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Abstract

This report results from the curricular internship at the Municipality of Santa Maria
da Feira. It focuses on an Economic and Financial Feasibility Study of the construction of
the Cruz Tunnel; a structuring intervention integrated in the urban requalification project of
the Cruz area. This project emerges as a response to the high traffic pressure on the EN223,
one of the main road axes of the municipality, characterised by recurrent congestion and

accessibility constraints. The study aimed to assess the sustainability-oriented perspective.

The methodology included calculating indicators such as the Net Present Value and
the Internal Rate of Return, complemented by a qualitative analysis of additional benefits,
including the reduction of congestion, travel time savings, emission mitigation, urban

valorisation and the creation of a new urban centrality.

The financial results were slightly negative, including indirect tax effects (MPT and
PIT). These results were to be expected in urban mobility projects without direct fare
revenue. However, the exercise is important because it allows the full cost of the intervention
to be calculated, covering construction and operation, and transparently quantifies the effort
required from the municipality. The qualitative assessment reinforces project’s relevance by
highlighting contributions to local mobility, territorial cohesion and urban quality.
Nevertheless, the environmental benefits remain limited, as meeting carbon neutrality targets

requires more robust policies to encourage public transport and soft modes of transport.

It is concluded that the Cruz tunnel, although financially unviable from a strictly
developet's perspective, constitutes an exetcise in economic rationality by making explicit
the total net cost of the investment and its contribution to urban development. The project
could generate net social and territorial value, as long as it is integrated into a broader

sustainable mobility strategy.

JEL Codes: H43; H54; R42; Q56

Keywords: Urban Mobility, Road Congestion, Transport Infrastructure, Financial

Feasibility Assessment, Urban Sustainability
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Resumo

O presente relatorio resulta do estagio curricular realizado na Camara Municipal de
Santa Maria da Feira e centra-se num Estudo de Viabilidade Econémico-Financeira da
construcao do tinel da Cruz, intervengao estruturante integrada no projeto de requalificacdo
urbana da zona da Cruz. Esta obra surge como resposta a elevada pressiao de trifego na
EN223, um dos principais eixos viarios do concelho, marcado por congestionamento
recorrente e fragilidades de acessibilidade. O estudo procurou avaliar a racionalidade
financeira da intervencao e identificar impactos sociais, ambientais e territoriais,

enquadrando o projeto numa logica de sustentabilidade.

A metodologia contemplou o calculo de indicadores como o Valor Atual Liquido e
a Taxa Interna de Rentabilidade, complementado por uma andlise qualitativa de beneficios
adicionais, nomeadamente a redugao do congestionamento, a poupanca de tempo de viagem,

a mitigacao de emissoes poluentes, a valorizag¢ao urbanistica e a criagao de nova centralidade.

Os resultados financeiros revelaram-se negativos, mesmo incorporando efeitos
fiscais indiretos (IMI e IRS). Estes resultados eram expectaveis em projetos de mobilidade
urbana sem receitas tarifarias diretas. Contudo, o exercicio assume relevancia por permitir
calcular o custo integral da intervengao, abrangendo construgao e operagao, e por quantificar
de forma transparente o esfor¢o exigido ao municipio. A avaliagdo qualitativa reforca a
pertinéncia da obra, ao evidenciar contributos para a mobilidade local, a coesao territorial e
a qualidade urbana. Ainda assim, os beneficios ambientais permanecem condicionados, uma
vez que o cumprimento das metas de neutralidade carboénica requer politicas mais robustas

de incentivo ao transporte publico e aos modos suaves.

Conclui-se que o tunel da Cruz, embora financeiramente inviavel numa 6tica estrita
do promotort, constitui um exercicio de racionalidade econémica ao explicitar o custo total
liquido do investimento e um contributo para o desenvolvimento urbano. A obra podera
gerar valor social e territorial liquido, desde que integrada numa estratégia mais ampla de

mobilidade sustentivel.

Coédigos JEL: H43; H54; R42; Q56

Palavras-chave: Mobilidade Urbana, Congestionamento Rodoviario, Infraestruturas de

Transporte, Estudo de Viabilidade Econémico-Financeira, Sustentabilidade Urbana
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1. Introdugao

A mobilidade urbana constitui uma preocupagio central nas cidades
contemporaneas, sobretudo face ao predominio do transporte privado motorizado. O
automovel surgiu no contexto da Revolugdo Industrial, mas durante varias décadas
permaneceu um bem de luxo, acessivel apenas a uma minoria. A sua massificacdo apenas se
verificou no século XX, sobretudo a partir da introdugao da produc¢ao em série, que reduziu
custos e permitiu a difusdo generalizada deste meio de transporte. Este processo potenciou
um aumento significativo do trafego rodoviario e consolidou a dependéncia do automével
como principal modo de deslocagao (Gordon, 2024; Samal et al., 2020; Xu et al., 2024).

Em Portugal, a utilizagdo dos transportes publicos apresenta valores relativamente
baixos quando comparada com a média europeia, persistindo uma forte dependéncia do
transporte privado. Em 2022, o setor dos transportes foi responsavel por 30,3% das emissoes
nacionais de gases de efeito de estufa (GEE) e 77,6% do consumo final de produtos
petroliferos (Vilao et al.,, 2024). O transporte rodoviario constitui, tanto a nfvel nacional
como europeu, o principal responsavel por estas percentagens elevadas (Vilao et al., 2024).

Apesar dos compromissos assumidos no ambito da neutralidade carbonica até 2050,
através de uma ampla pandplia de projetos, como o Plano Nacional da Energia e do Clima
2030 (PNEC 2030) e o Plano Nacional de Recuperagio e Resiliéncia (PRR), cerca de 89%
das deslocacOes de passageiros continuam a ser realizadas por transporte privado (Diregao-
Geral de Energia e Geologia (DGEG), n.d.; Grupo de Estudos de Ordenamento do
Territorio e Ambiente (GEOTA), 2020; Vilao et al., 2024). Este padrio é frequentemente
associado a perce¢ao de maior comodidade, conforto e rapidez, mesmo em regides com
maior acessibilidade de transportes publicos, como as Areas Metropolitanas do Porto e de
Lisboa (Instituto Nacional de Estatistica (INE), 2018).

Para além do seu contributo para as emissdes de GEE, o setor dos transportes
acarreta impactos negativos como a polui¢io sonora, o elevado consumo energético, o
congestionamento, o aumento da sinistralidade, a degradagao dos espagos publicos e das
areas verdes (Instituto da Mobilidade e dos Transportes Terrestres (IMTT), 2011). Estas
problematicas sdo evidentes no Municipio de Santa Maria da Feira, onde a Estrada Nacional
223 (EN223) desempenha um papel estruturante ao ligar concelhos como Ovar, Santa Maria
da Feira, Sdo Jodo da Madeira e Oliveira de Azeméis, articulando-se com a autoestrada Al e

assegurando o acesso ao Hospital de Sio Sebastido. No entanto, esta via enfrenta



constrangimentos de trafego, que influenciam a fluidez e a ligagdo funcional do espago
urbano.

Neste contexto, a Camara Municipal de Santa Maria da Feira desenvolveu o projeto
de “Requalificagao Urbana da Zona da Cruz”, que engloba a construcao do tanel da Cruz e
de um praga de lazer, com o propésito de promover o bem-estar e a vivéncia urbana a toda
populacio que usufrui da cidade. O tanel da Cruz é “uma obra ha muito ansiada pelos
feirenses”, com um investimento total estimado em 26 milhdes de euros,' constituindo-se
como uma das intervences publicas mais relevantes previstas para o municipio nos
préximos anos (Camara Municipal de Santa Maria da Feira, 2024a).

A Camara Municipal de Santa Maria da Feira é o 6rgao autarquico responsavel pela
administragdo do municipio, estrategicamente localizado no distrito de Aveiro e na Area
Metropolitana do Porto (AMP). A sua missao consiste em responder as necessidades dos
cidadaos, implementando politicas municipais que promovam o desenvolvimento territorial,
econémico, social e cultural. Reconhecida pela relevancia cultural, histérica e econémica, a
cidade distingue-se pela organizagdo de um dos maiores eventos de recriagao historica, a
Viagem Medieval, com forte atratividade turistica a nivel nacional e internacional.”

O municipio possui uma area de 215,88 km? e uma populacio residente de 139 837
pessoas, distribuidas por 21 freguesias, o que representa cerca de 1,3% da populagao
nacional. Com uma densidade populacional de 647,8 habitantes/km?, supera largamente a
média nacional de 115,4 habitantes/km?2.’ No dominio econémico, o municipio distingue-se
pelo dinamismo do seu tecido empresarial, acolhendo cerca de 15 mil empresas. Destaca-se
pela lideranca mundial no setor de transformagao da cortica e pela segunda posi¢ao nacional
nas exportacoes de calcado." Historicamente, até 2001, o setor secundario foi o principal
empregador local. Atualmente, o setor de servicos concentra aproximadamente 46% da
populacio ativa, embora o setor secundario mantenha uma contribuicao significativa (cerca
de 40%) para o emprego (Camara Municipal de Santa Maria da Feira, 2019).

O presente estagio curricular, desenvolvido no ambito da conclusio do Mestrado em
Economia, surgiu na sequéncia de um contacto com a Camara Municipal de Santa Maria da

Feira, que propo6s a realizagdo de um Estudo de Viabilidade Econémico-Financeira (EVF)

! Informacgdes retiradas de documentos internos fornecidos pela Camara Municipal de Santa Maria da Feira.
2 Informagoes retiradas do site oficial da Camara Municipal de Santa Maria da Feira, disponivel em Politica de Qualidade
do Municipio de Santa Maria da Feira

Dados extraidos de dois ficheiros Excel disponiveis no site Instituto Nacional de Estatistica (INE), “Anuérios
estatisticos Regionais 2023: O Territério - Territdrio” e “Anudrios estatisticos Regionais 2023: As Pessoas —Populacio”.


https://cm-feira.pt/documents/20142/163950/Pol%C3%ADtica+da+Qualidade.pdf/89180d3d-a646-ce54-536b-7d852e5b28c5
https://cm-feira.pt/documents/20142/163950/Pol%C3%ADtica+da+Qualidade.pdf/89180d3d-a646-ce54-536b-7d852e5b28c5

com enfoque sustentavel para o projeto de requalifica¢ao zona da Cruz. A sele¢ao do projeto
foi sugerida pelo Dr. Paulo Ferreira e aceite pela oportunidade de integrar uma institui¢ao
publica, colaborar com profissionais experientes e enfrentar desafios que permitissem aplicar
os conhecimentos adquiridos ao longo da licenciatura e do mestrado. Numa primeira
vertente, o estudo realizado consistiu em desenvolver uma analise financeira, na perspetiva
da Camara Municipal. Paralelamente, procedeu-se a uma apreciacio qualitativa dos
potenciais beneficios econémicos, sociais e ambientais, enquadrando-os numa abordagem
de sustentabilidade orientada para a melhoria da qualidade de vida no concelho.

A avaliacdo de investimentos publicos tem vindo a assumir crescente relevancia nos
processos de decisio governamental, sendo destacada por entidades internacionais de
referéncia, entre as quais a Organizagao para a Cooperagao e Desenvolvimento Econémico
(OCDE) e a Uniao Europeia (UE) (Organisation for Economic Co-operation and
Development (OECD), 2021). Essas entidades defendem a adogao de metodologias robustas
de avaliacdo, capazes de garantir decisdes mais informadas, eficientes e transparentes no uso
de fundos publicos, especialmente em projetos de grande escala, como os de infraestruturas
de transporte. No contexto da politica de coesao europeia, a Comissao Europeia tem
igualmente promovido a utilizagao de analises custo-beneficio (ACB) como instrumento de
justificagdo técnica e econdmica para investimentos apoiados por fundos estruturais,
reforcando o papel da analise econémica e financeira como base da racionalidade publica
(European Commission, 2014b). Embora o projeto em analise nao tenha sido financiado por
fundos europeus, tendo o investimento sido suportado pela Camara Municipal e pelo Estado,
a metodologia adotada seguiu as orientagdes nacionais aplicaveis a investimentos com custo
inferior a 50 milhoes de euros, que preveem a realizacio de um EVF, em alternativa a uma
ACB completa. Ainda assim, foram consideradas orientagdes metodoldgicas da Comissao
Europeia, com o objetivo de assegurar a seriedade, a integridade e a transparéncia do estudo
(AGPACS, 2023; European Commission, 2014b).

O relatério encontra-se organizado em cinco capitulos. Apos esta introdugdo, o
Capitulo 2 apresenta o enquadramento institucional, a caracteriza¢ao do projeto e a descricao
funcional do estagio. O Capitulo 3 corresponde a revisao de literatura, abordando conceitos
e estudos relevantes sobre mobilidade urbana, congestionamento, requalificacao urbana e
metodologias de avaliacao de investimentos publicos. O Capitulo 4 ¢ dedicado a reflexao
critica sobre o trabalho desenvolvido. Por fim, o Capitulo 5 apresenta as conclusoes,

implicagdes praticas e recomendagOes para futuras intervencoes semelhantes.



2. Enquadramento

2.1 Caracterizagao do Municipio e da Entidade Proponente

O presente relatorio insere-se no ambito do estagio curricular realizado na Camara
Municipal de Santa Maria da Feira, iniciado a 17 de fevereiro de 2025, no segundo ano do
Mestrado em Economia da Faculdade de Economia do Porto. O estagio teve como objetivo
central a elaboracio de um EVF com enfoque sustentavel, relativo a empreitada
“Requalificagao Urbana da Zona da Cruz na EN223 — Ligacao ao N6 da Autoestrada Al e
Desnivelamento da EN223 do Km21+600 ao Km22+100 — Santa Maria da Feira”.

Atendendo ao facto de a decisao de execugao da obra ter sido previamente deliberada
pela autarquia, a andlise desenvolvida orientou-se para o calculo do custo liquido do
investimento publico. Mais do que aferir a viabilidade financeira em sentido estrito, o
exercicio procurou quantificar de forma transparente, o esfor¢o financeiro associado,
complementando-o com a identificacao e apreciacao qualitativa dos beneficios econémicos,
sociais e ambientais.

A supervisio do estagio esteve a cargo do diretor do Departamento Administrativo
e Financeiro da Camara Municipal, Doutor Paulo Ferreira, que proporcionou uma vivéncia
pratica alicercada no dominio da analise financeira de investimentos publicos. Esta
experiéncia contribui significativamente para o reforco das competéncias adquiridas ao longo

do percurso académico.

2.11 Municipio de Santa Maria da Feira

O Municipio de Santa Maria da Feira localiza-
se na Regido Norte de Portugal, integrando, desde
2005, a AMP. Limita a norte com os concelhos de Vila
Nova de Gaia e Gondomar, a leste com Arouca, a
sudeste com Oliveira de Azeméis e Sio Jodo da
Madeira, e a oeste com Espinho e Ovar. A sua
localizacdo geoestratégica, entre os principais centros

utbanos do litoral Norte e Centro, confere-lhe uma

posicao privilegiada em termos de acessibilidade e

conetividade, potenciada pelo atravessamento de o L _
Figura I Localizagao do Municipio de Santa Maria

quatro autoestradas (Al, A29, A32 e A41) e por da Feira no contexto do distrito do Porto Fonte: Atlas
de Santa Maria da Feira (Camara Municipal de
Santa Maria da Feira, 2009)



uma densa rede de estradas nacionais e regionais (Camara Municipal de Santa Maria da Feira,
2022).

Com uma area de 215,88 km?* e uma populacio de 139 837 habitantes, Santa Maria
da Feira distingue-se como um dos municipios mais dinamicos do norte de Portugal,
apresentando uma densidade populacional de 647, 8 hab./km® valor significativamente
superior 2 média nacional (115,4 hab./km?, embora ainda inferior 2 da AMP (883,1
hab./km?2).* Esta realidade demogrifica coexiste com uma estrutura territorial composta por
21 freguesias de diferentes niveis de urbanizagdo, concentrando-se a maior densidade
populacional no noroeste do concelho (Camara Municipal de Santa Maria da Feira, 2019).

Historicamente, Santa Maria da Feira remonta a antiga “Terra de Santa Maria”, com
raizes pré-romanas, evidenciadas por monumentos como as mamoas e os castros. Durante
o periodo romano, adquiriu relevancia pela construgao de importantes vias que asseguravam
travessias militares e comerciais. Na Idade Média, destacou-se pela edificagao do Castelo da
Feira, um dos mais notaveis exemplos de arquitetura militar nacional, que desempenhou um
papel central na defesa do territério e no desenvolvimento do povoado que deu origem a
atual cidade. A atribui¢ao do Foral Manuelino, em 1514, por D. Manuel I, consolidou a sua
importancia historica. A elevagao a cidade ocorreu em 1985, em reconhecimento da sua
pujanga econémica e crescimento urbano (Camara Municipal de Santa Maria da Feira, 2022).

No plano econémico, o municipio distingue-se pela sua estrutura empresarial solida,
diversificada e com forte vocagao industrial e exportadora, conforme analisado no Apéndice
C. Em 2023, contabilizavam-se mais de 17 mil empresas nio financeiras ativas,
maioritariamente microempresas, mas com presenga significativa de grupos industriais de
grande dimensao e impacto regional. Este dinamismo reflete-se na trajetoria ascendente dos
principais indicadores econémicos e é reforgado pelo posicionamento estratégico do
concelho no comércio internacional. Nesse ano, o volume de negdcios atingiu os 5 446,21
milhées de euros, registando um crescimento superior a 50% face a 2013, acompanhado de
um aumento expressivo do Valor Acrescentado Bruto (VAB), que alcangou 1 481, 53
milhdes de euros.” Entre 2013 e 2022, as exportacdes cresceram 41,3% em termos

acumulados, totalizando 1 587,9 milhdes de euros, valor que posicionou Santa Maria da Feira

4 ; : : : PR : ‘- P . : o
Dados extraidos de dois ficheiros Excel disponiveis no site INE, “Anuérios estatisticos Regionais 2023: O Territério -
Territério” e “Anuarios estatisticos Regionais 2023: As Pessoas —Populagio”.
5 B . . . . p . ;. -~ . .
Dados do paragrafo extraidos de dois ficheiros Excel disponivel no site INE, “Anudrios estatisticos Regionais 2023: A

Atividade Econémica - Empresas e Estabelecimentos” e “Anudrios estatisticos Regionais 2023: As Pessoas — Mercado de
Trabalho” e de um documento interno fornecido pela Camara Municipal de Santa Maria da Feira.



como o principal concelho exportador do distrito de Aveiro e o terceiro da AMP.” O saldo
positivo da balanca comercial, resultante de exportagdes sistematicamente superiores as
importagdes, confirma a competitividade externa do tecido produtivo local, fortemente
otientado para o mercado intracomunitario,*! Mareader nio definido.

