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Resumo

O setor dos transportes desempenha um papel fundamental para o
desenvolvimento socioecondmico dos paises, permitindo o transporte de pessoas e
mercadorias. Atualmente, este setor enfrenta inimeros desafios na medida em que é um
dos maiores emissores de gases com efeito de estufa. A implementagéo de novas politicas
para contrariar estas emissdes pode enfrentar alguns desafios sociais, considerando a
necessidade de repensar habitos e mentalidades. Num contexto de transicdo climatica,
sera o setor capaz de assegurar que as necessidades de mobilidade de pessoas e bens em
viagens transfronteiricas em Portugal e Espanha continuam a ser satisfeitas? O futuro da
ferrovia em Portugal, enquanto parte da rede europeia, serd determinada pelos
investimentos projetados para as proximas décadas, nomeadamente no sentido de reduzir
0s tempos de viagem e aumentar as ligacOes, evitando a perda de mobilidade e de
competitividade face a outros meios de deslocagéo. Este estudo avalia a viabilidade do
comboio de alta velocidade como principal meio de transporte para viagens de média
distancia, analisando as pontes aéreas e ferroviarias a escala ibérica. O balanco das
emissdes demonstram que o comboio elétrico é consideravelmente menos poluente que o
avido, embora o comboio a diesel emita duas vezes mais do que o comboio elétrico. Os
resultados dos inquéritos comprovam que 0s principais critérios de escolha de um modo
de transporte s@o o tempo de viagem e o preco do bilhete. O comboio revela-se mais
vantajoso que o avido para viagens curtas, sendo que, a medida que a distancia aumenta,
0 comboio torna-se menos vantajoso que o avido. Em conclusdo, o comboio de alta
velocidade é uma alternativa ao avido se o tempo viagem e o custo forem inferiores ou
idénticos, embora as ligacGes analisadas revelem a inexisténcia de uma ferrovia de alta

velocidade em Portugal e uma fraca conexéo da rede o resto da Europa.

Palavras-chave: Transporte ferroviario de alta-velocidade; Transporte aéreo; Peninsula

Ibérica; Acdo Climatica; Estratégias de Mobilidade.






Abstract

The transport sector plays a key role in the socio-economic development of
countries, allowing the transport of people and goods. Currently, this sector faces
numerous challenges as one of the largest emitters of greenhouse gases. Implementing
new policies to reverse these emissions may face some social challenges, considering the
need to rethink habits and mentalities. In a context of climate transition, will the sector
be able to ensure that the mobility needs of people and goods on cross-border journeys in
Portugal and Spain continue to be met? The future of the railroads in Portugal, as part of
the European network, will be determined by the investments planned for the coming
decades, especially in terms of reducing travel times and increasing connections, avoiding
a loss of mobility and competitiveness against other means of travel. This study analyzes
the viability of high-speed rail as the main mode of transport for medium-distance
journeys, comparing air and rail bridges on an Iberian scale. The emissions balance
demonstrates that the electric train is considerably less polluting than the airplane, but the
diesel train generates twice as many emissions as the electric train. The survey findings
show that the main criteria for choosing a mode of transport are travel time and the cost
of the ticket. The train proves to be more advantageous than the plane for short journeys,
but as the distance increases, the train becomes less advantageous than the plane. In
conclusion, the high-speed rail is as an alternative to air travel if the travel time and costs
are lower or identical, although the connections analyzed show that there is currently no

high-speed rail in Portugal and that the network is poorly connected to the rest of Europe.

Keywords: High-speed rail; Air passenger transport; Iberian Peninsula; Climate action;
Mobility strategies.
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Pedro Gaspar / Mobilidade sustentavel: a contribuicdo da ferrovia para a descarbonizacéo

CAPITULO I: INTRODUCAO

1.1. Enquadramento do estudo

O setor dos transportes representa um importante contributo para a sociedade, atraves
do transporte de passageiros, em termos de desenvolvimento econémico, social e territorial,
assim como de mercadorias, através do transporte de bens e alimentos. A reducéo das emissdes
associada aos gases com efeito de estufa (GEE) é uma prioridade no campo do combate as
alteracGes climaticas, em particular na Europa e, consequentemente, em Portugal. Este setor
representava em 2019, relativamente a 1990, um crescimento de 33,5% das emissdes de GEE
dos transportes totais de GEE dos 27 Estados-Membros da Unido Europeia, representando uma

tendéncia crescente (Agéncia Europeia do Ambiente, 2022b).

A Uniédo Europeia encontra-se a encetar esfor¢os para reduzir categoricamente as
emissdes de GEE no espaco europeu, apostando em estratégias, investimentos e apoios para
que todos os Estados-Membros possam atingir 0S Compromissos a que se propuseram. Estas
politicas surgem alinhadas com os 17 Obijetivos para o Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
propostos pela Organizacdo das NagOes Unidas para 2030. Sendo o setor dos transportes, um
dos setores mais intensivos no consumo em energia, particularmente na produzida através dos
combustiveis fosseis, sendo este um dos que mais reflete a influéncia humana no ambiente. A
acao climatica emergente implica medidas por parte das organiza¢Ges governamentais para
limitar as emissOes de todos os setores, incluindo os transportes. Estas medidas deveréo ser
determinantes para contribuir para a implementagcéo eficaz de solugbes que promovam a
adaptacédo e a mitigacdo para limitar o impacte das alteracfes climaticas, nomeadamente através

da descarbonizacdo de todos os modos de transporte.

Considerando as metas ambiciosas relativamente a reducdo de emissGes, torna-se
relevante explorar novas estratégias, sem restringir a mobilidade contemporanea, e se possivel
melhorando-a, mas procurando solucdes para reduzir o impacte que este setor tem tido no meio
ambiente e a sua contribuicdo para as alteracdes climaticas. O Acordo de Paris, de 2015, ou 0
Pacto Ecologico Europeu, de 2019, estdo entre os principais planos de acdo conjuntos. Em
Portugal, destaca-se o Roteiro para a Neutralidade Carbonica 2050 (RNC2050) ou o Programa

de Acdo para a Adaptacdo as AlteracBes Climaticas (P-3AC), com linhas de acdo concretas de

1
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intervencdo direta no territdrio, ou o Plano de Recuperacgéo e Resiliéncia das Infraestruturas as
Alteractes Climaticas, que pretende conferir maior resiliéncia as infraestruturas, identificando
risco e avaliagdo dos respetivos impactes nas infraestruturas. Relativamente a literatura
existente sobre o tema, o Transport and environment report 2020: Train or plane? da Agéncia
Europeia do Ambiente (2021) oferece uma analise comparativa detalhada relativamente aos
transportes ferroviario e aéreo, destacando-se ao nivel dos custos ambientais associados a

ambos os modos de transporte.

A opcgdo por novos paradigmas associados aos conceitos de mobilidade e
sustentabilidade, combinados para a tornar a mobilidade mais ecoldgica e acessivel, exige uma
adaptacdo do setor dos transportes. Em comparagdo com outros modos de transporte, 0 modo
ferroviério destaca-se pelo transporte de massas e pelas baixas emissfes por passageiro. A
evolucdo do transporte ferroviario permitir-lhe-4 desempenhenhar um papel competitivo ao
nivel da atratividade do transporte de passageiros e de mercadorias, em particular com a aposta
no desenvolvimento de ligagGes continentais ao restante espaco europeu e com a criacéo de

ligagOes intermodais.

O presente estudo visa, na sua extensdo, acrescentar informacéo relevante em falta na
literatura existente, especialmente incidindo sobre as ligacdes aéreas e ferroviarias existentes
nos principais eixos entre Portugal e Espanha. Como tal, o foco incide sobre a possibilidade de
substituir as pontes aéreas existentes entre os dois paises e dentro do proprio pais, pelo
transporte ferroviario de alta velocidade nos principais corredores Ibericos (p.e. Lisboa-Madrid-
Barcelona ou Lisboa-Porto-Vigo). Para o efeito, considerou-se a possivel evolugdo da procura
associada ao impacte ambiental dos modos de transporte em estudo, contabilizando o peso das
emissdes nos percursos definidos, de forma a concluir quais 0s percursos em que sera viavel a
substituicdo do avido pelo comboio. A percecdo da populacdo sobre os impactes ambientais
associados as suas deslocacdes e a viabilidade da mudanca para o comboio de alta velocidade
foram consideradas, assim como a evolugdo e o investimento necesséario na infraestrutura
ferroviéria para reduzir os tempos de viagem e custos associados as deslocacdes. A perce¢do
da populacgdo, assim como a sua sensibilidade sobre os impactes das suas decisfes para as
emissdes de GEE, foi realizada através de analise estatistica sobre inquéritos realizados a

populacdo, sendo aferida a possibilidade de obtencdo de dados enviesados.
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1.2. Objetivos

A presente dissertacdo foi elaborada com o objetivo de aferir a possibilidade de o
transporte ferroviario ganhar protagonismo dentro do setor dos transportes, posicionando-se
como uma alternativa clara & aviagdo para viagens de caracter nacional e transfronteirico,
nomeadamente a nivel ibérico. Desta forma, pretende-se responder a questdo: de que forma
podera o setor dos transportes, sendo dos setores que mais contribui para o total de emissdes de
GEE, continuar a corresponder as necessidades de mobilidade, garantindo o nivel e qualidade
de servico, de pessoas e bens dentro do espago europeu e a0 mesmo tempo reduzir as emissoes
associadas?

Considerou-se a area geografica da Peninsula Ibérica, onde se analisa a viabilidade de
alteracdo das principais pontes aéreas para a Alta Velocidade Ferroviaria. Assim, para este
estudo, pretende-se verificar se podera a ferrovia de Alta Velocidade, na sua qualidade de meio
de transporte com elevada capacidade, ter uma contribuicdo importante ao nivel dos objetivos
ambiciosos de reducdo de emissbes de GEE. Para o problema identificado definiram-se as

seguintes hipoteses, que se pretendem comprovar:

- Verificar a viabilidade de posicionar a ferrovia, a curto ou médio prazo, como o
principal meio de transporte para deslocagdes nacionais ou transfronteiricas, tendo em conta a
atual infraestrutura e material circulante e o plano nacional de investimento para a ferrovia com

a construcdo dos corredores de alta velocidade;

- Posicionar a ferrovia como principal solu¢cdo de mobilidade sustentavel em

alternativa ao transporte aéreo, rumo a descarbonizagdo do setor dos transportes;

- Averiguar a recetividade dos passageiros em escolher o transporte para se deslocar,
tendo em conta fatores ambientais em detrimento de outros fatores como econdmicos, consumo

de tempo, ou transtorno na viagem.

Para responder a estas questdes, reuniu-se a principal literatura para uma visao global
dos principais estudos publicados, as medidas adotadas, e previstas, pelos 6rgdos europeus
relativamente ao setor dos transportes e da mobilidade, debrucando especialmente sobre a
contribuicdo ao nivel das emissdes de GEE, que poderdo ser responsaveis por consequéncias

ambientais e para a satide humana.
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1.3. Organizacao da dissertacao

Com o intuito de analisar a importancia do setor dos transportes na sociedade, a sua
relevancia em contexto de transicdo climatica e os desafios que o setor enfrenta, procedeu-se

ao levantamento e reviséo da literatura, onde se introduziu conceitos relevantes para o tema.

O Capitulo 2 aborda a acdo climética especifica para o setor dos transportes e o
contexto atual dos transportes aéreo e ferroviario. Na revisdo da literatura abordaram-se temas
como a importancia do setor dos transportes para o desenvolvimento das sociedades modernas,
0 seu impacte nas emissdes de gases com efeito de estufa e a forma como contribui para os
cenarios relativos as alteracGes climaticas. A introducdo do conceito de mobilidade sustentavel
no ambito dos transportes permitiu perceber que respostas podem ser dadas em termos de
mobilidade e transportes, bem como o papel que o transporte coletivo e a mobilidade verde
terdo na mobilidade do futuro. S&o, igualmente, contempladas as medidas implementadas e os
desafios que o setor podera enfrentar na Unido Europeia para mitigacdo das emissdes de GEE
no combate as alteracdes climaticas. Numa segunda fase, o avido e o comboio foram
contextualizados no contexto europeu para determinar a sua relevancia, procurando identificar
0 mais se adequado para deslocagdes de longa distancia a nivel continental e avaliar a respetiva
resiliéncia. Por ultimo, analisou-se estado atual da ferrovia na Peninsula Ibérica e o

desenvolvimento da AVF (Alta Velocidade Ferroviaria) a nivel europeu.

A metodologia do estudo é apresentada em capitulo proprio (capitulo 3), onde se
evidenciam os processos e métodos por associados a contabilizagdo das emissdes de CO:2 e o
processo de recolha de dados face a percecdo da populacdo. Os resultados obtidos sdo
apresentados no capitulo 4, referente ao caso de estudo. No sentido de explorar a possibilidade
de o transporte ferrovidrio ser alternativa ao transporte aéreo, nas principais ligacGes
portuguesas e transfronteiricas, foram identificados os percursos mais importantes onde se
concentra a maior parte do trafego entre os dois paises. Para cada origem-destino, procurou-se
identificar o modo de transporte que mais contribui para as emissées produzidas, bem como 0s
investimentos necessarios e as vantagens associadas a construcdo de uma Linha de Alta
Velocidade (LAV). Foi avaliada a recetividade da populacdo em geral a adotar a alta velocidade
ferroviaria para a realizacdo das suas viagens de curta e média distancia, em alternativa ao

avido, e quais os principais critérios na escolha do meio de transporte.
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As consideragdes finais serdo enumeradas no Gltimo capitulo — capitulo 5 — onde sdo
apresentadas as principais conclusdes do estudo, nas quais se procurou confirmar se os objetivos

propostos foram atingidos, bem como a apresentagéo de proposta de trabalhos futuros.
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CAPITULO Il: ENQUADRAMENTO TEORICO

2.1. Acédo Climética e descarbonizacéo no setor dos transportes

2.1.1. Introducéo

As recentes alteracdes no clima vém alertar para a necessidade de mudanca no campo
da mobilidade. Uma das principais conclusdes do Grupo de Trabalho Il para o Sexto Relatério
de Avaliacdo (AR6) do IPCC (Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas),
Impacts, Adaptation and Vulnerability, é ser extremamente provavel que a causa do
aquecimento observado nas ultimas décadas seja de origem humana, concluindo que “as perdas
e danos generalizados nos sistemas humanos e naturais s@o provocados por alteracdes
climaticas induzidas pelo ser humano”, contribuindo para aumentar a frequéncia, intensidade

e/ou duragdo dos fendmenos meteoroldgicos extremos (IPCC, 2022).

O termo sustentabilidade tem diversas interpretacbes na literatura, porém, a sua
definicdo converge frequentemente para a degradacdo do ambiente, causada pela pressdo
humana atraves exploracdo incessante de recursos — pressdes sobre o solo, agua, florestas e
outros recursos naturais — para ganho econdmico. O conceito de Desenvolvimento Sustentavel
implica limites (Nagdes Unidas, 1987), sendo que se baseia na satisfacdo das necessidades do
presente, sem comprometer que as geragOGes futuras possam satisfazer as suas proprias
necessidades (Binder, 2013, citado em (Ludin et al., 2021).

A Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel, adotada em 2015 por todos 0s
membros das Nacdes Unidas, € um dos principais impulsionadores para a urgéncia de um
“plano de agdo centrado nas pessoas, no planeta, na prosperidade, na paz e nas parcerias (5P),
tendo como objetivo final a erradicacdo da pobreza e o desenvolvimento sustentavel, no &mbito
do qual todos os Estados e outras partes interessadas assumem responsabilidades proprias no
que diz respeito a sua implementacdo, enfatizando-se que ninguém deve ser deixado para tras”

(Ministério dos Negdcios Estrangeiros, 2017).

Sucessores dos 8 Objetivos de Desenvolvimento do Milénio, os 17 Objetivos do

Desenvolvimento Sustentavel (ODS) sdao um importante instrumento para o desenvolvimento
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sustentavel das sociedades, atuais e futuras, onde “os lideres mundiais se comprometeram com
objetivos e esfor¢cos comuns, num esforgo tdo amplo e universal de agenda politica” (NacGes
Unidas, 2015), comprometendo-se de uma forma que ndo tinha sido verificada até aquele

momento.

O Protocolo de Quioto (1997) tratou-se da primeira a¢do conjunta para limitar as
AlteracBes Climaticas por parte dos paises desenvolvidos e altamente industrializados, com a
adoc¢do de politicas ¢ medidas atenuantes para a reducdo das emissoes, de forma a “estabilizar
as concentracOes atmosféricas de GEE a um nivel que previna interferéncia perigosa no sistema
climatico” (Nagdes Unidas, 1997). Posteriormente,0 Acordo de Paris ou Conference of the
Parties (COP 21 — assegurado em 2015 por um conjunto de 196 paises pertencentes a United
Nations Framework Convention on Climate Change — UNFCCC), a vinculagdo das Partes levou
a que os paises submetessem as suas Contribui¢des Nacionalmente Determinadas (“Nationally

Determined Contributions — NDC” em inglés).

Todos os setores da sociedade terdo um papel importante para reduzir as emissdes
globais. O setor da mobilidade e dos transportes € um dos que mais contribui para as emissdes
(Kamb et al., 2021) e, desta forma, este devera assumir um papel importante ao nivel da sua
reducdo e do consumo de energia, ja que é o principal responsavel pelo consumo de energia a
nivel europeu (Figura 2.1). Estes compromissos estdo centrados sobretudo ao nivel do
desenvolvimento de estratégias, planos e acdes orientadas para uma economia de baixo carbono
(Nagdes Unidas, 2015), contribuindo para se atingirem os objetivos assumidos pelas Partes
através dos NDC, resultantes do Acordo de Paris, para limitar o aumento da temperatura global

0 mais proximo possivel dos 1,5 Graus Celsius, comparando com os niveis pré-industriais.

Com vista a reduzir os impactes das atividades econdémicas europeias e atingir a
neutralidade carbonica até 2050, a Comissdo Europeia apostou no Pacto Ecoldgico Europeu
(Comisséao Europeia, 2019), onde prioriza as politicas de transportes e mobilidade sustentavel
e inteligente, bem como a adogdo de tecnologias, solucbes de mobilidade e combustiveis
alternativos sustentaveis. O Livro Branco - Roteiro do espago Unico europeu dos transportes
define as orientacOes para preparar o sistema de transportes Europeu para os desafios futuros,
apostando na eficiéncia energética e em tornar os transportes europeus mais sustentaveis
(Comisséo Europeia, 2011). A Rede Transeuropeia de Transportes visa desenvolver uma rede

de transportes eficaz, multimodal a escala da Unido Europeia (UE), estabelecendo requisitos ao
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nivel da seguranca, da qualidade dos transportes, desempenho e alinhamento com os objetivos
ambientais (Comisséo Europeia, 2021).

O Transportes

O Inddstria

[ Agregados domésticos
[0 Agricultura

[JServigos

Figura 2.1. Consumo de energia por setor na Unido Europeia (UE-27) em 2021, em percentagem. (%). Dados:

Pordata.

Apds definir os seus objetivos relativamente ao cumprimento das ODS, Portugal elaborou
o relatério nacional sobre a implementacdo da Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentavel (Ministério dos Negocios Estrangeiros, 2017), onde se destacam as seguintes
orientacOes e objetivos aplicaveis a mobilidade e transportes (Figura 2.2):

13 Eﬁm&“[}ﬂ

<

Figura 2.2. Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel aplicaveis a mobilidade e transportes. Fonte: Adaptado
de Nagdes Unidas, 2023.

ODS 7 - Energias Renovaveis e Acessiveis:

= Afirmar Portugal como fornecedor energetico da Europa, lider na transicao

energética para uma economia de baixo carbono;
= Promover as fontes renovaveis no consumo final de energia;

= Impulsionar a eficiéncia energética e expandir a mobilidade elétrica.
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ODS 9 — Industria, Inovacéo e Infraestruturas:

Compromisso com 0s objetivos da Estratégia Europa 2020: mecanismo
Interligar a Europa, com o intuito de financiar redes e infraestruturas

resilientes nos setores dos transportes, das telecomunicacdes e da energia;

Afirmacao do interior, promocéo da coesdo territorial e integracdo na Rede

Transeuropeia de Transportes

Plano Estratégico dos Transportes e Infraestruturas 2014-2020 (PETI 3+),
promovendo a coesdo social e territorial, assegurando a mobilidade e
acessibilidade de pessoas e bens, a sustentabilidade ambiental e assegurar a

competitividade do setor dos transportes e a sua sustentabilidade financeira.

ODS 11 — Cidades e Comunidades Sustentaveis

Proporcionar o acesso a sistemas de transporte seguros, acessiveis,

sustentaveis e a preco acessivel para todos;

Expansdo da rede de transportes publicos, com especial aten¢do para as
necessidades das pessoas em situacdo de vulnerabilidade, mulheres,

criangas, pessoas com deficiéncia e idosos.

ODS 13 - Acdo Climatica

Alcangar uma sociedade e economia resilientes, competitivas e de baixo

carbono;

Instrumentos de politica para mitigacdo de GEE e de adaptacdo as alteragdes
climaticas: Estratégia Nacional para as Alteracdes Climaticas 2020,
Programa Nacional para as Alteracdes Climaticas 2020/2030, Roteiro de
Neutralidade Carbdnica para 2050 ou Programa para a Mobilidade Elétrica

em Portugal.

10
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2.1.2. Importancia do setor dos transportes para o desenvolvimento das

sociedades

O desenvolvimento dos transportes representa um contributo importante para a
globalizagéo e reducdo de distancias, sendo um instrumento fundamental para a circulagéo de
mercadorias e a livre circulacdo de pessoas numa sociedade globalizada (Garcia-Olivares et al.,
2020). A mobilidade esta presente no nosso dia a dia, sendo encarada como um instrumento de
desenvolvimento e acessibilidade das populag6es, acrescentando competitividade e assumindo
beneficios diretos no bem-estar social e econdmico (Cruz et al., 2021). A Comissao Europeia
(2016) refere-se aos transportes como a espinha dorsal da economia, correlacionando o
crescimento da atividade econdémica com a atividade dos transportes, estando intrinsecamente
ligado aos nossos padrdes de consumo e aos padrdes de utilizacdo de recursos, nomeadamente
no que respeita a alimentos, &gua, energia e recursos materiais. O setor contribui com 5% do
Produto Interno Bruto (PIB) europeu, é responsavel por cerca de 10 milhdes de postos de
trabalho diretos e tem um papel importante na coeséo territorial e livre circulacdo de pessoas e

mercadorias (Comissao Europeia, 2020a).

Os répidos processos de urbanizacdo em algumas regides mundiais evidenciam a
importancia das infraestruturas de transportes que conectam diferentes areas de uma cidade,
como estradas, pontes ou vias-férreas. Estes tipos de infraestruturas incluem-se nas que s@o
mais criticas numa cidade, contribuindo em grande parte para o fluxo do comércio, dos
habitantes das cidades, dos bens, da informagdo e das atividades diarias da sociedade (Zheng
He et al., 2022). Além de contribuir para a mobilidade, os transportes sdo essenciais para o
cumprimento dos objetivos relativos aos processos de desenvolvimento sustentavel de cidades,
regides e paises (Kharlamova et al., 2022). A melhoria da eficiéncia energética, relativamente
ao consumo de energia por passageiro, a utilizacdo de energias verdes e a opgdo por
infraestruturas intermodais deverdo ter um contributo para minimizar os impactes ambientais

do setor.

