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A Rede Transeuropeia de Transportes (TEN-T) organiza a conetividade do
continente em dois niveis: a Rede Core, que constitui a espinha dorsal estratégica
para conclusdao até 2030, e a Rede Comprehensive, que garante o
acompanhamento regional até 2050. O projeto MATIS | atua como o motor
tecnolégico desta rede, promovendo um ecossistema rodovidrio mais inteligente
através da implementacao de Sistemas de Transporte Inteligentes (ITS).

Esta modernizacdo ndao é opcional, mas sim uma resposta direta as obrigacdes
vinculativas dos Estados-Membros, que tém enfrentado marcos criticos ja desde
2025, nomeadamente no que diz respeito a seguranca e digitalizacdo de dados.

O cumprimento desta agenda assenta em trés pilares fundamentais:

= Sustentabilidade e Energia (AFIR): A rede estd a adotar infraestrutura de
carregamento elétrico a cada 60 km, com poténcias que escalam dos 400 kW
(2025) para os 3.600 kW (2030) na rede principal, além de postos de
hidrogénio a cada 200 km.

= Seguranga e Inteligéncia (ITS/GSR): Da obrigatoriedade de sistemas ADAS
nos veiculos a implementacao do NG eCall e servicos de informacdao de
seguranca (SRTI) até 2026, o objetivo é reduzir a sinistralidade através da
comunicacao tempo-real entre veiculo e estrada.

» Resiliéncia Digital (NIS 2/Data Act): A transposicdo da diretiva NIS 2 em
2025 e o Data Act em 2026 garantem que esta infraestrutura conectada seja
segura no mundo digital (cybersecurity) e que os dados gerados sejam
acessiveis (APls), permitindo uma gestao de trafego eficiente e uma
preparac¢ao prévia na transicao para a condugao autonoma.

Projeto MATIS | 7 |

Cofinanciando pela European Climate, Infrastructure and
Environment Executive Agency (CINEA), o projeto MATIS
| implementa ITS no corredor Atlantico-Mediterraneo
para tornar a mobilidade mais segura, sustentavel e
eficiente.

Dos inimeros objetivos, destaca-se a realizagdo de
estudos de avaliagdo, e monitorizagdo da seguranga
rodoviaria, tendo sempre um plano para o futuro,
suportado por dados.

©

ede principal

r N B-J

ede global

A rede tratada neste estudo tem um total de 22 autoestradas, 2258 km de extensdo e 16.4 G.vkm/ano de trafego
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2. OBJETIVOS DO PROIJETO

#
Ca raterizagao da ( Pedido de dados a ( fratamento e | | Apreciagao sintética da |

situagao existente . APCAP e associadas J L sistematizacdo de dados infraestrutura existente |

recolhidos
4 ~ . L , .
P Estruturacdo dos objetivos por dominios ~ )
(©] Definiciao dos ; I ! Proposta de Estruturagdo dos problemas
‘; . (seguranca; disponibilidade; mobilidade; Indicadores especificos por objetivos
Objet[VOS e L multi objetivos)

Matriz
Objetivos x Indicadores

Matriz
Problemas x Indicadores

I(ﬁ’z Consultas ao mercado Tabela de Solugdes ] f Defini¢dao dos
Infraestruturas e de equipamentos Tecnologicas (STs) ) | indicadores de beneficio
sistemas ITS Inventrio Il

E:E[ Construgao de uma Criagdo das janelas e processos Criacdo das janelas e ]
arquitetura escalavel de inser¢do de dados rocessos de output de dados
Modelo de Plano & ] [ ‘ ] [ P P

de Investimentos

Proposta de Sintese anonimizada dos Planos ] f
\

P[anos produzidos com as concessionarias J

problemas

Relatdrio Final do projeto ]
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Orientacdo ao longo do projeto sustentada em trés principios:
a) Definir investimentos a partir dos objetivos (e ndo das tecnologias);

b) Reconhecer que para além de objetivos ao nivel de cada autoestrada podem existir problemas /
desafios localizados nos diferentes sublancos, cuja resolu¢cao pode ser ajudada com tecnologias
ITS;

c) Desenvolver uma ferramenta digital que no final do projeto pudesse ser entregue a cada
concessionaria, para sua utilizacdo posterior.

Producdo sucessiva de tabelas de objetivos gerais, de desafios localizados, de indicadores de desempenho
e de impacto (face a esses objetivos e desafios) e de solucdes tecnoldgicas alinhadas com aqueles.

Calculo de indicadores de desempenho cobrindo aspetos com impacto direto nas contas das
concessionarias (via contratos ou diretamente na operacdo e manutengdao) e com impacto externo
(utilizadores e sociedade em geral).

Projeto desenvolvido com acompanhamento semanal pela equipa da APCAP (Secretario Geral e Gestor do
Projeto).
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3.1. GESTAO DE CALENDARIOS DE CONCESSAO DIFERENTES

E DE REQUISITOS DE SIGILO

Cada concessao tem o seu proprio calendario
contratual, com a maioria a terminar nos proximos
anos. Para evitar descontinuidades associadas aos fins
e inicios de ciclo e garantir um tratamento equitativo
de todas as autoestradas, a uUnica forma coerente de
atender aos objetivos do projeto é tratar cada
autoestrada como objeto relevante,
independentemente do calendario da sua concessao,
como se esta fosse perpétua.

Investimentos 2045

Fim dos |
contratos |

2026 Impactos (beneficios) 2050

Para todas as autoestradas foram considerados
investimentos até 2045 e impactos (beneficios) até
2050.

As prioridades de objetivos, as op¢des de solugdes tecnoldgicas e os ritmos de investimento para cada autoestrada
foram objeto de decisdao da sua concessionadria, em sigilo relativamente as outras e a APCAP. Uma vez transferidos para
as concessiondrias os modelos de cada uma delas, os horizontes de investimento e de impactos podem ser modificados
por estas, por exemplo, para ajuste ao calenddrio da sua concessao atual.
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3.2. OBJETIVOS DO INVESTIMENTO

Ligeira reconfiguragao das designacoes dos objetivos face ao Caderno de Encargos:

. Digitalizagdo considerada instrumento e ndo objetivo;
. Termo “sustentabilidade” substituido por “resiliéncia” para evitar confusdo com o sentido (ambiental) mais corrente do termo;

. Disponibilidade decomposta em dois grupos:

o  Péds-Incidente;
o Resiliéncia: Decomposta em dois itens dadas as diferengas de indicadores e solugdes tecnoldgicas (de diagndstico de condigdo).

Os objetivos ativos (a atender pelos investimentos) sdo definidos ao nivel de cada autoestrada.

