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1.

Introdugdo e Enquadramento

O presente Relatdrio, o segundo do contrato estabelecido enfre a TML - Transportes Metropolitanos de

Lisboa, EM.T., SA. (TML) e o Instituto Superior Técnico para a aquisicdo de servicos de investigacdo e

desenvolvimento para a readlizagdo do projeto “Rede cicldvel metropolitana — Estudo, modelagdo e

ferramenta de apoio ao planeamento e decisdo”, visa resumir as caracteristicas da ferramenta

denominada biclaR, apresentada de forma online e interativa, e destacar os aspetos mais relevantes da

respetiva constru¢do, propondo pistas de desenvolvimento futuro.

O projeto tem como objetivos:

Desenvolvimento de uma ferramenta para identificagdo da rede cicldvel prioritdria metropolitana,

com declinagdo municipal; e

Identificagdo das rotas com maior potencial de captagdo de viagens em bicicleta em fungdo dos

cendrios analisados, em que cada cendrio tem um objetivo de politica especifico.

Este documento segue os passos metodoldgicos apresentados no Relatério “Proposta de instrumentos de

planeamento e de monitorizacdo da mobilidade ativa cicldvel” e dividiu-se em seis capitulos, para além

da presente introdugdo e enquadramento, sendo a sua estrutura a seguinte:

Sistematizagdo da informagdo base;

Cendrios de captagdo de utilizadores de bicicleta;
Mapas do biclaR com rede ciclavel potencial e prioritdria;
Estimativa dos impactes socioambientais;

A ferramenta biclaR: o produto final;

Listagem das ferramentas e software utilizado; e

Reunides de progresso e workshops realizados.

Para o desenvolvimento da ferramenta biclaR foram realizadas as seguintes etapas:

1.

Recolha da informagdo base existente e atualizagdo no OpenStreefMap para modelagdo do
cendrio base;

Definicdo e parametrizagdo dos cendrios a modelar;

Processamento dos percursos de bicicleta e calibra¢cdo dos parédmetros do modelo;
Apresentagdo de uma versdo de protétipo ao Grupo de Trabalho com os representantes
municipais e & Comissdo de Acompanhamento do projeto, para teste & sua utilizagdo e recolha
de comentdrios e sugestoes;

Reprocessamento dos percursos de bicicleta;

Constru¢do da rede cicldvel e respetiva limpeza;

Estimativa dos impactes sociais e ambientais das redes resultantes; e

1 Disponivel em: https://www.tmimobilidade.pt/wp-
content/uploads/2022/04/Rel_TML_2021_023_Rede_Ciclavel_DivulgacaoPublica.pdf
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8. Construgdo de um website publico para utilizagdo do produto final - biclaR, com fichas-tipo para

cada municipio.

O cdédigo utilizado para a modelagdo e geragdo do protédtipo estd alojado num repositério de acesso
aberto, em https://github.com/U-Shift/biclar, tal como previsto inicialmente no projeto, por uma questdo

de transparéncia e reprodutibilidade dos resultados.

A biclaR, de acesso publico, estd disponivel no enderego online https://biclar.tmimobilidade.pt/.

Por uma questdo de coordenagdo de trabalho entre os membros da equipa envolvida neste projeto
(nomeadamente, os colegas da Universidade de Leeds), a documentac¢do foi preparada em inglés,
excetuando o website publico e os relatérios de progresso do projeto.

. Rua Cruz de Santa Apoldnia 23, 25 e 25° 1100-187 Lisboa
T. (+351) 218 121 379 E. info@tmimobilidade pt 7

www.tmimobilidade.pt



O

Q

2. Sistematizagdo da informagdo base

O modelo recorre a fontes de dados oficiais e atualizadas de mobilidade, populagdo e territorio, sempre
que possivel. A compilagdo e processamento da informagdo de base considerou os seguintes conjuntos
de dados:
¢ Viagens por modo, readlizadas dentro da area metropolitana de Lisboa, do Inquérito & Mobilidade
2017 (IMob), para consideragdo do cendrio base;
e Rede vidria do OpenStreetMap (a data de 22 de outubro 2022);
e Rede ciclavel existente, e atualizada no OpenStreetMap;
¢ Modelo digital do terreno, com resolugdo espacial de 25m, para processamento dos percursos
ciclaveis fendo em conta os declives, e cdlculo dos mesmos; e

e GTFS dos sistemas de transportes publicos da AML.

Optou-se por utilizar a rede vidria do OpenStreetMap por ser de acesso livre, estar constantemente
atualizada, e poder ser editada por qualquer pessoq, passando por um processo de verificagdo topoldgica.
Esta contém, normalmente, informagdes sobre o tipo de via, nimero de vias, pavimento, e velocidade
maxima, informagdes relevantes para a categorizagdo do nivel de tranquilidade das vias.

21. Rede ciclavel metropolitana existente

De modo a criar uma base de informagdo sobre a rede cicldvel existente e prevista na drea metropolitana

de Lisboa, foi necessdrio recolher dados junto dos 18 municipios.

Foi realizado um trabalho de uniformizagdo ndo sé dos tfipos de ficheiros recebidos, mas também de
tipologias da rede existente e de estado de maturidade da rede proposta, sendo considerados dois niveis
de rede cicldvel existente: dedicada (quando a infraestrutura € exclusiva & utilizagdo de velocipedes,
independentemente do seu nivel de segregagdo fisico), e ndo-dedicada (quando a infraestrutura é

partihada com a utilizagdo por pedes ou por veiculos motorizados).

Este mapa pode ser consultado de forma interativa, para toda a drea metropolitana de Lisboa e com
maior detalhe sobre cada trogo, no seguinte endereco:
https://ushift.tecnico.ulisboa.pt/content/tml/RedeExistentePrevista.html (atualizado em Junho 2022),

compreendendo uma extensdo de 378 km de rede cicldvel existente e de 1.372 km de rede cicldvel prevista

(o que corresponderia a uma expansdo de 3,6 vezes a extensdo da rede atual).

Apos autorizagdo dos municipios, a rede ciclavel existente em falta no OpenStreefMap foi inserida e
atualizada nesta plataforma, sendo um passo essencial para a utilizagdo da metodologia proposta para

o cdlculo de percursos cicldveis dentro e entre freguesias com uma base atualizada e realista no modelo.
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22. Vdlidagao da escala IMob

Uma vez que o Inquérito & Mobilidade nas Areas Metropolitanas de Lisboa e Porto (INE, 2017), aqui
identificado como IMob, garante representatividade apenas as cinco zonas definidas, foi necessdrio

compreender que erro estariamos a assumir ao utilizar a informagdo desagregada ao nivel das freguesias.

O documento metodoldgico do IMob? define cinco niveis diferentes de erro admissivel, em fun¢éo da
acessibilidade a transportes publicos e rede vidria, e densidade populacional, resulfando em 49 zonas,
dentro dos 18 municipios, por agregagdo de freguesias dentro de cada municipio.

Zonas
1

Figura 1 - Zonas definidas no IMob, na drea metropolitana de Lisboa.

A descricdo do processo de vdlidacdo do IMob pode ser consulfada em https//u-
shift.github.io/biclar/articles/imob.html, em que sdo incluidos mapas e uma tabela com as 118 freguesias da

drea metropolitana, e o correspondente erro assumido, em percentagem.

A metodologia do IMob (p.12) define graus mdximos de erro aceitaveis, dependendo da populagdo do

municipio:

2 Disponivel em https://www.ine.pt/ngt_server/attachfileu.jsp?look_parentBoui=352412255&att_display=n&att_download=y
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Tabela 1 - Erro mdximo aceitdvel por intervalo de populagdo residente no municipio, segundo a metodologia do

IMob.
Populagdo do municipio Erro
< 50k 5%
50-100k 4%
100-200k 3%
>= 200k 2%
O E é calculada segundo a equagdo:
2 D %)
| “1-a/2 P(1-P)
E =,
\ n‘inq
, em gue & corresponde ao erro (ie., semi-largura do intervalo de confiangal), z=196 para um nivel de
significancia o de 5%, e nny como o nimero de inquéritos respondidos em cada drea.
Foram identificadas 7 freguesias (em 118) com um erro superior ao erro aceitdvel, com um valor mdéximo
de 4.79%.
O mapa seguinte mostra o grau de erro assumido em cada freguesia na AML, sendo que as freguesias
representadas a azul sdo aquelas com erro superior ao aceitdvel: Bucelas (Loures), Fanhdes (Loures), Lousa
(Loures), Unido das freguesias de Santo Antdo e Sdo Julido do Tojal (Loures), Canha (Montijo), Unido das
freguesias de Gaio-Rosdrio e Sarilhos Pequenos (Moita), e Colares (Sintra). Apesar de acima do aceitavel
(para a exigéncia definida pelo INE), estes erros encontram-se abaixo de 10%, o que ndo introduz desvios
- que desvirtuem o presente exercicio (que € de nivel estratégico).
-/
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margem_erro
<1.0%
1.0-1.3%
1.3-1.8%

>1.8%
Above acceptable

Figura 2 - Niveis de erro assumidos em cada freguesia, na drea metropolitana de Lisboa.

23. Desagregac¢do das origens e destinos

Uma vez vdlidada a utilizagdo dos dados do IMob ao nivel da freguesia, aplicou-se um método de
desagregagdo das origens e destinos das viagens entre o centréide de uma freguesia para o centréide
de outra freguesia, para que uma freguesia ndo esteja representada apenas por um Unico local de origem
e destino das suas viagens - ao que chamamos de centréides (equivalente ao centro de massa de cada
zona).

Ao agregar as viagens todas em centréides, tornamos o exercicio menos redlista pois elimina um conjunto
importante de viagens de curta distancia, o que é uma caracteristica de viagens em modos ativos (este é
um problema amplamente debatido na literatura da especialidade, nomeadamente gerado pela
necessidade de dividir o territério em zonas). Para tal, recorreu-se ao método Jittering, que utiliza uma
desagregagdo de um unico ponto (por exemplo o centréide de uma drea) em varios pontos aleatoérios da
rede vidria existente (com base no OpenStreetMap), e divide o volume de viagens dessa freguesia pelos

pares origem-destino gerados aleatoriamente.