Em Portugal, seja para viagens nacionais de curta ou longa distancia, o automovel tem-
se assumido como o principal meio de transporte. Este € o que mais contribui para 0s nUmeros
do transporte rodoviario, representando uma diferenca significativa na quantidade de
passageiros transportados relativamente aos restantes tipos de transporte (Figura 2.3). Segundo

a Agéncia Europeia do Ambiente (Agéncia Europeia do Ambiente, 2022b), o crescimento de

11
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16,6% nos 27 Estados-Membros da Unido Europeia no volume de passageiros, entre 2000 e
2019, é devido ao crescimento exponencial do transporte automdvel em relacdo aos restantes
meios de transporte terrestres. Nas grandes cidades, em areas densamente povoadas e com
elevada concentragdo de veiculos, é reconhecido na literatura o crescimento da utilizacéo deste
tipo de transporte individual, sendo que a taxa de ocupacdo média dos veiculos € baixa (1,5
passageiros) e os veiculos geralmente mais antigos, acentuando o efeito poluente das emissdes
associadas aos automoveis (Noussan et al., 2022). Nestas &reas, 0s transportes publicos podem
contribuir para aumentar a sustentabilidade do desenvolvimento territorial, oferecendo
alternativas de servicos de transporte para pessoas e empresas (Kharlamova et al., 2022), em

alternativa ao transporte individual motorizado.
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Transporte aéreo Transporte rodoviario

Figura 2.3. Passageiros transportados por modo de transporte entre 2018 e 2021 em Portugal. Dados: (Instituto
Nacional de Estatistica, 2022).

Considerando que nos tltimos anos o numero de utilizadores dos transportes vinha a
aumentar, sao patentes os efeitos provocados pela pandemia Covid-19, refletindo-se fortemente
na mobilidade (Figura 2.3), demonstrando a importancia do setor dos transportes. Em 2020,
face a 2019, existiu uma diminui¢do acentuada do movimento de passageiros generalizado em
Portugal e no resto do mundo. Relativamente ao transporte rodoviario de passageiros registou-
se uma reducdo significativa do nimero de passageiros transportados em 42%. O numero de
passageiros transportados por comboio correspondeu a uma reducdo de 41,7% e 0 movimento
de passageiros em aeroportos e aerédromos nacionais diminuiu em 69,4% (Instituto Nacional
de Estatistica, 2021).

12
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2.1.3. Contribuicdo do setor dos transportes para o desenvolvimento das

sociedades

A Organizagdo Mundial da Saiude (OMS) classifica a poluicdo atmosférica como a
“contaminagdo do ambiente interior ou exterior por qualquer agente quimico, fisico ou
biologico que modifique as caracteristicas naturais da atmosfera”. O dioxido de carbono (COz2)
€ um gas que estad presente na natureza e € necessario para os processos de fotossintese (p.e.
fotossintese das plantas), sendo que em baixas concentragdes é inofensivo para o ser humano e
animais. Relativamente aos GEE, trata-se de gases formados por combustéo (p.e. CO2, Metano,
Oxido Nitroso, entre outros), que quando presente em grandes quantidades, ndo sdo

neutralizados pela natureza (Ludin et al., 2021).

Os GEE séo emitidos em diferentes fases da cadeia de abastecimento dos modos de
transporte. Entre os gases associados ao setor, 0 COz é o principal poluente associado, sendo
que é comum converter os restantes poluentes em unidades de CO: equivalente (COz2eq 0U COz)
para obter um fator de emissdo Unico, em termos de Potencial de Aquecimento Global (Global
Warming Potential - GWP) (Noussan et al., 2022). A concentracdo destes poluentes é
particularmente relevante nas areas urbanas, afetando a qualidade do ar, sendo o transporte
rodoviario responsavel — em grande parte devido a procura pelo automével enquanto meio
transporte individual — por mais de metade das particulas de 6xidos de azoto (NOx), 6xidos de
enxofre (SOx) e das particulas com didmetro inferior a 2,5 micrometros (PMz2.s) emitidas, porém
as emissoes destes poluentes tém vindo a diminuir entre 2007 e 2017 — diminuicao de 37% de
NOx, 70% de SOx e 42% de PM2s (Comissdo Europeia, 2020b).

As etapas associadas a producdo de energia para utilizagdo como combustivel ou
eletricidade sdo representadas na Figura 2.4, onde se pode verificar a existéncia de emissdes
em cada fase do ciclo de producdo de energia, denominado Well-to-Wheel (do pogo-a-roda), ou
seja desde o produtor até ao consumidor final. Relativamente aos modos de transporte, Noussan
et al. (2022) destaca que o0 peso de cada fase varia consoante o veiculo em questdo. Os veiculos
mais pesados (p.e. carros ou autocarros com motor de combustdo interna) representam um
maior impacte nas emissdes diretas e os veiculos leves (p.e. veiculos com duas rodas, elétricos
ou a combustdo) tém um maior impacte nas emissdes de fabrico. As fases das emissdes

associadas ao ciclo de vida dos veiculos sdo as seguintes:

13



Pedro Gaspar / Mobilidade sustentavel: a contribuicdo da ferrovia para a descarbonizacdo

= As emissdes diretas estdo associadas a utilizagdo do veiculo e consumo de
combustivel, sdo emitidas diretamente do veiculo e estdo relacionadas com o

consumo de combustivel (e.g. veiculo com motor de combustéo interna);

= AsemissOes indiretas, referidas na literatura como emissdes Well-to-Tank, sdo as
que estdo associadas a cadeia de abastecimento de combustivel, onde se inclui a

extracdo, transformacao, transporte ou armazenamento;

= Asemissdes de fabrico, associado as emissdes causadas pela producéao do veiculo,

onde se inclui o fabrico de baterias para carros elétricos;

As emissfes de fim de vida, sempre que exista uma reciclagem ou reutilizagéo de
componentes ou materiais, sendo que estas emissdes correspondem normalmente a uma

pequena fracdo das emissdes totais do tempo de vida dos veiculos.

Transporte Converséo Consumo de

Transporte (combustivel) ou

Extracdo e

(navio, comboio, (refinaria, energia final

transformagao (eletricidade)

processamento

cami&o ou oleoduto) central elétrica) do veiculo

Figura 2.4. Etapas do ciclo energético para combustivel e eletricidade. Fonte: Adaptado de Knorr &
Huttermann, 2016.

O setor dos transportes € uma das principais fontes responsaveis pelas emissfes de
GEE (Ludin et al., 2021), mantendo uma trajetoria crescente contrariamente a outros setores.
Este é responsavel por cerca de 25,8% (2020) das emissdes de GEE em Portugal (Agéncia
Portuguesa do Ambiente, 2022), e por cerca de um quarto destas no espaco europeu, sendo a
principal causa de poluicdo atmosférica nas areas urbanas (Comissdo Europeia, 2020a). Em
2018, comparativamente com 1990, a Comiss@o Europeia estima que o total de emissdes do
setor cresceu 31,8%. Segundo a Agéncia Europeia do Ambiente Agéncia Europeia do
Ambiente, (2022), o transporte rodoviario teve a maior contribuicdo para este crescimento,

contabilizando 71,8% do peso total das emissfes associadas aos transportes na Europa (Figura
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2.5), representando uma subida de 26,8% relativamente a 1990. Em Portugal, segundo o Roteiro
para a Neutralidade Carbonica 2050 (RNC2050, 2019), o subsetor rodoviario representa 96%
das emissbes de GEE dos transportes (destas, 60% sdo atribuidas ao automdével), sendo que 0s
restantes subsetores nacionais (ferrovia, aviagao e navegacéo), representam os restantes 4% das

emissoes.

O Transporte rodoviario
@ Transporte ferroviario
O Aviacéo Civil

@ Navegagéo

OQOutros

Figura 2.5. Partilha, por modo de transporte, do total de emissdes de GEE dos transportes na eu-27 em 2018.

Fonte: Adaptado de Comissdo Europeia, 2020.

Para o céalculo dos impactes ambientais do transporte de passageiros, torna-se
necessario considerar a taxa de ocupacdo dos veiculos, contabilizando-se o transporte em
passageiro-quilémetro, e para o transporte de mercadorias é considerado o fator de carga, em
tonelada-quilémetro (Agéncia Europeia do Ambiente, 2022b). Comparativamente ao transporte
rodoviario individual e ao transporte aéreo, 0s transportes rodoviarios coletivos, os transportes
ferroviarios e os modos de viagem ativos, (p.e. deslocagdes a pé ou de bicicleta) sdo os que
apresentam menores custos ambientais, considerando as emissdes por passageiro-quilémetro

associadas (Comissao Europeia, 2020a).

No relatério Transport and environment report 2020: Train or Plain (Agéncia
Europeia do Ambiente, 2021), evidencia que o transporte aéreo tem custos ambientais mais
elevados por comparacao com o transporte ferroviario (a excecdo do ruido), especialmente em
percursos inferiores a 500 km, embora esses custos por passageiro-quilémetro diminuam a
medida que a distancia aumenta, uma vez que a descolagem e a aterragem tém um peso

significativo. Os custos de emissdo de GEE diferem entre os diferentes modos de transporte,
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Furtado (2020) estima que um avido polui 10 a 20 vezes mais que um comboio, facto que varia

consideravelmente com o tipo de combustivel utilizado e a ocupacao.

Com isto, sendo o transporte rodoviario o que mais passageiros transporta, é o
transporte aéreo o que tem a maior quota de emissdes por grama de CO.. por passageiro-
quilometro (Figura 2.6). Assim, as viagens aéreas tém varias vezes mais emissdes por
passageiro-quilémetro, em comparacdo a uma viagem de comboio (5 vezes superior) ou de
carro (cerca de 2 vezes), considerando uma ocupacéo de 1,5 passageiros (Larsson & Kamb,
2019, citado em Kamb et al., 2021). Conclui-se que, apesar do transporte aéreo ser responsavel
por uma parte relativamente pequena de transporte de passageiros, sobretudo em viagens de
turismo e de negdcios, as suas longas distancias percorridas resultam em emissfes elevadas
(Aamaas & Peters, 2017; Akerman, 2012; Christensen, 2016; citado em Kamb et al., 2021) por

passageiro-quilometro.
250 244
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Figura 2.6. Contabilizacdo das emissdes por ocupacdo média nos varios modos de transporte. Fonte: adaptado

de Agéncia Europeia do Ambiente, 2016.
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2.1.4. Medidas de mitigacdo de emissdes de GEE

A reducdo das emissdes de GEE associadas aos transportes € um dos principais
objetivos no que diz respeito as estratégias de mobilidade (IEA citado em Noussan et al., 2022)
a nivel europeu. A transic¢éo para uma economia 100% renovavel tem sido realcada na literatura
como um meio para alcancar o duplo objetivo de garantir a seguranca energética e combater as
alteracdes climaticas (Garcia-Olivares et al., 2020), sendo que o crescimento destes mercados
a nivel mundial representa uma grande oportunidade de crescimento para o setor dos transportes

e a criacdo de novos empregos (Comissdo Europeia, 2016).

Com o objetivo de atingir a neutralidade climatica, a Lei Europeia do Clima, adotada
em junho de 2021, estabelece “uma meta coletiva de redugdo liquida das emissdes de GEE de,
pelo menos, 55% em 2030, em comparagdo com 1990” e que em 2050 todas as emissoes
liguidas de GEE devem ser compensados pela captura de carbono através de sumidouros
naturais, como solos e florestas (Agéncia Europeia do Ambiente, 2022b), objetivos ja

assumidos em 2019 através do Pacto Ecoldgico Europeu (2019).

A transicdo para as energias limpas — estimular a producdo e a utilizacdo de
combustiveis alternativos sustentaveis pelos diferentes modos de transporte — contribuem néo
apenas para a reducdo das emissdes, como para a Seguranca energética e reducdo da
dependéncia de combustiveis fosseis. Ao nivel das emissdes, a Comissdo prop0e a aplicacdo de
normas mais rigorosas para as emissdes de poluentes atmosfericos de veiculos a combustéo
(Comisséo Europeia, 2020a). A “Estratégia de mobilidade sustentavel e inteligente” (Comissao
Europeia, 2020a) definida pela Comissdo Europeia, refere que ao nivel do transporte rodoviario,
estdo a ser implementadas solugdes de emissdes zero e aposta em veiculos elétricos a bateria,
sendo que para o transporte ferroviario aponta como necessario a aposta na eletrificacéo e,
guando néo é possivel, recorrer a utilizacdo do hidrogénio. Relativamente aos transportes aéreo
e maritimo, ndo existindo ainda alternativas adequadas, sugere impulsionar a producdo e a

adocdo de combustiveis sustentaveis.

Em linha com as politicas europeias, Portugal estabeleceu as suas principais estratégias
para uma mobilidade sustentavel, onde o Roteiro para a Neutralidade Carbénica 2050
estabelece, de forma sustentada, 0s compromissos nacionais para atingir 0s compromissos do

Acordo de Paris (RNC2050, 2019). Ao nivel da mobilidade e transportes, apresenta como
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principais impulsionadores para a descarbonizacdo: mais eficiéncia e reforco dos sistemas de
transporte publico; aposta na mobilidade ativa e suave; maior eficiéncia associada a mobilidade

partilhada e aos veiculos autonomos; e aposta na eletrificacdo, biocombustiveis ou hidrogénio.

As medidas para atenuar os efeitos das alteracdes climaticas incluem mudancas
estruturais, desenvolvimento tecnoldgico e ajustes no estilo de vida (Clora & Yu, 2022).
Relativamente as infraestruturas, a Comissao Europeia (Comissao Europeia, 2019) propde a
criacdo de um sistema multimodal, aliado a implementacdo de infraestruturas inteligentes e
interligadas ao nivel das tecnologias e infraestruturas inovadoras, como as redes inteligentes,
as redes de hidrogénio, a captura, armazenamento e utilizacdo de dioxido de carbono e o
armazenamento de energia. Para atingir este fim, a Comissdo pretende um Espago Unico

Europeu dos Transportes, refletido na Rede Transeuropeia de Transportes (RTE-T).

A opcdo por meios de transporte mais ecoldgicos também tem destaque na literatura.
A eletrificacdo de veiculos rodoviarios (individuais e partilhados) e das infraestruturas
ferroviarias, utilizando as energias renovaveis (Kamb et al., 2021) para producdo de energia €
vista como a solucéo a curto prazo para reduzir drasticamente as emissées no espaco europeu.
Na literatura existem algumas duvidas acerca da viabilidade do setor dos transportes em manter
a atual oferta, atendendo ao cenario de transicdo energética pretendido, porém é consensual a
eletrificacdo dos transportes bem como a adogéo de sistemas de transportes de baixa intensidade
energética (Garcia-Olivares et al., 2020). Kharlamova et al. referem a necessidade de
implementar zonas de baixas emissdes e restricdes a utilizacdo de combustdo interna (Morton
et al., 2021 citado em Kharlamova et al., 2022), sobretudo em zonas de elevada concentragédo

de veiculos nas grandes cidades.

Em vista a reducéo das emissdes associadas ao setor, Kamb et al. (2021) apresentaram
duas estratégias baseadas na escolha do modo de transporte e destino. De forma a manter a
mobilidade atual, terd de existir uma adaptacdo nas escolhas dos passageiros. A primeira
estratégia passa pela transferéncia para outros modos de transporte com melhor eficiéncia ao
nivel das emissdes e a segunda pela reducdo de distancias, através identificacdo de destinos
alternativos que sejam mais proximos, mas que oferecam experiéncias semelhantes (p.e. para
viagens de lazer, substituir as viagens intercontinentais por viagens continentais ou domésticas
que oferececam entretenimento urbano semelhante; para viagens de negdcios, optar por

reunides virtuais).
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Sdo encontradas na literatura diversas propostas de eficiéncia energética e medidas de
reducdo de emissdes. Garcia-Olivares et al realca a implementacdo na Suécia de uma
autoestrada com um sistema de catenaria para camides hibridos (Edelstein citado em Garcia-
Olivares et al., 2020), utilizando pantdgrafos para recolher a energia elétrica e armazenar a
energia em baterias. Quanto ao transporte aéreo de passageiros, que € o tipo de transporte com
maior impacte sobre as emissdes de GEE do setor, Ludin et al. (2021) enfatiza o facto de na
Alemanha o avido ser frequentemente utilizado para viagens domésticas, sobretudo em viagens
de negdcios e voos privados, apontando para que este tipo de voos de curta duracdo sejam
substituidos por alternativas mais ecoldgicas, e Kamb et al. (2021) reforca que o futuro dos
combustiveis na aviacdo passara pela utilizacdo de biocombustiveis e eletrificacdo das

aeronaves em voos mais curtos.

O Regime de Comercio Europeu de Licencas de Emisséo da Unido Europeia (RCLE-
UE) constitui o instrumento mais importante de taxacao do carbono a fim de internalizar o custo
das emissbes de CO2 (Comissdo Europeia, 2020a). A 1 de janeiro de 2012 passou-se a incluir
as emissdes de CO2 do setor da aviacdo na Unido Europeia (Comissdo Europeia, 2020b),
englobando as emissdes de todas as companhias aéreas que descolam ou pousam do continente
europeu (Scharschmidt e Lippelt, 2012, citado em Ludin et al., 2021), sendo obrigadas a
monitorizar, comunicar e verificar as suas emissoes e a devolver as licencas de emissédo em
funcao dessas emissdes. A Comissdo Europeia pretende também alargar o regime de comércio
de licencas ao setor dos transportes maritimos e avaliar a possibilidade de expandir o sistema

de emissdes aos transportes rodoviarios (Comissdo Europeia, 2020a).

2.1.5. Mobilidade sustentavel

A mobilidade sustentavel tem como principio garantir a mobilidade de pessoas e bens,
de forma que o volume de trafego seja compativel com o ambiente e beneficie as camadas mais
desfavorecidas da sociedade (Ludin et al., 2021). A procura constante dos sistemas de transporte
e infraestruturas para satisfacdo das necessidades de mobilidade das populagdes provoca
pressdes a nivel ambiental, podendo levar a uma sobrecarga sobre os préoprios sistemas. Estas
pressdes tém impacte direto na sociedade e no ambiente, ao nivel do ruido, da utilizacdo
intensiva do solo e do consumo excessivo de recursos. A nocao de sustentabilidade esta assente

em trés dimensBes autdbnomas, mas interligadas, com peso idéntico para a satisfacdo das
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necessidades humanas: a dimensdo economica, a dimensdo ecoldgica e a dimensdo social
(Ludin et al., 2021).

Reconhecido o peso das emissGes provocadas pelo setor, sera necessario adaptar os
sistemas de transportes para atingir a sustentabilidade ambiental (Kharlamova et al., 2022). Sem
restringir a mobilidade, o desafio passa por tornar os sistemas de transportes menos dependentes
do petréleo, sem sacrificar a sua eficiéncia nem comprometer a mobilidade (Comissdo

Europeia, 2011), tanto nas grandes cidades, como em deslocac6es de longa duracao.

De uma forma geral, os sistemas de transportes europeus atuais continuam a néo ser
sustentaveis (Comissao Europeia, 2012), sobretudo devido a tendéncia crescente ao nivel da
quantidade de passageiros, excetuando o periodo da pandemia, e das emissdes associadas
(Comisséao Europeia, 2020b). Desta forma, serd necessario um sistema europeu de transportes
“menos energivoro € mais ecologico”, com uma rede de transportes de alta eficiéncia e baixas
emissdes, com capacidade de escoamento de grandes volumes de trafego de passageiros e
mercadorias (Comissdo Europeia, 2011). Para alcancar a sustentabilidade nos transportes, sera
importante oferecer aos utilizadores opgdes mais baratas, acessiveis e limpas que a oferta atual
(Comisséo Europeia, 2019).

As estratégias europeias mais ambiciosas estdo refletidas na “Estratégia de mobilidade
sustentavel e inteligente” (Comissdo Europeia, 2020a), previstas no Pacto Ecoldgico Europeu,
onde os transportes poderdo ter uma forte contribuicdo nas medidas a implementar ao nivel da

mobilidade sustentavel, apoiada pelas seguintes iniciativas:

= Impulsionar a adogdo de veiculos, navios e avides de emissdes nulas, de combustiveis

renovaveis e hipocarbonicos e das infraestruturas conexas;

= Criacdo de aeroportos e de portos sem emissdes, com a promocdo de combustiveis

sustentaveis para a aviagao e transporte maritimo;

= Tornar a mobilidade interurbana e urbana mais sustentavel e saudavel — por exemplo,
duplicar o trafego de alta-velocidade (ligagdes interurbanas) e desenvolvimento de

infraestruturas ciclaveis (ligacdes urbanas);
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= Tornar o transporte de mercadorias mais sustentavel — por exemplo, duplicando o

trafego ferroviario de mercadorias até 2050;

= Taxar o carbono e proporcionar incentivos.

As transformagdes ao nivel da mobilidade estdo dependentes de infraestruturas
modernas, com uma rede adequada e pensada de forma racional criando acessibilidades,
minimizando as incidéncias negativas no ambiente, visto que a infraestrutura molda a
mobilidade (Comissdo Europeia, 2011). As redes de transporte intermodais assumem
importancia ao nivel dos sistemas de transporte publico, oferecendo uma articulagdo modal e
complementar entre os varios transportes (RNC2050, 2019). A existéncia de redes modais
interligadas entre si abrangentes a todos os meios de transporte — aeroportos, estacdes de
comboio, de metro, autocarro e portos — permitira aos passageiros melhor e maior diversidade
de escolhas, facilitando as deslocacfes, sendo que a opc¢do pela utilizacdo de sistemas
eletronicos de reserva e pagamento que englobem todos os transportes podera trazer beneficios

a mobilidade (Comissao Europeia, 2011).

Com a existéncia de infraestruturas modais de transporte, serd benéfico conciliar
opcdes com menor impacte de emissdo passageiro-quildmetro e/ou carga-quilémetro,
complementando a utilizacdo de transportes coletivos com a mobilidade ativa e apostar em
infraestruturas de carregamento e reabastecimento de veiculos de emissdes nulas, bem como o
aprovisionamento de combustiveis renovaveis e hipocarbénicos (Comissdo Europeia, 2020a).
Por exemplo, Furtado (2020) menciona que cerca de 93% do uso dos solos por infraestruturas
na EU cabe as estradas, sendo que o caminho de ferro apenas ocupa 4%. Conclui ainda que a
ferrovia consome em média 7 vezes menos energia e emite perto de 9 vezes menos didxido de

carbono que o transporte por estrada.

O desenvolvimento da Rede Transeuropeia de Transportes (RTE-T), alinhada com os
objetivos do Pacto Ecologico Europeu, ira contribuir para o desenvolvimento de uma rede
transeuropeia para o futuro, sem descontinuidades e com capacidade de transporte mais rapida
e eficiente. Inclui-se neste os caminhos de ferro, vias navegaveis interiores, rotas maritimas de
curta distancia e estradas ligadas as cidades, portos maritimos e interiores, aeroportos e
terminais (Comissdo Europeia, 2021). Com o desenvolvimento da RTE-T, a Comisséo
Europeia (2020a) espera reforgar os acessos ao mercado interno, reduzir as disparidades
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regionais e melhorias na conectividade, contribuindo para a eficacia das politicas de mobilidade
sustentavel. Considerando que o transporte ferroviario tem emissdes diretas muito reduzidas
(Comissdo Europeia, 2020b), sobretudo quando este é totalmente eletrificado, torna-se
necessario criar complementaridade do comboio e do metropolitano com outros modos de
transporte, oferecendo ao passageiro a hipotese de escolher uma forma de transporte mais
ecologica. A existéncia de um leque mais alargado de opcdes para o transporte pode ajudar a
reduzir emissdes, sobretudo se existir a possibilidade de o transporte ser efetuado por caminho
de ferro (Agéncia Europeia do Ambiente, 2022b), em vez de avido ou de automovel.

