IMPACTE DO TRAFEGO RODOVIARIO
NAS EMISSOES DA CIDADE DO PORTO

A qualidade do ar no Porto € fortemente condicionada pelas emissées do trafego rodovidrio.
A estimativa destas emissées € o primeiro passo para o desenvolvimento de estratégias que
conduzam a sua reducdo com uma previsivel melhoria da qualidade do ar. Este estudo tem
como primeiro objectivo compreender a evolucao da qualidade do ar na cidade do Porto,
bem como estimar as emissoes atmosféricas de alguns poluentes por freguesia. Posterior-
mente, serdo apresentados cenarios de alteracao do padrao de mobilidade vigente, bem

como o seu impacte nas emissoes atmosféricas da cidade.
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Fig.1 Densidade populacional na cidade do Porto.

2001, 2005). Localizam-se na cidade do Porto 23% do total das familias cldssicas residentes
da AMP, sendo esta a cidade que apresenta um maior nimero de habitantes com mais de 65
anos (30.8%).

0 Porto tem emergido como uma das principais fontes de producao e difusdo de novas dina-
micas territoriais e urbanas. Os principais eixos de comunicacao de ligacdo entre, o interior
e o litoral, e o norte e o sul do pais, cruzam a cidade do Porto, sendo as principais vias o

IC1 (Porto-Vianal, a IP-1/A3 (Porto-Braga-Valencal, o IP4 (Porto-Vila Real-Braganca) e a A1
(Porto-Lisboal, (Figura 2).

3.METODOLOGIA

O presente estudo foi estruturado em trés partes:

1.Anélise da evolucdo da QA na cidade do Porto;

2.Estimativa das emissodes do sector dos transportes rodoviarios por freguesia, para a
cidade do Porto;

3.Definicdo de cenarios de alteracao do padrao de mobilidade e anélise do impacte nas

emissoes rodoviarias da cidade do Porto.

Para a avaliacdo da evolucdo da QA na area de estudo utilizaram-se as séries de dados relati-

vas as concentracoes de poluentes atmosféricos registados nas estacoes existentes na cida-
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Fig.2 Principais vias de comunicacao da cidade do Porto (http://www.viajar.clix.pt).

de do Porto pertencentes a Rede de Medicdo da QA da Regido Norte (Tabela 1). As séries de
dados utilizadas correspondem as medicoes efectuadas nos periodos decorridos entre 1995
e 2003, inclusivé, contendo valores médios para uma hora. Estes dados foram fornecidos pelo
Instituto do Ambiente (www.qualar.org). A analise da evolucao dos niveis de NO,, CO e SO, na

area de estudo foi realizada efectuando médias tendo por base as concentracdes horarias.

Tabela 1 Dados utilizados relativos as concentragdes de NO,, CO e SO, das esta¢des da Rede de

Medicao da QA da Regiao Norte.

1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 [ 2001 | 2002 | 2003 Série dados

Estagoes NEE ; r N

O |z O |z |2

Rua Formosa X 6| 717
Rua dos Bragas | x 716|7
Antas 2110
Paranhos 2022
Boavista 1|1




Na segunda parte do estudo, para proceder a estimativa das emissdes do sub-sector dos
transportes rodoviarios foi utilizada a metodologia “top down”. Esta metodologia, recorre a
distribuicdo espacial das emissdes totais nacionais por sector de actividade ([UNFCCC, 2005),
tendo em conta determinados factores de ponderacdo considerados representativos, como

o consumo de combustivel, densidade populacional ou outros. As emissdes (kt] de NGO, COe
S0, foram assim estimadas para o ano 2003 ao nivel de concelho, Nomenclatura das Unida-
des Territoriais (NUTS] IV, e para as diferentes freguesias, NUTS V, da cidade do Porto, para
o0 sub-sector dos transportes rodoviarios (transportes rodoviarios a gasolina, a gaséleo e a
GPLJ, recorrendo aos consumos de combustivel, por concelho, e a distribuicao da populacao

residente, por freguesia, respectivamente.

Finalmente, dado o elevado volume de trafego automovel que na cidade do Porto e os conse-
quentes niveis de poluicdo atmosférica registados, foram definidos cenarios de emisséo de

poluentes, de forma a perceber qual seria o impacte nas emissdes do trafego com o:
1.Aumento da taxa de ocupacao dos automdveis;
2.Aumento da taxa de ocupacdo dos veiculos pesados de passageiros.