Paralelamente ao seu desenvolvimento econdmico, a autarquia tem investido na
valorizagdo do patriménio cultural e natural, bem como na implementagao de politicas de
coesao social, educacio e inclusio. O Castelo da Feira, o Museu do Papel, o Museu Convento
dos Léios, o Castro de Romariz e as Termas de Sdo Jorge constituem exemplos
emblematicos do patriménio cultural municipal, sustentando a aposta no turismo cultural. A
cidade acolhe eventos de grande impacto, como a Viagem Medieval, o Perlim, o Imaginarius

e a Festa das Fogaceiras, combinando a identidade histérica com uma notavel capacidade de

adaptacao e inovacao (Camara Municipal de Santa Maria da Feira, 2009).

2.1.2 Estrutura e Missdo da Camara Municipal

A Camara Municipal de Santa Maria da Feira constitui o 6rgao executivo do
municipio, nos termos do artigo 252.° da Constituicio da Republica Portuguesa. A sua
missdo centra-se na promo¢ao de um desenvolvimento territorial harmonioso, coeso,
sustentavel e inclusivo, orientado para a melhoria continua da qualidade de vida da populagao
residente.’

A prossecucao deste objetivo concretiza-se através da implementacao de politicas
publicas integradas nos dominios do ordenamento do territério, reabilitagio urbana,
ambiente, educagao, saude, habitagao, mobilidade, cultura, desporto, acao social e inovagao.
Neste contexto, a intervenc¢ao na zona da Cruz representa um exemplo da aplicag¢ao destas
competéncias, articulando a melhoria da acessibilidade com a promo¢io de um
desenvolvimento urbano sustentavel.”

A cultura institucional assenta nos principios de proximidade, transparéncia,
sustentabilidade, eficiéncia e participagao cidada, procurando fomentar uma relacio de
confianga e corresponsabilizagio com a comunidade. ° Entre as iniciativas que materializam
estes principios, destacam-se projetos como a “Estratégia Municipal de Adaptagao as

Alteragoes Climaticas” (EMAAC), o programa “Biodesafios” e a iniciativa “Nos e a

6 Informagoes retiradas do site oficial da Camara Municipal de Santa Maria da Feira: Politica de Qualidade do Municipio

de Santa Maria da Feira
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Biodiversidade”, que posicionam o municipio na vanguarda das politicas locais de mitigacao
e adaptagao as alteragoes climaticas (Camara Municipal de Santa Maria da Feira, 2019).

No plano cultural, a autarquia investe na democratizagdio do acesso a cultura,
apoiando associagoes locais e fomentando projetos artisticos de criagido colaborativa. A
valorizacao do patrimoénio histérico e a dinamiza¢ao do turismo cultural constituem eixos
estratégicos para reforcar a atratividade territorial e gerar novas oportunidades de
desenvolvimento. No dominio social, destacam-se iniciativas como o “Programa Concelho
Solidario”, os programas de literacia digital para seniores, o projeto “Abecedario da Saude”
e o “Cartao Sénior”, que visam promover a coesao social e a inclusio de diferentes grupos
etarios e socioecon6émicos.’

Paralelamente, o municipio aposta de forma sustentada na promocio da pratica
desportiva e da educagao de qualidade, investindo em infraestruturas desportivas, circuitos
de manutengao, apoio a clubes e na implementagdo de politicas educativas inovadoras
inclusivas, em consonancia com as diretrizes definidas a nivel nacional e europeu para o

desenvolvimento sustentavel.’

2.1.3 Papel Institucional no Projeto

No ambito do projeto “Requalificagdio Urbana da Zona da Cruz na EN223”, a
Camara Municipal assume um papel central enquanto entidade proponente e coordenadora
da componente sob a sua responsabilidade. Atendendo a complexidade técnica da
intervengao e a limitagdo de recursos humanos e especializados disponiveis, a autarquia
recorreu a contratacao de servicos externos, estabelecendo, para o efeito, uma parceria com
a Infraestruturas de Portugal (IP), S.A., assegurando, assim, a integracado do projeto na rede
rodoviaria nacional.

O investimento total previsto ascende a 26 milhdes de euro, dos quais
aproximadamente metade ¢é financiada e executada pela Camara Municipal, correspondendo
a construgao da praga de lazer e dos espacos publicos adjacentes. A outra metade ¢ assumida
pelo Estado, responsavel pelas obras rodoviarias, incluindo o tanel e a reformulagio da
EN223.

Esta intervencao integra-se numa estratégia municipal mais ampla de requalificagao
urbana e modernizagao da rede viaria, integrando-se na continuidade de empreitadas publicas
direcionadas para a melhoria da mobilidade local e regional. A autarquia possui uma

experiéncia consolidada na execucdo e gestio de projetos estruturantes, evidenciada em



instrumentos estratégicos como o Plano de Mobilidade Urbana Sustentavel de Santa Maria
da Feira (PMUS) e em documentos de prestagao de contas, nomeadamente o Relatério de
Gestao 2024, onde se destacam intervengoes com impacto positivo nas acessibilidades, na
mitigacao de emissoes poluentes e na qualidade de vida urbana (Camara Municipal de Santa
Maria da Feira, 2024c, 2024d). A capacidade técnica e institucional da Camara Municipal
constitui um fator determinante para o sucesso destas iniciativas, refor¢cando o seu papel

enquanto agente dinamizador do desenvolvimento local e regional.

2.2  Enquadramento Técnico e Socioeconémico do Projeto

O projeto em estudo, intitulado ‘Requalificagdo Urbana da Zona da Cruz na EN223
— Ligacdo ao N6 da Autoestrada Al e Desnivelamento da EN223 do Km21+600 ao
Km?22+100 — Santa Maria da Feira’, insere-se num contexto socioecondémico e institucional
de significativa importancia para o municipio. Para a sua concretizagao, foi lancado um
procedimento  de  contratagdo  publica, identificado com a  referéncia
SMF/0002720/CP1/S/24, com um prazo de 90 dias para apresentacao de propostas, sendo
a Camara Municipal a entidade adjudicante e responsavel pela organizagaio do concurso
publico.

A intervengao visa melhorar as condi¢oes de seguranga e circulagao dos utilizadores
da EN223, particularmente na zona da Cruz, considerada um ponto vulneravel em termos
de acessibilidade e fluidez do trafego. Sendo assim, o projeto reveste-se de caracter
estratégico, tanto pela sua capacidade de prevenir a progressiva degradagao das condigbes de
mobilidade, como pela sua aptidao de mitigar problemas futuros de congestionamento.
Adicionalmente, antecipa-se que a melhoria da acessibilidade venha a gerar impactos

positivos significativos no desenvolvimento econémico local.

2.2.1 Diagnostico da Situagao Atual da EN223

De acordo com o Instituto Nacional de Estatistica (2003) entendem-se por movimentos
pendulares os deslocamentos quotidianos entre o local de residéncia e o local de trabalho ou
estudo, implicando, na sua forma mais simples, uma viagem de ida e uma de regresso. Neste
enquadramento, a caracterizagao dos padrdes de mobilidade do municipio, apresentada no
Apéndice A, evidencia uma forte dependéncia do transporte individual motorizado, que
representa 81,8% dos movimentos pendulares, valor superior a média da AMP (67,6%). Esta

predominancia, aliada a reduzida aderéncia ao transporte coletivo e aos modos suaves,



contribui para a intensidade de trafego registada na EN223, especialmente na travessia pela
zona da Cruz.

A EN223 ¢ uma infraestrutura de grande importancia regional, com cerca de 27 km
de extensao, faz ligacdo de Porto Carvoeiro (freguesia de Canedo) a Maceda (concelho de
Ovar). Esta via assegura a circulagio de pessoas e mercadorias entre zonas urbanas e
industriais dos concelhos de Santa Maria da Feira, Sio Joao da Madeira e Ovar. Ao longo do
seu percurso, ctuza com vias fundamentais como a N222, o IC2/N1 e os acessos as
autoestradas Al e A29, funcionando também como um dos principais acessos ao Hospital
Sao Sebastido.

Apesar das intervengdes de reabilitacdo em varios trogos, persistem
constrangimentos funcionais, sobretudo na zona da Cruz. O estudo de trafego presente no
Apéndice B demonstra que o trogo Espargo — Santa Maria da Feira Poente, que inclui esta
zona, regista, no perfodo laboral (7h—20h), uma média de 2081 veiculos por hora, o que
corresponde a cerca de 65% da capacidade tipica de uma estrada com duas vias (Costa &
Macedo, 2008). Este valor, embora nao configure ainda uma situagao de saturacio total,
existindo, teoricamente, uma margem de cerca de 35%, situa-se ja num patamar em que a
fluidez do trafego pode comegar a degradar-se, sobretudo nos periodos de maior procura,
devendo, por isso, ser considerado um indicador de pressio significativa sobre a
infraestrutura. A proporcao significativa de veiculos pesados agrava o desgaste da
infraestrutura, intensifica a poluicao sonora e atmosférica e compromete adicionalmente a
fluidez do trafego urbano, agravando os constrangimentos ja verificados no trogo.

O congestionamento acarreta impactos ambientais, econémicos e sociais: intensifica
as alteracdes climaticas através da emissao de GEE, aumenta o consumo de combustivel,
consequéncia das constantes travagens e arranques dos veiculos, e gera efeitos negativos para
a saude publica, como o stress ¢ a perda auditiva associada ao ruido. Acresce ainda a reducio
da competitividade das empresas, resultante do aumento dos custos de transporte. Embora
a via se encontre, atualmente, em estado de conservagao razoavel e sem congestionamento
critico; a tendéncia de crescimento do trafego podera degradar significativamente as
condi¢bes de circulagao e seguranga no médio prazo, caso nao sejam tomadas medidas

preventivas.



2.2.2 Descrigiao Técnica da Solugdo Proposta

A solugao proposta contempla a melhoria da mobilidade através da ligacao ao N6 da
Autoestrada Al e o desnivelamento da EN223, no troco compreendido entre os quilémetros
214600 e 22+100, vulgarmente designado como zona da Cruz.

Com o intuito de mitigar as limitagdes atuais, o projeto prevé a constru¢ao de uma
passagem desnivelada, designada “Ttunel da Cruz”, que permitira separar o transito local do
transito de atravessamento. Esta solugao facilitara a ligagao entre a zona sul e a zona norte
da cidade, evitando a passagem pela EN223 e promovendo uma circulagdo mais eficiente e
segura. Adicionalmente, esta prevista a melhoria dos acessos ao Hospital Sao Sebastido e a
autoestrada Al, através da reformulacdo da rotunda atualmente existente.

A intervencao integra ainda a criagao de duas novas rotundas, uma junto do Hotel
Nova Cruz e outra nas proximidades do monumento evocativo do centenario do Clube
Desportivo Feirense, promovendo uma reorganizagao viaria que permitira uma maior fluidez
do trafego, especialmente nas horas de maior afluéncia. Estao igualmente incluidas
infraestruturas complementares, nomeadamente sistemas de drenagem, pavimentacio e
iluminacio.

Na superficie da nova infraestrutura sera construida uma praca urbana com espagos
verdes, destinada a fomentar a mobilidade sustentavel e a proporcionar uma nova
centralidade a cidade. Esta espago publico assumira um ponto estratégico na malha urbana,
atuando como né de convergéncia dos principais acessos e reorganizando as ligacoes
internas. O projeto visa, assim, articular a rede viaria existente com novos espagos publicos
e modos de transporte suaves.

O municipio preve, ainda, a possibilidade de instalar nas imediagdes uma interface
de transportes, com o objetivo de reforgar a intermodalidade e a interoperabilidade entre
diferentes redes de transporte, aumentando significativamente o potencial de conectividade
da cidade. Importa, contudo, distinguir que o procedimento de contratacio publica lancado
corresponde apenas a elaboragao dos estudos e projetos técnicos, sendo que a futura
execu¢ao da obra de construcao sera realizada de forma faseada, de modo a garantir a
continuidade da circulacio na EN223, nos acessos a Al e no transito local, minimizando os
impactos e reduzindo necessidades de manutengao futura.

Dada a complexidade e a dimensao da intervencao, sera necessatia a realizacao de
diversos estudos técnicos, entre os quais se destacam os estudos geotécnicos, de drenagem,

pavimentacdo, seguran¢a rodoviaria, iluminagdo, trafego e impacto ambiental. Serdo
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igualmente elaborados estudos de viabilidade e alternativas, destinados a avaliar diferentes
opg¢oes para a obra, bem como um estudo prévio que permitira definir a solugdo mais
adequada a sua concegdo. Posteriormente, sera desenvolvido o projeto base, antecipando
possiveis desafios de execugio, e o projeto de execugao, que discriminara de todos os aspetos
técnicos da obra. Estes documentos incluirdo pecas escritas e desenhadas, elaboradas em
conformidade com as normas topograficas e com recurso ao sistema de coordenadas
ETRS89.

Além da componente técnica, o projeto respeitara um conjunto de normas rigorosas
de seguranca e regulamentacao ambiental. Neste ambito, esta prevista a elaboragao de um
Plano de Seguranga e Saude, destinado a proteger os trabalhadores e a populagao envolvente.
Serao igualmente realizados um Estudo de Impacto Ambiental, com medidas de preservacao
protegidas e mitigacao de efeitos adversos, e um Plano de Gestao de Residuos de Construcao

e Demoli¢ao, assegurando o correto encaminhamento e a reciclagem dos materiais utilizados.

2.3 Atividades Desenvolvidas Durante o Estagio

O estagio curricular diferenciou-se dos estagios de integracao funcional por ter sido
dedicado a elabora¢iao de um EVF com enfoque sustentavel, encontrando-se dissociado das
tarefas correntes da autarquia.

No que respeita ao acolhimento institucional, destaca-se a postura sempre disponivel
e colaborativa da entidade de acolhimento, em particular do supervisor, com quem se
manteve o contacto mais direto. A sua recetividade e empenho foram determinantes para
garantir as condi¢oes necessarias a0 bom desenvolvimento do estagio e a concretiza¢ao dos
seus objetivos.

As tarefas desenvolvidas seguiram uma logica metodolégica estruturada e
progressiva, organizada nas seguintes fases:

1. Preparagido e enquadramento: leitura e analise da documentagdo técnica do
projeto, revisao da legislacio aplicavel, pesquisa de projetos semelhantes,
enquadramento estratégico e defini¢io do escopo inicial;

2. Levantamento de dados: recolha e tratamento de informagdo para
caracterizagao do contexto, incluindo a andlise de trafego com base nos dados
da IP, o estudo do tecido empresarial do concelho através da plataforma SABI
(Sistema de Analise de Balangos Ibéricos) e de fontes institucionais, a analise de

padroes de mobilidade e a recolha de dados estatisticos e municipais;
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3. Estruturagao dos fluxos financeiros: defini¢ao do horizonte temporal do estudo
e estimativa detalhada dos custos e receitas, considerando a perspetiva da
Camara Municipal;

4. Calculo de indicadores financeiros: determinagdo do Valor Atual Liquido
(VAL) e da Taxa Interna de Rentabilidade (TIR);

5. Identificagao de beneficios qualitativos: levantamento e descri¢ao dos principais
impactos econémicos, sociais e ambientais, apresentados de forma qualitativa,
sempre que possivel apoiados em estimativas indiretas;

6. Analise de alternativas: avaliagao sumaria de solugdes alternativas, integrando a
contextualizagao estratégica do projeto.

As tarefas foram apoiadas por diversas ferramentas, com destaque para o Microsoft
Word (processamento de texto), Microsoft Exvel (tratamento de dados econémicos e
estatfsticos) e a plataforma SABI (analise do tecido empresarial do concelho).

As fases metodologicas aqui descritas foram determinantes para a concretizagao do
EVF com enfoque sustentavel, permitindo avaliar a racionalidade do investimento municipal
e identificar os beneficios qualitativos associados a intervengdao. Além da vertente
estritamente financeira, esta abordagem possibilitou a consideracio de impactos sociais e
ambientais, ainda que de forma predominantemente qualitativa, fomentando uma reflexio
critica sobre os desafios contemporaneos e sobre a capacidade de atuagao transformadora
face aos problemas atuais.

Entre os principais desafios enfrentados, destacou-se a gestao do tempo e da
concentracao, em virtude do desenvolvimento simultineo de dois relatérios de natureza
distinta, bem como a escassez de dados sistematizados em algumas vertentes do projeto, o
que implicou um esforgo acrescido de pesquisa, selegao criteriosa e validagao de fontes.

Do ponto de vista académico e formativo, o estagio representou uma oportunidade
relevante para aplicar, de forma integrada, os conhecimentos teéricos adquiridos ao longo
do mestrado, possibilitando a sua transposicio para um caso real. A experiéncia
propotrcionou um aprofundamento nas areas da economia publica e da avaliacao de projetos,

atendendo a sua relevancia no apoio a decisao politica relativa a intervengdo em estudo.
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3. Revisdo de Literatura
31 Mobilidade Urbana e os Desafios Associados ao Transporte Rodoviario

A mobilidade urbana constitui um fenémeno multidimensional com um papel
determinante no funcionamento e desenvolvimento das cidades contemporaneas. F
entendida como a capacidade de garantir deslocamento continuo, eficiente e seguro de
pessoas e mercadorias dentro dos espacos urbanas. Para que essa mobilidade seja efetiva, é
imprescindivel a existéncia de uma rede de servigos funcional e acessivel (Ince, 2025;
Tribunal de Contas Europeu (TCE), 2020). Para além do simples ato de deslocagao, a
mobilidade urbana deve ser entendida como um processo que assegura acessibilidade,
promovendo a inclusdo social e a participagao ativa dos cidaddaos no espago urbano. Neste
sentido, assume-se como um instrumento central para a construc¢ao de cidades sustentaveis,
contribuindo para a justi¢a territorial e para a melhoria da qualidade de vida (Louro et al.,
2019).

A evolugao da mobilidade nas cidades estd intrinsecamente ligada as transformacoes
socials e econémicas dos ultimos dois séculos (European Conference of Ministers of
Transport (ECMT), 2007). Durante grande parte do século XX, em diversos paises
industrializados, os modelos de desenvolvimento urbano tenderam a privilegiar o transporte
individual motorizado, impulsionados pelo crescimento econémico e populacional, pela
industrializacdo e inovagao tecnoldgica e pela difusao do automoével como simbolo de
progresso e independéncia (Ince, 2025; Wiersma et al., 2016). Esta viragem implicou uma
reconfiguracdo do espago urbano, com expansio para areas periféricas e construcao de
infraestruturas viarias que favoreceram o uso do automével em detrimento de formas de
transporte coletivo ou ativo (Ewing, 1997).

