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

Esta modernização não é opcional, mas sim uma resposta direta às obrigações
vinculativas dos Estados-Membros, que têm enfrentado marcos críticos já desde
2025, nomeadamente no que diz respeito à segurança e digitalização de dados.

O cumprimento desta agenda assenta em três pilares fundamentais:

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

▪ Segurança e Inteligência (ITS/GSR): Da obrigatoriedade de sistemas ADAS
nos veículos à implementação do NG eCall e serviços de informação de
segurança (SRTI) até 2026, o objetivo é reduzir a sinistralidade através da
comunicação tempo-real entre veículo e estrada.

▪ Resiliência Digital (NIS 2/Data Act): A transposição 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
acessíveis (APIs), permitindo uma gestão de tráfego eficiente e uma
preparação prévia na transição para a condução autónoma.

1. CONTEXTO

Projeto MATIS I

Cofinanciando pela European Climate, Infrastructure and 
Environment Executive Agency (CINEA), o projeto MATIS 
I implementa ITS no corredor Atlântico-Mediterrâneo 
para tornar a mobilidade mais segura, sustentável e 
eficiente.

Dos inúmeros objetivos, destaca-se a realização de 
estudos de avaliação, e monitorização da segurança 
rodoviária, tendo sempre um plano para o futuro, 
suportado por dados.

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

Caraterização da 
situação existente

Infraestruturas e 
sistemas ITS 

Modelo de Plano 
de Investimentos

Inventário I

Pedido de dados à 
APCAP e associadas

Tratamento e 
sistematização de dados 

recolhidos

Apreciação sintética da 
infraestrutura existente

Proposta de 
Planos

Definição dos 
objetivos e 
problemas

Estruturação dos objetivos por domínios 
(segurança; disponibilidade; mobilidade; 

multi objetivos)

Estruturação dos problemas 
específicos por objetivos

Proposta de 
Indicadores

Matriz
Objetivos x Indicadores

Matriz
Problemas x Indicadores

Consultas ao mercado 
de equipamentos

Definição dos 
indicadores de benefício

Tabela de Soluções 
Tecnológicas (STs)

Inventário II

Síntese anonimizada dos Planos 
produzidos com as concessionárias

Relatório Final do projeto

Construção de uma 
arquitetura escalável

Criação das janelas e processos 
de inserção de dados

Criação das janelas e 
processos de output de dados

Dashboard
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1. Orientação ao longo do projeto sustentada em três princípios:

a) Definir investimentos a partir dos objetivos (e não das tecnologias);

b) Reconhecer que para além de objetivos ao nível de cada autoestrada podem existir problemas / 
desafios localizados nos diferentes sublanços, cuja resolução pode ser ajudada com tecnologias 
ITS;

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

2. Produção sucessiva de tabelas de objetivos gerais, de desafios localizados, de indicadores de desempenho 
e de impacto (face a esses objetivos e desafios) e de soluções tecnológicas alinhadas com aqueles.

3. Cálculo de indicadores de desempenho cobrindo aspetos com impacto direto nas contas das 
concessionárias (via contratos ou diretamente na operação e manutenção) e com impacto externo 
(utilizadores e sociedade em geral).

4. Projeto desenvolvido com acompanhamento semanal pela equipa da APCAP (Secretário Geral e Gestor do 
Projeto).

3. ABORDAGEM METODOLÓGICA
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Cada concessão tem o seu próprio calendário 
contratual, com a maioria a terminar nos próximos 
anos. Para evitar descontinuidades associadas aos fins 
e inícios de ciclo e garantir um tratamento equitativo 
de todas as autoestradas, a única forma coerente de 
atender aos objetivos do projeto é tratar cada 
autoestrada como objeto relevante, 
independentemente do calendário da sua concessão, 
como se esta fosse perpétua.

3.1. GESTÃO DE CALENDÁRIOS DE CONCESSÃO DIFERENTES 
E DE REQUISITOS DE SIGILO

As prioridades de objetivos, as opções de soluções tecnológicas e os ritmos de investimento para cada autoestrada 
foram objeto de decisão da sua concessionária, em sigilo relativamente às outras e à APCAP. Uma vez transferidos para 
as concessionárias os modelos de cada uma delas, os horizontes de investimento e de impactos podem ser modificados 
por estas, por exemplo, para ajuste ao calendário da sua concessão atual.

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

2026
2050

2045

Fim dos 
contratos

Impactos (benefícios)

Investimentos
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3.2. OBJETIVOS DO INVESTIMENTO

Proposta Projeto

Segurança rodoviária

Disponibilidade e Resiliência da Estrutura

Digitalização e 
Sustentabilidade das 

infraestruturas

Disponibilidade das 
infraestruturas

Mobilidade/redução de 
congestionamento

Segurança

Mobilidade Fluidez

Disponibilidade por Recuperação Pós-
incidente

Disponibilidade e Resiliência do Pavimento

Multi Objetivos

Ligeira reconfiguração das designações dos objetivos face ao Caderno de Encargos:

• Digitalização considerada instrumento e não objetivo;

• Termo “sustentabilidade” substituído por “resiliência” para evitar confusão com o sentido (ambiental) mais corrente do termo;

• Disponibilidade decomposta em dois grupos: 

o Pós-Incidente;

o Resiliência: Decomposta em dois itens dadas as diferenças de indicadores e soluções tecnológicas (de diagnóstico de condição).

