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Resumo

Este relatério constitui uma sintese do trabalho realizado no ambito da Analise
Custo-Beneficio (ACB) para o estudo de avaliacdo comparada sobre a localizacao
do Novo Aeroporto de Lisboa na zona da Ota e do CTA.
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1 — INTRODUCAO

Este relatorio descreve sumariamente o trabalho realizado no &mbito da Andlise Custo-
Beneficio (ACB) para o estudo de avaliacdo comparada sobre a localizacdo do Novo
Aeroporto de Lisboa na zona da Ota e do Campo de Tiro de Alcochete (CTA). Este trabalho
foi coordenado pelo LNEC, tendo envolvido a participacdo de um perito nacional em ACB do
Instituto Superior de Economia e Gestdo, e ainda a colaboracdo do Institute for Transport
Studies da Universidade de Leeds na arbitragem cientifica e técnica a varias questbes

metodoldgicas.

2 — METODOLOGIA DE ANALISE CUSTO BENEFICIO

2.1 — Enquadramento da ACB na Avaliacao Estratégica

Em conformidade com o0s objectivos do estudo, a Andlise Custo - Beneficio € aplicada ao
nivel estratégico da avaliacdo das duas opcdes de localizacdo em causa, designadamente
na zona da Ota e na do CTA, sendo as duas op¢bes mutuamente exclusivas.

A ACB assenta sobre a metodologia de avaliacdo estratégica na medida em que se articula
e estd em dependéncia directa dos indicadores diferenciadores das duas localiza¢des, que
foram quantificados pelas equipas afectas ao conjunto de factores criticos para a decisao
(FCD) em estudos sectoriais. A interligacdo entre a ACB e a Avaliacdo Estratégica (AE), tal
como representada na Figura 1, exigiu uma interaccao interdisciplinar continua, de forma a

se materializarem os indicadores para cada critério de avaliacéo.

FCD Indicadores quantitativos

AVALIACAO

ESTRATEGICA ACB

Figura 1: Interaccdo entre a ACB e a Avaliacdo Estr  atégica.
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2.2 — Descrigéo da Metodologia

A escolha da metodologia de ACB teve em conta a sua adequacédo ao nivel de abordagem e
focagem da andlise comparada e suas caracteristicas. Esta escolha teve necessariamente
como ponto de partida a informacao existente que pudesse servir de denominador comum a
andlise comparada das duas opc¢des de localizagdo, garantindo assim a coeréncia interna
de pressupostos. Por udltimo, considerou-se o tempo disponivel para a andlise, em
articulagdo com os resultados que foram sendo obtidos nos estudos sectoriais, que
fundamentariam também a escolha dos indicadores quantitativos diferenciadores das

opcoes.

Em conformidade, compativel com o nivel estratégico e o contexto de partida, adoptou-se a
metodologia de ACB proposta por Jorge e Rus (2004) para a avaliacdo de investimentos de
infra-estruturas aeroportuérias, uma vez que se trata de uma metodologia pratica ja validada
do ponto de vista cientifico. Tal como salientam os autores, esta abordagem permite uma
avaliacdo de projectos de investimentos aeroportuarios de forma rapida em situacdes de

tempo, informacao ou recursos limitados.

Existem varios critérios para a analise de rendibilidade de investimentos, tais como o Valor
Actualizado Liquido (VAL), o racio Beneficios/Custos e a Taxa Interna de Rendibilidade.
Basicamente, a abordagem de Jorge e Rus (2004) consiste em substituir a estimacéo
directa dos vérios componentes do VAL (variacdes dos excedentes do consumidor e do
produtor, externalidades, variacdes nos impostos) pela comparacdo do uso de recursos

produtivos pelos varios projectos de investimento em analise.

A metodologia de Jorge e Rus (2004) considera apenas 0s custos variaveis internos da
actividade de um aeroporto, operacionalizando trés conceitos-chave: custos de desvio de
trafego, custos operacionais do aeroporto e custos de congestionamento do terminal de

passageiros.

Um aeroporto tem um limite de capacidade que é fixado simultaneamente pela infraestrutura
airside, expressa pelo numero de pistas, e pela infraestrutura landside (terminal de
passageiros, o qual esta sujeito a congestionamento). A capacidade da infraestrutura airside
condiciona a frequéncia dos voos e o0 atraso imposto a um passageiro, em termos da
diferenca temporal entre 0 momento em que este deseja partir e 0 momento em que existe
um voo disponivel para tal. Estima-se que o funcionamento do terminal entra em ruptura
guando a sua utilizacdo por passageiro excede cerca de 4/3 do nivel médio de utilizacdo. Se

a capacidade do aeroporto € largamente excedida, existem passageiros que desejam viajar
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numa determinada hora e que o ndo podem fazer. Estes passageiros sao “desviados” para
uma alternativa de viagem menos conveniente: um voo 2 horas ou 3 horas mais tarde no
mesmo aeroporto; um voo com partida noutro aeroporto; ou a utilizacdo alternativa, se
possivel, de outro modo de transporte em substituicdo (rodoviario ou ferroviario). Nestas
situacBes, 0s passageiros sdo penalizados em tempo de viagem e consequentemente com
custos associados. Se a alternativa de viagem for muito desfavoravel, eles poderao desistir
da mesma ou ser “dissuadidos” de viajar. O trafego “desviado” e “ dissuadido” é tratado em
conjunto na metodologia de ACB de Jorge e Rus (2004), atribuindo-se a cada passageiro
nestes casos uma penalizacdo temporal fixa (corresponde ao tempo de espera por um voo
alternativo, pela deslocacéo para outro aeroporto ou pelo recurso a um modo de transporte

menos rapido).

No que se refere aos custos de congestionamento dos terminais de passageiros, assume-se
gque estes funcionam a um nivel médio de ocupacéao, que lhes permite fazer face a periodos
de ponta, sem que isto implique um acentuado desperdicio de recursos. Um nivel de
utilizacdo superior ao médio impfe a cada passageiro uma penalizacdo de tempo na sua

deslocacéo pelo terminal.

Em relacdo aos custos operacionais médios do aeroporto e sua variagdo com o nimero de
passageiros, faz-se a distingdo entre “economias de densidade”, visiveis quando uma dada
infraestrutura € usada por um maior nimero de passageiros, e as designadas “economias
de escala”, menos evidentes mas que vao no sentido usual de reducdo dos custos
operacionais médios com o aumento da capacidade do aeroporto. Supondo que 0S custos
operacionais por passageiro sdo 10 euros quando a capacidade do aeroporto é plenamente
utilizada, se ocorre um aumento de capacidade percentual de x, o custo operacional médio
sofre um acréscimo percentual de x/2. Este acréscimo € progressivamente eliminado a

medida que a nova infraestrutura evolui para uma plena utilizacéo.

Esta metodologia permite calcular de forma expedita um indicador da rendibilidade do
investimento que é o Valor Actualizado Liquido Econémico (VAL) do Novo Aeroporto de
Lisboa em cada uma das localizacbes. Basicamente, se o VAL for positivo é

economicamente justificavel que seja empreendido o Novo Aeroporto de Lisboa (NAL).

A ACB nao visa obter o investimento 6ptimo, mas sim avaliar a viabilidade do investimento.
Compara-se a corrente de custos de cada localizacdo com a corrente de custos do cenério
de referéncia, que usualmente corresponde ao cenario “do-nothing”, de ndo investimento.

Em conformidade, os custos inerentes do cenéario de referéncia podem funcionar como
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beneficios para o investimento no NAL em cada uma das localizagdes em confronto,

obtendo-se beneficios liquidos.

Os valores de custos e beneficios sdo calculados ao longo do ciclo de vida do projecto,
considerando-se 0 ano de 2017 como o de entrada em funcionamento e o ano de 2050
como o ano da liquidacdo do projecto de investimento (usualmente designado de final da
sua vida util). Os valores monetarios sdo expressos a precos constantes, sendo referidos ao
ano de 2007.

Como indicadores para a analise de rendibilidade do investimento, realiza-se o calculo do

VAL econdmico — Valor actualizado liquido do investimento em duas situagfes:

o Calculo do VAL, considerando custos de investimento e custos variaveis internos
(VALint);

0 Célculo do VAL, considerando para além dos custos de investimento e custos
variaveis internos o0s custos externos ou externalidades que foram passiveis de

quantificacéo (VALext).

O célculo do VALext, integrando como indicadores os custos marginais de externalidades
significativas ao nivel estratégico da avalia¢do, visa incorporar no indicador de rendibilidade
do investimento uma perspectiva de sustentabilidade mais ampla. Todavia, a sua
interpretac@o encerra limitagdes j& que nem todos os FCD sao passiveis de monetarizagcdo
na situacdo em andlise (é caso da biodiversidade e conservagdo da natureza e dos recursos

hidricos subterraneos, entre outros).

Em termos relativos, nota-se que o indicador VALext esta associado a uma maior
incerteza, quando comparado com o indicador VALint. Esta maior incerteza decorre
essencialmente da necessidade de transferir custos marginais ambientais de estudos de
referéncia realizados noutros paises dado o hiato em matéria de estudos de avaliacdo
econdmica de externalidades em Portugal que possam ser reveladores das preferéncias
e comportamentos (actuais e futuros) de consumidores e produtores. Os custos
marginais dos varios efeitos externos podem ser estimados através da realizacdo de
inquéritos de preferéncia declarada, e de subsequentes trabalhos de modelacdo de

escolha discreta (Arsenio, 2006).

Nota-se que a metodologia aplicada no ambito do presente estudo esta centrada no
investimento no sistema de infra-estruturas de transporte aéreo, que obviamente inclui a sua

ligacdo a rede de acessibilidades rodo e ferroviaria de nivel estratégico. Em conformidade,
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ndo se consideram na andlise quer os beneficios de possiveis receitas de actividades
econOmicas complementares ao servigo de transporte aéreo quer os respectivos custos de
construcdo e operacdo, nem os seus efeitos externos A melhor pratica em termos de ACB
de investimentos de transportes recomenda precisamente que se exclua do célculo do VAL
estas actividades secundarias, pois em muitas situacdes o VAL do investimento € negativo
ou de dimensao reduzida, mas torna-se positivo ou de dimensado significativa quando o

investimento estd interligado a actividades complementares.