2.1.6. Desafios do setor dos transportes para responder as alteracfes

climaticas

As medidas europeias de mitigacdo vieram permitir reducdes significativas ao nivel
das emissfes em praticamente todos 0s setores, exceto nos transportes, onde o aumento das
emissdes dificulta o objetivo de atingir a neutralidade climatica até 2050 (Agéncia Europeia do
Ambiente, 2022b). Um dos principais desafios para as proximas décadas sera conciliar o
crescimento econdémico com a transicdo ecoldgica, constituindo uma “oportunidade para
relancgar as economias de forma sustentavel” (Comissao Europeia, 2020b). Estas serdo apoiadas
em mudangas estruturais ao nivel da transicdo para sistemas energéticos sem combustiveis
fésseis, do desenvolvimento tecnoldgico e adaptagdes do estilo de vida (Clora & Yu, 2022), em

especial nos setores que tém um grande impacte no ambiente.

O desafio da eficiéncia energética e descarbonizacdo também podera representar uma
oportunidade de crescimento para a Europa, especialmente num contexto em que a Europa
pretende reduzir a sua dependéncia energética, sobretudo ao nivel dos combustiveis fosseis
(Garcia-Olivares et al., 2020), relativamente a paises externos. Porém, para ter éxito, terd de
ocorrer de forma “equitativa e inclusiva”, para que os paises mais vulneraveis sejam capazes
de acompanhar as mudancas necessarias (Comissdo Europeia, 2019). A importancia do setor
dos transportes comprova-se pela propor¢éo do consumo final de energia que Ihe esta associado,
relativamente aos outros setores da sociedade. No Quadro 2.1 € possivel verificar que em 2021,
relativamente a 1990, o consumo de energia dos transportes em relacdo aos outros setores
aumentou a sua importancia na Europa (UE-27), e em Portugal, sendo que em Espanha o peso

do consumo de energia pelos transportes ligeiramente foi ligeiramente menor.
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Quadro 2.1. Balanco do consumo final de energia do setor dos transportes (%). Dados: Pordata.

Modo de Consumo de Energia final
transporte Energia total (tep) Energia Transportes (%)
1990 2021 1990 2021
UE-27 906.471,2 939.868,9 24,3 29,2
Espanha 54.950,3 78.607,5 39,1 38,6
Portugal 11.375,3 15.754,7 29 34,6

A inevitabilidade da eletrificacdo em todos os setores energeéticos levara a que em 2050
a producao de eletricidade seja 4 a 5 vezes superior a 2015 e que 0s combustiveis fosseis sejam
completamente eliminados (Ram et al., 2018). O World Energy Outlook (IEA, 2022) estima
que 40% da energia elétrica produzida, atualmente, provém de fontes de baixas emissdes, sendo
as energias renovaveis responsaveis por cerca de 30% e a energia nuclear os restantes 10%,
sendo que todos 0s anos se atingem novos maximos ao nivel da capacidade de producdo. A
procura evidenciada de energia no setor dos transportes pede alteragdes estruturais ao nivel das
politicas climéticas e aposta em energias verdes. A eletrificacdo do transporte rodoviario ou a
aposta na transferéncia modal para a ferrovia irdo potenciar a procura pela energia elétrica,

sendo essencial que exista uma maior capacidade de producéo e rede para a sua distribuicao.

Ao nivel da eficacia das agdes europeias de descarbonizacdo, tais acbes SO serdo
efetivas se existir um esforco global por parte de todos os paises subscritores do Acordo de
Paris, visto que na auséncia de medidas de mitigacdo no resto do mundo, os esfor¢os europeus
de descarbonizacdo serdo enfraquecidos (Clora & Yu, 2022). Relativamente as politicas
climéticas europeias, Clora & Yu (2022) considerou que sera necessario incentivar o resto do
mundo a aderir as politicas de descarbonizacéo, alertando para o risco de que a reducdo das
emissdes possa levar a uma perda da competitividade externa ou que a reducdo das emissoes
internas leve a fugas de carbono, em que uma reducdo de emissdes no pais de origem resulta

num aumento em outro pais com menores ambigdes climaticas.

O desenvolvimento das tecnologias de comunicacéo e de gestdo de dados, juntamente

com as novas tecnologias utilizadas para a atenuacgéo das emissdes (Figura 2.7), desempenhardo
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um papel importante no reforco da emergéncia de novas tecnologias. Um aspeto fundamental
sera 0 desenvolvimento de tecnologias de armazenamento de energia, ja que sera igualmente
importante o desenvolvimento de tecnologias de producdo de energias ecoldgicas (Taylor et al.,
2019), como o hidrogénio ou os biocombustiveis, como a capacidade de armazenamento de
grandes quantidades, para que seja possivel eliminar os combustiveis fosseis no setor dos

transportes.

A
4

ELETRICIDADE v RODOVIARIO

HIDROCARBONETOS 3
FERROVIARIO

LIQUIDOS /
METANO MARITIMO
HIDROGENIO ‘/‘ ~ AVIACAO

Figura 2.7. Esquema de correspondéncia entre os modos de transporte e os combustiveis que poderao utilizar

para atingir a transicdo energética. Fonte: adaptado de Ram et al., 2018.

Comprovada a contribuicdo da aviacéo para as emissdes do setor, sobretudo pela intensa
utilizacdo de combustivels fdsseis liquidos, os principais desafios sdo a inclusdo de
Combustiveis Sustentaveis para a Aviagdo (SAF — Sustainable Aviation Fuel, em inglés). Este
tipo de combustiveis sustentaveis tém uma baixa percentagem de utilizacdo, menos de 0.1%, e
séo geralmente misturados com os combustiveis tradicionais (Comissdo Europeia, 2020b). As
dificuldades na implementacdo de biocombustiveis prendem-se com a disponibilidade de
recursos e os elevados custos de producdo, que podem ser até seis vezes superiores aos

provenientes de combustiveis fosseis (Tribunal de Contas Europeu, 2023).
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2.2. Transporte de longa distancia continental

2.3.1. Enquadramento do transporte aéreo

O transporte aéreo foi 0 modo de transporte que teve o crescimento mais acentuado
desde a década de 1990 (Eurostat, 2020). Nas ultimas décadas, a nivel mundial, o setor da
aviacdo teve o seu crescimento exponenciado, estando intimamente ligado a globalizacdo. A
procura por esta forma de transporte é potenciada sobretudo pelo turismo e pela necessidade de
transporte de bens e alimentos para comércio, sendo que esta em grande parte associado a
viagens internacionais ou de longa distancia (Agéncia Europeia do Ambiente, 2017), ao
contrario de outros modos de transporte associados a pequenas deslocacdes. Portugal, de igual
forma, beneficiou com um crescimento aeroportuario “sem precedentes nas ultimas décadas,
fruto da liberalizacdo do transporte aéreo, do aparecimento e crescimento das companhias de
baixo custo ¢ da evolucdo registada pela Transportadora Aérea Portuguesa (TAP)” (Cruz,
2021), trazendo beneficios sobretudo ao nivel dos milhGes de turistas que entram em Portugal

por via aérea.

A quantidade de passageiros transportados por via aérea provenientes ou com destino
a Europa, em 2018, foi praticamente de mil milhGes de pessoas (Eurostat, 2020). Depois do
periodo de isolamento causado pela pandemia Covid-19, o transporte aéreo de passageiros
continua em recuperacdo. Em 2021, comparando a 2019, observou-se uma reducdo acentuada
de 63,9% de passageiros, voltando a registar-se um saldo positivo — crescimento de 35% —
qguando comparado com 2020. Os cinco paises com uma maior representacao ao nivel do trafego
aéreo na EU-27 sdo a Alemanha, a Espanha, Franca, Italia e Grécia, sendo que em 2021 estes
representavam 86,5% do trafego aéreo global na Unido Europeia (Instituto Nacional de
Estatistica, 2022). As ligacBes aéreas entre Portugal e Espanha em 2021, segundo o Instituto
Nacional de Estatistica (2022), registaram 1,9 milhGes de passageiros, entre chegadas e partidas.
De resto, as ligacdes com origem ou destino Portugal mais relevantes foram a Franca (3,6
milhdes de passageiros), o0 Reino Unido (2,6 milhdes), Alemanha (2,1 milhdes) e a Suica (1,5

milhdes).

Ao nivel das infraestruturas aeroportuérias mais movimentadas entre os paises da UE,
0 Aeroporto Charles de Gaulle, em Paris, é 0 aeroporto que regista 0 maior movimento de

passageiros desde 2002, sendo que em 2022 movimentou cerca de 57 milhdes de passageiros
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(Figura A2.1, em anexo), ficando aquém dos 72 milhdes de passageiros registados em 2018
(Eurostat, 2020). Os restantes, segundo dados do Eurostat (2023), sdo o Adolfo Suarez Madrid-
Barajas, com praticamente 50 milhGes de passageiros transportados, Frankfurt/Main e
Amsterdam/Schipol com cerca de 48 milhGes e o El Prat, de Barcelona, com 41 milhdes de

passageiros transportados.

O Eurostat (2020) estima que cerca de metade do transporte aéreo de passageiros foi
efetuado em voos extra-UE. J& 0s voos intracomunitérios — viagens entre paises da UE — sdo
responsaveis por cerca de 34% da totalidade dos voos, enquanto 16% destes correspondem a
viagens nacionais (Quadro A2.1). A Figura 2.8 representa 0s aeroportos europeus com maior
movimentacao de passageiros, com relacdo entre 0s voos nacionais e 0s voos internacionais,
sendo que se destaca o aeroporto de Paris-Orly ao nivel dos voos nacionais, ja que o transporte
nacional representa cerca de 34,4% das viagens aéreas. As viagens domeésticas entre 0s
principais aeroportos espanhois — Adolfo Suarez Madrid-Barajas, El Prat (Barcelona) e Palma
de Maiorca — também sdo bastante representativas, representando respetivamente 28,5%,

29,2% e 27,5% de passageiros transportados provenientes de aeroportos domésticos.

0 20 40 60 80 100
1 — Charles De Gaulle - Paris AL 87,9%

2 — Adolfo Suarez Madrid-.. ; 28.5% 71,5%

3 — Frankfurt-Main 8,2% 91,8% x

4 — Amsterdao-Schiphol S0t 99,99 EC_:

5 — El Prat - Barcelona 29.2% 70,8% ?BD

6 — Munique-Franz Josef... 15.1% 84,9% °Cd

7 — Paris-Orly 34.4% 65,6% g

8 — Humberto Delgado - Lisboa 12.2% 87,8% uE.u
9 — Palma de Maiorca ARk 72,5%

10 — Fiumicino - Roma 24% 76%

\V0os nacionais Voos Internacionais

Figura 2.8. Percentagem entre viagens nacionais e internacionais nos principais aeroportos europeus com maior

namero de passageiros recebidos em 2022. Dados: Eurostat, 2023.

Relativamente aos aeroportos nacionais (Quadro A2.2, em anexo), o Aeroporto

Humberto Delgado (Lisboa) movimentou em 2022 uma quantidade superior a 28 milhdes de
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passageiros, sendo que 12,2% dos voos tiveram como destino ou origem outro aeroporto
Portugués. Seguiram-se 0s 12,5 milhdes de passageiros transportados no Aeroporto Francisco
Sa Carneiro (Porto), onde 14% foram voos nacionais e 0os mais de 8 milhdes de passageiros
registados no Aeroporto Gago Coutinho (Faro), com 5,5% destes a serem provenientes ou

destinatarios a aeroportos nacionais.

As necessidades energéticas ao nivel da utilizacdo de combustiveis € um dos grandes
desafios, além de ser um dos setores com maior impacte ao nivel das emissdes de GEE. As
necessidades energéticas da aviacao internacional em 2018 eram 124,6% superiores a 1990
(Eurostat, 2020). A manter-se a atual procura de passageiros, 0 RNC2050 (2019) prevé que em
distancias inferiores a 1 500 km, a utilizacdo de energia elétrica na avia¢ao seja uma “solugéo
custo-eficaz” e para distdncias superiores a solu¢do poderd passar por aeronaves hibridas,

recorrendo a combustiveis biol6gicos para a descolagem e aterragem.
2.3.2. Enquadramento do transporte ferroviario

A rede ferroviaria europeia estd atualmente em crescimento, ap6s um periodo de
estagnacao e até mesmo retrocesso, impulsionada sobretudo pelo aparecimento dos primeiros
projetos de alta velocidade (Repolho et al., 2012). Este crescimento tem vindo a permitir ao
setor dos transportes beneficiar de melhorias significativas relativamente ao desempenho
ambiental (Comissdo Europeia, 2011). A construgdo das novas linhas de alta velocidade,
apoiada pelo financiamento aos paises europeus atraves de fundos distribuidos em nome da
RTE-T e da coesdo territorial, veio incentivar o desenvolvimento da rede ferroviaria.
Considerado um dos meios de transporte mais seguros, 0 comboio representa baixos niveis de
sinistralidade (acidentes com veiculos e passageiros), quando comparado com outros modos,
bem como uma solugdo para os problemas de congestionamento verificados nos principais
eixos viarios das grandes cidades, aliado a reducdo dos consumos de energia e das emissdes
poluentes (Repolho et al., 2012). A mobilidade entre as principais cidades europeias tem levado
a uma crescente aposta no comboio de alta velocidade (AV), permitindo aproximar as capitais
europeias e reduzir tempos de viagem. Na Europa existem diversos exemplos de AV entre
cidades europeias, como o Eurostar que une Londres a cidades como Paris, Bruxelas ou

Amesterdao.
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Em 2016, o comprimento das linhas ferroviarias contidas nos paises da UE-28
representava uma extensao de 227 383 km (Garcia-Olivares et al., 2020), sendo que em 2019
existiam 9 169 km de linhas de alta velocidade, um crescimento substancial face aos 1 001 km
registados em 1995 (Agéncia Europeia do Ambiente, 2021). Segundo dados de 2019, a
Alemanha destaca-se como o pais com maior rede ferrovidria em exploracdo, seguindo-se a
Franca, Italia e Espanha (Quadro 2.2). Relativamente a percentagem de rede eletrificada, de
destacar a Suica, com a totalidade da sua rede explorada eletrificada. A Dinamarca sobressai
pela negativa, uma vez que atualmente, apenas 27% da sua rede esta coberta por energia
elétrica.

Quadro 2.2. Extensdo, em km, das redes ferroviarias nacionais e percentagem eletrificada (2019). Fonte:
Adaptado de AMT, 2021.

Extenséo das linhas em exploracédo em 2019, por tipo de

Palses . Néllci)nerllgr(il;ir::]a)lda
Eletrificada (%) (%) Total (km)

Alemanha 53 47 39379
Franca 59 41 28 070
Italia 70 30 18 475
Espanha 64 36 15 392
Suécia 75 25 10 899
Austria 71 29 5662
Suica 100 0 5292
Noruega 64 36 3848
Bélgica 88 12 3602
Paises Baixos 76 24 3055
Portugal 67 33 2 526
Dinamarca 27 73 2 540

Na Europa, segundo o Eurostat (2023), o transporte ferroviario registou em 2021 mais
de 5 mil milhdes de passageiros, ficando, porém, aquém dos 8 mil milhdes de passageiros
registados em 2018. Relativamente ao nimero de passageiros transportados em 2018, apenas
uma pequena parte representou viagens internacionais — a exce¢do do Luxemburgo (26%), o

peso das viagens internacionais era inferior a 8% em todos os paises da UE (Figura A2.1, em
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anexo). Apesar do decréscimo recente provocado pelo periodo de pandemia Covid-19, o
namero total de passageiros-quilémetro transportados na UE-27 por caminho-de-ferro registou
um aumento substancial de 283% no periodo de 1995-2019 (Agéncia Europeia do Ambiente,
2021). Relativamente ao transporte ferroviario de AV, o nimero de passageiros-quilémetro
ascendeu a 126 mil milhGes de passageiros, beneficiado sobretudo pelo aumento substancial do
comprimento das linhas destinadas a AV —1 001 km em 1990 para 9 169 km em 2019 (Agéncia
Europeia do Ambiente, 2021).

Existem diversas distingdes para os diferentes tipos de servigo de passageiros,
dependendo do alcance (Lawrence & Bullock, 2022). O comboio suburbano é considerado um
meio de transporte adequado para corresponder a fluxos de trafego densos, com um unico
comboio a poder transportar mais de mil passageiros de uma sé vez. Este capaz de competir
com os restantes modos de transporte publicos ou privados por ser um modo de transporte
rapido e de grande capacidade de transporte, podendo ligar uma grande cidade a suburbios
localizados entre 20 e 80 km de distancia. Além deste tipo, destacam-se outros servicos com
uma cobertura geogréfica mais alargada como os interurbanos de média distancia (em Portugal
regional e inter-regional), os comboios intercidades e de alta velocidade e os comboios

internacionais.

O transporte ferroviario é uma das principais apostas da UE relativamente as
estratégias de mobilidade sustentavel. Para atingir os objetivos de reduzir 90% das emissdes
provenientes dos transportes até 2050, as estratégias de mobilidade europeias preveem que, até
2030, todas as viagens com menos de 500 km deverdo ser neutras em carbono (Comisséo
Europeia, 2020a). Desta forma, a Comissdo Europeia (2021a) encara os caminhos-de-ferro
como uma parte essencial dos corredores europeus de transporte, identificados na RTE-T, para
o futuro. Destacam-se medidas como a eletrificacdo total da rede principal da RTE-T, o dobro
dos comboios de alta velocidade até 2030 e o triplo até 2050, velocidades mais elevadas para a
ferrovia — velocidade minima de 160 km/h para comboios de passageiros e 100 km/h para
mercadorias — e a ligacdo dos aeroportos aos corredores ferroviarios de AV, oferecendo em
matéria de mobilidade sustentavel a possibilidade de terminar com os voos domeésticos e de

curta distancia ou eliminando escalas numa viagem com 2 ou mais voos.
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2.3.3. Analise comparativa entre o modo ferroviario e aéreo

Para analisar de forma eficaz os impactes ambientais e a contribuicdo de ambos 0s
modos de transporte para a mobilidade sustentavel, torna-se necessaria a comparacao ao nivel
das necessidades energéticas e consequente fator de emissdo de gases poluentes. Importa referir
que as emissdes totais, diretas e indiretas, sdo conhecidas como “Well-To-Tank” (WTT).
Segundo o Eurostat (2020), em 2018 o consumo total de energia utilizado para os transportes
na Europa foi superior a 287 Mtep, sendo o setor responsavel por 24,6% das emissdes de GEE

associadas (Agéncia Europeia do Ambiente, 2021).

A Agéncia Europeia do Ambiente (Agéncia Europeia do Ambiente, 2021) identifica 0s
fatores determinantes para a contabilizacdo das emissfes na aviacdo e na ferrovia, como é o
caso da taxa de ocupacdo por veiculo. Na aviacdo, além da ocupacdo, outros fatores
determinantes sdo a energia utilizada por veiculo-km e a eficiéncia energética da aeronave
associada em todos os processos (descolagem, voo em altitude, aterragem e operagcOes em terra),
a gestdo e as operacOes de trafego e a quota de biocombustiveis utilizados. O consumo de
energia provém principalmente de produtos petroliferos, sendo que para a aviacao internacional
0 combustivel mais comum € gquerosene para aviacdo. Em 2018 as emissdes WTT da aviacao
civil internacional na UE-27 foram de 129,2 milhdes de toneladas de CO: equivalente (MtCOz¢)
e da aviacdo domeéstica 15 MtCO:e, representando normalmente entre 12% e 30% do total do
transporte aéreo, dependendo do tipo de poluente (Agéncia Europeia do Ambiente, 2021). As
emissdes de GEE dos paises europeus para a aviacao internacional representaram um aumento
de 145% em 2019, relativamente a 1990 (Agéncia Europeia do Ambiente, 2022a).

No transporte ferroviario, sdo apontados fatores de emissdo como o consumo
especifico de energia dos comboios de passageiros (energia utilizada por veiculo-km), os
procedimentos de gestdo do trafego, a intensidade das emissdes de GEE da energia,
caracteristicas da infraestrutura (p.e. estado da infraestrutura, inclinagGes, curvatura, entre
outros), podendo também ser influenciado pelas caracteristicas do comboio como dimenséo,
peso, velocidade, idade e tipo de motorizagdo do comboio. A producdo de energia para a
ferrovia pode ser obtida através de eletricidade, diesel ou carvdo. As emissfes reduzidas do
setor ferroviario na Europa devem-se sobretudo a redugdo em 61% do consumo de combustiveis
fésseis entre 1990 e 2020 (Agéncia Europeia do Ambiente, 2022a), fruto da crescente

eletrificacdo deste modo de transporte. Os comboios movidos a diesel tém emissdes diretas
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associadas ao movimento do material circulante, porem a utilizagc@o de energia elétrica para a
ferrovia ndo esta isenta de emiss@es indiretas de poluentes atmosféricos associados a producgéo
e transmisséo de eletricidade. Além destes, tanto os comboios a diesel como os elétricos estdo
associados as emissdes de particulas (PM) derivadas da abrasao dos cabos elétricos, dos rodados

nos carris e da frenagem (Agéncia Europeia do Ambiente, 2021).

Comparando as emissdes de GEE provenientes de comboios e avides e tendo em conta
que resultam de diferentes fontes de energia, os avifes sdo consideravelmente mais poluentes
(Ludin et al., 2021), sobretudo ao nivel da aviagdo internacional (Figura 2.9). No relato6rio
“Train or Plain?”, da Agéncia Europeia do Ambiente (2021), sdo comparadas as emissdes da
ferrovia a aviacdo, doméstica e internacional, onde se demonstra que a aviacao internacional é
a que tem um maior peso ao nivel dos poluentes associados, sobretudo na quota associada as
emissdes de NOx. As emissdes associadas a ferrovia apenas superam as da ferrovia
relativamente as particulas PMio. Os poluentes atmosféricos ao nivel das emissdes associadas
a descolagem e aterragem (Agéncia Europeia do Ambiente, 2021) sdo mais expressivas nos
COVNM (39%), sendo seguidas pelas PM (26%) e NOx/SOx (15%).
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Figura 2.9. Contabilizac&o dos principais poluentes atmosféricos — monoxido de carbono (CO), compostos
organicos volateis ndo metanicos (COVNM), éxidos de azoto (NOx), particulas com didmetro inferior a 2,5
micrometros (PMas) e 10 micrometros (PMio) e 6xidos de enxofre — provocados pela aviagdo doméstica e

internacional e pelos comboios a diesel. Fonte: adaptado de Agéncia Europeia do Ambiente, 2021.

31



Pedro Gaspar / Mobilidade sustentavel: a contribuicdo da ferrovia para a descarbonizacdo

Para exemplificar, efetuou-se o célculo das emissfGes para a viagem com a mesma
origem-destino, entre Londres e Paris (Figura 2.10) com recurso a ferramenta de calculo
EcoPassenger. Ambas as situacOes, apesar do tempo de viagem por avido (1 hora e 20 minutos)
entre o Aeroporto de Gatwick (Londres) e o Charles De Gaulle (Paris) ser inferior ao tempo de
viagem mais rapido registado por comboio Eurostar de AV (2 horas e 26 minutos) entre as
estacdes de Londres-St. Pancras e Paris-Gare Du Nord, sera sempre necessario ter em conta o
tempo minimo de permanéncia no aeroporto antes do embarque e o tempo de desembarque.
Verifica-se que as emissdes associadas ao avidao superam as do comboio, sobretudo ao nivel do
CO:2 e NOx. Ao nivel das infraestruturas, ambos os modos de transporte estao dependentes de
outras ligacGes modais para as conexdes, sendo sempre necessario uma forma de transporte

complementar para completar a viagem.
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Figura 2.10. Comparacdo das emissdes dos principais poluentes para o avido e 0 comboio, no percurso Londres-

Paris. Dados: EcoPassenger, 2023.