Os objetivos ativos (a atender pelos investimentos) são definidos ao nível de cada autoestrada.
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Desafios ou problemas localizados (ao nível de cada sublanço) em associação com cada objetivo

Podend<o exigir adoção de soluções técnicas mais focalizadas

Objetivo Desafio localizado

Segurança

Colisão com animais / objetos na via

Colisão entre veículos

Condução em contramão (wrong-way driving)

Despiste / capotamento

Exposição riscos climáticos - aquaplaning

Exposição riscos climáticos - gelo ou neve

Exposição riscos climáticos - nevoeiro

Objetivo Desafio localizado

Mobilidade Fluidez
Congestionamento recorrente em acesso a 
local estratégico

Disponibilidade Recuperação 
Pós-incidente

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

Disponibilidade e Resiliência da 
estrutura

Degradação da estrutura aterros

Degradação da estrutura Viadutos e pontes

Riscos geotécnicos

Disponibilidade e Resiliência do 
pavimento

Degradação do pavimento

3.3. DESAFIOS / PROBLEMAS LOCALIZADOS

Objetivo Desafio localizado

Multi-Objetivos -
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4. TABELA DE SOLUÇÕES TECNOLÓGICAS

Âmbito e pressupostos
Foram consideradas apenas componentes digitais no 
âmbito dos ITS, orientadas para a aquisição, 
processamento e disseminação de informação. A 
concretização dos impactos positivos estimados pelo 
modelo pressupõe capacidade de resposta adequada, 
tanto por parte das concessionárias como dos condutores.

Levantamento de mercado
Para cada tipo de componente foram contactadas várias 
empresas fornecedoras em Portugal, com o objetivo de 
obter ordens de grandeza de custos. O plano de 
investimentos considera o preço médio das soluções 
identificadas, incluindo custos de aquisição, instalação, 
manutenção, operação e, em alguns casos, infraestrutura 
de servidor.

Tabela de componentes
A tabela resultante foi construída com base na oferta de 
mercado em finais de 2025. Inclui, para cada tipo de 
componente: marcas, preço médio, duração do ciclo de 
vida e alcance geográfico por unidade.
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Componentes emergentes
Dada a janela temporal abrangida pelo projeto de 25 anos, a 
tabela contempla também componentes já identificadas, e na 
sua maioria disponível no mercado português (com exceção de 
um caso com disponibilidade prevista para 2028). Estas 
soluções são identificadas com o ano de disponibilidade 
esperado e o rácio de preço face às soluções atuais 
equivalentes.

Soluções tecnológicas
A combinação de componentes em pacotes origina as Soluções 
Tecnológicas, que constituem a oferta da ferramenta digital 
para responder a objetivos e desafios localizados na rede.

4. TABELA DE SOLUÇÕES TECNOLÓGICAS
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4.1 SOLUÇÕES TECNOLÓGICAS APONTADAS AOS 
OBJETIVOS GERAIS

Soluções tecnológicas e sua relação com os objetivos:

Objetivo AID PMV
Radar 

de 
Tráfego

FBG SHM RWIS RSU C-ITS CCAM MEC

Segurança ✓ ✓

Mobilidade fluidez ✓ ✓ ✓

Disponibilidade recuperação 
pós incidente ✓

Disponibilidade resiliência 
pavimento ✓

Disponibilidade resiliência 
estrutura ✓

Multi-Objetivos ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

Glossário:
AID: Automatic Incident Detection; FBG: Fiber Bragg Grating; GPR: Ground Penetrating Radar; IPI: Integrated Pollution Index; PMV: Painel de 
Mensagens Variáveis; 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
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Soluções tecnológicas e sua relação com os desafios localizados:

Desafio Localizado AID PMV
Radar 

de 
Tráfego

Radar 
Peri-

metral
FBG SHM

Sensor 
Ambien

-tal
RWIS

Visibilí-
metro

IPI LED

Colisão entre veículos ✓ ✓

Despiste / capotamento ✓ ✓

Recomendação 
inexistente ou ineficaz 
de percurso alternativo

✓ ✓

Colisão com animais / 
objetos na via

✓ ✓

Condução em 
contramão 

✓ ✓ ✓

Congestionamento 
recorrente no acesso a 
local estratégico

✓ ✓ ✓

4.1 SOLUÇÕES TECNOLÓGICAS APONTADAS AOS DESAFIOS 
LOCALIZADOS

Glossário no slide das ST para os objetivos gerais.
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4.1. SOLUÇÕES TECNOLÓGICAS APONTADAS AOS DESAFIOS 
LOCALIZADOS

Soluções tecnológicas e sua relação com os desafios localizados:

Desafio Localizado AID PMV
Radar 

de 
Tráfego

Radar 
Peri-

metral
FBG SHM

Sensor 
Ambien

-tal
RWIS

Visibilí-
metro

IPI LED

Exposição riscos 
climáticos: gelo ou 
neve, aquaplaning

✓ ✓ ✓

Exposição riscos 
climáticos: nevoeiro ✓ ✓

Degradação do 
pavimento

✓

Degradação da 
estrutura: aterros

✓

Degradação da 
estrutura: viadutos e 
pontes

✓

Riscos geotécnicos
✓

Glossário no slide das ST para os objetivos gerais.
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Os indicadores de impacto físico de cada solução tecnológica foram estimados com base em pesquisa bibliográfica 
exaustiva (referências constam do 1º Entregável). Dado que as fontes consultadas apresentam intervalos de variação dos 
indicadores, foram adotados os valores médios desses intervalos para efeitos de cálculo.