Proposta Projeto

A 4

Seguranca

Seguranga rodoviaria

Mobilidade/reducdo de
congestionamento

A 4

Mobilidade Fluidez

Disponibilidade das
infraestruturas

A\ 4

Disponibilidade e Resiliéncia da Estrutura

Y

Disponibilidade e Resiliéncia do Pavimento

Digitalizacao e
Sustentabilidade das Disponibilidade por Recuperacdo Pés-
infraestruturas incidente

A 4

Multi Objetivos
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3.3. DESAFIOS / PROBLEMAS LOCALIZADOS

Desafios ou problemas localizados (ao nivel de cada sublanco) em associa¢cdo com cada objetivo

Podend<o exigir adoc¢ao de solugdes técnicas mais focalizadas

Objetivo | Desafio localizado Desafio localizado

Colisdo com animais / objetos na via Congestionamento recorrente em acesso a

Mobilidade Fluidez .
local estratégico

Colisdo entre veiculos

Recomendacgdo inexistente ou ineficaz de
percurso alternativo em caso de
disponibilidade de via reduzida

Disponibilidade Recuperagao

Condugdo em contramado (wrong-way driving) Lo
Pos-incidente

Seguranga Despiste / capotamento
Degradacdo da estrutura aterros

Exposigdo riscos climaticos - aquaplaning HreniblleEs elegliansnes

Degradacdo da estrutura Viadutos e pontes
estrutura

o o Riscos geotécnicos
Exposicdo riscos climaticos - gelo ou neve

Disponibilidade e Resiliéncia do D dacso d . t
Exposigao riscos climaticos - nevoeiro pavimento egradacac do pavimento

Objetivo Desafio localizado

Multi-Objetivos -
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4. TABELA DE SOLUCOES TECNOLOGICAS

Ambito e pressupostos _— ¢ Limites de Velocidade
. . == ’ = Varidveis

Foram consideradas apenas componentes digitais no ,

ambito dos ITS, orientadas para a aquisicdo,
processamento e disseminacdo de informacao. A
concretizacdo dos impactos positivos estimados pelo
modelo pressupde capacidade de resposta adequada,
tanto por parte das concessiondrias como dos condutores.

Veiculos
Levantamento de mercado Conectados -__

Para cada tipo de componente foram contactadas varias
empresas fornecedoras em Portugal, com o objetivo de

inal de Mensagem
Dinimica

obter ordens de grandeza de custos. O plano de Veiculos JQ ;:\::h«
Conectados / 4s§>f QT

investimentos considera o preco médio das solugdes J
identificadas, incluindo custos de aquisicdo, instalacao, ' =
manutengao, operagdao e, em alguns casos, infraestrutura
de servidor.

Sinais de Mensagem
Dindmica -

Sensores b
de Estrada G

i —e
/ Portagens e
/ Pagamentos
Inteligentes

Tabela de componentes
A tabela resultante foi construida com base na oferta de

[
e e e NI e, i i

mercado em finais de 2025. Inclui, para cada tipo de Nuvem e ‘ PO
, . ~ . Processamento == |
componente: marcas, preco médio, duracao do ciclo de deDados - —mi—

vida e alcance geografico por unidade.
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Componentes emergentes

Dada a janela temporal abrangida pelo projeto de 25 anos, a
tabela contempla também componentes ja identificadas, e na
sua maioria disponivel no mercado portugués (com excecao de
um caso com disponibilidade prevista para 2028). Estas
solucdes sao identificadas com o ano de disponibilidade
esperado e o racio de preco face as solugdes atuais
equivalentes.

Solugdes tecnoldgicas

A combinag¢ao de componentes em pacotes origina as Solugdes
Tecnoldgicas, que constituem a oferta da ferramenta digital
para responder a objetivos e desafios localizados na rede.

@ TIS



4.1 SOLUCOES TECNOLOGICAS APONTADAS AOS

OBJETIVOS GERAIS

Solucgdes tecnoldgicas e sua relacao com os objetivos:

Radar
Objetivo AID PMV de FBG SHM RWIS RSU C-ITS CCAM MEC
Trafego
Seguranga v v
Mobilidade fluidez v v v
Disponibilidade recuperagao
pods incidente 4
Disponibilidade resiliéncia
pavimento v
Disponibilidade resiliéncia
estrutura 7
Multi-Objetivos v v v v v v v

Glossario:

AID: Automatic Incident Detection; FBG: Fiber Bragg Grating; GPR: Ground Penetrating Radar; IPI: Integrated Pollution Index; PMV: Painel de
Mensagens Variaveis; RWIS: Road Weather Information System; SHM: Structural Health Monitoring; RWIS: Road weather information system;
RSU: Roadside Unit; C-ITS: Cooperative Intelligent Transport Systems; CCAM: Connected, Cooperative and Automated Mobility; MEC: Multi-

access Edge Computing

@ TIS



4.1 SOLUCOES TECNOLOGICAS APONTADAS AOS DESAFIOS

LOCALIZADOS

Solucgdes tecnoldgicas e sua relacao com os desafios localizados:

Radar Radar Sensor Visibili-

Desafio Localizado AID PMV de Peri- FBG SHM Ambien RWIS IPI LED
. metro
Trafego metral -tal

Colisdo entre veiculos v v
Despiste / capotamento v v
Recomendacao
inexistente ou ineficaz v v
de percurso alternativo
Co!|sao com.anlmals/ v %
objetos na via
Conduga? em v v v
contramao
Congestionamento
recorrente no acesso a v v v
local estratégico

Glossario no slide das ST para os objetivos gerais.

13 | 33
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4.1. SOLUCOES TECNOLOGICAS APONTADAS AOS DESAFIOS
LOCALIZADOS

Solugdes tecnoldgicas e sua relacdo com os desafios localizados:

Desafio Localizado

AID

PMV

Radar
de
Trafego

Radar
Peri-
metral

FBG

SHM

Sensor
Ambien
-tal

RWIS

Visibili-

metro

IPI

LED

Exposicao riscos
climaticos: gelo ou
neve, aquaplaning

Exposigao riscos
climaticos: nevoeiro

Degradagao do
pavimento

Degradacao da
estrutura: aterros

Degradacao da
estrutura: viadutos e
pontes

Riscos geotécnicos

14 | 33
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5. ESTIMACAO DE IMPACTOS ASSOCIADOS A ATIVACAO
DAS SOLUCOES TECNOLOGICAS

Os indicadores de impacto fisico de cada solugao tecnoldgica foram estimados com base em pesquisa bibliografica
exaustiva (referéncias constam do 12 Entregavel). Dado que as fontes consultadas apresentam intervalos de varia¢cdo dos
indicadores, foram adotados os valores médios desses intervalos para efeitos de calculo.

A analise foi conduzida em termos marginais, considerando apenas os custos e beneficios que sofrem alteracao direta
por conta da instalag¢ao e ativagdao das solugdes tecnoldgicas.

SituagOes contratuais diferentes entre concessionarias

Impactos com cobertura contratual Impactos contratuais que, quando existem, estdao
Seguranca e disponibilidade, mas n3o em todas as associados aos objetivos de seguranca e/ou de
concessdes) disponibilidade, sendo o seu tratamento condicionado a

existéncia de informacao sobre os coeficientes nas
formulas e valores historicos dos indicadores de

Impactos internos sem cobertura contratual desempenho.
Mas com reflexo direto nas contas das concessiondrias
Impactos sobre condutores Contabilizagdo dos impactos internos nao contratuais,

depende da disponibilizacdo, por parte das
concessionarias, de dados histéricos sobre as variaveis de

impacto tratadas na bibliografia.