Em Portugal, esta tendéncia foi particularmente visivel a partir da década de 1980,
com o aumento exponencial da construcao de autoestradas e a expansao dos nucleos
suburbanos (INE, 2007b). Em 2022, Portugal registava uma taxa de motoriza¢ao de 556
veiculos ligeiros de passageiros por mil habitantes. Apos a desaceleracio observada durante
a crise econémico-financeira de 2008 e 2012, os indicadores evidenciam uma trajetoria de
crescimento continuo desde 2013 (Vilao et al., 2024). Este fenémeno ¢ indicativo de uma
mobilidade centrada no automével, que contraria as metas estabelecidas pelos compromissos

climaticos internacionais (Baptista et al., 2012).
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A mobilidade urbana de acordo com Ince (2025), exerce uma “influéncia direta na
produtividade econémica, na qualidade de vida das populagdes e na sustentabilidade
ambiental.”. Atualmente, encontra-se no centro de debate sobre o futuro das cidades, sendo
simultaneamente um vetor de desenvolvimento e uma fonte de preocupagao, face a
complexidade dos desafios que acarreta (Colombo & Dijk, 2023; European Commission,
2001). Entre os aspetos mais criticos destaca-se o crescimento acelerado da procura por
mobilidade, impulsionado sobretudo pele fenémeno de urbanizagao. Estima-se que mais de
60% da populacio da UE reside atualmente em zonas urbanas, valor que, no caso de
Portugal, atinge cerca de 69% em 2024 (Biiyiik6zkan & Ilicak, 2022; United Nations, 2008).”
Esta tendéncia de mobilidade, se ndo for acompanhada por uma transformacao estrutural de
planejamento e na gestio do sistema de transporte, podera acentuar os impactos negativos
associados a mobilidade urbana (Ince, 2025).

Destaca-se também as pressoes ambientais, energéticas e sociais, cuja complexidade
tem vindo a aumentar. A polui¢iao atmosférica constitui no presente um dos maiores riscos
ambientais para a saude publica na UE, sendo agravado pelo facto de a Europa ser o
continente com o ritmo de aquecimento mais acelerado (European Environment Agency
(EEA), 2024a; TCE, 2018). O setor dos transportes representa uma parcela significativa das
emissoes de GEE e do consumo energético final, com um predominio claro do transporte
rodoviario motorizado. Em Portugal, este setor foi responsavel por 30,3% das emissoes
totais em 2022 (Ageéncia Portuguesa do Ambiente (APA), 2024). A persisténcia desta
trajetoria revela a necessidade urgente de reavaliar os modelos atuais de mobilidade e os seus
impactos acumulados (EEA2024b).

Estas realidades colocam em causa os esforcos europeus e nacionais no sentido de
alcangar uma mobilidade mais sustentavel, centrada nos principios da neutralidade carbénica,
da eficiéncia energética e da reducao de emissdes de GEE. A este respeito, as Na¢goes Unidas,
reforcam que os sistemas de transportes devem alinhar-se com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Entre as estratégias adotadas, destacam-se o PNEC
2030, o PMUS, que visam transformar estruturalmente os sistemas de transportes nas cidades

europeias (DGEG, 2020; European Commission, 2001; Louro et al., 2019).

¥ Dados da taxa de populagio urbana de Portugal extraidos do ficheiro Excel do site World Bank Group, “Urban
population (% of total population) disponivel em Urban population (% of total population) | Data
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Ainda que nao existam, até o momento, regulamentos ou diretivas vinculadas da UE
especificamente aplicaveis a mobilidade urbana, esta é, na pratica, gerida maioritariamente
nivel local. Contudo, face ao agravamento das problematicas ambientais e urbanas, a
Comissao Europeia tem vindo a dedicar atencao crescente a esta matéria (T'CE, 2020).

No entanto, os desafios que atualmente se colocam a mobilidade urbana nao se limitam
a aspetos técnicos ou infraestruturais, exigindo antes uma reconfiguragao profunda do
modelo urbano e da prépria cultura da mobilidade, através de abordagens integradas e

intersectoriais (Colombo & Dijk, 2023).

3.11 Dependéncia do Automével: Causas e Impactos

A dependéncia do automoével constitui um dos desafios mais significativos da
mobilidade urbana contemporanea, estando associada ao uso predominante do transporte
individual (Aftabuzzaman, 2007). Este modo de deslocagdo, no transporte de passageiro,
continua a evidenciar uma tendéncia de crescimento na Europa, representando, em 2021,
90,8% das viagens de passageiros em Portugal, valor superior 2 média da Unido Europeia
(85,2%) (European Commission, 2023). Apesar da inovagao tecnoldgica, os estilos de vida
centrados no automével requerem abordagens mais complexas e holisticas (Holden et al.,
2019).

Apesar de ser objeto de estudo hd mais de trés décadas, a dependéncia automoével
permanece um conceito complexo e multidimensional, sem definicio consensual na
literatura (Mufioz et al., 2024). Inicialmente associada a posse ou utilizagdo frequente de
viatura propria, esta visao foi criticada por negligenciar contextos em que individuos, mesmo
sem acesso direto ao automoével, dependem dele por inexisténcia de alternativas viaveis
(Carroll et al., 2021). Em resposta, surgiram abordagens mais abrangentes, como a proposta
de Jeckel (citado em Wiersma et al. (2010)), que distingue entre a dependéncia objetiva,
causada pela auséncia real de opg¢oes de transporte, e a dependéncia subjetiva, enraizada pelas
rotinas, habitos culturais ou falta de informagao sobre alternativas. Esta evolucido representa
uma transicao de uma leitura estritamente fisica para uma abordagem social e estrutural da
dependéncia (Wiersma et al., 2016).

Os transportes desempenham um papel fundamental no desenvolvimento
econémico e social das sociedades (Alahmad et al., 2011). Na UE, o setor representa cerca
de 10% do Produto Interno Bruto (PIB) e emprega aproximadamente 10 milhdes de pessoas.

O transporte rodoviario, em particular, destaca-se pela sua competitividade na logistica de
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mercadorias, dada a flexibilidade operacional e baixos custos associados (European
Commission, 2001). Para além da vertente econémica, os transportes promovem O acesso 2
servicos essenciais e permitem a mobilidade residencial e profissional, favorecendo a
equidade territorial (Sousa et al., 2015).

Contudo, esta mesma evolucdao pode contribuir para o refor¢o da dependéncia do
automovel, quer através dos rendimentos quer pela necessidade de acessibilidade (Sousa et
al., 2015). A escolha modal é um processo complexo, influenciado por variaveis simbolicas,
sociais e culturais, como o conforto, a flexibilidade, a liberdade associada ao automovel e as
percecoes de seguranga (Sohn & Yun, 2009; Steg, 2005; Wiersma et al., 2016; Zhang et al.,
2004). Acresce ainda a relagdo entre o transporte individual e a saude, sendo a obesidade
frequentemente apontada como consequéncia dos estilos de vida sedentarios associados ao
uso excessivo do automovel. Ao mesmo tempo, condi¢oes de saude como a obesidade
podem também reforcar a preferéncia por este modo de transporte em detrimento dos
transportes publicos ou modos ativos (Nufiez-Cordoba et al., 2013; Zhang et al., 2014). A
dependéncia ¢ igualmente alimentada por fatores estruturais. Destacam-se a oferta limitada
de transporte coletivo eficiente e articulado, o desinvestimento em modos suaves, o
planeamento urbano disperso e a auséncia de politicas publicas que restrinjam o uso do
automoével (ECMT, 2007; Langer et al., 2023; Pucher & Buehler, 2017). Em Portugal, esta
realidade é agravada pela escassa articulagao intermodal e por uma forte orientacio das
escolhas publicas e individuais para a mobilidade rodoviaria (Rocha et al., 2023). Mufioz et
al. (2024)propde a organizagao das causas da dependéncia em seis dimensoes
interdependentes: procura de transportes, oferta de transportes, uso e forma do solo,
acessibilidade, opiniGes e experiéncias, ¢ fatores sociodemograficos.

Quanto aos impactos, a dependéncia automovel gera efeitos transversais nas esferas
ambiental, social, econémica e urbanistica. A nivel ambiental leva a0 aumento das emissoes
de GEE, da polui¢iao atmosférica e sonora (Bucchiarone et al., 2023; Gossling, 2020), estas
téem implicagdes na saide, reforcadas pelo estilo de vida sedentario (Rocha et al., 2023). A
nivel social leva a exclusdo de grupos vulneraveis, aumento da sinistralidade e a redu¢ao dos
espagos verdes urbanos (Bucchiarone et al., 2023; Mufioz et al., 2024). A nivel econémico,
esta associado a elevados custos referentes ao consumo de combustiveis fosseis, manutencao
e estacionamento, ¢ perdas de produtividade (Rocha et al., 2023). Todos estes impactos tém
implicagdes negativas para a qualidade de vida urbana e constituem um obsticulo ao

desenvolvimento sustentavel (Louro et al., 2019). Wiersma et al. (2016) alerta ainda para o
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risco da populagao se tornar vulneravel a futuras mudangcas, devido a rigidez criada pela
dependéncia.

No entanto, o congestionamento rodoviario destaca-se como a manifestagdo mais
imediata, visivel e critica da dependéncia do automovel. Este fenémeno nao sé decorre
diretamente da hegemonia do transporte individual, como também amplifica os impactos
negativos nas varias dimensoes mencionadas. Estima-se que, na UE o congestionamento
acarrete um custo anual de cerca de 270 mil milhSes de euros para a sociedade (TCE, 2020).
Por essa razao, a sua analise detalhada sera desenvolvida na sec¢do seguinte, dada a sua

centralidade no contexto deste estudo.

3.1.2 O Congestionamento Rodoviario como Obstaculo a Mobilidade
Sustentavel

O congestionamento rodoviario constitui, atualmente, um dos maiores desafios
enfrentados pelas cidades modernas, assumindo-se como um fenémeno quotidiano em
inimeras 4reas urbanas, tanto em paises desenvolvidos como em contextos em
desenvolvimento (Huang & Loo, 2023) . Este tem-se agravado ao longo dos anos e, apesar
dos esfor¢os para a sua mitigacdo, observa-se uma tendéncia de crescimento, tornando-se
uma ameaga crescente ao desenvolvimento sustentavel (Marshall & Dumbaugh, 2020b).

De acordo com diversos autores, o congestionamento rodoviario ndo possui uma
definicdo consensual, mas tende a assentar em duas ideias centrais: a discrepancia entre a
procura crescente por mobilidade motorizada e a capacidade limitada da infraestrutura viaria,
e o consequente aumento do tempo necessario para realizar um determinado percurso
(Aftabuzzaman, 2007; IMTT, 2011). Esta condi¢ao esta associada a escala temporal e ao
proposito das viagens, sendo que, em contextos urbanos europeus incluindo os portugueses,
a rede viaria frequentemente opera no seu limite funcional, originando longos periodos de
saturagdao que se podem estender por varias horas diarias (ECMT, 2007).

Apesar da sua formulagdo intuitiva, o congestionamento revela uma complexidade
significativa. F simultaneamente um fenémeno fisico, quando traduzido na reducio da
velocidade média, no aumento do tempo de viagem e na degradagiao do desempenho viario,
e um fenémeno subjetivo, condicionado pelas expectativas dos utilizadores quanto ao
funcionamento do sistema viario (ECMT, 2007) . A Conferéncia Europeia de Ministros dos
Transportes define-o como a “impedancia que os veiculos impdem uns aos outros, devido a
relacao velocidade-fluxo, em condigoes em que o uso de um sistema de transporte se

aproxima da sua capacidade maxima” (ECMT, 2007, p. 29). De forma simplificada, pode
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associar-se o fenémeno a situagao em que a procura excede a oferta disponivel (Weisbrod et
al., 2003).

O congestionamento pode ainda ser categorizado como recorrente, que ocorre de
forma previsivel devido a deslocagdes diarias e outros fatores como a capacidade insuficiente
ou controlo de trafegos inadequados, e nao recorrente, originado por eventos imprevistos
como acidentes, obras ou fenémenos climatéricos adversos. Dados da Federal Highway
Adpinistration revelam que mais de 50% do congestionamento urbano nos EUA resulta de
causas nao recorrentes (Afrin & Yodo, 2020).

A sua relevancia no contexto da mobilidade sustentavel decorre da multiplicidade de
impactos que provoca. No plano econdémico, traduz-se em perdas de produtividade
(Weisbrod et al., 2003), custos acrescidos com combustivel e manutencao, sendo este
aumento justificado pelo maior esforco energético exigido durante os arranques e travagens
frequentes (Choudhary & Gokhale, 2016) e ineficiéncias nas cadeias de distribuicio. Em
2016, os custos estimados do congestionamento na UE ultrapassaram os 200 mil milhoes de
euros, o equivalente a 1,4% do PIB europeu (Gonzalez et al., 2021). Em Portugal, cidades
como Lisboa e Porto destacam-se entre as mais congestionadas, de acordo com o Tow/Tom
Traffic Index, os condutores perdem, em média, cerca de 79 e 91 horas por ano em
congestionamento, respetivamente. ’ As perdas de produtividade sdo particularmente
relevantes no setor dos transportes e da logistica, onde os atrasos recorrentes comprometem
a fiabilidade do servico e aumentam os custos operacionais (Hymel, 2009).

No plano social, o congestionamento compromete a qualidade de vida urbana.
Estudos da Organizacao Mundial da Sadde (OMS) indicam que o tempo excessivo
despendido no transito estd associado a maiores niveis de stress, ansiedade, sintomas
depressivos e alteragdes comportamentais, com aumentos de 0,8% por cada dez minutos
adicionais de atraso (Gonzalez et al., 2021). Adicionalmente, limita o acesso a servicos
essenciais e reduz a mobilidade das populagdes mais vulneraveis, contribuindo para
fenémenos de exclusao social (Arsenio et al., 2016). Acresce ainda o impacto na sinistralidade
rodoviaria, em Portugal em 2022, atingiu cerca de 35 mil acidentes. '"Estudos revelam que
uma redugao de 10% no congestionamento poderia diminuir os acidentes rodoviarios em

3,4% (Arsenio et al., 2010).

? Informacdes retiradas do site oficial do Tomtom Traffic Index, disponivel em Traffic Index ranking |
TomTom Traffic Index

Y Dados extraidos do ficheiro Excel disponiveis no site INE, “Anudrios estatisticos Regionais 2023: A
Atividade Econémica — Transportes”.
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Em termos ambientais, o congestionamento intensifica o consumo de combustiveis
fosseis e as emissoes de GEE. O trafego intermitente leva os veiculos a emitirem até mais
80% de poluentes do que em condi¢oes de circulagdo fluida (Xu et al., 2024). O setor dos
transportes representa cerca de 25% das emissOes nacionais de CO, (Arsenio et al., 2010).
Além disso, o ruido urbano e a polui¢do atmosférica afetam negativamente a saide publica,
contribuindo para doencas respiratorias e cardiovasculares, podendo inclusive reduzir a
esperanca média de vida da populagdo europeia em 8,6 meses (Requia et al., 2018).

A medigao do congestionamento assume, neste contexto, um papel central para a
identificacio e mitigagdo do problema. Para tal, a literatura identifica um conjunto de
indicadores técnicos utilizados na avaliagao da fluidez do trafego, como a velocidade média
dos veiculos, o tempo de viagem, a densidade de veiculos por quilémetro e a relagao
volume/capacidade (V/C), frequentemente expressa através do Nivel de Servico (LOS), que
classifica as condi¢oes de circulagio numa escala de A (livre) a F (saturado). Indicadores
como o Indice de Tempo de Viagem (TTT) e o Indice de Tempo de Planeamento (PTT)
captam, respetivamente, a diferenca entre o tempo real e o ideal de viagem, e o tempo
adicional necessario para garantir a pontualidade numa rede instavel (Afrin & Yodo, 2020).

Para recolher estes dados, existem diversas tecnologias de medigao. Os sensores de
logp indutivo instalados no pavimento continuam a ser amplamente utilizados na medicao de
presenca e velocidade dos veiculos, embora apresentem limitacdes ao nivel da cobertura
geografica e das exigéncias de manutengao. As tecnologias de detegdo por video surgem
como alternativa menos intrusiva, com vantagem na recolha de dados sem necessidade de
intervencao fisica na via, mas com limitacoes em condi¢Oes de baixa visibilidade. Os sensores
de radar de micro-ondas nio sio afetados por fatores meteorolégicas, mas apresenta
limitagoes na contagem de volumes. Ja os dados obtidos por Global Positioning System (GPS),
através de aplicagoes de navegagao (como Wage ou Google Maps) permitem monitorizar o
trafego com elevada frequéncia e cobertura, embora dependam da adesdao voluntaria dos
utilizadores (ECMT, 2007). Quando integrados em Sistemas de Transporte Inteligente (STT),
contribuem para uma gestao mais eficiente da rede viaria e para a implementagao de medidas
de mitigacao em tempo real.

Em sintese, o congestionamento rodoviario representa um fenémeno multifacetado
que compromete os objetivos de neutralidade carbonica, justica social e qualidade de vida
urbana. A sua mitiga¢ao exige nao apenas conhecimento técnico e sistemas de monitorizacao

robustos, mas também politicas integradas de mobilidade, planeamento urbano e gestio
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ambiental, alinhadas com os compromissos nacionais e europeus para uma mobilidade

verdadeiramente sustentavel.

3.2 Estratégias para a Mitigagdao do Congestionamento Urbano

A mitigacdao do congestionamento urbano constitui um dos principais objetivos das
cidades contemporaneas, dado que compromete a eficiéncia dos sistemas de transporte, a
qualidade de vida da populagido e a sustentabilidade ambiental (Gonzalez et al., 2021). Na
literatura cientifica identificam-se diversas solugGes para enfrentar este fendmeno, as quais
podem ser agrupadas em duas grandes vertentes: as solugdes fisicas, centradas no aumento
ou requalificagdo da capacidade viaria, e as solugoes complementares, que incluem medidas
de gestao da procura, incentivo a modos de transporte alternativos, implementagao de
Sistemas Inteligentes de Transporte (SIS) e mudangas nos comportamentos de mobilidade

(Litman, 2001).