Para este projeto, utilizou-se um nivel de desagregagdo maxima de 100 viagens por par O-D. Isto significa
que, por exemplo, para um par O-D de 2.000 viagens entre duas freguesias ligadas enfre os seus
cenfroides, o método Jittering dispersa aleatoriamente as 2.000 viagens em 20 pares de 100 viagens enfre
20 origens e 20 destinos nas duas freguesias.
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A figura seguinte ilustra a diferenca entre a representa¢do de viagens utilizando o método tradicional de
ligagdo entre um Uunico local entre cada freguesia, e a representagdo com a dleatforizagdo e

desagregagdo de viagens entre freguesias, para a drea metropolitana de Lisboa.

Figura 3 - Representagdo de pares OD na drea metropolitana de Lisboa entre freguesias, sem jitfering (& esquerda),
e com Jjittering (& direita).

O resultado da utilizagdo deste método, em vez do tradicional uso de centréides de grandes dreas, é que
torna mais redlistas a representa¢do de viagens realizadas, ndo correspondendo, no entanto, aos pares

O-D reais das viagens redlizadas (por motivos de protegdo de dados definidos pelo INE).

Para uma melhor compreensdo do meétodo utilizado, consultar Jittering: A Computationally Efficient

Method for Generating Realistic Route Networks from Origin-Destination Data (Lovelace, Félix, and Carlino
2022).

24. Tratamento dos dados de transportes publicos (GTFS)

Foram recolhidos os dados de transportes publicos da AML, em formato GTFS. Este formato sfandard
reuine informagdo georreferenciada sobre cada operador de servigo publico de transporte de passageiros,
nomeadamente: percursos, hordrios e paragens, essenciais para uma correta estimativa da transferéncia
de viagens em automovel para viagens que podem ser redlizadas em bicicleta combinado com
transportes publicos. Esta informagdo é também indispensdvel para saber que terminais de transporte
publico (TP) se ligam a que origens ou destinos, e em que hordrios, para ndo se considerar de forma
generdlista que uma interface se liga a todo o sistema e que pode servir todas as viagens (origens e

destinos), o que ndo seria realista.

Relativamente & rede Carris Metropolitana proposta no dmbito do 1.° Plano de Oferta, a TML selecionou
algumas linhas e paragens que considera terem possibilidade de vir a poder transportar bicicletas, e
forneceu o respetivo GTFS. Para o Metro Sul Tejo foi usado um GTFS de 2018, pois ndo estd disponivel uma

versdo mais recente na Transporlis - o sitio oficial que disponibiliza este tipo de informagado.
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Foi compilado um GTFS metropolitano com todos os modos, tendo sido necessdrio o frabalho de limpeza

e validagdo prévio.

O mapa seguinte mostra as interfaces consideradas para o cendrio de intermodalidade (ver critérios na
secgdo 3.4), por modo de fransporte, bem como as rotas ou percursos de transporte publico que passam

por tais interfaces.

A2 LA Stops_AML_NoSub - mode

uja Autocarro
Comboio
Ferry

Metro Superficie

Routes_AML - mode

AMORA CORREIA Autocarro
Comboio
Ferry

Metro Superficie

or

Figura 4 - Interfaces e linhas consideradas, por modo de transporte, na drea metropolitana de Lisboa.

ua Cruz de Santa Apolénia 23, 25 e - isboa
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3. Cendrios de captagdo de utilizadores de bicicleta

Com orientagdo da TML, foram definidos trés cendrios de captagdo de utilizadores de bicicletar

e As metas definidas pela Estratégia Nacional de Mobilidade Ativa Cicldvel (ENMAC) 2020-2030:

o 4% de viagens em 2025 serem redlizadas em bicicleta nas cidades, resultando
exclusivamente da redugdo da utilizagdo do transporte automaovel privado; e
o 10% de viagens em 2030 serem realizadas em bicicleta nas cidades, resultando
exclusivamente da redugdo da utilizagdo do transporte automaovel privado;
e Politicas de incentivo & aquisicdo de bicicletas elétricas (e-bikes):
o Permitem viagens com distdncias maiores, ultrapassagem facilitada de declives,
abrangéncia de uma maior gama de idades de utilizadores;
e A ufilizagdo da bicicleta como complemento a viagens de transporte publico:
o Nomeadamente as viagens de maior duragdo, em que a bicicleta pode servir a “Ultima e
primeira milhas”, para o acesso as e egresso a partir das interfaces;

o Estas interfaces foram definidas em articulagdo com a TML.

Estes cendrios partem do pressuposto que o numero de viagens redlizadas se mantém constante ao longo

dos anos, fazendo-se apenas variar o seu modo de transporte.

3.1 Cendrio base

As caracteristicas das viagens do IMob, constituem o cendrio base deste projeto. Este inquérito a
mobilidade foi realizado em 2017. Apesar de tfer sido realizado em periodo pré-pandemia, este conjunto
de dados é a melhor e mais recente informagdo que temos em termos de mobilidade urbana nas dreas
metropolitanas.

Segundo o IMob (2017), das cerca de 5.3 milhdes de viagens didrias na drea metropolitana de Lisboa,
apenas 25479 das viagens sdo redlizadas em bicicleta (0,5%), enquanto 3.1 milhdes sdo feitas em
automoével (584%), 1.3 milhdes a pé (23.9%), 825 mil em transportes publicos (155%) e 96 mil em outros
modos (1.8%).

O numero de viagens intframunicipais - ou que sdo realizadas com origem e destino no mesmo municipio
(3.5 milhdes viagens) - € superior ao numero de viagens intermunicipais - com origem e destino em
municipios diferentes (1.8 milhdes viagens). O automovel e os transportes publicos sdo os modos
maioritariamente utilizados em viagens intermunicipais. O automodvel € o modo mais utilizado em qualquer
tipologia de viagem.
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Figura 5 - Numero de viagens didrias realizadas dentro da drea metropolitana de Lisboa, por modo de transporte e
por tipo de par origem-destino.
O grdfico seguinte mostra o nimero de viagens por dia em bicicleta, segundo o IMob, por disténcia, em
frequéncia (esquerda) e acumulado (direita). Em termos de disté@ncias das viagens, 55% das viagens em
bicicleta tém menos de 5 km. A partir dos 10 km o numero de viagens em bicicleta é residual.
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Figura 6 - Viagens em bicicleta por disténcia para o cendrio base (preto).

3 A esquerda a frequéncia de viagens didrias, e & direita o nimero cumulativo.
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Ja no caso das viagens em automdvel - aquelas cujas metas definidas se pretende substituir - o maior
potencial de fransferéncia modal estd também nas viagens curtas até 5 km. Um ter¢co das viagens
readlizadas em automoével na drea metropolitana de Lisboa (33.4%) tem uma disténcia inferior a 5 km, e
potencial de fransferéncia para viagens a pé ou de bicicleta.
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Figura 7 - Viagens em automaovel por distdncia para o cendrio base (vermelho)*.

Este é o cendrio base, ou de referéncia, utilizado apenas para comparagdo com os cendrios seguintes -

de onde advém o potencial cicldvel.

3.2.  Cendrio 1- viagens até 5 km em bicicleta

Para cada cendrio sdo estimadas as viagens potenciais de forma a atingir as metas do ENMAC: 4% e 10%,
transferidas diretamente do automovel. Para compreender de que forma foram estimadas as

viagens/percursos em bicicleta, ver a secgdo 4.1 Cdlculo dos percursos em bicicleta.

A meta de 4% corresponde a que cerca de 212 mil viagens/dia sejam realizadas em bicicleta - cerca de
8.4 vezes mais que o cendrio base. J& quanto ao cendrio de 10%, este corresponde a que cerca de 530 mil

viagens/dia sejam realizadas em bicicleta - cerca de 21 vezes mais que o cendrio base.

Em relagcdo as distdncias destas viagens, a maioria das viagens estd compreendida até aos 5 km,

coincidente com a gama de distdncias em que a bicicleta convencional € também mais competitiva.

4 A esquerda a frequéncia de viagens didrias, e & direita o niumero cumulativo.
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Figura 8 - Viagens em bicicleta por distdncia e por cendrio - cendrio base (preto) e cendrios estimados ENMAC 4%
(verde) e 10% (azul)®.
Este cendrio inclui todas as viagens que podem ser redlizadas entre freguesias até 5 km em bicicleta. Inclui
também viagens que utilizam o transporte fluvial (barcos) para unir ambas as margens, embora esse trogo
ndo seja considerado no total dos 5 km.

Foram entdo descartadas viagens com mais de 5 km (“em cima de uma bicicleta”, i.e, ndo considerando o
trogo da viagem em transporte fluvial, caso exista).

A tabela seguinte apresenta o nimero de viagens didrias do cendrio base e metas potenciais, passiveis de
serem redlizadas até 5 km em bicicleta, por tipo de percurso. Como serd explicado na sec¢do 41, o
potencial ciclavel traduzido pode ser satisfeito por dois tipos de redes: uma rede segura, em que os ciclistas
estdo menos expostos a condigdes adversas (medidos pelo indicador 7raffic Stress Level - LTS nivel 3 —
ver sec¢do 4.1); uma rede direta, que procura minimizar as distdncias de deslocagdo e que admite a
exposigdo dos ciclistas a condigdes de circulagdo mais adversas (cujo o LTS € 4). Para a rede segura, as
viagens do cendrio base até 5 km em bicicleta correspondem a 43% do total de viagens reportadas no
inquérito, e 47% para a rede direta.

Tabela 2 — Viagens didrias do cendrio base (IMob 2017), no fotal e em bicicleta, e viagens potenciais para cada uma
das metas de acordo com o cendrio | por tjpo de percurso estimado.

Tipo de Total Viagens Viagens Bicicleta Viagens Bicicleta
Percurso Viagens /dia  Bicicleta 2017 Potencial 4% Potencial 10%
seguro 2 317 371 11958 81 671 219 928
direto 2521688 1314 88 824 239 245

5 A esquerda a frequéncia de viagens didrias, e & direita o nimero cumulativo.
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Considera-se este um cendrio conservador, por ter em conta apenas viagens inferiores a 5 km (“em cima
de uma bicicleta”). Como mostra o grafico da figura 8, hd na drea metropolitana de Lisboa cerca de 50%
de viagens em bicicleta que tém mais de 5 km, nomeadamente as viagens intermunicipais.

Para uma primeira abordagem de captagdo de transferéncia modal, este cendrio € o mais redlista.

3.3.  Cendrio 2 - viagens até 10 km em bicicleta elétrica

Este cendrio inclui todas as viagens que podem ser redlizadas entre freguesias até 10 km em bicicletq,
considerando para tal que os ciclistas poderdo utilizar uma bicicleta elétrica. Inclui também viagens que
utilizam o transporte fluvial (barcos) para unir ambas as margens, embora esse frogo ndo seja considerado
no total dos 10 km.