Outros impactos sociais
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Tecnologia base

Indicador base para estimagao dos

Objetivo ~ . Expressdo para estimagdo de beneficios Referéncia Bibliografica
das solugdes beneficios
r ancia d ident 15% a 18% de redugéo de acidentes com vitimas| - Modelling and preventing secondary accidents
. requéncia de acidentes com - . ~ . o on motorways
vitimas (secundarlas) gracasa redugao fje mals de 20% * Automatic Incident Detection (PIARC)
Seguranga AID + PMV* ~ dos tempos de resposta a incidentes « The influence of prehospital time on trauma
= Redugdo do tempo de 0 o ~ . patients outcome
|nd|spon|b|I|dade de via 15% a 20% de redugao dos curtos de vida e * Proposal for a Decision on the deployment of the
saude humana gragas as respostas mais rapidas | interoperable EU-wide eCall service
. S = % de horas.km.via indisponivel ~ ~
Disponibilidad a(;:ima dum limiar definizlo e 30% a 75% de reducdo do tempo de recuperacao
e Recuperagao AID . operacional, dependendo da sofisticacdo da * Next Generation Traffic Incident
. contrato x valor unitario nesse -
Pés-incidente .y solugdo adotada
ambito
= Redugdo do tempo de viagem face x . - . Na Fluidez:
Radar de ¢ P & 34% de redugao do nimero de colisdes totais | . gffects of variable Speed Limits on Motorway

Mobilidade
Fluidez

trafego + PMV*

AID + PMV*

ao ocorrente sem apoio do sistema
tecnolégico

=  Redugdo dos custos de seguranga
(acidentes com vitimas)

65% de redugdo de colisdes rear-end
51% de redugdo de colisGes com feridos graves e
mortos

Traffic Flow

Na Seguranga:
* Developing Crash Modification Factors for
Variable Speed Limits

Disponibilidad
e e Resiliéncia
do Pavimento

FBG (Sensores
de deformacao
fixos)

= Custos de ciclo de vida na
manutencdo do pavimento
= Custos de operagdo de veiculo

20 a 30% de redugdo dos LCC do pavimento

5% a 10% de redugdo dos
custos de operacdo dos veiculos

Road Pavement Structural Health Monitoring by
Embedded Fiber-Bragg-Grating-Based Optical
Sensors

Cost Effectiveness of the MDOT:Preventive
Maintenance Program

Calibration of HDM-4 Models for Estimating the

Effect of Pavement Roughness on Fuel
Consumption

Disponibilidad

SHM (Structural

=  Custos de ciclo de vida na

35% a 50% de redugdo de LCC

Predictive Maintenance for Critical
Infrastructure: Roads, Bridges, and Airports
Infrastructure Maintenance, a Necessity and
Opportunity for Europe

Estimating the Effects of Pavement Condition on
Vehicle Operating Costs

Resiliénci ~ . . ~ .
€ e Restliencia He.altl.'m manutengdo da estrutura (incluindo extensdo de vida util)
da Estrutura | Monitoring) :
= Ganhos de seguranca (menor risco 8% a 50% de redugdo de acidentes com vitimas | *
AID + PMV de colisdo) 5% a 60% de redugdo do

Multi RWIS++ RSUZ » Reducdes de tempo de viagem tempo de recuperagdo operacional )

Objetivos trafego mais fluido, menos o .
! C-ITS + CCAM ( & 1S 1l 3% a 20% de reduc¢do dos tempos de viagemem| -

incidentes)
=  Ganhos de capacidade

periodos congestionados

Quantifying the impact of connected and
autonomous vehicles on traffic efficiency and
safety in mixed traffic

MethQds and tools for comprehensive impact
Assessment of the CCAM solutions for
passengers and goods

Strategic research and innovation agenda
Use Cases: Curve Speed Warning Benefit-Cost
Analysis

Study on the Deployment of C-ITS in Europe

PMV* Painel de Mensagens Variaveis de sofisticagdo ajustada ao perfil do problema (p.ex: Texto simples, limites de velocidade por via, video completo, PGV)
Nota: Alguns dos parametros usados na estimagdo de beneficios resultam da leitura conjunta de varios documentos, ndo diretamente de um dos aqui referidos. Algumas dessas sinteses realizadas com apoio de apps de ipteligéncia

P
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https://www.fme.nl/system/files/publicaties/2023-12/rapport%20infra%20maintenance%20EU%20%2B%20intro.pdf
https://www.fme.nl/system/files/publicaties/2023-12/rapport%20infra%20maintenance%20EU%20%2B%20intro.pdf
https://doi.org/10.17226/22808
https://doi.org/10.17226/22808
https://doi.org/10.17226/22808
https://ieeexplore.ieee.org/document/9294174
https://ieeexplore.ieee.org/document/9294174
https://ieeexplore.ieee.org/document/9294174
https://ieeexplore.ieee.org/document/9294174
https://move2ccam.eu/wp-content/uploads/2023/10/D1.1-CCAM-solutions-review-and-gaps_compressed.pdf
https://move2ccam.eu/wp-content/uploads/2023/10/D1.1-CCAM-solutions-review-and-gaps_compressed.pdf
https://move2ccam.eu/wp-content/uploads/2023/10/D1.1-CCAM-solutions-review-and-gaps_compressed.pdf
https://move2ccam.eu/wp-content/uploads/2023/10/D1.1-CCAM-solutions-review-and-gaps_compressed.pdf
https://www.ccam.eu/wp-content/uploads/2023/11/CCAM-SRIA-Update-2023.pdf
https://www.ccam.eu/wp-content/uploads/2023/11/CCAM-SRIA-Update-2023.pdf
https://www.itskrs.its.dot.gov/sites/default/files/doc/Curve_Speed_Warning_BCA_Use_Case_20220708_Final_508.pdf
https://www.itskrs.its.dot.gov/sites/default/files/doc/Curve_Speed_Warning_BCA_Use_Case_20220708_Final_508.pdf
https://www.itskrs.its.dot.gov/sites/default/files/doc/Curve_Speed_Warning_BCA_Use_Case_20220708_Final_508.pdf
https://www.itskrs.its.dot.gov/sites/default/files/doc/Curve_Speed_Warning_BCA_Use_Case_20220708_Final_508.pdf
https://www.itskrs.its.dot.gov/sites/default/files/doc/Curve_Speed_Warning_BCA_Use_Case_20220708_Final_508.pdf
https://transport.ec.europa.eu/system/files/2016-10/2016-c-its-deployment-study-final-report.pdf
https://transport.ec.europa.eu/system/files/2016-10/2016-c-its-deployment-study-final-report.pdf
https://transport.ec.europa.eu/system/files/2016-10/2016-c-its-deployment-study-final-report.pdf
https://transport.ec.europa.eu/system/files/2016-10/2016-c-its-deployment-study-final-report.pdf

7. DESAFIOS LOCALIZADOS E INDICADORES DE
DESEMPENHO ASSOCIADOS

Desafio Tecnologia base das Indicador base para estimagao dos ~ . ~ . T
. o . Expressdo para estimagdo de beneficios Referéncia Bibliografica
Localizado solucgdes beneficios
e =  Frequéncia de acidentes com
Colisdo com . " x o . .
L Radar perimetral + vitimas Redugao em 25% da taxa de acidentes com vitimas
animais / - + Smart Motorway Safety
. . PMV* = Redugdo do tempo de por estas causas
objetos na via - - .
indisponibilidade de via
= R . p
Condugido f:m Radar de Tréfego + % .de horas.lfm..wa |nc:||s.pon|vel ) o
contra-mao L acima dum limiar definido em Detegdo de 94% a 95% (com abordagem sistémica,| . wrong-way Driving Program -
Sinais LED . ~ s NOCOE Case Stud
(wrong-way o contrato x valor unitario nesse 95% de reducdo dos casos de colisdo) TR0 Lase Study
A AID + Sinais Led A
driving) ambito

