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Sumario

Este artigo apresenta uma reflexdo alargada sobre os desafios que se colocam atualmente ao setor rodoviario
portugués. Para além das megatendéncias (a evolugdo demogréafica, o congestionamento no acesso aos centros
urbanos, a descarbonizacéao e a digitalizacao), é abordado o papel da gestdo da mobilidade e, em particular, o
dos sistemas de regulacdo de acesso aos centros urbanos. Apresenta-se o estado da pratica na Europa e as
principais conclusdes. Pretende-se provocar a discussdo entre técnicos, gestores, reguladores, decisores e
operadores e, em simultaneo, evidenciar que o setor esta preparado para se posicionar ao melhor nivel europeu.
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1 INTRODUCAO

Estamos na era da mobilidade integrada. O utilizador do sistema de transportes é agora mais exigente,
procurando tecnologia, autonomia e velocidade em todos os seus percursos. As distancias encurtam-se com um
clique e as novas geracdes procuram alternativas ao transporte individual motorizado. Por imperativos
ambientais, os modos de motorizacdo evoluem também de forma acelerada, pondo em causa 0s modelos
tradicionais de financiamento das infraestruturas. Vivemos numa sociedade cada vez mais urbana e cada vez
mais envelhecida, onde as cidades (ainda) se assumem como 0s principais polos atractores de viagens em
automével e onde as autoestradas se vdo mantendo como um pilar fundamental ao nivel da mobilidade segura,
captando taxas crescentes de utilizadores. Mas por quanto tempo? Estara o setor rodoviario preparado para
responder a inevitavel descarbonizagdo do sistema? Estara apto para se tornar vivo, inteligente, conectado, capaz
de acompanhar os desafios emergentes da digitalizagdo?

Partindo de uma reflexao sobre as principais tendéncias (a evolugdo demografica, o congestionamento no acesso
aos centros urbanos, a descarbonizacdo e zero-emissdes até 2050, a digitalizacdo e o papel das infraestruturas
como plataforma de servicos) este artigo foca-se na importancia da gestdo da mobilidade. E dado especial
enfoque aos sistemas de regulacdo de acesso aos centros urbanos, sendo apresentado o estado da préatica na
Europa. O objetivo é demonstrar que este tipo de medidas de gestdo de trafego e cobranca - matéria em que o
setor rodoviario portugués estd preparado para se posicionar ao melhor nivel internacional — poderdo constituir
uma fonte de geragdo de receita, contribuindo, em simultaneo, para a diminuicdo do congestionamento e
respetivas externalidades ambientais e sociais.

2 AS MEGATENDENCIAS

2.1 A evolucdo demografica e os novos padrdes de mobilidade

O envelhecimento da populacdo é um dos principais desafios do planeta e Portugal ndo é uma excecdo. As
Ultimas estimativas europeias indicam que os seniores (cidaddos com mais de 65 anos) representam 21,5% da
populacdo portuguesa, podendo vir a atingir os 26,9% em 2030 [1].
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Fig.1. Evolugdo da Populacdo Portuguesa por grupo etario (1990-2070) [1]

Esta geracdo, constituida pelos baby-boomers (cidaddos nascidos nas duas décadas que se seguiram ao final da
Segunda Guerra Mundial), apresenta padrfes de viagem muito diferentes dos individuos das geracBes que a
antecederam. Como consequéncia do acesso generalizado & carta de conducdo e ao automével particular, para
além de melhores condicOes de salde e educacdo, estima-se que estes novos seniores, habituados a um estilo de
vida mdvel e independente, pretendam prolongar a sua “automobilidade” tdo longe no tempo quanto possivel [2].
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Fig.2. Evolucdo da Emissdo de Novas Cartas de Conducao, por grupo género (1950-2009) [3]

Ora conduzir um veiculo em seguranca requere boa visdo, boa audi¢do, capacidades cognitivas e capacidades
motoras adequadas, fungdes que, sabemos, vdo diminuindo com a idade [4]. Este prolongamento da condugéo
trara importantes desafios em termos de seguranca rodovidria, que ja se fazem notar em certos indicadores, como
por exemplo, o nimero de acidentes fatais em autoestradas portuguesas envolvendo cidaddos seniores, o qual
tem vindo a diminuir anualmente a uma taxa inferior a da reducéo global do nimero de acidentes fatais [5].