A Tabela 3 informa sobre o nimero de viagens didrias do cendrio base e potenciais, passiveis de serem
redlizadas até 10 km em bicicleta, por tipo de percurso. Para a rede segura, as viagens do cendrio base
até 10 km em bicicleta correspondem a 70% do total de viagens reportadas no inquérito, e 75% para a
rede direta.

Tabela 3 — Viagens didrias do cendirio base (IMob 2017), no fotal e em bicicleta, e viagens potenciais para cada uma
das meftas de acordo com o cendrio 2, por tpo de percurso estimado.

Tipo de Total Viagens Viagens Bicicleta Viagens Bicicleta
Percurso Viagens /dia  Bicicleta 2017 Potencial 4% Potencial 10%
seguro 3708 354 19 644 131697 352 441
direto 3975986 21630 141445 377 903

Este € o cendrio com maior potencial de transferéncia de viagens, sendo que na meta de 10% chega a
representar 7% de todas as viagens redlizadas na drea metropolitana de Lisboa (diferente de viagens

apenas transferidas do automovel).

Este abrange uma maior gama de utilizadores, e tem em consideragdo possiveis politicas de incentivo &

aquisicdo de bicicletas elétricas. E um cendrio também mais adequado para as viagens intermodais.

34. Cendrio 3 - viagens intermodais até 5 km em bicicleta

Este cendrio inclui todas as viagens que podem ser realizadas entre freguesias em fransportes publicos e
cuja primeira e ultima milha da viagem podem ser feitas em bicicleta, até uma extensdo total de 5 km -

por exemplo: 1 km de bicicleta até & interface A, e 4 km de bicicleta entre a interface B e o destino.

Incluimos apenas os modos de transporte publico onde seja possivel levar uma bicicleta de forma prdtica

(para uso didrio, regular). o comboio, o barco, o metro sul do Tejo, e algumas carreiras da Carris

® Rua Cruz de Santa Apoldnia 23, 25 e 25° 1100-187 Lisboa
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Metropolitana (ver secgdo 2.4). Optédmos por ndo incluir o Metro de Lisboa por ter interfaces demasiado
concentradas, e a sua intermodalidade ndo ser pratica devido as inimeras barreiras para quem transporta

uma bicicleta, designadamente, escadas (mesmo que sejam rolantes) e espago dentro das composigoes.

Considerdmos que a pessoa poderia fazer a primeira e Ultima etapa da viagem em bicicleta, e ndo por
exemplo a primeira etapa em bicicleta e a ultima de outro modo. De uma forma conservadora,
assumimos também que ndo sdo possiveis transferéncias entre transportes publicos (linhas/carreiras),
embora essa modelagdo seja possivel.

Como se pode observar pelo grafico seguinte, que mostra o potencial de viagens didrias por disténcia
(km), em regime de intermodalidade bicicleta + TP, até 7.5 km hd um enorme potencial de transferéncia
modal do automovel - quase o dobro das viagens até 5 km. Outros cendrios poderdo ser idealizados, mas
este (viagens até 5 km) pareceu-nos o mais plausivel de ser alcangado se medidas de politica de incentivo
a infermodalidade bicicleta + TP forem implementadas.
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Figura 9 - Viagens em bicicleta por dist@ncia e por cendrios estimados - ENMAC 4% (amarelo) e 10% (vermelho)®.

A Tabela 4 apresenta o nimero de viagens didrias do cendrio base e potenciais, passiveis de serem
realizadas até 5 km em bicicleta em complemento com TP, por fipo de percurso. Para as redes segura e
direta, as viagens do cendrio base até 5 km em bicicleta + TP correspondem a 20% do total de viagens
reportadas no inquérito.

Tabela 4 — Viagens didrias do cendrio base (IMob 2017), no fotal e em bicicleta, e viagens potenciais para cada uma
das meftas de acordo com o cendrio 3, por tpo de percurso estimado.

Tipo de Total Viagens Viagens Bicicleta Viagens Bicicleta
Percurso Viagens /dia  Bicicleta 2017 Potencial 4% Potencial 10%
seguro 1077 028 4 624 40770 104 647
direto 1001761 4 547 37 889 97 218

6 A esquerda a frequéncia de viagens didrias, e & direita o nimero cumulativo.
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Este cendrio valoriza a utilizagdo da bicicleta como complemento ao fransporte publico, com potencial de
aumentar as viagens em TP realizadas na drea metropolitana de Lisboa em até 12% (acrescentando as
825 mil do IMob 2017).

Estes resultados sugerem que o potencial de fransferéncia de viagens em automovel para bicicleta + TP

poderd ser quase ou tdo importante quanto a transferéncia para viagens utilizando apenas a bicicleta.

Para este cendrio foram estimados os impactes ambientais de transferéncia do automoével para os
transportes publicos, para além dos impactes ambientais e sociais da transferéncia para a bicicleta

(comum aos 3 cendrios). Ver capitulo 5.
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4. Mapas de rede ciclavel potencial e prioritéria

41 Cdlculo dos percursos em bicicleta

A identificagcdo dos percursos entre as origens e destinos (para as linhas de desejo) sdo um aspeto
fundamental da modelagdo da rede ciclavel nesta metodologia, uma vez que o IMob ndo identifica os
percursos readlizados por cada viagem, sendo necessdrio estimd-los. A respetiva modelagcdo depende do
cenario escolhido e tem em conta toda a restante informagdo disponivel (como os declives, ou localizagdo

de interfaces de transporte publico), para além da informagdo vidria base.

A partir das linhas de desejo do cendrio base, fragam-se os percursos modelados para o modo ciclavel
com base na rede vidria (equivalente & afetacdo das viagens a rede, 4.° e ultimo passo do modelo cldssico
dos 4 passos em sistemas de transportes). A modelagdo dos percursos cicldveis depende das varidveis
consideradas, assim como das restricdes pré-definidas. Estas restricoes podem privilegiar aspetos como
velocidade e volumes baixos, rotas mais diretas, percursos menos declivosos, entre outros, adequados a
utiizacdo da bicicleta, sendo que o algoritmo segue uma avaliagdo que resulta da ponderagdo das
varidaveis consideradas. Mesmo o percurso menos declivoso, mas com maior volume de trafego, poderd

ser o indicado se a fungdo assim o definir.

O dlgoritmo de escolha de percurso escolhido foi o do ror que é um algoritmo que permite muita
flexibilidade nas configuragoes de tipo de percursos estimados, nomeadamente por permitir estimar com
probabilidade e incerteza os percursos que usam transportes publicos (considerando os seus hordrios). O
r5r permite a identificagdo de percursos mais diretos ou mais seguros, recorrendo para isso ao nivel de
stress de trafego (Level of Traffic Stress, ou LTS), que varia de 1 a 4, sendo o 1 mais tranquilo -
correspondendo, por exemplo, a pistas cicldveis fora de estrada, e o 4 menos tranquilo - correspondendo,
por exemplo, a percursos que partilham o trafego motorizado.

Os percursos foram estimados para o cendrio base, para ambos os tipos de rede, direto e seguro, usando

paraisso o LTS 4 e LTS 3 respetivamente.

O nivel de tranquilidade’ (ou quietness) é outro indicador estimado pelo CycleStreets para cada trogo, com
base no nimero de vias, velocidade maxima permitida, arborizagdo, hierarquia e tréfego (quando a
informacdo correspondente existe nas etiquetas do OpenStreetMap). E apresentado numa escala de 0 a
100, em que o zero corresponde ao nivel menos seguro para se circular de bicicleta, e o 100 ao nivel mais
seguro e franquilo - normalmente correspondendo a trogos que incluem ja infraestrutura ciclavel
segregada do trafego motorizado.

7 para mais informagdo sobre este indicador, consultar: https://www.cyclestreets.net/help/journey/howitworks/#quietness
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Foi utilizado um modelo digital do terreno de 25m de resolugdo espacial e erro médio de altimetria vertical
de 212m® em Portugal, da Agéncia Espacial Europeia, na sua missdo COPERNICUS, para incluirimpedancias’
de declives no modelo.

O modelo r5r utiliza a rede vidria do OpenStreetMap (extraida a 22 de outubro 2022), e os dados de GTFS

criados e validados para o efeito.

Foi estimado o numero de viagens em bicicleta potencial para as duas metas ENMAC (5% e 10%) a partir
dos valores de viagens em bicicleta e em automoével (como condutor e como passageiro) do cendrio base
de 2017. A Meta redigida como “Quota modal de viagens em bicicleta nas cidades de 4%/10%. As metas
relativas a quota modal deverdo resultar diretamente da redugcdo da utiizacdo do tfransporte automdvel
privado’ pode ser formulada através das seguintes equagoes:
e viagens potenciais bicicleta 4% = se (% viagens bicicleta IMob >= 4%), entdo: viagens bicicleta
IMob, caso contrdrio: Total viagens IMob * 4%;
e novas viagens bicicleta 4% = se (% viagens bicicleta IMob >= 4%), entdo: O, caso contrdrio: viagens
potenciais bicicleta 4% - viagens bicicleta IMob;
e novas viagens automével 4% = novas viagens bicicleta 4%;
e viagens potenciais bicicleta 10% = se (% viagens bicicleta IMob >= 10%), entdo: viagens bicicleta
IMob, caso contrdrio: Total viagens IMob * 10%;
e novas viagens bicicleta 10% = se (% viagens bicicleta IMob >= 10%), entdo: O, caso contrdrio:
viagens potenciais bicicleta 10% - viagens bicicleta IMob; ou

e novas viagens automovel 10% = novas viagens bicicleta 10%.

Os percursos ou rotas foram depois sobrepostos e agregados por segmentos, juntando a informagdo de
vdrias rotas que se sobrepdem em certos segmentos (overiine). Por exemplo, foram somados os volumes
de viagens em bicicleta estimados e a transferéncia do automovel, e foi feita a média da velocidade

automovel e do nivel de tranquilidade, ponderadas pela distancia dos segmentos.

O exemplo da figura seguinte mostra o que ocorre nesse processo, em que uma rota com 7 viagens se
sobrepoe a uma rota com 3 viagens num determinado segmento comum, e o resultado € uma rede

quebrada nos seus vértices, em que esse segmento comum passa a ser “percorrido” por 10 viagens.