Em ambos os cenarios mantiveram-se constantes o nimero de deslocacoes e a frota do
transporte publico em circulacao, reduzindo-se apenas o numero de veiculos automaveis.
Para os automdveis considerou-se uma taxa de ocupacdo média de 1,4 passageiros (INE,
2002), enquanto que para os transportes pesados de passageiros foi assumido que a taxa
média de ocupacdo seria idéntica a taxa de ocupacao dos STCP para o ano de 2001, isto é, de
31,4% (STCP, 2002). Dado que na cidade circulam autocarros de diversas capacidades, admi-
tiu-se que a capacidade maxima média dos autocarros era de 60 passageiros o que, tendo
em conta a referida taxa de ocupacdo média dos veiculos pesados, corresponde a um trans-
porte médio efectivo de 19 passageiros por veiculo. Tendo por base os cenérios, os dados

de emissdo de NO, CO e SO, do sub-sector dos transportes rodoviarios estimados para a
cidade do Porto para o ano de 2003, e os factores de emissao associados aos veiculos ligei-
ros de passageiros e pesados de passageiros para uma velocidade média de circulacao na
cidade de 20 km.h"" [EEA, 2000), estimaram-se as percentagens de reducdo de emissao dos
poluentes analisados. E de salientar que os factores de emissao utilizados variam consoan-
te a idade do veiculo, a tara, o tipo de combustivel, a cilindrada e a velocidade de circulacao,
sendo independentes da carga transportada, pelo que sao considerados constantes indepen-

dentemente do nimero de passageiros transportados (EEA, 2000).



4.APRESI§NTA¢Z\0
E DISCUSSAQ
DOS RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados os
resultados da evolucao da qualidade do
ar para a cidade do Porto, relativa a NOZ,
CO e SO, por tipo de estacdo entre 1995
e 2003; as estimativas das emissoes
destes poluentes resultantes do trafego
rodoviario; e os cenarios de emissao defi-
nidos com base em diferentes padroes

de circulacao do trafego rodovidrio.

4.1.

EVOLUCAO DA QA
NA CIDADE DO PORTO

Para que se tenha uma percepcao geral
da evolucdo do NO,, CO e SO, ao longo
dos anos em que houve monitorizacao
(de 1995 a 2003), nas Figuras 3, 4 e 5 é
apresentada a evolucao das respecti-
vas concentracoes médias anuais. Para
0s casos em que existem valores limite
legalmente estabelecidos, estes foram
introduzidos a titulo indicativo. Os resul-

tados mostram que:

Segundo o Decreto-lei 111/2002, as con-
centracdes médias anuais de NO, encon-
tram-se abaixo do valor maximo legalmen-
te estabelecido. No entanto, registam-se
valores de concentracdo nos anos de 2001
e 2002 que teriam ultrapassado o valor
limite de proteccao a saide Humana pre-
visto para 2010, isto é, niveis médios anuais

superiores a 40 pg.m? (Figura 3);
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Fig.3 Evolucdo das concentracées médias
anuais de NO, por tipo de estagdo na cidade
do Porto.

Em relacao ao CO, observa-se uma
tendéncia geral de decréscimo das
concentracoes médias anuais até 1997,
verificando-se depois até 1999 um
aumento. De 1999 até 2003 as concen-
tracoes deste poluente voltam a decres-

cer gradualmente (Figura 4J;
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Fig.4 Evolucao das concentracoes médias de
CO por tipo de estacdo na cidade do Porto.

As concentracdes médias anuais de SO,
encontram-se abaixo do valor limite de
proteccao da salde humana. A evolucao
das concentracoes médias anuais des-
te poluente mostra uma tendéncia de
aumento até 1997 e em 1999 e decrésci-
mo a partir deste ano (Figura 5J.
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Fig.5 Evolucdo das concentracdes médias de
SO0, por tipo de estacao na cidade do Porto.




4. 2 -EMISSOES DO SECTOR DOS TRANSPORTES
NA CIDADE DO PORTO

As areas urbanas sao fortemente penalizadas em termos de emissoes atmosféricas deriva-
das da elevada densidade populacional e de trafego rodoviario, nomeadamente nas horas de

ponta (Barros et al, 2004).

