 € 18,67 € 43,40 € 76,64 € 34,44€ x km
Grande campo de jogos 24 517 € 23,86 € 56,07 € 96,81 € 43,51€ x km
Centro de animagao local 12 2,43 € 10,38 € 24,54 € 45,47 € 21,75€ x km
Total 244 50,73 € 219,53 € 512,37 € 919,07 € 432,39€ x km

Da leitura desta Tabela resulta a esperada correspondéncia entre custos e distancias
percorridas, com ajustes decorrentes da alteracdo de modos de transporte. E
perspectivam-se, conforme o pretendido, custos concretos aplicaveis a cada forma de

ocupagao de territorios urbanos.

3.10. Custos Associaveis a Mobilidade

3.10.1. Visao Global*"?

Os objectivos e, por conseguinte, a estrutura do presente subcapitulo diferem dos

custos de infra-estrutura até agora apresentados. S&o dois os principais objectivos:

— Calcular os custos integrados, ou sociais (soma dos custos internos e da valoragéo de
externalidades negativas), de cada modo de transporte, por veiculo-km.

— Calcular os custos (e padrées) de mobilidade associaveis a areas de ocupagéo
concentrada e de ocupagdo dispersa, com base nos resultados do inquérito a

populacdo de Aveiro-ilhavo.

22 Uma versao mais extensa desta visdo global e dos custos padrao de mobilidade encontra-se no Anexo 8 ao presente

trabalho, disponivel em http://www.ua.pt/ii/locupacao_dispersa.
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As definigbes de custos internos e de externalidades negativas (ou custos externos) séo
consensuais: 0s custos internos sédo suportados pelo utilizador que os causa, enquanto
os externos sdo suportados por outros que ndo o seu causador. No entanto, ha
controvérsia quanto a classificacdo de determinadas componentes de custo como
internas ou externas, particularmente custos de acidentes e de atrasos causados pelo
congestionamento, sobretudo devido a diferentes interpretacbes da extensdo da
cobertura dos custos externos por parte de mecanismos de internalizagdo (Baum, Geifler
et al., 2008; INFRAS/IWW, 2004).

Os custos internos dos veiculos incluem custos de investimento (incluindo preco, carga
fiscal e eventuais juros) e de operacgéo (fixos, os que sédo independentes da intensidade
da utilizacao, e variaveis, os que dela dependem).

Para além dos custos associados a tecnologia, a mobilidade envolve custos adicionais
como a construgdo e manutencdo das infra-estruturas de mobilidade e as ligadas ao
funcionamento das empresas e instituicbes dedicadas a operagbes de transporte (e.g.
Ricci e Black, 2005).

Apesar desta variedade de componentes de custo, recorde-se que nesta investigagcéo se
procuram os custos numa logica sistémica e n&o do utilizador. Por conseguinte, procurou-
se excluir os mecanismos de internalizagéo de externalidades e formas de obtencéo de
receitas que permitam sustentar (financeiramente) a operagcéo do sistema (a carga fiscal
aplicavel, os custos de capital e todas as taxas e tarifas).

Assim sendo, cingiu-se a analise dos custos internos as seguintes componentes: custos
de investimento; custos com seguros, inspeccgdes, energia e de manutencio. Os custos
de construgdo e manutengdo de infra-estruturas foram também postos de parte, uma vez
que serdo contemplados na analise dos custos de infra-estrutura.

Dentre os custos externos, os mais relevantes sdo os ambientais (polui¢cdo, ruido,
alteragbes climaticas, destruicdo da natureza e da paisagem e outros impactos a
montante e jusante do sistema de transportes), custos adicionais em areas urbanas
(efeito-barreira e escassez de espaco, entre outros), acidentes (cuidados médicos,
perdas de produgdo, dor e magoa) e congestionamento (desperdicios de tempo e
aumento de custos de operacéo) (EEA, 2001).

Muita da controvérsia em torno da classificagcdo de componentes como internas ou
externas € aqui superada pela subtraccdo dos mecanismos de internalizagdo dos precos
de mercado suportados pelo utilizador.

Neste estudo consideram-se os seguintes custos externos: custos de acidentes, polui¢do
atmosférica, alteracdes climaticas e ruido. Os custos de congestionamento s&o postos de
parte, na senda de Maibach, Schreyer et al. (2008), para quem parte deles é paga pelos
custos de espera e atraso dos utilizadores. A componente externa do custo depende das

dindmicas do congestionamento e consiste na diferenga entre o custo marginal (o custo
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imposto pela entrada de um veiculo adicional no sistema) e o médio, que &, conforme se

disse, pago pelos utilizadores. Uma vez que esta investigacado lida com custos médios e

que estes se consideram internalizados, ndo sao contemplados nos custos externos.

Os modos de transporte analisados sdo os ligeiros e pesados de passageiros e de

mercadorias, motociclos, ciclomotores, bicicletas, pebdes e transporte ferroviario de

mercadorias e passageiros. Estes podem ser definidos da seguinte forma:

Os veiculos ligeiros de passageiros sao concebidos e construidos para o transporte de
passageiros com 8 lugares sentados no maximo, além do lugar do condutor (categoria M1
no Decreto-Lei 198/2007).