8 Relatorio de validagdo estatistica do modelo digital do terreno utilizado: https://land.copernicus.eu/user-corner/technical-library/eu-
dem-2013-report-on-the-results-of-the-statistical-validation.

Entende-se por impeddncia a medida de resisténcia & deslocagdo, em que quanto maior o declive, maior a resisténcia ao
movimento e por isso menor a probabilidade da viagem ser readlizada em bicicleta.
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Figura 10 - Esquema do processo e resultado de sobreposi¢do de rotas.

42. Outros pressupostos para a definigdo de percursos e redes

Janela temporal

Para a modelagdo dos percursos de todos os cendrios, definiu-se como janela temporal viagens até 120

minutos (2h). Para além disso, na modelagdo dos percursos intermodais (cendrio 3), considerou-se como

duragcdo mdxima 25 minutos em bicicleta.

Minimos de viagens considerados por segmento

Por uma questdo de legibilidade dos mapas, definiu-se como critério mostrar apenas os segmentos com

viagens potenciais com uma quantidade minima de viagens em bicicleta, para o cendrio ENMAC de 4%. A

tabela seguinte define esses valores minimos, consoante a estratégia e a drea geografica considerada.

Tabela 5 — Valores minimos de viagens em bicicleta por segmento e conjunto de segmentos dispersos a considerar

para efeitos de visualizagdo de redes potenciais.

min. viagens bici min.
4% por segmento  segmentos
Estratégia Rede potencial dispersos
Bike + Ferry Alcochete, Mafra, Palmela, Sesimbra 15 5
até 5km
4% e 10% Restantes municipios 50 5
AML, Amadora, Lisboa, Oeiras 100 5
E-Bike + Ferry Alcochete, Mafra, Palmela, Sesimbra 50 5
até 10km
4% e 10% Restantes municipios 100 5
AML, Aimada, Amadora, Lisboa, Oeiras 200 10
Intermodal (apenas Restantes municipios 10 5
viagens com
intermodalidade) Almada, Amadora, Cascais, Lisboa, Oeiras, Sintra 30 5
até 5km
4% e 10% AML 50 5
® Rua Cruz de Santa Apoldnia 23, 25 e 25° 1100-187 Lisboa
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Limpeza da rede

Para evitar segmentos muito pequenos e dispersos na rede, procedeu-se & remoc¢do de grupos de
segmentos compostos por menos de 5 viagens em bicicleta, e afastados pelo menos 100m da rede

principal (considerado como a continuidade possivel).

Em todo o caso, para todos os municipios e drea metropolitana de Lisboa, é possivel exportar a rede com
um minimo de 15, 50 e 100 viagens potenciais (na meta de 4%), respetivamente para cada estratégia, e
grupos de pelo menos 5 segmentos, e visualizar a rede resultante num SIG com o nivel de detalhe desejado.

43. Visudlizagdo darede

Foram entdo produzidos mapas com a rede ciclavel estimada para os 3 cendrios, e para cada um deles,
para as metas de 4% e 10% (ENMAC), e ainda para os dois fipos de percurso (direto e seguro). Cada

municipio tem tfambém um mapa sé da sua drea geogrdfica.
As linhas no mapa resultante sdo lidas da seguinte forma:
e A espessura da linha indica o nimero de ciclistas potenciais em cada rota:
o Quanto mais larga, maior o numero de viagens base ou potenciais naquele trogo;
e A cor da linha indica o nivel de tranquilidade do trogo, numa escala de O a 100:

o Quanto mais escuro, pior, sugerindo que seja mais importante intervir nas linhas mais

escuras para obter uma infraestrutura ciclavel mais segura.

A combinagdo destas duas informagodes resulta em que as vias mais escuras € mais largas serdo aquelas
com maior potencial de viagens em bicicleta e em que a respetiva intervengdo com infraestrutura
adequada podera satisfazer uma maior transferéncia de viagens do automovel privado para a bicicleta

(atuais ou potenciais).

Este é o procedimento proposto para hierarquizar os resultados e priorizar intervengoes (mais ou

menos urgentes).

Figura 11 - Exemplo de rotas com maior e menor potencial e prioridade estimadas®.

10 As linhas mais espessas e mais escuras indicam trogos (ou ligagdes) com maior potencial e em que é menos seguro circular em
bicicleta atualmente.
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No contexto deste projeto, define-se a rede prioritdria como o conjunto de percursos cicldveis entre origens
e destinos com maior potencial de captacdo de novos utilizadores. A rede ¢ identificada em fungdo da
sele¢cdo do patamar superior de “linhas” ou ligagdes que se quer considerar. Podemos analisar o patamar
dos 10% do total de ligagdes com maior potencial cicldvel, 40% de todas as ligagdes com maior potencial,
ou mesmo 100% das rotas calculadas (em que potencial é entendido com o maior nimero de viagens por

trogo da rede para os cendrios estimados).

c) d)
Figura 12 - Exemplos de visualizagdo da rede prioritdria identificada para a) 10%, b) 30%, c) 50% e d) 100% das
ligagoes com mais viagens em bicicleta, para a drea metropolitana de Lisboa.
A mesma andlise pode ser feita considerando o numero de viagens potenciais, visualizando sé os
segmentos com mais de 500 viagens, ou todos os segmentos com mais de 10 viagens em bicicleta, por
exemplo.
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Figura 13 - Exemplos de visualizagdo da rede prioritdria identificada para segmentos com pelo menos 20, 100 e 200
viagens potenciais em bicicleta (meta 4%), no cendrio 2, para a drea metropolitana de Lisboa.
Como se pode observar na figura anterior, o nivel de informagdo apresentado poderd tornar-se ilegivel
ou confuso, se for considerada toda a rede estimada (i.e., 100% das ligac¢des identificadas). A partir de um
certo limite, apresentar mais trogos confere apenas ganhos marginais quanto ao nimero de viagens em

bicicleta acrescentadas.

Para visudlizar os segmentos dependendo do nimero de viagens potenciais pode-se transferir a rede
disponibilizada em formato shgpefile e utilizar os filfros do SIG, por exemplo, para visudlizar sé os
segmentos com mais de 500 viagens. Quanto maior for o nimero minimo de viagens a visualizar, mais

importante ou prioritdria € a rede (em termos de potencial de viagens transferidas do automovel).

Posto isto, foi disponibilizada a rede estimada para cada municipio e para a drea metropolitana, em mapas
separados no portal da ferramenta biclaR. Para cada cendrio, é apresentado a rede estimada com

percursos mais diretos e com percursos mais seguros, para ambas as metas ENMAC.

Para os mapas individuais de cada municipio, foi incluida a rede com uma sobrelargura (buffer) de 500m,
para que também se possam identificar ligagdes prioritarias entre os municipios limitrofes.

Q

ror — L7585 3 ror = L754

Figura 14 — Exemplo de resultados para a rede segura (esquerda) e direta (direita) em Alimada, para o cendrio 1.
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Relembramos que,

e Esta ferramenta informa sobre o corredor / canal / ligagdo e ndo necessariamente sobre o eixo

ou trogo que deve ser intervencionado (poderd ser a rua paralela, por exemplo).

e Para além da construgdo de nova infraestrutura, € muito importante manter e melhorar a rede
existente, pois uma rede é tdo boa como o seu elo mais fraco. Os mapas, através do indicador

de tranquilidade, permitem identificar onde atualmente seria importante melhorar a rede.

e A rede foi estimada com base na rede existente no OpenStreetMap a 22 de outubro 2022, e ndo
tem em conta a rede vidria futura que poderd vir a existir, nomeadamente com projetos para

novos desenvolvimentos urbanos e novos loteamentos. A partir da atualizagdo da rede vidria no

O

OpenStreetMap, é possivel recalcular todos os percursos estimados, tendo em conta essas novas

atualizagoes.

Esta ferramenta sugere ao decisor quais os percursos prioritdrios consoante os cendrios considerados,
para que o apoie ao tomar uma decisdo. Porém, esta ndo informa sobre o fipo de infraestrutura a aplicar
ou a solugdo de desenho, que deverd ser avaliada caso a caso, recolhendo os elementos necessdrios, e

em fungdo das normas vigentes ou manuais aconselhados em cada geografia.

No seu conjunto, a identificacdo destes percursos poderd ou ndo formar uma rede - no sentido de
interligagdo - o que, posteriormente, pode e deve ser avaliado em termos de conectividade.

Informacgdo popup interativa

A informagdo constante na rede potencial georreferenciada é também apresentada nos mapas

interativos em forma de “popup’.
Clicando em cada segmento, é possivel saber:

e Estimativa do potencial ciclavel do:
o Numero total de viagens estimadas do cendrio base (2017);

o Numero e percentagem de viagens em bicicleta do cendrio base (2017);

Q

o Numero e percentagem de viagens em bicicleta para aquele cendrio, e para aquela meta

de 4 ou 10% (depende da camada do mapa que estd ativa);

e Estimativa de impactes sociais e ambientais:
o Estimativa de beneficios monetizados para aquele segmento, a 10 anos (em milhares de
<€),

o Estimativa anual de CO,eq evitado para aquele segmento (em toneladas);

e Caracteristicas fisicas:
o Nivel de franquilidade do segmento;
o Velocidade média automovel permitida do segmento (informagdo do OpenStreetMap);

o Declive médio do segmento.
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Figura 15 - Exemplo de popup dos mapas interativos com a informagdo disponibilizada.
44. Casos particulares do cendrio 3
Apesar de ter sido estimada rede cicldvel potencial, no cendrio 3 - intermodalidade até 5km, para alguns
municipios, o processo de limpeza da rede resulta em que ndo surja uma rede (ou segmentos) com um
minimo potencial de transferéncia modal nos seus territérios.
Sdo eles os municipios de Alcochete, Mafra, Montijo, Odivelas e Sesimbra. Isto deve-se a:
e Possibilidade de ndo existir interface de transportes publicos considerados nesse territério;
e Possibilidade de as interfaces consideradas ndo servirem as origens-destino do IMob;
O

e Possibilidade de as etapas em bicicleta das viagens intermodais estimadas terem mais de 5km de

extensdo na sua totalidade; e/ou

e Possibilidade de o potencial de rede ciclavel estimado ndo ter um minimo de 10 viagens em cada

segmento.