Colisao entre

=  Redugdo do tempo de viagem face

Redugdo de 20% a 40% de acidentes com vitimas
gracas aos sinais de velocidade variavel

Incident management integration
tool
« Automatic Incident Detection

ao ocorrente sem apoio do

15% a 18% de redugdo de acidentes com vitimas

(PIARC

, AID + PMV* sistema tecnolégico , . \ o . 0 « The influence of prehospital time on
veiculos N (secundarias) gragas a redugao de mais de 20% dOS  irauma patients outcome
" Reducao dos custos de seguranca AP * Proposal for a Decision on the
. e tempos de resposta a incidentes :
(acidentes com vitimas) - — — deployment of the interoperable
Redugdo de 15% nas colisdes graves primarias EU-wide eCall service
Redugao de 20% a 40% de acidentes graves gragas| * Incident management integration
Despiste / = Custos de ciclo de vida na aos sinais de velocidade variavel . Automatic Incident Detection
AID + PMV* manutencdo do pavimento 15% a 18% de reducdo de acidentes com vitimas (PIARC) o
Capotamento - , L. " . . e The influence of prehospital time on
= Custos de operagdo de veiculo (secundarias) gragas a redugao de mais de 20% dos|  trauma patients outcome
tempos de resposta a incidentes e
deployment ot the Interoperable
Exposi¢do Redugdo de 15% nas colisdes graves primarias EU-wide eCall service
. . . .
' I'IS’C-OS Visibilimetro + PMV Custos de Elclo de vida na ) o B - Dynamic Speed Limits
climaticos - manutencgdo da estrutura Redugdo de 40% a 50% nas colisbes secundarias | * Experimental evaluation of fog
nevoeiro warning system
. .. . = 0o P —
Exposicao * Frequéncia de acidentes com Reducdo de 20-40% na frequéncia de colisBes | . . cvastion offog
riscos Sensor ambiental + vitimas Reduc3o de custos de graves com equipamento adequado warning system N
e s e~ . « Evaluation of a variable speed limit
climaticos - RWIS + PMV encerramento/restricdes de via system for wet and extreme

geloou neve

(maior disponibilidade)

Redugdo das colisdes secunddrias em 20% a 50%

weather conditions

PMV* Painel de Mensagens Variaveis de sofisticagdo ajustada ao perfil do problema (p.ex: Texto simples, limites de velocidade por via, video completo, PGV)

@ TIS



https://assets.publishing.service.gov.uk/media/5fb67beae90e0720906df981/smart-motorway-safety-evidence-stocktake-and-action-plan.pdf
https://assets.publishing.service.gov.uk/media/5fb67beae90e0720906df981/smart-motorway-safety-evidence-stocktake-and-action-plan.pdf
https://assets.publishing.service.gov.uk/media/5fb67beae90e0720906df981/smart-motorway-safety-evidence-stocktake-and-action-plan.pdf
https://assets.publishing.service.gov.uk/media/5fb67beae90e0720906df981/smart-motorway-safety-evidence-stocktake-and-action-plan.pdf
https://transportationops.org/system/files/uploaded_files/2025-03/Florida%20DOT%20-%20Wrong-Way%20Driving%20Program%20-%20NOCoE%20Case%20Study.pdf
https://transportationops.org/system/files/uploaded_files/2025-03/Florida%20DOT%20-%20Wrong-Way%20Driving%20Program%20-%20NOCoE%20Case%20Study.pdf
https://transportationops.org/system/files/uploaded_files/2025-03/Florida%20DOT%20-%20Wrong-Way%20Driving%20Program%20-%20NOCoE%20Case%20Study.pdf
https://transportationops.org/system/files/uploaded_files/2025-03/Florida%20DOT%20-%20Wrong-Way%20Driving%20Program%20-%20NOCoE%20Case%20Study.pdf
https://transportationops.org/system/files/uploaded_files/2025-03/Florida%20DOT%20-%20Wrong-Way%20Driving%20Program%20-%20NOCoE%20Case%20Study.pdf
https://transportationops.org/system/files/uploaded_files/2025-03/Florida%20DOT%20-%20Wrong-Way%20Driving%20Program%20-%20NOCoE%20Case%20Study.pdf
https://transportationops.org/system/files/uploaded_files/2025-03/Florida%20DOT%20-%20Wrong-Way%20Driving%20Program%20-%20NOCoE%20Case%20Study.pdf
https://www.researchgate.net/publication/260304982_Incident_management_integration_tool_Dynamically_predicting_incident_durations_secondary_incident_occurrence_and_incident_delays
https://www.researchgate.net/publication/260304982_Incident_management_integration_tool_Dynamically_predicting_incident_durations_secondary_incident_occurrence_and_incident_delays
https://www.researchgate.net/publication/260304982_Incident_management_integration_tool_Dynamically_predicting_incident_durations_secondary_incident_occurrence_and_incident_delays
https://rno-its.piarc.org/en/network-monitoring-its-network-monitoring-vehicles-roadways/automatic-incident-detection
https://rno-its.piarc.org/en/network-monitoring-its-network-monitoring-vehicles-roadways/automatic-incident-detection
https://rno-its.piarc.org/en/network-monitoring-its-network-monitoring-vehicles-roadways/automatic-incident-detection
https://doi.org/10.1016/j.injury.2015.01.008
https://doi.org/10.1016/j.injury.2015.01.008
https://doi.org/10.1016/j.injury.2015.01.008
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/HTML/?uri=CELEX:52013PC0315
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/HTML/?uri=CELEX:52013PC0315
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/HTML/?uri=CELEX:52013PC0315
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/HTML/?uri=CELEX:52013PC0315
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/HTML/?uri=CELEX:52013PC0315
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/HTML/?uri=CELEX:52013PC0315
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/HTML/?uri=CELEX:52013PC0315
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/HTML/?uri=CELEX:52013PC0315
https://www.researchgate.net/publication/260304982_Incident_management_integration_tool_Dynamically_predicting_incident_durations_secondary_incident_occurrence_and_incident_delays
https://www.researchgate.net/publication/260304982_Incident_management_integration_tool_Dynamically_predicting_incident_durations_secondary_incident_occurrence_and_incident_delays
https://www.researchgate.net/publication/260304982_Incident_management_integration_tool_Dynamically_predicting_incident_durations_secondary_incident_occurrence_and_incident_delays
https://rno-its.piarc.org/en/network-monitoring-its-network-monitoring-vehicles-roadways/automatic-incident-detection
https://rno-its.piarc.org/en/network-monitoring-its-network-monitoring-vehicles-roadways/automatic-incident-detection
https://rno-its.piarc.org/en/network-monitoring-its-network-monitoring-vehicles-roadways/automatic-incident-detection
https://doi.org/10.1016/j.injury.2015.01.008
https://doi.org/10.1016/j.injury.2015.01.008
https://doi.org/10.1016/j.injury.2015.01.008
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/HTML/?uri=CELEX:52013PC0315
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/HTML/?uri=CELEX:52013PC0315
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/HTML/?uri=CELEX:52013PC0315
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/HTML/?uri=CELEX:52013PC0315
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/HTML/?uri=CELEX:52013PC0315
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/HTML/?uri=CELEX:52013PC0315
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/HTML/?uri=CELEX:52013PC0315
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/HTML/?uri=CELEX:52013PC0315
https://www.roadsafety-dss.eu/assets/data/pdf/synopses/Dynamic_speed_limits_30062017.pdf
https://www.roadsafety-dss.eu/assets/data/pdf/synopses/Dynamic_speed_limits_30062017.pdf
https://www.roadsafety-dss.eu/assets/data/pdf/synopses/Dynamic_speed_limits_30062017.pdf
https://doi.org/10.1016/j.aap.2005.05.007
https://doi.org/10.1016/j.aap.2005.05.007
https://doi.org/10.1016/j.aap.2005.05.007
https://doi.org/10.1016/j.aap.2005.05.007
https://doi.org/10.1016/j.aap.2005.05.007
https://doi.org/10.1016/j.aap.2005.05.007
https://westerntransportationinstitute.org/wp-content/uploads/2018/03/4W3603_SPR743_VSL_System.pdf
https://westerntransportationinstitute.org/wp-content/uploads/2018/03/4W3603_SPR743_VSL_System.pdf
https://westerntransportationinstitute.org/wp-content/uploads/2018/03/4W3603_SPR743_VSL_System.pdf
https://westerntransportationinstitute.org/wp-content/uploads/2018/03/4W3603_SPR743_VSL_System.pdf