Os veiculos ligeiros de mercadorias sdo concebidos e construidos para o transporte de
mercadorias com massa maxima ndo superior a 3,5 toneladas (categoria N1).

Os veiculos pesados de passageiros sdo concebidos e construidos para o transporte de
passageiros com mais de 8 lugares sentados no maximo, além do lugar do condutor
(categorias M2 e M3), neste contexto associado a transporte colectivo/publico de
passageiros.

Os veiculos pesados de mercadorias sdo concebidos e construidos para o transporte de
mercadorias com massa maxima superior a 3,5 toneladas (categoria N2 e N3), incluindo
tractores, reboques e camides.

Os ciclomotores incluem veiculos motorizados de duas rodas de cilindrada menor ou igual
a 50cc.

Os motociclos incluem veiculos motorizados de duas rodas com mais de 50cc de
cilindrada.

Por bicicletas entendem-se veiculos com duas rodas, sem motor.

No transporte ferroviario, o veiculo de referéncia € uma unidade motriz (automotora ou

locomotiva).

Aplicam-se ainda as seguintes disposi¢des, relevantes sobretudo para as abordagens

bottom-up aos calculos, em que estes s&o apurados para um veiculo médio:

Os veiculos ligeiros de passageiros e de mercadorias resultam de uma média ponderada,
em fungdo da constituicdo do parque automével por classe de cilindrada, de todos os
modelos comercializados em 20052"%. O consumo médio de combustivel foi corrigido, no
sentido de introduzir os efeitos do desgaste dos veiculos e das suas reais condigdes de
circulagdo. O combustivel consumido foi definido a partir da caracterizagéo do parque feita
pela Agéncia Portuguesa do Ambiente, tendo-se ignorado combustiveis pouco
significativos no cdmputo geral, como o GPL.

Para ciclomotores e motociclos adoptou-se abordagem analoga a dos veiculos ligeiros,
com excepgdo dos consumos médios de combustivel, recolhidos junto de oficinas

2 2005 é o ano de referéncia para a generalidade dos custos aqui apresentados, salvo excepgdes devidamente

assinaladas.
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autorizadas das marcas mais relevantes. Nestes inquéritos recolheu-se, sempre que
aplicavel, informagdo para um modelo representativo de cada classe de cilindrada
trabalhada (<50cc, para ciclomotores; 51-125cc; 126-250cc; 251-350cc; 351-600cc;
2601cc, para motociclos).

— Para os veiculos pesados, os dados obtidos através de inquéritos a operadores reportam-
se a totalidade das suas frotas. Os provenientes de construtores referenciam-se aos
modelos mais comuns para cumprir determinado servigo, apetrechados com equipamento
adicional tido como razoéavel e representativo da realidade pelos inquiridos. No caso dos
pesados de passageiros, recolheu-se informagédo sobre veiculos afectos a transporte
urbano e interurbano de passageiros; no dos de mercadorias, sobre tractor para
transporte indiferenciado de longo curso, camido basculante para transporte de inertes,
camido para recolha de residuos solidos e camido plataforma para transporte
indiferenciado urbano. Os resultados, por marca, sdo a média aritmética dos valores de
cada modelo.

— Nas bicicletas, os inquéritos foram orientados pela nogdo de uma bicicleta urbana de
gama média. A estimativa inicial da sua frota ndo se reporta a totalidade de bicicletas no
pais, mas a uma estimativa do nimero de ciclistas regulares em Portugal. Posteriormente
duplicou-se este valor, de foma a englobar os utilizadores esporadicos. Os numeros
referentes a sua utilizagdo sdo baseados no sistema de bicicletas publicas urbanas de
Barcelona.

— Como pedes considerou-se a totalidade da populagao residente, menos os individuos com
idades entre os 0 e 4 anos, assumindo-se que assim se excluem da “frota” criangas que
ainda ndo andam e individuos com deficiéncia motora incapacitante.

— Para a frota do transporte ferroviario, consideraram-se somente as unidades motrizes, por
se entender que as restantes componentes das composi¢cées constituem varidveis
decorrentes da intensidade de utilizagdo dos veiculos e, consequentemente, das suas
taxas de ocupacao e factores de carga. Recolheram-se somente dados junto da CP —
Comboios de Portugal. A reparticdo da frota pelo transporte de passageiros e de
mercadorias recorreu a dados relativos ao nimero de passageiros-km e toneladas-km
percorridos e partiu do pressuposto de que todas as unidades motrizes percorreram um

mesmo ndmero de comboios.km em 2005.