Em todo o caso, é possivel estimar cendrios menos conservadores de intermodalidade (por exemplo com
viagens até 7.5 km), em que essas redes cicldveis potenciais tenham um minimo razodvel de X viagens por

segmento.
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5. Estimativa de impactes sociais e ambientais

A constru¢do de uma rede ciclavel metropolitana terd impactes socioeconomicos e socioambientais, para
além do objetivo de melhorar a acessibilidade em modos ativos na regido e promover a transferéncia
modal de modos moftorizados para a bicicleta ou bicicleta combinada com transportes publicos

(intermodalidade).

Como referido na introdugdo, a ferramenta biclaR pretende estimar os impactes sociais e ambientais
associados ao potencial cicldvel dos varios cendrios analisados. O horizonte temporal considerado para
esta andlise foi o curto prazo (i.e., 1 ano) e o longo prazo (i.e., 10 anos). Os impactes foram avaliados para

cada cendrio e para diferentes escalas territoriais:

e Desagregado & escala municipal para cada segmento de rede:
o Ambientais (emissdes de CO.eq evitadas);
o Balango monetarizado dos impactes socioecondmicos totais (considerando o balango

dos impactes ambientais e sociais);

e Agregado & escala metropolitana:
o  Ambientais (emissdes de CO.eq evitadas);
o Balango monetarizado dos impactes socioecondmicos totais (considerando o balango
dos impactes ambientais e sociais);
o Ambientais (emissdes de COeq, CO, PMs, NO,, e VOC'", evitadas por substituicdo dos
modos motorizados, considerando as emissdes geradas na transferéncia para

transportes publicos, no caso do cendrio 3 - Intermodalidade).

Para cada municipio, é também disponibilizada uma ficha sintese do cendrio atual da rede cicldvel
existente e caracterizacdo da mobilidade, da alteragdo percentual do modo cicldvel e automével, para
cada cendrio analisado, uma andlise do nimero de utilizadores de bicicleta potenciais para cada cendrio,

e uma sintese dos impactes sociais e ambientais para cada cendrio analisado.

Seguidamente sdo apresentados os pressupostos metodolégicos e valores de referéncia utilizados para
estas estimativas.

Num primeiro passo, sdo estimados os valores nas respetivas dimensoes. No segundo, os valores sdo
monetizados com o intuito de procurar uma unidade comum que permita estimar o balango global,
considerando todos os pressupostos deste estudo. As metodologias e os respetivos pressupostos sdo

devidamente justificados e suportados pela literatura atual.

Para todos os cendrios, recorreu-se & ferramenta HEAT for cycling, da Organizagdo Mundial de Saude,
para estimativa dos impactes sociais e ambientais da transferéncia de viagens em automoével para

viagens em bicicleta, nas componentes de:

" voc - Volatie Organic Compound's
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e Social - Saude:
o  Atividade Fisica;
o Exposi¢cdo a poluigdo atmosférica;

o Exposi¢do ao risco de sinistralidade rodovidria;

e Ambiental:

o Emissdo de gases CO.eq.

A estimativa dos impactes ambientais resulta em toneladas de CO.eq, e a estimativa dos impactes sociais
resulta em mortalidade prematura evitada. Ambas as unidades sdo por fim monetizadas em €, segundo
os valores da literatura utilizada em estudos semelhantes.

Para o cendrio 3 - intermodalidade, para além dos impactes socicis e ambientais resultantes da
transferéncia do automdvel para a bicicleta (na primeira e na ultima parte da viagem, de e para ainterface
de TP), estimou-se também o impacte ambiental adicional, resultante da transferéncia do automdvel para

os vdrios fransportes publicos (na segunda etapa da viagem, entre as interfaces).

Como tal, foi necessdrio caracterizar o universo dos modos motorizados a serem considerados para os
cdlculos dos respetivos fatores de emissoes de gases poluentes e atmosféricos.

Esta avaliagdo ¢ feita por comparagdo dos cendrios com medidas tomadas vs. cendrio base (sem

medidas tomadas).

5.1 Impactes sociais e ambientais em todos os cendrios

Estes impactes quantificam monetariamente o aumento da atividade fisica, a exposicdo a gases poluentes
(doencas respiratérias) e a exposicdo a sinistralidade rodovidria (feridos ligeiros, graves e mortos - cada
um com um valor para a sociedade diferente, por falta de dias ao trabalho, luto, etc.).

Foram utilizadas as metodologias de cdlculo de impactes na seguranca e saude da ferramenta HEAT v572,
da Organizagdo Mundial de Saude. A metodologia de referéncia para a monetarizagdo dos custos
ambientais consta da 2.9 edi¢do do guia para andlise de custos e beneficios da Comissdo Europeia (CE,
2014).

Os impactes estimados resultardo de uma avaliagdo do balango das emissdes de gases de efeito estufa
evitados/substituidos (GEE) e poluentes regulamentados, da seguranga e da saude.

Foram utilizados os seguintes valores de /nputna ferramenta HEAT, alterando os valores de referéncia para

Portugal, sugeridos pela mesma ferramenta.

12 Health Economic Assessment Tool (HEAT) for walking and cycling by WHO (v5.0, novembro 2021):
https://www.heatwalkingcycling.org/#start_tool
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Tabela 6 — Valores de input na ferramenta HEAT para ciclismo para estimativa dos impactes socioambientais.

Indicador Valor Fonte / método de cdlculo

PM2s na AML 9.87 ug/m3 Valor médio para a AML estimado
pelo valor de cada municipio (APA),
ponderado pela sua populagdo,
variando entre 7.9 e 14 ug/m3.

Valor Estatistico da Vida (VSL) 3055358 € ISEG e ANSR 2021

Fator converséo $ para € 0976430 valor a 21 Nov 2022

Ano de Referéncia 2018

Ano de Comparagado - 4% 2024

Ano de Comparacgdo - 10% 2030

Ano a partir do qual sdo descontados ou 2022

inflacionados os valores econémicos

Populagdo AML 2870770 Censos 2021

% Populagdo mével AML 804 % IMob, INE 2017

% Viagens para fransporte vs. recreativas 90 % IMob, INE 2017

% Viagens trafego (vs. viagens fora das avenidas
principais, em parqgues ou frente ribeirinha)

entre 91e 99%

Dependendo da rede, calculado
pela extensdo de rede com
velocidade média automovel > 30
km/h / extensdo total da rede

Taxa de desconto

5%

Valor sugerido para obras deste
género, na metodologia do HEAT

Taxa de inflagdo

3%

Ocupacdo automovel

1.6 passageiros

IMob, INE 2017

% Viagens transferidas do automaovel

100 %
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A Tabela 7 resume os valores de input e os resultados obtidos na ferramenta HEAT para cada cendrio, tipo de percurso, e meta ENMAC, para toda a drea metropolitana de

Lisboa.

Tabela 7 — Resumo dos valores de input e resultados da ferramenta HEAT para ciclismo para estimativa dos impactes socioambientars, por cendrio, fupo de percurso e matas
consideradas, para a drea metropolitana de Lisboa.

Valorizagdo
econémica
Distancia Distancia  Distancia Valorizagdo dos € por
% Viagens % Viagens % Viagens % Viagens  Distancia média média média Mortalid Mortalid CO2eq econémica beneficiosa novo
Viagens Total Novas  bicicleta bicicleta automével automével média bicicleta automével automovel % Viagens ade ade CO2eq evitado dos 10 anos, com ciclista
Tipo Meta  Anocendrio bicicleta viagens  viagens cendrio cendrio cendrio cendrio bicicleta cenario cenario cendrio em evitada evitada evitado (ton/10 beneficios descontoe potencial
Estratégia percurso ENMAC comparagdo /dia /dia bicicleta base comparagao base comparagdo cendrio base comparagdo base comparagao traifego  anual 10anos (ton/ano) anos) (mil $/ano) infagdo (mil $) (10 anos)
até 5 km seguro 4% 2024 11958 2317371 81671 0.52 4.04 46.34 42.81 2.704 2.676 3.184 3.201 97 12 120 7658 76577 37882 336770 4026
10% 2030 11958 2317371 219928 0.52 10.01 46.34 36.85 2.704 2.674 3.184 3.222 97 32 322 21010 210099 102 360 904 200 4014
direto 4% 2024 13114 2521688 88824 0.52 4.04 47.38 43.86 271 2.669 3.406 3.424 98 13 130 8908 89080 41032 365520 4018
10% 2030 13114 2521688 239245 0.52 10.01 47.38 37.89 2.71 2.667 3.406 3.449 98 35 350 24432 244 316 110430 985 800 4023
até 10km e- seguro 4% 2024 19644 3708354 131697 0.53 4.08 52.21 48.66 4.529 4.424 5.23 5.239 97 32 318 21172 211722 100530 895 800 6642
bike 10% 2030 19644 3708354 352441 0.53 10.03 52.21 42.71 4.529 4.394 5.23 5.283 97 85 847 55333 553333 268420 2392700 6629
direto 4% 2024 21630 3975986 141445 0.54 4.1 53.08 49.53 4.586 4.39 5.697 5.697 99 34 338 25465 254 650 106 890 949 300 6557
10% 2030 21630 3975986 377903 0.54 10.05 53.08 43.58 4.586 4.346 5.697 5.745 99 90 898 65420 654 200 284 690 2537000 6555
intermodal seguro 4% 2024 4624 1077028 40770 0.43 4.21 57.58 53.79 3.932 3.67 4.614 4.616 91 8.1 81 5919 59195 25874 230270 5515
até Skm 10% 2030 4624 1077028 104647 0.43 10.15 57.58 47.86 3.932 3.655 4.614 4.619 91 21 210 15192 151920 66 507 591790 5522
direto 4% 2024 4547 1001761 37889 0.45 4.24 58.04 54.25 4.062 3.831 5.012 5.013 94 79 79 6011 60112 25119 223720 5765
10% 2030 4547 1001761 97218 0.45 10.16 58.04 48.33 4.062 3.819 5.012 5.014 94 20 203 15414 154139 64 469 574 200 5767

Na Area Metropolitana de Lisboa, a meta de 4% de ciclistas didrios equivale a ter 141 mil ciclistas em viagens até 10 km, com uma redugdo potencial de 25 mil toneladas de

CO2eq por ter menos viagens em automaoével na mesma razdo, com potenciais beneficios para a sociedade de 950 milhdes € ao fim de 10 anos. J& a meta de 10% de

ciclistas didrios equivale a ter 378 mil ciclistas em viagens até 10 km, com uma redugdo potencial de 65 mil toneladas de CO.eq por ter menos viagens em automaovel na

mesma razdo, com potenciais beneficios para a sociedade de 2.5 mil milhdes € ao fim de 10 anos.