A análise foi conduzida em termos marginais, considerando apenas os custos e benefícios que sofrem alteração direta 
por conta da instalação e ativação das soluções tecnológicas.

5. ESTIMAÇÃO DE IMPACTOS ASSOCIADOS À ATIVAÇÃO 
DAS SOLUÇÕES TECNOLÓGICAS

Contabilização dos impactos internos não contratuais, 
depende da disponibilização, por parte das 
concessionárias, de dados históricos sobre as variáveis de 
impacto tratadas na bibliografia.

Impactos com cobertura contratual 
Segurança e disponibilidade, mas não em todas as 
concessões)

Impactos internos sem cobertura contratual
Mas com reflexo direto nas contas das concessionárias

Impactos sobre condutores

Outros impactos sociais

Situações contratuais diferentes entre concessionárias

Impactos contratuais que, quando existem, estão 
associados aos objetivos de segurança e/ou de 
disponibilidade, sendo o seu tratamento condicionado à 
existência de informação sobre os coeficientes nas 
fórmulas e valores históricos dos indicadores de 
desempenho.
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Objetivo
Tecnologia base 

das soluções
Indicador base para estimação dos 

benefícios
Expressão para estimação de benefícios Referência Bibliográfica

Segurança AID + PMV*

▪ Frequência de acidentes com 
vítimas

▪ Redução do tempo de 
indisponibilidade de via

15% a 18% de redução de acidentes com vítimas 
(secundárias) graças à redução de mais de 20% 

dos tempos de resposta a incidentes

• Modelling and preventing secondary accidents 
on motorways

• Automatic Incident Detection (PIARC)
• The influence of prehospital time on trauma 

patients outcome
• Proposal for a Decision on the deployment of the 

interoperable EU-wide eCall service

15% a 20% de redução dos curtos de vida e 
saúde humana graças às respostas mais rápidas

Disponibilidad
e Recuperação 
Pós-incidente

AID

▪ % de horas.km.via indisponível 
acima dum limiar definido em 
contrato x valor unitário nesse 
âmbito

30% a 75% de redução do tempo de recuperação 
operacional, dependendo da sofisticação da 

solução adotada

• Next Generation Traffic Incident

Mobilidade
Fluidez

Radar de 
tráfego + PMV*

AID + PMV*

▪ Redução do tempo de viagem face 
ao ocorrente sem apoio do sistema 
tecnológico

▪ Redução dos custos de segurança 
(acidentes com vítimas)

34% de redução do número de colisões totais
Na Fluidez: 
• Effects of Variable Speed Limits on Motorway 

Traffic Flow

Na Segurança:
• Developing Crash Modification Factors for 

Variable Speed Limits

65% de redução de colisões rear-end
51% de redução de colisões com feridos graves e 

mortos

Disponibilidad
e e Resiliência 
do Pavimento

FBG (Sensores 
de deformação 

fixos)

▪ Custos de ciclo de vida na 
manutenção do pavimento 

▪ Custos de operação de veículo

20 a 30% de redução dos LCC do pavimento
• 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

5% a 10% de redução dos
custos de operação dos veículos

Disponibilidad
e e Resiliência 
da Estrutura

SHM (Structural 
Health 

Monitoring)

▪ Custos de ciclo de vida na 
manutenção da estrutura

35% a 50% de redução de LCC 
(incluindo extensão de vida útil)

• 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

Multi 
Objetivos

AID + PMV + 
RWIS + RSU + 
C-ITS + CCAM

▪ Ganhos de segurança (menor risco 
de colisão)

▪ Reduções de tempo de viagem 
(tráfego mais fluido, menos 
incidentes)

▪ Ganhos de capacidade

8% a 50% de redução de acidentes com vítimas • Quantifying the impact of connected and 
autonomous vehicles on traffic efficiency and 
safety in mixed traffic

• MethOds 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

5% a 60% de redução do 
tempo de recuperação operacional

3% a 20% de redução dos tempos de viagem em 
períodos congestionados

6. OBJETIVOS E INDICADORES DE DESEMPENHO ASSOCIADOS

PMV* Painel de Mensagens Variáveis de sofisticação ajustada ao perfil do problema (p.ex: Texto simples, limites de velocidade por via, vídeo completo, PGV)
Nota: Alguns dos parâmetros usados na estimação de benefícios resultam da leitura conjunta de vários documentos, não diretamente de um dos aqui referidos. Algumas dessas sínteses realizadas com apoio de apps de inteligência artificial