3.10.2. Custos Padrao de Mobilidade

3.10.2.1. Custos Internos

A Tabela 106 sintetiza as fontes de informacéo utilizadas e, quando aplicavel, uma

sucinta descricdo do método empregue para o célculo.
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A sigla N/A significa que o campo em questdo ndo é aplicavel ao modo de transporte.
Uma nota a propésito dos pedes, para os quais se ndo calcularam custos internos: na
medida em que estes se referenciam ao veiculo, o “veiculo pedo” & pressuposto em
todos os modos de transporte. Argumentagdes (Litman, 2009) relativamente as maiores
necessidades caldricas associadas a deslocagdes pedonais e em bicicleta e estimativas

relativas ao custo e tempo médio de vida de sapatos foram desconsideradas.

A Tabela 107 apresenta as caracteristicas das frotas por modo de transporte em

Portugal®™*.
Tabela 107- Caracterizagdo das frotas por modo de transporte, em 2005
Tempo . . Taxa de Ocupagao
Modo de Transporte v’:i;zzs (ﬁé\zf; :?%Z?;?:ﬁ;mo Qu’;{’og:g;:ge fzfggg :ozvggg:;)
(anos) BUER () RITEL (1) (toneladas/veiculo)
Ligeiros de Passageiros 4.795.147 18 200.000 11.111 2,28
Ligeiros de Mercadorias 788.018 15 250.000 16.667 0,75
Pesados de Passageiros 12.558 17 1.102.778 64.869 17,1
Pesados de Mercadorias 157.586 16 1.378.472 86.155 5,1
Motociclos 157.040 12 44.856 3.738 1,12
Ciclomotores 330.538 12 55.440 4.620 1,12
Bicicletas 211.392 7 11.039 1.577 1
Pedes 10.018.980 78 34.320 440 N/A
T. Ferro. De Passageiros 350 33 2.832.062 85.820 114
T. Ferro. De Mercadorias 89 33 2.832.062 85.820 316

A Tabela 108 e a Tabela 109 contém os custos internos por componente e modo de
transporte por veiculo-km, passageiro-km e tonelada-km, respectivamente, apés a
aplicacdo da taxa de actualizagéo financeira de 5% para um periodo de referéncia de 30

anos, conforme descrito no ponto 3.1.2.

Tabela 108 — Custos internos médios por componente de custo e modo de transporte em 2005 (€/veiculo-km)

Modo do Tansporte | Cistesde | Custosde | Custoede | Custoside || Custoede | (Gusios

nternos)
Ligeiros de Passageiros 2,127 0,028 0,371 0,721 0,252 3,499
Ligeiros de Mercadorias 1,352 0,024 0,247 0,624 0,252 2,499
Pesados de Passageiros 3,842 0,016 0,293 3,630 2,335 10,114
Pesados de Mercadorias 1,589 0,012 0,150 3,154 0,775 5,679
Motociclos 0,705 0,000 0,505 0,228 0,246 1,684
Ciclomotores 3,187 0,000 1,060 0,383 0,593 5,223
Bicicletas 0,352 0,000 0,000 0,000 0,213 0,565
Pedes 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Transporte Ferroviario 56,483 0,000 0,000 14,053 22,033 92,568

7% Todos os valores constantes nesta e nas tabelas seguintes s&o arredondamentos a unidade feitos a posteriori, dai que,
por vezes, aparentem néo coincidir entre si.
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Por veiculo-km (ver Tabela 108), o transporte ferroviario é incontestavelmente o modo
mais caro, algo que devera ser relativizado dada a capacidade de carga de uma
composi¢do. No transporte rodoviario motorizado, os pesados de passageiros e
mercadorias tém os custos mais elevados, especialmente os de passageiros, devido ao
consumo de combustivel e manutencao. Estes ultimos sdo particularmente elevados para
os de passageiros, provavelmente reflectindo o uso intenso e requisitos de manutencao e
segurancga mais exigentes devido ao servigco prestado. Note-se o custo particularmente
elevado dos motociclos, superior, inclusivamente, ao dos veiculos ligeiros, explicavel pela
elevada representatividade de veiculos de maior cilindrada na frota e, sobretudo, pelas
reduzidas quilometragens médias percorridas, dada a relevancia da sua utilizacdo em
deslocagbes de lazer, em fins-de-semana e férias. Os ciclomotores séo, de longe, o
veiculo motorizado mais barato; no cdmputo geral, para além dos pedes, para quem se

nao consideraram custos directos, sédo as bicicletas o modo de transporte mais barato.

Os custos de investimento sdo a componente mais relevante em todos os modos, com

excepcao dos pesados de mercadorias, onde predominam as despesas com energia.

Os seguros sdo a segunda componente mais relevante para motociclos e ciclomotores,
onde quase igualam os custos de investimento; seriam a componente mais relevante nas
bicicletas, caso fossem considerados. E a energia quem ocupa esta posi¢do nos veiculos

ligeiros. Os custos de inspecg¢ado sao residuais em todos os modos a que se aplicam.