Aos padrbes de mobilidade sénior acresce um novo paradigma que se parece associar as camadas mais jovens:
alguns estudos europeus e americanos apontam para uma reducdo do nimero de licengas emitidas e para um
menor recurso ao transporte individual nas deslocacfes urbanas dos jovens adultos [6, 7, 8], os quais privilegiam
0s modos suaves ou diversas combinacBes intermodais envolvendo transportes coletivos, em comparagdo com
anteriores geragdes. J& em termos de viagens de médio/longo curso, a tendéncia é oposta: a globalizacdo dos
estilos de vida parece propiciar um maior recurso ao transporte individual [7, 8].



2.2 O congestionamento no acesso aos centros urbanos

Se é certo que tem havido uma aposta crescente no sentido de mobilizar os cidaddos para a utilizagdo de modos
alternativos ao automével, com resultados visiveis nas cidades de Lisboa [9] e Porto [10], muitos sdo os que dele
continuam a depender para as suas deslocaces pendulares. As taxas de motorizacdo evoluem positivamente a
nivel nacional (ver Quadro 1), o0 mesmo sucedendo a proporcéo de utilizacdo do automével nas deslocacdes,
sobretudo em zonas urbanas (ver Fig.4).

Quadro 1. Evolucao do N° de Veiculos ligeiros de passageiros por 1000 habitantes (%.) (2012-2017) [11]

Ano N° de Veiculos
2012 405
2013 414
2014 452
20015 457
2016 471
2017 492
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Fig.3. Proporcéo de utilizacdo do automdével nas deslocagdes (%) por Freguesia de Residéncia em Portugal
Continental [12]

Por analise a evolugdo dos volumes de trafego a entrada das cidades do Porto, Lisboa e Braga (ver Fig.4),
verifica-se também que a tendéncia nao reflete a estagnacéo (ou até regressdo) ja conseguida noutras cidades da
Europa. Este fendmeno é explicado pelo facto de grande parte da populacdo das &reas metropolitanas
portuguesas viver em zonas suburbanas, nem sempre cobertas por uma rede de transportes coletivos eficiente. A
titulo de exemplo, no municipio do Porto as deslocagdes em transporte individual (como condutor ou como
passageiro) representam 48% do total, enquanto em municipios limitrofes, como Oliveira de Azeméis ou Santa
Maria da Feira, esse valor ja ultrapassa os 80% (2017) [13]. Aos elevados niveis de procura de trafego acresce
ainda a avancada idade do parque automovel em circulagdo - média 12,7 anos em 2017 [14].
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Fig.3. Evolugdo TMDA [veic./dia] em alguns sublangos urbanos da Rede Nacional de Auto-estradas [15]

2.3 A descarbonizacao e zero emissdes até 2050

Em novembro de 2018 e no seguimento dos objetivos estabelecidos ao abrigo do Acordo de Paris, a Comisséo
Europeia definiu o objetivo de atingir zero emissfes até 2050. Estd em causa uma visdo da Europa com um
impacto neutro no clima e a descarbonizacéo de todo o sistema de transportes num horizonte de pouco mais de
30 anos. A estratégia a adotar implicara que todas as tecnologias que ndo eliminem os gases com efeitos de
estufa venham a ser totalmente substituidas, passando a eletricidade a constituir-se como o principal fornecedor
direto ou indireto de energia [16].

Relativamente a mobilidade individual, os veiculos elétricos assumem-se como a solugdo mais promissora a
curto/médio prazo, sendo que o custo, a variedade de modelos disponiveis, a baixa densidade de postos de
carregamentos e a reduzida independéncia para viagens de longo curso ainda travam a sua natural expansdo no
mercado. Portugal esta no bom caminho, com as vendas a atingir os cerca de 3,5% de cota de mercado em 2018
[17] e vérios municipios a discriminar positivamente os utilizadores deste tipo de veiculos através de politicas
municipais de estacionamento (caso de Beja, Funchal, Guimardes, Lisboa, Loures, Mirandela, Oeiras, Oliveira
de Azeméis, Porto, Ribeira Brava, Setlbal e Vila Real). Existem atuamente cerca de 1250 postos de
carregamento no pais, 55 dos quais de carregamento rapido [18].