3.2.1 Intervengdes Fisicas em Infraestruturas

As solugdes fisicas assentam em principios de engenharia de trafego, partindo da
premissa de que o aumento da capacidade viaria ou modificagao das infraestruturas existentes
permitem absorver fluxos acrescidos de veiculos e melhorar a fluidez da circulagao
(Nugmanova et al., 2019). Entre as principais medidas destacam-se a constru¢ao de novas
vias, taneis, faixas adicionais, cruzamentos desnivelados, anéis viarios, pontes e viadutos.
Todas estas intervengoes procuram oferecer alternativas de circulagao, aliviar pontos criticos
de saturagdo e descentralizar fluxos de trafego(Benardos & Skenderas, 2025; Duvarci &
Yigitcanlar, 2019; Kersys, 2011; Nugmanova et al., 2019).

Um exemplo sdo os anéis viarios, que comegaram a ser implementados a partir da
década de 1930, nao tanto com o objetivo de mitigar o congestionamento, mas sobretudo
por razoes urbanisticas ligadas a valorizagao estética e simbolica. Ainda assim, acabaram por
desempenhar um papel importante na redistribuicdo do trafego, ao proporcionar percursos
alternativos e reduzir a pressao sobre as areas centrais das cidades (Nugmanova et al., 2019).
Também os tuneis subterrineos e a expansao das vias tém assumido crescente relevancia,
em varias cidades, ao assegura maior capacidade de circulacao e libertarem a superficie
(Duvarci & Yigitcanlar, 2019; Sun et al., 2024). Outra medida é a criagao de faixas reversiveis,
que permitem ajustar a capacidade da via em func¢ao dos periodos de maior procura (Duvarci

& Yigitcanlar, 2019).
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Estas medidas sao frequentemente justificadas pelos seus potenciais beneficios
econémicos. A melhoria da acessibilidade promove ganhos significativos em termos de
atratividade comercial, redugdao dos custos de transporte e estimulo ao investimento (Matas
et al., 2018). Estudos empiricos tém evidenciado estes efeitos, Asturias et al, verificaram que
a construcio de uma rodovia na India resultou num aumento de 8% na eficiéncia de alocacio
de recursos como citado em Zhou et al. (2021). Para além disso, a acessibilidade contribui
para mitigar problemas sociais, como a pobreza e a exclusao, sendo visiveis melhorias apos
investimento em infraestruturas em varias regides da Europa de Leste (Rosik & Wojcik,
2023). Também o setor imobiliario, beneficia destes investimentos, registando valorizagdes
nos precos de imoveis em zonas beneficiadas por novas infraestruturas. Em sintese, as
solugdes fisicas produzem efeitos nao apenas na reducao de tempo de viagem e no aumento
da seguranca, mas também na criagdo de emprego, na dinamiza¢ao do comércio, na melhoria
do acesso a educacio e a saude e reforco das condigoes sociais das populagées (Zhou et al.,
2021).

Apesar destes beneficios, a literatura salienta as limitagcdes destas solu¢oes (Marshall
& Dumbaugh, 20202). Em primeiro lugar, os custos de constru¢io e manutengiao siao
elevados, constituindo encargos significativos para os orcamentos publicos, agravados pela
complexidade técnica e pelos longos periodos de execugao. Em segundo lugar, estio
associados a impactos ambientais negativos, como o aumento da polui¢io atmosférica e
sonora (Benardos & Skenderas, 2025; Duvarci & Yigitcanlar, 2019).

Por fim, a limitagdo mais enfatizada na literatura corresponde ao fenémeno do
trafego induzido. O aumento da capacidade viaria tende a estimular maior utilizacio do
automovel privado, anulando a médio e longo prazo os beneficios iniciais. A literatura
distingue trafego desviado, proveniente da redistribuicio de rotas, e trafego induzido,
resultante do acréscimo efetivo de veiculos devido a melhoria da infraestrutura (Duranton &
Turner, 2011; Litman, 2001). A Lei do Congestionamento em Vias Expressas de Downs,
sustenta igualmente que o aumento da capacidade viaria ndo elimina os problemas de trafego
devido a procura induzida (Huang & Loo, 2023). Assim, embora alguns autores defendam
que o trafego induzido pode ter implicagdes menos relevantes para o planeamento de
transportes, a maioria da literatura reconhece que estas medidas nao constituem uma solugao

sustentavel para o congestionamento urbano (Duvarci & Yigitcanlar, 2019; Litman, 2001).
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3.2.2 Solugdes Complementares e Sustentaveis de Mobilidade

Durante décadas, as solugdes fisicas foram encaradas como a resposta mais adequada
para mitigar o congestionamento. Contudo, alguma investigacdo veio demonstrar que o
problema nao decorre apenas da falta de capacidade viaria, mas sobretudo dos desequilibrios
entre o uso do solo e o funcionamento do sistema de transporte (Marshall & Dumbaugh,
2020a). Neste contexto, tanto formuladores de politicas municipais e nacionais como, da
Unido Europeia, tém sublinhado a importincia de promover uma transi¢io para uma
mobilidade urbana mais competitiva e sustentavel (Fransen et al., 2023; Rupprecht Consult,
2019).

Wu et al. (2025) sintetiza os esfor¢os para mitigar o congestionamento na seguinte
logica “Evitar-Mudar-Melhorar”. As estratégias “Bvitar” visam reduzir a utilizacio do
automovel privado. As estratégias “Mudar” procuram incentivar a transi¢ao para modos de
deslocacao mais sustentaveis. Por fim, as estratégias de “Melhorar” concentram-se em tornar

os sistemas de transportes mais eficientes por meio da inovagao tecnolégica.

3.2.21 Mobilidade Ativa e Transportes Publicos

A mobilidade ativa, assente na caminhada e uso da bicicleta, constitui uma alternativa
sustentavel ao automovel, com impactos positivos nao sé na redu¢ao do congestionamento,
mas também na qualidade de vida, na promocao da satde, na igualdade social e na melhoria
ambiental (Rainieri et al., 2024). No entanto, a sua eficacia depende da disponibilidade de
infraestruturas adequadas e da integracio com outros modos de transporte. Exemplo disso
¢ a implementacao de ciclovias, cuja atratividade aumenta quando implementadas fora das
vias de trafego intenso e em zonas planas (Kersys, 2011; Prieto-Curiel & Ospina, 2024).

Apesar da relevancia, a mobilidade ativa revela limitagdes em grandes cidades, sendo
frequentemente compensada pelo refor¢co do transporte publico (Prieto-Curiel & Ospina,
2024). Este ¢é reconhecido como a espinha dorsal da mobilidade urbana, permitindo
deslocacdes eficientes, acessiveis e sustentaveis a um grande numero de pessoas. Para além
disso, constitui um fator de coesdo social e territorial, beneficiando residentes e atividades
economicas (Zong et al., 2024).

A literatura debate, no entanto, os seus impactos ambientais. Estudos como os de
Beaudoin (2016) concluem que, em muitos casos, o transporte publico apenas reduz alguns
poluentes, nio se verificando uma melhoria generalizada da qualidade do ar. Os resultados

dependem da substituibilidade entre viagens de automovel e de transporte publico, bem
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como das diferencas nas taxas de emissao. Ainda assim, existem evidéncias do seu contributo
para a redugdo do congestionamento.

Para que o transporte publico seja competitivo, deve garantir eficiéncia,
acessibilidade e qualidade. Tal implica aumentar a frequéncia, alargar a cobertura territorial,
criar interligagdes com outros modos sustentaveis e investir em medicas como corredores
dedicados a autocarros e veiculos de emergéncia, frotas de baixas emissdes, tarifas reduzidas,
descontos para grupos especificos, seguranca nas paragens e melhoria da qualidade dos
veiculos, garantindo condigbes de conforto e limpeza (Rupprecht Consult, 2019; Russo et
al., 2022; Silver et al.,, 2025).

Em sintese, tanto a mobilidade ativa como o transporte publico desempenham um
papel central na construc¢ao de cidades sustentaveis. Todavia, a literatura salienta que os
transportes publicos apenas atingem o seu pleno potencial quando articulado com estratégias
complementares, como a gestio da procura e o planeamento urbano integrado
(Aftabuzzaman, 2007; Beaudoin, 2016). Acresce ainda a relevancia o transporte partilhado,
que, embora nio represente o modelo ideal de mobilidade sustentavel, constitui um passo

intermédio para a reducdo da dependéncia do automével privado (Zong et al., 2024).

3.2.2.2 Medidas de Gestao da Procura

As medidas de gestdio da procura procuram influenciar diretamente o
comportamento dos utilizadores da rede rodoviaria, de modo a incentivar uma utiliza¢ao
mais racional do automével privado e, em paralelo, promover a mudanga para transporte
sustentaveis. Além de contribuirem para a reducdo do congestionamento, tém também como
objetivos a diminui¢ao das emissdes poluentes e a promocgao da equidade social (Baghestani
et al., 2020).

A precificagao da mobilidade assume especial destaque e pode materializar-se através
de tarifacdo por zona, portagens em rodovias, faixas de portagem para veiculos de alta
ocupacao (High Occupancy Toll — HOT lanes), portagens urbanas em cordao e ainda a criagao
de zonas de baixas ou zero emissGes. Enquanto os primeiros mecanismos procuram
restringir a procura pelo do custo do automével, as zonas de emissdes procuram tornar os
centros urbanos mais atrativos e acessiveis, incentivando a transi¢ao para modos alternativos
e combatendo as alterac¢oes climaticas (Fransen et al., 2023; Tennoy & Hagen, 2021).

Exemplos internacionais comprovam a eficacia destas medidas. Em Londres, a
introdugao de um esquema de tarifagdo por zona reduziu em cerca de 15% o trafego no

centro da cidade. Ja em Estocolmo, a aplicagao de um sistema de tarifacao em cordao levou
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a redugdes de 30% a 50% nos atrasos nas viagens durante um periodo experimental de seis
meses (Hymel, 2009). Apesar destes resultados, tais medidas enfrentam fortes barreiras
politicas e de aceitagdao publica (Baghestani et al., 2020).

O acesso de veiculos a zonas regulamentadas e a estacionamentos ¢ geralmente
condicionado por critérios como caracteristicas técnicas dos veiculos, classe de emissoes,
distancia e tempo de viagem, finalidade do deslocamento, localizagao e nivel de procura.
Estas medidas podem ainda ser complementadas por incentivos financeiros, regimes de
isencao ou diversificagdo das opgoes de mobilidade, reforcando a sua eficacia e aceitagao

social (Fransen et al., 2023).

3.2.2.3 Sistemas Inteligentes de Transporte

Os SIS englobam solugbes tecnoldgicas que procuram otimizar a utilizagao das
infraestruturas viarias existentes, apoiando o desenvolvimento de uma mobilidade mais
inteligente e sustentavel (Papageorgiou et al., 2024; Ravish & Swamy, 2021). Entre as
principais solugdes destacam-se as tecnologias de medicao e previsao de trafego e os
semaforos adaptativos.

As primeiras tém como finalidade recolher para prevenir congestionamento e prever
tempos de viagem, através da disponibilidade de informagao em tempo real aos utilizadores
e as entidades gestoras. Diversas metodologias tém sido exploradas neste ambito. O sistema
I"SRivers, por exemplo, permite compreender as causas ¢ a propagacio do
congestionamento. Tradicionalmente, os sensores fixos sao os instrumentos mais utilizados,
embora sujeitos a erros de dete¢ao. Outras abordagens incluem o Indicador do Sinal
Recebido permitem classificar veiculos, mas apresentam custos elevados, mesmo apos
melhorias recentes (Ravish & Swamy, 2021). Mais recentemente, a introduc¢ao da Inteligéncia
Artificial (IA) e da analise de Bizg Data vieram superar parte destas limitagdes, permitindo
desenvolver sistemas mais sofisticados e capazes de monitorizar o comportamento de todos
os utilizadores da rede (Papageorgiou et al., 2024).

No dominio da regulagio semaférica, o crescimento do trafego diario tem
evidenciado as limitacdes dos modelos tradicionais, conduzindo ao desenvolvimento de
semaforos adaptativos como solu¢ao promissora (Michailidis et al., 2025). Estes sistemas
ajustam automaticamente os tempos dos semaforos em funciao das condi¢des do trafego em
tempo real. Podem ainda, ser classificados em métodos baseados em ciclos, mais simples e

exigentes de menos dados, e métodos baseados em fases, mais adaptaveis, mas dependente

da qualidade da informagao recolhida (Wu et al., 2025).
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As vantagens destas ferramentas sao amplamente reconhecidas dado que,
possibilitam reduzir tempos de viagem, aumentar a seguran¢a rodoviaria, diminuir
congestionamentos e contribuir para a reducdo das emissdes dos GEE (Michailidis et al.,
2025; Papageorgiou et al, 2024; Qadri et al,, 2020; Wu et al., 2025). Todavia, a sua
implementagdo é complexa, requer investimentos financeiros elevados, formacgao técnica
especializada e enfrenta desafios relacionados com a interoperabilidade dos sistemas (Qadri
et al., 2020; Wu et al., 2025).

A eficacia das diferentes solu¢oes para mitigar o congestionamento urbano depende,
em larga medida, da capacidade das cidades para articular de forma coerente as diversas
medias. A experiéncia internacional demonstra que nenhuma medida isolada ¢ suficiente, o
seu impacto s6 se materializa quando integradas num planeamento urbano mais eficaz e
sustentavel, capaz de conjugar politicas de transporte, uso do solo e protecio ambiental.
(Fransen et al., 2023; Tennoy & Hagen, 2021). Neste quadro, os PMUS assumem particular
importancia, orientando as cidades para modelos de mobilidade mais eficientes, inclusivos e
resilientes, alinhados com os atuais desafios globais de combate as alteragoes climaticas e de

promogao da equidade social (Rupprecht Consult, 2019).

3.3 Metodologias de Avaliagao de Projetos Publicos de Mobilidade

A avaliagao de projetos publicos constitui uma etapa essencial no ciclo de decisao,
funcionando como instrumento de apoio a selegao e implementacao de investimentos que
utilizam recursos escassos (Jones et al., 2014). Um projeto pode ser definido com um esforco
temporario empreendido para criar produtos, servicos ou resultados unicos. Abrange um
conjunto de agdes no plano econémico, dotado de objetivos concretos e especificos,
enquadrado numa fungio técnica bem definida."

A necessidade de avaliar projetos publicos decorre da propria natureza destes
investimentos, caracterizados por envolverem montantes significativos de recursos publicos,
prazos de execucao frequentemente longos e impactos socioeconémicos de grande escala.
Quando conduzida de forma sistemdtica e rigorosa, a avaliagdo permite identificar
alternativas mais vantajosas, minimizar riscos e assegurar que os beneficios esperados

justificam os custos incorridos (European Investment, 2022).

11 ~ . . . . .
Informacio retirada das aulas de “Project Management of Digital Transformations” lecionada no programa
Erasmus +.
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No contexto da UE, este processo assume especial relevancia, dado que a legislagao
e as orientagdes comunitarias exigem que os projetos de grande dimensao, sobretudo os que
recorrem a financiamento europeu, sejam objeto de uma avaliagiao ex-ante que demonstre a
sua viabilidade técnica, financeira e econémica, bem como a sua compatibilidade com
objetivos de politica publica e de sustentabilidade. Os guias metodolégicos da Comissao
Europeia sublinham que uma avaliagdo robusta, baseada em pressupostos realistas e em
dados validados, nao sé orienta a selegao de projetos, como também reforga a transparéncia,
facilita a monitorizagao e avaliagdo ex-post e contribui para a legitimacao politica e social das
decisbes (European Commission, 2014b; European Commission: Directorate-General for et

al., 2022).

3.3.1 Custos e Beneficios em Projetos de Grande Dimensao

Independentemente da metodologia adotada, qualquer avaliagao de projeto exige a
identificacdo, quantificacdo e, sempre que possivel, a monetarizagao dos custos e beneficios.

Nos custos diretos ou de investimento incluem-se as despesas com obras civis,
aquisicao e instalagdao de equipamentos, sistemas de ventilagiao e seguranga, expropriacoes e
obtencao de licengas. Ja os custos de operagao e manutengao abrangem os custos ocorridos
durante o perfodo de referéncia, como consumos energéticos, salarios, reparagdes,
substituicao de componentes e monitorizagao. Os custos externos negativos correspondem
a impactos sobre terceiros, como emissoes poluentes, ruido gerados durante a fase de
constru¢ao, perturbagbes temporarias no trifego e efeitos adversos sobre atividades
econémicas locais (European Commission, 2014b).

Quanto aos beneficios, estes podem ser diretos ou indiretos. Entre os beneficios
econémicos diretos encontram-se as receitas geradas pelo projeto aplicadas aos utilizadores.
Ja os beneficios indiretos podem resultar do acréscimo de receitas fiscais, nomeadamente
através do Imposto Municipal sobre Imoéveis (IMI) e da participagao variavel no Imposto
sobre o Rendimento das Pessoas Singulares (IRS), resultantes da valoriza¢ao imobiliria e da
dinamizacio econémica (European Commission, 2014b). Os beneficios sociais incluem a
reducao dos tempos de viagem, a melhoria da seguranga rodoviaria e da acessibilidade, bem
como o reforco da coesio tetritorial (Benardos & Skenderas, 2025). Os beneficios ambientais
traduzem-se na diminui¢ao de emissoes de GEE, na mitigacio da polui¢do sonora e na

promog¢ao de modos de transporte mais sustentaveis.
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No caso de projetos publicos sem receitas tarifarias diretas, como acontece
frequentemente em infraestruturas de mobilidade urbana, podem ser consideradas receitas
indiretas associadas a efeitos econémicos positivos induzidos pelo projeto, desde que estas

se traduzam em entradas efetivas no or¢amento do promotor.

3.3.2 Principais Metodologias de Avaliagdo

As avaliagbes de projetos publicos podem assumir diferentes metodologias, cada uma
com objetivos, pressupostos e limitagdes proprias. A selegao da abordagem mais adequada
depende da natureza do projeto, da dimensao do investimento, dos impactos esperados e do
enquadramento institucional e legal em que se insere.