Tabela 109 — Custos internos médios por componente de custo e modo de transporte (€/passageiro-km e

€/tonelada-km, ao longo de 30 anos)

Modo de Transporte Total (Custos Internos, €/p-km) Total (Custos Internos, €/t-km)

Ligeiros de Passageiros 1,535 -

Ligeiros de Mercadorias - 3,332
Pesados de Passageiros 0,591 -

Pesados de Mercadorias - 1,113
Motociclos 1,504 -
Ciclomotores 4,663 -
Bicicletas 0,565 -
Pedes - -

Transporte Ferroviario 0,812 0,293

Analisando os custos por passageiro-km e tonelada-km (Tabela 109) a comparagao entre
modos de transportes é bem diferente, revelando a importancia da diferente utilizagdo de
cada um dos modos de transporte - em quilometragens percorridas e em taxas de
ocupacao / factores de carga - para a racionalidade do sistema de transporte.

Assim se compreende que, ao contrario do senso comum instituido:

— os motociclos e ciclomotores sejam dos modos de transporte de passageiros mais caros;
— e que os ligeiros de passageiros apenas sejam cerca de 2,5 vezes mais caros que

pesados de passageiros e que as bicicletas.
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Partindo destes dados e dum ponto de vista estritamente financeiro, o ligeiro de
passageiros ndo surge como uma op¢éo particularmente irracional; acrescente-se, ainda,
que os servicos de transporte publico de passageiros (tanto rodo como ferroviario)
implicam custos de gestdo e administracdo de monta. A titulo de exemplo, em 2008, os
custos de funcionamento da frota da Carris (excluindo combustivel e substituicdo de

pecas) ascenderam a 1,272 €/veiculo-km e 0,069 €/passageiro-km?"°.

Estes resultados sugerem, desde logo, a necessidade de intervengdo publica
determinada no sistema, caso se pretenda, de facto, diminuir a utilizacdo do transporte
motorizado particular em beneficio dos modos suaves e colectivos, uma vez que a
situagdo actual ndo demonstra taxativamente, dum ponto de vista financeiro, a alegada

irracionalidade das deslocag6es em automével particular.

3.10.2.2. Valoragéo de Externalidades Negativas (Custos Externos)

Apesar da abundancia de estudos que quantificam as externalidades negativas do
transporte, ha fortes discrepancias nos resultados alcangados, por distintas
conceptualizagdes e metodologias aplicadas, incluindo o tipo de custo sob escrutinio
(médio ou marginal), mas também pelas «especificidades das situagdes» (Quinet, 2004)
a que se reportam, nomeadamente as caracteristicas das frotas de veiculos nacionais e
os préprios padrdes de ocupacgdo do solo. Nesta ordem de ideias, esta investigacao
recorreu exclusivamente a fontes lidando com custos médios e privilegiou aquelas que se
reportassem ao territério nacional, nomeadamente os estudos de INFRAS/IWW (2000;
2004) e de Macario, Carmona et al. (2003).

Ap6s a comparacgdo das trés fontes, concluiu-se por utilizar os dados recolhidos por
INFRAS/IWW (2004), sendo que se revelou necessario trabalha-los para responderem
aos objectivos da investigacdo, ao ndo estarem desagregados por componente de custo.
Em concreto, aplicou-se aos custos externos totais para Portugal a estrutura de custos
nacionais do estudo de 2000, referente ao ano de 1995, pelas substanciais diferencas
existentes entre a realidade nacional e a europeia, confirmada pelas respectivas
estruturas de custos.

Adicionalmente, o estudo ndo contempla modos suaves. O célculo dos respectivos custos
de acidente (assumiu-se que nao tém custos ambientais) foi feito através do cruzamento
de dados relativos ao numero de vitimas de acidentes de viagdo por modo de transporte
e gravidade do ferimento (feridos ligeiros, graves, mortes) em 2005, segundo o INE
(2006), com os custos de acidentes externos por vitima, por gravidade do ferimento,
avangados por INFRAS/IWW (2000; 2004). Optou-se por utilizar os resultados deste

%5 Valores n&o actualizados.
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método para os restantes modos do transporte, porque referenciados directamente a
realidade portuguesa em 2005, ao mesmo tempo que decorrentes dos valores de partida
avangados pelo relatério de onde se extraiu a restante informagao. Estes valores sao,
geralmente, superiores aos calculados a partir da aplicagdo da estrutura de custos
nacional em 1995 aos custos externos médios totais de 2000.

Na medida em que as externalidades negativas decorrem da operacgdo dos veiculos, a
actualizacdo dos valores respectivos foi feita seguindo o método para os custos de
gestéo e conservagéo.

A Tabela 110 e a Tabela 111 apresentam os resultados, a precos de 2009 e em

€/veiculo-km, €/passageiro-km e €/tonelada-km, respectivamente.