7. DESAFIOS LOCALIZADOS E INDICADORES DE

DESEMPENHO ASSOCIADOS

nto recorrente

trafego + PMV*

ocorrente sem apoio do sistema
tecnoldgico

Desafio Tecnologia base Indicador base para estimagdo dos ~ . ~ . P
. ~ . Expressdo para estimacdo de beneficios Referéncia Bibliogréfica
Localizado das solugdes beneficios
EXpOSi(}aO .. . . Reduggo de 15%—-30% na frequéncia de | ° Guidelines for the Use of Variable Speed Limit Systems in
. . Frequéncia de acidentes com vitimas . . Wet Weather
riscos Sensor ambiental Redugéo de custos de manutengéo acidentes com vitimas « Evaluation of a variable speed limit system for wet and
climaticos- | +RWIS+PMV . : Redugdo das colisdes secundarias em L L L —
laning corretiva do pavimento 20% a 50% . Develzpment”of a varl;bl; speed I|Im|t strategy ;o reduce
aquap () () secondary collision risks during inclement weathers
3 i 34% de redugdo do nimero de colisGes | NaFluidez:
Congestioname Radar de REdUGaO do tempo de viagem face ao ¢ « Effects of Variable Speed Limits on Motorway

totais

65% de reducdo de colisdes rear-end

Traffic Flow

afetada.

emacessoa .
o Redugdo dos custos de seguranga 9 3 isG Na Seguranga:
local estratégico AID + PMV* . ¢ & ¢ 51% de.redugao de colisdes * Developing Crash Modification Factors for Variable
(feridos graves e mortos) com feridos graves e mortos Speed Limits
Degradacao da . . ~ -
g ¢ Custos de ciclo de vida na Redugao de 10% a 25% dos LCC (prlnCIpaI « Life cycle cost analysis of Portland cement concrete
estrutura SHM +FBG N N . vements
aterros manutencio da estrutura fator reducdo de custos de falha subita) pavements
- e« Structural Health Monitoring-Based Bridge Lifecycle
Degl’ada(}ao da Extension: Survival Analysis and Monte Carlo-Based
estutira g Custos de cico de vida na Redugio dos LCCentre 35% e 50% | Jemisensiusivins |
Viadutos e manutencéo da estrutura (inclui extensdo de vida util) for Europe '
pontes . Pro:edictive Mai'ntenance for Critical Infrastructure: Roads
Bridges, and Airports
o . . Redugdo do risco de falha catastrofica e
Riscos FrequeNnC|a de acidentes com Yltlmas ganho de eficiéncia na manutengéo . Harness!n_g the powero'f predictive ma'inter)ance in roads
.. IPl + FBG Reducdo de custos de reparagdo (vs. - - « Economics of geotechnical asset deterioration
geotécnicos . . Redugdo de custos de manutencdo (face| maintenance and renewal
manutencgao a intervalos fixos) . -
aos custos tradicionais) entre 10% e 15%
% de horas.km.via indisponivel acima * Real-time safest route identification
~ . . « A vehicle-by-vehicle approach to assess the impact of
Recomendacao dum limiar definido em contrato x variable message signs on driving behavior
inexistente/inefi AID + PMV* valor unitario nesse ambito PMV tradicionais conseguem desviar | « sample Crowdsourcing for Operations Applications
cazde percurso Tempo Poupado resultante da apenas 2% do tréfego . genera?ng lr:fff}c' Irrlfe:'t Response Plans with
. o enerative Artificial Intelligence
alternativo redugdo do tempo de atraso na rede

Smarter Navigation with Real-Time Traffic Alerts

PMV* Painel de Mensagens Varidveis de sofisticagdo ajustada ao perfil do problema (p.ex: Texto simples, limites de velocidade por via, video completo, PGV)

@ TIS


https://highways.dot.gov/sites/fhwa.dot.gov/files/2022-06/fhwasa12022.pdf
https://highways.dot.gov/sites/fhwa.dot.gov/files/2022-06/fhwasa12022.pdf
https://highways.dot.gov/sites/fhwa.dot.gov/files/2022-06/fhwasa12022.pdf
https://westerntransportationinstitute.org/wp-content/uploads/2018/03/4W3603_SPR743_VSL_System.pdf
https://westerntransportationinstitute.org/wp-content/uploads/2018/03/4W3603_SPR743_VSL_System.pdf
https://westerntransportationinstitute.org/wp-content/uploads/2018/03/4W3603_SPR743_VSL_System.pdf
https://doi.org/10.1016/j.aap.2014.06.018
https://doi.org/10.1016/j.aap.2014.06.018
https://doi.org/10.1016/j.aap.2014.06.018
https://journals.sagepub.com/doi/10.3141/2047-05
https://journals.sagepub.com/doi/10.3141/2047-05
https://journals.sagepub.com/doi/10.3141/2047-05
https://www.fhwa.dot.gov/publications/research/safety/21053/21053.pdf
https://www.fhwa.dot.gov/publications/research/safety/21053/21053.pdf
https://www.fhwa.dot.gov/publications/research/safety/21053/21053.pdf
https://www.fhwa.dot.gov/publications/research/safety/21053/21053.pdf
https://www.fhwa.dot.gov/publications/research/safety/21053/21053.pdf
https://www.fhwa.dot.gov/publications/research/safety/21053/21053.pdf
https://www.fhwa.dot.gov/publications/research/safety/21053/21053.pdf
https://www.fhwa.dot.gov/publications/research/safety/21053/21053.pdf
https://library.ctr.utexas.edu/ctr-publications/1739-1.pdf
https://library.ctr.utexas.edu/ctr-publications/1739-1.pdf
https://library.ctr.utexas.edu/ctr-publications/1739-1.pdf
https://library.ctr.utexas.edu/ctr-publications/1739-1.pdf
https://www.mdpi.com/2412-3811/8/11/158
https://www.mdpi.com/2412-3811/8/11/158
https://www.mdpi.com/2412-3811/8/11/158
https://www.mdpi.com/2412-3811/8/11/158
https://www.mdpi.com/2412-3811/8/11/158
https://www.mdpi.com/2412-3811/8/11/158
https://www.mdpi.com/2412-3811/8/11/158
https://www.mdpi.com/2412-3811/8/11/158
https://www.fme.nl/system/files/publicaties/2023-12/rapport%20infra%20maintenance%20EU%20%2B%20intro.pdf
https://www.fme.nl/system/files/publicaties/2023-12/rapport%20infra%20maintenance%20EU%20%2B%20intro.pdf
https://www.fme.nl/system/files/publicaties/2023-12/rapport%20infra%20maintenance%20EU%20%2B%20intro.pdf
https://www.oxmaint.com/blog/post/predictive-maintenance-critical-infrastructure
https://www.oxmaint.com/blog/post/predictive-maintenance-critical-infrastructure
https://www.oxmaint.com/blog/post/predictive-maintenance-critical-infrastructure
https://www.mckinsey.com/industries/infrastructure/global-infrastructure-initiative/roundtables/europe-2024-harnessing-the-power-of-predictive-maintenance-in-roads
https://www.mckinsey.com/industries/infrastructure/global-infrastructure-initiative/roundtables/europe-2024-harnessing-the-power-of-predictive-maintenance-in-roads
https://doi.org/10.1016/j.trgeo.2024.101185
https://doi.org/10.1016/j.trgeo.2024.101185
https://doi.org/10.1016/j.trgeo.2024.101185
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S221366572300012X
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S221366572300012X
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S221366572300012X
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S221366572300012X
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S221366572300012X
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S221366572300012X
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S221366572300012X
https://doi.org/10.1016/j.trc.2021.103015
https://doi.org/10.1016/j.trc.2021.103015
https://doi.org/10.1016/j.trc.2021.103015
https://doi.org/10.1016/j.trc.2021.103015
https://doi.org/10.1016/j.trc.2021.103015
https://doi.org/10.1016/j.trc.2021.103015
https://doi.org/10.1016/j.trc.2021.103015
https://www.fhwa.dot.gov/innovation/everydaycounts/edc_5/docs/crowdsourcing_applications.pdf
https://www.fhwa.dot.gov/innovation/everydaycounts/edc_5/docs/crowdsourcing_applications.pdf
https://arxiv.org/pdf/2404.18550
https://arxiv.org/pdf/2404.18550
https://arxiv.org/pdf/2404.18550
https://ikanabusinessreview.com/2025/07/navigation-waze-app/
https://ikanabusinessreview.com/2025/07/navigation-waze-app/
https://ikanabusinessreview.com/2025/07/navigation-waze-app/
https://ikanabusinessreview.com/2025/07/navigation-waze-app/