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0001457518301398
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0001457518301398
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0001457518301398
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://www.itskrs.its.dot.gov/sites/default/files/2023-03/executive-briefing/2022%20Executive%20Briefing_Next%20Generation%20Traffic%20Incident%20Management_final%20508_03_13_23.pdf
https://www.itskrs.its.dot.gov/sites/default/files/2023-03/executive-briefing/2022%20Executive%20Briefing_Next%20Generation%20Traffic%20Incident%20Management_final%20508_03_13_23.pdf
https://www.itskrs.its.dot.gov/sites/default/files/2023-03/executive-briefing/2022%20Executive%20Briefing_Next%20Generation%20Traffic%20Incident%20Management_final%20508_03_13_23.pdf
https://www.itskrs.its.dot.gov/sites/default/files/2023-03/executive-briefing/2022%20Executive%20Briefing_Next%20Generation%20Traffic%20Incident%20Management_final%20508_03_13_23.pdf
https://www.itskrs.its.dot.gov/sites/default/files/2023-03/executive-briefing/2022%20Executive%20Briefing_Next%20Generation%20Traffic%20Incident%20Management_final%20508_03_13_23.pdf
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://doi.org/10.3390/s22124581
https://doi.org/10.3390/s22124581
https://doi.org/10.3390/s22124581
https://doi.org/10.3390/s22124581
https://doi.org/10.3390/s22124581
https://doi.org/10.3390/s22124581
https://doi.org/10.3390/s22124581
https://doi.org/10.3390/s22124581
https://doi.org/10.3390/s22124581
https://doi.org/10.3390/s22124581
https://rosap.ntl.bts.gov/view/dot/23434/
https://rosap.ntl.bts.gov/view/dot/23434/
https://rosap.ntl.bts.gov/view/dot/23434/
https://rosap.ntl.bts.gov/view/dot/23434/
https://doi.org/10.3141/2155-12
https://doi.org/10.3141/2155-12
https://doi.org/10.3141/2155-12
https://doi.org/10.3141/2155-12
https://doi.org/10.3141/2155-12
https://doi.org/10.3141/2155-12
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.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://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
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Desafio 
Localizado

Tecnologia base das 
soluções

Indicador base para estimação dos 
benefícios

Expressão para estimação de benefícios Referência Bibliográfica

Colisão com 
animais / 

objetos na via

Radar perimetral + 
PMV*

▪ Frequência de acidentes com 
vítimas 

▪ Redução do tempo de 
indisponibilidade de via

Redução em 25% da taxa de acidentes com vítimas 
por estas causas

• Smart Motorway Safety

Condução em 
contra-mão 
(wrong-way 

driving)

Radar de Tráfego + 
Sinais LED

AID + Sinais Led

▪ % de horas.km.via indisponível 
acima dum limiar definido em 
contrato x valor unitário nesse 
âmbito

Deteção de 94% a 95% (com abordagem sistémica, 
95% de redução dos casos de colisão)

• Wrong-Way Driving Program -
NOCoE Case Study

Colisão entre 
veículos

AID + PMV*

▪ Redução do tempo de viagem face 
ao ocorrente sem apoio do 
sistema tecnológico

▪ Redução dos custos de segurança 
(acidentes com vítimas)

Redução de 20% a 40% de acidentes com vítimas 
graças aos sinais de velocidade variável

• Incident management integration 
tool

• Automatic Incident Detection 
(PIARC)

• The influence of prehospital time on 
trauma patients outcome

• Proposal for a Decision on the 
deployment of the interoperable 
EU-wide eCall service

15% a 18% de redução de acidentes com vítimas 
(secundárias) graças à redução de mais de 20% dos 

tempos de resposta a incidentes

Redução de 15% nas colisões graves primárias

Despiste / 
capotamento

AID + PMV*
▪ Custos de ciclo de vida na 

manutenção do pavimento 
▪ Custos de operação de veículo

Redução de 20% a 40% de acidentes graves graças 
aos sinais de velocidade variável

• Incident management integration 
tool

• Automatic Incident Detection 
(PIARC)

• The influence of prehospital time on 
trauma patients outcome

• Proposal for a Decision on the 
deployment of the interoperable 
EU-wide eCall service

15% a 18% de redução de acidentes com vítimas 
(secundárias) graças à redução de mais de 20% dos 

tempos de resposta a incidentes
Exposição 

riscos 
climáticos - 

nevoeiro

Visibilímetro + PMV ▪ Custos de ciclo de vida na 
manutenção da estrutura

Redução de 15% nas colisões graves primárias

Redução de 40% a 50% nas colisões secundárias
• Dynamic Speed Limits 
• Experimental evaluation of fog 

warning system

Exposição 
riscos 

climáticos - 
gelo ou neve

Sensor ambiental + 
RWIS + PMV

▪ Frequência de acidentes com 
vítimas Redução de custos de 
encerramento/restrições de via 
(maior disponibilidade)

Redução de 20–40% na frequência de colisões 
graves com equipamento adequado

• Experimental evaluation of fog 
warning system

• Evaluation of a variable speed limit 
system for wet and extreme 
weather conditionsRedução das colisões secundárias em 20% a 50%

7. DESAFIOS LOCALIZADOS E INDICADORES DE 
DESEMPENHO ASSOCIADOS

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

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
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Desafio 
Localizado

Tecnologia base 
das soluções

Indicador base para estimação dos 
benefícios

Expressão para estimação de benefícios Referência Bibliográfica

Exposição 
riscos 

climáticos - 
aquaplaning

Sensor ambiental 
+ RWIS + PMV

▪ Frequência de acidentes com vítimas
▪ Redução de custos de manutenção 

corretiva do pavimento

Redução de 15%–30% na frequência de 
acidentes com vítimas 

• Guidelines for the Use of Variable Speed Limit Systems in 
Wet Weather

• Evaluation of a variable speed limit system for wet and 
extreme weather conditions

• Development of a variable speed limit strategy to reduce 
secondary collision risks during inclement weathers

Redução das colisões secundárias em 
20% a 50%

Congestioname
nto recorrente 

em acesso a 
local estratégico

Radar de 
tráfego + PMV*

AID + PMV*

▪ Redução do tempo de viagem face ao 
ocorrente sem apoio do sistema 
tecnológico 