Para estimar os beneficios econdmicos do projecto, a andlise considera as alteracdes reais
do custo dos recursos, nao incluindo transferéncias (e.g. das receitas do trafego aéreo) nem
efeitos indirectos (e.g. a valorizacdo da propriedade e outros impactos macro-economicos
ao nivel regional). O indicador de rendibilidade VAL é assim um indicador para a utilizacéo

de recursos produtivos.

3 — CALCULO DO VALOR ACTUALIZADO LiQUIDO

3.1 Introducéo

A comparacédo entre as duas opcdes de investimento aeroportuario (Ota e CTA) € realizada
através do critério do Valor Actualizado Liquido (VAL), que constitui um indicador de
rendibilidade.

Adoptando a metodologia de ACB proposta por Jorge e Rus (2004), o VAL de um
investimento numa infra-estrutura aeroportuaria pode ser definido através da seguinte

expressao:

i:ZT(AEQ + AEP)
VAL =12 . ~INV,

(1+1)

assumindo que os custos e beneficios do projecto de investimento decorrem entre o ano 1 e

0 ano T que corresponde ao final da vida atil do projecto, INV corresponde aos custos de
investimento no NAL ao longo do periodo T actualizados para o ano de inicio da construcao
(ano 0), AEC; é a variacdo do excedente no consumidor no ano i (i=1, T), AEP; é a variacéo

do excedente no produtor no ano i (i=1, T), et a taxa de desconto no ano i (i=1,T).
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A alteracdo do excedente no consumidor (e.g. utentes do NAL) pode ser estimado pela

expressao:
AE(:I :% [(Cio - Cil) [quO + Dil)
C=p+1,

em que Cjp e Cj; representam o custo generalizado no ano i sem investimento e com o
investimento respectivamente; Dj, € a procura de passageiros no ano i sem investimento, Dj;

€ a procura de passageiros no ano i com investimento, p; € o preco total da viagem incluindo
taxas de aeroporto, custos de acesso e egresso ao aeroporto, 7, € o valor total do tempo de

viagem (acesso/egresso, viagem e tempo de espera).

A alteracdo do excedente no produtor € igual a:
AEPi: P [ Dil ~ Po [DiO + C-I-iO(DiO)_C-I-il(Dil)’

em que CTj (Do) e CTi1(Dj1) representam, respectivamente 0s custos variaveis totais na
auséncia de investimento e com investimento. As restantes varidveis mantém a designagéo

da equacéo anterior.

As variacbes dos excedentes do produtor e do consumidor assim definidas, juntam-se os
custos e beneficios externos monetarizveis relativos aos indicadores quantitativos

diferenciadores das op¢fes em analise.

O célculo do VAL do investimento no NAL tem associado um conjunto de pressupostos que
se apresentam em seguida, a par das variaveis chave e demais parametros subjacentes a
ACB.

3.2 Pressupostos e Definicdo de Variaveis

3.2.1 Projectos de investimento mutuamente exclusivos

Os dois projectos de investimento em analise sdo mutuamente exclusivos (exclusividade

estrita).
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3.2.2 Investimento aeroportuario

A ACB considera o projecto de investimento como o sistema constituido pela infra-estrutura
aeroportuéria e a sua ligacdo a rede de transportes de nivel estratégico (acessos as redes
projectadas de Alta Velocidade Ferroviaria e servicos de shuttle e as Auto-Estradas), para o

acesso/egresso de passageiros e carga ao NAL.

3.2.3 Cenario base

O cenario base corresponde ao cenario “do-nothing”, equivalente a manter inalterada a
situacdo do actual aeroporto de Lisboa. Nao se consideram planos de investimento de
expansao até 2017. Considera-se a rede rodoviaria existente e projectada pelo Plano
Rodoviario Nacional e a rede ferroviaria prevista de Alta Velocidade Ferroviaria entre Porto-
Lisboa-Madrid.

3.2.4 Periodo da andlise

A analise de rendibilidade subjacente ao calculo do VAL é realizada ao longo de um periodo
de analise entre 2008 e 2050, ou seja até ao designado final da vida util (ou econémica) da
infra-estrutura. Considera-se ainda trés anos intermédios na analise - 2022, 2030 e 2040,
correspondendo a quatro periodos intermédios entre 2017 e 2050. Os beneficios e custos

sdo actualizados a prec¢os constantes de 2007.

3.2.5 Entrada em funcionamento do NAL

Nas duas opc¢des em andlise, o NAL entra em funcionamento em 2017. Em simultaneo, o
aeroporto de Lisboa na Portela é desactivado. Nao se considera o valor residual deste
investimento nas duas opg¢fes de localizagdo, uma vez que nao é factor diferenciador na

analise.

3.2.6 Andlise comparada

A andlise centrou-se nas componentes de custo identificadas pelas equipas sectoriais que
constituissem factores diferenciadores das duas opc¢des de localizacdo, ndo se incluindo

aqguelas cujo custo estimado e incerteza foi considerada equivalente em ambos os locais.
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3.2.7 Custos externos ou externalidades

Para o célculo das externalidades a ACB considerou como inputs os indicadores
guantitativos das equipas sectoriais, remetendo-se por isso a sua analise e justificacéo

técnica para os respectivos capitulos (vide varios FCD - Factores Criticos de Decisao).

3.2.8 Previsdes da procura de trafego aéreo

As previsdes da procura de transporte aéreo e de trafego rodo e ferroviério, subjacentes a
andlise, foram consideradas constantes nos varios periodos da analise (3.2.4), ndo tendo
sido estudada a variabilidade de factores contextuais quer ao nivel da industria de transporte
aéreo, quer ao nivel da integracdo das politicas de transporte e ambiente, na alteragédo

desses cenarios de previséao.

3.2.9 Capacidade projectada de acolhimento de passageiros

Considerou-se que a capacidade projectada pelo Reference Master Plan (Capacidade do
terminal de passageiros em Parsons FCG, 2007) para a OTA se aplicaria ao CTA, uma vez

gue a andlise comparada assume caracteristicas idénticas para 0s mesmos.

Quadro 1: Resumo das estimativas da capacidade projectada

2017 2022 2050
Passageiros por ano [10°pax] 19,1 21,9 42,8
Movimentos aéreos por ano 181,901 198,076 317,214

Fonte: Parsons-FCG, 2007. Passageiros Shengen e Ndo Schengen.

3.2.10 Procura de transporte de passageiros

Considerou-se que as previsfes de trafego de passageiros para a Ota realizadas pela

Parsons FCG (2007) para o NAER se aplicariam também para o caso do CTA (Quadro 2).
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Quadro 2: Previsdo da Procura de Transporte de Passageiros

Tipo de Passageiros—>

N&o-Schengen Schengen Em transito/Transfer Total

2006 4 077,083 8 042,228 184,946 12 304,257

2010 4 971,067 9 453,382 165,002 14 589,451

Procura de 2017 6 945,843 12 107,569 288,670 19 342,081

) 2020 7 824,700 13 003,432 313,302 21 141,434
Passageiros

2022 8 306,942 13 605,730 327,826 22 240,498

2030 10 319,677 16 679,896 406,331 27 405,904

2040 13 756,068 21 711,480 541,596 36 009,144

2050 16 511,693 26 322,786 648,456 43 482,935

2006 N/A N/A N/A N/A

2010 5,1% 4,1% -2,8% 4,4%

Taxa de 2017 4,9% 3,6% 8,3% 4,1%

. 2020 4,1% 2,4% 2,8% 3,0%
crescimento

) 2022 3,0% 2,3% 2,3% 2,6%
média anual

2030 2, 7% 2,6% 2, 7% 2,6%

2040 2,9% 2, 7% 2,9% 2,8%

2050 1,8% 1,9% 1,8% 1,9%

S 2006 33,1% 65,4% 1,5% 100,0%
Distribuicdo

2050 38,0% 60,5% 1,5% 100,0%

Fonte: Parsons-FCG, 2007.

3.2.11 Passageiros efectivamente transportados

Para o célculo dos passageiros efectivamente transportados e admitindo que o terminal de

passageiros funciona a um nivel de servico médio, a sua capacidade méaxima é

aproximadamente igual a 4/3 da sua capacidade média (C).

O numero de passageiros efectivamente transportados (Detec) pode ser entdo calculado

através de:

Defect = min{D,g BD}

O calculo dos passageiros desviados que tiveram de recorrer a um voo mais tardio, devido a

falta de capacidade do aeroporto, € assim determinado pela diferenca entre a procura de

transportes de passageiros e 0s passageiros efectivamente transportados.
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3.2.12 Custos de investimento

Os custos de investimento incluem as despesas em capital fixo e em capital circulante que
estdo directamente associadas ao investimento aeroportuario (definido em 3.2.2), e que séo

diferenciadoras das duas localizacbes em comparacéao.

Estes custos, e respectivos pressupostos, encontram-se ja detalhados no relatério do

FCD7 - Analise Financeira.

3.2.13 Custos variaveis internos

De acordo com a metodologia de ACB proposta por Jorge e Rus (2004), os custos variaveis
internos do investimento aeroportuario compreendem as seguintes componentes: a) Custo
do desvio de passageiros; b) Custos operacionais; ¢) Custos de Congestionamento dos
terminais de passageiros; d) Custo do acesso rodoviario ao aeroporto; e€) Custo do acesso

ferroviario ao aeroporto.

3.2.14 Custo do desvio de passageiros

Assume-se que cada passageiro que ndo pode ser transportado de acordo com o horario
devido a escassez da infra-estrutura aérea do Aeroporto deve esperar 3 horas (tempo de
espera até se libertar um slot da pista, tempo de viagem para outro aeroporto, acréscimo de
tempo de viagem por outro modo de transporte). O custo por passageiro desviado é 3 vezes
0 valor do tempo (VoT). O VoT é de 25 €/hora em 2008, a que acresce um factor de
aumento de 1,5% ao ano para as datas posteriores a 2008. Considera-se ainda, para efeitos
da andlise de sensibilidade, a elasticidade inter-temporal do valor do tempo de 1,0 em

relacdo ao PIB per capita.