Em termos de mobilidade coletiva, a opc¢do por frotas de autocarros de tecnologia limpa e a utilizacdo de novas
formas de combustiveis ndo poluentes é também uma realidade dos operadores portugueses, 0s quais tém vindo a
reduzir a sua pegada ecoldgica ao limitar, progressivamente, as emissdes de gases com efeito de estufa. A titulo
de exemplo, a Sociedade de Transportes Colectivos do Porto, SA prevé que em 2020, dos 419 autocarros em
circulacdo, apenas 19% sejam movido a gaséleo, 4% sejam totalmente elétricos e 0s remanescentes 77% sejam
movidos a gas natural [19].

Ja para o setor dos veiculos pesados de mercadorias, o processo da descarbonizacdo prevé-se muito mais
exigente. A transi¢do para um cenério de zero-emissfes obrigard a uma adequada articulagdo entre diversas
estratégias operacionais/ modelos de negécio, a mudancas de comportamento na conducdo, ao desenvolvimento
e introducdo de novas tecnologias no setor e, muito provavelmente, a transferéncia de uma grande parte das
operacOes de longo curso para modos de transporte alternativos (ferroviario, fluvial e maritimo).

De uma forma geral, o setor rodoviario assistird ndo sé a uma transicdo gradual da mobilidade individual
decorrente da eletrificagdo dos veiculos mas também a uma mudanca nos padrdes de mobilidade no sentido da



maior sustentabilidade: maior recurso a solucdes de partilha de veiculos e de boleias e maior preferéncia pelos
modos suaves nas deslocacdes de curta distancia.

2.4 Adigitalizagdo

A digitalizacdo - nomeadamente o uso generalizado de smartphones com recurso a aplicacdes mdveis e a redes
sociais - tem vindo a revolucionar o setor dos transportes, suportando novos modelos de negécio (servicos de
mobilidade partilhada, aplicacfes de navegacdo gratuita, etc.) e induzindo mudancas de comportamento que, de
uma forma geral, abrem caminho para uma mobilidade mais sustentavel. Em simultaneo, (1) a recolha,
integracdo e analise de infomacéo em tempo real e (2) a utilizacdo de algoritmos de otimizacéo de percursos, tém
contribuido para que diferentes operadores de transportes (servigos logisticos, servicos de transporte de
passageiros, etc.) assegurem uma gestdo mais eficiente das suas frotas.

Ao nivel da infraestrutura rodoviéria, os progressos da telemética e das comunicagdes veiculo-veiculo e veiculo-
infraestrutura tém também contibuido para o estudo, investigacdo e desenvolvimento de novos servigos de gestdo
inteligente da operagdo/manutencdo das infraestruturas (caso da ferramenta SUSTIMS [20], por exemplo) e de
solucbes de mobilidade auténoma.

Espera-se que os servicos digitais evoluam agora no sentido de acompanhar a tendéncia da mobility-as-a-service
(MaaS), cujo foco é transformar os utilizadores proprietarios em utilizadores consumidores de servigos
integrados de transporte, através da disponibiliza¢do de informagdo em tempo real sobre navegac&o, localizacéo,
reserva, pagamento, acesso, etc.

Prevé-se que a coordenagdo de rotas, a gestdo integrada do estacionamento, a prioritizacdo da circulagdo dos
servigos de transporte publico e a integragdo do sistema de mobilidade elétrica transformem o setor dos
transportes num sistema integrado de servicos, nos quais a inovagdo, a conetividade, a integracdo/ partilha de
informagdo e a satisfacdo do cliente passardo a ser os grandes vetores de desenvolvimento, contribuindo
eficazmente para a reducéo do congestionamento, diminui¢do dos acidentes e minimizacéo dos riscos ambientais
[21].