▪ Redução dos custos de segurança 
(feridos graves e mortos)

34% de redução do número de colisões 
totais

Na Fluidez: 
• Effects of Variable Speed Limits on Motorway 

Traffic Flow

Na Segurança:
• Developing Crash Modification Factors for Variable 

Speed Limits

65% de redução de colisões rear-end

51% de redução de colisões 
com feridos graves e mortos

Degradação da 
estrutura 

aterros
SHM + FBG ▪ Custos de ciclo de vida na 

manutenção da estrutura
Redução de 10% a 25% dos LCC (principal 
fator redução de custos de falha súbita)

• Life cycle cost analysis of Portland cement concrete 
pavements

Degradação da 
estrutura 

Viadutos e 
pontes

SHM ▪ Custos de ciclo de vida na 
manutenção da estrutura

Redução dos LCC entre 35% e 50% 
(inclui extensão de vida útil)

• Structural Health Monitoring-Based Bridge Lifecycle 
Extension: Survival Analysis and Monte Carlo-Based 
Quantification of Value of Information

• Infrastructure Maintenance, a Necessity and Opportunity 
for Europe

• Predictive Maintenance for Critical Infrastructure: Roads, 
Bridges, and Airports

Riscos 
geotécnicos IPI + FBG

▪ Frequência de acidentes com vítimas
▪ Redução de custos de reparação (vs. 

manutenção a intervalos fixos) 

Redução do risco de falha catastrófica e 
ganho de eficiência na manutenção • Harnessing the power of predictive maintenance in roads

• Economics of geotechnical asset deterioration, 
maintenance and renewalRedução de custos de manutenção (face 

aos custos tradicionais) entre 10% e 15%

Recomendação 
inexistente/inefi
caz de percurso 

alternativo

AID + PMV*

▪ % de horas.km.via indisponível acima 
dum limiar definido em contrato x 
valor unitário nesse âmbito

▪ Tempo Poupado resultante da 
redução do tempo de atraso na rede 
afetada.

PMV tradicionais conseguem desviar 
apenas 2% do tráfego

• Real-time safest route identification
• A vehicle-by-vehicle approach to assess the impact of 

variable message signs on driving behavior

• Sample Crowdsourcing for Operations Applications
• Generating Traffic Incident Response Plans with 

Generative Artificial Intelligence
• Smarter Navigation with Real-Time Traffic Alerts

7. DESAFIOS LOCALIZADOS E INDICADORES DE 
DESEMPENHO ASSOCIADOS

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

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/
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Para cada concessionária, foi produzida uma lista de indicadores de 
desempenho relevantes para a avaliação do seu Plano de Investimento 
(em função dos itens cobertos pelo seu contrato), e pedidos os valores de 
cada um desses indicadores para os anos 2018, 2019, 2023, 2024 e 2025. 

8. CENÁRIO DE REFERÊNCIA PARA ESTIMAÇÃO DOS 
IMPACTOS DOS INVESTIMENTOS

Em alguns casos, foram disponibilizados os dados de inventário, mas não os de alguns indicadores de desempenho. Nesses casos, os 
benefícios do investimento medidos pela alteração desses desempenhos não podem ser estimados, não sendo os resultados 
correspondentes aqui apresentados.

Sempre que a tendência de evolução dos indicadores era estável, a TIS produziu a série de valores estimados para o 
cenário de referência (sem investimento) até 2050, e submeteu-o à aprovação da concessionária. 
Nos casos em que essa evolução passada não oferecia uma base robusta para a estimação de valores futuros, a TIS 
obteve de cada uma das concessionárias a série de valores correspondente.

Exclusão do Período Pandémico (2020–2022)
Foram retirados os anos de 2020, 2021 e 2022, devido 
aos impactos da pandemia no tráfego rodoviário.

Estabilidade dos indicadores
Alguns indicadores com valores em relação muito 
estável com o tempo ou com a evolução do TMDA.TIS Concessionária
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Modelo de produção dos planos de investimento, diferenciado por concessionária, inclui as fórmulas que convertem os 
impactos ao nível do indicador físico em impactos económicos

9. ESTIMAÇÃO DE IMPACTOS ASSOCIADOS À ATIVAÇÃO 
DAS SOLUÇÕES TECNOLÓGICAS

2025 4%
Ano de referência dos preços

Todos os cálculos económicos 
feitos a preços contantes de final 

de 2025

Taxa de desconto

4% para cálculo de 
valores atualizados

Período de ramp-up 

Reflete o ano de entrada e o 
tempo de adaptação

25%

50%

100%

25% ano 0 (ano de implementação)
50% ano + 1

100% ano + 2

Por indicação do SG 
da APCAP
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10. MODELO DE PRODUÇÃO DE PLANOS DE INVESTIMENTO
DIAGRAMA CONCEPTUAL – PARA CADA AUTOESTRADA 
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De forma a garantir ANONIMIDADE ESTRITA, são apenas exibidos:

10.1 RESTRIÇÕES DE CONFIDENCIALIDADE NA 
APRESENTAÇÃO DE RESULTADOS DO PROJETO

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

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

As restrições de confidencialidade impedem a construção de um Plano de Investimentos coerente no conjunto da rede, com 
prioridades idênticas, definidas por consenso entre as concessionárias