8. CENARIO DE REFERENCIA PARA ESTIMACAO DOS
IMPACTOS DOS INVESTIMENTOS

Para cada concessionaria, foi prod.u2|£ja uma lista de |nd|cado-res de  Liclusio do Periodo Pandémico (2020-2022)
desempenho relevantes para a avaliagdo do seu Plano de Investimento  Foram retirados os anos de 2020, 2021 e 2022, devido
(em funcdo dos itens cobertos pelo seu contrato), e pedidos os valores de  aos impactos da pandemia no trafego rodoviario.
cada um desses indicadores para os anos 2018, 2019, 2023, 2024 e 2025.

Sempre que a tendéncia de evolucdo dos indicadores era estavel, a TIS produziu a série de valores estimados para o
cenario de referéncia (sem investimento) até 2050, e submeteu-o a aprovacdo da concessionaria.

Nos casos em que essa evolucdo passada ndao oferecia uma base robusta para a estimacdo de valores futuros, a TIS
obteve de cada uma das concessiondrias a série de valores correspondente.

Estabilidade dos indicadores
— Alguns indicadores com valores em relagdo muito
Concessionaria estavel com o tempo ou com a evolugdo do TMDA.

Em alguns casos, foram disponibilizados os dados de inventario, mas ndo os de alguns indicadores de desempenho. Nesses casos, 0s
beneficios do investimento medidos pela alteracdo desses desempenhos ndo podem ser estimados, ndo sendo os resultados
correspondentes aqui apresentados.
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Modelo de producao dos planos de investimento, diferenciado por concessionaria, inclui as férmulas que convertem os
impactos ao nivel do indicador fisico em impactos econdmicos

2025

Ano de referéncia dos precos

Todos os cdlculos econdmicos
feitos a precos contantes de final
de 2025

4%

Taxa de desconto

4% para calculo de
valores atualizados

Por indicacdo do SG
da APCAP

100%

50%
25%

|-

Periodo de ramp-up

Reflete o ano de entrada e o
tempo de adaptacao

25% ano 0 (ano de implementagdo)
50% ano + 1
100% ano + 2

@ TIS



10. MODELO DE PRODUCAO DE PLANOS DE INVESTIMENTO

DIAGRAMA CONCEPTUAL — PARA CADA AUTOESTRADA

Exploragao por Tabela Interativa

concessionaria . .
03 para produgéao do Plano de Investimentos na

Acompanhamento AE (alinhado com objetivos & problemas e
pelo consultor respeitando disponibilidades financeiras)

Preenchimento por Cenario

lelpisiz=ile It 1 a2 objetivos gerais (hierarquizados) + Pequeno

validacdo pelo n? de sublangos com problemas localizados
consultor (hierarquizados).

Tabela Geral de Solugdes Tecnolégicas

Sugestdo do R .
e Indicadores Associados

consultor

orientados para diferentes objetivos / problemas
(indicadores de risco, de ativagéao de resposta, de
desempenho).

Validagéo
consensual APCAP
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10.1 RESTRICOES DE CONFIDENCIALIDADE NA
APRESENTACAO DE RESULTADOS DO PROJETO

De forma a garantir ANONIMIDADE ESTRITA, s3ao apenas exibidos:
|

Somas e Valores unitdrios para o conjunto
de autoestradas analisadas

Médias e Coeficientes de Variagao para
cada uma de trés classes de escala

Por km de Por milhao de vkm Por km de Por milhdo de vkm
extensao de trafego anual extensao de trafego anual

Os dados que alimentam o modelo de cada concessionaria sdo da exclusiva responsabilidade dessa concessionaria, mantidos em
sigilo pela TIS.

Os resultados agregados, disponiveis para todos os associados da APCAP, resultam diretamente dos dados disponibilizados e
refletem as limitacGes correspondentes.

As restricdes de confidencialidade impedem a constru¢cao de um Plano de Investimentos coerente no conjunto da rede, com
prioridades idénticas, definidas por consenso entre as concessionarias
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10.2 RESTRICOES DE CONFIDENCIALIDADE NA APRESENTACAO
DE RESULTADOS DO PROJETO

Restricdes de confidencialidade conduziram a escolhas claras na
utilizacdo do modelo pelas diferentes concessionarias para a
producdo dos seus Planos de Investimento:

= Mesmo modelo (estrutura, solucdes tecnoldgicas disponiveis e
formulas), alimentado com dados préprios de cada
concessionaria, partilhados apenas com a equipa da TIS

= Durante a realizacdo do projeto, utilizacdo do modelo no
computador da TIS para dispor dos resultados que contribuem
para este relatério

= Modelo produz resultados em suporte facilmente legivel por
cada concessionaria

= Trés sessOes de trabalho bilateral com cada concessionaria
para conhecimento e familiarizacdo com o modelo, e tomada
de decisoes sobre os investimentos a incluir no Plano

No final do projeto cada concessiondria recebe o ficheiro com o seu
modelo e o “Manual de Utilizacdo”, com o que podera explorar o
modelo de forma autéonoma (alguns inputs editdveis e outros nao
editaveis)
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10.3 PRINCIPAIS ATRIBUTOS DO MODELO DE PRODUCAO DE

PLANOS DE INVESTIMENTO

vl
Arquitetura Escalavel

Preparada para o aumento continuo do volume de
dados, garantindo a inser¢ao de novos registos sem
comprometer a integridade das férmulas.