A titulo informativo, para cada segmento da rede apresentado nos mapas interativos, foi entdo dividido o total de b eneficios (monetdrios e em ton CO,eq) pelo numero de

viagens potenciais em bicicleta naquele trogo de rede.

Estes valores de impactes ambientais e sociais, medidos em toneladas de CO,eq evitada e nimero de mortes evitadas, respetivamente, e valorizado monetariamente,

dizem respeito apenas ds viagens potenciais transferidas do automével para a bicicleta. Para as viagens transferidas do automovel para os transportes publicos (parte das

viagens do cendrio 3), ver a sec¢do seguinte.
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5.2. Impactes Ambientais no cendrio 3

Os fatores de consumo e de emissdo dos automéveis e transportes publicos deve ser tido em conta
relativamente ao numero de passageiros transportados (por passageiro.km) e ndo ao veiculo (que seria
veiculokm).

No caso do automével, para contabilizar a emissdo de gases evitados pela transferéncia de viagens em
automével para os fransportes publicos, teve-se em conta o valor de referéncia de 14l

passageiros/automovel reportados pelo Inquérito & Mobilidade (INE 2017).
Emissdo de gases

As emissoes evitadas por cada viagem em transportes publicos que substitui o automadvel correspondem
as emissoes equivalentes de um automdvel com caracteristicas correspondentes & média da frota em
circulagdo em Lisboa, para 2 tipos de combustivel: gasolina e gasodleo. Utilizou-se a metodologia e valores
de referéncia do software COPERT (Ntziachristos and Samaras 2020), v5.0, da Agéncia Europeia do
Ambiente, para um nivel de detalhe 3 (Tier 3) na estimativa de consumo de emissdes para o automovel,

nestes dois fipos de combustivel.

Optou-se por usar um veiculo de dimensdo familiar, norma EURO, e tipo de combustivel gasolina ou diesel.
Considerou-se que as viagens foram todas realizadas em condigdes urbanas (com as respetivas
implicagdes no regime médio de condugdo) e a uma velocidade média de 15km/h, nos periodos de hora
de ponta. Uma vez que a distdncia média percorrida por viagem influencia o nivel de sobreconsumo e
emissoes decorrentes da operagdo do motor a frio — ou seja, distdncias maiores diluem a importancia
deste sobreconsumo face ao fator de consumo com o motor a operar a quente, foram estimados os
consumos para diferentes gamas de viagem, em intervalos de 500 metros.

Usou-se entdo uma fungdo de cdlculo de fatores de emissdo para os dois tipos de combustivel, para cada
tipo de poluente, cujas varidveis explicativas sdo a velocidade de circulagdo (vel expressa em km/h) e
distancia média da viagem (4, expressa em km/viagem). Assim, os fatores de emissdo (FEcompimipves

expresso em g/km) podem ser calculados com base na equagdo seguinte.

FEC{Jmh.Irr'-.!p.r‘r*E =a+bx vel 4+ ¢ x Efr'a'_u

As emissbes sdo estimadas para os seguintes poluentes atmosféricos: CO (monoxido de carbono), NOx
(Oxidos de Azoto), COV (Compostos Orgdanicos Voldteis), PM (material particulado). Também ¢ estimada
as emissdes dos principais gases com efeito de estufa: CO, (didxido de carbono); CHs (metano) e N,O
(Oxido nitroso), assim como o CO.eq equivalente.

Os fatores de emissdo do CO,eq sdo estimados com base nos fatores de emissdo do CO,, CHs e N,O,
através da seguinte relagdo: CO.eq = Ffcop + 28 * FEcna + 265 * Fhyo, € 0s fatores de emissdo do CHy e do

N,O ndo variam com a velocidade de circulagdo. O fator de emissdo do PMIO ndo varia com a disténcia
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de viagem. A seguinte tabela apresenta os valores dos coeficientes da equagdo anterior usados para o

cdlculo de emissoes.

Tabela 8 — Coeficientes dos modelos de previsdo de fatores de emissdo de energia para o automdvel.

Poluente Unidades a b c
CcO g/pkm 0.4643 -0.0045 -0.0090
CO2eq g/pkm 293.9006 -4.7542 -0.9032
NOx g/pkm 057N -0.0074 -0.0009
PMIO g/pkm 0.0293 -0.0002 -0.0001
VOC g/pkm 0.0899 -0.0014 -0.0022

Estes valores tém em conta que 6% da frota automdvel de veiculos ligeiros era a diesel em 2019,

Finalmente, as emissoes finais de cada viagem (Loluente, €Xpresso em gramas de cada viagem), decorre da

seguinte equagao:

Epn!’w?nfc? = FECGmb,Ih'ép_ﬁ'fi bt Ih'ép

Os fatores de emissdes dos motociclos adotados nesta metodologia correspondem ao valor médio
indicado pela EMEP/EEA (2020, quadro Al-0-23) para as emissdes de gases poluentes por veiculos

rodovidrios, e apresentam-se na tabela seguinte.

Tabela 9 — Coeficientes dos modelos de previsdo de fatores de consumo de energia para o motociclo.

Poluente a/pkm
CO2 nan

eq

CcO 280
NOx 01598
PMIO 0.1541
VOC 105

Relativamente aos transportes publicos, recorreu-se aos fatores de emissdo reportados nos relatérios de
sustentabilidade dos respetivos operadores (Carris 2020; Metropolitano de Lisboa 2020; CP 2020, Grupo
Transtejo 2014).

Para os fatores de emissdo do transporte fluvial, infelizmente ndo existe um relatério de sustentabilidade
mais recente, pelo que, com a introdugdo de novas tecnologias nos veiculos, o valor de emissdo poderd

ser afualmente ligeiramente inferior.

8 INE - Velculos rodovidrios motorizados (N°) por Tipo de veiculo e Tipo de combustivel Anual
https://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_indicadores&indOcorrCod=0007244& contexto=bd&selTab=tab2
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No caso do metro de superficie, ndo existe um relatério de sustentabilidade do Metro Sul do Tejo disponivel
publicamente. Assumiu-se o mesmo valor de emissdo passageirokm do Metropolitano de Lisboq,
admitindo que as tecnologias de tragdo elétrica poderdo ser semelhantes.

Para os autocarros, maioritariamente movidos a combustiveis fosseis, as emissdes sdo estimadas para os
seguintes poluentes atmosféricos: CO, NOy, COV, PM. Também sdo estimadas as emissoes dos principais
gases com efeito de estufa: CO,, CHs e N,O, assim como o CO,eq equivalente. J& no caso do Metro Sul
do Tejo e do Comboio, com fragcdo 100% elétrica, apenas se consideraram as emissdoes de CO.eq
(decorrentes da produgdo de energia elétrica, considerando uma abordagem “well-to-tank”), uma vez que

ndo sdo emitidos os restantes poluentes localmente.

A Tabela 10 apresenta os fatores de emissdo médios usados nesta estimativa.

Tabela 10 — Fatores de emissdo dos transportes publicos.

Modo Poluente g/pkm

Autocarro CO2eq 114.560
Autocarro CcO 0.066
Autocarro NOx 0.4461
Autocarro PMI0 0.007
Autocarro vOC 0.014
Metro Superficie CO2eq 30.600
Barco CO2eq 190.000
Comboio CO2eq 15.700

Estes fatores de emissdo sdo expressos em gramas de poluente por passageiro.quildmetro transportado
(p.km) e, nesta medida, fem implicita uma taxa de ocupagdo média dos veiculos. Estes valores incorporam
os padroes de atividade média registados pelos operadores nos respetivos anos a que se reporfam os

relatdrios de sustentabilidade.

Foram entdo calculadas as emissdes dos poluentes para cada viagem substituida, fendo em conta o modo
de transporte, distdncias e velocidade. A tabela seguinte apresenta a estimativa anual de gases emitidos
e evitados por transferéncia do automaoével para os outros modos de transporte publico, como exemplo

para o cendrio com a meta de 4%, usando a rede cicldvel “direfa’.

Tabela 11— Emissdo evitada de gases de efeito estufa e poluentes dos vdrios modos substituidos, em kg.

Modo CO2eq (&(0) NOx PMI10 VOC
Autocarro 199 915 133 440 67 57
Comboio 929 631
Metro Superficie 34 795
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Barco 120 227
Automovel -9 986 678 -17 730 -28 027 -2 021 -861
Total [em kg] -8 702110 -17 597 -27 588 -1954 -804

Para esse cendrio com essas caracteristicas, € estimada uma poupanca de 8 702 toneladas de CO2eq
por via da transferéncia de viagens motorizadas com combustiveis fosseis e eletricidade, numa perspetiva
de ciclo de vida da produgdo de eletricidade.

Valorizagdo monetdria das externalidades ambientais

Face ao reconhecimento europeu da importéncia das externalidades negativas, nomeadamente as
ambientais, foram financiados vdrios projetos* ao longo das ultimas 3 décadas com o objetivo de
identificar e contabilizar corretamente os custos e beneficios dos diferentes modos de transporte no
dmbito dos Programas-Quadro da Comissdo Europeia. Fora da Europa, a preocupagdo em torno do
aprofundamento do conhecimento técnico das categorias de custos e beneficios dos projetos de
transporte também se tem vindo a afirmar, como se pode observar em vdarios projetos da Federal
Highway Administration financiados pelo governo dos EUA.

O projeto ExternE foi particularmente importante pois representa um marco crucial na histéria da avaliagdo
de externdlidades ambientais por ter introduzido a abordagem da /mpact Pathway Analysis que
representa uma cadeia causal (Atividade — Emissdes — Concentragdo — Impactes - Perda de bem-estar)
entre a atividade de transportes e a perda de bem-estar dos individuos. Desde entdo, esta abordagem de

cdlculo tem sido a adotada na maioria dos projetos de referéncia.

Esta € no fundo a abordagem seguida neste projeto que culmina com a conversdo das emissoes evitadas
em perda de bem-estar evitado, através da respetiva valorizagdo monetdria. A Tabela 12 apresenta
valores de referéncia para os vdrios gases contabilizados, atualizados para 2022%, com base nas fontes:
Bickel et al. (2006), Nash and others (2003), Sartori et al. (2014).

Tabela 12 — Valores de referéncia para os gases poluentes e de efeifo estufa.