3.2.15 Custo operacional do aeroporto por passageiro

No caso da capacidade do terminal de passageiros estar plenamente utilizada considera-se
o valor recomendado de 10 € por passageiro efectivamente transportado (Jorge e Rus,
2004).
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3.2.16 Custos de congestionamento dos terminais de passageiros de carga

De acordo com a metodologias de Jorge e Rus (2004), considera-se que a penalidade que
um terminal congestionado impde aos que o frequentam € de 10 min (1/6 da hora). Os
custos podem ser estimados considerando a capacidade projectada de acolhimento (C) e a
procura efectiva (Defect):

{Defect VoT %} Se Defect > C; 0 caso contrario.

3.2.17 Custo de acesso terrestre dos passageiros ao NAL pelo modo rodoviario

E calculado através da seguinte expressio:

C.,=rVoTI[D_ [r

road efect mod !

em que 7 é o tempo médio de viagem no acesso rodoviario entre o centro de Lisboa e o

NAL, e I o coeficiente de reparticdo modal (0,7). Tanto no caso da Ota como do CTA

mod
considera-se que 7 € de 0,5 hora, dado que o diferencial das distancias (km) e respectivos

tempos de viagem por auto-estrada se pode considerar desprezivel.

3.2.18 Custo de acesso terrestre dos passageiros ao NAL pelo modo ferroviario:

E dado por:
tac WoT |:[Defect [Ul‘ Iodal )’

Em que taesso € 0 tempo de acesso de cada passageiro pelo modo ferroviario. No caso da
Ota, é de 0,4 da hora, ao passo que no CTA é de 0,475 da hora. Estes valores foram
fornecidos pela RAVE, e decorrem da frequéncia prevista de servi¢co (Shuttle) ao NAL de
quatro comboios por hora, ao qual se adiciona um tempo de espera médio de 7,5 min
(ida/volta).

3.2.19 PIB per capita

Para estimar os acréscimos reais de valores de custos externos, considerou-se a
elasticidade inter-temporal do respectivo valor relativamente ao PIB per capita. Para tal

utilizaram-se as projeccdes do PIB do INE até 2050, tendo sido considerado o cenario base
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nacional que aponta para uma convergéncia real de Portugal com a média da EU. Foram

calculadas as taxas de crescimento do PIB per capita para cada intervalo.

3.2.20 Custos externos do ruido de trafego aéreo

Tendo em conta os impactes do ruido, designadamente na saiude humana (Organizacéo
Mundial de Saude, 1999) e os custos sociais associados a perda de qualidade de vida e de
produtividade da populacdo, assume-se na analise a éptica da prevencdo da exposi¢do da

populacédo ao ruido ao longo do periodo 2008-2050.

O indicador que se utiliza nesta analise estratégica € a populacdo exposta a classes de
ruido Lgen (nivel sonoro-entardecer-diurno) superior a 55 dB(A), considerando-se, na optica
referida de prevencao de danos, ser este 0 nivel de incomodidade a partir do qual os efeitos

do ruido estdo associados a custos sociais significativos.

Para caracterizar o cenario base da ACB (cenério “do-nothing”) referente a exposi¢cdo ao
ruido da populacdo na situacéo actual, considerou-se o estudo da ANA (2007) no ambito da
elaboracdo do mapa estratégico do ruido para o aeroporto de Lisboa. O nimero ai estimado
de pessoas residentes em toda a &rea envolvida pela is6fona superior a um Lge, de 55 dB(A)
€ de 76200 habitantes, o que representa uma dimensdo consideravel. O aeroporto de
Lisboa, como grande infra-estrutura de transporte aéreo, excede actualmente os 50000
movimentos/ano e esta sujeito a restricdes véarias de operagdo, conforme refere a Portaria n°
303-A de 22.03.2004.

A previsdo da populacdo exposta as vérias classes de ruido, entre 2017 e 2050, para 0s
casos da Ota e CTA foi objecto de um estudo sectorial especifico efectuado pelo LNEC. A

populacdo estimada para cada localizacédo é considerada como dado de entrada na ACB.

Para a valoracdo monetaria dos impactes, consideraram-se os valores de referéncia para
Portugal por Bickel et al. (2006), de 37 € por ano por pessoa exposta a niveis Lgen>55 dB(A)
(precos de 2002 expressos em paridade do poder de compra). Entre 2017 e 2050, os
acréscimos reais do valor do ruido (VoN) foram obtidos através da consideracdo de uma
elasticidade inter-temporal unitaria de 1 em relacdo ao PIB per capita. Posteriormente, para
efeitos da analise de sensibilidade foi testada uma elasticidade inter-temporal do VoN de 0,7

relativamente ao PIB per capita, conforme recomendado (Comisséo Europeia, 2006).
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3.2.21 Custos dos acidentes rodoviarios com vitimas e feridos graves no acesso
rodoviario ao NAL de passageiros e carga

A variacdo esperada do numero de acidentes com vitimas do acesso rodoviario ao NAL
respeita aos impactes do trafego adicional gerado pela infraestrutura aeroportuaria entre
cada localizacdo e o centro de Lisboa. A estimativa das frequéncias esperadas de acidentes
foi realizada pelo LNEC utilizando modelos de frequéncia de acidente estimados para auto-
estradas portuguesas (Anexo |). Para tal, utilizou-se a previséao de trafego médio diario anual
por percurso de acesso ao NAL em cada localizacdo, entre 2017 e 2050 (dados obtidos do

FCD - Sistema de Transportes Terrrestres e Acessibilidades).

Os custos de acidentes compreendem custos econdémicos directos (custos médicos e de
reabilitacdo, danos materiais, entre outros), custos econdmicos indirectos (perda de
producdo devido a morte prematura, dias de doenga, etc.) e um valor da seguranca per se
(valor do risco de 6bito) que corresponde ao valor da variagdo marginal no risco de acidente
mortal ou com danos corporais. O valor da seguranca per se € quantificado na bibliografia
de referéncia como o Valor da Vida Estatistica (VVE). O VVE diz respeito a avaliacdo da
variagdo da frequéncia esperada de acidente fatal, e ndo ao valor da vida propriamente dita
a qual obviamente ndo tem preco de mercado. Para estimar este valor pode recorrer-se a

vérias técnicas de preferéncias reveladas e declaradas.

Os actuais custos do seguro automovel ndo correspondem ao risco esperado (estatistico)
para cada utilizador da rede. Para o célculo dos custos de acidentes seguiram-se as
recomendacbes do projecto europeu HEATCO que inclui um conjunto harmonizado de
valores de referéncia para um conjunto de paises europeus. Para o caso de Portugal, o VVE
ai estimado foi de 730 000 € (acidente com vitima) e 95 000 € (acidente com feridos graves).
O custo esperado de evitar um acidente rodoviario, ja incluindo também os custos directos e
indirectos € de 803 000 € (acidente com vitima) e 107 400 € (acidente com feridos graves), a

precos de 2002 expressos em paridade do poder de compra

Para expressar os acréscimos de valor no horizonte em analise utilizou-se uma elasticidade

inter-temporal unitaria relativamente a taxa de crescimento do PIB per capita.
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3.2.22 Custos externos da poluicdo do ar gerada pelo trafego de passageiros e
carga no acesso rodoviario ao NAL

De acordo com o relatério Stern (HMT, 2007), o sector dos transportes contribui com 14%
para as emissdes globais de gases com efeito de estufa, sendo 76% destas emissdes

originada pelo transporte rodoviario e 12% pelo transporte aéreo.

Na ACB assume-se que as emissdes de poluentes do transporte aéreo sdo iguais nas duas
opc¢Oes de localizacdo, uma vez que se assume no horizonte em analise 0 mesmo numero
de voos e distribuicdo temporal, tecnologia e condicbes atmosféricas similares. Em
conformidade, para efeitos da andlise ndo € necessario quantificar os custos externos
associados emissfes de CO, originadas pelo trafego aéreo, uma vez que nao é critério de
diferenciacdo das opcdes de investimento. Para efeitos da andlise, sdo consideradas duas

componentes:

a) custo das emissfes de poluentes (NOy,PM;5,S0,,VOCs,NH3) gerado pelo trafego

adicional rodoviario no acesso ao NAL (impactes a escala regional);

b) custo das emissbes de CO, (impactes globais, tendo em conta a producdo de

combustivel e tecnologia/motor).

Para estimar a) consideraram-se 0s custos externos obtidos pelo projecto CAFE CBA e
HEATCO, considerando os impactes de um veiculo.km adicional, de uma dada categoria
representativo da situacdo média europeia (factores de emissdo médios para os varios
poluentes). Os custos actualizados a precos de 2017 (expressos em €/100 por veiculo.km)
considerados na anadlise sédo: 0,01 (Ligeiros de Passageiros), 0,02 (Taxi), 0,03 (Ligeiro de
Mercadorias), 0,21 (Bus), 0,23 (Pesados). Estes custos foram actualizados anualmente até

2050, considerando uma taxa média de 1,5%.

Para estimar os custos das emissdes totais, consideraram-se os indicadores estabelecidos
no FCD relativo as acessibilidades, designadamente no quantitativo de veiculos.km
(passageiros e carga) previstos entre 2017-2050 gerados no acesso e egresso de
passageiros e carga a cada localizacdo. Para efeitos do célculo do VALext, consideraram-se
as previsGes de trafego que correspondem ao cendrio B, uma vez que as previsdes de

veiculos. km ndo apresentam diferencas significativas entre cenarios alternativos.