Em 2003, em Portugal, os NO, resultavam fundamentalmente dos transportes, 41,7%, dos
quais 36,9% diziam respeito aos transportes rodoviarios (Figura 4). A semelhanca do NO,,
também as emissodes de CO resultavam, na sua maioria, dos transportes rodoviarios, 49,3%
(Figura 7). Relativamente ao SO, o sector dos transportes é responsavel pela emissao de
apenas 4% das emissoes totais no pais, sendo o sector producao de energia aquele que mais

contribuia, 69% em 2002, (Figura 8).
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Fig.6 Distribuicao das emissoes de NO_por sector de actividade no ano 2003 em Portugal.

Relativamente as emissdes para a cidade do Porto, em 2003, as freguesias que menos con-
tribuem para as emissdes de trafego da cidade do Porto sdo as freguesias de Sdo Nicolau,
Miragaia e Vitdria, ao contrério de Paranhos, Campanha e Ramalde, as quais registam os
valores de contribuicdo mais elevados. No entanto, se esta mesma anélise for efectuada
por km?, a freguesia que apresenta maiores emissdes por km? é a de Sdo Nicolau e a que
apresenta menores emissoes por km?a de Nevogilde. As emissdes anuais estimadas de
NO, provenientes do tréfego rodoviario na cidade do Porto sdo de aproximadamente 2,2 kt.
Na Figura 9.a pode ser observada a sua distribuicao espacial pelas diversas freguesias da

cidade. As emissoes anuais de CO provenientes do trafego rodoviario na cidade do Porto
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Fig.7 Distribuicao das emissoes de CO por sector de actividade no ano 2003 em Portugal.

foram estimadas em aproximadamente 6,3 kt. Na Figura 9.b pode ser observada a sua dis-
tribuicdo espacial pelas diversas freguesias da cidade. No que respeita as emissées de SO,
provenientes do trafego rodoviario, sdo emitidas na cidade do Porto aproximadamente 0,076
kt. Na Figura 9.c pode ser igualmente observada a sua distribuicdo espacial pelas diversas

freguesias da cidade.
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Fig.8 Distribuicao das emissdes de SO, por sector de actividade no ano 2003 em Portugal.




Fig.9 Emissées atmosféricas (kt) para o sector dos transportes rodoviarios por freguesia na cidade do
Porto de: a) NO, b) CO; e c) SO,.
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4.3.DEFINIGAO DE CENARIOS DE EMISSAO DE TRANS-
PORTES RODOVIARIOS PARA A CIDADE DO PORTO

A utilizacdo dos principais modos de transporte impde custos a terceiros, que ndo sdo consi-
derados na decisao de os usar: externalidades. Do ponto de vista das politicas para o sector
dos transportes, a relevancia do problema é reforcada pelo facto dos diferentes modos de
transporte causarem niveis muito diferentes de externalidades, o que pde problemas de
concorréncia inter-modal. A poluicdo sonora e atmosférica, as alteracdes climaticas, o risco
de acidente e 0 congestionamento urbano sao algumas dessas externalidades. De acordo
com um estudo realizado em 2000 pela Comissdo Europeia (Tabela 3) é possivel verificar
que quando comparado com os transportes publicos o automével é o modo de transporte
que apresenta maiores custos - externalidades - donde urge a contencao na utilizacao deste

modo de transporte e/ou na sua utilizacdo mais racional (INFRAS/IWWW, 2000).

Tabela 2 Valorizacdo dos custos externos por modo de transporte (por 1.000 passageiro.km),
(INFRAS/IWWW, 2000).

Automovel Autocarro Comboio

Custo marginal ri:iltiz Custo marginal :Y:]L;tiz Custo marginal r?]l';ti(;
Externalidades Min. Max. Min. Max. Min. Max.
Acidentes 11,00 54,00 36,00 1,00 5,00 3,10 0,00 1,00 0,90
Rufdo 0,20 21,00 5,70 0,10 7,50 1,30 0,20 23,00 3,90
Poluicao do ar 5,00 17,00 17,00 4,00 25,00 20,00 2,00 24,00 4,90
Alteragées climatéricas 12,00 25,00 16,00 5,50 11,00 8,90 4,20 8,90 530
Natureza e paisagem 0,00 1,80 2,50 0,00 1,30 0,80 0,00 0,80 0,70
Efeitos urbanos 10,70 11,70 1,50 3,00 3,20 0,50 0,00 0,00 0,90
Processo a montante 3,30 6,70 8,60 2,80 6,50 4,30 1,10 9,80 3,80
Total das externalidades 42,20 137,20 87,30 16,40 59,50 38,90 7,50 67,50 20,40