Factor €/ton
NOx 3 65555
cov 9138.86
PMIO 434 62101
CcoO 10.76
CO2eq 5691

14 Projeto ExternE, 1995; Projecto PETS, 1996-1999; Projecto EUNET, 1996-1999; Projecto FISCUS, 1998-1999; 2° Relatorio final do HLG-TIC,
Estimating Transport Costs, 1999; Projecto UNITE, 2000-2002; Estudo ECT, actuadlizagdo mais recente em 2004; e Projecto HEATCO,
2004-2006.

15 Ferramenta INE para atualizagdo de pregos: https://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ipc
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O prego por tonelada de CO,eq tem uma variagdo temporal maior, dependendo da economia mundial.

Em 2021, o valor por tonelada de CO,eq ulirapassou pela primeira vez os 50€/ton®.

Refere-se que esta conversdo dos gases poluentes quantificados (NOx, COV, PMy e CO) corresponde &
redugdo de custos para a saude humana por redugdo da respetiva exposicdo aos poluentes atmosféricos.
Contudo, salienta-se que na secgdo anterior sobre os impactes na Saude, sdo quantificados os custos
societais adicionais para os ciclistas, através da ferramenta HEAT para ciclismo, da Organizagdo Mundial
de Saude, pelo facto de estes estarem mais expostos a estes poluentes.

A valorizagdo monetdria das emissdes (em toneladas) é apresentada na tabela seguinte, para o cendrio
3 (apenas a segunda parte da viagem, em transportes publicos), com as metas de 4% e 10%, e usando as
redes ciclaveis “direfd’ e “segura’, para 365 dias (1 ano).

Tabela 13 — Valorizagdo monetdria das emissdes, por meta e tpo de percurso, para o cendrio 3 (infermodalidade).

Tipo de Meta CO2.eq CcoO PMIO NOx VOC Valorizagdo monetdria
Percurso ENMAC (€)
seguro 4% 8593 17 19 27 0.8 1426 620
10% 20 627 42 46 65 20 3430552
direto 4% 8702 18 20 28 0.8 1452 820
10% 20793 42 47 66 19 3487 282

Em suma, o impacte socioecondmico das emissdes de gases poluentes e de gases de efeito estufa pode
ser valorizado numa poupanga potencial de entre 1.4 a 3.5 milhdes €, a acrescentar aos impactes
estimados na secgdo anterior.

16 https://www.portugal.gov.pt/pt/gc22/comunicacao/noticia?i=preco-de-carbono-supera-os-50-euros-por-tonelada
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6. A ferramenta biclaR: o produto final

O produto final do projeto passa por dois websites de acesso publico: um repositério de cédigo aberto, e

um website com a ferramenta biclaR.

Foi privilegiada a utilizagdo de software livre ou de codigo aberto, tanto para desenvolvimento da
ferramenta, como para utilizagdo de uma versdo estdvel da mesma, para que possa ser utilizada em
qualquer mdquina sem depender de instalagdo ou licengas de software proprietdrio, contribuindo para a
universalidade de acesso e utilizagdo da informagdo, tal como recomenda o Regulamento Nacional de
Interoperabilidade Digital, aprovado pela Resolugdo do Conselho de Ministros n.° 2/2018.

O Instituto Superior Técnico e os membros da equipa sdo os co-proprietdrios intelectuais deste produto,
que ufiiza a licenga GNU Affero General Public License versdo 3 (AGPL-3.0:
https.//opensource.org/licenses/AGPL-3.0), concedendo e garantindo direitos ndo exclusivos & TML.

6.1.  Repositério de cédigo aberto

Este repositério publico estd disponivel em https://u-shift.github.io/biclar/ e inclui os métodos e cédigo

usado, dados utilizados e resultados, em regime de acesso aberto.

biclar o Reference Articles >

License

biclar
AGPL (>=3)

The goal of biclar is to store code and (in the releases) data for estimating cycling potential and Citation

influencing policy. - .

biclar is a tool for the design and assessment of different scenarios of the cycling network models in

the Lisbon metropolitan area (LMA). Developers
Rosa Félix

| n p ut d a ta Author, maintainer
Robin Lovelace

The key datasets are as follows: Author

« Trips dataset with Origin and Destination, at Freguesia level, disaggregated by transport mode, Filipe Moura

from Instituto National de Estatistica (2018) £thoy
* CA 2020 - Official limits of Portuguese areas.
* Road network from OpenSt May;
« Main public transport interfaces at Lisbon Metro Region, provided by Tra

M e |

Cenarios for cycling uptake
Baseline

The baseline scenario makes use of the 2018 mobility survey data in LMA.
We considered all trips between Freguesias.

See vignette baseline scenario to see how this was modeled.

ENMAC targets

Figura 16 - Aspeto do website de repositério de dados abertos e referéncias metodolégicas da ferramenta biclaR.

E um repositério em inglés, facilitando a linguagem entre os membros da equipa de desenvolvimento, e
uma vez que se pretende que os métodos sejam reproduziveis para qualquer outra drea geogrdafica.

A sua estrutura, bem como todas as suas versoes, estd disponivel em https://aithub.com/u-shift/biclar.
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é.2. Website Publico

A ferramenta biclaR consiste um website de acesso publico, em portugués, e inclui:
e Resultados gerais;
e Fichas de caracterizagdo de cada um dos 18 municipios + 1 AML, e resultados detalhados;
e Mapas interativos das redes cicldveis potenciais;
e Dados georreferenciados disponiveis para download em cada pdging;
e FAQ +como se usq;
e Sobre o projeto.

A ferramenta biclaR estd, de momento, disponivel em https://biclar.tmimobilidade.pt/”, e tem o seguinte

aspeto:

biclaR

Ferramenta de apoio ao planeamento da rede ciclavel
na Area Metropolitana de Lisboa

Nota: este projeto esta em fase beta e a informagao deste site deve ser considerada como work in progress.

Mapa | Cenaric

% viagens bicicleta 2018
02
04
06

Como comegar: 14
Zoom para explorar a rede ciclavel existente
Clicar num municipio para ver os resultados detalhados da rede potencial

O que mostra este mapa?
Este mapa mostra a percentagem de viagens com origem em cada municipio que sao realizadas em biciceta.

- - . transportes ¢ e
@T\E\ﬁsﬂ%o C:RIS g r‘;\ee!ropoli:.:;gg:
. LAl

Um trabalho do Instituto Superior Técnico - CERIS para a Transportes Metropolitanos de Lisboa
Figura 17 - Aspeto do website de acesso publico biclaR.
Na sua pdgina principal pode-se ler:
O biclaR € uma ferramenta online que informa os decisores sobre o planeamento e investimentos

em infraestrutura ciclavel, de modo a atingir as metas da Estratégia Nacional de Mobilidade Ativa
Ciclavel (ENMAC).

Na oética do decisor, pretende-se que esta informe os decisores, em comparagdo com o cendrio

atual de utilizagdo de bicicleta, sobre:

7 Este enderego poderd ser alterado, para efeitos de divulgagdo.
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e Quais as ligagdes prioritdrias e percursos entre Freguesias e entre Municipios, a investir
com infraestrutura ciclavel, consoante o cendrio adotado e a rede (primdria ou

secunddaria);

e Qual o incremento potencial de ufilizadores de bicicleta de cada infraestrutura ciclavel,

bem como qual a substituicdo modal (redugdo de outros modos);

e Quais os impactes socioambientais previstos a médio e longo prazo (1 e 10 anos) em

termos ambientais (CO,eq evitado), e sociais.

E também possivel saber a informagdo agregada por municipio, para cada cendrio escolhido,

sobre todos os valores acima descritos.
Todas as tabelas constantes na ferramenta podem ser copiadas ou fransferidas em formato Excel.

A sua estfrutura, bem como todas as suas versdes, estd disponivel em hitps://qithub.com/U-

Shift/biclarwww/iree/gh-pages.

6.3. Avdliagao do potencial ciclavel para outros cendrios ou contextos

Este € um dos pontos-chave deste projeto: a sua reprodutibilidade, transparéncia, e adaptagdo para

outros contextos ou novos cendrios.

Para a criagdo de novos cendrios, sugere-se comegar por fazer download do projeto e scripts utilizados,

carregando em Code e Download ZIP. Alguns dados estdo disponiveis na parte de Releases. Sendo um

utilizador GitHub, é também possivel simplesmente fazer um Fork ao projeto para a sua conta.

A partir dai, e tendo algumas nogdes de R, é possivel adaptar o cédigo para criar outros cendrios,
localmente no seu computador. Os softwares R e RStudio sdo softwares de acesso livre e gratuito, e

apoiados por uma extensa comunidade de utilizadores.

Se considerar que o novo cendrio desenvolvido deveria também constar nesta ferramenta, é possivel fazer

um pull request, e a equipa biclaR ird avaliar os contributos e decidir sobre a sua integragdo.
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7. Ferramentas e software utilizados

HEAT for cycling: ferramenta online utilizada para estimativa dos impactes sociais e ambientais.

Kahlmeier S, Cavill N, Dinsdale H, Rutter H, Gotschi T, Foster C, Racioppi F (2011) Health economic
assessment tools (HEAT) for walking and for cycling. Technical Report. World Health Organization.

http://www.heatwalkingcycling.org

R: Linguagem base de programagdo e computagdo estatistica usada para todos os cdlculos realizados

neste projeto.

R Core Team (2022). R: A language and environment for statistical computing. R Foundation for

Statistical Computing, Vienna, Austria. hitps://www.R-project.org/.

odjitter: pacote R utilizado para aleatorizagdo das origens e destinos das viagens por vértices da rede

vidria, dentro de cada freguesia.
Lovelace R, Carlino D (2022). odjitter: Conversion of OD Data Geographic Desire Lines with
Distributed Start and End Points. R package version 0.0.0.2000.

stplanr: pacote R utilizado para vdrias operagdes espaciais e de redes, nomeadamente a sobreposicdo

de percursos e soma dos seus valores, e a limpeza da rede.

Lovelace R, Ellison R (2017). stplanr: A Package for Transport Planning. The R Journal.
https://doi.org/10.32614/RJ-2018-053.

r5r: pacote R utilizado para estimativa dos percursos em bicicleta, e em bicicleta + transportes publicos.

Pereira R H M, Saraiva M, Herszenhut D, Braga C K V, Conway M W (2021). r5r: Rapid Realistic
Routing on  Multimodal  Transport Networks with  R5 in R, Findings, 21262.
https://doi.org/10.32866/001c.21262.

sf: pacote R utilizado para operagoes espaciais genéricas.