Para calcular os custos das emissdes de CO, utilizou-se a seguinte metodologia:
e Célculo dos factores de emissdo em g/km CO, para cada categoria de veiculo,

utilizando os modelos estimados do projecto europeu MEET e COPERT. Assumindo
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uma velocidade média do trafego de 80 km/h, obtiveram-se os seguintes factores de
emissdo de CO;: a) Veiculos ligeiros a gasolina: 141,30 g/km; b) Veiculos ligeiros de
passageiros a diesel (considerou-se Taxi): 133,84 g/km; c) Veiculos ligeiros de
mercadorias: 198,61 g/km; d) Veiculos pesados: 410,78 a 771,68 g/km; e) Autocarros:
637,41 g/km; estes valores foram assumidos para o parque automével em 2017.

e Para estabelecer possiveis reducbes destes factores de emissdo em funcdo da
evolucdo da tecnologia utilizaram-se os dados do projecto TREMOVE (EC 2007),
gque integra a evolugcdo esperada de tecnologia automoével em Portugal até 2030.
Considerando a tecnologia automovel no cenario base e as normas de emissao Euro
aplicaveis a outros poluentes, designadamente para o caso do CO (Normas Euro 1-
base, para Euro 2, ,4, 5 e 6 em proposta), derivou-se um factor tecnoldgico de 0,7
em 2030 (reducao aproximada de 30% das emissdes), e de 0,6 em 2050.

e Para monetarizar cada tonelada de CO, utilizaram-se 0s precos sombra sugeridos
por Watkiss et al. (2005), os quais sao fungao do ano de emisséo de poluente: 22 €/t
(2007-2009); 26€/t (2017-2019); 32 €/t (2020-2039), 40 €/t (2030-2039), 55 €/t (2040-
2049), 83 €/t (2050).

3.2.23 Taxa de desconto social

De acordo com o estado da arte realizado por Odgaard et al. (2005), que se apresenta no
Quadro 3, nota-se a variabilidade da taxa de desconto em uso pelos varios paises, situando-
se entre um minimo de 2-2,5% (Suica) e um maximo de 8% (Eslovénia, Franca), sendo
frequente o valor de 6%. No projecto europeu UNITE (2003) é recomendada o uso de 3%

enguanto que a recomendacdo da Comissao Europeia (2002) se situa em 5% e 6%.

A taxa de desconto social refere-se a taxa da alteragdo de bem-estar social (ou utilidade do
consumo) ao longo do tempo, e pode ser dada pela seguinte expressao

t=a+plg,
em que a é a taxa de preferéncia pura (reflecte a utilidade no consumo hoje, em vez do
consumo no futuro) mais o risco de catéstrofe que decorre da probabilidade de ocorrer
algum evento catastréfico no horizonte em analise que elimine os resultados/beneficios do
investimento em causa; B é a elasticidade da utilidade marginal do consumo e g é a taxa

real de crescimento do consumo per capita.
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Nota-se que tem existido alguma discussdo académica sobre qual a taxa de desconto a
utilizar na avaliagdo de projectos, designadamente se utilizar a taxa social de preferéncia
temporal ou a taxa social de oportunidade do capital. Recentemente, com o relatério Stern
(HMT 2007), foi introduzido um aspecto adicional nesta discussao que se prende com a
consideracdo do risco de extingdo dos recursos no calculo da taxa de desconto, podendo
assim recomendar-se valores mais baixos para a taxa de desconto (e.g. 1,4% por ano para
0 caso das alteracdes climaticas). Todavia, ho Reino Unido num guia que é considerado
uma referéncia em termos de analise de investimentos de projectos (HMT, 2003) recomenda
que a seja de 1,5%, o que com g igual a 2% e B igual a 1, conduz a uma taxa de desconto
na avaliacdo de projectos de 3,5% para um ciclo de 30 anos. Neste guia recomenda-se a
utilizacdo de uma taxa de desconto decrescente com o periodo em andlise (para um periodo

entre 31 e 75 anos, por exemplo é recomendada a utilizacdo de 3%).

Quadro 3: Taxas de desconto utilizadas em avaliacdo de projectos de investimento

Pais Taxa de desconto | Periodo da avaliacédo
(anos)

Suica 2-2,5% 40-infinito
Suécia 4% 40-60
Republica da Eslovaquia 6% 20-30
Republica Checa 5-7% 20
Reino Unido 3,5% 30
Portugal 3-6% 20
Polénia 6% 20
Malta 6% 30
Lituania 5% 20
Latvia 5% 20-30
Italia 4-6% 30
Irlanda 5% 30
Hungria 5% 25
Holanda 4% Infinito
Franca 8% -
Filandia 5% 30
Estonia 6% 30
Espanha 6% -
Eslovénia 8% 20-25
Dinamarca 6% 50
Chipre 6-12% -
Bélgica 6,5% 30
Austria 2-3% -
Alemanha 3% -

Fonte: Odgaard et al. (2005).
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Da discusséo anterior, realgca também a importancia crescente do valor econémico de
recursos naturais, bens e servicos ambientais dos varios ecossistemas, designadamente do
seu valor de existéncia, o qual pode adquirir uma utilidade significativa para a sociedade no

tempo presente, como garantia do futuro.

Em conformidade, para comparar custos e beneficios que ocorrem em diferentes momentos
ao longo do horizonte em andlise, o VAL econdémico é calculado para duas taxas de

desconto: 3% e 6%.

3.3 Calculo do VAL considerando os Custos de Invest imento e Custos
Variaveis Internos

Tendo em conta a metodologia, pressupostos e definicdo das variaveis expostos, foi
realizada uma aplicacdo em Excel para o calculo automético do VAL, em cada cenério. Nas

seccOes seguintes apresentam-se os Quadros resumo dos resultados obtidos.

3.3.1 Custos de investimento
Os quadros 4 e 5 resumem o valor actualizado do custo de investimento para o NAL na Ota

e no CTA, a precos constantes de 2007.

Quadro 4: Valor Actualizado do Custo de Investimento para o NAL na OTA
(x10° €, precos constantes de 2007)

Total Investimento

Rubricas Fonte V.A* (x10° €)
Estudos NAER 27,0 29,1
Expropriacdes e Indemnizacdes a Terceiros Parsons; CEMGFA 334,2 397,3
Relocalizacdo de Redes de Servicos Equipa LNEC;NAER 66,6 70,6
Trabalhos Preparatérios/ Construgdo da Plataforma Equipa LNEC 484,2 536,7|
Construcéo de Airside, Terminal e Outras Infraestruturas Ulissipair;Parsons 11195 1794,0
Construcéo de Oleoduto e Armazenagem de Combustivel CLC 1,3 2,2
Recursos Hidricos Superficiais Equipa LNEC 11,7 13,4
Acessibilidades Rodovidrias de Ligacéo (AE)** BRISA 119,6 142,0
Acessibilidades Ferroviarias de Ligacéo (AVF) RAVE - -
Qutros Investimentos Ulissipair;Parsons 104,1 133,4
Outras Medidas de Mitigagcdo Ambiental Parsons;NAER 173,1 2246
Subtotal 24414 3343,3
Imprevistos (7%) L i
Total (x10 ° €) 24414 3343,3

Notas:

* Valor Actualizado do Investimento a pregos constantes de 2007 considerando a taxa de desconto de 6%.

A distribuicdo temporal do investimento é a descrita no FCD7 - Andlise Financeira (Pressuposto estudo Ulissipair, 2007)
** A analise considera como referéncia a rede projectada de AVF, com estagdo na Ota.

*** Na ACB néo se considera a rubrica "Imprevistos".
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Quadro 5: Valor Actualizado do Custo de Investimento para o NAL no CTA
(x10° €, precos constantes de 2007)

Total Investimento

Rubricas Fonte V.A* (x10° €)
Estudos NAER 35,1 40,1
Expropriacdes e Indemnizacdes a Terceiros Parsons; CEMGFA 209,8 242,0
Relocalizacdo de Redes de Servicos Equipa LNEC;NAER 0,7 0,8
Trabalhos Preparatérios/ Construcédo da Plataforma Equipa LNEC 168,0 204,6
Construcao de Airside, Terminal e Outras Infraestruturas Ulissipair;Parsons 11195 1794,0
Construcéo de Oleoduto e Armazenagem de Combustivel CLC 3,7 6,0
Recursos Hidricos Superficiais Equipa LNEC 0,8 0,9
Acessibilidades Rodovidrias de Ligagdo (AE) BRISA 122,4 154,0
Acessibilidades Ferroviarias de Ligacdo (AVF)** RAVE 153,5 245,0
Qutros Investimentos Ulissipair;Parsons 114,3 147.,9
Qutras Medidas de Mitigacdo Ambiental Parsons;NAER 179,0 260,8
Subtotal 2106,7 3 096,1
Imprevistos (7%) el ok
Total (x10° €) 2 106,7 3096,1

Notas:

* Valor Actualizado do Investimento a precos constantes de 2007 considerando a taxa de desconto de 6%.

** Investimento adicional, relativamente a referéncia tomada (rede projectada de AVF).
*** Na ACB néo se considera a rubrica "Imprevistos".

Quadro 6: Diferenca em termos do Valor Actualizado dos Custos de Investimento (Ota-CTA)

(x10° €, precos constantes de 2007)

Andlise Comparativa Diferencial - Custos de Invest imento e Valor Actualizado

V.A*

Total Investimento
Ota - CTA

Rubricas Ota - CTA

Estudos -11,0 -8,1
Expropriagc6es e Indemnizacoes a Terceiros 155,4 124,4
Relocalizagcdo de Redes de Servicos 69,8 65,9
Trabalhos Preparatorios/ Construcédo da Plataforma 332,1 316,2
Construcéo de Airside, Terminal e Outras Infraestruturas 0,0 0,0
Construcéo de Oleoduto e Armazenagem de Combustivel -3,8 -2,4
Recursos Hidricos Superficiais 12,4 10,9
Acessibilidades Rodoviarias de Ligacao (AE) -12,0 -2,8
Acessibilidades Ferroviarias de Ligacao (AVF) -245,0 -153,5
Outros Investimentos -14,5 -10,2
Outras Medidas de Mitigacdo Ambiental -36,3 -5,9
Total (x10 © €) 2473 334,7

Notas:

* Valor Actualizado do diferencial de custos de investimento entre o NAL na Ota e no CTA, considerando a

distribuicdo temporal do investimento 2008-2017 assumida no FCD?7.
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Tendo em conta que diferencial do valor actualizado do custo de investimento € maior do
gue o custo total do investimento no ano inicial, verifica-se que as diferencas entre os custos
de investimento na Ota e no CTA residem sobretudo nos periodos finais do investimento,
dada a necessidade de construcdo de infra-estruturas de transporte de ligacdo e de redes

de servicos (nesta andlise diferencial, foi utilizada a taxa de desconto de 6%).