Uma primeira distingao importante prende-se com a classificagao das avalia¢Oes.
Estas podem ser de natureza macroeconémica ou microeconémica. A avaliagdo
microeconémica centra-se no impacto individual de uma intervengio em setores ou
territorios especificos, enquanto a avaliagdo macroeconémica procura aferir o impacto
agregado direto e indireto de uma intervencdo, incluindo os efeitos de substituicao e
externalidades globais. "

Outra dimensao fundamental refere-se a0 momento do ciclo de vida do projeto em
que a avaliagio é realizada. As avaliagOes ex-anfe sao conduzidas antes da execugao,
constituindo a base de decisao para o investimento e garantindo a alocagao eficiente dos
recursos. As avaliagoes ex-post, realizadas apos a conclusio do projeto, permitem aferir se os
resultados obtidos correspondem aos previstos, retirando ligoes para futuros projetos. As
avaliacOes intercalares decorrem durante a implementagao do projeto e servem para
monitorizar a execugdo e mitigar possiveis riscos (Baracskay, 1998). *

No ambito europeu e nacional, a obrigatoriedade e a natureza da avaliagio variam
consoante a dimensao financeira do investimento. Projetos com custo inferior a um milhao
de euros necessitam apenas de uma demonstragao qualitativa da sustentabilidade da
operagao. Para projetos com custos entre 1 milhao de euros e 50 milhoes de euros, ¢ exigido
um EVF. Ja projetos superiores a 50 milhGes de euros requerem uma analise mais detalhada,
assente numa ACB, conforme previsto no “Guide to Cost-Benefit Analysis of Investment Projects
(2014-2020)” e no “Economic Appraisal Vademecum (2021-2027)”(AGPACS, 2023; European

Commission, 2014b; European Commission: Directorate-General for et al., 2022).

12 N . . . . . .
Informacgdes retirada das aulas da unidade curricular “Avaliacio do Impacto Econémico” lecionada no
Mestrado em Economia na Faculdade de Economia do Porto.
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Para além destas metodologias centrais, a literatura e as orientagdes institucionais
destacam ainda a relevancia da Analise Multicritério (AMC), que, embora nio substitua as

abordagens tradicionais, funciona como ferramenta complementar (Rus et al., 2022).

3.3.21 Analise Custo-Beneficio

A ACB ¢ a metodologia de avaliagdo econémica mais amplamente utilizada em
projetos publicos, sobretudo em setores como os transportes (van Wee, 2012). Baseada em
principios da microeconomia, a ACB procura quantificar em termos monetarios todos os
custos e beneficios gerados por um projeto ao longo do seu ciclo de vida, avaliando a sua
atratividade para a sociedade no seu conjunto."

As suas origens remontam ao século XIX, com a introdugao do conceito de utilidade
marginal decrescente e beneficio social de projeto por Jules Dupuit, posteriormente
aprofundados pelo economista Alfred Marshall.”” Nos anos 1950, Eckstein expandiu a sua
aplicagao ao integrar conceitos da economia do bem-estar, permitindo considerar beneficios
tangfveis e intangfveis, conforme descrito no trabalho de (Falcao Silva & Salvado, 2015). O
Reino Unido foi pioneiro na utilizagdo sistematica desta metodologia, aplicando-a no setor
dos transportes, com a construcao da autoestrada M1 (Mishan & Quah, 2020).

De acordo com as orientagoes da Comissao Europeia, a ACB deve incluir um
periodo de referéncia adequado (no setor dos transportes, entre 25 e 30 anos), a aplicagiao da
taxa de desconto social recomendada pela propria Comissao Europeia, e a utilizagao de
precos-sombra sempre que os precos de mercado nao reflitam os custos de oportunidade.
O processo envolve varias etapas: descricdo do contexto socioeconémico, defini¢ao dos
objetivos, identificagdo e comparagao de alternativas, previsao de procura, quantificagao de
custos e beneficios, atualizagdao para valores presentes e analises financeira, econémica e de
risco (European Commission, 2014a, 2014b). Os principais indicadores sao o VAL, a TIR e
a Relacao Beneficio-Custo (B/C).

De acordo com Gauthier e Thibault (1992), citado em Falcio Silva e Salvado
(2015)uma das principais vantagens da ACB em relacao a outras metodologias de avaliacao
¢ a sua capacidade de incluir explicitamente os efeitos externos e as distor¢oes de precos. Ao
mensurar os custos e beneficios, facilita a comparagdo entre diversas alternativas e
intervengoes, tornando o processo de decisao mais transparente.

Apesar da robustez metodoldgica e da ampla aceitagdo institucional, a ACB enfrenta
criticas relacionadas com a incerteza nas previsoes de custos e beneficios. Por ser baseada

em estimativas futuras, estd sujeita a falhas de precisio, sobretudo na previsiao de custos de
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investimento e da procura de transportes. Embora essas incertezas possam afetar os
resultados, muitos autores destacam que os ganhos potenciais da ACB superam as perdas
causadas pela imprecisao(Asplund & Eliasson, 2016; Flyvbjerg, 2009). No entanto, persistem
problemas como falta de transparéncia, dados insuficientes e dificuldade em quantificar

custos e beneficios socais e ambientais (Independent Evaluation Group, 2010).

3.3.2.2 Estudo de Viabilidade Econdmico-Financeira

O EVF corresponde a uma avaliagao financeira estruturada e normalizada focada na
perspetiva do promotor. O objetivo ¢ determinar se o projeto é financeiramente sustentavel,
isto ¢, se as receitas previstas ao longo do tempo sao suficientes para cobrir os custos de
investimento, operagao e manuten¢ao (AGPACS, 2023).

Tal como a ACB, o EVF compara dois cenarios: com e sem projeto. Contudo, ao
contrario da ACB, restringe-se a fluxos de caixa financeiros, avaliando exclusivamente a
rentabilidade do investimento para o promotor. O projeto é considerado financeiramente
viavel se, ao longo do periodo de analise, o fluxo de caixa liquido acumulado indicar a
recuperagao do investimento e gerar excedente financeiro, mesmo que nao seja positivo em
todos os anos. Os principais indicadores do EVF sao o VAL e a TIR. O VAL calcula-se pela
diferenca entre o valor presente das receitas e o valor presente dos custos, utilizando uma
taxa de atualizagdo que reflete o custo de oportunidade do capital para o promotor. A TIR
corresponde a taxa que iguala o valor presente das receitas ao valor presente dos custos,
sendo utilizada para aferir a atratividade financeira do projeto (AGPACS, 2023).

As vantagens do EVF residem na sua clareza e aplicabilidade direta, fornecendo
informacao essencial para gestores publicos e privados sobre a viabilidade or¢amental. No
entanto, a principal limitagdo é que esta analise ignora beneficios sociais e ambientais,
podendo levar a decisdes aquém do 6timo quando utilizada isoladamente. Ainda assim, o
EVF continua a ser atil mesmo quando o VAL ¢ negativo, pois este valor representa o custo
atual do projeto, ou seja, o valor atual dos custos de construcdo e operagao liquidos das
receitas previstas. Este resultado permite quantificar a necessidade de financiamento externo
ou justificar a atribuiciao de apoios publicos. Estudos de viabilidade, embora essenciais para
a selecio de projetos, nio eliminam a incerteza associada, funcionando mais como
instrumentos para reduzir riscos e apoiar a tomada de decisao (AGPACS, 2023; Benardos &

Skenderas, 2025; McLeod, 2021).
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3.3.2.3 Analise Multicritério

A AMC constitui uma metodologia de apoio a decisao utilizada para comparar
diferentes alternativas de projeto com base num conjunto explicito de critérios, quantitativos
e qualitativos (European Investment, 2022). E particularmente atil quando parte significativa
dos impactos nao pode ser monetizada ou quando é necessario integrar as preferéncias de
diferentes stakeholders.

O processo assenta na definicao de objetivos, escolha de critérios de avaliagao,
atribuicao de pesos a cada critério e avaliagdo das alternativas através de matrizes de
desempenho ou métodos especificos, como o Processo Analitico Hierarquico (PAH),
desenvolvido por Saaty citado em Tudela et al. (2006). A AMC ¢ frequentemente utilizada
nas fases preliminares de preparagao, ajudando a estruturar a analise de opgoes estratégicas
e a relacionar projetos com objetivos politicos mais amplos (European Commission:
Directorate-General for et al., 2022; Gtihnemann et al., 2012).

As principais vantagens residem na transparéncia do processo, na capacidade de
estruturar problemas complexos e na inclusao de dimensdes ndo monetarias e perspetivas
diversas. Contudo, apresenta limita¢oes importantes: nao fornece uma medida direta do valor
social agregado e depende de ponderacio subjetivas, sujeitas a enviesamentos e
inconsisténcias (Damart & Roy, 2009; European Investment, 2022). Assim, a AMC deve ser
entendida como uma metodologia complementar, oferecendo maior abrangéncia analitica,
mas sem substituir a avalia¢io econémica rigorosa da ACB (Gihnemann et al., 2012).

As metodologias tradicionais de avaliacio de projetos (ACB, EVF, AMC) oferecem
contributos distintos e complementares, mas apresentam limitagdes que devem ser
reconhecidas. A ACB, embora robusta e amplamente aceite, depende de previsdes de
procura e de estimativas de custos e beneficios sujeitas a incerteza e enviesamento, tendendo
a desvalorizar impactos nao passiveis de monetizagao. O EVF, ao restringir a analise a
perspetiva financeira do promotor, ignora beneficios sociais e ambientais que podem
justificar o investimento. A AMC, apesar de integrar multiplas dimensoes, depende de
ponderacSes e pontuagdes potencialmente subjetivas. Estas limitagSes justificam a evolugao
para abordagens mais abrangentes, ancoradas nos principios de sustentabilidade e numa

perspetiva de ciclo de vida.
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3.3.3 Integragdo da Sustentabilidade na Avaliagao de Projetos

Nas ultimas décadas, a sustentabilidade assumiu um papel central na avaliagao de
projetos  publicos, particularmente em setores de infraestrutura. A  crescente
consciencializagdo sobre os impactos ambientais, sociais e econdémicos de grandes
investimentos levou a adogio de normas e regulamentos que tornam a analise da
sustentabilidade um requisito essencial do processo de decisao.

Ao nivel europeu, o Regulamento ImvestEU introduziu explicitamente a
sustentabilidade climatica, ambiental e social dos investimentos como elementos cruciais
para a aprovacao do uso da garantia da UE (European Union, 2021). De igual forma, o
Regulamento (UE) n.° 1303/2013 estipula que, pata a aprovac¢io de grandes projetos, devem
ser fornecidas informacdes relativas a viabilidade técnica e a sustentabilidade ambiental
(European Union, 2013). Os guias de Avaliagio Custo-Beneficio da Comissao Europeia
reforcam esta exigéncia, destacando que as consideragdes ambientais e de alteragoes
climaticas devem ser tratadas em paralelo com as dimensdes técnicas, contribuindo para a
selecao da melhor alternativa de investimento (European Commission, 2014b).

A sustentabilidade, porém, nio se limita a dimensao ambiental. A literatura evidencia
a necessidade de considerar igualmente a sustentabilidade financeira, entendida como a
capacidade de assegurar que os projetos nao enfrentam riscos de falta de capital ao longo da
sua vida util, mesmo quando apoiados por cofinanciamento comunitirio. Essa analise deve
verificar nao apenas os fluxos de caixa incrementais do projeto, mas também a capacidade
financeira global do operador de infraestrutura no cenario “com projeto” (European
Commission, 2014b).

Do ponto de vista académico, diversos autores sublinham que a sustentabilidade ¢é
um conceito multidimensional e, em certa medida, subjetivo, dependente de dinamicas
setoriais e contextuais. No caso de megaprojetos de transporte, a implementagao sustentavel
enfrenta desafios adicionais, uma vez que os métodos tradicionais de viabilidade
frequentemente ignoram externalidades sociais e ambientais de longo prazo (Arshad et al.,
2021).

Na literatura internacional, surge o conceito T7iple Bottom Line introduzido por

Elkington (1997, 2004), que assenta em trés dimensoes: o lucro, as pessoas e o planeta. Esta
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abordagem niao diminui a importancia do lucro financeiro, mas evidéncia que muito
beneficios econémicos estio associados a praticas sustentaveis (GleiBner et al., 2022).
Assim, a integracao da sustentabilidade na avaliagio de projetos representa nao
apenas uma evolu¢ao técnica, mas também uma transformagao conceptual. Mais do que
aferir a viabilidade financeira ou a eficiéncia econdmica, trata-se de garantir que os
investimentos contribuam para objetivos mais amplos de desenvolvimento sustentavel,
assegurando que as necessidades do presente sejam atendidas sem limitar as possibilidades

das geracGes futuras.

1 Informacio retirada do site da Harvard Business School Online: What is the triple bottom line?, disponivel em The Triple
Bottom Line: What It Is & Why It’s Important
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4 Reflexao Critica

4.1 Enquadramento Metodoldgico e Temporal da Avaliagdo

A opgao por realizar um EVF, em detrimento de uma ACB, refletiu a natureza
aplicada do estagio e a necessidade de oferecer a Camara Municipal de Santa Maria da Feira
uma resposta pragmatica sobre a capacidade or¢amental para suportar o investimento. A
literatura sublinha, todavia, que esta Otica estritamente financeira nao capta externalidades
socials e ambientais, particularmente relevantes em projetos de mobilidade urbana, cujos
beneficios publicos siao difusos, prolongados no tempo e dificilmente apropriados pelo
promotor (Benardos & Skenderas, 2025; European Commission, 2014b).

A escolha metodolégica resultou igualmente de constrangimentos de tempo,
recursos ¢ informaciao. Embora a ACB seja amplamente reconhecida por organismos
internacionais como a abordagem mais abrangente, a sua aplicagio exige equipas
multidisciplinares, bases de dados extensas e prazos dilatados, o que nio se coadunava com
o enquadramento do estagio (Flyvbjerg & Bester, 2021; Independent Evaluation Group,
2010). Importante notar, porém, que a literatura reconhece a adequagio do EVF em
intervengoes de menor escala, sendo a ACB recomendada, sobretudo, para projetos de
grande dimensao, frequentemente superiores a 50 milhdes de euros (AGPACS, 2023;
European Commission, 2014b).

Revela ainda referir que, no caso em apreco, o EVF foi desenvolvido num contexto
em que a decisao politica de avangar com a obra ja se encontrava consolidada, nio
configurando uma avaliagdo ex-anfe. Esta circunstancia limitou a possibilidade de avaliar
alternativas, comprometendo a fun¢ao comparativa da avaliacao e a identificacao da solugao
mais custo-eficaz e sustentavel (Baracskay, 1998; OECD, 2021). A literatura sobre
megaprojetos relembra que pressdes politicas e incentivos institucionais frequentemente
podem favorecer solucbes tradicionais de engenharia pesada, mesmo quando a sua eficacia
sustentavel é questionavel (Flyvbjerg, 2009).

Mesmo reconhecendo estas limitacOes, a critica metodolégica mantém-se pertinente,
um EVF aplicado a projetos publicos sem receitas diretas (como portagens ou tarifas de
utilizacdo) tende a evidenciar resultados financeiros pouco expressivos, dado que beneficios
socials e ambientais, como o tempo poupado, a reducao de emissdes ou a melhoria da
seguranga, nao se traduzem em fluxos de caixa para o promotor. No presente estudo, mesmo

com a incorporag¢ao de receitas fiscais indiretas (IMI e IRS) o resultado manteve-se negativo
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em termos de VAL e a TIR situou-se abaixo da taxa de desconto, o que confirma a
dificuldade de recuperar o investimento exclusivamente com base em fluxos financeiros
municipais.

Ainda assim, o exercicio manteve utilidade analitica, na medida em que permitiu
mensurar de forma transparente o custo integral da intervengdo e quantificar o esforco
or¢amental exigido a autarquia. Em contextos desta natureza, a robustez da decisio exige
metodologias complementares que articulem a analise financeira com instrumentos capazes
de integrar impactos sociais, ambientais e de risco (Asplund & Eliasson, 2016; European
Commission, 2014b; Munda, 2004). Acresce que a auséncia de cenarios de risco e de analises
comparativas limitou a consisténcia analitica do estudo, face as incertezas associadas aos

custos, prazos e niveis de procura (Flyvbjerg, 2009).

4.2 Analise Critica das Alternativas de Intervengao

A opc¢io pela construgao de um tunel apresenta robustez técnica na segregagao do
trafego de atravessamento face ao trafego local. No entanto, nio mitiga os efeitos de procura
induzida, amplamente documentados na literatura sobre infraestruturas de aumento de
capacidade (Duranton & Turner, 2011; Litman, 2001). Sem medidas complementares de
gestdio da procura, os ganhos iniciais de fluidez podem degradar-se a médio prazo,
comprometendo parte dos beneficios esperados da intervencao.

Antes de avangar para uma obra de natureza capital-intensiva, seria recomendavel
testar solugdes progressivas de menor custo e risco, como a otimiza¢ao de intersegoes, a
implementacdo de redes ciclaveis seguras ou a introdugao de sistemas de gestao semaférica
adaptativa (Bertolini, 2012; Li & Lasenby, 2023). Medidas regulatérias como a tarifacao
urbana, a gestao do estacionamento ou incentivos ao teletrabalho tém demonstrado eficacia
na redugdo da utilizacdo do transporte individual motorizado, sendo apontadas como
estratégias viaveis e de rapida implementagio (El-Kadi, 2013; Howie, 1989). **

Importa ainda considerar os impactos temporarios da constru¢iao, como desvios,
ruido, poeiras e emissOes acrescidas, frequentemente subestimados nas avaliagoes formais, o
que pode conduzir a uma sobrestimagao dos beneficios liquidos (Asplund & Eliasson, 2016;
IMTT, 2011). Em termos comparativos, os tineis apresentam custos de investimento mais

elevados, maior complexidade operacional e riscos acrescidos de derrapagem orcamental,

1 ~ . . . . . N
* Informacdes retiradas do site Eurgpean Environment Agency, disponivel em Das deslocacdes diarias para o
escritério aos padrées de trabalho flexiveis — teletrabalho e sustentabilidade
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face a alternativas como viadutos superficiais, rotundas desniveladas ou reconfiguracdes de
intersecoes (Flyvbjerg, 2009).

No presente caso, os encargos de manuten¢ao da infraestrutura principal sera da
responsabilidade do Estado, enquanto a Camara Municipal cabera assegura a manutenc¢ao da
praga de lazer a superficie; cujos encargos sao, por comparagao, residuais. Ainda assim, os
custos totais associados a Camara Municipal mantém-se significativamente elevados,
especialmente num contexto de resultados financeiros negativos.

Consequentemente, a solu¢ao do tunel deve ser entendida como parte de um pacote
integrado de politicas publicas. Sem medidas complementares de gestao da procura e de
promogao ativa da mobilidade sustentavel, persiste o risco de esgotamento prematuro dos

beneficios, em particular num horizonte de médio prazo e longo prazo (IMTT, 2011).