Pebesma E (2018). Simple Features for R: Standardized Support for Spatial Vector Data. The R
Journal 10 (1), 439-446, https.//doi.org/10.32614/RJ-2018-009.

slopes: pacote R utilizado para cdlculo dos declives dos segmentos da rede ciclavel.

Lovelace R, Félix R, Talbot J (2022). slopes: Calculate Slopes of Roads, Rivers and Trajectories.

https://qgithub.com/ropensci/slopes/.

osmextract: pacote R utilizado para download da rede viaria e cicldvel do OpenStreetMap.
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Gilardi A, Lovelace R (2022). osmextract: Download and Import Open Street Map Data Extracts. R

package version 0.4.1, https://CRAN.R-project.org/package=osmextract.

cyclestreets: pacote R utilizado para caracterizagdo do nivel de “tranquilidade” (quiefness) dos segmentos

da rede vidria.

Lovelace R, Lucas-Smith M, Talbot J (2022). cyclestreets. Cycle Routing and Data for Cycling

Advocacy. https://rpackage.cyclestreets.net/, https://github.com/cyclestreets/cyclestreets-r.

gtfstools: pacote R utilizado para manipulagdo de ficheiros de transportes publicos GTFS.

Herszenhut D, Pereira R H M, Andrade P R, Bazzo J. (2022, May). gtfstools: General Transit Feed
Specification (GTFS) Editing and Analysing Tools (Version v11.0).
http://doi.org/10.5281/zenodo.6577028.

cols4all: pacote R utilizado para selegdo das paletes de cores dos mapas interativos.

Tennekes M (2022). colsdall:  Colors for all. R package version 03,

https://qithub.com/mtennekes/cols4all.

biclar: pacote R utilizado para criagdo dos mapas interativos das redes.

Felix R, Lovelace R, Moura F (2022). biclar: Strategic Cycle Network Modelling for Lisbon
Metropolitan Area. R package version 0.0.1, https://u-shift.github.io/biclar/.

rmarkdown: pacote R ufilizado para construgdo e desenvolvimento de toda a documentagdo

metodoldgica e do website publico da ferramenta biclaR.

Allaire JJ, Xie Y, McPherson J, Luraschi J, Ushey K, Atkins A, Wickham H, Cheng J, Chang W, lannone
R (2022). rmarkdown: Dynamic Documents for R. R package version 216

https://rmarkdown.rstudio.com .
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8. Reunioes e Workshops realizados

8..  Apresenta¢cdo do Projeto e do Protétipo

Inicialmente foi feita uma introducdo aos objetivos do projeto de rede cicldvel metropolitana no dmbito
de um workshop dirigido ao Grupo de Trabalho dos Municipios, composto por representantes dos 18
municipios da AML, de partiha de informagdo e experiéncias sobre o modo ciclavel (10 de fevereiro de
2022).

O Projeto foi também apresentado ao Conselho Consultivo para a Mobilidade Sustentdvel, organizado
pela TML, que inclui vdrios atores institucionais e associativos. Esta apresentagdo teve lugar a 29 de abril

de 2022 e deu a conhecer os objetivos do projeto, os métodos utilizados, e os resultados esperados.
Nas reunides houve lugar & colocagdo de duvidas e apresentacdo de sugestoes, por parte dos grupos.

Tal como planeado, foi apresentada uma versdo do prototipo do biclaR ao Grupo de Trabalho dos
Municipios e ao Conselho Consultivo, nos dias 22, 23 e 27 de junho de 2022. Nestas sessoes foi dado a
conhecer o frabalho j& desenvolvido, opgdes tomadas, apresentagdo dos mapas de protédtipo para |
cendrio, préximos passos, e recolha de contributos para calibragdo do modelo até ai desenvolvido.
Adicionalmente, os participantes fizeram chegar os seus contributos nas semanas seguintes, apds uma
andlise mais cuidada do protétipo.

8.2.  Outros Workshops realizados

Estavam planeadas duas agdes de formagdo e capacitagdo dos quadros técnicos da TML e dos 18
municipios da AML, para a aquisicdo de conhecimento sobre os métodos utilizados no desenvolvimento

da ferramenta biclar.

O programa de formagdo e capacitagdo foi constituido por 2 médulos, cada um de 2 horas, ministrados

em formato online em dois turnos: 27 e 29 de setembro de 2022.

Seguidamente descrevem-se os objetivos e programa dos dois workshops realizados.
a. Formagao em OpenStreetMap

O OpenStreetMap é um conjunto de dados georreferenciados, de acesso livre, e que € atualizado em
permanéncia de forma colaborativa. Este pode ser editado por qualquer pessoa, num ambiente grafico, e
passando por um processo automdtico de verificagdo topoldgica. Contém, normalmente, informagdes
sobre o tipo de via, niumero de vias, pavimento, e velocidade mdxima, informagdes relevantes para a

categorizagdo do nivel de tranquilidade das vias cicldveis - de relevo para a ferramenta bicloR.

O objetivo desta formagdo foi a apresentagdo do projeto e ferramenta OpenStreetMap, nogoes sobre a
sua utilidade potencial, e formagdo pratica em ambiente de edi¢gdo de infraestrutura cicldvel.
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Apds a formagdo, espera-se que os técnicos municipais estejam aptos para atudlizar a rede ciclavel e
equipamentos existentes nos seus municipios no OpenStreetMap, em autonomia.
O dlinhamento do programa consistiu no seguinte:
1. Apresentagdo dos participantes
O que é o OSM?
Quais as vantagens?
Recursos
Usos
Como colaborar?
Nogdes de OSM - Parte pratica

Rede ciclavel no OSM

NV o N o0t~ W N

Materiais e contactos

O workshop teve como formadores: Matheus Correia (OSM Portugal) e Rosa Félix (IST).
b. Formagdo na ferramenta HEAT para ciclismo

A ferramenta HEAT para ciclismo é uma ferramenta desenvolvida pela Organizagdo Mundial de Saude
para estimar os impactes socioecondémicos potenciais para a sociedade, com um enfoque nas dimensoes

da saude, resultantes de investimentos em infraestrutura ou equipamentos ciclaveis.

Esta pode ser acedida e utilizada por qualquer pessoa, num ambiente grafico, com poucos dados de input

- assumindo os valores tabelados por omissdo, ou com dados mais detalhados para cada caso de estudo.

Os resultados das estimativas realizadas sobre a redugdo de mortalidade por incremento de atividade
fisica, ou de aumento de mortalidade por risco de sinistralidade rodovidria e de exposi¢do & poluigdo
atmosférica, podem servir para melhor decidir sobre os investimentos a realizar, ou para comunicar com

o publico em geral sobre os beneficios do investimento, a médio e longo prazo.

Esta ferramenta ¢ utilizada no projeto biclaR para estimar os impactes socioecondmicos de trogos de rede
ciclavel a desenvolver, para toda a rede ciclavel num municipio ou no conjunto da drea metropolitana de
Lisboa.

O objetivo desta formagdo foi a apresentagdo da ferramenta HEAT, introduzindo a sessdo com nogdes
tedricas sobre a avaliagdo de impactes socioecondémicos, em particular de impactes das componentes
socioambientais mensurdaveis (hoje).

Apods a formagdo, é desejavel que os técnicos municipais compreendam como funcionam as estimativas
de impactes socioecondmicos no contexto da promog¢do da mobilidade em bicicleta, e estejam aptos a
fazer estimativas simples de impactes socioambientais de novas infraestruturas e equipamentos ciclaveis,
utilizando a ferramenta HEAT para ciclismo no seu municipio ou no conjunto da drea metropolitana de

Lisboa (pelos seus técnicos).

O dlinhamento do programa consistiu no seguinte:
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Apresentagdo dos participantes
Introdugdo & avaliagdo de impactes socioecondmicos
Ferramenta HEAT para ciclismo

Apresentagdo de casos de estudo, e simulagdo de exemplo prdtico

o~ W N

Sintese e recursos disponiveis

O workshop teve como formadores: Filipe Moura (IST) e Rosa Félix (IST).

Workshops de conclusdo do projeto nos dias é e 7 de margo de 2023, dirigidos aos 18 municipios da drea
metropolitana de Lisboa, bem como um especifico dirigido aos membros do Conselho Consultivo, para
comunicagdo e manuseamento dos resultados que podem ser obtidos através da ferramenta biclaR e
recolher o feed-back da sua utilizagdo.

A ferramenta serd igualmente apresentada ao Conselho de Mobilidade Metropolitana.

8.3.  Apresentagdo publica da ferramenta biclaR

Serd realizada uma apresentagdo publica do resultado final deste projeto - a ferramenta biclaR - em datas

e moldes a definir pelo IMT, conforme previsto no Aviso-Convite.
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Q

Anexo - Ligacoes para os relatérios apresentados na
ferramenta

A pdgina inicial da ferramenta biclaR encontra-se disponivel em https://biclar.tmimobilidade. pt/.

e Area Metropolitana de Lisboa: https://biclar.tmimobilidade pt/index/aml/

e Alcochete: https://biclar.tmlimobilidade.pt/index/alcochete/

e Almada: https://biclar.tmlmobilidade.pt/index/almada/

e Amadora: https://biclar.tmlimobilidade.pt/index/amadora/

e Barreiro: https://biclar.tmlimobilidade.pt/index/barreiro/

e Cascais: https://biclar.tmlmobilidade.pt/index/cascais/

e Lisboa: https://biclar.tmlmobilidade.pt/index/lisboa/

e Loures: hitps://biclar.tmlmobilidade.pt/index/loures/

e Mafra: https://biclar.tmlmobilidade.pt/index/mafra/

e Moita: https://biclar.tmimobilidade.pt/index/moita/

e Montijo: https://biclar.tmimobilidade.pt/index/montijo/

e Odivelas: https://biclar.tmlmobilidade.pt/index/odivelas/

e Oeiras: https://biclartmlimobilidade.pt/index/oeiras/

e Palmela: https://biclar.tmlmobilidade.pt/index/palmela/

e Seixal: https://biclar.tmimobilidade.pt/index/seixal/

e Sesimbra: https://biclar.tmlmobilidade.pt/index/sesimbra/

e Setubal: hitps://biclar.tmimobilidade.pt/index/setubal/

e Sintra; https://biclar.itmlmobilidade.pt/index/sintra/

e Vila Franca de Xira: https://biclar.tmlmobilidade pt/index/vfxira/
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