Do quadro 6 verifica-se que o diferencial do custo total do investimento em 2007 entre a Ota
e 0 CTA, sem considerar a distribuicdo temporal dos custos de cada rubrica de investimento
no horizonte 2008-2017, é de 8%. Por outro lado, comparando o diferencial do valor
actualizado do investimento entre a Ota e o CTA com o total do valor actualizado do
investimento a precos de 2007 para cada localizacdo obtem-se para o CTA um racio de 0,14
(334,7/ 2 106,7 x10° €) e de 0,16 (334,7/2 441,4 x10° €) para a Ota.

3.3.2 Custos variaveis internos

Tendo em conta a definicdo de custos variaveis internos e pressupostos descritos em 3.2,
apresenta-se o resumo do respectivo valor actualizado para o NAL na Ota e CTA.

Quadro 7: Valor Actualizado dos Custos Variaveis Internos para o NAL na Ota
(x10° €, precos constantes de 2007)

V.A.
CUSTOS VARIAVEIS INTERNOS: Ota (x10° €) 2008 2017 2022 2030 2040 2050
Custo do Desvio de Passageiros 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Custos Operacionais por Passageiro 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Custos Operacionais Totais 3875,6 134,0 193,0 222,0 274,0 360,0 435,0
Custos de Congestionamento dos Terminais de Passageiros 2 245,6 56,0 93,5 115,9 160,8 2452 343,7
Custo de Acesso pela Rodovia ao Aeroporto 4651,9 118,0 194,0 240,0 333,0 507,0 711,0
Custo de Acesso pela Ferrovia ao Aeroporto 1590,5 40,0 66,0 82,0 114,0 174,0 2440

VALOR ACTUALIZADO x10 © €, precos constantes 2007 12 363,6
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Quadro 8: Valor actualizado dos custos variaveis internos para o NAL no CTA
(x10° €, precos constantes de 2007)

VA,

CUSTOS VARIAVEIS INTERNOS: CTA (x10° €)

Custo do Desvio de Passageiros 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Custos Operacionais por Passageiro 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Custos Operacionais Totais 3875,6 134,0 193,0 222,0 274,0 360,0 435,0
Custos de Congestionamento dos Terminais de Passageiros 22456 56,0 93,5 115,9 160,8 2452 3437
Custo de Acesso pela Rodovia ao Aeroporto 4 651,9 118,0 194,0 240,0 333,0 507,0 711,0
Custo de Acesso pela Ferrovia ao Aeroporto 1853,2 48,0 79,0 98,0 120,0 206,0 289,0
VALOR ACTUALIZADO x10 ° €, precos constantes 2007 12 626,2

Do Quadro 7 e 8, verifica-se que o valor actualizado do diferencial de custos variaveis
internos (Ota-CTA) é:

DIF Ota-CTA -262,7

x10° €

No caso dos custos variaveis internos a localizagdo na Ota apresenta ligeira vantagem: o
diferencial acima de -262,7 representa cerca de 2% do valor actualizado do total de custos
variaveis internos. Este diferencial € justificAvel dado o menor custo de acesso de
passageiros ao NAL pelo modo ferroviario no caso do NAL na Ota (menor tempo de acesso

para os passageiros, em termos relativos).

3.3.3 O VALInt: Valor Actualizado Liquido do investimento considerando custos de
investimento e custos variaveis internos

Quadro 9: VALInt para uma taxa de desconto de 6%
(x10° €, precos constantes de 2007)

VALOR ACTUALIZADO LIQUIDO A PRECOS CONSTANTES DE 20 07
Custos de Investimento e Custos Variaveis Internos

Taxa de desconto=6%

OTA CTA Balanco
MilhGes de Euros
CUSTOS ACTUALIZADOS 14 805,0 14 732,9
BENEFICIOS ACTUALIZADOS (Cenério base) 20 240,4 20 240,4 OTA-CTA
x10° €
B/C 1,4 1,4 -0,013
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Pode-se constatar que se obteve para ambas as localizacbes um VAL do investimento
positivo e de dimenséo significativa, com um racio entre beneficios e custos de 1,4. Por
outro lado, nota-se que a diferenga entre o VALint do NAL na Ota e no CTA é neglicenciavel
ja que o diferencial de -72,1x10° € representa apenas 1,3% do VAL total do investimento em

cada localizacao.

Quadro 10: VALIint para uma taxa de desconto de 3%

(x10° €, precos constantes de 2007)

VALOR ACTUALIZADO LiQUIDO A PRECOS CONSTANTES DE 20 07
Custos de Investimento e Custos Variaveis Internos

Taxa de desconto=3%

OTA CTA Balanco
Milhdes de Euros
CUSTOS ACTUALIZADOS 24744,3 24 891,7
BENEFICIOS ACTUALIZADOS (Cenério base) 40 799,4 40 799,4 OTA-CTA
VALint 16 055,1 15 907,6 147,5
x10° €
B/C 1,6 1,6 0,009

Considerando uma taxa de desconto de 3% no célculo do VALint, verifica-se que o
diferencial entre o VAL do investimento na Ota e no CTA é agora positivo, mas a diferenca
continua a ser neglicenciavel (a diferenca de 147,5 x10° € representa 0,9% do Valor

Actualizado Liquido total do investimento em cada localiza¢&o)

Foram realizadas analises de sensibilidade a alguns pardmetros da analise (variagdo do
custo de investimento em medidas de mitigacdo ambiental), que ndo vieram a alterar as
conclusdes preliminares iniciais, continuando a obter-se diferengas marginais do VALint
diferencial (entre localizagBes). De seguida apresenta-se a andlise para o caso do Valor do
Tempo (VoT).

Na ACB considerou-se um valor do tempo de 25 €/hora por passageiro. O motivo de viagem
dos passageiros para o actual aeroporto de Lisboa €, de acordo com a ANA (2007), o que

consta no Quadro 11.

Quadrol1: Motivo de viagem dos passageiros no cendrio base (2007)

Motivo da viagem % Residentes % N&o Residentes

Turismo 38,3 40,2
Negocios 33,3 27.5
Visita familia, amigos 269 31.0
Outros 15 12

Fonte: ANA (2007)
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No projecto HEATCO foi estimado para Portugal um valor do tempo para passageiros
(negocios) de 34,91 €/hora e para passageiros em turismo um valor de 13,07 €/hora (precos
de 2002 considerando a paridade do poder de compra), sendo a média da EU (25 paises)
de 32,80 €/hora e 12,65 €/hora para os respectivos segmentos de mercado.

O EUROCONTROL (2007) sugere varias fontes para a consideracéo do valor do tempo para
0s varios tipos de passageiro e recomenda a utilizacdo de um valor do tempo mais elevado,

entre 40 e 52 €/hora (precos de 2006), o qual inclui também o tempo de espera pelo voo.

Para a andlise de sensibilidade considerou-se a variacao inter-temporal do valor do tempo

em 2008 (25 €/hora) em funcéo do PIB per capita.

Considerando uma taxa de desconto de 6% e 3%, respectivamente, e uma elasticidade
inter-temporal do valor do tempo de 1,0 relativa ao PIB per capita, obtem-se o VALint nos
Quadros 12 e 13.

Quadro 12: Analise de sensibilidade — efeito no VALint da variacdo do VoT

(taxa de desconto de 6%)

CENARIO 2
Taxa de desconto=6%
VoT: elasticidade 2008-2050 = f (PIB per capita)

Taxa de desconto=6%

OTA CTA Balanco
Milhdes de Euros
CUSTOS ACTUALIZADOS 15 269,1 15 197,1
BENEFICIOS ACTUALIZADOS (Cenério base) 24 875,0 24 875,0 OTA-CTA
VALint 9 605,9 9677,9 72,1
x10° €
B/C 1,6 1,6 -0,008

Quadro 13: Analise de sensibilidade — efeito no VALint da varia¢do do VoT
(taxa de desconto de 3%)

CENARIO 2b
Taxa de desconto=3%
VoT: elasticidade 2008-2050 = f (PIB per capita)

OTA CTA Balanco

Milhdes de Euros
CUSTOS ACTUALIZADOS 25 807,2 25 954,7
BENEFICIOS ACTUALIZADOS (Cenério base) 52 085,7 52 085,7 OTA-CTA
VALint 26 278,5 26 131,0 147,5
x10° €

B/C 2,0 2,0 0,006
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Do calculo do VAL considerando os custos de investimento e 0s custos variaveis internos
podemos concluir que ndo decorre nenhuma recomendacao explicita sobre a localizagcdo
preferida para o NAL, uma vez que a diferenca relativa entre os valores actualizados

liquidos do investimento em cada localizagcdo néo é significativa.

3.4 Célculo do VAL Econdmico considerando os Custos Variaveis Externos,
Custos de Investimento e Custos Variaveis Internos

3.4.1 Consideracdes gerais para o calculo do VALext

Na éptica do investimento como uma afectacdo de fundos realizada com o objectivo de
gerar beneficios em termos da sua rendibilidade, designadamente em termos dos seus
beneficios sociais, é importante poder introduzir no célculo do VAL indicadores relativos aos

efeitos externos com custos sociais e ambientais diferenciadores das duas opc¢oes.

Em economia de transportes e ambiente, 0s custos externos de infra-estruturas sdo também
designados de externalidades ou impactes externos (efeitos que estao fora dos mercados),
e incluem o que Marshall (1920) designou primeiramente por economias externas e
deseconomias externas. Ao nivel estratégico, o ruido de trafego aéreo € um exemplo de
externalidade negativa, gerando custos sociais e ambientais na populacdo exposta, a par
das emissdes de CO,, também motivadas pela deslocacdo de passageiros e carga com

origem/destino no NAL.

Apesar de existirem varios métodos de avaliacdo de externalidades (Arsenio, 2002), e da
evolugdo ocorrida a partir de meados da década de 90, dando especial destaque a
aplicacdo de métodos de preferéncia declarada, ainda persistem algumas incertezas
cientificas e dificuldades metodologicas na avaliacdo de alguns efeitos ambientais. Por outro
lado, atendendo ao estado da arte integrando os estudos realizados na Europa e fora desta,
encontra-se um conjunto vasto de estimativas de custos marginais cobrindo um intervalo de
valores, que é variavel de estudo para estudo, designadamente consoante o método de
avaliacdo, amostragem, contexto, caracteristicas da populacdo, forma de definicdo das

variaveis/atributos e pressupostos utilizados da analise.