4.3 Sustentabilidade e Integracao Urbanistica

No plano social e ambiental, a criacio de espagos verdes, como a praga prevista no
projeto, deve ser entendida como um instrumento ativo de sustentabilidade e ndo meramente
como uma compensagao urbanistica. Estes espagos verdes desempenham um papel relevante
na mitigacdo dos efeitos negativos da urbanizagao densa, funcionando como reguladores
microclimaticos, captadores de carbono e promotores da biodiversidade, em consonancia
com as estratégias de adaptacao as alteragOes climaticas (Kersys, 2011). A literatura associa
ainda os espagos verdes a beneficios diretos para a saide publica, tais como a redugao dos
niveis de stress, a melhoria da qualidade do ar e a promogao da atividade fisica, refor¢ando a
coesao social e a qualidade de vida (Prieto-Curiel & Ospina, 2024). Deste modo, a praca
verde projetada constitui uma oportunidade para alinhar a interven¢ao com os principios das
cidades sustentaveis e resilientes (Direcao-Geral do Territério, 2015).

No plano econémico, o projeto podera gerar externalidades positivas,
nomeadamente a valotizacao imobilidria e a dinamizacdo do comércio local. A literatura
reconhece que a presenga de infraestruturas de transporte bem desenvolvidas tende a estar
associada ao aumento dos precos de habitagao, em virtude da melhoria da acessibilidade
urbana (Marinkovic et al., 2024). Um exemplo na literatura, é o tunel Ryfasz, na Noruega,
onde se verificam valorizacdes tresidenciais de 10% a 13%, sobretudo em areas mais
vulneraveis, refletindo a antecipagdo do mercado face a melhoria das condi¢cdes de
acessibilidade (Mikula & Molnar, 2023). Contudo, estes efeitos nio ocorrem de forma

automatica nem homogénea. A valorizagio imobilidria depende de multiplos fatores,
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incluindo a proximidade a interfaces de transporte, zonas comerciais e oportunidades de
emprego, bem como da capacidade dos municipios para articular politicas urbanisticas e de
mobilidade complementares (Kim & Zhang, 2005). Neste sentido, a geragao de beneficios
econémicos sustentaveis requer uma abordagem estratégica que va além da simples melhoria
da infraestrutura, articulando o investimento com instrumentos de planeamento urbano,

fiscal e social.

4.4 Discussao Critica dos Resultados Financeiros e dos Beneficios
Associados

Do ponto de vista do promotor publico, os resultados financeiros confirmam a
dificuldade em justificar investimentos desta natureza com base exclusiva numa otica
or¢amental. O projeto ndo gera receitas tarifarias diretas (portagens, taxas de utilizagao), mas
apenas efeitos fiscais indiretos. Ao incorporar as receitas adicionais de IMI e IRS, o exercicio
demonstrou que o esforco financeiro da Camara Municipal pode ser parcialmente
compensado, mas nao recuperado na integra.

O investimento inicial da Camara Municipal ascendeu a 13,89 milhoes de euros (sem
IVA), resultado da soma entre os custos de construgao e os estudos prévios, correspondendo
a 14,87 milhoes de euros com IVA. Os encargos de manutencao nao foram incluidos pela
auséncia de estimativas oficiais, embora se preveja que correspondem a valores residuais,
dada a natureza da infraestrutura, uma praga de lazer e ndo de um arruamento sujeito a
desgaste continuo. Esta exclusao é conservadora, a sua inclusdo tenderia a agravar, ¢ nao a
melhorar, os indicadores financeiros.

Tabela 1: Discriminagdo dos Custos do Projeto a Suportar pela Camara Municipal, Autoria Pripria, Fonte: Camara
Municipal de Santa Maria da Feira

Custos do Projeto  Valor (sem IVA) % IVA Valor do IVA Total
Investimento Inicial 13000000 € 6% 780000 € 13780000 €
Estudos Prévios 890000 € 23% 204700 € 1094700€
Total 13890000 € 984700 € 14874700 €

No que respeita as receitas fiscais do IMI, adota-se uma valorizagao conservadora do
Valor Patrimonial Tributario (VPT) em 15%, face a evidéncia empirica que documenta
aumentos de 10-30% em contextos de melhoria de acessibilidade e requalificagao urbana
(Hamidi et al., 2020 {Cervero, 2002 #213; Kim & Zhang, 2005; Matinkovic et al., 2024; Rudy,
2008).
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Considerando o VPT médio atual de 1 867,5 €/m? em Santa Maria da Feira e uma
area de analise de 100 000 m?, obteve-se uma receita adicional de aproximadamente 102 246
€/ano. Relativamente ao IRS, a estimativa baseou-se na literatura que associa investimentos
publicos em requalificagao urbana a criagio de emprego. Considera-se que, por cada milhao
de euros investido no projeto global, sio gerados cerca de 165 empregos permanentes de
longo prazo. Embora a Camara Municipal nao seja o unico investidor no projeto, parte das
receitas fiscais resultantes, como o IRS, revertem a seu favor, beneficiando diretamente da
atividade econémica gerada, independentemente da origem do investimento inicial (Pereira
et al., 2021). Assim, admite-se a geragao de cerca de 4 290. postos de trabalho permanentes
de longo prazo. A receita municipal foi calculada aplicando a taxa de participagao de 5%
sobre a coleta liquida, (nota rodapé) resultando em cerca de 578 921 €/ano. Totalizando
assim uma receita adicional anual de 681 167 euros.'

Aplicando as férmulas classicas da avaliagdo financeira:'’

= — Cli — ANFMi + CFEi + VRi
VAL = z :
1+r)
=0
. z": — Cli — ANFMi + CFEi + VRi
s . (1+ TIR)!
i=

A taxa de atualizacao adotada foi de 4%, em conformidade com as orientacoes da
Comissao Europeia para a avaliagdo financeira de projetos de investimento (European
Commission, 2014b; European Commission: Directorate-General for et al., 2022) e como
disposto no Artigo 19 do Regulamento (UE) n.° 480/2014, que estabelece este valor como
parametro de referéncia para todos os Estados-Membros (European Commission, 2014a).
Considerando este valor e um horizonte temporal de 30 anos,'® o valor presente das receitas
fiscais totalizou cerca de 11, 8 milhdes de euros, o que, subtraido ao investimento inicial,

resultou num VAL negativo de aproximadamente -3,1 milhdes de euros e uma TIR estimada

' Valor do VPT fornecido diretamente pela Camara Municipal de Santa Maria da Feira.

16 , L. N
> Todos os cilculos necessirios para o VAL e TIR encontram-se presentes no Apéndice D.

17 . . . . . .. . . . .
Férmulas retiradas do PowerPoint da unidade curricular “Avaliacio de Projetos” lecionada na licenciatura de
Economia da Faculdade de Economia do Potto.

'8 A Comissio Europeia recomenda a utilizagido de um horizonte temporal de anélise de 30 anos para efeitos de avaliagoes
financeiras e custo-beneficio, mas nio define a vida util das infraestruturas. No caso em apreco, nio existem elementos
técnicos que permitam estimar de forma robusta a durabilidade estrutural do tinel, tratando-se ainda de uma obra de
dimensio relativamente reduzida. Por esse motivo, manteve-se o hotizonte de 30 anos sem atribui¢o de valor residual.
Caso a vida til se revelasse superior, o valor residual deveria ser incorporado, o que aumentaria o VAL e a TIR; contudo,
dada a magnitude do défice identificado, tal inclusio nio alteraria a conclusdo de inviabilidade financeira do projeto na 6tica
estrita do promotor.
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em aproximadamente 2,2%, abaixo da taxa de atualizagdo. O calculo do VAL seguiu a
férmula classica de atualizacao dos fluxos de caixa, recorrendo ao fator de anuidade, que
permite converter uma série de entradas constantes num valor presente equivalente. Para os
pressupostos selecionados.'®
1-1+nr)™
FA(r,n) = ———
r

Estes resultados confirmam que, na ética estritamente financeira, o projeto nao é
viavel. Contudo, o exercicio cumpriu o objetivo de calcular o custo integral da intervencio e
quantificar de forma objetiva o esfor¢o or¢camental do municipio, oferecendo uma base de
racionalidade econémica que vai além da percegdo intuitiva de inviabilidade.

A anilise de sensibilidade é um procedimento recomendado nas orienta¢oes da
Comissao Europeia, que visa testar a robustez das concluses face a alteragdes nos
pressupostos criticos. Trata-se de uma ferramenta complementar a analise financeira e custo-
beneficio, permitindo avaliar até que ponto os resultados dependem de condi¢Ses especificas
ou, pelo contrario, se permanecem estaveis sob diferentes cenarios (Asplund & Eliasson,
2016; European Commission, 2014b). No presente estudo, foram identificadas como
variaveis criticas: a taxa de atualizacdo, parametro central na atualizaciao dos fluxos de caixa,
o VPT, que afeta diretamente o valor do IMI e o nimero de empregos gerados no longo
prazo que influencia a receita de IRS. Estas variaveis foram selecionadas pela sua elevada
incerteza empirica e pelo impacto direto nos fluxos anuais de receitas fiscais.

Os resultados encontram-se resumidos na Tabela 2. No cenario conservador (+=4%;
valorizagao do VPT=10%; 2 475empregos de longo prazo), o VAL agrava-se para —7,9
milhGes de euros e a TIR aproxima-se de 0%, confirmando a fragilidade do projeto sob
pressupostos adversos. No cenario base (r=4%; valorizagao do VPT=15%; 4 290 empregos
de longo prazo), mantém-se um VAL negativo de —3,1 milhdes de euros e uma TIR de 2,2%,
abaixo da taxa de atualizagdo. Apenas no cenario otimista (r=4%; valorizacio do VPT=20%;
5 500 empregos de longo prazo) o VAL se torna ligeiramente positivo (+0,3 milhdes de
euros) e a TIR atinge 3,95%."

Tabela 2: Resultados do VAL e da TIR sob cendrios alternativos, Autoria Pripria

Cenarios Taxa de atualizacao IMI (€/ano)  IRS (€/ano) Receita Anual VAL TIR
Conservador 4% 68164,0 € 333877,5€ 402041,5€ -7922598 ~0 %
Base 4% 102246,0€ 578721,0€ 680967,0€ -3099 396 ~2,2%
Otimista 4% 136328,0€ 741950,0€ 878278,0€ 312483 = 3,95%

19 . - L
Todos os calculos necessarios para a tabelas encontram-se presentes no Apéndice D.
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Os resultados confirmam que, sob pressupostos conservadores e realistas, o projeto
permanece financeiramente inviavel, com VAL negativo e TIR inferior a taxa de desconto.
Apenas em condi¢cbes muito favoraveis, elevada valorizagao imobiliaria e forte criagio de
emprego, o projeto alcanga viabilidade financeira. Esta constatagao reforca a necessidade de
considerar externalidades sociais e ambientais, ndo captadas pelo EVF, para justificar a
racionalidade publica do investimento.

Mais expressivos sao os beneficios sociais, ambientais e econdémicos que, embora
nao se traduzem em fluxos de caixa para o promotor, configuram valor publico liquido. A
poupanca de tempo ¢ particularmente relevante, antes da intervencio, estima-se que a via
operasse a cerca de 65% da sua capacidade, traduzindo-se em velocidades médias na ordem
dos 35 km/h (1,74 minutos/km), valor indicativo utilizado como treferéncia para os calculos
preliminares de beneficio temporal. Apds a obra, espera-se uma estabilizacio nos 50 km/h
(limite maximo de circulagaio da EN223 na zona da Cruz), reduzindo o tempo para 1,20
minutos/km. Esta melhotia representa uma poupanca de 0,54 minutos/km, que agregado
ao longo do dia, corresponde a cerca de 243,5 horas poupadas diariamente, com impactos
diretos na produtividade e bem-estar dos utilizadores.

Também ao nivel ambiental se verificam impactos positivos, veiculos ligeiros emitem
em média 106,1 g de COz/km, valor que pode aumentar 40 a 60% em congestionamento
(EEA, 2020; Rosca et al., 2014). J4 os veiculos pesados podem ultrapassar 0,78 kg/km (ICCT,
2024) Ao reduzir paragens e arranques, o projeto contribui para a descarboniza¢io da
mobilidade local. Considerando o custo-sombra do carbono (148 €/t em 2024, podendo
atingir 800 €/t em 2050, segundo European Commission: Directorate-General for et al.
(2022)) as poupangas ambientais adquirem crescente relevancia ao longo da vida util da
infraestrutura. Adicionalmente a reduc¢io do ruido urbano melhora a qualidade de vida e
mitiga problemas de satdde publica associados a stress, ansiedade e perda auditiva.

A estes fatores somam-se beneficios sociais dificilmente mensuraveis, mas
igualmente relevantes: a melhoria da seguranca rodoviaria, decorrente da segregacao dos
fluxos e da eliminac¢ao de pontos de conflito, o refor¢o da acessibilidade a servigos essenciais,
como o Hospital Sao Sebastiao; e a criagao de um novo espago publico com fung¢oes de lazer
e inclusio social, contribuindo para a valorizagao do territério e para a coesao urbana.

Neste enquadramento, a previsibilidade do resultado negativo no EVF nio
compromete a relevancia do exercicio. Pelo contrario, refor¢a a importancia da metodologia

como instrumento de céalculo do custo integral da obra e de enquadramento da decisao
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publica. Embora limitado por nao captar externalidades sociais e ambientais, o EVF cumpriu
a funcio de clarificar o esfor¢o or¢amental do municipio e, em articulagio com metodologias
complementares, pode contribuir para uma leitura mais robusta e multidimensional do valor
publico da intervengao. A analise de sensibilidade confirmou a robustez destas conclusoes,
evidenciando que apenas em cenarios muito otimistas o VAL se aproxima da neutralidade,
mantendo-se, na maioria das combinagoes de pressupostos, uma situagao de inviabilidade

financeira estrita.

4.5 Reflexdo Critica sobre as Atividades Desenvolvidas e o Contributo para o
Projeto

As atividades desenvolvidas no ambito do estagio incluiram a recolha de dados
técnicos, contacto com entidades externas, nomeadamente a IP a anilise do tecido
empresarial local através da base de dados SABI, a exploragao de alternativas de intervengao
e a avaliacdo financeira do projeto. A modelacdo descritiva do congestionamento revelou
que, em perfodos criticos, a procura excede a capacidade tipica da via.

A utilizacio do Trafego Médio Diario Anual (TMDA) e da relagdo
volume/capacidade (V/C) constituiu uma aproximacio objetiva ao problema, permitindo
detetar situagoes de saturagao na EN223. No entanto, estas métricas apresentam limita¢oes
evidentes, dado que, por serem medidas agregadas e estaticas, ndo captam variagoes horarias,
sazonais ou dimensdes qualitativas relevantes, como a fiabilidade das viagens ou o conforto
dos utilizadores. A literatura recomenda, por esse motivo, o recurso a indicadores
complementares, como o Nivel de Servigo (LOS), o tempo médio de viagem ou a densidade
de veiculos por quilémetro, de modo a proporcionar uma caracterizacao mais detalhada das
condigdes reais de circulagao (Afrin & Yodo, 2020).

A medicao precisa do congestionamento nao constitui apenas um exercicio técnico,
mas representa um requisito essencial para a gestao da procura e para a concegao de politicas
de mobilidade sustentavel. Uma monitoriza¢ao mais robusta permite fundamentar decisoes
de planeamento urbano assentes em evidéncias, assegurando solucOes ajustadas as
necessidades de fluidez e acessibilidade, a0 mesmo tempo que reduz a dependéncia exclusiva
de intervengoes fisicas intensivas em capital (Afrin & Yodo, 2020).

Do ponto de vista institucional, refor¢a-se a importancia de alinhar politicas de
mobilidade com estratégias de requalificagdo urbana. A intervenc¢dao nao deve ser entendida
exclusivamente como uma resposta viaria, mas também como uma oportunidade para

reduzir efeitos barreira, refor¢ar a intermodalidade e induzir uma mudanga modal. Apenas
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através desta articulagao os investimentos publicos podem ultrapassar a légica de ganhos
imediatos de fluidez automovel e contribuem efetivamente para promover acessibilidade,
sustentabilidade e qualidade de vida urbana (Dire¢ao-Geral do Territorio, 2015; IMTT,
2011).

4.6 Recomendagdes e Conclusao Critica

A analise realizada demonstrou que o EVF respondeu ao pedido orgamental
imediato da autarquia, permitindo aferir a capacidade de suportar o investimento. Contudo,
a combinagdo entre uma metodologia restritiva e a sua aplicacdo numa fase ex post revelou-
se insuficiente para captar o verdadeiro valor publico da intervenc¢do e comparar alternativas
de execucdo Este resultado reforca o que a literatura especializada tem reiteradamente
assinalado, as avaliagdes de investimentos publicos nao devem restringir-se a métricas
financeiras, devendo recorrer a metodologias complementares capazes de incorporar
externalidades sociais, ambientais e de risco (European Commission, 2014b; European
Commission: Directorate-General for et al., 2022; Munda, 2004).

Antes da implementagdo de obras de engenharia pesadas, recomenda-se o recurso a
projetos-piloto de baixo custo e rapida aplicacdo, capazes de testar os efeitos reais sobre a
procura, reduzir a incerteza e gerar evidéncia empirica (Li & Lasenby, 2023). Em simultaneo,
a integracdo de diferentes abordagens metodologicas permite clarificar objetivos, capturar
impacto nao monetarios e explicitar os riscos associados a custos e procura (European
Commission: Directorate-General for et al., 2022; Munda, 2004). A utilizacio de matrizes de
risco e analises de sensibilidade assume particular relevancia no setor dos transportes, dada
a frequéncia de desvios or¢amentais, incertezas na estimativa da procura e atrasos nos prazos
de execuc¢ao (Asplund & Eliasson, 2016; Flyvbjerg, 2009).

No plano da execugio, é essencial planear o faseamento da obra para minimizar os
impactos temporarios da construgao, garantir a reconexao urbana através de melhoria da
acessibilidade pedonal e ciclavel, e assegurar a resiliéncia da infraestrutura em termos de
custos operacionais, seguranca ¢ longevidade (IMTT, 2011; Van Eldijk et al., 2022). Por
outro lado, ao nivel da comunicacdo publica, deve privilegiar-se uma narrativa centrada nos
beneficios incrementais de qualidade de vida, como a melhoria da acessibilidade ao hospital,
ao comércio e as escolas, em detrimento das simples valorizacdes dos ganhos de velocidade

viaria. Esta abordagem contribui para reforgar a aceitagdo social do projeto e o seu
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alinhamento com os objetivos de sustentabilidade urbana (Dire¢ao-Geral do Territério,
2015).