Somas e Valores unitários para o conjunto 
de autoestradas analisadas

Por km de 
extensão

Por milhão de vkm 
de tráfego anual

Médias e Coeficientes de Variação para 
cada uma de três classes de escala

Por km de 
extensão

Por milhão de vkm 
de tráfego anual



23 | 33 4818 – APCAP DIGITALIZAÇÃO – ENTREGÁVEL 2 – RELATÓRIO FINAL – 31/03/2026

Restrições de confidencialidade conduziram a escolhas claras na 
utilização do modelo pelas diferentes concessionárias para a 
produção dos seus Planos de Investimento:

▪ Mesmo modelo (estrutura, soluções tecnológicas disponíveis e 
formulas), alimentado com dados próprios de cada 
concessionária, partilhados apenas com a equipa da TIS

▪ Durante a realização do projeto, utilização do modelo no 
computador da TIS para dispor dos resultados que contribuem 
para este relatório

▪ Modelo produz resultados em suporte facilmente legível por 
cada concessionária

▪ Três sessões de trabalho bilateral com cada concessionária 
para conhecimento e familiarização com o modelo, e tomada 
de decisões sobre os investimentos a incluir no Plano

No final do projeto cada concessionária recebe o ficheiro com o seu 
modelo e o “Manual de Utilização”, com o que poderá explorar o 
modelo de forma autónoma (alguns inputs editáveis e outros não 
editáveis)

10.2 RESTRIÇÕES DE CONFIDENCIALIDADE NA APRESENTAÇÃO 
DE RESULTADOS DO PROJETO
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10.3 PRINCIPAIS ATRIBUTOS DO MODELO DE PRODUÇÃO DE 
PLANOS DE INVESTIMENTO

Arquitetura Escalável

Preparada para o aumento contínuo do volume de 
dados, garantindo a inserção de novos registos sem 

comprometer a integridade das fórmulas.

Interface Intuitiva

Navegação via menus e formulários que simula o 
fluxo de um software dedicado, ocultando a 

complexidade das células e grelhas.

Executável Único

Ferramenta totalmente contida num único ficheiro 
Excel (.xlsb). Sem necessidade de instalações ou 

ligações a bases de dados externas para funcionar.

Sistema Otimizado

Programação em VBA e fórmulas de matriz 
otimizadas para garantir tempos de resposta 

imediatos e baixo consumo de memória.

Feito à medida

Solução totalmente personalizada e adaptável à 
realidade de cada uma das concessionárias.
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10.4 INPUTS E OUTPUTS DO MODELO

Input

Cadastro da Concessionária
Autoestradas
Sublanços

Valores de referência
Indicadores de Benefícios

Objetivos

Problemas

Soluções Tecnológicas
Componente
Nº Unidades
1º Ano de Implementação
Nº de anos de repartição do investimento

Output: Plano de Investimentos

Despesa Anual por categorias
Objetivo
Autoestrada

Benefícios Financeiros Agregados
Contratuais
Extracontratuais
Do condutor
Sociais

Benefícios Anuais Desagregados

Resumo Financeiro

Visualização (Dashboard)
Distribuição das despesas por família de solução tecnológica
Distribuição dos benefícios financeiros por tipo
Cronograma da Despesa Anual
Impacto Anual dos ITS em vários indicadores

Inventário I

Inventário II

Os inputs foram fornecidos por cada uma das concessionárias ao longo do processo. O modelo processa esses 
inputs produzindo um conjunto de tabelas e gráficos de leitura fácil. A interação é fácil e as respostas quase 
imediatas.
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Ao nível das despesas, ao não ter sido possível obter os dados de todas 
as concessionárias, os valores apresentados correspondem à média de 
duas extrapolações realizadas sobre os valores obtidos, com base na 
extensão de traçado e no tráfego 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 possível obter a 
informação completa de despesas representam frações 
muito altas do total da rede TEN-T, cerca de 90% em 
extensão e de 99% em tráfego.

A não disponibilização por algumas concessionárias da informação 
necessária para a estimação de boa parte dos benefícios induzidos pelos 
investimentos (sobretudo no âmbito contratual) inviabiliza a 
apresentação desses resultados agregados, com exceção dos que 
ocorrem no domínio da sinistralidade, estimados com aplicação da 
metodologia da análise custos-benefícios.

▪ Pela mesma razão, não são apresentados resultados ao 
nível da Taxa Interna de Rentabilidade;

▪ Cada concessionária tem acesso aos valores próprios de 
todos os seus indicadores produzidos pelo modelo que vai 
ficar na sua posse

11. LIMITAÇÕES DOS RESULTADOS 
APRESENTADOS
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O montante global da despesa é significativo mas comparável à 
construção duma autoestrada nova de apenas uma dezena de km (ou 
menos).

A análise dos valores unitários (por km ou por M.vkm anual) por classes 
de escala das autoestradas mostra grandes diferenças das médias entre 
as classes consoante a variável de unitização: 

• No caso dos valores/km, rácio de 3,4 entre a média da classe de 
menor dimensão e a média geral, e de 0,59 entre a média da classe de 
dimensão intermédia e a média geral. 

• No caso dos valores / M.vkm, é a classe de dimensão intermédia que 
tem o maior rácio para a média geral (2,4) e a de maior dimensão que 
tem o menor rácio para a média geral (0,64).