Tal como referem Navrud e Ready (2007), na ACB da maioria projectos ndo é possivel
realizar estudos de avaliacdo econdmica contextuais para cada impacte; a pratica mais
usual é, sempre que possivel, transferir estimativas de estudos anteriores seleccionando

aqueles que tenham sido aplicados nos contextos mais aproximados da situacdo a ser
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avaliada. A transferéncia de valores pode ser realizada através de valores unitarios (de
forma directa ou recorrendo a ajustamentos no rendimento) ou através de funcdes de
transferéncia (funcbes de beneficios estimadas num dado estudo ou, em alternativa

recorrendo a meta-andlise, a qual também € designada de “o estudo dos estudos”.

Tendo em conta o interesse de poder transferir valores de custos e de beneficios marginais
obtidos noutros contextos de avaliacdo para 0 nosso Pais, seria recomendavel o recurso a
meta-andlise, de forma a se identificarem as caracteristicas diferenciadoras e as variaveis
que influenciam a variacdo dos custos marginais, estimando uma nova funcdo de
transferéncia (“value transfer”). Todavia, num contexto de aplicabilidade na ACB e da
validade das estimativas dos custos ou beneficios marginais, nota-se que os estudos de
meta-andlise sdo em numero limitado, sendo a transferéncia de valores econdmicos
ambientais um dominio que requer maior investigacao aplicada, designadamente na area da
biodiversidade e conservacdo da natureza (OECD 2002; Navrud e Ready, 2007). Tal como
referem Bergstrom e Taylor (2006) antes da possivel aplicagdo de estudos de meta-analise
para transferéncia de beneficios (modelos MA-BT) h& necessidade de realizar testes de

convergéncia de validade entre os diversos tipos de recursos e bens ambientais.

Tendo em conta o projecto Europeu HEATCO - Developing Harmonised European
Approaches for Transport Costing and Project Assessment (CE 2006), cujo objectivo foi
desenvolver um conjunto de procedimentos harmonizados para avaliacdo de projectos de
transportes e respectivos custos no contexto europeu, foram propostos valores de referéncia
para varias externalidades, designadamente custos marginais associados a exposi¢cao da
populacdo ao ruido de trafego aéreo, emissdo de poluentes (CO,, NO,,PM;s), risco de
acidente rodoviario com vitimas, entre outros para 0s varios paises europeus. Neste estudo,

utiliza-se também este referencial de analise para o caso de Portugal.

Tendo em conta o conjunto de FCD analisados, foram identificados o conjunto de
externalidades significativas ao nivel estratégico e potencialmente diferenciadoras das duas

localizacdes:

« Impactes do ruido de trafego aéreo na populacdo exposta.

* Impactes do trafego gerado pelo NAL na seguranca, em termos do acréscimo
previsto de acidentes com vitimas e feridos graves no acesso rodoviario de
passageiros e carga.

* Impactes das emissdes de CO,, NO, e PM, etc. associadas ao trafego no acesso

rodoviario ao NAL de passageiros e carga.
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* Impactes na biodiversidade e na conservagdo da natureza.

3.4.2 Os Custos externos monetarizaveis

Apresenta-se nos quadros 14 e 15 o valor actualizado dos custos variaveis externos para o
NAL na Ota e no CTA.

Quadro 14: Valor Actualizado dos Custos Variaveis Externos para o NAL na Ota

(x10° €, precos constantes de 2007)

CUSTOS VARIAVEIS EXTERNOS:OTA (x\llﬁ)@e)

Custos do Ruido de Trafego Aéreo 20,2 0,9 11 15 2,2 3,2
Custos dos Acidentes Rodoviarios com Vitimas Mortais 119,9 51 6,1 8,4 13,4 20,3
Custos dos Acidentes Rodoviarios com Feridos Graves 48,7 2,1 2,4 3,4 55 8,5
Custos das Emissdes de Poluentes Veiculos.km Adicionais (NOx,PM2.5,S0O,,VOCs,NH3) 375,1 18,9 235 23,8 38,2 47,3
Custo das Emissées de CO, 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

VALOR ACTUALIZADO TOTAL, pregos constantes 2007 564,1

Quadro 15: Valor Actualizado dos Custos Variaveis Externos para o NAL no CTA

(x10° €, precos constantes de 2007)

CUSTOS VARIAVEIS EXTERNOS:CTA

Custos do Ruido de Trafego Aéreo 0,6 0,0 0,0 0,0 01 0,1
Custos dos Acidentes Rodoviérios com Vitimas Mortais 96,2 4,1 4,9 6,8 10,8 16,5
Custos dos Acidentes Rodoviarios com Feridos Graves 451 18 2,2 3,2 52 8,2
Custos das Emissdes de Poluentes Veiculos.km Adicionais (NOx,PM2.5,S0O,,VOCs,NH3) 401,6 20,4 25,2 25,4 40,7 50,2
Custo das Emissées de CO, 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

VALOR ACTUALIZADO TOTAL, pregos constantes 2007 543,6
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Quadro 16: Valor Actualizado do Diferencial dos Custos Variaveis Externos (Ota-CTA)
(x10° €, precos constantes de 2007)

CUSTOS VARIAVEIS EXTERNOS OTA CTA (xli(l)':6 [5)

Custos do Ruido de Trafego Aéreo 20,2 0,6 19,6
Custos dos Acidentes Rodoviarios com Vitimas Mortais 119,9 96,2 23,8
Custos dos Acidentes Rodoviarios com Feridos Graves 48,7 45,1 3,6
Custos das Emissoes de Poluentes Veiculos.km Adicionais (NOx,PM2.5,S0O,,VOCs,NH,) 375,1 401,6 -26,5
Custo das Emissdes de CO, 0,1 0,1 0,0

VALOR ACTUALIZADO TOTAL, precos constantes 2007

Nota:
* DIF = V.A. dos Custos Variaveis Externos do NAL na Ota - V.A. dos Custos Variaveis Externos do NAL no CTA
taxa de desconto entre 2017 e 2050 de 6%

Do quadro 16 pode-se verificar que o diferencial do valor actualizado dos custos externos
(Ota-CTA) representa, respectivamente 3,6% e 3,8% do valor actualizado total dos custos
externos para o NAL na Ota (20,4/564,1 x10° €) e no CTA (20,4/543,6 x10° €). A localizac&o
do NAL na Ota aponta para a existéncia de vantagens do ponto de vista da poupanca de
emissBes de poluentes decorrentes do trafego de passageiros e carga, mas desvantagens
do ponto de vista dos impactes do ruido de trafego aéreo e do numero esperado de
acidentes rodoviarios com vitimas. Pode-se concluir que a transferéncia modal de
passageiros e de carga do modo rodoviario para o ferroviario € um aspecto chave para a

diminui¢cdo dos custos externos em ambas as localizagdes.

3.4.3 O VALext

Apresenta-se em seguida o indicador VAL econdmico considerando também os custos
externos monetarizaveis, para além dos custos de investimentos e dos custos variaveis
internos.
Quadro 17: VALext para uma taxa de desconto de 6%
(x10° €, precos constantes de 2007)

VALOR ACTUALIZADO LiQUIDO A PRECOS CONSTANTES DE 20 07
Custos de Investimento, Custos Variaveis Internos e Externos

Taxa de desconto=6%

OTA CTA Balanco
Milhdes de Euros
CUSTOS ACTUALIZADOS 15 369,1 15 276,6
BENEFICIOS ACTUALIZADOS (Cenério base! 20 243,2 20 243,2 OTA-CTA
x10° €
B/IC 1,3 1,3 -0,019
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Quadro 18: VALext para uma taxa de desconto de 3%
(x10° €, precos constantes de 2007)

VALOR ACTUALIZADO LiQUIDO A PRECOS CONSTANTES DE 20 07
Custos de Investimento, Custos Variaveis Internos e Externos

Taxa de desconto=3%

OTA CTA Balanco
Milhdes de Euros
CUSTOS ACTUALIZADOS 25763,2 25 870,4
BENEFICIOS ACTUALIZADOS (Cenério base! 40 802,3 40 802,3 OTA-CTA
x10° €
B/IC 1,6 1,6 0,007

Do célculo do VALext, pode-se verificar que o Valor Actualizado Liquido do investimento é
positivo e de dimensao significativa para o NAL em ambas as localizagdes, com um récio
entre beneficios e custos de 1,3 e 1,6 consoante se aplica uma taxa de desconto de 6% ou
3%. Por outro lado, nota-se que a diferenga entre o VALext do NAL na Ota e no CTA é
neglicenciavel ja que o diferencial de -92,5 x10° € (Quadro 17) e de 107,2 x10° (Quadro 18)
representa apenas cerca de 1,9% e 0,7% respectivamente do VAL do total do investimento

em cada localizacgéo.

Realizou-se uma andlise de sensibilidade a alguns parametros utilizados na analise para
aferir os seus efeitos no VALext. No caso do valor do ruido consideraram-se 0S acréscimos
reais anuais em funcéo do crescimento do PIB per capita estimado no intervalo de tempo
entre 2017 e 2050 (elasticidade = 0,7). Este procedimento foi recomendado no projecto
HEATCO (Comisséao Europeia, 2006).

Quadro 19: Analise de Sensibilidade — efeito no VALext da variacdo do valor do ruido

Andlise de Sensibilidade
Elasticidade do VoN 2017-2050 = f (PIP per capita)
0,7

Taxa de desconto=3%

OTA CTA Balanco
MilhGes de Euros
CUSTOS ACTUALIZADOS 25 758,0 25 870,2
BENEFICIOS ACTUALIZADOS (Cenério base 40 802,3 40 802,3 OTA-CTA
x10° €
B/C 1,6 1,6 0,007

\‘
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Da comparacado dos quadros 18 e 19, pode-se constatar que o efeito da variacéo do valor do

ruido no VALext ndo é significativo para ambas as localizacdes.

3.4.4 Custos variaveis externos ndo monetarizados na ACB

Os custos externos relativos aos impactes na biodiversidade e na conservagédo da natureza
foram quantificados apenas em medidas fisicas, através do indicador “perda de uso do solo
favoravel a conservacao da biodiversidade” (hectare de solo), dada a dificuldade na sua

avaliacao econémica.