Tabela 110 — Custos externos médios do transporte em Portugal, em €/veiculo-km ao longo de 30 anos, por

componente de custo e modo de transporte

Modo de Transporte Acidentes Ruido A:::ggg;;;a 'gﬁgf’.ﬁ:z T‘gi:e(rc;fst)os
Ligeiros de Passageiros 0,275 0,085 0,278 0,346 0,984
Ligeiros de Mercadorias 0,275 0,165 0,669 0,978 2,086
Pesados de Passageiros 0,196 0,269 3,208 2,368 6,041
Pesados de Mercadorias 0,040 0,414 2,213 1,503 4,170

Motociclos 8,389 0,140 0,067 0,194 8,790

Ciclomotores 2,513 0,140 0,067 0,194 2,914

Bicicletas 4,459 0,000 0,000 0,000 4,459

Pedes 1,501 0,000 0,000 0,000 1,501

Transporte Ferroviario de Passageiros 7,074 10,389 11,823 14,927 44,214
Transporte Ferroviario de Mercadorias 0,000 31,803 37,634 46,645 116,082

Em €/veiculo-km, o transporte ferroviario apresenta os custos externos mais elevados,

sendo o de mercadorias particularmente mais caro que o de passageiros, devido ao

maior impacto ambiental da sua operacgao.

De destacar, por inesperado:

— o0s custos externos elevados de bicicletas e motociclos, os quais se devem quase
totalmente ao custo de acidentes;

— serem os ligeiros de passageiros que apresentam os custos externos menos
elevados.

A elevada sinistralidade, conjugada com as reduzidas quilometragens percorridas, explica

os elevados custos dos modos tendencialmente assumidos como tendo os menores

custos externos (os de duas rodas e até o pedonal).

Concentrando a andlise nos custos ambientais do transporte rodoviario (ou seja,

excluindo custos de acidentes), os veiculos pesados sdo os que mais custos causam,

seguidos dos ligeiros. Os valores para veiculos motorizados de duas rodas séo

substancialmente menores. Relembra-se que se assumiu que os modos suaves nao

acarretam custos ambientais.
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Tabela 111 — Custos externos médios do transporte em Portugal, em €/passageiro-km e €/tonelada-km ao
longo de 30 anos, por componente de custo e modo de transporte

Modo de Transporte Total (Custos Externos, €/p-km) | Total (Custos Externos, €/t-km)
Ligeiros de Passageiros 0,432 -
Ligeiros de Mercadorias - 2,782
Pesados de Passageiros 0,353 -
Pesados de Mercadorias - 0,818

Motociclos 7,849 -

Ciclomotores 2,602 -

Bicicletas 4,459 -

Pedes 1,501 -

Transporte Ferroviario de Passageiros 0,388 -
Transporte Ferroviario de Mercadorias - 0,367

A situacdo em €/passageiro-km apresenta algumas alteragées:

— Face aos acidentes, os veiculos de duas rodas surgem com 0s maiores custos
externos, destacando-se as bicicletas; e, pela mesma razéo, os pedes apresentam
custos ainda significativos.

— Transporte ferroviario e pesados de passageiros, tal como os ligeiros de passageiros,
com custos préximos entre si, sdo os modos de transporte com custos menores.

Em €/tonelada-km, os custos externos menores s&o no transporte ferroviario, sendo o

modo mais caro o ligeiro de mercadorias, situacdo que se repete quando se analisa

exclusivamente os custos ambientais.

Na analise das estruturas de custos dos diferentes modos, ressalta, em primeiro lugar, a
preponderancia dos custos de acidente nos modos suaves e no transporte motorizado
nas duas rodas. Os valores elevados que, em termos absolutos, esta componente atinge,
reforcam a necessidade imperiosa de tomar medidas que reduzam a sinistralidade viaria
e que tenham em conta a especificidade destes modos, mais desprotegidos e, por
conseguinte, com uma propor¢do maior de acidentes de maior gravidade no cémputo
geral.

Inversamente, os custos ambientais predominam nos restantes modos de transporte,
particularmente no transporte pesado. Destes, os custos decorrentes do consumo de
combustivel (de poluicdo atmosférica e alteracdes climaticas, decorrentes da emisséo de
gases e particulas poluentes, incluindo GEE) sdo os mais relevantes. Tendo em conta as
caracteristicas das suas frotas, a sua renovagdo, com a adop¢ao de tecnologias mais
eficientes e combustiveis menos poluentes, podera ser uma das formas para diminuir o
seu impacto ambiental.

Em suma, as taxas de ocupacado e factores de carga de cada modo surgem, uma vez
mais, como factor de suma importancia na introdugéo de racionalidade e eficiéncia no

sistema: os valores alcangados voltam a questionar algumas ideias pré-concebidas.
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A sinistralidade viaria assume-se como questdo de superior importancia na actuacéo

sobre o sistema de transportes.

3.10.2.3. Custos Integrados

Custos integrados (ou sociais) sdo, relembre-se, o somatério de custos externos e

internos. Da Tabela 112 a Tabela 114 apresentam-se estes custos em €/veiculo-km,

€/passageiro-km e €/tonelada-km, respectivamente.