Se, para a ferrovia a solucdo energética passa pela eletrificacdo — a conversao para
comboio elétrico € ambientalmente favoravel caso a energia elétrica utilizada seja parcialmente
ou totalmente proveniente de fontes renovaveis — para a aviagao internacional o cenario podera
ndo ser tdo simples, uma vez que esta largamente dependente dos combustiveis fosseis e requer
um elevado consumo de energia. Para a aviacdo, Ludin et al (2021) refere que os avides
movidos a bateria ndo serdo viaveis até 2050 e as alternativas ecoldgicas para produgdo de
energia passardo pelo hidrogénio e pelos biocombustiveis, sendo que devido a instabilidade

atual do hidrogénio, a estratégia devera passar pelos biocombustiveis.
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O constante desenvolvimento tecnoldgico, aliado a utilizacdo de combustiveis
produzidos por fontes renovaveis, € um fator de enorme importancia para que estes modos de
transporte sejam mais eficientes. No caso da ferrovia, 0 mais comum é a disponibilizacdo da
energia através de sistemas de catenaria ligadas a infraestruturas fixas que distribuem a energia.
Além deste sistema mais comum, também existem tecnologias que permitem o armazenamento
de energia a bordo, ou processos de regeneracdo de energia. Um exemplo do processo de
regeneracdo, normalmente utilizada em comboios elétricos, € a recuperacdo da energia
dissipada durante a frenagem de um comboio, que é devolvida a fonte de alimentacédo de forma
a ser recuperada e utilizada posteriormente por um outro comboio (Lawrence & Bullock, 2022).
Os combustiveis alternativos representados no Quadro 2.3 apresentam diferentes fatores de

emissOes de GEE consoante o tipo de tecnologia utilizada.

Quadro 2.3. Combustiveis alternativos: emiss@es do pogo-a-roda por quilowatt-hora. Fonte: adaptado de
Lawrence & Bullock, 2022.

Tecnologia Emissdes de GEE (kg

CO:e/kWh)

Diesel 0.83
Hidrogénio em motor a combustéo (reformacéo do gas natural com 0.80
metano a vapor) '
Hidrogénio cinzento (pilha de combustivel) — formado por eletrdlise

Y s « » 0.80
utilizando eletricidade “castanha
Gas liquefeito de petréleo (GPL) num motor a combustao 0.70
Gas natural, comprimido ou liquefeito, em motor de combustéo 0.60
Sobrecarga elétrica 0.33
Biodiesel Praticamente nulo

Hidrogénio verde (pilha de combustivel) — formado por eletrdlise

utilizando eletricidade verde Praticamente nulo

2.3.4. Resiliéncia dos transportes ferroviario e aéreo

A transigdo energética devera representar o maior desafio para o setor dos transportes.
Considerando o peso do setor nas emissdes totais de GEE, o maior desafio sera o abandono da
energia produzida com recurso a combustiveis fosseis, seja para motores de combustdo ou para
producdo de energia elétrica. Os combustiveis sustentaveis deverao representar um importante

contributo para os objetivos de reducdo destas emissdes, sobretudo para o setor dos transportes
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se manter competitivo e de forma que ndo seja necessaria a perda da mobilidade alcancada nas

Gltimas décadas.

O setor aéreo luta contra o fato de ser um dos modos com maiores emissdes poluentes
associadas, bastante danosas para o planeta. O principal desafio sera o desenvolvimento de
tecnologias que permitam que seja energeticamente mais eficiente, eliminando gradualmente a
utilizacdo de combustiveis poluentes. Na Europa ja se encontra implementado o Comércio
Europeu de Licengas de Emissédo (CELE), para tentar limitar as emissdes consequentes da
aviacdo e, posteriormente, a Comissdo Europeia adotou o regulamento ReFuelEU Aviacéo,
apresentado no pacote legislativo Objetivo 55 (Comissdo Europeia, 2023), que prevé que 0s
fornecedores de combustiveis para aeronaves aumentem gradualmente a percentagem de
combustiveis para a aviacdo sustentaveis — SAF (Sustainable Aviation Fuel, termo
normalmente utilizado para referir combustiveis provenientes de fontes renovaveis para a
aviacdo) — e que as companhias abastecam as aeronaves apenas com o combustivel necessario
para a viagem, eliminando as emisses relacionadas com o abastecimento excessivo,
influenciando o peso da aeronave. Ja para 2025, as operadoras aéreas que operem na Europa
deverdo utilizar uma percentagem minima de 2% de combustiveis sustentaveis, aumentando

gradualmente até atingirem os 68% em 2050 (Figura 2.11).
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Figura 2.11. Percentagem minima necessaria de combustiveis sustentaveis para a aviacao até 2050, de acordo

com o0 Regulamento ReFuelEU Aviacdo. Dados: Comissdo Europeia, 2023.

Relativamente ao caminho de ferro, seja a diesel ou eletricidade, € mais eficiente em
termos energéticos e gera menos emissdes por passageiro (Lawrence & Bullock, 2022) que os

modos rodoviario e aéreo, movidos a combustdo. Mesmo a questdo das emissdes associadas,
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estas poderdo ser facilmente eliminadas substituindo gradualmente o comboio a diesel por
comboios elétricos com sistema de catenaria, sendo a utilizacdo de combustiveis sustentaveis
relevante sobretudo para a producdo da energia elétrica. Para este meio de transporte ganhar
relevancia a nivel europeia, devera existir aumento da oferta do setor ferroviario, o que sé é
possivel com o desenvolvimento de infraestruturas ferroviarias que permitam ao passageiro
chegar a locais que atualmente ndo € possivel, ou quando possivel a viagem apresenta tempos
que ndo sdo competitivos com o transporte aéreo. Para ser alternativa, ou complemento, ao
transporte aéreo (ver Figura 2.12) em viagens nacionais e transfronteiricas, o ideal sera o
desenvolvimento de uma ligagéo continental (p.e. na Europa, com o desenvolvimento da rede

ferroviaria de alta velocidade prevista na Rede Transeuropeia de Transportes).
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Figura 2.12. Representacdo da rede ferroviaria de alta velocidade, atual e futura, e correspondéncia com os

aeroportos existentes na Peninsula Ibérica. Fonte: Maps of the Comprehensive and the Core Network, 2017.

Desta forma, dois modos de transporte devem ser encarados numa Otica de
complementaridade, nomeadamente com um misto de utilizacdo do avido e do comboio numa

Unica viagem. O avido podera ser utilizado para a parte da viagem mais longa, numa distancia

35



Pedro Gaspar / Mobilidade sustentavel: a contribuicdo da ferrovia para a descarbonizacdo

continental ou transcontinental sempre superior a 500 km, e a linha ferroviaria estar ligada ao
aeroporto de forma que o passageiro possa concluir a sua viagem até a cidade ou regiao
pretendida, eliminando assim um possivel voo doméstico/transfronteirico ou o complemento

da viagem com um veiculo rodoviario individual.

A planificacdo contemporanea das infraestruturas de transportes implica que estas
sejam concebidas de modo a tornarem-se resilientes a médio e longo prazo, em consonancia
com o desenvolvimento sustentavel das sociedades, principalmente nas cidades, sendo que uma
infraestrutura resiliente € uma infraestrutura mais bem preparada para lidar com perturbacdes
ou incertezas externas, resultado da rapida urbanizacdo (Zheng He et al., 2022), e catastrofes
naturais ou provocadas pelo homem (Comissao Europeia, 2021). A importancia da resiliéncia
das infraestruturas de transportes associa-se a sua capacidade de recuperacdo apds um
determinado evento, a capacidade da infraestrutura em contribuir para os sistemas de
transportes de baixas emissdes ou o planeamento da infraestrutura para que nao se torne
obsoleta no curto/médio prazo, contribuindo para uma rede de transportes moderna, integrando
melhor os diferentes modos num sistema de transporte multimodal e que sejam coerentes com
0s objetivos ambientais (Comissdo Europeia, 2021), contribuindo para mitigar os efeitos das
alteracdes climéticas. Energeticamente, sera necessario assegurar que a transferéncia modal
para modos de transportes mais sustentaveis tenha em conta 0 aumento das necessidades

energéticas associadas aos mesmos, evitando a escassez de energia.

A transicdo modal para transportes mais sustentaveis so sera viavel com a aceitacéo
das pessoas em alterar os seus habitos de mobilidade. A Comissdo Europeia (2020a) estima que
sempre que exista alternativas com pre¢os adequados, a mesma frequéncia e niveis de conforto
semelhantes, as pessoas irdo optar por transportes mais amigos do ambiente. A titulo de
exemplo, a mesma fonte constata que desde que foi disponibilizada a linha de AV entre Madrid
e Barcelona, a opcdo das pessoas pelo transporte aéreo e ferroviario passou de 85%/15%
(favoravel ao avido) para 38%/62% (favoravel ao comboio), salientando a necessidade de
criacdo de condi¢des para que as alternativas apresentem precos acessiveis, tempos de viagem

semelhantes e que sejam seguras e competitivas.
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2.3.5. Desenvolvimento do transporte ferroviario de alta velocidade na

Europa

As primeiras linhas de alta velocidade ferroviaria (AVF) surgiram no Japao (Tokio-
Osaka) e na Europa (Repolho et al., 2012), sendo que inicialmente os desenvolvimentos nos
paises europeus se limitavam a uma escala nacional. A primeira AVF na Europa foi inaugurada
em Italia (1977), no percurso entre Florenca e Roma, seguindo-se Franca (1981) entre Paris e
Lyon, Alemanha (1991) entre Hamburgo-Altona e Munique e Espanha (1992) entre Madrid e
Sevilha. A AVF tem registado um aumento constante na Europa e nos paises onde esta presente,
representa cerca de um quarto da quantidade de passageiros transportados por via-férrea,
destacando-se a evolucdo de aproximadamente 15 mil milhGes de passageiros-km, em 1990,
para 124 mil milhdes de passageiros-km em 2016 (Tribunal de Contas Europeu, 2018). O pais
com maior intensidade de utilizacdo de passageiros-km em 2014 era a Franga, sendo cinco
vezes superior a Espanha, 4,4 a Alemanha e 2,6 a Italia (Albalate & Fageda, 2016).

As estratégias de mobilidade sustentavel e inteligente definidos pela Comissao
Europeia (2020a) para 2030 estabelecem que todas as viagens programadas até 500 km devem
ser neutras em carbono, sugerindo a duplicacdo de todo o trafego ferroviario de alta velocidade,
fator esse que pode ser determinante para a transferéncia modal de passageiros provenientes de
outros meios de transporte. A aposta na AVF é encarada como a principal aposta da Unido
Europeia relativamente a novos projetos na area dos transportes, sobretudo para diminuir a
distancia entre capitais europeias, pelo que a conclusdo da RTE-T (Figura 2.13) é considerada
essencial para a sustentabilidade do setor dos transportes e ird permitir desenvolver o transporte
ferroviario em todo o territério europeu, impulsionando a conectividade multimodal entre

cidades, regides e zonas periféricas (Parlamento Europeu, 2022).

O desenvolvimento de uma rede de AVF é considerado por Repolho et al. (2012) como
complexo e dispendioso, dependendo sobretudo do nimero de passageiros servidos. O Tribunal
de Contas Europeu (Tribunal de Contas Europeu, 2018) estima que a construcdo de uma linha
de AVF tenha um custo médio de 25 milhdes de euros por quilometro, excluindo projetos mais
caros, no caso de se envolver a construcdo de tneis, pontes, viadutos ou outras obras. As
estimativas dos investimentos associados as infraestruturas da RTE-T, onde se inclui as
ferroviérias, sdo de 500 mil milhdes de euros para a rede principal e 1,5 mil milhGes de euros

para a rede global. No relatério especial acerca da situacdo atual da AVF na Europa, é
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constatado que os objetivos europeus de triplicar o nimero de quilémetros de linhas de AV até
2030 - em 2018 encontravam-se em utilizag@o cerca 9 000 km — poderéo ser irrealistas ja que
nesse ano apenas se encontravam em construgdo 1 700 km e o tempo médio desde o inicio da
construcdo até ao inicio de exploracdo de uma linha de AVF é de 16 anos.

Figura 2.13. Rede Transeuropeia de Transportes. Fonte: Comisséo Europeia.

A aposta em novas linhas de AVF, além de libertar a rede geral para os outros servigos
(regionais, intercidades e/ou mercadorias), ira oferecer uma alternativa valida as viagens aéreas.

Diversas medidas governamentais estdo a ser implementadas em beneficio do ambiente e que
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favorecem a AVF. Em Franca, um dos paises europeus com mais ligacGes de rede ferroviaria e
0 que mais passageiros transporta por km em AVF, o ministro responsavel pelos transportes
Clément Beaune, confirmou (Franceinfo, 2023) a entrada em vigor em 24 de maio de 2023 da
proibicdo para terminar com os voos domeésticos, quando existir uma alternativa ferroviaria com
duracéo inferior a duas horas e meia. Esta medida afeta, numa fase inicial, trés rotas aéreas que
ligam Orly (Paris) a Bordéus, Nantes e Lyon. Além destas, refere que os objetivos sdo ainda
mais ambiciosos, ja que a medida ndo é definitiva e visa a melhoria dos servicos ferroviarios
para que possam oferecer uma alternativa ao transporte aéreo para la das viagens inferiores a

duas horas e meia.

Tendo em conta que as infraestruturas ferroviarias de AV sao bastante dispendiosas,
0S novos investimentos deverdo ser justificados pela quantidade de passageiros servidos. A
atratividade da AVF esta dependente da capacidade em captar um grande nimero de
passageiros a outros meios de transporte (Repolho et al., 2012). Quanto maior for a base
populacional que a rede ird servir, maior serd a procura futura, trazendo beneficios para as
populagBes como economias no tempo de viagem, elevados niveis de seguranga, prote¢do e
conforto a bordo, possibilitando a regeneracdo econémica das areas urbanas perto das estacdes
(Tribunal de Contas Europeu, 2018).

2.3.6. Ferrovia na Peninsula Ibérica

A principal caracteristica diferenciadora da ferrovia portuguesa e espanhola em relacao
a restante rede ferroviaria europeia é a bitola ibérica (distancia entre carris), ser mais larga que
a bitola standard europeia, que utiliza a largura de 1435 mm entre carris. Com vista a
uniformizacdo da rede ibérica, Portugal adotou a bitola que ja estava a ser utilizada pela
Espanha no século X1X, passando a existir uma bitola comum de 1 668 mm. Apesar da rede
ferroviaria portuguesa ser constituida totalmente por bitola ibérica, em Espanha as redes de alta
velocidade j& sdo construidas com uma bitola europeia, permitindo dessa forma que 0s

comboios possam circular a velocidades mais elevadas (De Rus, 2012).

A rede ferroviaria espanhola, segundo dados da International Union Of Railways (UIC),
tem uma extensdo de rede explorada de 15 963 km, sendo que tendo 64,8% da rede é operada

por energia elétrica (Quadro 2.4).
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Quadro 2.4. Extensdo da rede ferrovidria eletrificada em Espanha. Dados: UIC.

Ano Extensado da rede ferroviaria explorada (km)
Eletrificada Nao eletrificada Total
1995 7 398 6 383 13781
2000 7525 6343 13 868
2010 9314 6 276 15590
2020 10 183 5 665 15 848
2021 10 345 5618 15963

Em 2005, a antiga RENFE dividiu-se em duas empresas com competéncias diferentes,
a ADIF (Administrador de Infraestructuras Ferroviarias), que ficou responsavel pela gestdo da
infraestrutura ferroviaria, e a RENFE, o operador de transporte ferroviario de passageiros estatal
(RENFE, 2023), sendo que o AVE (Alta Velocidad Esparfiola) € o servico de alta velocidade
operado pela RENFE, existindo ainda as operadoras de baixo custo Avlo, Ouigo e Iryo
(Trainline, 2023). Recentemente, tem existido um forte investimento em Espanha relativamente
a rede ferroviaria de alta velocidade (Figura 2.14), sendo que a UIC (citado em Albalate &
Fageda, 2016) coloca a Espanha como o segundo pais com maior extensao, apenas atras da
China. A primeira linha de alta velocidade entre Madrid e Sevilha entrou em funcionamento
em abril de 1992, estimando-se que existiu investimento total de 2,1 mil milhdes de euros (De
Rus, 2012). A politica de transportes espanhola, observado por Albalate & Fageda (2016),
consiste em ligar a capital Madrid a todas as capitais de provincia no mais curto espaco de
tempo, justificando os investimentos neste modo de transporte. A RENFE destaca-se, assim,
como lider mundial no transporte de alta velocidade (RENFE, 2023a), com parceria com a
SNCF para ligar Madrid e Barcelona a diversas cidades francesas e com presenca na Arabia

Saudita e Estados Unidos.
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Figura 2.14. Mapa das Linhas de AVE e Longa Distancia em Espanha. Fonte: RENFE.

Relativamente a rede ferroviaria portuguesa, existiu uma reducdo significativa da rede
geral na segunda metade do século XX, desinvestimento que levou a que existisse uma
transferéncia modal para o transporte rodoviario (Cruz, 2021). Juntamente com a Franca, foi o
pais que mais reduziu a sua rede geral, tendo em 2018 menos 17% de linha explorada
relativamente a 1990 (AMT, 2021). Comparativamente a outros paises europeus e derivado da
sua dimensdo, Portugal possui uma rede ferroviaria de menor dimensdo. A rede ferroviaria
nacional contava, em 2021, com uma extensdo de 3 621,6 km, sendo que apenas 70% da rede
se encontra em exploracdo (Instituto Nacional de Estatistica, 2022). Dos 2 527 km de linha
ferroviaria explorada (Quadro 2.5), 1 791 km sdo trocos que estdo equipados com sistema de
catenéria (Figura A2.2, em anexo), 0 que permite que 0s comboios utilizem energia elétrica
para a sua tracdo, resultado de um investimento significativo, levado a cabo nas Ultimas décadas
(AMT, 2021).

Ao nivel do transporte de passageiros, a empresa estatal CP (Comboios de Portugal) é
a operadora de referéncia nacional, sendo a que cobre grande parte do territorio. Operam
também a Fertagus, que assegura as ligacdes entre Lisboa e SetUbal e, no servico internacional,

a CP conta com parceria com a RENFE para as ligacdes ibéricas (p.e. Porto-Vigo). O gestor da
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infraestrutura € a empresa Infraestruturas de Portugal (IP), que se divide entre a gestdo
ferroviaria e a gestdo rodoviaria. Os veiculos existentes de transporte de passageiros, em 2021,
caracterizavam-se por 406 veiculos de tracdo, 2 298 vagbes e 1 017 veiculos para transporte de
passageiros (Instituto Nacional de Estatistica, 2022).

A quantidade de passageiros transportados em 2021 superou os 120 milhdes de
passageiros, registando um aumento de 18,1%, ap6s a quebra de -41,7% que se registou em
2020 (Instituto Nacional de Estatistica, 2022). Este registo positivo deve-se sobretudo a
importancia dos passageiros transportados nas areas metropolitanas de Lisboa e do Porto, que
comportam cerca de 90% dos passageiros transportados em Portugal. No entanto, de 2013 a
2018, o numero de passageiros nos servicos de longo curso foi 40% superior, registando 0s

nlmeros mais elevados por passageiro-quilémetro deste século (Furtado, 2020).

Quadro 2.5. Extensao da rede ferroviaria eletrificada em Portugal. Dados: Pordata.

Ano Extensado da rede ferroviaria explorada (km)
Eletrificada Na&o eletrificada Total
1980 430 3158 3588
1990 458 2 668 3126
2000 904 1910 2814
2010 1488 1355 2843
2020 1696 831 2526
2021 1791 736 2527

O estado degradado da infraestrutura impede, em certos casos, que o material motor
possa atingir a sua velocidade maxima, em varios trocos da Linha do Norte, o Alfa Pendular
(comboio de passageiros mais rapido a operar em Portugal) é incapaz de atingir a sua velocidade
méaxima de 220 km/h (Furtado, 2020). Apesar de existir uma aposta regular em servicos de Alfa
Pendular e Intercidades, o desinvestimento na sua modernizacdo impossibilita a reducéo dos
tempos de viagem em menos de duas horas. Desta forma, o investimento numa nova rede
ferroviéria de alta velocidade devera significar uma reducgdo significativa dos tempos de
viagem, retirando a pressdo de trafego da Linha do Norte e conectando as principais cidades

portuguesas entre si, ligando inclusive Portugal ao resto da Europa (Figura 2.15).
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Figura 2.15. Estado atual da rede de Alta Velocidade (a esquerda) vs cenério futuro. Fonte: Adaptado de IP,
2022.

O desenvolvimento de uma nova AVF em Portugal é uma realidade que se podera
concretizar em breve, com a construcdo da nova linha entre Lisboa e Porto. De acordo com o
Governo Portugués (Governo de Portugal, 2022), a implementacédo do projeto esta prevista no
Plano Nacional de Investimentos 2030, com um investimento previsto de cerca de 4,9 mil
milhdes de Euros e sera desenvolvida de forma faseada até 2030. A primeira fase tem o custo
previsto de 3 mil milhdes de euros, estando prevista sua a inauguracao até 2028 conectando
Porto-Campanha a Soure, permitindo uma reducdo em cerca de 50 minutos face ao tempo de
viagem atual entre Lisboa e Porto. A segunda fase ligard Soure ao Carregado até 2030
(investimento estimado de 1900 milhdes de Euros), permitindo que a viagem seja completada

em 1 hora e 45 minutos. A terceira fase sera a que tem menor impacte no tempo de viagem,
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completando a linha entre o Carregado e Lisboa-Oriente. Além das estacOes terminais de
Lisboa-Oriente e Porto-Campanhd, serdo abrangidas as cidades de Leiria, Coimbra, Aveiro e

Gaia, com pontos de ligacdo a restante rede convencional.
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA DO ESTUDO

3.1. Contabilizacédo das emissdes de Dioxido de carbono

A contabilizacdo das emissdes permite identificar os percursos mais criticos e o tipo

de transporte mais eficiente do ponto de vista ambiental, entre o avido e 0 comboio, em cada

uma das rotas previamente definidas, considerando a mesma origem-destino. Os fatores de

emissdo variam entre modos de transporte e inclusivamente dentro de cada modo (Noussan et

al., 2022), pelo que é necessario considerar os seguintes fatores que influenciam o consumo

energético e as emissoes:

Tipo de veiculo — a idade e as caracteristicas dos veiculos podem influenciar o seu
consumo, uma vez que o desenvolvimento tecnolégico permite frequentemente o
aparecimento de solucdes mais ecologicas, levando a que os veiculos mais recentes

sejam considerados mais eficientes;

Fonte de energia — o tipo de combustivel pode influenciar a eficiéncia energética do
veiculo (p.e. mesmo quando se considera que um comboio é movido a eletricidade,
deve ter-se em conta as emissdes indiretas provenientes da producdo de energia), bem

como a propor¢do de combustiveis sustentaveis utilizado;

Distancia — dependendo do nimero de quilometros percorridos no mesmo veiculo, as
emissdes deverdo ser distintas, uma vez que quanto maior for a viagem, maior sera o
consumo de energia e as emissdes de CO: associadas. A curvatura da atmosfera
terrestre, no caso dos avides, e a curvatura do terreno, relativamente aos comboios,
conduzem a distancias superiores, uma vez que a contabilizacdo néo é calculada em

linha reta;

Ocupacdo do veiculo — um veiculo com maior taxa de ocupacdo permite que as
emissdes de carbono sejam divididas pelo nimero de ocupantes, reduzindo as emissdes
de CO: por passageiro. Por outro lado, no caso de um avido ou de um comboio, quanto

menor for a lotacdo, maior € o impacte da viagem.
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Desta forma, considerou-se necessario contabilizar as emissdes especificas para cada
um destes trajetos, a fim de avaliar se o investimento na ferrovia pode tornar a mobilidade mais
sustentavel. Existem variadas ferramentas para calcular os impatos climéaticos de uma viagem
e, na escolha da metodologia de célculo das emissGes, considerou-se que o principal objetivo
seria obter as emissdes exatas em cada percurso especifico, tendo em conta o tipo de veiculo:
avido e comboio. Foi utilizada a ferramenta de calculo EcoPassenger, desenvolvida pelo Ifeu
— Institut fur Energie- und Umweltforschung (Instituto para Investigacdo Energética e
Ambiental) de Heidelberg (Alemanha), com o apoio da Uni&o Internacional de Caminhos-de-
Ferro (UIC).