12.1 RESULTADOS: DESPESA AGREGADA (CAPEX + OPEX) 

Os coeficientes de variação são genericamente elevados, com especial relevância (maior variabilidade) no conjunto global para o valor/km 
(0,9) e na classe de menor dimensão para os valores/km (1,07) e na de maior dimensão para os valores/M.vkm (1,4)

Média Ponderada Coeficiente de variação Dispersão significativa de valores da despesa 
unitária, quer em análise conjunta, quer em análise 
por classes de escala das autoestradas.

Tabelas e gráficos são relativos aos valores atualizados.

Despesa Total
66.40 M €

Despesa / Km
30.9 K €

Despesa / M.vkm

3 842 €

Valor Nominal

103.06 M €
Valor Nominal

48 K €
Valor Nominal

5 964 €

Classe Média k€/km
Média 

€/M.vkm anual

1 106,3 6955
2 18,3 9018
3 29,2 2472

Média 
Ponderada 

Geral
30,9 3842

Classe Valores k€/km
Valores 

€/M.vkm anual

1 1,072 0,649
2 0,218 0,826
3 0,622 1,403

Coef. Var. 
pond. geral

0,9 0,609

106.3

18.3 29.2

6 955

9 018

2 472

0
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Para além dos totais de despesa é útil conhecer a sua repartição por famílias de Soluções tecnológicas:

12. 2 DESAGREGAÇÃO DA DESPESA POR FAMÍLIAS DE 
SOLUÇÕES TECNOLÓGICAS, E POR CLASSES DE DIMENSÃO DE 
AUTOESTRADA

Monitorização e deteção (passiva) de tráfego

Deteção de incidentes e gestão de emergências

Gestão e controle (ativo) de tráfego

Monitorização da condição física da infraestrutura

Sistemas conectados e cooperativos

Informação aos condutores

Repartição das despesas / km unitárias pelas 
famílias de ST no conjunto das autoestradas

No global, existe uma clara divisão entre 3 famílias com investimento significativo. Por ordem decrescente: 
1. Sistemas conectados e cooperativos;
2. Monitorização e deteção (passiva) de tráfego;
3. Informação aos condutores

As outras 3 famílias têm um investimento marginal.

30.2%

2.5% 0% 3.0%

39.6%

24.7%

Monitorização e
deteção (passiva)

de tráfego

Deteção de
incidentes e

gestão de
emergências

Gestão e
controle (ativo)

de tráfego

Monitorização da
condição física da

infraestrutura

Sistemas
conectados e
cooperativos

Informação aos
condutores
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28.2%

2.1% 0%
3.7%

32.3% 33.8%

21.0%

0.8% 0% 1.7%

32.4%

44.1%

Monitorização
e deteção

(passiva) de
tráfego

Deteção de
incidentes e

gestão de
emergências

Gestão e
controle (ativo)

de tráfego

Monitorização
da condição

física da
infraestrutura

Sistemas
conectados e
cooperativos

Informação aos
condutores

12.2 DESAGREGAÇÃO DA DESPESA POR FAMÍLIAS DE 
SOLUÇÕES TECNOLÓGICAS, E POR CLASSES DE DIMENSÃO DE 
AUTOESTRADA

Repartição das despesas / km unitárias pelas famílias de ST  nas 
AE da classe de menor escala

Repartição das despesas / km unitárias pelas famílias de ST  nas 
AE da classe de escala intermédia

Repartição das despesas / km unitárias pelas famílias de ST  nas 
AE da classe de maior escala

Famílias dominantes diferentes consoante a classe de 
dimensão das autoestradas, com a hierarquia variável 
consoante o indicador de unitização.

A família “Monitorização da condição física da 
infraestrutura” tem uma escala significativa nas 
autoestradas de dimensão menor e intermédia, mas 
muito baixa nas de maior dimensão.

25.5%

0.6% 0.0%

9.6%

35.3%
29.1%

23.4%

2.0% 0.0%

18.4% 16.4%

39.7%

Monitorização
e deteção

(passiva) de
tráfego

Deteção de
incidentes e

gestão de
emergências

Gestão e
controle (ativo)

de tráfego

Monitorização
da condição

física da
infraestrutura

Sistemas
conectados e
cooperativos

Informação aos
condutores
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3.6%
0%

11.0%
15.0%

40.4%

29.2%

2.7%
0%

5.1%

45.9%

17.1%
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12.3 BENEFÍCIOS DE POUPANÇA DE TEMPO PELOS 
CONDUTORES E DE SEGURANÇA RODOVIÁRIA

* Silva, C. M., Bravo, J. M., Gonçalves, J. (2021). Impacto Económico e Social da Sinistralidade Rodoviária em Portugal. CEGE - Centro de Estudos de Gestão do ISEG e 
Autoridade Nacional de Segurança Rodoviária (ANSR), Lisboa, Março, disponível em https://observatorioansr.pt/wp-content/uploads/2025/08/O-Impacto-Economico-
e-Social-da-Sinistralidade-PT.pdf 

As poupanças de tempo, relevantes apenas para autoestradas que sofrem regularmente de congestionamento, 
podem ser estimadas com os dados de inventário. As questões de confidencialidade levam a que, dado o número 
muito reduzido dessas autoestradas, se tenha decidido não apresentar esses benefícios neste relatório. 

Os benefícios associados à redução de sinistralidade rodoviária têm representação contratual apenas em algumas 
autoestradas, mas representam em todas as autoestradas uma parte importante dos benefícios. 