De forma a perceber qual seria o impacte nas emissées do trafego rodoviario ao serem
introduzidas alteracdes a taxa de ocupacao nos automdveis e nos transportes publicos, e

tendo por base a situacao de referéncia, foram definidos cenarios de emissao (Tabela 3):

1.Aumento da taxa de ocupacao dos automoveis para 2 ou 3 passageiros (referéncia:
1,4 passageiros por veiculo);
2.Aumento da taxa de ocupacdo do transporte publico para 40% ou 60% [referéncia: 19

passageiros por veiculo).

Em ambos os cenarios considerou-se constante o nimero global de passageiros a viajar
bem como a frota do transporte publico; apenas foram introduzidas reducdes na frota dos

veiculos automoveis.




Na verdade, no cenéario 1., 0 aumento da taxa de ocupacao dos veiculos ligeiros implica uma
diminuicao do nimero de carros a circular. No cenario 2 o aumento da taxa de ocupacao dos
transportes publicos obriga a uma transferéncia de passageiros do transporte privado para

o0 publico (uma vez que o nUmero de passageiros em circulaco é constante), com uma dimi-

nuicao deste tipo de modo de transporte.

Tabela 3 Definicao de cenarios de emissdo atmosférica proveniente do sector dos transportes rodo-
viarios aumentando a taxa de ocupacdo dos automaveis e do transporte publico na cidade do Porto.

Transporte publico Automéveis % Reducao de
Cenarios N.° de Taxa de N.° de Taxa de Veiculos
; < p < % | NO co | so
veiculos | ocupacao | veiculos | ocupacdo | automoéveis x 2
Situacao de referéncia 10474 19 219571 1.4 - - - -
. | Automoveis para 2 10474 19 153700 2 30,0 161 | 258 | 183
o passageiros
£ § | Automdveis para 3 10474 19 1024647 3 53,3 287 | 458 | 326
© o | passageiros
2.
o —
£ & | Transporte publico 10474 2% 182165 14 17,0 92 | 146 | 104
S | para40%
£e .
< | Transporte piblico 10474 36 92391 14 57.9 311 | 498 | 354
para 60%

Verifica-se pela Tabela 3 que, como seria de esperar, 0 aumento na taxa de ocupacao,

do transporte privado ou do transporte publico, levam a uma reducdo nas emissoes.

Tendo em conta que os cendrios definidos prevéem uma reducao apenas no nimero de
automdveis, e que os factores de emissdo para o NO e 0 SO, associados a estes veiculos
sao mais baixos quando comparados com os factores de emissao associados ao transporte
publico, as percentagens de redugdo de NO e SO, ndo s&o tao elevadas como no caso do
CO, onde as reducdes sao mais evidentes uma vez que o factor de emissao associado aos
automdveis tem um peso maior quando comparado com o do transporte publico. O melhor
dos cenarios definidos é o do aumento para 60% da taxa de ocupacao do transporte publico,
correspondendo a uma reducao de 57,9% dos automéveis em circulacdo, ao seja, uma
reducdo de 31,1% nas emissoes de NO, 49,8% nas emissoes de CO e 35,4% nas emissoes
de SO,. No entanto, este cendrio é pouco realista j4 que implicaria profundas alteracées, nado
s6 a nivel de gestao dos transportes plblicos, como na mentalidade dos cidaddos, pelo que
é mais aceitavel um cendrio como o do aumento da taxa de ocupacdo dos automaveis para 2
passageiros, o que levaria a uma reducdo das emissoes de NO, de 16,1%, de 25,8% de CO e

de 18,3 % de SO, respectivamente.



5-PROPOSTAS DE MELHORIA DA QA

Os ganhos em termos energéticos e de reducao de emissoes associados a evolucao tecno-
légica, tem vindo a ser contrariados, pelo répido aumento do parque automovel e pelo cres-

cente recurso ao transporte individual.