Para apurar as emissdes produzidas por ambos o modo de transporte no estudo dos
percursos, considerou-se o total de emissfes Well-to-Wheel (do pogo a roda), emitidas por via
aérea e ferroviaria As emiss@es obtidas incluem apenas as que estdo associadas a aeronave ou
ao material circulante, excluindo as emissdes necessarias para a construcdo das infraestruturas.

Estas incluem as emissdes associadas a:

e Producéo;
e Transporte;
e Transformacao;

e Consumo.

No caso das viagens aéreas de Lisboa para Badajoz (eixo Lisboa-Madrid-Barcelona) e
do Porto para Vigo (Porto-Madrid e Madrid-Vigo), foi necessario estimar as emissdes de CO2
com base em trajetos com especificaces semelhantes, uma vez que nédo foi possivel obter dados

especificos.

Em relacéo ao transporte aéreo, a metodologia (Knorr & Hittermann, 2016) considera

a energia utilizada e as emissdes de um voo em funcéo de:

e Fase do voo:
o Aterragem e descolagem (LTO — Landing and Take Off) até aos 3000
pés (914,4 metros);
o Subida, em cruzeiro e descida (CCD — Climb, Cruise and Descent), em
altitude superior a 3000 pes.

e Distancia do voo;
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e Tipo de aeronave:

o Ré&cio medio de utilizacdo de passageiros para voos europeus.

Quanto ao comboio, incluem-se:

e Otipo de servico (AV, intercidades, urbano, entre outros);
e O tipo de combustivel utilizado (eletricidade ou diesel), sendo as emissdes
por passageiro complementadas com um fator de carga médio para o tipo de

percurso.

A principal limitagcdo na metodologia prendeu-se com o facto de as emissdes terem sido
contabilizadas utilizando apenas a quantidade CO: emitida para a atmosfera como unidade de
medida. Uma vez que 0 COzeq inclui a equivaléncia de outros GEE convertidos em unidades de
CO:, a0 ndo se considerarem os restantes gases, ndo foi contemplado o real potencial de
aquecimento global dos gases envolvidos. O risco de enviesamento dos dados chegou a ser
considerado, por se tratar de uma ferramenta apoiada pela UIC, porém, apés andlise cuidada da
metodologia utilizada para contabilizar as emissdes (Knérr & Huttermann, 2016), considerou-

se que a metodologia utilizada se adequa aos objetivos pretendidos.

3.2. Processo de recolha de dados

Uma parte importante deste estudo era investigar os principais critérios de escolha de
um tipo de transporte, a recetividade dos passageiros para optarem por viajar tendo em conta
critérios ambientais, bem como verificar a recetividade relativamente a op¢éo pelo comboio de

alta velocidade para viagens de curta e media distancia, como alternativa ao transporte aéreo.

Construiu-se um questionario intitulado “"'O peso dos impactos ambientais na escolha
do modo de transporte”, com recurso a ferramenta Google Forms e teve a duracdo por um
periodo de cerca de dois meses consecutivos, entre abril e maio de 2023, a fim de obter amostras

representativas e imparciais, disponibilizado de forma:
e Presencial, em papel e através de codigo QR;

e Online, disponibilizado aos inquiridos em vérias plataformas em linha.
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Dado que qualquer pessoa poderia participar com a sua resposta, procurou-se dar

prioridade aos utilizadores frequentes de transportes publicos e/ou transportes privados, bem

como as pessoas que utilizam ocasionalmente os modos de transporte em estudo nas suas

deslocagdes de média e longa distancia.

Para o efeito, devido a quantidade de questdes (27 questbes, em que 25 destas de eram

resposta obrigatdria), pretendeu-se que estas fossem questdes de resposta curta e rapida, pelo

que se optou por utilizar um método de escolha multipla ou de caixas de selecdo, permitindo

varias selecdes em simultaneo. Este foi constituido por trés partes:

A primeira parte corresponde & caracterizagdo do participante, pretendeu-se
compreender de que forma as pessoas se movem diariamente e quais Sdo as suas
necessidades e preferéncias de transporte, seja em deslocacdes diarias ou para
deslocagdes mais longas (considerou-se deslocagc6es longas todas as que sao superiores

a 300 km), pretendendo inclusive compreender por que razéo se deslocam normalmente;

Numa segunda sec¢édo o objetivo passa por aferir quais as principais motivagdes quando
escolhem viajar de avido e de comboio, bem como os principais fatores que desmotivam
a sua decisdo. Foram disponibilizadas op¢6es para escolha dos fatores mais relevantes
para o avido e para o comboio, de forma que o inquirido escolhesse quais considera

prioritarios numa viagem com origem-destino semelhantes.

A terceira parte esta diretamente relacionada com as ligagdes ibéricas consideradas
neste estudo por comboio e avido, onde se procurou compreender 0s varios fatores que
influenciam a escolha de um destes meios de transporte nos percursos em andlise. Para
cada percurso individual, considerando a mesma cidade de origem, foi facultada
informac&o relevante relativamente ao tempo de viagem, ao preco, tempos minimos de
check-in ou embarque, necessidade de escalas ou transbordos e combustiveis utilizados.
Por fim, foram disponibilizadas varias afirmacGes com o objetivo de analisar a sua
concordancia relativamente ao estado atual da ferrovia em Portugal e de que forma

encaram o caminho de ferro como alternativa a aviag&o.
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CAPITULO 1V: ANALISE DE VIABILIDADE DO
TRANSPORTE  FERROVIARIO PARA AS
LIGACOES IBERICAS

4.1. Caracterizagao dos casos de estudo

A cultura ferroviaria em Portugal e Espanha, como ja foi verificado, é bastante
diferenciada principalmente relativamente a extensdo das linhas ferroviarias e sobretudo ao
nivel da existéncia de ligacGes ferroviarias de alta velocidade. Em Espanha a AV esté presente
h& mais de 30 anos, contém uma extensédo de cerca de 3 000 km e é uma das mais expressivas
a nivel mundial, construida com o foco de conectar Madrid as restantes capitais de provincia,
unindo-a a outras regides e as principais cidades do pais como Barcelona, Valéncia ou Sevilha.
Relativamente a Portugal, a rede convencional existente entre Lisboa e as principais cidades do
pais é antiga, esta bastante desgastada com o trafego existente e as obras de modernizacédo séo
realizadas a um ritmo muito baixo, sendo que ligacdes de AV sdo discutidas desde o inicio deste

século, ndo passando de estudos técnicos.

As ligacOes ferroviarias entre os dois paises sdo atualmente bastante reduzidas, tendo
em conta as ligacfes que existiram no passado e as potenciais ligagdes futuras. Atualmente,
existem apenas duas ligacdes internacionais ativas entre ambos, nomeadamente a ligacédo
bastante demorada, efetuada por um comboio regional a diesel, entre 0 Entroncamento e
Badajoz e o servico intercidades entre Porto e Vigo. Os restantes servigos internacionais que
conectavam os dois paises foram suspensos em 2020 na sequéncia da pandemia provocada pela
Covid-19, ndo tendo sido, entretanto, retomados. O trafego internacional entre os dois paises €,

assim, composto pelos seguintes servicos (CP, 2020):

e Sud Expresso: atualmente suspenso, efetuava a ligacdo Lisboa — Hendaye
(Franca, junto a fronteira com Espanha) através de um servico noturno, efetuando
0 percurso pela linha da Beira Alta passando a fronteira Portugal-Espanha em

Vilar Formoso, sendo assegurado por uma composicao pertencente a RENFE;

e Lusitania Comboio Hotel: atualmente suspenso, efetuava a ligacao entre Lisboa

e Madrid com duracéo de cerca de 10 horas. Este comboio circulava juntamente
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com o Sud Expresso entre Lisboa e Medina Del Campo, onde existia a divisdo da
composicdo em duas partes, seguindo o Sud Expresso para Hendaye e o Lusitania

para Madrid;

e Raiano: ligacdo entre Entroncamento e Badajoz, assegurado por material motor
da CP, efetua o percurso pela Linha do Leste passando a fronteira Portugal-
Espanha em Elvas, estando atualmente este servigo ativo com duas ligacbes

diarias em cada sentido;

e Celta: ligacdo entre Porto e Vigo, efetua o percurso pela Linha do Minho
passando a fronteira Portugal-Espanha em Valenca, sendo o servigo assegurado

em parceria entre a CP e a RENFE.

Além da capacidade de transporte, a ferrovia oferece a possibilidade de deslocacao
sem 0 consumo direto de combustiveis fosseis através da utilizacdo de energia elétrica por
sistema de catenaria a altas velocidades, superiores a 250 km/h. A Figura A2.2 (em anexo),
retirada do Diretorio da Rede 2022 (1P, 2021), permite concluir que os tro¢os em solo nacional
utilizados para as ligagdes internacionais atualmente estéo eletrificados, a excegdo do trogo de
cerca de 140 quilémetros da Linha do Leste (conexdo Abrantes-Badajoz). No Quadro 4.1
englobaram-se as caracteristicas atuais dos percursos em estudo, necessarias para uma
comparacao avido-comboio, nomeadamente tempos de viagem, precos, frequéncias diérias e

tipo de combustivel utilizado.

Atualmente, com exce¢do do eixo Lisboa-Madrid-Barcelona, todos os restantes
percursos sdo garantidos por um Unico comboio origem-destino. Verifica-se que para a ligacao
de Lisboa a Madrid sdo necessarios dois transbordos (3 comboios) e para Barcelona é necessario
um transbordo adicional em Madrid. Para chegar a Madrid, partindo de Lisboa, é necessario
efetuar o primeiro transbordo no Entroncamento, até 1a a rede esta totalmente eletrificada. O
comboio seguinte parte desta estacdo em direcdo a Badajoz, onde transbordo é efetuado
necessariamente para uma automotora a diesel, uma vez que parte do percurso nao esta
eletrificado, neste caso a linha do Leste entre Abrantes e Badajoz. Em Badajoz é possivel
embarcar num comboio Intercity de AV da RENFE, que funciona simultaneamente a diesel e
eletricidade até Madrid (Chamartin), uma vez que a linha entre Plasencia e Badajoz estar em

fase final de eletrificacdo (fonte: Renfe, 2023b). Caso o destino da viagem seja Barcelona, é
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possivel completar a viagem novamente num comboio de AV, fator que possibilitara fazer a
restante metade do percurso (cerca de 600 km, distancia semelhante a de Lisboa a Madrid) em
cerca de 2h30 (thetrainline, 2023).

Quadro 4.1. Caracterizacdo das principais ligac@es ibéricas consideradas neste estudo.

Principais ligacdes ibéricas atuais

Lisboa — Porto

Conexges Tempo de Frequéncia
Percurso? -mp > Preco® que P : Combustivel
viagem diaria
Voo direto:
Aeroporto Humberto 2 horas e 30
Avido Delgado — Aeroporto - 45€ 10 Querosene
. y minutos
Francisco Sa
Carneiro
Comboio direto: 2 horas e 49
Comboio Lisboa (Oriente) — . 19,50€ 10 Elétrico
« minutos
Porto (Campanha)
Lisboa — Madrid
Conexdes T 3 ——
m r nci a
Percurso? empo 2e Preco® edue f a Combustivel
viagem diaria
Voo direto:
x Aeroporto Humberto 2 horas e 50
Avido Delgado — Aeroporto minutos 40€ 23 Querosene
Madrid-Barajas
2 transhordos: Lishoa - o
Comboio (Oriente) — Madrid 8 horas e 48 36,90€ 2 Misto (Elétrico e
minutos Diesel)
(Atocha)
Lisboa — Barcelona
Conexdes T y E——
m r nci p
Percurso! empo Ze Preco? edue f a Combustivel
viagem diaria
Voo direto:
x Aeroporto Humberto 3 horas e 20
Avido Delgado — Aeroporto minutos 33€ 15 Querosene
El Prat
3 transhordos: Lishoa - o
. . 13 horas e 30 Misto (Elétrico e
Comboio (Oriente) — Barcelona minutos 70,70€ 2 Diesel)
(Sants)
Porto — Vigo
Conexdes T y E——
m r nci p
Percurso! empo Ze Preco? edue f a Combustivel
viagem diaria
1 escala em Madrid:
. Aeroporto Francisco 4 horas e 55
Aviéo Sa Carneiro — minutos 101€ 4 Querosene
Aeroporto Vigo
Comboio direto: 2 horas e 22
Comboio Porto (Campanhd) — minutos 5,25€ 2 Diesel

Vigo (Guixar)

51



Pedro Gaspar / Mobilidade sustentavel: a contribuicdo da ferrovia para a descarbonizacdo

Lisboa — Faro
Conexdes T : E——
Percurso! empo 2e Prego? requ e_nfla Combustivel
viagem diaria
Voo direto:
- x Aeroporto Humberto 2 horas e 15
Avido Delgado — Aeroporto minutos 42€ 4 Querosene
de Faro
Comboio direto:
Comboio Lisboa (Oriente) - 3 horas 23,50€ 2 Elétrico®

Faro (Estacdo de
Faro)

1 considerou-se o percurso mais rapido entre os dois pontos;
2 considerando tempo minimo de check-in no aeroporto e tempo de viagem;

3 preco do bilhete mais barato, comprado com 15 dias de antecedéncia em 25/03/2023: para 0 avido no sitio eDreams e para o
comboio calculado nos sitios cp.pt e thetrainline.com;

4 quantidade de viagens disponiveis apenas de ida; No caso do comboio em Alfa Pendular ou, quando néo existe, é considerado
tipo de servico mais rapido para o percurso;

5 0 percurso encontra-se totalmente eletrificado, porém a catenaria tem diferente tensdo em cada pais. Por falta de investimento
em material circulante compativel pela CP e pela RENFE, é necessario efetuar o servigo com recurso a uma automotora a
diesel.

4.2. Contabilizacdo das emissoes

De forma a identificar o meio de transporte mais impactante para 0 ambiente nos
percursos definidos, reuniu-se no Quadro 4.2 os resultados da contabilizagdo das emissdes de
CO: por passageiro associadas ao avido e ao comboio. O levantamento das emissdes especificas
foi efetuado com recurso a calculadora de emissdes de carbono da EcoPassenger, considerando
a ocupacdo média e o tipo de veiculo em questdo para cada um dos trogos, ao qual se incluem

as emissOes associadas a producéo e distribuicdo do combustivel.

As viagens de avido que se efetuam entre cidades com distancias mais longas
apresentam as emissfes mais elevadas por passageiro, a excecao da rota Porto-Vigo. As viagens
aéreas Lishoa-Barcelona e Lisboa-Madrid apresentam resultados de 310,6 e 195,7 kg de CO2
por passageiro, respetivamente. No entanto, a viagem com maiores emissfées por passageiro-
quiléometro € a que apresenta a menor distancia entre cidades, uma vez que a inexisténcia de
voos diretos entre Porto e Vigo obriga a que a viagem seja feita com escala em Madrid (2
avides), contribuindo para um aumento substancial do nimero de quilémetros percorridos e
para a duplicacdo do nimero de descolagens e aterragens. Por esta razdo, apesar de ser a rota

mais curta entre cidades, as emissoes contabilizadas de 403,3 kg de CO: por passageiro fazem
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com que esta seja a rota que regista emissdes por passageiro-quilémetro mais elevadas. Note-
se que, mesmo a nivel nacional, as viagens aéreas representam emissdes de CO: superiores a

100 kg por passageiro (Lisboa-Porto: 102,1 kg; Lisboa-Faro: 109,6 kg).

Quanto as viagens de comboio, as emissdes sdo influenciadas principalmente pela
distancia e pelo tipo de veiculo (combustivel utilizado). Os percursos em que a viagem é feita
exclusivamente com recurso a energia elétrica sdo 0s que apresentam emissdes por passageiro
consideravelmente mais baixos, como é o caso de Lisboa—Faro (5,8 kg) e Lisboa—Porto (6,7
kg). Quando a viagem envolve distancias mais longas e uma parte da viagem em comboio a
diesel, as emissdes de CO- por passageiro aumentam consideravelmente, conforme se verifica
nos resultados obtidos para Lisboa—Barcelona (83,9 kg) e Lisboa—Madrid (73,6 kg). A viagem
mais curta (Porto—Vigo), por envolver um comboio direto movido a diesel, contribui para um

resultado de 56,1 kg, um valor significativo para a viagem de comboio mais curta.

Quadro 4.2. Contabilizagdo das emissdes de CO: dos modos de transporte para os percursos em estudo.

Emissées de CO: por passageiro '"well to wheel"
Percursos atuais
Avido Comboio

Distancia Emisséo (kg COz) Distancia Emisséo (kg COz)

Lisboa-Porto 277 km 102,1 306 km 6,7
Lisboa-Madrid 513 km 195,7 625 km 73,6
Lisboa-Barcelona 994 km 310,6 1236 km 83,9

Lishoa-Faro 222 km 109,6 274 km 5,8
Porto-Vigo 905 km 1403,3 151 km 256,1

1 N4o existe voo direto entre 0 Aeroporto Francisco S& Carneiro e 0 Aeroporto de Vigo, sendo necessario efetuar
1 escala em Madrid,;
2 Apesar do percurso estar totalmente eletrificado, devido as diferengas na tensdo da catenaria a viagem é efetuada

com recurso a automotora movida a diesel.

Os resultados demonstram que as emissdes de CO: por passageiro em viagens com a
mesma origem e destino diferem consideravelmente consoante a distancia, o tipo de veiculo e
o combustivel utilizado. Em todos os casos estudados, a viagem de avido resulta em emissdes
de CO:2 mais elevadas que o comboio, especialmente em distancias curtas onde as diferengas

sdo mais acentuadas. A descolagem e a aterragem contribuem significativamente para as
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emissdes do avido, no entanto a medida que a distancia vai aumentado, as diferencas nas
emissdes em relacdo ao comboio tornam-se gradualmente menores. A Unica excecao é a viagem
de avido Porto-Vigo, uma vez que a escala em Madrid duplica o nimero de descolagens e
aterragens. Quando o percurso é realizado exclusivamente em comboio elétrico, as diferencas
nas emissdes sdo consideravelmente distintas (Lisboa-Porto e Lisboa-Faro), sobretudo quando
a producdo de energia elétrica contém a utilizacdo de uma parte proveniente de fontes
renovaveis. Contudo, mesmo quando a viagem envolve a utilizagdo de um ou mais comboios
movimentados a combustiveis fésseis (Lisboa-Madrid, Lisboa-Barcelona e Porto-Vigo), o

comboio mantém uma intensidade carbonica inferior a do avido.

A comparacdo de uma viagem de avido e de comboio entre Lisboa e Porto evidencia
que uma viagem de comboio resulta em cerca de 15 vezes menos emissdes de CO2 que numa
viagem de avido e, no caso da viagem entre Lisboa e Faro, esta diferenca é ainda mais
evidenciada, uma vez que os impactes de uma viagem de aviao séo cerca de 19 vezes superiores.
Relativamente aos percursos Lisboa-Madrid e Lisboa-Barcelona, as diferencas nas emissoes
sdo novamente favoraveis as viagem efetuadas por comboio, embora ndo sendo tdo acentuadas
como as anteriores (em ambos cerca de 4 vezes inferior), em virtude do aumento da distancia e
do tipo de combustivel utilizado pelos diferentes comboios. Neste caso, a diferenca nos
resultados pode ser explicada pela utilizagédo de comboios a diesel e, no caso do avido, porque
0s custos de emissdo por passageiro-quilometro de uma viagem de avido tém mais impacte na

descolagem e aterragem que em velocidade de cruzeiro.

Embora a distancia entre estas cidades seja a mais curta do estudo, as emissdes
resultantes das viagens de comboio entre Porto e Vigo sdo consideraveis. Tal situacdo €
explicada por, apesar da linha ferroviaria estar totalmente eletrificada, existirem diferengas de
tensdo na catenaria em ambos os lados da fronteira, 0 que obriga a que o percurso seja feito
com material movido a diesel. Esta situacdo leva que as emissdes de CO: sejam
substancialmente mais elevadas, porém em comparagdo com o avido, estas mantém as emissoes

de GEE cerca de 7 vezes menores.

Comparando com a literatura analisada, é evidente que a ferrovia pode efetivamente
contribuir para a descarbonizacdo do setor dos transportes. Os resultados deste estudo
demonstram que uma viagem de avido tem 10 a 20 vezes mais emissdes que uma viagem de

comboio elétrico, contudo ficou demonstrado que a utilizacdo de um comboio a diesel em parte
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da viagem (caso de Lisboa-Madrid, Lisboa-Barcelona e Porto-Vigo) leva a que as emissdes da
ferrovia sejam “apenas” 4 a 7 vezes inferiores. Ficou demonstrado que a utilizacdo de
combustiveis fésseis esta diretamente associada ao fator de emissdo dos veiculos, sendo que
um comboio de passageiros a diesel polui o duas vezes mais de um comboio elétrico (Lawrence
& Bullock, 2022).

4.3. Viabilidade econdmica

E consensual na literatura que a construcdo de novas linhas ferroviarias de alta
velocidade s6 serd economicamente rentavel com a adesdo bem-sucedida do publico-alvo ou,
neste caso, que a procura corresponda ao nimero potencial de passageiros pretendidos. O fator
de atracdo pode tornar o investimento rentavel a longo prazo, seja pela captacdo de passageiros
a outros meios de transporte ou pela construcdao de novas linhas e/ou estacdes ferroviarias em
locais onde ha uma caréncia de transportes. Em alguns casos, como o de Portugal que se trata
de um pais pequeno, é necessario decidir entre construir uma nova LAV ou modernizar a
infraestrutura para a adaptar a alta velocidade (Albalate & Bel, 2015), sendo que a construcéo
de raiz € uma opc¢do consideravelmente mais dispendiosa que a modernizacdo de uma linha
férrea convencional ja existente (Furtado, 2020). No entanto, em casos como o eixo Lisboa-
Porto (Linha do Norte), esta tltima mantem limitaces ao nivel de velocidades maximas e de
capacidade, porém um aumento da oferta e melhoria de tempos de viagem implicariam um
aumento do namero de linhas, dado que alguns trocos da linha funcionam simultaneamente

com comboios de passageiros e mercadorias, gerando congestionamentos de trafego.