Tabela 112 — Custos integrados médios do transporte em Portugal, em €/veiculo-km ao longo de 30 anos,

por componente de custo e modo de transporte

Modo de Transporte

Custos Internos

Custos Externos

Custos Integrados

Ligeiros de Passageiros 3,499 0,984 4,483
Ligeiros de Mercadorias 2,499 2,086 4,585
Pesados de Passageiros 10,114 6,041 16,156
Pesados de Mercadorias 5,679 4,170 9,848
Motociclos 5,223 8,790 14,013
Ciclomotores 1,684 2,914 4,598
Bicicletas 0,565 4,459 5,024
Pedes 0,000 1,501 1,501
Transporte Ferroviario de Passageiros 92,568 44,214 136,782
Transporte Ferroviario de Mercadorias 92,568 116,082 208,651

Tabela 113 — Custos integrados médios do transporte em Portugal, em €/passageiro-km ao longo de 30

anos, por componente de custo e modo de transporte

Modo de Transporte

Custos Internos

Custos Externos

Custos Integrados

Ligeiros de Passageiros 1,535 0,432 1,966
Pesados de Passageiros 0,591 0,353 0,945
Ciclomotores 4,663 7,849 12,512
Motociclos 1,504 2,602 4,106
Bicicletas 0,565 4,459 5,024
Pedes 0 1,501 1,501
Transporte Ferroviario de Passageiros 0,812 0,388 1,200

Tabela 114 — Custos integrados médios do transporte em Portugal, em €/tonelada-km ao longo de 30 anos,

por componente de custo e modo de transporte

Modo de Transporte

Custos Internos

Custos Externos

Custos Integrados

Ligeiros de Mercadorias 3,332 2,782 6,114
Pesados de Mercadorias 1,113 0,818 1,931
Transporte Ferroviario de Mercadorias 0,293 0,367 0,660

Os elevados custos de acidente das bicicletas requerem consideragdes adicionais, dada

a nocao generalizada de que este modo de transporte € o menos custoso e o mais

vantajoso, particularmente para deslocagbes em meio urbano. Por conseguinte,
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procedeu-se a um conjunto de calculos e a uma resenha bibliografica no sentido de
apurar a consisténcia dos valores alcancados.

Em primeiro lugar, procurou-se avaliar uma eventual excepcionalidade da sinistralidade
verificada em 2005. Do calculo de custos para o periodo de 2001-2008 resulta uma
amplitude entre os 3,496 e os 5,327 €/p-km, sendo a média de 4,418 €/p-km. Considerou-
se, portanto, que os valores alcangados retratam uma situagdo normal no que ao niumero
de vitimas diz respeito.

Uma segunda analise levada a cabo consistiu ha comparagédo dos custos externos de
acidentes das bicicletas com os de outros paises, a Holanda, a Dinamarca e a Alemanha
(onde o uso da bicicleta é mais intenso) e Reino Unido e EUA, (genericamente
considerados paises pouco amigaveis para o uso da bicicleta e onde ele & pouco
prevalecente)?’®. Os resultados constam da Tabela 115. Mantiveram-se as assuncdes e
métodos utilizados no calculo para Portugal, independentemente de existirem dados

especificos as realidades nacionais, particularmente no caso da Dinamarca®”.

Tabela 115 — Custos externos médios de acidentes de bicicletas em 2005 nos EUA, Reino Unido, Alemanha,
Dinamarca (€/p.km ao longo de 30 anos)

Pais Custos externos de acidentes (€/p.km)
EUA 2,659
Reino Unido 1,062
Alemanha 0,565
Dinamarca 0,415
Holanda 0,310

Fonte: US Census Bureau (2009a, 2009b e 2009c), Eurostat (2010), ECMT (2004), Pucher e Buehler (2008);
INFRAS/IWW (2000); OECD/ITF (2010)

Procurou-se ainda comparar os custos de acidentes de bicicletas com os de outros
modos de transporte para alguns destes paises, com o propdsito de perceber se os
diferenciais entre custos de diferentes modos s&o distintos dos nacionais, reflectindo,
consequentemente, diferentes niveis de “perigosidade” das bicicletas face aos restantes

modos. Face as restricbes encontradas na recolha de dados, s6 foi possivel efectuar

célculos para a Dinamarca e os EUA. A Tabela 116 apresenta os resultados.

%% De acordo com a ECMT (2004), as quilometragens médias diarias per capita sdo de 2,6 na Dinamarca, de 2,3 na
Holanda, de 0,8 na Alemanha e de 0,2 no Reino Unido. Nos EUA, esta é de 0,1 (Pucher e Buehler, 2008).

7 Este valor, & semelhanga dos restantes, resulta da aplicagso da proporggo de feridos graves e ligeiros em Portugal em
2005, opgao tomada para manter a homogeneidade do método, dada a inexisténcia da informagdo na generalidade dos
paises estudados. A Dinamarca é a excepgéo: utilizando os dados oficiais, 1287 feridos em acidentes, 676 dos quais
graves e 611 ligeiros e 44 vitimas mortais, face, respectivamente, aos 874, 67, 808 e 77 alcangados pela via seguida. Da

aplicagéo dos dados especificos a realidade dinamarquesa resultam custos de acidentes de bicicletas de 0,016 €/p-km.
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Tabela 116 — Custos externos médios de acidentes em 2005, por modo de transporte, nos EUA e na
Dinamarca (€/p-km ao longo de 30 anos)