As andlises empiricas realizadas, ancoradas na realidade local, evidenciam
simultaneamente a pertinéncia da intervencdo face ao congestionamento estrutural da
EN223 e as limitacdes de uma avaliagiao estritamente financeira. Em sintese, a intervencao
podera gerar beneficios ambientais, sociais e econdémicos relevantes. No entanto, esses
ganhos nio sdo automaticos nem garantidos. Torna-se, por isso, essencial consolidar uma
cultura de avaliagio multidimensional, capaz de alinhar as decisdes politicas com os

principios de eficiéncia, sustentabilidade e coesio social.
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5. Conclusao

O estudo desenvolvido permitiu analisar de forma sistematica a viabilidade
econémico-financeira do projeto “Requalificacio Urbana da Zona da Cruz na EN223 —
Ligacio ao N6 da Autoestrada Al e Desnivelamento da EN223 do Km21+600 ao
Km22+100 — Santa Maria da Feira”, um projeto estruturante enquadrado na estratégia de
requalificagdo urbana e de modernizacio da mobilidade do municipio. A interven¢ao
proposta surge como resposta a constrangimentos de trafego persistentes na EN223, em
particular na zona da Cruz, area identificada como ponto critico de congestionamento e de
fragilidade funcional da rede viaria local. O estagio curricular procurou, assim, avaliar a
racionalidade financeira do investimento e, de forma complementar, explicitar os potenciais
impactos sociais, ambientais e territoriais, visando alinhar o projeto com os principios de
uma perspetiva sustentavel.

A analise empirica desenvolvida permitiu constatar que o EVF, conduzido na ética
do promotor, resultou em indicadores negativos, uma vez que, mesmo contabilizando
receitas fiscais municipais (IMI e IRS), o projeto apresenta um VAL inferior a zero (= 3,1
milhdes de euros) e uma TIR abaixo da taxa de atualizacio de 4% (= 2,2%). Este resultado
¢ consistente com a literatura, que assinala a dificuldade de recuperar financeiramente
investimentos de mobilidade urbana sem receitas tarifarias diretas. Ainda assim, o exercicio
revelou - se fundamental para calcular o custo integral da intervenc¢ao e quantificar de forma
transparente o esforco or¢amental exigido a autarquia. A analise de sensibilidade reforcou
este resultado, mostrando que a viabilidade financeira do projeto permanece limitada em
cenarios conservadores e que apenas condi¢des extremamente favoraveis conduziriam a um
VAL positivo.

A andlise qualitativa refor¢ou, que a intervencao podera gerar contributos
significativos para a qualidade de vida urbana e para o desenvolvimento econémico e social
do municipio. Os ganhos em fluidez do trafego, a melhoria da acessibilidade ao Hospital de
Sdo Sebastiao e a ligacao mais eficiente a0 né da Al constituem elementos centrais para a
coesao territorial. A praga verde criada a superficie do tunel poténcia nao apenas a mobilidade
sustentavel, mas também a revitalizagdo do tecido urbano envolvente. Do ponto de vista
ambiental, os efeitos associados a redugao do congestionamento contribuem para a mitigacao
das emissoes e de ruido, ainda que o cumprimento das metas da neutralidade carbonica exija
politicas complementares de transporte publico e modos suaves, capazes de reduzir

efetivamente a dependéncia do automovel.
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Importa reconhecer que uma avaliagio baseada exclusivamente num EVF nio é
suficiente para aferir o verdadeiro valor publico da intervencao. A literatura especializada
defende que, em projetos de mobilidade urbana, metodologias complementares como a ACB
e a AMC devem ser utilizadas em articulagao, de modo a integrar externalidades sociais,
ambientais e de risco. A auséncia de uma avaliagdo ex-anfe robusta limita a comparacao de
alternativas e a selecio da solugdo mais eficiente. Acresce ainda que, sem medidas
complementares de gestio da procura, persiste o risco de o projeto vir a enfrentar o
fenémeno de trafego induzido, observado em multiplos casos internacionais, que tende a
reduzir a eficacia a médio prazo de obras de grande escala.

Do ponto de vista académico, o relatério contribui para o debate em torno da
avaliagdo de investimentos publicos, demonstrando as limitagdes de metodologias
estritamente financeiras e sublinhando a pertinéncia da integracao da sustentabilidade como
dimensao incontornavel da decisdo politica. Simultaneamente, evidencia a importancia de
consolidar uma pratica de avaliagao que seja multidimensional, permitindo ultrapassar a
dicotomia entre viabilidade financeira e beneficios publicos difusos, assegurando maior
transparéncia, racionalidade e legitimidade nas decisoes.

No plano priatico, o estudo fornece a Camara Municipal de Santa Maria da Feira uma
leitura critica sobre os efeitos expectaveis da interveng¢ao. Ainda que os resultados financeiros
diretos se revelem negativos, a obra pode gerar valor social e territorial liquido se
acompanhada por politicas complementares. Medidas como a promogao da mobilidade
ativa, o reforco da rede de transportes publicos, a gestao inteligente do trafego e a regulacao
do estacionamento sio fundamentais para assegurar que o tunel nao se transforma apenas
num instrumento de acomoda¢ao da procura automoével, mas num catalisador de uma
mobilidade mais equilibrada e sustentavel.

Entre as principais limitagdes do trabalho destaca-se a escassez de dados detalhados
sobre variaveis de trafego, ambientais e sociais, que inviabilizou a constru¢ao de cenarios de
risco mais completos e a quantificagio exata de externalidades. O reduzido horizonte
temporal do estiagio e a natureza ja decidida do projeto condicionaram igualmente a
possibilidade de explorar alternativas menos onerosas ou de testar solugdes progressivas,
como medidas de gestio da procura. Futuras investigacdes poderao aprofundar estas
dimensoes, através da integracao de indicadores de saude publica, modelos de previsiao de

trafego mais sofisticados e analises comparativas entre diferentes cenarios de intervengao.
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Em termos de recomendagdes, defende-se que a decisdo publica deve assentar numa
combina¢do de metodologias, articulando a otica financeira com a econdmica, social e
ambiental. A utilizagdo de projetos-piloto de baixo custo e rapida implementagdo pode
constituir um instrumento util para reduzir a incerteza e fundamentar intervengdes mais
pesadas. B igualmente essencial planear o faseamento da obra, minimizar os impactos
temporarios da constru¢do e comunicar a populagao os beneficios esperados nao apenas em
termos de velocidade automédvel, mas sobretudo em termos de acessibilidade, seguranga e
qualidade de vida.

Em sintese, o tunel da Cruz apresenta-se como uma intervencao que, do ponto de
vista do promotor, é financeiramente inviavel, mas podera gerar beneficios publicos
significativos quando considerado num quadro mais amplo de desenvolvimento urbano
sustentavel. A sua concretizagao deve ser acompanhada de politicas integradas que garantam
que os ganhos de curto prazo se consolidam em transformagdes estruturais duradouras. O
trabalho desenvolvido evidencia, assim, que a avaliacao de projetos de investimento publico
deve ir além da contabilidade financeira, assumindo-se como um exercicio de racionalidade
multidimensional, capaz de alinhar a decisdo politica com os principios da sustentabilidade,

da equidade social e da eficiéncia econémica.
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Apéndices
Apéndice A: Padroes de Mobilidade em Santa Maria da Feira

A mobilidade em Santa Maria da Feira tem sido marcada pelo predominio do
transporte individual motorizado, fenémeno consolidado nas dltimas décadas, quando o
automovel passou a ser associado a qualidade de vida e a flexibilidade nas deslocages. Com
o tempo, esse paradigma revelou-se insustentavel, traduzindo-se em congestionamento,
poluicdo atmosférica e sonora, e perda de qualidade de vida nos centros urbanos.
Compreender os padroes de deslocagao da populagio é, por isso, essencial para fundamentar
intervengoes de requalificacao urbana e melhoria das infraestruturas viarias, como o projeto
da EN223, cuja pressio diaria demonstra a necessidade de solugbes estruturantes (Camara
Municipal de Santa Maria da Feira, 2024b).

A anidlise apresentada baseia-se em fontes secundarias, nomeadamente o Plano de
Mobilidade Urbana Sustentavel de Santa Maria da Feira — Volume I: Caracterizacio e
Diagnéstico (2023), complementado com dados dos Censos 2011-2021, do Inquérito a
Mobilidade (IMob 2017) e de estatisticas locais. Estes elementos permitiram caracterizar
movimentos pendulares e modos de transporte utilizados. (Camara Municipal de Santa Maria
da Feira, 2024b; INE, 2018).

Santa Maria da Feira integra a AMP e beneficia de uma localizagdo geografica
estratégica, préxima de centros urbanos como o Porto, Vila Nova de Gaia, Sio Jodao da
Madeira e Oliveira de Azeméis. Esta posiciao ¢ reforcada por acessibilidades rodoviarias
relevantes (A1, A29, A41 e EN223), bem como pela proximidade ao Aeroporto Francisco
S4 Carneiro e ao Porto de Leixdes. Contudo, estas infraestruturas também criam um "efeito
barreira": a presenca de grandes eixos vidrios fragmenta o territério, limita ligacoes
transversais e desencoraja o uso de modos suaves, afetando a coesao territorial (Camara
Municipal de Santa Maria da Feira, 2024b; Van Eldijk et al., 2022).

A EN223, especialmente no municipio de Santa Maria da Feira, assume um papel
central na ligagao entre o nucleo urbano e a autoestrada A1, atravessando a sede concelhia e
concentrando parte significativa dos fluxos de entrada e saida. Os principais polos geradores
de deslocacdes, nomeadamente areas industriais, estabelecimentos de ensino, servicos
administrativos, unidades de saude, comércio e restauracio, localizam-se maioritariamente

nos centros urbanos de Santa Maria da Feira, Lourosa, Fides, Santa Maria de Lamas e
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Arrifana, originando deslocagoes regulares, especialmente nos periodos de maior intensidade
pendular (Camara Municipal de Santa Maria da Feira, 2024b).

Em 2021, registaram-se 92 252 movimentos pendulares no concelho, dos quais
73,9% estavam associados a populagao ativa e 26,1% a populagiao estudantil. Este padrao
confirma que as necessidades de mobilidade se centram sobretudo nas atividades laborais e
escolares. As deslocacdes casa-trabalho e casa-escola maioritariamente nos dias uteis,
coincidindo com os horarios de maior intensidade de trafego. Em contrapartida, nos dias
nao uteis, o volume de deslocagoes ¢é significativamente inferior. Relativamente a origem e
destino das deslocagoes, em 2021, 49,9% dos movimentos pendulares ocorrem dentro do
concelho, revelando a importancia das ligagdes internas. Ainda assim, 32,3%
corresponderam a deslocagoes de saida e apenas 17,8% a entradas provenientes de outros
municipios, evidenciando uma limitada capacidade de atracao. Entre os principais destinos
externos destacam-se S3o Joao da Madeira (33,3%), Espinho (25,4%) e Vila Nova de Gaia
(18,8%), que também representam as principais origens de fluxos de entrada, embora com
menor intensidade (Camara Municipal de Santa Maria da Feira, 2024b).

O transporte individual motorizado domina, abrangendo 81,8% das viagens
pendulares, valor superior a média da AMP (67,6%). Esta preferéncia esta associada a
disponibilidade de automovel, a rede rodoviaria desenvolvida e a auséncia de restricoes
significativas ao seu uso. Em contrapartida, o transporte coletivo e os modos suaves tém
utilizacio residual (INE, 2018).

No transporte ferroviario, o concelho é servido apenas pela Linha do Vouga, via
unica, nao eletrificada e de tragado sinuoso, com fraca articulagao com as principais linhas
ferroviarias e com a rede de autocarros, o que compromete a sua atratividade. Ao nivel
rodoviario, a nova rede UNIR (Mobilidade da Area Metropolitana do Porto), em
funcionamento desde dezembro de 2023, introduziu melhotias, oferecendo 90 linhas base
(33 municipais, 52 intermunicipais e 5 inter-regionais). Contudo, 42 localidades com mais de
40 habitantes continuam sem cobertura regular, e a maioria das linhas municipais tem apenas
duas a trés circulagoes diarias, sobretudo em perfodo escolar, com oferta limitada ao fim de
semana. A insuficiente articulagdio com polos de emprego e servigos constitui um entrave
adicional, refletindo-se num recuo da utilizacio do transporte coletivo, que em 2021
representou apenas 8,9% das desloca¢oes pendulares (Camara Municipal de Santa Maria da

Feira, 2024b).
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Os modos suaves, como a caminhada e a bicicleta, apresentam niveis de utilizacao
muito baixos: 9,5% das deslocagbes foram feitas a pé e apenas 0,4% em bicicleta (2021),
registando-se um decréscimo face a 2011. A rede ciclavel ¢é limitada, descontinua e
frequentemente partilhada com os pedes, comprometendo a seguranca e atratividade.
Embora a morfologia urbana favoreca a mobilidade suave, a falta de infraestrutura dedicada
e de incentivos impede o seu desenvolvimento (Camara Municipal de Santa Maria da Feira,
2024b).

Quanto a duragdo das viagens, 61,4% das deslocagées tém menos de 15 minutos,
evidenciando proximidade funcional entre 4reas residenciais e destinos, mas uma
percentagem relevante ultrapassa os 30 minutos, sobretudo nas ligagoes a Gaia e Porto. Nas
freguesias periféricas, como Canedo e Milheirés de Poiares, os tempos de viagem mais
elevados acentuam desigualdades de acesso e reforcam a necessidade de melhorar o
transporte coletivo (Camara Municipal de Santa Maria da Feira, 2024b).

Em sintese, a mobilidade local enfrenta desafios estruturais: dependéncia excessiva
do automovel, oferta deficitaria de transporte publico, baixa utilizagdo de modos suaves e
fraca articulagdao intermodal. Estas limitacGes justificam intervengdes que promovam um
sistema mais equilibrado, inclusivo e sustentavel. No caso especifico da EN223, estes
padroes ajudam a explicar a elevada pressao registada na travessia pela zona da Cruz,

reforcando a necessidade de medidas que conciliem eficiéncia viaria e mobilidade sustentavel.

Apéndice B: Caracterizagao e Analise do Trafego Rodoviario na EN223

A presente analise tem como finalidade avaliar os niveis de trafego nos principais
trocos da EN223, no concelho de Santa Maria da Feira, com particular enfoque na zona da
Cruz. Este estudo procura sustentar, com base em evidéncia empirica, a pertinéncia da
intervengao urbanistica proposta para este local, integrando a avaliagio com os padrdes de
mobilidade previamente identificados no territério. Os dados utilizados foram obtidos a
partir do Modelo Nacional de Trafego, da responsabilidade da IP, referentes ao ano de 2024

e disponibilizados por esta entidade.”

20 N . . . . . . . .

O acesso a base de dados foi obtido mediante o pedido ao servi¢o de apoio ao cliente da IP, no qual foram especificadas
as necessidades de informacéo. Em resposta, a IP remeteu os ficheiros por correio eletronico, para utilizacio exclusiva no
ambito deste estudo.
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Tabela 3: Trifego Médio didrio Annal da EN223, Autoria Pripria, Fonte: Infraestruturas de Portugal

Maceda (IC1) - Espargo 22513 21401 1112 17 363 1875 2162 927 38 147 18 290 1913 2309 81,24% 1407 1336 71
Espargo - SMF Poente 33299 31534 1765 | 25585 2763 3186 1472 60 233 27057 2823 3419 81,25% 2081 1968 113
SMF Poente - aes(IC2)| 22322 21257 1065 17247 1863 2148 888 36 141 18135 1899 2289 81,24% 1395 1327 68

Conforme apresentado na Tabela 1, foram considerados trés trogos principais:
Maceda - Espargo, Santa Maria da Feira Poente - Escapaes e Espargo - Santa Maria da Feira
Poente (este ultimo abrange diretamente a zona da Cruz). O tro¢o Espargo - Santa Maria da
Feira Poente regista o valor mais elevado de TMDA, com 33 299 veiculos por dia, dos quais
1 765 correspondem a veiculos pesados. Em comparagido, os restantes segmentos
apresentam valores significativamente inferiores: o troco Maceda - Espargo contabiliza 22
513 veiculos por dia (1 112 pesados) e o tro¢o Santa Maria da Feira Poente - Escapies
apresenta 22 322 veiculos por dia (1 065 pesados). Esta diferenciacio ¢ relevante, uma vez
que os veiculos pesados tém um impacto proporcionalmente maior no desgaste das
infraestruturas viarias e na degradagao das condi¢oes ambientais e acusticas, particularmente
em areas urbanas densificadas, como ¢é o caso da zona da Cruz (International Council on
Clean Transportation (ICCT), 2024).

No que respeita a distribui¢ao horaria, o intervalo compreendido entre as 7h e as
20h, correspondente ao periodo laboral concentra, em média, cerca de 81% do trafego diario
em todos os trogos analisados. No caso do tro¢o Espargo — Santa Maria da Feira Poente, o
volume médio neste periodo ¢ de 2 081,3 veiculos por hora (bidirecional), correspondendo
a cerca de 65% da capacidade tipica para uma estrada com duas vias (uma por sentido),
considerando a estimativa de 1 700 unidade de veiculos ligeiros (UVL)/h por sentido
definida por Costa e Macedo (2008). No presente calculo, optou-se por utilizar o volume
total de veiculos (ligeiros + pesados) sem conversio de veiculos pesados para ligeiros,
assumindo assim uma abordagem conservadora. Caso se aplicasse o fator de equivaléncia, a
taxa de ocupacdo seria superior, refletindo uma pressio ainda mais elevada sobre a
capacidade efetiva da infraestrutura.

Embora a literatura aponte diversas metodologias de avaliagao do congestionamento.
como a analise do Nivel de Servico (LOS), indicadores de velocidade média, tempo de
viagem ou indices como o TTI e o PTI, a auséncia de dados de velocidade e densidade
inviabilizou a sua aplicagdo neste estudo (Afrin & Yodo, 2020). Optou-se, assim, por uma
metodologia simplificada, baseada exclusivamente na comparagao entre o volume médio
observado e a capacidade de referéncia. Apesar de elementar do ponto de vista técnico, esta

op¢ao mostrou-se adequada ao enquadramento do estagio, permitindo confirmar de forma
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objetiva a informacao disponibilizada pela IP, segundo a qual a estrada se encontra em estado
de conservagao razoavel, embora ja evidencie sinais de saturagdo funcional.