3 A GESTAO DA MOBILIDADE

Gerir a mobilidade significa conetar de forma eficaz os cidaddos que necessitam de transporte aos meios
disponiveis para o fazer, numa determinada comunidade. Implica uma efetiva coordenacdo de recursos, baseada
em parcerias alargadas, com o objetivo de melhorar a experiéncia do cliente e, simultaneamente, promover a
eficiéncia global das operagdes [22]. Se efetivada, a gestdo da mobilidade permite que uma determinada rede de
transportes evolua no sentido de uma estratégia global, assente numa perspetiva multimodal. Associa-se ao
desenvolvimento e implementacdo de sistemas de planeamento de viagens, a criagdo de estratégias de gestdo de
trafego em tempo real, a coordenacdo do transporte publico e & consideracdo da evolucdo da infraestrutura, das
politicas de usos do solo e de todos modos de transporte disponiveis, incluindo os sistemas emergentes de
carpooling/vanpooling, carsharing, taxis, condutores voluntarios, servicos DRT, etc. (se aplicavel).

Este conceito é ja uma realidade nos inimeros projetos-piloto desenvolvidos ao nivel europeu no ambito do
movimento MaaS. Apesar do termo Maas$ ser utilizado para descrever servicos digitais, geralmente aplicagdes
para smartphones, através dos quais os utilizadores conseguem aceder a um leque alargado de transportes
publicos, privados e partilhados utilizando um Unico sistema que integra planeamento, reserva e pagamento [23],
a sua concretizagdo implica o desenvolvimento de inimeras ferramentas de apoio a gestdo da mobilidade, com
impacto comprovado ao nivel da reducdo do congestionamento, melhoria da qualidade do ar, aumento da
eficiéncia operacional dos servigos e efetiva gestdo da procura de viagens nos diversos modos [24]. Estas
ferramentas incluem medidas financeiras (taxacdo fixa ou dindmica dos acessos ao centros urbanos e do
estacionamento ou incentivos a utilizacdo de modos mais sustentaveis), medidas regulatorias (restricdo de acesso
a zonas sensiveis) e medidas tecnolégicas (integracdo da bilhética e informacdo em tempo real) diretamente
associadas a funcdes de coordenagdo ao nivel estratégico/politico (estabelecimento de objetivos e construcao de
parcerias estratégicas), ao nivel operacional (coordenacéo eficaz dos servigos de transporte) e ao nivel da gestdo
do cliente (apurando as necessidades especificas do utilizador de forma a comunicar de forma eficaz os servigos
disponiveis).



4 OS SISTEMAS DE REGULAGCAO DE ACESSO AOS CENTROS URBANOS

Os sistemas de regulacdo de acesso aos centros urbanos constituem uma ferramenta de otimizacdo e gestdo de
trafego que pode suportar a gestdo da mobilidade em determinados contextos. Definidos como medidas para
regular o acesso de veiculos a infraestruturas urbanas [25] este tipo de sistemas desenvolve-se tendo como
ponto de partida um (ou mais do que um) dos objetivos seguintes:

1. Diminuicdo do Congestionamento e respetivas externalidades, com consequente melhoria da
acessibilidade através da promocdo de modos de transporte mais eficientes;

2. Geracdo de Receita, a aplicar no financiamento da operacdo e manutencdo de infraestruturas
rodovidrias; e

3. QuestBes ambientais, como no caso das Zonas de Emissdes Reduzidas (ZER), em que 0 acesso a certas
zonas do territdrio é restrito a veiculos que cumpram determinados requisitos ambientais.

Em termos de tipologias, assume-se que os sistemas de regulacdo de acesso aos centros urbanos pertencem a
uma das trés categorias seguintes:

1. Sistemas de Regulagdo em Cordao, nos quais se incluem os anéis de cobranca (aplicados a
autoestradas nos principais acessos as cidades) mas ndo s6, em que a permissdo de passagem (e
eventual taxa associada) estd associada a linha que define esse corddo, podendo variar em funcdo do
periodo do dia, da direcdo da viagem e do tipo de veiculo;

2. Sistemas de Regulagdo em Zonas, em que uma taxa é cobrada pela condugéo no interior do poligono
associado a essa zona (que podera ser uma area do territorio ou apenas uma via ou conjunto de vias),
podendo as regras variar em funcdo do periodo do dia, do tipo de veiculo, da distancia ou tempo
percorrido; e

3. Sistemas de Regulacdo baseados em Pontos, em que a permissdo de passagem (e eventual taxa
associada) esta associada a uma seccdo especifica (caso de pontes ou tlneis, por exemplo), podendo as
regras variar em fungdo do periodo do dia e do tipo de veiculo.