Modo de Transporte Custos_ de acidentes: Custos de acidentes: Custos de acidentes:
Dinamarca EUA Portugal
Ligeiros de Passageiros 0,131 0,195 0,121
Pesados de Passageiros 0,013 0,019 0,011
Motociclos 0,944 5,642 7,491
Ciclomotores 2,511 - 2,244
Bicicletas 0,415 2,659 4,459
Pedes 0,780 1,142 1,501

Fonte: US Census Bureau (2009a, 2009b e 2009c); INFRAS/IWW (2000); Eurostat (2010); ECMT (2004); Pucher e Buehler (2008);
Statbank Denmark (2010a,2010b, 2010c e 2010d)

Considerando o diferencial entre custos externos de acidente de bicicletas e de ligeiros
de passageiros (por os custos deste ultimo modo variarem pouco), conclui-se que na
Dinamarca os custos de acidentes de bicicletas s&do cerca de 3 vezes superiores aos dos
ligeiros de passageiros, nos EUA s&o-no cerca de 13 vezes e, em Portugal, sdo 37 vezes
superiores.

Os resultados evidenciam diferengas radicais de “seguranca relativa” das deslocagdes
em bicicleta entre varios paises. E tornam, assim, claro que o elevado custo integrado
das bicicletas em Portugal, que se deve sobretudo aos custos de acidentes, nédo é
inevitavel. A titulo de exemplo, se os custos de acidentes de bicicletas fossem idénticos
aos do Reino Unido, Alemanha, Dinamarca ou Holanda, os seus custos integrados, por
passageiro-km, seriam menores que os do ligeiros de passageiros. Com custos ao nivel
da Alemanha e da Dinamarca, apenas os pesados de passageiros teriam custos menores
e, com os custos de acidentes da Holanda, a bicicleta seria, inclusivamente, o modo com

menores custos integrados.

O peso relativo de custos internos (ver Figura 36) e externos varia entre modos de

transporte, variando entre 78%/22% nos ligeiros de passageiros e 0%/100% nos pedes.
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Figura 36 — Proporgdo dos custos internos e externos nos custos integrados médios do transporte em
Portugal (%)
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Os custos externos sdo particularmente representativos nos modos suaves e veiculos
motorizados de duas rodas, maioritariamente devido aos elevados custos de acidentes. O
outro modo com custos externos superiores aos internos é o transporte ferroviario de

mercadorias, mas ai € o seu impacto ambiental que explica tal superioridade.

Perante o papel, determinante em alguns casos, desempenhado pelos custos de
acidente nos resultados e, uma vez que uma porgdo bastante significativa da
investigagcdo sobre os custos externos do transporte deriva de preocupagbes com a
sustentabilidade ambiental, avanca-se com a apresentacio dos pesos relativos de custos

internos e externos sem a componente de custo de acidentes (Figura 37).
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Figura 37 — Proporgéo dos custos internos e externos, excluindo acidentes, nos custos integrados médios do

transporte em Portugal (%)

Com a exclusao dos custos de acidentes dos calculos, a relevancia dos custos externos
nos totais altera-se: os custos internos sao-lhes superiores em praticamente todos os
modos, variando a sua representatividade entre os 58% (transporte ferroviario de
passageiros e ligeiros de mercadorias) e os 100% (bicicletas). A excepgao mantém-se no
transporte ferroviario de mercadorias, porque, como afirmado anteriormente, os custos de
acidentes sao nulos. A auséncia de custos externos nas bicicletas e de qualquer tipo nos

pedes sublinha, assim, a sua tdo propagada sanidade ambiental.
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3.10.3. Inquérito a Mobilidade de Residentes nas Cidades Alargadas de Aveiro-

ilhavo e de Evora

3.10.3.1. Desenho e Aplicagdo do Inquérito

Foi realizado um inquérito a residentes na Cidade Alargada de Aveiro-ilhavo para calcular
custos de mobilidade associaveis a cada forma de ocupagdo urbana. Em concreto, foi
solicitado a cada um dos 432 inquiridos®”® o relato minucioso das deslocacdes efectuadas
no ultimo dia util anterior a inquirig&do, indicando origem e destino da deslocagéo, o motivo
para a mesma, a sua duracdo (em minutos) e o modo de ftransporte utilizado.
Adicionalmente, foi ainda averiguado se o dia util descrito poderia ser considerado como
“tipico” da vida do inquirido, de forma a identificar situagdes excepcionais que possam,
eventualmente, influenciar os resultados.

A mesma informagao foi solicitada para o mais recente sabado passado na cidade?®”®,
com o proposito de averiguar diferengas nos padrées de mobilidade em dias Uteis e fins-
de-semana. Todavia, a analise dos custos centra-se no dia util, por ser essa informacgao a
que revela, na maioria das vezes, a regra. Em Aveiro-llhavo, 89% dos inquiridos

descreveram, para o dia util, deslocagées de um dia tipico®.