N
W
Executavel Unico

Ferramenta totalmente contida num unico ficheiro
Excel (.xIsb). Sem necessidade de instalagdes ou
ligagGes a bases de dados externas para funcionar.

Feito a medida

/0

o
Interface Intuitiva
Navegacdo via menus e formularios que simula o

fluxo de um software dedicado, ocultando a
complexidade das células e grelhas.

;

Sistema Otimizado

Programacdo em VBA e férmulas de matriz
otimizadas para garantir tempos de resposta
imediatos e baixo consumo de memoria.

Solucdo totalmente personalizada e adaptavel a
realidade de cada uma das concessionarias.

24| 33 4818 — APCAP DIGITALIZACAO — ENTREGAVEL 2 — RELATORIO FINAL — 31/03/2026

@ TIS



Os inputs foram fornecidos por cada uma das concessionarias ao longo do processo. O modelo processa esses
inputs produzindo um conjunto de tabelas e graficos de leitura facil. A interacao é facil e as respostas quase

imediatas.
Output: Plano de Investimentos

Input Despesa Anual por categorias
Cadastro da Concessionaria Objetivo
Autoestradas \‘ Autoestrada
SUblangos Inventario |
Beneficios Financeiros Agregados
Valores de referéncia Contratuais
Indicadores de Beneficios " Extracontratuais
Inventario Il Do condutor
Objetivos sociais
Beneficios Anuais Desagregados
Problemas

o . . Resumo Financeiro
Solucdes Tecnoldgicas

Componente

N Unidades Visualizacdo (Dashboard)
12 Ano de Implementacdo Distribui¢do das despesas por familia de solugdo tecnolégica
N¢ de anos de reparti¢do do investimento Distribuigcdo dos beneficios financeiros por tipo

Cronograma da Despesa Anual
Impacto Anual dos ITS em varios indicadores
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Ao nivel das despesas, ao nao ter sido possivel obter os dados de todas
as concessionarias, os valores apresentados correspondem a média de
duas extrapolacOes realizadas sobre os valores obtidos, com base na
extensao de tracado e no trafego total em 2024, do conjunto coberto
pelos dados para o conjunto de todas as autoestradas abrangidas pelo

contrato (rede TEN-T)
= As autoestradas para as quais foi possivel obter a
informacao completa de despesas representam fracoes

muito altas do total da rede TEN-T, cerca de 90% em
extensao e de 99% em trafego.

A ndo disponibilizacdo por algumas concessionarias da informacao
necessaria para a estimacao de boa parte dos beneficios induzidos pelos
investimentos (sobretudo no ambito contratual) inviabiliza a
apresentacdo desses resultados agregados, com excecdao dos que
ocorrem no dominio da sinistralidade, estimados com aplicacdao da
metodologia da anadlise custos-beneficios.

= Pela mesma razao, nao sao apresentados resultados ao
nivel da Taxa Interna de Rentabilidade;

= Cada concessionaria tem acesso aos valores proprios de
todos os seus indicadores produzidos pelo modelo que vai
ficar na sua posse




12.1 RESULTADOS: DESPESA AGREGADA (CAPEX + OPEX)

Média Ponderada Coeficiente de variacio Dispersao significativa de valores da despesa

unitaria, quer em analise conjunta, quer em analise

- Média Valores por classes de escala das autoestradas
Classe | Média k€/km .
/ €/M.vkm anual Classe | Valores k€/km €/M.vkm anual
1 106,3 6955 1 1,072 0,649
R 18.3 9018 ) 0018 0.826 Despesa Total Despesa / Km Despesa / M.vkm
3 29,2 2472 3 0,622 1,403 66.40 M € 309K € 3842 €
Ll Coef. Var Valor Nominal Valor Nominal Valor Nominal
ondersda 30932 WL 09 0609
O montante global da despesa é significativo mas comparavel a Distribui¢ao da Despesa Total por classes de dimensao de AE
constru¢do duma autoestrada nova de apenas uma dezena de km (ou
menos). 120 12000 __
— £
A andlise dos valores unitarios (por km ou por M.vkm anual) por classes E @ o0 3
de escala das autoestradas mostra grandes diferengas das médias entre @ 80 8000 =
as classes consoante a variavel de unitizagdo: = € 695 3
© N
@ 106.3 =
* No caso dos valores/km, racio de 3,4 entre a média da classe de S 40 4000 8
menor dimensdo e a média geral, e de 0,59 entre a média da classe de E @ 2472 f::
dimensdo intermédia e a média geral. < 18.3 29.2 4
o} 0 0 7]
* No caso d_os v§lpres / M.vk’rnf é a classe de dimensép inpermédja que § Classe 1 Classe 2 Classe 3 A’
tem o maior racio para a média geral (2,4) e a de maior dimensdo que a
tem o menor racio para a média geral (0,64). Média k€/km @ Média €/M.vkm anual

Os coeficientes de variacdo sdo genericamente elevados, com especial relevancia (maior variabilidade) no conjunto global para o valor/km
(0,9) e na classe de menor dimensdo para os valores/km (1,07) e na de maior dimens&o para os valores/M.vkm (1,4)

Tabelas e graficos sdo relativos aos valores atualizados.
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12. 2 DESAGREGACAO DA DESPESA POR FAMILIAS DE

SOLUCOES TECNOLOGICAS, E POR CLASSES DE DIMENSAO DE

AUTOESTRADA

Para além dos totais de despesa é util conhecer a sua reparticao por familias de Solugdes tecnoldgicas:

Monitorizacdo e detecdo (passiva) de trafego Repartigdo das despesas / km unitarias pelas
familias de ST no conjunto das autoestradas

Detecao de incidentes e gestao de emergéncias

39.6%
Gestdo e controle (ativo) de trafego 30.2%

Monitorizacdo da condicao fisica da infraestrutura

2.5% 0% 3.0%
Monitorizagdo e Detecdo de Gestdo e Monitorizagdo da Sistemas
. . detecdo (passiva) incidentese  controle (ativo) condigdo fisica da conectados e
Sistemas conectados e cooperativos

de trafego gestdo de de tréfego

infraestrutura cooperativos
emergéncias

Informacgao aos condutores

No global, existe uma clara divisdao entre 3 familias com investimento significativo. Por ordem decrescente:
1. Sistemas conectados e cooperativos;

2. Monitorizacdo e detecdo (passiva) de trafego;
3. Informacao aos condutores

As outras 3 familias tém um investimento marginal.
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Informacdo aos
condutores
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12.2 DESAGREGACAO DA DESPESA POR FAMILIAS DE
SOLUCOES TECNOLOGICAS, E POR CLASSES DE DIMENSAO DE

AUTOESTRADA

Reparticdo das despesas / km unitérias pelas familias de ST nas
AE da classe de menor escala

39.7%
35.3%
25.5% 29.1%
=7 23.4%
0,
18.4% 16.4%
9.6%
0.6% 2:0%  0.0% 0.0%
—
Monitorizagdo Detegdo de Gestdo e Monitorizagdo Sistemas  Informagdo aos
e detegdo incidentes e controle (ativo) dacondigdo conectadose condutores
(passiva) de gestdo de de trafego fisica da cooperativos
trafego emergéncias infraestrutura