No relatorio especial do Tribunal de Contas Europeu sobre a rede ferroviaria de alta
velocidade na Europa (Tribunal de Contas Europeu, 2018), em que auditou 10 linhas de AV e
4 linhas transfronteiricas (incluindo o atual tro¢o Lisboa-Madrid), é indicado um valor de
referéncia de 9 milhdes de passageiros por ano para que uma linha de AV seja bem-sucedida.
Em 2017, o transporte aéreo foi responsavel por cerca de 1,4 milhGes de passageiros na ligacdo
entre Lisboa e Madrid (OTEP, 2019). No entanto, no que respeita ao nimero de passageiros
transportados pela CP em 2019 (CP, 2020), ano anterior as medidas de confinamento, o servicgo
internacional registou apenas 230 mil passageiros e os servigos de longo curso 6,4 milhdes.
Salienta-se que, no caso de alguns dos percursos analisados neste estudo, o transporte

55



Pedro Gaspar / Mobilidade sustentavel: a contribuicdo da ferrovia para a descarbonizacdo

ferroviario ndo representa atualmente uma alternativa viavel em matéria de tempo/custo ao
transporte aéreo (caso das ligacOes transfronteiricas do eixo Lisboa-Madrid-Barcelona). A titulo
de exemplo, antes de 2008, o setor aéreo era responsavel por cerca de 70% das viagens entre
Madrid e Barcelona, contudo, ap6s a abertura da abertura da AV, a quota modal baixou para
53% aéreo/47% ferroviario (ITF, 2014). A permanéncia da competitividade do transporte aéreo
nesta rota € atribuida ao aparecimento das companhias aéreas low cost, que permitiu reduzir os

precos das viagens, muitas vezes abaixo do custo do transporte ferroviério.

Quadro 4.3. Custos tipicos de construcdo para novas linhas de alta velocidade de 500 km, em euros. Dados: Rus
e Nash em ITF, 2014.

Construcio de Compra de Manutenc&o Manutencéo Outros
¢ Material Total da de material custos de Total
Infraestruturas - . . -

circulante infraestrutura circulante operacao

600 milhdes | 10,6 mil | 32,5 milhdes | 36 milhdes 95,5 124
milhdes

(40 un) milhdes por ano por ano milhdes
por ano

10 mil milhdes

Nota: a precos de 2005 (ITF, 2014)

Os custos de construgdo de uma LAV sdo significativamente influenciados pelas
caracteristicas do terreno (p.e. se o terreno for montanhoso ou existir cursos de agua, podera ser
necessario a construcao de pontes, tlneis ou viadutos), mas ndo se limitam ao investimento na
construcdo das infraestruturas (Furtado, 2020), devendo ser considerados 0s encargos com a
manutencdo da infraestrutura e 0s custos de operacgdo, incluindo o material circulante,
combustivel, taxas de uso e custos com pessoal (Quadro 4.4). De acordo com Furtado (2020),
0 custo medio de construcdo deste tipo de linhas em Espanha foi de 18 milhdes de euros por
quilémetro, sendo que a linha entre Madrid e Barcelona (distancia entre as cidades é semelhante
a de Lisboa-Madrid) permitiu ligar as duas cidades em cerca de 2 horas e 45 minutos, resultando
numa utilizacdo entre 4 a 6 milhGes de passageiros por ano entre as duas cidades e cerca de 10
milhdes incluindo outras paragens. Os custos de construcdo de novas linhas sdo normalmente
subsidiados pela Unido Europeia quando se enquadram nos objetivos estratégicos da rede

transeuropeia de transportes.
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Quadro 4.4. Identificagdo do investimentos necessarios e tempos de viagem futuros nos percursos analisados.

B Distancia Custo total Cidades Tempo de viagem
(km) estimado ()t beneficiadas futuro
] ) LL':it;?: - 1 hora e 20 minutos
Lishoa (Oriente) ; sem paragens
L Coimbra
— Porto 290 5,2 mil milhdes .
C ha) Aveiro - 1 hora e 45 minutos
(Campan Gaia com 4 paragens
Porto parag
Lisboa
Evora
. . S, Badajoz s
Lisboa — Madrid 501 5 mil milhdes Mérida -3 a4 horas
Caceres
Madrid
- 1 hora e 5 minutos
Trofa
s x com 1 paragem em
Famalicdo Braga
Porto -Vigo 151 2,2 mil milhdes Nine g
Braga - 1 hora e 15 minutos
Valenca
sem paragens
Lisboa
. S Evora :
Lishoa - Faro 216 3,9 mil milhdes Beja - 1 hora e 55 minutos
Faro

1 Considerando o custo médio das LAV em Espanha 18 milhdes de euros por km (Furtado, 2020).
2 Apenas o investimento efetuado em Portugal até a fronteira, inclui-se a construgéo da nova ponte sobre o Tejo
(entre 1,5 e 1,8 mil milhdes de euros).

3 Depende da construgdo de uma nova ponte sobre o tejo, com paragem em Evora no lado portugués.

Corredor Atlantico

O corredor ferroviario atlantico pertence a faixa costeira que se estende desde o sul de
Portugal até a Galiza, em Espanha, abrangendo cidades como Faro, Lisboa, Porto, Vigo,
Santiago de Compostela e Corunha. Este corredor é considerado um dos eixos prioritarios
inseridos nos planos da Rede Transeuropeia de Transportes. Neste sentido, destaca-se a nova
LAV entre Lisboa e Porto (290 km), incluida no Plano Nacional de Investimentos, é
considerada um investimento prioritario a concluir até 2030. O investimento total previsto é de
cerca de 5,2 mil milhGes de euros, sendo que sé para a primeira fase estdo previstos cerca de
mil milhdes de euros em fundos europeus do mecanismo Interligar a Europa (Portugal.gov,
2022), valor onde se inclui o custo estimado para o novo viaduto sobre o Rio Douro entre Gaia
e Porto. A reducdo das atuais 2 horas e 49 minutos para cerca de 1 hora e 19 minutos sem
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paragens e 1h hora e 49 minutos com paragens em Leiria, Coimbra, Aveiro e Gaia torna o
comboio de AV mais atrativo para 0 passageiro em compara¢do com 0 avido e com outros

modos de transporte (p.e. automoével ou autocarro), considerando a variavel “tempo de viagem”.

Em relagdo ao prego da viagem, a existéncia de tarifas atrativas no transporte aéreo
implica que os operadores ferroviarios tenham de oferecer tarifas mais acessiveis. Em Espanha,
a liberalizacdo do mercado é uma realidade que permitiu a entrada de companhias ferroviarias
Low Cost, como a Ouigo ou a Avlo, que liga Madrid a Barcelona e permite comprar bilhetes
por um custo a partir dos 9 € (thetrainline, 2023), se comprados com antecedéncia. Estimar que
a nova AV atingira os 9 milhdes de passageiros podera ser ambicioso, dada a densidade
populacional das cidades abrangidas e a procura potencial de passageiros, no entanto um valor
a volta dos 4 ou 5 milhGes de passageiros por ano seria uma meta mais realista em comparagao

com exemplos semelhantes.

Quadro 4.5. Tempos de viagem estimados no percurso Lisboa-Porto. Dados: Portugal.gov, 2022.

Tempos de viagem estimados no percurso Lisboa-Porto

Vlz%eig(l) e Comboio ComzelE Az
(incluindo Alfa com Com nova Com nova
tempo Pendular modernizacao LAV (sem LAV
b completa da paragens) (4 paragens)
minimo de @ (atualmente) Linha do Norte
check-in)
2h50 2h49 2h35 1h19 1h45

O eixo Porto-Vigo ira contribuir para a expansdo da AV portuguesa para norte,
conectando-se com a rede espanhola em direcdo a Galiza. Considerando as caracteristicas atuais
deste eixo, a proximidade geogréafica entre as regides (distam cerca de 121 km por ferrovia) ndo
exige necessariamente uma nova linha, sendo que a modernizacédo da linha atual seria suficiente
para praticar velocidades proximas dos 250 km/h. A inexisténcia de rotas aéreas diretas entre a
cidade do Porto e o Aeroporto de Vigo faz com que, a priori, a ferrovia seja uma alternativa
custo-beneficio eficiente, sendo o transporte rodoviario o seu principal concorrente, em vez do

aéreo. O custo de construcdo deste troco podera superar os 2 mil milhdes de euros.

A sul, para além de uma LAYV, seria necessario construir uma terceira ponte sobre o

Tejo. Estas obras sdo necessarias para reduzir os tempos de percurso, uma vez que existem
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varias restricoes de velocidade associadas a passagem pela Ponte 25 de Abril e ao longo da
Linha do Sul. O Plano Ferroviario Nacional prevé a inclusdo das cidades de Evora e Beja na
nova linha, que se estenderd até Faro. O investimento nestes eixos de AV seria justificado para
conectar cidades com maior distancia entre si, neste caso num contexto de corredor Atléantico.
A ligacdo do Algarve a Corunha por AV ferroviaria, abrangendo as cidades deste eixo com
aeroportos como Lisboa, Porto ou Vigo, devera ser crucial para a reducdo de voos de curta

distancia, oferecendo uma alternativa ecoldgica e com tempos de viagem competitivos.

Corredor Continental

O Corredor Continental considerado neste estudo consiste na ligacdo da rede ferroviaria
portuguesa com a restante rede europeia, necessariamente através de ligagdes com a rede
espanhola. Relativamente ao eixo Lisboa-Madrid-Barcelona, a AV ja estd implementada entre
Madrid e Barcelona, sendo que entre Badajoz e Madrid estara totalmente concluida até 2030.
Atualmente, é possivel efetuar uma viagem direta em AV entre Madrid e Badajoz, contudo
ainda em comboios a diesel, uma vez que eletrificacdo da linha entre Plasencia e Badajoz ainda
ndo esta concluida. Do lado portugués, esta em fase de construcéo, entre Evora e Elvas, um
troco ferroviario de 90 km de rede ferrovidria modernizada até a fronteira, que permitira

velocidades até 250 km/h, a velocidade minima para a alta velocidade.

A construcdo da terceira travessia sobre o Tejo ser& importante para reduzir os tempos
de viagem, uma vez que a travessia entre Lisboa e o Pragal ndo pode ultrapassar os 60 km/h
devido restricdes de velocidade na Ponte 25 de Abril, reduzindo os tempos de viagem entre
Lisboa-Oriente e o sul ou o leste. Para o eixo Lisboa-Madrid-Barcelona, esta nova ponte ira dar
ligacdo & nova linha de Evora a Elvas, expectando que ligue Lisboa a Badajoz em cerca de 1
hora e 20 minutos (Plano Ferroviério Nacional, 2022). Quando concluidos os investimentos em
ambos 0s paises, a viagem Lisboa-Madrid podera ser concluida entre 3 e 4 horas em viagens

diretas, sem necessidade de transbordos.

A construgdo destas linhas ndo tem necessariamente de depender do seu retorno
econdmico. Todos os investimentos aqui considerados fazem parte das politicas de mitigacao
de emissdes do setor dos transportes. Com a tendéncia para a redugédo das viagens em voos de
curta duracdo, nacionais ou transfronteiricos, quando a AVF se tornar efetivamente uma

alternativa, as pontes aéreas consideradas neste estudo poderdo ser reduzidas, passando a
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ferrovia a ser a alternativa mais ecologica. Em Espanha, por exemplo, a principal razdo para a

construcdo das LAV é a manutencdo da coesdo territorial.

4.4. Percecdo da populacdo a mudanca de paradigma

Esta seccdo apresenta os resultados do processo de recolha de dados, obtidos através
de um questionario (Modelo A4.1, em anexo) intitulado "O peso dos impactes ambientais na
escolha do meio de transporte”. Foram obtidas 352 respostas, divididas em 227 participantes

do sexo feminino e 125 do sexo masculino (Figura A4.1).

Relativamente a faixa etéaria dos inquiridos (Figura A4.2), predominaram as respostas
de pessoas com idade igual ou inferior a 25 anos (40,9%) e 25 a 34 anos (33,8%), sendo que
tanto o grupo 35 a 44 anos como o0 45 a 55 anos representaram 10,8% das respostas e apenas
3,7% com mais de 55 anos. Os niveis de escolaridade (Figura A4.3) sdo em grande maioria
individuos com um grau académico de licenciatura ou superior (70,1%), enquanto 29,9% das
pessoas possuem habilitacdo ao nivel do secundario ou inferior. De uma forma global, destaca-
se que mais de metade dos inquiridos séo adultos empregados (52,3%) e 43,2% sao estudantes
(Figura A4.4). E de salientar que 69 inquiridos (19,6%) tém uma ligac&o profissional ao sector
dos transportes (Figura A4.5), dos quais 60 estdo ligados ao transporte ferroviario, registando-

se ainda 8 respostas de pessoas ligadas ao sector rodoviario e 3 ao sector aéreo (Figura A4.6).

Quanto a forma de deslocacdo diaria (Figura 4.1), a larga maioria dos inquiridos
(62,5%) utiliza pelo menos um meio de transporte publico, sendo usual em 65% um misto de
partilha entre o transporte individual (p.e. carro ou mota) e o transporte publico ou de
mobilidade suave (p.e. a pé, bicicleta ou trotineta). No conjunto das respostas, € de destacar que
a grande maioria (75,9%) indicou utilizar o automdvel nas suas deslocacdes diarias, contudo
48,9% das pessoas combinam o transporte individual com o transporte pablico. Por sua vez, o
automovel é o transporte individual que reine um maior volume de respostas, sendo que 94

inquiridos (26,7%) apenas utilizam o automoével como meio de transporte diério.
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2,3%
4%

35,8%

46,9% 3,1%

30,4%
75,6%

Autocarro Avido Carro Metropolitano Caminhada Bicicleta Trotineta

Figura 4.1. Meios de Transporte utilizados para as deslocagfes diarias.

A propésito das opgdes de transporte para deslocacdes longas, foi pedido aos
inquiridos que indicassem as suas preferéncias, classificando entre 1 (maior preferéncia) e 4
(menor preferéncia) os seguintes meios de transporte: avido, comboio, autocarro e carro.
Conforme se pode observar na Figura 4.2, o avido reine consenso como o tipo de transporte
preferencial para este tipo de viagem, registando um elevado numero de respostas engquanto
primeira opcdo, sendo notdria a escolha pelo meio de transporte que atinge velocidades mais
elevadas que os restantes. Na generalidade das respostas, a opc¢ao pelo carro ou pelo comboio
sdo encaradas como as op¢0es preferenciais ap0os a escolha do avido, contudo, tendo em conta
a globalidade das respostas, excluindo o aviao, é possivel verificar-se que o carro é o meio de
transporte que regista uma maior quantidade de escolha enquanto primeira opcéo. A utilizagéo

do autocarro, em caso de viagens longas, € a op¢do que reine menor preferéncia.
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Figura 4.2. Preferéncia do meio de transporte para as deslocacdes longas.
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A propésito das deslocacdes de média e longa distancia, procurou-se perceber a com
que frequéncia os inquiridos recorrem ao avido e ao comboio anualmente (Figura A4.8, em
anexo). Em relacdo ao avido, grande parte das pessoas (48,9%) afirmam apenas utilizar o avido
1 vez por ano, enquanto 27,8% néo utilizam normalmente o avido para estas deslocagdes.
Apenas uma pequena parte dos inquiridos (3,7%) utiliza o avido mais que 5 vezes por ano ao
ano e 25,6% entre 3 e 5 vezes. Quanto ao comboio, a distribuicdo das respostas € bastante
simétrica entre as opcdes, variando entre 22,4% das pessoas que so utilizam o comboio 1 vez
por ano para as suas deslocacfes de maior distancia e os 26,7% que utilizam mais que 5 vezes
por ano para as mesmas deslocacbes. Refira-se que 25,9% dos inquiridos ndo utilizam

normalmente o comboio para as respetivas deslocagoes.

Percecao de relevancia dos transportes aéreo e ferroviario

Nesta seccdo pretendeu-se aferir as principais motivacdes inerentes a escolha do avido
ou do comboio, os principais fatores que desincentivam as suas escolhas e 0 peso que o0s
impactes ambientais representam na opcao pelo meio de transporte em que se irdo deslocar. Ao
nivel das motivacdes relacionadas com a escolha do avido (Figura A4.9, em anexo), o tempo
de viagem é o indicador que reine maior consenso, sendo que a grande maioria dos inquiridos
(cerca de 70%) o considera um fator muito vantajoso. Para além desta, a seguranca, o conforto
e as infraestruturas séo igualmente vantagens relacionadas com este genero de transporte. Entre
as desvantagens, incluem-se a poluicao associada, a necessidade de transporte complementar e
0s custos em termos de precos de viagem. Em relacdo ao modo ferroviario (Figura A4.10, em
anexo), as motivagdes prendem-se sobretudo com as vantagens relacionadas com o custo da
viagem, a poluicdo reduzida associada a deslocacao e a seguranca do transporte. De entre 0s
restantes critérios, ndo se evidencia qualquer dos indicadores enquanto muito desvantajoso,
embora as infraestruturas e a necessidade de transporte complementar sejam 0s que redinem um

maior numero de respostas “ligeiramente desfavoravel”.

Pretendeu-se que as pessoas escolhessem diretamente entre o transporte aéreo e 0
ferroviario (Figura 4.3), relacionando cada parametro com o modo que consideram mais
benéfico. Hierarquizando pela quantidade de respostas, destaca-se novamente o “tempo de
viagem” como 0 principal aspeto associado ao transporte aéreo, enquanto no caso do

ferroviario, o destaque vai para o “tempo de embarque” (quando comparado com o tempo de
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antecedéncia de check-in, para uma viagem de avido). Adicionalmente, as infraestruturas
associadas, o conforto e o tempo total de viagem (incluindo inclusive o tempo de check-in)
foram selecionados pelos inquiridos vantagens do avido. No caso do comboio, as vantagens
sobre o avido incidem nas reduzidas emissdes associadas, o custo da viagem a flexibilidade e a

capacidade de transporte.
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Figura 4.3. Anélise comparativa entre o0 avido e o comboio, tendo em conta varios parametros.

Para o presente estudo, procurou-se perceber a quantidade de escalas e transbordos
aceitaveis para ambos os meios de transporte e sobretudo se os inquiridos estdo dispostos a
sujeitar-se a um maior nimero de transbordos se o comboio representar uma alternativa viavel
ao avido. Verifica-se que cerca de 70% das pessoas estdo na disposicéo de efetuar no maximo
1 escala por viagem de avido (Figura A4.11, em anexo), em contrapartida, no que respeita ao
nimero maximo de transbordos para uma viagem de comboio, mais de metade considera
aceitavel um méximo de 1 transbordo e cerca de 27% aceita efetuar um méaximo 2 transbordos.
A Figura A4.11 ilustra que, para uma viagem com a mesma origem-destino e admitindo o
comboio como alternativa ao avido, se verifica um aumento da aceitacao de efetuar mais do que

um transbordo, sendo notorio 0 aumento de respostas de 2, 3 e mais que 3 transbordos maximos.

Foram utilizadas um conjunto de questdes de concordancia para compreender as
motivagdes inerentes a escolha do transporte (Figura 4.4), assim como avaliar em que medida
existe uma a preocupacdo ecolégica em cada participante (Figura 4.4 e Figura 4.5). A maioria

das pessoas afirmou concordar totalmente com as afirmagdes “na escolha do meio de transporte,
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privilegio o tempo de viagem” e “na escolha do meio de transporte, privilegio o custo de
viagem”. Destaque igualmente para a “concordancia total” em mais de metade dos inquiridos
para a afirmacao onde se refere que o avido € um meio de transporte mais rapido que o comboio,
notando-se, no entanto, um consenso na preferéncia pelo comboio caso o tempo de viagem seja
semelhante a uma viagem de avido. A respeito das afirmagdes sobre as preocupacdes
ambientais, mais de metade dos inquiridos afirma concordar totalmente que o comboio é um
transporte menos poluente que o avido e uma grande parte (concordancia parcial e total)
exprime preocupacéo relativamente as emissdes de GEE associadas as suas deslocacdes.

Néo concordo Discordo parcialmente Né&o concordo nem discordo Concordo parcialmente Concordo totalmente
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O setor dos Preocupa-me as O comboio éum Naescolhado Naescolhado  Oavido éum Preferia viajar de A infraestrutura
transportes € o emissdes de GEE meio de meio de meio de meio de comboiose o ferroviaria em
setor que tem associadas &s  transporte menos  transporte, transporte, transporte mais tempo de viagem  Portugal é
mais emissdeses minhas poluente que o privilegio o privilegio o custo  rapido que o  fosse semelhante  atualmente
de gases com deslocagdes avido tempo de viagem de viagem comboio aodoavido  deficitaria para as
efeito de estufa necessidades de
(GEE) associadas deslocagao dos

portugueses

Figura 4.4. Anélise de concordancia referente as preocupagdes ambientais e motivacdes inerentes a escolha do

transporte.

Medir o peso dos impactes ambientais para escolha do meio de transporte a utilizar em
deslocacGes de maior distancia € uma parte importante deste estudo, pois interessa perceber se
a pegada ecoldgica € um elemento que tem influéncia sobre a forma como uma pessoa se
desloca ou se existem outros critérios que predominam na sua escolha. Neste grupo de
afirmac0es, verifica-se um equilibrio na distribui¢do das respostas, uma vez que a opg¢ao “as
vezes” predomina em todas as questdes. Como se comprova na Figura 4.4, grande parte dos
inquiridos exprimiu preocupagdo com as emissdes associadas as suas deslocagdes, no entanto
a Figura 4.5 evidencia que esta ndo € uma prioridade para as pessoas. Apenas uma pequena
percentagem afirma ter “sempre” em conta a pegada ecologica associada as suas deslocagdes
quando escolhe o seu modo de transporte (pouco mais de 6%), optando por transportes
ambientalmente eficientes sempre que possivel (cerca de 9%). Ainda que mais de 45% das

pessoas afirmem sentir “sempre” ou “quase sempre” que as suas escolhas podem fazer a
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diferenca, é notdria uma reducdo da quantidade de respostas positivas (para 27,5%) quando

trata de influenciar os outros a optar por formas de deslocacdo mais sustentaveis.
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Tenho em conta a pegada Opto sempre que possivel por um  Esforgco-me por influenciar os Sinto que as minhas escolhas
ecoldgica da minha viagem ao transporte ambientalmente outros a optar por formas de podem fazer a diferenca
escolher o modo de transporte eficiente deslocacéo mais sustentaveis

Nunca Quase nunca As vezes Quase sempre Sempre

Figura 4.5. Peso dos impactes ambientais na escolha do meio de deslocacéo.

Avaliacao dos fatores de peso, considerando a mesma origem-destino

A parte final do inquérito é referente aos percursos para os quais se pretende explorar
a possibilidade do desenvolvimento de uma linha de alta velocidade ferroviaria. Para tal,
importa identificar quais os aspetos mais valorizados pelos passageiros, aferindo a sua
recetividade a opgdo pelo comboio em alternativa ao avido. Os eixos selecionados abrangem os
maiores corredores nacionais (Lisboa-Porto e Lisboa-Faro) e transfronteiricos (Lisboa-Madrid,
Lisboa-Barcelona e Porto-Vigo), que correspondem a eixos com grandes volumes de
passageiros e, como tal, grande potencialidade para o desenvolvimento de novas ligacdes
ferroviarias. Relativamente a cada um destes eixos, no sentido de compreender as prioridades
dos passageiros quando viajam de avido e de comboio, foi facultada informacéo relevante de
forma a auxiliar na escolha dos parametros que consideram mais prioritarios, tais como: se a
ligacdo tem caracter direto; qual o tempo total da viagem (considerando o check-in/fembarque);

qual o preco dos bilhetes; e o tipo de combustivel utilizado.