Do questionario estava ausente um pedido directo da distancia percorrida em cada
deslocacéo, por se temer dificuldade na sua resposta por parte dos inquiridos. O seu
calculo foi feito de forma indirecta, procurando um compromisso entre o rigor necessario
e a simplificagdo maxima do processo, por questdes de economia de tempo. A solugao
adoptada foi a de cobrir as areas de estudo com uma grelha de quadrados de 1 km de
lado, aos quais foi associado um conjunto de pontos de referéncia. As distancias foram
calculadas a partir dos centréides de cada quadrado?®’.

Esta solucéo revela-se particularmente exigente para o inquiridor. Quando a origem ou o
destino de uma dada deslocagdo nédo corresponde a nenhum dos pontos de referéncia,
era pedido ao inquirido que enumerasse alguns elementos reconheciveis nas imediagdes
(“Alo origem/destino fica ao pé de qué?”). Caso persistisse a incompatibilidade com os
pontos de referéncia, facto recorrente, em particular nas areas de ocupacgédo dispersa, o

inquiridor, munido de cartografia da area coberta pela grelha e com os pontos de

"8 Mais detalhes sobre o processo da amostragem constam de 4.3.2.

2% por “passado na cidade” entende-se um dia em que pelo menos meio-dia foi passado dentro da area da Cidade
Alargada.

20 £ importante referir que os resultados aqui apresentados nao s&o estatisticamente representativos das Areas de Cidade:
como se vera no ponto 4.2.3, ao apresentar-se o processo de amostragem, a amostra foi definida em fungéo dos Pedagos
de Teritorio Tipo e nao das Areas de Cidade.

%1 Com duas excepgdes: deslocagdes para fora da cidade alargada, em que cabia ao inquirido a declarag3o da distancia

percorrida; e deslocagdes dentro de um mesmo quadrado, as quais se atribuiu a distédncia de um dos vértices ao centroide.
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referéncia devidamente assinalados, partia para a identificagdo da quadricula em questao
com o apoio do inquirido. Aqui reside o maior desafio a tarefa do inquiridor, exigindo um
profundo conhecimento do territério e da cartografia, de forma a n&o prolongar
excessivamente a duragdo do exercicio.

Os resultados serdo referenciados as Areas de Cidade, ao conjunto das Areas de
Ocupacéo Concentrada e de Ocupagao Dispersa e a totalidade da Cidade Alargada®®®.

A Figura seguinte apresenta as Areas de Cidade de Aveiro-ilhavo, que consistem em
agregacoes de UTB em fungao da sua classificagdo como de Ocupagao Concentrada ou
Ocupagédo Dispersa (conforme Figura 16). O objectivo das Areas de Cidade é o de
distinguir “zonas” facilmente identificAveis da Cidade Alargada. A sua utilizacédo
corresponde a solugcdo de compromisso encontrada entre o processo de amostragem
(descrito no ponto 4.2.3) e a necessidade de associar os comportamentos de mobilidade

a areas concretas do territorio.

Legenda

Limite das Areas de Cidade
- Ocupagio Concentrada
- Ocupagio Dispersa

GAFANHAS DISPERSO

—
.

Figura 38 — Areas da Cidade de Aveiro-ilhavo

%2 Os dados relativos a Area de Cidade das Gafanhas Disperso ndo serdo apresentados nem discutidos, por decorrer
somente de 4 inquéritos, sendo que num deles existe uma viagem de ida e volta de comboio totalizando 500 km e que
influencia determinantemente os resultados médios da Area. Estes quatro Inquéritos sdo, contudo, considerados no

somatério das Areas de Cidade de Ocupagao Dispersa e da Cidade Alargada.
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Os inquiridos distribuem-se, em funcao do local de residéncia, da seguinte forma pelas

Areas de Cidade (Tabela 117), sendo notéria a necessidade de alguma cautela na

analise de alguns dos resultados para estes referenciais territoriais:

Tabela 117— Nimero de inquiridos por Area de Cidade, em Aveiro-ilhavo

Area da Cidade N.° de Inquiridos Percentagem
Aveiro-Centro 176 40,7
Aveiro Disperso 34 7.9
Aveiro Concentrado a Nascente da EN 109 88 20,4
Cacia 51 11,8
Gafanhas Concentrado 43 10,0
Gafanhas Disperso 4 0,9
ilhavo Concentrado 14 3,2
ilhavo Disperso 10 2,3
Praias 12 2,8
Total 432 100,0

3.10.3.2. Disténcias Médias Percorridas, em Dia Util, por Motivo e Modo de Transporte

Neste segundo subponto, procede-se a uma analise da distribuicdo das deslocagbes dos

residentes por modo e motivo de deslocacgéo.

A Tabela 118 apresenta as distdncias médias percorridas e respectivas proporgdes por

modo e motivo de deslocagao por um residente da Cidade Alargada.

Tabela 118 — Distancias médias percorridas por um residente na Cidade Alargada de Aveiro-ilhavo num dia

util (em km e em % do total), por modo e motivo de deslocagao

Motivo de deslocagcao
Lazere
Modo d Ir para local Ace_ssoa recreio e ViR e ~
odo de d Servigos ou i de Deslocagdo | Regresso