A avaliacdo econdmica da biodiversidade € um passo decisivo no apoio a politicas de
conservacdo da natureza (OCDE 2001). A estrutura ecoldgica e 0s varios ecossistemas
encerram funcdes essenciais ao suporte da vida e a sua perda estid associada a custos

sociais e ambientais significativos.

A biodiversidade é um conceito multidimensional que inclui designadamente a diversidade
de espécies, a diversidade genética e dos ecossistemas. Os impactes sobre os varios
ecossistemas e respectivas funcdes sdo complexos e exigem uma abordagem na optica da
prevencdo de possiveis danos, sendo a sua avaliacdo econdémica também de consideravel

complexidade.

O valor econémico total de um recurso inclui o designado valor de uso e o valor de nao uso.
O primeiro inclui os beneficios da utilizagdo actual e futura do recurso em causa (exemplo:
actividades produtivas e de lazer), enquanto que o segundo inclui o designado valor de
existéncia que se atribui ao facto do recurso ambiental existir e ndo se perder e ainda o valor
do legado ou heranca que representa a componente de valor que as gerac¢des futuras vao

atribuir ao facto desse recurso ter permanecido com vista a conservacgao da biodiversidade.

Existem vérias técnicas de avaliagcdo econ6mica incidindo sobre o valor de uso (exemplo:
método dos custos de transporte) ou sobre o valor econémico total (exemplo: método de
preferéncias declaradas). Em Portugal ndo existem estudos que tivessem conduzido a
obtencdo de estimativas do custo marginal associado a possiveis cenarios de alteracdo de
provisdo das categorias de uso do solo favoraveis a biodiversidade. Todavia, Santos, J.M.
em Navrud e Ready (2007) conduziu uma meta-analise de estudos de avaliacdo econémica
da alteracdo da estrutura da paisagem agricola, tendo estimado novas fun¢des de meta-

regressao neste dominio, o0 que constitui uma area de investigacdo importante a prosseguir.
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Neste estudo seguiu-se a recomendacdo de Quinet e Vickerman (2004) de quantificar os
impactes na biodiversidade em informacdo quantitativa (indicador expresso em medidas
fisicas) anexa ao célculo do VAL.

As classes de uso do solo que foram quantificadas (vide FCD — Conservagédo da Natureza e
Biodiversidade), para situacdo actual e para o horizonte 2017-2050, segundo dois cenarios
contrastados de protec¢éo ambiental sdo as seguintes: Montados, Galerias Ripicolas, Matos

e Matagais, Arrozais e Zonas Humidas (Quadro 20).

Quadro 20: Previsao de perdas de uso do solo favoravel a

conservacdo da biodiversidade (ha).

PREVISOES
(hectare de solo perdido) Ota CTA Ota CTA
2017 2017 2050 2050

Arrozais 3,0 6,9 55,0 56,4
Formag6es Ripicolas 29,9 30,7 44,8 40,8
Matos e Matagais 353,6 161,8 710,6 327,4
Montados 133,2 362,5 175,3 1098,4
Zonas Humidas 0,0 0,0 0,8 0,1
TOTAL 516,7 555,0 931,5 1466,8

Cenario 2
Ota CTA Ota CTA
2017 2017 2050 2050
Arrozais 55,0 56,4 229.,4 178,2
Formacdes Ripicolas 44,8 40,8 79,8 60,9
Matos e Matagais 710,6 327,4 14142 663,8
Montados 175,3 1098,4 266,4 2902,6
Zonas Humidas 0,8 0,1 41 0,3
TOTAL 9315 1466,8 17644 36277
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4 — CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O indicador de rendibilidade - VAL econdmico determinado para as duas opc¢des de
localizacdo do NAL é positivo e de dimenséo consideravel. O VAL é significativo, mesmo
gquando se incluem os custos sociais externos, relevando o facto destes se circunscrevem
aos factores diferenciadores das duas localizacbes e aqueles que s&o possiveis de

monetarizar na ACB face ao estado actual do conhecimento.

Todavia a diferenca do VAL econémico do investimento no NAL entre as duas localizagbes
€ quase sempre neglicenciavel face a dimensao do VAL total do investimento na Ota e no

CTA. Por outro lado, o sinal da diferenca varia consoante a taxa de desconto utilizada.

Este facto aponta designadamente para a existéncia de desvantagens e vantagens em
termos de custos e beneficios que se compensam ou tendem a anular em termos relativos,
exigindo por isso ao decisor uma analise integrada dos FCD, incluindo aqueles que ndo sao

possiveis de quantificacdo em Euros na ACB.
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ANEXO | — Estimativas de Frequéncias de Acidentes e  Vitimas, para o Calculo
dos Custos de Acidentes no Acesso Rodoviario ao NAL
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ESTIMATIVA DE FREQUENCIAS DE ACIDENTES E VITIMAS
Autor: Jodo Lourenco Cardoso

1 — A estimativa das frequéncias de acidentes corporais e de vitimas graves foi realizada
utiizando modelos de frequéncias de acidentes para auto-estradas portuguesas,
considerando conjuntamente ambos os sentidos de circulagcdo (Cardoso, J.L., Wichert, S.,
2007).

Os modelos séo representados genericamente pela equagéo seguinte:

{; = By xTMDAS: x Lf» x @™

Em que:

yz - frequéncia de ocorréncias em apreco, as quais podem ser de
acidentes corporais, de mortos ou de vitimas graves (mortos e feridos
graves), no trecho i, em analise, num periodo de cinco anos;

TMDA, - trafego médio diario anual no trecho i, em ambos os sentidos;

Li - comprimento no trecho i;

Fij - variavel explicativa j, no trecho i;

Bj - coeficientes calculados por ajuste estatistico.

As equacles usadas (ver Quadro 1) foram ajustadas a dados do periodo de 1999 a 2005
mediante modelos lineares generalizados, adoptando a distribuicdo binomial-negativa para
estrutura do erro.

No ajuste dos modelos foram consideradas como possiveis varidveis explicativas para os
nameros de acidentes, de mortos ou de mortos e feridos graves: o volume de trdfego médio
anual (TMDA) no periodo de 1999 a 2003, o comprimento do trecho, o nimero de vias de
circulacao por faixa de rodagem, a existéncia (ou auséncia) de via adicional para veiculos
lentos, as larguras de via, de separador, de berma direita e de berma esquerda bem como o
tipo de separador. S6 as variaveis estatisticamente significativas foram retidas nos modelos
usados.

Os dados sobre acidentes foram recolhidos na base de dados da DGV, os dados sobre o
trafego e a quilometragem de inicio e de fim em cada trecho de auto-estrada foram
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fornecidos pela Estradas de Portugal e concessionérias. A informagéo sobre larguras de
vias, de bermas e de separador bem como acerca dos tipos de separador foram recolhidas
localmente pelo LNEC.

Quadro 1 — Equacdes de estimativa de frequéncias de  ocorréncia (logaritmizadas)

VARIAVEL DE RESPOSTA

VARIAVEL EXPLICATIVA Numero de Numero de Numero de
acidentes mortos vitimas graves
Constante -8,042238 -8,48452 -8,72864
TMDA (veiculos) 1,009818 0,75552 0,87320
L (km) 0,935648 1,17381 1,18797

Largura de via
>350m e <£3,75m
Largura de via > 3,75 m - 0,31033 -
Largura de berma direita
>150m e £250m
Largura de berma direita > 2,50 m - -0,58644 0,03919
Separador com
barreira de betdo de cimento
Separador com vala, sem barreira 0,515058 - 0,62218

- 0,42085 -

- -0,74993 -0,03968

0,004558 - -0,04750

2 — Com as equacdes descritas no Quadro 1 é possivel estimar as frequéncias “normais” de
ocorréncias, previsiveis num determinado trecho de auto-estrada, durante um periodo de
cinco anos, desde que se conhecam os valores das respectivas variaveis explicativas.

Anota-se que o0s valores assim calculados ndo constituem previsbes — na acepgao
correntemente dada ao termo — na medida em que as frequéncias observadas de
ocorréncias contém, para além da parcela calculada, mais dois termos: um termo aleatério,
ndo previsivel; e um termo sistematico, devido a influéncias locais (por exemplo
caracteristicas do tracado em planta), para cujo calculo nao foi possivel obter em tempo a
informacdo necessaria. Estes dois Ultimos termos ndo estdo, pois, contemplados nos
calculos apresentados. Tal facto ndo impede que as equacdes permitam uma comparagao
rigorosa entre as op¢cbes em andlise, no que se refere a influéncia das potenciais variaveis
explicativas conhecidas. O atras referido é tanto mais valido, face ao nivel macro da analise
em jogo.

No céalculo dos valores apresentados admitiu-se que nao havera alteracdo nos riscos de
acidente e de danos corporais em auto-estrada durante o periodo em analise. Esta hipotese,
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aparentemente conservadora, corresponde a evolucdo recente e tem consideravel
plausibilidade. Com efeito, em 1990 a taxa de sinistralidade em auto-estrada era de 0,212
acidentes por milhdo de veiculosxkm (Cardoso, J.L., 1994), tendo sido de 0,215 acidentes
por milhdo de veiculosxkm no periodo de 1999 a 2003; por seu lado, as taxas de
mortalidade foram de 0,016 e de 0,012 mortos por milhdo de veiculosxkm em 1990 e 1999-
2003, respectivamente.

Os calculos efectuados compreendem uma parcela correspondente aos valores estimados
dos TMDA nos trechos em analise. Por tal motivo, os pressupostos adoptados para estas
estimativas sdo também aplicaveis as estimativas de frequéncias de ocorréncias
apresentadas.

3 — No calculo efectuado foram considerados 11 trechos de auto-estrada, que constituem as
configuracdes alternativas da rede fundamental de acessibilidade rodoviéria as localizacbes
do NAL em jogo, considerando o Campo Grande, em Lisboa, como local de origem do
trajecto. Deste modo, os célculos ndo abrangem os percursos na A10 e na TTT, que
constituem alternativas de primeira escolha as Al e PVG, para acesso rodoviario a OTA e
ao CTA, respectivamente.