De modo a promover a sustentabilidade regional e a qualidade de vida dos cidadaos por-
tuenses, torna-se necessario corrigir alguns dos problemas que se verificam na regido. O
elevado volume de trafego rodoviario que circula na cidade do Porto e arredores é uma das
questdes mais problematicas quer pelo nimero de acidentes, quer pelas questdes ambien-
tais associadas, como o ruido, a poluicao do ar, a contribuicao para as alteracdes climati-
cas, os efeitos sobre a natureza e paisagem, bem como sobre a sociedade urbana em geral.
Além das solugdes ja referidas, e de forma a minimizar o impacte do trafego na QA do Porto,

poderdo ser tomadas accoes de melhoria locais, nomeadamente:

Numa fase inicial, estimular uma maior taxa de ocupacao dos veiculos privados atra-
vés da implementacdo de uma de uma eventual coima a aplicar aos veiculos privados
que circulem com uma ocupacao inferior a 2 ou 3 passageiros nas horas de maior fluxo
de trafego (ex. entre as 07:00-21:00 horas) na cidade do Porto usando a Via de Cintura
Interna (VCI) como anel delimitador. A esta medida deveria estar associada a constru-
cao de parques de estacionamento nos arredores e nos principais acessos da cidade

articulando com pontos de inter-modalidade;
Evitar a circulacao de pesados de mercadorias durante as horas de ponta;

Autorizar as operacoes de cargas e descargas nas zonas da cidade do Porto interiores

a VCl apenas em periodo nocturno compreendido entre as 22:00-7:00 horas;

Limitar a circulacao de veiculos ligeiros e pesados de mercadorias na zona da cidade
do Porto interior a VCI, aos Domingos e feriados, promovendo a circulacao pedonal, a
utilizacdo de bicicletas e a utilizacdo de transportes publicos como os autocarros, eléc-

tricos e ferry-boats que facam a ligacao do cais do Porto ao cais de Gaia.

6.00NCLUSAO

Embora em termos médios as concentracdes de poluentes como o NO,, CO e SO, na cida-
de do Porto, estejam abaixo dos valores-limite impostos pela legislacao em vigor, ocorrem

picos de concentracado desses poluentes cujos efeitos agudos podem p6r em perigo a saude




publica. A degradacdo da QA e os seus efeitos na saude publica é uma das questdes mais
problematicas da cidade do Porto e arredores, quer pela dificuldade em diminuir os elevados
volumes de trafego rodoviario em circulacdo e consequentes emissdes, quer pela elevada
densidade humana exposta. O estudo apresentado permitiu verificar a evolucdo das concen-
tracoes de alguns poluentes derivadas do trafego rodoviario, tendo por base a evolucao dos
dados de QA das estacoes de monitorizacao da cidade do Porto, as emissoes provenientes
do trafego rodovidrio para as referidas substancias e ainda o desenvolvimento de cenarios de

emissao tendo por base a variacdo de taxas de ocupacao dos veiculos.

A andlise da variabilidade anual da QA na cidade do Porto mostra um decréscimo gra-

dual das concentracdes desde o ano de 1999 até 2003, sem excedéncias aos valores limite
legislados. Em termos de quantidades de carga de poluente emitida, verificou-se que as
freguesias mais afectadas em termos de emissdes resultantes do trafego rodoviario sao:
Paranhos, Campanha e Ramalde. Relativamente aos cenérios definidos, observa-se que o
aumento da taxa de ocupacdo tanto dos automdveis como dos transportes piblicos leva a
uma reducao das emissdes do sector dos transportes rodovirios, sobretudo para o CO visto
ser o poluente cujo factor de emissdo ponderado é mais influenciado pela diminuicdo do

numero de veiculos ligeiros de passageiros.

De forma a minimizar o impacte do trafego na QA do Porto, poderao ser tomadas accoes de
melhoria locais, nomeadamente, implementacao de uma taxa de circulacdo na zona interior
a VCI durante o dia, associada a construcao de parques de estacionamento com pontos de
inter-modalidade; limitar a circulacao de pesados de mercadorias e as cargas e descargas
na zona interior da VCl para o periodo nocturno; e, aos Domingos e feriados, promover

a circulacao pedonal, a circulacdo de bicicletas e a utilizacdo dos transportes publicos
proibindo a circulacao de veiculos ligeiros e pesados de mercadorias na zona interior da

cidade do Porto interior a VCI, inclusivé.
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