A analise confirma o papel estratégico da EN223 enquanto eixo estruturante da
mobilidade no concelho de Santa Maria da Feira, em especial no segmento que atravessa a
zona da Cruz. A elevada intensidade de trafego, sobretudo em periodos de mobilidade
pendular, estd associada a episddios recorrentes de congestionamento, acréscimos nos
tempos médios de deslocacao e agravamento do risco de sinistralidade. Neste contexto, a
pressio crescente sobre a capacidade da infraestrutura, evidenciada pela relacdo
volume/capacidade (V/C) e pela elevada proporcio de trifego pesado, reforca a necessidade
de intervencdo estrutural. A requalificagio proposta devera ndao apenas mitigar
constrangimentos existentes, mas também antecipar disfungdes futuras, assegurando a
resiliéncia da rede viaria face ao crescimento urbano e a intensificacio dos fluxos de

mobilidade.

Apéndice C: Caracterizagao do Tecido Empresarial do Municipio de Santa Maria
da Feira

A analise do tecido empresarial reveste-se de particular importancia no contexto do
estudo do projeto “Requalificacio urbana da Zona da Cruz-EN223”, dado que permite
compreender a estrutura econémica local e identificar os setores com maior
representatividade e dinamica de crescimento. Esta avaliacdo resulta da compilagao de trés
fontes principais de informagao: o documento fornecido pela Camara Municipal, baseado
em dados do INE?" analise complementar de autoria propria, a pattir de dados extraidos da
plataforma SABI, que permitem conferir uma perspetiva mais abrangente e enriquecedora
da realidade empresatial local e dados adicionais extraidos do INE*.

A analise efetuada na plataforma SABI teve por base uma amostra de 6 666 empresas,
representando uma fragao significativa do total de cerca de 17 000 empresas existentes no
municipio, segundo os registos mais recentes do INE. Apesar desta limitagao, a analise com
um horizonte temporal de 13 anos (2010-2023), envolveu tratamento e categorizacio das

empresas por freguesia e atividade econémica (CAE Rev.3), de acordo com a Classifica¢ao

21O documento foi remetido pela Camara Municipal de Santa Matia da Feira no ambito da colaboragio institucional. Este
compila e organiza informagio do tecido empresarial local, tendo por base dados estatisticos disponibilizados pelo INE.

22 Dados extraidos de dois ficheiros Excel disponiveis no site INE, “Anudrios estatisticos Regionais 2023: A Atividade
Econémica - Empresas e Estabelecimentos” e “Anuarios estatisticos Regionais 2023: As Pessoas — Mercado de Trabalho”.
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Portuguesas das Atividades Econdmicas, para proporcionar uma leitura integrada e

atualizadas da realidade empresarial (INE, 2007a).
1. Caracterizagdao Geral do Tecido Empresarial

Santa Maria da Feira posiciona-se como um dos mais relevantes centros industriais e
empresariais do Norte de Portugal, amplamente reconhecida pela sua capacidade produtiva,
pela densidade do seu tecido empresarial e pela forte vocagao exportadora. Ao longo da
ultima década, o municipio demonstrou resiliéncia e capacidade de adaptacao a perturbagoes
ex6genas, mantendo uma trajetoria de crescimento sustentado.

Em 2023, o tecido empresarial do municipio era constituido por 17 702 empresas
nao financeiras ativas, representando cerca de 3,5% do universo empresarial da Regiao Norte
e 1,2% do total nacional. Entre 2013 e 2023, o nimero de empresas cresceu
aproximadamente 25%, evidenciando a vitalidade econémica do municipio.

A densidade empresatial atingia, em 2023, as 82 empresas/km? valor
expressivamente superior a média nacional. As freguesias de Lourosa e Mozelos destacam-
se por apresentarem densidades empresariais acima da média. De acordo com a
Recomendacio da Comissao 2003/361/EC, de 6 de maio de 2003, a estrutura empresarial é
dominada por microempresas (93% do total), enquanto as médias e grandes empresas
representam apenas 1%. Apesar da sua reduzida expressio numérica, estas ultimas assumem
um peso significativo na criagdo de emprego e riqueza, especialmente em freguesias como
Mozelos, Santa Maria de Lamas, Pacos de Brandao e Sao Paio de Oleiros, onde se encontram
grupos empresariais de grande dimensao, como o Grupo Amorim (European Commission,
2003).

Cerca de 20% das empresas da base de dados SABI apresentavam lacunas de
informagcao, pelo que as percentagens foram calculadas apenas com base nos registos validos,

assegurando maior representatividade.
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Figura 2: Caracterizagio das empresas de acordo com a Recomendagio da Comissao 2003/ 361/ EC, de 6 de maio de 2003,
Autoria pripria; Fonte: SABI

O desempenho econémico global das empresas tem registado uma trajetoria
consistente, excetuando o ano de 2020, marcado pela pandemia. O volume de negdcios
atingiu, em 2023, 5 446, 21 milhdes de euros, crescendo 55,7% face a 2013. O VAB totalizou
1 481, 53 milhdes de euros, o que representa um aumento de 82,7% no mesmo periodo. Os
setores do Comércio e da Induastria Transformadora assumem o maior contributo para
ambos os indicadores. As freguesias de Rio Meao, Santa Maria de Lamas ¢ Sio Paio de
Oleiros destacam-se por valores médios de volume de negécios superiores a 1 milhdo de
euros, justificados pela presenca de empresas de maior dimensio e forte orientacdo
exportadora. O Top 5 de empresas com maior volume de negdcios pertence ao setor da
Industria Transformadora, com destaque para o Grupo Amorim, especializado na cortiga,

setor em que o afirmando o municipio detém reconhecimento internacional.

Tabela 4: Top 5 empresas com maior volume de negicios em 2023; Autoria Pripria; Fonte: SABI

Nome Freguesia Volume de Negoécios 2023 Setor CAE

AMORIM CORK, S.A. Santa Maria de Lamas 314 224 785,46 € C 16 294

UNIDADE LOCAL DE SAUDE DE ENTRE |Unigo das freguesias de Santa Maria da

O DOURO E VOUGA, E. P. E. Feira, Travanca, Sanfins e Espargo 131373 076,37 € c 86 100

AMORIM CORK SOLUTIONS, S.A. Mozelos 92 575 810,38 € C 16 295
Unido das freguesias de Canedo, Vale e

BARBOSA WORLD BRASS, S.A. Vila Maior 85 066 301,21 € c 24 540

AMORIM CHAMPCORK, S.A. Santa Maria de Lamas 66 413 352,58 € C 16 294

Segundo dados municipais, a taxa de sobrevivéncia empresarial a dois anos situava-
se, em 2022, nos 63,4%, acima das médias regional e nacional. Cerca de 45% das empresas
ativas foram constituidas antes de 2010, demonstrando uma base empresarial sélida. O
emprego totalizava, em 2023, 52 267 trabalhadores ao servico, com crescimento de 16,3 %
desde 2013. A Industrias Transformadora concentrava 37,8% dos postos de trabalho,

seguida do Comércio (16,9%) e da construcao e imobiliario (10,6%).
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Em termos de rendimentos, o ganho médio mensal era, em 2022, de 1 222,1 euros,
com valores mais elevados nos setores de transformacio, financas, comunica¢io, consultotia,
saude e cultura.

A relevancia do municipio de Santa Maria da Feira no contexto econémico da zona
Norte deve-se, em grande medida, a sua forte vocagao exportadora. De acordo com os dados
disponibilizados pela Camara Municipal, entre 2013 e 2022, as exporta¢Oes registaram um
crescimento acumulado de 41,3%, com recuo apenas em 2020 (-4,7%). Em 2022, o valor
total das exportacoes atingiu os 1 587,9 milhoes de euros, posicionando o municipio na 1.*
posicao do distrito de Aveiro e na 3.% posicaio da AMP em termos de volume exportador.
Este desempenho contribuiu de forma significativa para o saldo positivo da balanga
comercial concelhia, reforcado pelo facto de ano apds ano, as exportagdes superarem as
importagoes, que totalizaram 684,9 milhdes de euros em 2022. As trocas comerciais sao
maioritariamente realizadas com paises da Unido Europeia, evidenciando a forte integracao

de Santa Maria da Feira no mercado intracomunitatrio.
2. Distribuigao por CAE e Secgdes Econémicas

O tecido empresarial apresenta diversidade, distribuindo-se por 471 cédigos CAE
distintos e abrangendo 19 das 21 secgdes da classificacao nacional, sendo as unicas auséncias
as secgoes T (Atividades das familias empregadoras de pessoal doméstico e atividades de
produgao das familias para uso proprio) e U (Atividades dos organismos internacionais e
outras instituicbes extraterritoriais), auséncias perfeitamente compreensiveis no contexto
empresarial do concelho. Contudo, quatro setores concentram a maioria das empresas, do
emprego e da riqueza gerada:

e G: Comércio por grosso e a retalho; reparagao de veiculos automéveis e motociclos
(20,9 % das empresas), dando destaque para o CAE 45200 - Manutengao e reparagao
de veiculos automéveis

e (C:Industrias Transformadoras (10,6% das empresas), com destaque do CAE 16294
- Fabricacdo de rolhas de cortica

e I e L: Construcio e Atividades Imobiliarias (12,6%), destacando os CAE 41200 -
Construcio de edificios (residenciais e nao residenciais) e CAE 68100 - Compra e
venda de bens imobiliarios

e N: Atividades administrativas e dos servigos de apoio (14,8% das empresas).
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2.1. Industrias Transformadoras

O setor das Industrias Transformadoras €, inequivocamente, o mais relevante em
termos de impacto econdémico e social. Em 2023, apesar de representarem 10,6% do nimero
de empresas, concentram 37,8% do emprego, 53,5% do volume de negécios e 54,2% do
VAB. O setor ¢ dominado por cinco divisdes: industria da madeira e cortica (CAE 16294 ¢
16295), do couro, fabricacio de papel e cartio, produtos metalicos e metalurgia; que
representam cerca de 75% do numero de empresas, do emprego e do volume de negdcios.
O setor da cortiga ¢é particularmente emblematico, com reconhecimento global centrado no

Grupo Amorim.

21 Comércio

O setor do Comércio destaca-se pelo facto de reunir o maior nimero de empresas
(cerca de 20,9%), emprega 8 828 pessoas que representam 16,9% do total de trabalhadores.
Em termos econémicos, contribui com 27,6% do volume de negécios e 15,7% do VAB
empresarial. O comércio por grosso lidera em faturagao, enquanto o comércio a retalho é o

principal empregador do setor.
2.2 Construgao e Atividades Imobiliarias

O conjunto da construcao e atividades imobiliarias representava, em 2023, 12,6% das
empresas, com 5 543 pessoas (10,6% do total) e um volume de negécios de 387,3 milhoes
de euros, correspondendo a 7,1% do total do municipio. O VAB totalizou 129,3 milhoes de
euros, com destaque para as atividades imobiliarias, cujo valor acrescentado cresceu 625%
entre 2013 e 2023. Os segmentos mais representativos sao as atividades especializadas de
constru¢ao, promog¢ao imobilidria e construcao de edificios e atividades imobiliarias puras.

A requalificagdao urbana da zona da Cruz deve ser entendida como um investimento
nao apenas em mobilidade e ordenamento urbano, mas também como um catalisador
econémico. A elevada densidade e diversidade do tecido empresarial local, associada a
vocagao exportadora e capacidade de adaptagao, cria condi¢oes para que a intervencao gere
efeitos multiplicadores na economia municipal, reforcando a atratividade e competitividade

de Santa Maria da Feira.
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Apéndice D: Calculos utilizados no EVF

Calculo IMI e IRS

Para estimar o acréscimo anual de receita de IMI decorrente da valorizacio
imobiliaria induzida pela intervengao, considerou-se a seguinte férmula:

AIMI = (VPT esperado — VPT atual) X tx IMI X Area do projeto

A taxa de IMI aplicdvel em zonas urbanas do concelho corresponde a 0,365%.% O
VPT médio atual do concelho de Santa Maria da feira é de 1 867,5 €/m***Para a valorizacio
do VPT, foi aplicada uma taxa conservadora de 15%, alinhada com a literatura sobre
impactos de infraestruturas em mercados imobilidrios urbanos, de modo a reduzir riscos de
sobrevalorizagao(Cervero & Duncan, 2002; Hamidi et al., 2020; Kim & Zhang, 2005;
Marinkovic et al., 2024; Rudy, 2008). Assim, o VPT esperado ascende a 2 147, 625 €/m*>
Considerando uma 4rea de analise de 100 000 m?, obtém-se uma variacio total de VPT de
28 012 500 euros que, multiplicada pela taxa de 0,365%, resulta numa receita adicional anual
de aproximadamente 102 246 euros para o municipio.

VPT esperado = 1867,5 x 1,15 =2 147,97
AVPT = (2 147,625 — 1867,5) x 100 000 = 28 012 500€
IMi anual = 28012 500 X 0,365% ~ 102 246

No que respeita ao IRS, a participagao variavel atribuida ao municipio corresponde
a 5% da coleta liquida."” Para calcular esse valor, atualizou-se o rendimento médio mensal de
2022 (1222, 1 euros, apéndice A) para 2024, aplicando as taxas de crescimento salarial
divulgadas pelo INE (6,6% em 2023 e 6,3% em 2024).” O rendimento médio mensal
estimado para 2024, ¢ assim, de 1 384,83 euros, equivalente a um rendimento anual bruto de
16 617, 96 euros (apostando num vertente conservadora, considera-se apenas 12 meses).

Subtraindo as dedug¢oes especificas fixas (4 350, 24 euros), o rendimento coletavel
corresponde a 12 267, 72 euros (Autoridade Tributaria e Aduaneira, 2024). Este valor insere-

se no 3° escalao da tabela de IRS de 2024, sujeito a uma taxa de 22%. O valor da coleta bruta

23 ~ . . .
Informagoes retiradas diretamente do site do portal das finangas:

- Taxa de Participacdo no IRS dos Municipios
xu Valor do VPT fornecido diretamente pela Camara Municipal de Santa Maria da Feira

25 ~ . . . e .
Informagoes das taxas de crescimento salarial retiradas dos documentos das Estatisticas do Emprego do site do INE:

UESmodo=2
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https://www.portaldasfinancas.gov.pt/pt/main.jsp?body=%2Fimi%2FconsultarTaxasIMIForm.jsp
https://www.portaldasfinancas.gov.pt/pt/consultarTaxasIRSMunicipios.action
https://www.portaldasfinancas.gov.pt/pt/consultarTaxasIRSMunicipios.action
https://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_destaques&DESTAQUESdest_boui=695021120&DESTAQUESmodo=2
https://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_destaques&DESTAQUESdest_boui=695021120&DESTAQUESmodo=2

é, portanto, de 2 698, 91 euros por trabalhador. ' Aplicando a participagio municipal de 5%,
obtém-se uma receita local de cerca de 134, 9 euros por trabalhador /ano.

Para estimar o efeito do projeto no emprego, recorre-se a Pereira et al. (2021), que
aponta para a criagao de cerca de 67 empregos por cada milhdo de euros investidos no curto
prazo, podendo atingir 165 empregos/milhio no longo prazo. Dado o montante de
investimento associados, a requalificagao da zona da Cruz podera induzir a criagao de
aproximadamente 1 742 empregos temporarios e 4 290 empregos permanente, num total
6 032. Dado os empregos de curto prazo serem apenas na fase de construc¢ao, com impacto
limitado, nao sao considerados fluxos recorrentes na avaliacao financeira. Assim, o projeto

podera gerar uma receita anual total de IRS de aproximadamente 578 921 euro.

Cialculo do VAL e daTIR
Para o calculo do VAL e do TIR utiliza-se as seguintes férmulas:
= — Cli — ANFMi + CFEi + VRi
VAL = 2 A
( (1+7)
=0
. z": — Cli — ANFMi + CFEi + VRi
. . (1 + TIR):
i=

Parametros:
e I, (Investimento Inicial) =14 874 700 €
e Horizonte temporal = 30 anos
e Taxa de atualizacio = 4%
e Receita Anual = IMI + IRS = 102 246 €+578 921 €=0681 167 €
O VAL seguiu a férmula classica de atualizagao dos fluxos de caixa, dada apenas a
existéncia de investimento inicial, recorrendo ao fator de anuidade, que permite converter

uma série de entradas constantes num valor presente equivalente:

1-(1+r)™ 1—(1+4%)3°
FA (r,n) = %: FA (4,30) = ( 0 0 _ 17,2920333
0
~ 17,292

Para calcular o VAL é necessario atualizar o valor das receitas anuais, utilizando o fator
anuidade, assim:

PV = FA X Receita Anual = 17,292 x 681 167€ = 11778739,76
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Usando as férmulas acima mencionadas para, temos que o VAL ¢ a subtragao do
investimento inicial ao valor das receitas atualizado e a TIR
VAL = 11778739,76€ — 14874 700€ = —3 095 960, 236€
~ —3,1 milhoes de euros
Cenarios da Analise de Sensibilidade

1. Cenario Conservador:

Neste cenario, 0s pressupostos sao conservadores, opta-se por uma taxa de atualizagiao
de 4%; uma valorizagao de VPT de apenas 10%, no limite minimo mencionado na literatura
sobre impactos de infraestruturas em mercados imobilidrios e um aumento de apenas 2 475
empregos, sendo considerado um aumento na mesma de 165 empregos de longo prazo por
cada milhdo de euros investido, mas agora tendo em conta apenas o investimento realizado
pela Camara Municipal. As taxas de atualizagdo mantém-se de acordo com as diretrizes da
Comissao FEuropeia, logo o fator anuidade nao se altera (17,292). As alteragdes advém das
receitas de IMI e de IRS.

e Receita IMI = 102 246 * (10/15) = 68 164 €/ano

e Receita IRS = 2475 *134,9 = 333 877, 5
Assim temos que o VAL:

VAL = [(68 164 + 333 877,5) * 17,292]€ — 14 874 700€ = —7 922 598,382

~ —7,9 milhbes de euros

2. Cenario Base: este cenario corresponde ao aplicado no estudo, encontra-se
demonstrado anteriormente.
3. Cenario Otimista
Neste cenario, os pressupostos sio otimistas, mantém-se a taxa de atualizagao de 4%
(logo o fator anuidade mantém-se 17, 292); uma valorizacio de VPT de apenas 20%, perto
do limite maximo mencionado na literatura sobre impactos de infraestruturas em mercados
imobiliarios e um aumento de apenas 5 500 empregos.
e Receita IMI = 102 246 * (20/15) = 136 328 €/ano
e Receita IRS =5 500 * 134,9 = 741 950 €/ano
VAL = [(136 328 + 741 950) * 17,292]€ — 14 874 700€ = +312 483

~ 40,3 milhoes de euros
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