As caracteristicas geométricas actuais e futuras dos trechos existentes foram obtidas junto
da Estradas de Portugal — EPE e concessionérias e através de medicdes realizadas pelo
LNEC nos locais. No caso da Ponte Vasco da Gama consideraram-se duas configuracoes,
correspondendo a divisdo das faixas de rodagem em trés vias de circulacdo (com berma
direita de 3 m) ou quatro vias de circulacdo (com berma direita de 0,5 m). No caso dos
novos trechos de auto-estrada a construir consideraram-se as caracteristicas mais habituais:
vias de 3,75 m, berma direita de 1,00 m, berma esquerda de 3,00 m e separador com
guarda metélica. No Quadro 2 apresentam-se o0s valores relevantes considerados para
aplicacdo dos modelos.
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QUADRO 2 — Caracteristicas geométricas dos trechos  considerados

Ne. Compimento Largura Largura de Tipo de
Percurso
trecho (km) de via berma direita separador
Entrada Sul do AE OTA - Futuro n6 da Al na
| 5,2 2 3 1

OTA
Al _OTA - Al com A10 (Carregado) Il 2,3 2 3 1
Al com A10 (Carregado) - VFX No | ] 51 2 3 1
VEX NG | - VFX NG Il \Y 3,9 2 1 1
VEX NG Il - A1 com A9 (Alverca) \ 7,0 2 2 1
Al com A9 (Alverca) - A1 com IC2 (Santa

\ 4,6 2 3 1
Iria da Azoia)
Al com IC2 (Santa Iria da Azoia) - A1 com

Vil 8,4 2 3 1
CRIL (Sacavém)
Total 36,5
Ponte Vasco da Gama (Montijo) - A1 com

VI 17,5 1 3 1
CRIL (Sacavém) 3 vias
Ponte Vasco da Gama (Montijo) - A1 com

IX 17,5 1 1 1
CRIL (Sacavém) 4Vias
Al12 (Atalaia) - Ponte Vasco da Gama

X 4,1 B B 2
(Montijo)
Aeroporto CTA - Al12 (Atalaia) Xl 18,0 B B 2
Total 39,6

Os TMDA anuais e 0 ano em que as faixas de rodagem da Ponte Vasco da Gama passam a
estar divididas quatro vias de circulacdo em vez de trés foram calculados pela equipa
encarregue do estudo das acessibilidades com base nas previsbes da procura de
transportes para o NAL.

Para avaliacdo do impacte do NAL na evolucdo da sinistralidade nos acessos rodoviarios
foram consideradas duas situagdes: evolucdo “normal” do volume de trafego na rede
rodoviaria (adiante designada “sem NAL"); e combinacdo da evolucdo normal do volume de
trafego com o trdfego gerado pela instalacdo do NAL (adiante designada “Total”). A
estimativa do impacte sobre a sinistralidade pode ser calculada mediante a diferenga entre
os valores da situagao “total” e os da situacao “sem NAL".
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Para cada situacdo os numeros anuais de acidentes corporais, de mortos e de mortos e
feridos graves em cada trecho analisado foram calculados por aplicacdo dos modelos aos
correspondentes valores anuais de TMDA. Os numeros anuais de feridos graves em cada
trecho analisado foram calculados por diferengca entre 0 numero calculado de mortos e
feridos graves e o numero de mortos.

Os valores calculados para a situagéo “Total”, para os cendrios A a F sdo os apresentados
no Quadro 3.

QUADRO 3 - Estimativas de frequéncias de ocorréncia  (cenéarios A a F, 2017-2050).
Situacao “Total".

B
] Feridos
Acidentes Mortos
Graves
OTA CTA OTA CTA OTA CTA

316 125 15 6 39 23

328 134 16 6 41 24
356 151 17 7 44 27
404 182 18 8 49 32
447 209 20 9 54 36
D
Feridos
Acidentes Mortos
Graves

OTA CTA OTA CTA OTA CTA
299 119 15 6 37 22

305 124 15 6 38 23
317 134 15 7 40 24
340 152 16 7 42 27
359 168 17 8 44 30
F
Feridos
Acidentes Mortos
Graves

OTA CTA OTA CTA OTA CTA
326 125 15 6 40 23

342 132 16 6 42 24
375 147 17 7 46 26
434 173 19 8 53 30
485 1% 21 9 58 34
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Os valores calculados para a situagdo “sem NAL”, para os cenarios A a F, sdo os
apresentados no Quadro 4.

QUADRO 4 - Estimativas de frequéncias de ocorréncia  (cenéarios A a F, 2017-2050).
Situacdo “Sem NAL".

B
] Feridos
Acidentes Mortos
Graves
OTA CTA OTA CTA OTA CTA

208 54 11 3 25 11

214 56 11 3 26 11
223 58 11 3 27 11
236 61 12 3 28 12
249 65 12 3 30 13
D
Feridos
Acidentes Mortos
Graves

OTA CTA OTA CTA OTA CTA
197 51 10 2 24 10

198 51 10 2 24 10
199 52 10 2 24 10
200 52 10 2 24 10
201 53 10 2 25 10
F
Feridos
Acidentes Mortos
Graves

OTA CTA OTA CTA OTA CTA
220 57 11 3 27 11

232 60 11 3 28 12
251 65 12 3 30 13
278 73 13 3 33 14
308 80 14 3 36 15

No Quadro 5 apresentam-se os valores da estimativa do impacte da construcdo do NAL
sobre a sinistralidade, para os cenarios A a F sdo os apresentados no Quadro 4.
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QUADRO 5 - Estimativas de frequéncias de ocorréncia  (cenarios A a F, 2017-2050)
resultantes da geracéo de trafego pelo NAL.

B
] Feridos
Acidentes Mortos
Graves
OTA CTA OTA CTA OTA CTA

107 71 5 4 14 12

114 78 5 4 15 13
133 93 6 4 17 16
169 121 7 5 21 20
198 144 8 6 24 23
D
Feridos
Acidentes Mortos
Graves

OTA CTA OTA CTA OTA CTA
102 68 4 4 13 12

107 73 5 4 14 12
119 82 5 4 15 14
140 100 6 5 18 17
158 115 7 5 20 19
F
Feridos
Acidentes Mortos
Graves

OTA CTA OTA CTA OTA CTA
106 68 5 3 14 12

110 72 5 4 14 12
124 82 5 4 16 14
156 100 6 5 19 17
178 115 7 5 22 19

4 — Os valores de frequéncias de ocorréncias destinam-se a serem usadas em dois tipos de
avaliacdo das configuragfes alternativas da rede fundamental de acessibilidade rodoviéria
(por auto-estrada) em jogo: o calculo dos custos dos acidentes associados a respectiva
operacdo (Quadro 5); e a confiabilidade da respectiva utilizacdo (colunas de acidentes do
Quadro 3).

Relativamente a este Ultimo indicador sdo de salientar alguns aspectos metodoldgicos ndo
contemplados na andlise, mas cuja importancia ndo é despicienda e pode afectar
significativamente as conclusdes extraidas deste tipo de indicador.
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Em primeiro lugar importa reconhecer que o universo de acontecimentos que podem originar
intervencbes afectando a operacdo de um sentido de circulagdo numa auto-estrada com
bermas inferiores ao definido nas normas de tracado ndo se limita aos acidentes corporais.
Para além destes acidentes, h4 acontecimentos imprevistos, como 0s acidentes s6 com
danos materiais, 0s incidentes e as assisténcias a utentes com viaturas avariadas; ha,
também, intervencdes previsiveis, como as decorrentes das opera¢des de manutencgéo e
conservacdo. Em dltima instancia, estas Ultimas podem ser programadas, sendo certo que
nem sempre podem ser executadas nos periodos de menor procura de trafego.

Em segundo lugar, de acordo com a experiéncia de operadores nacionais, no referido
universo de ocorréncias, as imprevistas correspondem a cerca de 65% do nimero total e a
25% do tempo total de afectacdo da circulacdo. Acresce que somente 11% das intervencdes
terdo sido originadas por acidentes (com e sem danos corporais); 0s incidentes
corresponderdo a 3% e as assisténcias a 51% do numero total de intervencfes. Em termos
de tempo total de afectacdo das condicbes de circulacdo, os acidentes requerendo
intervencdo corresponderdo a cerca de 6%, os incidentes a 1% e as assisténcias a,
aproximadamente, 18%.

Por outro lado, sendo a taxa de acidentes corporais préxima dos 0,21 acidentes por milhdo
de veiculosxkm, a taxa de acidentes requerendo intervencédo sera da ordem dos 0,58 e a
taxa de acidentes total aproximadamente de 1,05 acidentes por milhdo de veiculosxkm.
Aquelas taxas de ocorréncia de acidentes requerendo intervencéo correspondeu um tempo
médio de intervencdo de 0,34 minutos por milhdo de veiculosxkm. Os correspondentes
tempos médios de intervencdo por motivo de incidente e de assisténcia foram de,
respectivamente, 0,06 e 2,45 minutos por milhdo de veiculosxkm, valores cujo total é
consideravelmente superior ao devido aos acidentes.

Verifica-se, pois, que: o nimero de acidentes corporais € um mau indicador do nimero de
acidentes requerendo intervencao do gestor da auto-estrada; o tempo total das intervencbes
devidas a acidentes corporais € um mau indicador do tempo total de intervencdo por motivos
imprevistos.

Aos referidos problemas na representacdo da confiabilidade dos tempos de percurso por um
indicador exclusivamente associado ao numero de (ou a uma taxa) de acidentes corporais
acresce o problema da interpretacdo dos efeitos desse atributo sobre as acessibilidades
terrestres ao NAL. Neste aspecto, essencialmente relacionado com a percepcdo social do
fendmeno rodoviaria e as atitudes face a escolha modal, algumas questbes séo pertinentes,
para as quais ndo parece haver respostas consensualmente fundamentadas. Qual é a
efectiva percepcdo da imprevisibilidade dos percursos? Quais os factores afectam essa
percepcdo? Haverd elementos que permitam desagregar estes factores em funcédo dos
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percursos para cada localizacdo alternativa? Qual é a sensibilidade da procura efectiva a
essa percepcao, e em que medida uma percepcdo de menor confiabilidade origina
transferéncias do transporte individual para o publico?
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