A importancia politica deste tipo de medidas de gestdo da mobilidade é largamente reconhecida pelo
Comissariado Europeu para a Mobilidade e Transportes da Unido Europeia, que tem vindo a apoiar 0s
stakeholders locais, no contexto do principio da subsidiarizacdo, emitindo indicacOes e diretrizes quanto a sua
formulacdo e implementacdo. Segundo o Relatorio Final do Estudo da Regulagdo de Acessos Urbanos de
Veiculos [26], os trés principais aspetos a tomar em consideragdo ao desenvolver um sistema de regulacéo
deverdo ser (1) a escolha da tecnologia para a detecdo do veiculo, (2) o sistema de cobranca a implementar,
incluindo métodos de pagamento e (3) a definicdo das regras e isencdes, sendo necessario que 0 processo se
enquadre numa acgdo integrada de planeamento (associado a um plano urbano de mobilidade sustentavel ou,
pelo menos, a um plano de circulacdo e estacionamento) e que seja devidamente comunicado aos utilizadores em
todas as suas fases. E ainda referida a importancia da interoperabilidade dos sistemas (pelo menos) ao nivel
europeu.

Se em Portugal a implementagdo deste tipo de sistema se limita & ZER na cidade de Lisboa, na Unido Europeia
sdo ja mais de 500 os casos de sucesso deste tipo de sistemas [27], destacando-se, pela sua histéria e impacto, o
anel de cobranca em Oslo e os sistemas de regulacdo em corddo em Londres e Estocolmo. O Quadro 2 apresenta
uma short-list do tipo de solugdes em funcionamento na Europa onde se apontam também os veiculos visados e
os sistemas de cobranga utilizados em cada sistema.

Quadro 2. Short-list de sistemas de regulacéo de acesso aos centros urbanos na Europa [26]

Sistema Categoria Cidade Target Sistema de Cobranca
LEZ na Sistema de 80 cidades | Todos os veiculos nacionais e Reconhecimento manual
Alemanha Regulacdo em alemas estrangeiros exceto (tag/autocolante);
(Umweltzone) Zonas motociclos interoperabilidade com a
Republica Checa




Sistema Categoria Cidade Target Sistema de Cobranca
Zonas Sistema de 8 cidades Veiculos Pesados Reconhecimento manual
Ambientais Regulacdo em suecas (Autocarros e Pesados de (tag/autocolante)
na Suécia Zonas Mercadorias) nacionais e
estrangeiros
LEZ na Sistema de 8 cidades Veiculos Leves e/ou Pesados Reconhecimento manual
Holanda Regulacdo em | holandesas | de Mercadorias de matricula (tag/autocolante) +
(Millieuzone) Zonas nacional Reconhecimento Automatico
de Matriculas
EcoPass em Sistema de Milédo Todos os Veiculos com 43 pontos de entrada com
Mildo Regulacdo em excecdo de veiculos Circuitos Fechados de
Cordao estrangeiros fora zona euro | Televisdo e/ Reconhecimento
Automatico de Matriculas
LEZ em Sistema de Grande Veiculos Pesados Reconhecimento Automatico
Londres Regulacdo em Londres (Autocarros e Pesados de de Matriculas
Cordao Mercadorias) Nacionais e
Estrangeiros
London Sistema de Cidade de | Todos os veiculos nacionais e | Reconhecimento Automatico
Congestion Regulacdo em Londres estrangeiros exceto de Matriculas
Charge Cordéo motociclos
Sistemas de Sistema de 8 cidades | Todos os veiculos nacionais e | Reconhecimento Automatico
Cobrancana | Regulacdo em | norueguesas estrangeiros de Matriculas
Noruega Cordéo
Sistemas de Sistema de Estocolmo e | Todos os veiculos nacionais e | Reconhecimento Automatico
Cobrancana | Regulacdo em | Gotemburgo estrangeiros exceto de Matriculas
Suécia Cordao motociclos
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Fig.3. Sistemas de Regulacéo de Acessos aos Centros Urbanos na Europa [28]