O eixo entre Lisboa e Porto corresponde a ligacdo de cerca de 300 km entre as duas
maiores cidades nacionais, representado um elevado fluxo de passageiros. Atendendo as
condicdes atuais para ambos 0s meios de transporte, com ligacdes diretas e quantidade de oferta

semelhante, os resultados demonstram (Figura 4.6) que, para o percurso, 63% dos inquiridos
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consideram o avido como mais benéfico no “tempo total da viagem” (2 horas e 30 minutos,
considerando inclusive o tempo minimo recomendado de check-in) e 38,4% o “conforto”,
comparativamente ao comboio. No caso de uma viagem direta de comboio em Alfa Pendular,
a grande maioria das pessoas (82,4%) selecionou o “pre¢o” (minimo de 19,50 euros),
verificando-se que o custo da viagem tem preponderancia sobre as restantes, e cerca de 68%

destas as “emissdes” (viagem a tragdo elétrica) como as principais vantagens face ao avido.
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Figura 4.6. Avaliagdo dos critérios prioritarios para uma viagem de avido e de comboio, entre Lisboa e Porto.

Relativamente as ligacdes transfronteiricas existentes, a auséncia de uma ligacéo direta
de comboio no eixo de cerca de 630 km entre Lisboa e Madrid, sendo necessario, no minimo,
2 transbordos, reflete-se num tempo de viagem de cerca de 8 horas e 48 minutos, sendo esta
muito superior a viagem de avido. Apesar do preco mais barato do bilhete ser ligeiramente mais
reduzido, cerca de 3 euros mais barato quando comparado com o preco do bilhete de avido, faz
com que além das vantagens ao nivel das emissdes associadas ao comboio, mesmo
considerando que parte da viagem é efetuada por tragdo elétrica e outra parte a bordo de um
comboio movido a diesel, ndo sejam associadas mais nenhuma vantagem a uma viagem
realizada por este meio de transporte (Figura 4.7). Por outro lado, o caracter direto de uma
viagem de avido realizada num tempo de viagem de 2 horas e 50 minutos (ja considerando o
tempo de check-in no aeroporto), leva a que 89,2% dos inquiridos considerem esta a principal
vantagem selecionada para o avido. De resto, também o conforto, a quantidade da oferta e o

preco sdo vantagens associadas ao aviao.
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Figura 4.7. Avaliacdo dos critérios prioritarios para uma viagem de avido e de comboio, entre Lisboa e Madrid.

Atualmente, uma viagem de comboio entre Lisboa e Barcelona coincide com trajeto
mencionado entre Lisboa e Madrid, acrescido de um transbordo em Madrid onde existe uma
ligacdo em AV rumo a Barcelona, aumentado assim o minimo de transbordos para 3, ou seja,
4 comboios). A duracao total da viagem de comboio ascende a 13 horas e 30 minutos, face as
3 horas e 20 minutos (1 hora e 50 minutos de voo + o tempo minimo de check-in) que demora
a efetuar o percurso de forma direta por avido. O transbordo complementar em Madrid para
prosseguir até Barcelona contribui para agravar o custo total da viagem (preco minimo de 70,7
euros). Os inquéritos (Figura 4.8) demonstram que, comparativamente com o percurso Lisboa-
Madrid, se verificou um aumento em quase 20% do nimero de pessoas que selecionaram o
“pre¢o” como uma vantagem associada ao transporte aéreo, enquanto as restantes vantagens

associadas a ambos os transportes se mantiveram semelhantes.
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Figura 4.8. Avaliacdo dos critérios prioritarios para uma viagem de avido e de comboio, entre Lishoa e

Barcelona.
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Considerando outro eixo com elevada procura, sobretudo nos meses de verdo, as cidades
de Lisboa e Faro distam entre si menos de 300 km e sdo servidas por ligacOes diretas diarias,
tanto por via aérea como ferroviaria. Verificou-se que a viagem de comboio pode ser realizada
em comboio Alfa Pendular totalmente elétrico em 3 horas por um preco de 23,50 euros,
enguanto por via aérea pode ser feita em 2 horas e 15 minutos (45 minutos de voo + tempo
minimo de check-in) por 42 euros. Os resultados (Figura 4.9) demonstram que o “tempo de
viagem” se continua a ser, para 69% dos inquiridos, a principal vantagem associada ao aviao,
com o conforto a apresentar um resultado ligeiramente superior ao do comboio. Neste eixo, 0
“custo” da viagem retine consenso como a principal vantagem associada ao comboio, uma vez
que cerca de 80% das pessoas 0 associam como uma vantagem, no qual as emissdes e a

quantidade da oferta também s&o superiores relativamente ao aviao.
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Figura 4.9. Avaliagdo dos critérios prioritarios para uma viagem de avido e de comboio, entre Lisboa e Faro.

Considerando os eixos estudados, as cidades de Porto e Vigo sdo as mais proximas
entre si, separadas por apenas 145 km. Deste modo, ndo existe atualmente qualquer ligacao
aérea direta entre as duas cidades, sendo que para realizar a viagem de avido sera necessario
efetuar uma escala em Madrid, fazendo com que o tempo de viagem seja no minimo de 4 horas
e 55 minutos, considerando o tempo de check-in no aeroporto, com um custo superior a 100
euros. Nesse sentido, os inquiridos apenas associam o conforto como uma vantagem associada
ao avido (Figura 4.10). Considerando que o comboio oferece uma opcao direta em 2 horas e 22
minutos, por 5,25 euros, destaca-se o “prego da viagem” como a principal vantagem escolhida
pelos inquiridos (79%) quando se considera este trajeto. De resto, as emissdes e o tempo de

viagem também se destacam como uma mais-valia em relacéo ao avido.
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Figura 4.10. Avaliacdo dos critérios prioritarios para uma viagem de avido e de comboio, entre Porto e Vigo.

Por fim, importa verificar como as pessoas se sentem relativamente as condic¢Ges atuais

da ferrovia e como encaram a aposta na futura LAV nos percursos considerados neste estudo.

Procurou-se assim perceber como as pessoas encaram a atual ligacdo ferroviaria entre as duas
capitais ibéricas (Figura 4.11), concluindo-se que as pessoas ndo consideram o comboio uma

alternativa credivel ao avido pelo facto de a viagem envolver 3 comboios, sendo unanime a

concordancia de que o atual tempo de viagem por via ferroviaria justifica a utilizacdo do avido

como alternativa. Conclui-se, mais uma vez, que as questdes ambientais ndo sdo um critério

prioritario nas suas escolhas, uma vez que a resposta “Indiferente” ¢ uma constante associada a

essas afirmacBes, nomeadamente se uma viagem com pelo menos um comboio a diesel é uma

alternativa credivel ao avido ou se 0 comboio apenas € uma alternativa ao avido se for movido

a eletricidade.
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Figura 4.11. Analise de concordancia relativamente as condigdes atuais da ferrovia.
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O sucesso da futura linha de alta velocidade ferroviaria em Portugal, com um valor de
referéncia verificado anteriormente de 9 milhdes de passageiros por ano para que seja bem-
sucedida, devera depender da adesdo massiva dos passageiros que utilizam a ferrovia
convencional e a capacidade de captacdo a outros modos (sobretudo carro, autocarro e aviao).
Evidenciou-se (Figura 4.12) que a maioria dos inquiridos considera a AVF como uma boa
alternativa ao avido e que as ligacOes transfronteiricas contribuiriam para aproximar Portugal
dos restantes paises europeus. A maior parte das pessoas considera que as viagens domésticas
de avido ndo se justificam sempre que exista uma alternativa de AVF, porém quando se
equacionam as viagens transfronteiricas, as respostas ndo sdo tdo unanimes, com um numero
semelhante de respostas entre “indiferente”, “concordo parcialmente e “concordo totalmente”.
Atendendo ao peso que o preco do bilhete podera ter escolha na escolha do comboio em
detrimento do avido. Verifica-se, pela quantidade de repostas positivas a questdo “Apenas irei
considerar o comboio de Alta Velocidade se o preco do bilhete for inferior ao do avido”, que as
pessoas apenas irdo alterar 0s seus habitos caso o preco do bilhete de comboio seja igual ao do
avido. Assim, considerando 0 o nimero minimo de passageiros para que a linha de alta
velocidade seja lucrativa, demonstrou-se que a viabilidade da AVF podera passar por alteracdes
de politicas que limitem as viagens de avido (p.e. a aplicacdo de medidas soft como a aplicacéo

de taxas, a limitacdo do nimero de voos ou a reducédo de slots nos aeroportos).
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Figura 4.12. Anélise de concordancia relativamente & futura linha de alta velocidade ferroviaria.
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4.5. Discussao de resultados

Os resultados obtidos neste estudo demonstram o potencial da ferrovia face ao
desenvolvimento de outros modos de transporte. Trata-se de uma opc¢do que oferece uma
elevada capacidade de transporte de passageiros, permitindo transportar mais pessoas numa sé
viagem e com um custo ecoldgico inferior a qualquer outro modo de transporte. Nas ligacdes
estudadas, as ligacdes ibéricas sdo manifestamente insuficientes e as ligacGes nacionais
enfrentam frequentemente limitacGes de velocidades que impedem a reducédo dos tempos de

percurso.

A contabilizacdo das emissdes demonstrou que o comboio é um meio de transporte
com menos emissdes ao nivel de gases com efeito de estufa que o avido. A intensidade
energética dos dois modos de transporte estd sempre associada a distancia, ao tipo de veiculo e
ao combustivel utilizado. Os resultados da contabilizagdo de GEE demonstram que, quando
utiliza exclusivamente eletricidade (a energia produzida a partir de energias renovaveis €
frequentemente incluida na producédo), o comboio € 10 a 20 vezes menos poluente que o aviao.
No entanto, quando se comparam 0s percursos onde sdo também utilizados comboios a diesel,
0 comboio continua a ser menos poluente, porém com o dobro da intensidade carbonica do
comboio elétrico. As emissdes associadas ao comboio aumentam gradualmente com a distancia
percorrida, enquanto numa viagem aérea, para além da distancia percorrida, uma que boa parte
das emissdes esté associada a descolagem e aterragem do veiculo. A taxa de ocupacgao também
é um importante indicador da eficiéncia energética de um modo de transporte, uma vez que

quanto menor for a lotagdo, maior serd o impacte da viagem.

A aposta na ferrovia de alta velocidade depende de investimentos consideraveis por
parte dos paises envolvidos. Em ambos os casos, o financiamento da Unido Europeia para o
setor ferroviario tem-se revelado uma contribuigdo valiosa, especialmente em Espanha, onde ja
foram construidos cerca de 3 000 km de linhas de alta velocidade. Em termos de investimentos
necessarios, o troco de 297 km entre Lisboa e Porto serd o mais dispendioso, sendo necessario
um investimento de cerca de 5,2 mil milhGes de euros. Embora a distancia entre Lisboa e
Madrid seja duas vezes superior, uma grande parte da LAV ja esta construida ou em fase de
construcdo em Espanha, restando estimar o investimento necessario em Portugal, em cerca de

5 mil milhdes de euros.

71



Pedro Gaspar / Mobilidade sustentavel: a contribuicdo da ferrovia para a descarbonizacdo

Os resultados dos inquéritos revelaram que as pessoas apresentam dois critérios
principais para escolher o meio de transporte que pretendem utilizar para se deslocar: o tempo
de viagem e o custo do bilhete, sendo o tempo de viagem o fator mais preponderante em
comparacao aos restantes. Para viagens curtas (até 300 km), o comboio €é considerado o0 meio
de transporte com mais vantagens, sendo o preco e as baixas emissdes 0s critérios mais
importantes. No entanto, o preco deixa de ser considerado uma vantagem do comboio quando
a viagem e superior a 300 km, uma vez que os ganhos em termos de tempo de viagem e de

custo passam a ser considerados vantagens do aviao.

Assim, as vantagens relacionadas com o comboio sdo as emissGes, 0 tempo de
embarque, a flexibilidade, a capacidade de transporte e o preco do bilhete, quando se
consideram distancias curtas. O transporte aéreo esta associado a vantagens como tempo de
viagem e o prego do bilhete, sendo que as vantagens deste se véo tornando mais evidentes
guando se consideram longas distancias. A preferéncia pelo comboio em detrimento do aviao
é especialmente evidente quando se comparam 0s tempos de viagem, sobretudo quando se
incluem na equacdo o tempo de embarque e check-in, sendo unanime a preferéncia pelo

comboio se o tempo de viagem for semelhante ao do avido.

Apesar de uma grande parte dos inquiridos ter exprimido preocupagdo com as
emissOes associadas as suas deslocages, é evidente que as preocupag¢des ambientais ndo sdo
tdo prioritarias na escolha do transporte como o tempo e o custo da viagem. Conclui-se que,
apesar de 44% das pessoas concordarem parcialmente que se preocupam com as emissdes de
GEE associadas as suas deslocacfes, uma grande parte delas ndo da prioridade aos impactes
ambientais da sua viagem quando escolhe o seu meio de transporte, ndo se revelando esta uma
prioridade. Quanto ao tempo total de viagem, a AVF é considerada mais vantajosa que 0
transporte aéreo sempre que o tempo de viagem seja semelhante ou ligeiramente superior (as
pessoas ndo se importam com um tempo de viagem ligeiramente superior se 0 tempo de

embarque ou de check-in for reduzido), seguindo-se a importancia do preco da viagem.

Considerando os dois meios de transporte, 0 comboio de alta velocidade é aquele que
apresenta 0 maior nimero de vantagens associadas, permitindo que seja considerado uma
verdadeira alternativa ao avido em viagens de curta e média distancia, sobretudo em termos de
tempo total da viagem e custos. Nas ligacGes nacionais 0 comboio apresenta mais vantagens

que o avido, no entanto, nas ligagdes ibéricas (eixo Lisboa-Madrid-Barcelona) as pessoas ndo
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consideram o0 comboio uma alternativa e, pelo facto de implicar varios transbordos e tempos de

viagem longos, consideram que se justifica a utiliza¢do do avido.

Os principais desafios associados a implementacdo da AVF nos percursos em anélise
(Quadro 4.6) estdo sobretudo relacionados com questes econémicas, incluindo o elevado
investimento de construcdo e os custos de manutencdo e do material circulante, 0s riscos
relacionados com a falta de capacidade para competir com as operadoras de companhias aéreas
de baixo custo e os relacionados com a baixa procura, que podem estar diretamente associados
ao tipo de precos praticados. As tarifas praticadas neste modo de transporte séo suscetiveis de

influenciar a procura, podendo funcionar tanto como fator de atracdo como de distanciamento.

Quadro 4.6. Desafios associados a implementagdo da AVF nos casos de estudo.

Desafios

- Investimentos necessarios para construcao e manutencdo mais elevados

Financiamento . N L
relativamente as linhas convencionais.

- As tarifas associadas aos comboios de AV sdo geralmente mais elevadas que a

Tarifarios . S . ,
um comboio tradicional e, potencialmente, que as low cost aéreas.

- Passageiros: o sucesso da LAV depende da capacidade para captar uma

Atratividade quantidade suficiente de passageiros de forma a ser lucrativo;

- Operadoras: taxas de uso elevadas poderdo afastar potenciais operadoras.

- A cobertura projetada para LAV prioritérias favorecem o corredor atlantico,
Assimetrias mantendo as assimetrias territoriais litoral/interior. A excegdo € o eixo Lisboa-
Madrid-Barcelona.

- Um comboio de alta velocidade tem uma necessidade energética mais elevada

Energia . -
que um comboio convencional.

Outro aspeto a salientar sdo os beneficios identificados neste estudo a implementacéo
da AVF, destacando-se como principal beneficio os ganhos em tempo de viagem. Os ganhos
economicos, provenientes de rendimentos como receita ou taxas de exploragdo, as melhorias
na acessibilidade, os beneficios ambientais e 0s ganhos na conectividade entre cidades
portuguesas e espanholas com elevada densidade populacional, que poderao influenciar o nivel

de procura, sdo inclusive beneficios identificados (Quadro 4.7).
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Quadro 4.7. Beneficios associados a implementacdo da AVF nos casos de estudo.

Beneficios

Reducéo dos tempos

de percurso

Econdémicos

Acessibilidade

Ambientalmente
mais eficiente

Capacidade de
transporte

Conectividade

Atratividade

- Ganhos de tempo para 0s passageiros.

- Possibilidade de elevados ganhos com receita, com adesdo em massa;

- Possibilidade de liberalizacdo do mercado, permitindo a entrada a diversos
operadores que irdo pagar uma taxa de utilizacéo.

- Melhoria da acessibilidade das esta¢des atuais e ligac6es da linha de AV com
a linha convencional;

- Melhoria da oferta ferroviéria;

- Eliminacéo de constrangimentos na fronteira (eixo Lisbhoa-Madrid-Barcelona);
- Reducdo de congestionamentos face ao automovel e alivio dos

constrangimentos das linhas convencionais (refor¢co da oferta
regional/intercidades e liberta espaco para o transporte de mercadorias).

- Alternativa ambientalmente mais sustentavel (sobretudo as pontes aéreas e ao
transporte individual);

- Ao atrair passageiros de outros transportes carbonizados, permite reduzir as
emissdes de CO: do setor;

- Possibilidade de recorrer a energia com origem de fontes renovaveis.
- Possibilita o transporte massivo de passageiros.

- Permite ligar as maiores cidades do eixo litoral (Lisboa-Porto): Lisboa, Leiria,
Coimbra, Aveiro, Gaia e Porto;

- Conecta Lisboa as cidades do litoral alentejano: Evora (eixo Lisboa-Madrid-
Barcelona), Beja e Faro (Lisboa-Faro); Possibilidade de ligar as cidades
portuguesas;

- Conecta o Porto as regido da Galiza, abrangendo cidades como Braga, Viana
do Castelo, Vigo, Santiago de Compostela e Corunha.

- Desenvolvimento econémico das regifes abrangidas;

- Beneficios ao nivel de coesao territorial;

- A AV podera atrair passageiros de outros modos de transporte.
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CAPITULO V: CONSIDERACOES FINAIS

5.1. Principais conclusdes

A definigdo do tema teve como objetivo promover uma forma de mobilidade nacional
e transfronteirica que garantisse um meio de deslocacdo sustentavel, com tempos de viagem
aceitaveis pelos passageiros. Procurou-se compreender se a ferrovia, com investimentos
necessarios em infraestruturas e material circulante para reduzir os tempos de viagem, tem
capacidade para ser alternativa ao transporte aéreo. Foram analisadas as emissfes associadas a
ambos 0s modos de transporte e apurados 0s principais fatores que 0s passageiros priorizam

quando escolhem um meio de transporte para a sua viagem, através de inquéritos.

Em Portugal, os resultados do estudo revelam que o transporte ferroviario esta ainda
bastante subdesenvolvido em comparacdo com outros modos de transporte. As ligacGes
analisadas, evidenciam a inexisténcia de uma ferrovia de alta velocidade em Portugal, o que
dificulta a possibilidade de escolha de um transporte mais ecoldgico e, consequentemente, a
implementacdo de politicas ambientais eficientes no setor dos transportes. Os transportes séo
frequentemente associados a consequéncias negativas, nomeadamente pelos danos que
provocam ao da satde humana, acidentes ou constrangimentos de trafego e no ambiente, devido
as substancias nocivas que as suas emissdes provocam. A transicao ecologica devera ser a chave

para o desenvolvimento da ferrovia de alta velocidade.

Numa sociedade global como a que vivemos atualmente, a mobilidade conduziu a um
aumento generalizado do numero de viagens, tanto domésticas como internacionais, sendo
essencial encontrar formas de reduzir a pressdo constante do setor sobre o ambiente. Adaptar
0s transportes para os tornar mais ecoldgicos e mais eficientes em termos energéticos, de modo
a se manter a acessibilidade, reduzir distancias e contribuir para o desenvolvimento econémico
e territorial é essencial para que o setor seja reconhecido pelos seus contributos e ndo pelos seus
constrangimentos. A analise da literatura mostra que os transportes rodoviario e aéreo sao 0s
que tém associadas mais emissdes de gases com efeito de estufa por passageiro. Neste contexto,
0 comboio é 0 modo de transporte que menos contribui para o aumento destas emissdes e o0 que
pode contribuir de uma forma imediata para uma redugdo dréstica da utilizacdo de combustiveis

fosseis, uma vez que é uma alternativa que permite transportar um grande numero de

75



Pedro Gaspar / Mobilidade sustentavel: a contribuicdo da ferrovia para a descarbonizacdo

passageiros a um custo ambiental muito baixo. Na aviacdo, 0s constrangimentos sao
frequentemente referidos em relacdo ao uso excessivo de energia, que tem vindo a aumentar
nas Ultimas décadas. A inexisténcia de alternativas ambientalmente validas torna urgente alterar
a forma como a energia € consumida na aviacao, seja pelo investimento alternativas mais
ecologicas, como as energias renovaveis e 0s biocombustiveis, ou pela reducéo da quantidade

de voos.

Este estudo releva que a ferrovia de alta velocidade tem potencial para se tornar o
principal modo de transporte para curtas e médias distancias. Ainda assim, apurou-se que as
ligacOes aéreas entre Portugal e Espanha representaram cerca de 2 milhdes de passageiros
(2021) e por comboio apenas 230 mil passageiros, enquanto a quantidade de passageiros que
utilizaram os servicos de longo curso ferroviario em 2019 foi de 6,4 milhdes de passageiros. Os
resultados dos inquéritos permitem concluir que o preco do bilhete é um critério importante
para a escolha do modo de transporte, podendo a capacidade da LAV em cativar passageiros ao
transporte aéreo estar dependente dos precos praticados. Com base nos dados recolhidos, sera
dificil atingir o valor referéncia de 9 milhdes de passageiros por ano para que uma LAV seja
rentavel, especialmente quando comparado com a ligagdo Madrid-Barcelona, que regista entre
4 a 6 milhdes de passageiros (10 milhdes considerando paragens intermédias). No entanto, o
nimero de potenciais passageiros poderd ser mais elevado caso sejam implementadas em
Portugal e Espanha politicas pro-clima, como as que foram implementadas em Franga em 2023,
de proibir voos domésticos de curta duracdo quando existe uma alternativa ferroviaria no

MeSMmMo percurso.

Verificou-se que um avido polui cerca de 10 a 20 vezes mais do que um comboio
elétrico, sendo que estas variacdes dependem principalmente do tipo de veiculo, da fonte de
energia e da ocupacéo do veiculo. Em comparagdo com os dados médios da Agéncia Europeia
do Ambiente (Figura 2.6), os resultados da contabilizagcdo das emissdes obtidos nos percursos
especificos (Quadro 4.2) mostram que o transporte aéreo de curta distancia apresenta valores
inferiores @ média europeia e, no caso do comboio, 0os valores superiores a média séo
influenciados pela maior distancia percorrida e pela utilizacao de pelo menos um comboio que

utiliza diesel como tipo de enegia.

A eliminacdo dos voos nacionais ou transfronteiricos quando existe uma alternativa

ferroviaria de tempo/custo semelhante deve ser considerada uma prioridade para alcancar 0s
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objetivos ambientais baseados no Pacto Ecoldgico Europeu e que ambos 0s paises
subscreveram. No entanto, as metas para atingir alguns destes objetivos relacionados com os
transportes até 2030 sdo ambiciosas, tendo em conta 0s atrasos ao nivel de investimentos. Em
Portugal, a construcao da primeira LAV foi sucessivamente adiada e atualmente esta previsto
que seja terminada até 2030 e para Lisboa-Madrid, este investimento sO serd uma realidade
depois de 2030. Estes investimentos tardios na ferrovia em Portugal impossibilitam a reducéo

de tempos de viagem e a competitividade da ferrovia face a aviacao.