Despesa/km M Despesa/M.vkm

Reparticdo das despesas / km unitérias pelas familias de ST nas
AE da classe de maior escala

44.1%
32.3% 32.4% 33.8%
28.2%
21.0%
0,
2.1% 0.8% o% 0% 377 1.7%
I
Monitorizagdo Detegdo de Gestdoe  Monitorizagdo  Sistemas  Informacgdo aos
e detegdo incidentes e controle (ativo) dacondigdo conectadose condutores
(passiva) de gestdo de de trafego fisica da cooperativos
trafego emergeéncias infraestrutura

Despesa/km M Despesa/M.vkm
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Reparticdo das despesas / km unitarias pelas familias de ST nas
AE da classe de escala intermédia

45.9%
40.4%
30.0% 29.2%
[+)
15.0% 17.1%
11.0%
3.6% 2.7% 5.1%
0% 0%
— [ |
Monitorizagdo  Detegdo de Gestdoe Monitorizagdo Sistemas  Informagdo aos
e detecdo incidentes e controle (ativo) dacondigdo conectadose  condutores
(passiva) de gestdo de de trafego fisica da cooperativos

trafego emergéncias infraestrutura

Despesa/km M Despesa/M.vkm

Familias dominantes diferentes consoante a classe de
dimensao das autoestradas, com a hierarquia variavel
consoante o indicador de unitizacao.

A familia “Monitorizagcdo da condicao fisica da
infraestrutura” tem uma escala significativa nas
autoestradas de dimensao menor e intermédia, mas
muito baixa nas de maior dimensao.
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As poupangas de tempo, relevantes apenas para autoestradas que sofrem regularmente de congestionamento,
podem ser estimadas com os dados de inventario. As questdes de confidencialidade levam a que, dado o nimero
muito reduzido dessas autoestradas, se tenha decidido nao apresentar esses beneficios neste relatoério.

Os beneficios associados a reducao de sinistralidade rodoviaria tém representacdao contratual apenas em algumas
autoestradas, mas representam em todas as autoestradas uma parte importante dos beneficios.

* Para as autoestradas em que este beneficio esta coberto por contrato, esse valor é incluido nos beneficios
contratuais e o valor remanescente na ACB é incluido no grupo dos “Beneficios Sociais” (visivel no modelo
proprio da concessionaria). Como sé afeta uma parte dos concessiondrios a analise do valor global nao
acrescenta valor.

* O valor destes beneficios foi calculado para todas as autoestradas de acordo com as regras da Analise de Custos-
Beneficios (ACB) e usando os valores unitarios apresentados no relatério (ANSR, 2021%), sendo essa a base dos
resultados apresentados adiante

* Silva, C. M., Bravo, J. M., Gongalves, J. (2021). Impacto Econdmico e Social da Sinistralidade Rodovidria em Portugal. CEGE - Centro de Estudos de Gestdo do ISEG e
Autoridade Nacional de Seguranca Rodoviaria (ANSR), Lisboa, Marco, disponivel em https://observatorioansr.pt/wp-content/uploads/2025/08/0-Impacto-Economico-

e-Social-da-Sinistralidade-PT.pdf
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https://observatorioansr.pt/wp-content/uploads/2025/08/O-Impacto-Economico-e-Social-da-Sinistralidade-PT.pdf

12.4 BENEFICIOS DE SEGURANCA (REDUCAO DE
SINISTRALIDADE)

Média Ponderada Coeficiente de variagao

Dispersao muito significativa de valores do beneficio
de seguranca, quer em analise conjunta, quer em
analise por classes de escala das autoestradas
(exceto na classe de maior dimensao).

valor valor

Classe  valor k€/km €/G.vkm Classe |valork€/km €/G.vkm
anual anual
1 2503 62,7 1 1,980 1,060
2 506 143,2 2 0,868 0,844
3 579 73,2 3 0,766 0,421

Média
Ponderada 676 84,1 Coef. Var. 1,484 0,556
Geral pond. geral

Beneficio Total
1453 M €

Beneficio/Km
676 K€

Beneficio/vkm
84,1G €

Os montantes globais deste tipo de beneficios sdo muito significativos,
com um racio elevado face ao investimento em ITS que os induz (14,8).

A grande dispersdo que ocorre, quer intra-classe quer entre classes,
decorre da grande variabilidade que ja hoje existe ao nivel dos volumes
de trafego, dos tracados e da sinistralidade no conjunto das

autoestradas analisadas neste estudo.

* Nomeadamente, uma média muito elevada na classe 1 por
extensao (com valor baixo na mesma classe por trafego), devida a
autoestradas com baixa extensdo e muito trafego e sinistralidade.

Apesar dessa variabilidade, é claro que os beneficios de seguranca
aportados pelos investimentos em ITS sdao muito significativos em todas
as classes de dimensdo de autoestrada.

Distribuicao do Beneficio de Seguranca por classes de dimensdo de AE

3000

- 2503 . 143.2

£ 2500

=

£ 2000

B 1500 732
g e 627 ©

T 1000

= 506

< 500

o

© 579
E 0

g Classe 1 Classe 2 Classe 3

valor k€/km @ valor €/G.vkm anual

150

Benefiocio Atualizado

(€/G.vkm)

Tabelas e graficos sdo relativos a valores atualizados.
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Este projeto foi conduzido com acompanhamento muito regular por parte da APCAP, tendo sido ao longo do processo
apresentados pelo consultor e aprovados pela APCAP todos os elementos essenciais subjacentes ao modelo de producao
dos Planos de Investimento:

* Aslistas de objetivos e de desafios localizados a atender com as solugdes tecnolégicas;
* A matriz de objetivos x indicadores a usar para a medicao dos ganhos realizados em cada um;

* A metodologia a usar para a producao dos Planos de Investimento, em pleno respeito pela autonomia decisiva
de cada concessionaria e pelo contexto de estrita confidencialidade dos resultados de cada uma;

* Atabela de solugdes tecnoldgicas e suas relagdes com os objetivos definidos.

O modelo desenvolvido permite ao utilizador (cada concessionaria) o ensaio intuitivo de multiplas configuracdes para o
seu investimento em solugdes ITS, com apresentacao clara dos principais indicadores de despesa e de impacto, e, por
essa via, o apoio eficaz as suas decisOes de investimento neste dominio.

As limitacdes de informacao disponibilizada impedem a apresentacao de resultados a nivel de beneficios em geral, da
sua reparticdo por categorias e ainda da rentabilidade empresarial e social dos investimentos em ITS nas autoestradas da
rede TEN-T portuguesa.

Apesar destas limitacdes, os resultados aqui apresentados permitem obter uma imagem clara da dimensao do
investimento e da variedade das solugdes tecnoldgicas a mobilizar no ambito do projeto MATIS em Portugal.

O principal desafio associado a este projeto ndo é o montante global do investimento associado, mas sim a sua
complexidade na instalacdo e sobretudo na operacdo, que exige em permanéncia niveis de prontidao e desempenho
muito elevados.
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Este documento foi sujeito ao controlo da qualidade interno de acordo com o procedimento
Controlo da Qualidade de Documentos (P2/05) definido no Sistema de Gestdo da TIS.pt.

This document was subject to Internal Quality Assurance, following the company's internal
procedures (P2/05), as defined in the TIS.PT Management System.
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