Para além das solucGes de reconhecimento manual, as quais se associa um baixo nivel tecnoldgico (e que se tem
revelado suficiente para ZER de dimensdo a atratividade reduzida), existem varias solucdes de reconhecimento
automatico de veiculos, nomeadamente:

e Camaras de Video/Camaras de Reconhecimento Automatico de Matriculas (Automatic Number Plate
Recognition - ANPR), através das quais a informagdo é lida e processada sem recurso a identificador
eletrénico (on-board unit — OBU);

e Comunicagdo por microondas através de dispositivos eletrénicos (Dedicated Short-Range
Communication — DSRC), baseada na comunicacao e identificacdo de veiculos com recurso a identificadores
eletronicos (on-board unit — OBU), utilizada nos sistemas de cobran¢a, nomeadamente no MLFF;

e Comunicagdo por radio frequéncia passiva (Passive radio-frequency identification systems - RFID),
baseada na comunicagdo com recurso a identificadores especificos, apenas adequados a zonas em que a
circulagdo ¢ feita a baixas velocidades (<60km/h), os quais s&o proibidos pela Legislacdo europeia em vigor
(Diretiva 2004/52/EC);

e Comunicacado mével por Satélite (Global Navigation Satellite System - GNSS), baseada na comunicacéo e
identificacdo de veiculos com recurso a um identificador GNSS (um OBU ou um telemovel, por exemplo); e

e Tacografos Digitais, através dos quais a informacao e identificacdo do veiculo é comunicada com recurso a
um aparelho conectado ao odémetro do veiculo, adequado (e de momento limitado) a veiculos pesados.

Cada uma destas tecnologias apresenta diferentes custos de investimento (associados aos diferentes
equipamentos de todo o sistema de cobranca) e diferentes graus de flexibilidade e interoperabilidade, pelo que —
e apesar da utilizacdo de camaras de video/cadmaras de reconhecimento automatico de matriculas ser até agora a
op¢do mais comum na Europa — a melhor solucéo a aplicar a cada sistema de regulagdo de acesso devera ser
estudada caso a caso.

5 PRINCIPAIS CONCLUSOES

A sociedade esta a evoluir para uma era em que o foco seréa a qualidade de vida dos cidaddos e onde a inovacéo,
a conetividade, a integragdo/ partilha de informacéo e a satisfacdo do cliente passardo a ser os grandes vetores de
desenvolvimento.

A nivel europeu, esta em causa a descarbonizacdo de todo o sistema de transportes num horizonte de pouco mais
de 30 anos, visdo que implicard uma mudanga radical no paradigma da mobilidade: para além da transicao
tecnologica dos veiculos no sentido das zero-emissdes, os padrdes de mobilidade irdo também evoluir,
estimando-se a rapida propagacdo e aceitacdo de solucdes de partilha de veiculos e de boleias e uma maior e
crescente preferéncia pelos modos suaves nas deslocagdes de curta distancia, sobretudo em meio urbano.

Em Portugal, as taxas de motorizacdo ainda evoluem positivamente, assim como os volumes de trafego nos
acessos as grandes cidades, com um numero cada vez maior de condutores seniores nas estradas. Perante o
desafio europeu de uma mobilidade inclusiva, eficiente e sustentivel, é necessario que esta tendéncia inverta
rapidamente, situacdo que ird trazer importantes desafios ao setor rodoviario, nomeadamente ao nivel dos
modelos de financiamento das infraestruturas. Neste contexto, os sistemas de regulagcdo de acesso aos centros
urbanos - devidamente enquadrados em planos de mobilidade sustentaveis ou noutras ferramentas de gestdo da
mobilidade (que implicam o reforgo na oferta de modos alternativos, a defini¢do de politicas de estacionamento,
etc.) e independentemente do tipo de tecnologia que venham a utilizar - poder&o constituir uma fonte de geracdo
de receita, contribuindo, em simultdneo, para a diminuicdo do congestionamento e respetivas externalidades
ambientais e sociais.
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