Os resultados dos inquéritos demonstraram que o tempo de viagem e o custo associado
ao preco dos bilhetes sdo os principais critérios dos passageiros para a escolha do modo de
transporte. Verificou-se que o comboio gera a preferéncia das pessoas sobretudo nas ligagoes
entre o Porto e Vigo devido a auséncia de rotas aéreas, mas também nos eixos Lisboa-Porto e
Lisboa-Faro. Ja as ligagdes mais longas em estudo, entre Lisboa e Madrid ou Barcelona, as
pessoas ndo consideram que apenas as reduzidas emissGes sao uma vantagem associada ao

comboio.

Ap0s a analise dos resultados constatou-se que, para as viagens curtas (inferiores a 300
km), os inquiridos consideram o comboio mais vantajoso, sobretudo em relacéo ao tempo de
viagem, custo e emissdes, dado que consideram que o tempo minimo de antecedéncia no
aeroporto antes de embarcar ndo € vantajoso relativamente ao tempo total da viagem de
comboio. Quando se consideram viagens longas (eixo Lisboa-Madrid-Barcelona), os beneficios
gue estavam associados ao comboio, passaram a estar associados ao avido (tempo, custo,
conforto, quantidade de oferta), com excecdo das emissdes. Os resultados evidenciam que a
maioria dos inquiridos considera que utilizaria a AVF como alternativa as viagens aéreas, se 0
tempo e os custos da viagem fossem semelhantes, ndo se apondo a que exista um maior nimero
de transbordos. Parte importante deste estudo € perceber se as pessoas tém preocupacdes
ecoldgicas associadas as suas deslocacfes, sendo que uma boa grande parte dos inquiridos
exprimiu preocupacgédo acerca das suas emissfes, mas apenas uma pequena parte as tem em

conta ao escolher o seu modo de transporte.

Os principais desafios identificados na construcdo de uma LAV sdo os elevados custos
associados e o risco de ndo ser economicamente rentavel. Neste estudo, considerou-se que a
AVF s0 seré& benéfica em percursos superiores a 300 km de distancia. Em algumas situacdes

analisadas, como € o caso do eixo Porto-Vigo, ndo se considera necessaria a construcdo de uma
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nova LAV, uma vez que a modernizacéo da atual linha para velocidades proximas dos 250 km/h
sera suficiente para reduzir os tempos de viagem atuais e oferecer uma alternativa ao seu
principal concorrente, o automével. A constru¢cdo da AV poderd ser benéfica caso sejam
abrangidas as cidades do eixo Atlantico, entre o Algarve e a Corunha, implementando a AV
num eixo mais abrangente. Nos eixos mais movimentados, nomeadamente entre Lisboa e Porto,
Madrid e Barcelona, a construcdo de novas LAV é considerada benéfica em funcdo da reducéo
dos tempos de viagem e implementacdo de uma alternativa com um custo semelhante e mais

ecoldgica que uma viagem de avido.

Uma solucdo identificada para recuperar parte do investimento realizado nas LAV
devera passar pela liberalizacdo das linhas, como ja acontece noutros paises europeus. Esta
proposta de liberalizagdo deverd significar a abertura da LAV para concessdo a mais de uma
empresa exploradora, podendo até atrair operadores de baixo custo, como j& acontece em
Espanha ou Franca. Esta opcéo permitiria a aplicacéo de taxas de exploracdo a mais do que uma
empresa ferroviaria, beneficiando destes lucros para manutencéo e retorno dos investimentos.
O preco dos bilhetes pode constituir um obstaculo a atratividade destas linhas, uma vez que sem
passageiros estas ndo séo rentaveis. Implementar um modelo semelhante ao que ja existe em
paises como Espanha, Franca ou Italia para concorrer com as companhias aéreas de baixo custo,
a entrada de companhias ferroviarias Low Cost no mercado liberalizado poderia ser uma
solucéo eficaz para baixar tarifas a precos reduzidos, considerando o poder de compra dos
portugueses. Outra solucdo podera passar pela regulacdo dos precos por parte do gestor da
infraestrutura, impedindo que as empresas ferroviarias pratiquem tarifas desajustadas a

realidade do pais.

Hé& que considerar que o nimero de passageiros-quilometro que uma LAV em Portugal
ird gerar sera inferior a que se verifica em Espanha ou Francga, no entanto insere-se um projeto
de interesse nacional, em que a reducdo de assimetrias, o desenvolvimento territorial,
estratégico e econdmico e 0S compromissos ambientais deverdo representar um interesse
superior ao retorno econémico. A realizar-se estes investimentos, os utilizadores tanto dos
transportes publicos como dos individuais, terdo a possibilidade de uma escolha consciente,
optando por um meio de transporte ambientalmente mais eficiente. Devera inclusivamente
permitir a implementacéo de politicas climaticas, como a extin¢ao de voos domésticos de curta

duracdo sempre que exista uma alternativa ferrovidria com tempo de viagem semelhante.
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Por ultimo, a construcdo dos trogcos de AV estudados ira libertar a rede convencional,
gue se encontra congestionada em alguns trogos, para outro tipo de servigos como o transporte
regional e o transporte de mercadorias, permitindo mesmo a sua integragdo numa rede europeia
sem descontinuidades, possibilitando a ligacdo ferroviaria de Lisboa, Porto ou Faro a outras
cidades europeias. Devera também ser vantajosa a utilizacdo de um meio de transporte como o
comboio que, utilizando apenas energia elétrica e se esta for 100% proveniente de fontes
renovaveis, permite a reducdo do consumo de combustiveis fésseis nos transportes e a utilizacdo
em massa de um meio de transporte com zero emissdes. A utilizacdo de combustiveis fdsseis,
sobretudo pela aviacdo e transportes rodoviarios, implica uma dependéncia externa de outros
paises produtores e esta sujeita a volatilidade dos precos. Estes beneficios econémicos sdo
indiretos, mas podem representar uma possivel reducédo direta dos precos dos bilhetes para os
passageiros e proporcionar um meio de transporte atrativo em comparagdo com outros meios

de transporte.

5.2. Trabalhos futuros

O presente estudo foi realizado numa linha de abordagem focada no comboio de alta
velocidade enquanto alternativa ao avido tradicional, que utiliza combustiveis fosseis como
modo de energia. No entanto, seria interessante realizar uma analise comparativa, considerando
a utilizacdo de combustiveis alternativos e ambientalmente sustentaveis na aviagdo, em
comparacdo com viagens efetuada em comboios de alta velocidade, que também apresenta

emissoes diretas a ter em conta.

Os investimentos elevados nas LAV, aliados aos custos com exploracao, levam a que
0 preco dos bilhetes para viajar de comboio sejam frequentemente superiores ao pre¢o dos
bilhetes de avido. A realizacdo de uma andlise de sensibilidade seria interessante, de forma a
analisar de que forma a aplicacao de taxas sobre os combustiveis fosseis se iriam refletir sobre
0 preco dos bilhetes de avido, averiguando se iria permitir alterar o critério de escolha da

sociedade na escolha do modo de transporte.

Verifica-se que existem LAV construidas noutros paises europeus que permitiram
libertaram a rede ferroviaria geral para outro tipo de servi¢os, nomeadamente o transporte de

mercadorias. Em Portugal, devido a sua posicdo ocidental na europa, a libertacdo da rede
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convencional de servigos como Alfa Pendular, podera permitir uma utilizacdo mais intensiva
do transporte ferroviario de mercadorias. Esta potencialidade podera ser atingida com os navios
que utilizam o Mediterraneo a utilizar os portos para transferir as mercadorias para o caminho
de ferro, permitindo uma reducdo das emissdes associadas ao transporte maritimo no Mar

Mediterraneo.
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Anexos

Quadro A2.1. Aeroportos europeus com maior nimero de passageiros recebidos em 2022, entre viagens

nacionais e internacionais. Dados: Eurostat, 2023.

Passageiros transportados por via aérea em 2022
Paises Viagens

Viagens nacionais internacionais Total
Charles de Gaulle — Paris (FR) 6 938 148 50523 278 57 461 426
Adolfo S“ére(zE'\S/')ad”d'Barajas 14 217 808 35 607 650 49 825 458
Frankfurt/Main (DE) 4021120 44771 199 48 792 319
Amsterdam/Schiphol (NL) 3294 48 365 608 48 368 902
El Prat — Barcelona (ES) 12 051 824 29 189 193 41241017
Minchen (DE) 4788 734 26 824 536 31613 270
Orly — Paris (FR) 10 024 959 19 159 733 29 184 692
Humberto Delgado — Lishoa (PT) 3450579 24 796 222 28 246 801
Palma de Mallorca (ES) 7 852 966 20 690 901 28 543 867
Roma/Fiumicino (IT) 5860 531 18 588 266 24 448 797
Wien-Schwechat (AT) 220728 23567 660 23788 388
Oslo/Gardermoen (NO) 9957 161 12 430 006 22 387 167
Dublin (IE) 89 995 20 617 024 20707 019
Berlin-Brandenburg (DE) 2 534 663 17 294 984 19 829 647
Brussels (BE) 1569 17 270 498 17 272 067

Quadro A2.2. Principais aeroportos portugueses, por quantidade de passageiros transportados em 2022. Dados:

Eurostat, 2023.

Passageiros transportados por via aérea em 2022

Aeroportos Portugueses Viagens

Viagens nacionais . S Total
internacionais
Humberto Delgado — Lishoa 3450579 24 796 222 28 246 801
Francisco Sa Carneiro — Porto 1757 146 10 814 693 12 571 839
Aeroporto Gago Coutinho — Faro 446 707 7695074 8141781
Aeroporto da Madeira Cristiano 1848 678 2020 763 3869 441
Ronaldo — Funchal
Aeroporto Jodo Paulo Il — Ponta 1707 136 343 452 2 050 588

Delgada
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Figura A2.1. Peso das viagens nacionais e internacionais do transporte ferroviario de passageiros nos paises com

maior extenséo de linhas (2018). Dados: Eurostat, 2023.
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Trogos de Linha Eletrificada

1" Adenda ao Diretério da Rede 2022

Figura A2.2. Extensdo da rede ferroviaria eletrificada. Fonte: IP, 2021.
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Figura A4.1. Género dos participantes.
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Figura A4.2. Faixa etéria dos participantes.
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Figura A4.3. Habilitagbes dos participantes.
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3,7% _\ °

= Estudante = Trabalhador(a) por conta de outrem Trabalhador(a) por conta propria Desempregado(a) = Outro

Figura A4.4. Situagdo profissional dos participantes.

19,60%

Sim = Néo

Figura A4.5. Ligacdo dos participantes ao setor dos transportes.

0% 4,2%

11,3%

84,5%

= Aéreo Ferroviario Rodoviario = Maritimo

Figura A4.6. Ligagdo ao setor dos transportes, por tipo de transporte.
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Figura A4.7. Motivacgao para deslocac@es longas.
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Figura A4.8. Frequéncia anual na utilizacdo do avido e comboio para deslocacGes longas.
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Figura A4.9. Motivacdes e desvantagens associadas ao transporte aéreo.
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Figura A4.10. Motivagdes e desvantagens associadas ao transporte ferroviario.
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Figura A4.11. Aceitagdo da quantidade maxima de escalas/transbordos.
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Modelo A4.1.

Titulo: O peso dos impactes ambientais na escolha do meio de transporte

O presente questionario foi desenvolvido no &mbito da Dissertacdo do Mestrado em Engenharia
do Ambiente da Faculdade de Engenharia da Universidade Lusofona, com o tema "Mobilidade

Sustentavel - a Ferrovia como Solucdo para a Descarbonizacdo", pelo mestrando Pedro Gaspar.

Este questionario tera a duracao de cerca de 10 minutos, tendo como objetivo aferir as escolhas
de transporte dos inquiridos e avaliar o peso das questdes ambientais nas suas escolhas. As
respostas obtidas sdo confidenciais, utilizadas apenas numa base académica e para tratamento
estatistico. A sua opinido é importante para a elaboracao do estudo.

Finalidade do questionario:

- Averiguar as escolhas de transporte dos inquiridos em deslocacGes regionais;
- Analisar a frequéncia com que os inquiridos utilizam os meios de deslocacao;
- Efetuar uma analise comparativa entre os meios de transporte em estudo;

- Conhecer a recetividade dos inquiridos em escolher o transporte para se deslocar, tendo em

conta fatores ambientais;

- Aferir quais as principais motivacgdes associadas a escolha do avido e do comboio, bem como

os principais fatores de desmotivacéo;

- Averiguar quais sdo os fatores que tém maior peso na escolha do transporte.
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12 Parte — Caracteristicas do inquirido

Masculino Feminino N&o responde
1 Sexo
Inferiora | Entre25e | Entre35e | Entre45e | Superior a
2 Faixa etaria 25 anos 34 anos 44 anos 55 anos 55 anos
) Ensino
Ensino . ) )
. Secundario ou | Licenciatura | Mestrado | Doutoramento
3 Nivel de basico
habilitactes equivalente
Trabalhador | Trabalhador
4 Situagho Estudante | por contade | porconta | Desempregado Outra
profissional Outrem propria
5 Ligagdo profissional ao Sim Nao
setor dos transportes
6 Se respondeu ''sim™ a | Transporte | Transporte | Transporte | Transporte
pergunta 5, a que aéreo ferroviario | rodoviario maritimo

setor dos transportes

pertence?
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7 Tem algum familiar Sim Né&o
empregado no setor dos
transportes?

8 Se respondeu ''sim"™ a | Transporte | Transporte | Transporte | Transporte
pergunta 7, a que aéreo ferroviario | rodoviario maritimo
setor dos transportes
pertence?

9 Formas de
transporte | Aytocarro | Avido | Carro | Comboio | Metropolitano | Apé | Bicicleta | Trotineta
utilizadas
nas
deslocacdes
didrias
L . Turismo ou | Visita a familiares

10 Principais motivos | Trabalho

~ lazer OU amigos
para deslocacdes
longas
11 Meio de transporte
) i Menos
preferivel para Preferivel 2 3 .
preferivel

deslocacdes longas

Avido

Comboio

Autocarro

Carro
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12 Meio de transporte Entre2e 5 | Superior a
. L 1 vez por
preferivel para | Né&o utilizo vezes por | 5 vezes por
ano
deslocacdes longas ano ano
Avido
Comboio

22 Parte - Percecdo da relevancia do transporte aéreo vs ferroviario

1  Vantagens Nem
que associa ao Muito Ligeiramente vantajoso Ligeiramente Muito
transporte desvantajoso | desvantajoso nem vantajoso vantajoso
aéreo desvantajoso

Tempo de viagem

Custo

Necessidade de
transporte

complementar

Infraestruturas

Conforto

Seguranca

Poluicdo

Maior oferta
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2  Vantagens
gue associa ao Muito Ligeiramente
transporte desvantajoso | desvantajoso

ferroviario

Nem
vantajoso
nem

desvantajoso

Ligeiramente

vantajoso

Muito

vantajoso

Tempo de viagem

Custo

Necessidade de
transporte

complementar

Infraestruturas

Conforto

Seguranca

Poluigdo

Maior oferta

3  Quantidade maxima 0 1 2

Superior a 3

de escalas aceitavel
para uma viagem de

avido

4 Quantidade maxima 0 1 2

Superior a 3

de transbordos
aceitavel para uma

viagem de comboio

5 Para uma viagem com a mesma 0

Superior a 3

origem-destino, admitindo o comboio
como alternativa ao avido, quantidade
maxima de transbordos aceitavel para

uma viagem de comboio
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6  Analise de

concordancia

Nao

concordo

Discordo

parcialmente

Néao
concordo
nem

discordo

Concordo

parcialmente

Concordo

totalmente

O setor dos transportes é o
setor que tem mais
emissdes de gases com
efeito de estufa (GEE)
associadas

Preocupa-me as emissdes
de GEE associadas as

minhas deslocagdes

O comboio é um meio de
transporte menos poluente

que 0 avido

Na escolha do meio de
transporte, privilegio o

tempo de viagem

Na escolha do meio de
transporte, privilegio o

custo de viagem

O avido ¢ um meio de
transporte mais rapido que

0 comboio

Preferia viajar de comboio
se 0 tempo de viagem fosse

semelhante ao do avido

A infraestrutura ferroviaria
em Portugal é atualmente
deficitaria para as
necessidades de deslocacdo
dos portugueses
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7  Andlise comparativa:

Assumindo a mesma origem

e destino, escolha o que Aviao Comboio
considera mais vantajoso
Custo
Tempo de viagem
Tempo de embarque/check
in/deslocacdo até ao local de
embarque
Tempo total de viagem (incluindo
check-in)
Conforto
Flexibilidade
Capacidade de transporte
Emissdes associadas
Infraestruturas
8  Peso dos impactes ambientais Quase As Quase
. . Nunca Sempre
na escolha do meio deslocacéo nunca vezes sempre

Tenho em conta a pegada ecolégica da
minha viagem ao escolher o modo de

transporte

Opto sempre que possivel por um

transporte ambientalmente eficiente

Esforgo-me por influenciar os outros a
optar por formas de deslocacéo mais

sustentaveis

Sinto que as minhas escolhas podem

fazer a diferenca
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32 Parte - Avaliacdo dos fatores de peso, considerando a mesma origem-

destino, de avidao e comboio

1 Para o percurso Lisboa-Porto,

selecione as que considera mais . Quantidade
Tempo Preco Emissdes | Conforto
da oferta

prioritarias

Avido

Comboio

Considerando os seguintes dados para o percurso de cerca de 300 km:

- Avido de Lishoa (Aeroporto Humberto Delgado) para Porto (Aeroporto Francisco Sa Carneiro): voo direto, tempo de viagem minimo 2 horas
e 30 minutos (considerando tempo minimo de check-in e tempo de viagem), preco bilhete mais barato 45€ comprado com 15 dias de
antecedéncia, avido movido a jet fuel (combustivel fosseis);

- Comboio de Lisboa (Oriente) para Porto (Campanhd): comboio Alfa Pendular com tempo de viagem 2 horas e 49 minutos, pre¢co mais barato

de 19,50€ comprado com 15 dias de antecedéncia, percurso efetuado em comboio com tragdo elétrica.

2  Parao percurso Lisboa-Madrid,

) ) ) s Quantidade
selecione as que considera mais | Tempo Preco | Emissdes | Conforto
o da oferta
prioritarias
Avido
Comboio

Considerando os seguintes dados para o percurso de cerca de 630 km:

- Avido de Lisboa (Aeroporto Humberto Delgado) para Madrid (Aeroporto Madrid-Barajas): voo direto, tempo de viagem minimo 2 horas e
50 minutos (considerando tempo minimo de check-in e tempo de viagem), prego bilhete mais barato 40€ comprado com 15 dias de
antecedéncia, avido movido a jet fuel (combustivel fésseis);

- Comboio de Lishoa (Oriente) para Madrid (Atocha): séo necessarios 3 comboios, tempo de viagem 8 horas e 48 minutos, pre¢o mais barato

de 36,90€ comprado com 15 dias de antecedéncia, parte do percurso ¢ efetuado em comboio com tragdo a diesel.

3 Para 0 percurso Lisboa- )
Quantidade

Barcelona, selecione as que | Tempo Preco | Emissdes | Conforto ol
a oferta

considera mais prioritarias

Avido

Comboio
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Considerando os seguintes dados para o percurso de cerca de 1250 km:

- Avido de Lishoa (Aeroporto Humberto Delgado) para Barcelona (Aeroporto El Prat): voo direto, tempo de viagem minimo 3 horas e 20
minutos (considerando tempo minimo de check-in e tempo de viagem), prego bilhete mais barato 33€ comprado com 15 dias de
antecedéncia, avido movido a jet fuel (combustivel fosseis);

- Comboio de Lishoa (Oriente) para Barcelona (Sants): sdo necessarios 4 comboios, tempo de viagem 13 horas e 30 minutos, preco mais

barato de 70,70€ comprado com 15 dias de antecedéncia, parte do percurso é efetuado em comboio com tracédo a diesel.

4 Para o percurso Porto-Vigo, )
Quantidade

selecione as que considera mais | Tempo Preco | Emissdes | Conforto o
a oferta

prioritarias

Avido

Comboio

Considere o0s seguintes dados para o percurso de cerca de 145 km:

- Avido de Porto (Aeroporto Francisco S Carneiro) para Vigo (Aeroporto Vigo): 1 escala, tempo de viagem minimo 4 horas e 55 minutos
(considerando tempo minimo de check-in e tempo de viagem), preco bilhete 101€ comprado com 15 dias de antecedéncia, avido movido a jet
fuel (combustivel fésseis);

- Comboio de Porto (Campanhd) para Vigo (Guixar): comboio direto, tempo de viagem 2 horas e 22 minutos, preco mais barato de

5,25€ comprado com 15 dias de antecedéncia, percurso efetuado em comboio com tracéo elétrica.

5 Para o percurso Lisboa-Faro, )
Quantidade

selecione as que considera mais | Tempo Preco | Emissdes | Conforto e
a oferta

prioritarias

Aviao

Comboio

Considere os seguintes dados para o percurso com cerca de 279 km:

- Avido de Lishoa (Aeroporto Humberto Delgado) para Faro (Aeroporto de Faro): voo direto, tempo de viagem minimo 2 horas e 15 minutos
(considerando tempo minimo de check-in e tempo de viagem), preco bilhete 42€ comprado com 15 dias de antecedéncia, avido movido a jet
fuel (combustivel fosseis);

- Comboio de Lisboa (Oriente) para Faro (Estagdo de Faro): comboio direto, tempo de viagem 3 horas, pre¢co mais barato de

23,50€ comprado com 15 dias de antecedéncia, percurso efetuado em comboio com tracéo elétrica.
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6 Atendendo as condicOes
atuais da rede ferroviaria,

classifique.

Discordo

totalmente

Discordo

parcialmente

Néo
concordo
nem

discordo

Concordo

parcialmente

Concordo

totalmente

O tempo de viagem atual Lishoa-
Madrid por comboio justifica a
utilizacgdo do avido como

alternativa

O facto de o percurso Lishoa-
Madrid envolver pelo menos 3
comboios, este é uma alternativa

credivel ao avido

Se uma viagem Lishoa-Madrid
tiver 1 ou mais comboios movidos

a diesel, este é uma alternativa

credivel ao avido

Um comboio noturno direto entre
Lisboa e Madrid seria uma boa

alternativa ao aviao

O comboio é uma alternativa ao
avido apenas se for movido a

eletricidade
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7  Atendendo a futura linha
de AV

Discordo

totalmente

Discordo

parcialmente

Néao
concordo
nem

discordo

Concordo

parcialmente

Concordo

totalmente

O tempo de viagem atual Lisboa-
Madrid por comboio justifica a
utilizagdo do avido como

alternativa

Ndo se justifica as viagens
domésticas de avido, sempre que
exista uma alternativa ferroviaria
de Alta Velocidade

N&o se justifica as viagens
transfronteiricas de avido sempre
que exista uma alternativa

ferroviaria de Alta VVelocidade

O comboio de Alta Velocidade ira
aproximar Portugal dos restantes

paises europeus

Apenas irei considerar o comboio
de Alta Velocidade se o pre¢o do
bilhete for inferior ao do avido

Questionario submetido com sucesso.

As suas respostas serdo tidas em conta e apds o tratamento estatistico da informac&o recebida,

os resultados e respetivas conclusdes serdo incorporados no estudo e disponibilizados para

consulta.

Obrigado pela sua colaboracéo!
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