• Para as autoestradas em que este benefício está coberto por contrato, esse valor é incluído nos benefícios 
contratuais e o valor remanescente na ACB é incluído no grupo dos “Benefícios Sociais” (visível no modelo 
próprio da concessionária). Como só afeta uma parte dos concessionários a análise do valor global não 
acrescenta valor.

• O valor destes benefícios foi calculado para todas as autoestradas de acordo com as regras da Análise de Custos-
Benefícios (ACB) e usando os valores unitários apresentados no relatório (ANSR, 2021*), sendo essa a base dos 
resultados apresentados adiante

https://observatorioansr.pt/wp-content/uploads/2025/08/O-Impacto-Economico-e-Social-da-Sinistralidade-PT.pdf
https://observatorioansr.pt/wp-content/uploads/2025/08/O-Impacto-Economico-e-Social-da-Sinistralidade-PT.pdf
https://observatorioansr.pt/wp-content/uploads/2025/08/O-Impacto-Economico-e-Social-da-Sinistralidade-PT.pdf
https://observatorioansr.pt/wp-content/uploads/2025/08/O-Impacto-Economico-e-Social-da-Sinistralidade-PT.pdf
https://observatorioansr.pt/wp-content/uploads/2025/08/O-Impacto-Economico-e-Social-da-Sinistralidade-PT.pdf
https://observatorioansr.pt/wp-content/uploads/2025/08/O-Impacto-Economico-e-Social-da-Sinistralidade-PT.pdf
https://observatorioansr.pt/wp-content/uploads/2025/08/O-Impacto-Economico-e-Social-da-Sinistralidade-PT.pdf
https://observatorioansr.pt/wp-content/uploads/2025/08/O-Impacto-Economico-e-Social-da-Sinistralidade-PT.pdf
https://observatorioansr.pt/wp-content/uploads/2025/08/O-Impacto-Economico-e-Social-da-Sinistralidade-PT.pdf
https://observatorioansr.pt/wp-content/uploads/2025/08/O-Impacto-Economico-e-Social-da-Sinistralidade-PT.pdf
https://observatorioansr.pt/wp-content/uploads/2025/08/O-Impacto-Economico-e-Social-da-Sinistralidade-PT.pdf
https://observatorioansr.pt/wp-content/uploads/2025/08/O-Impacto-Economico-e-Social-da-Sinistralidade-PT.pdf
https://observatorioansr.pt/wp-content/uploads/2025/08/O-Impacto-Economico-e-Social-da-Sinistralidade-PT.pdf
https://observatorioansr.pt/wp-content/uploads/2025/08/O-Impacto-Economico-e-Social-da-Sinistralidade-PT.pdf
https://observatorioansr.pt/wp-content/uploads/2025/08/O-Impacto-Economico-e-Social-da-Sinistralidade-PT.pdf
https://observatorioansr.pt/wp-content/uploads/2025/08/O-Impacto-Economico-e-Social-da-Sinistralidade-PT.pdf
https://observatorioansr.pt/wp-content/uploads/2025/08/O-Impacto-Economico-e-Social-da-Sinistralidade-PT.pdf
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Os montantes globais deste tipo de benefícios são muito significativos, 
com um rácio elevado face ao investimento em ITS que os induz (14,8).

A grande dispersão que ocorre, quer intra-classe quer entre classes, 
decorre da grande variabilidade que já hoje existe ao nível dos volumes 
de tráfego, dos traçados e da sinistralidade no conjunto das 
autoestradas analisadas neste estudo.

• Nomeadamente, uma média muito elevada na classe 1 por 
extensão (com valor baixo na mesma classe por tráfego), devida a 
autoestradas com baixa extensão e muito tráfego e sinistralidade.

Apesar dessa variabilidade, é claro que os benefícios de segurança 
aportados pelos investimentos em ITS são muito significativos em todas 
as classes de dimensão de autoestrada. 

12.4 BENEFÍCIOS DE SEGURANÇA (REDUÇÃO DE 
SINISTRALIDADE) 

Média Ponderada Coeficiente de variação Dispersão muito significativa de valores do benefício 
de segurança, quer em análise conjunta, quer em 
análise por classes de escala das autoestradas 
(exceto na classe de maior dimensão).

Benefício Total
1 453 M €

Benefício/Km
676 K €

Benefício/vkm
84,1 G €

Distribuição do Benefício de Segurança por classes de dimensão de AE

Classe valor k€/km
valor 

€/G.vkm 
anual

1 2503 62,7
2 506 143,2
3 579 73,2

Média 
Ponderada 

Geral
676 84,1

Classe valor k€/km
valor 

€/G.vkm 
anual

1 1,980 1,060
2 0,868 0,844
3 0,766 0,421

Coef. Var. 
pond. geral

1,484 0,556

Tabelas e gráficos são relativos a valores atualizados.

2503

506

579

62.7

143.2

73.2

0

30

60

90

120

150

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

Classe 1 Classe 2 Classe 3

Be
ne

fío
ci

o 
At

ua
liz

ad
o 

 
(€

/G
.v

km
)

Be
ne

fíc
io

 A
tu

al
iz

ad
o 

(k
€/

km
)

valor k€/km valor €/G.vkm anual



32 | 33 4818 – APCAP DIGITALIZAÇÃO – ENTREGÁVEL 2 – RELATÓRIO FINAL – 31/03/2026

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 produção 
dos Planos de Investimento:

• As listas de objetivos e de desafios localizados a atender com as soluções tecnológicas;

• A matriz de objetivos x indicadores a usar para a medição dos ganhos realizados em cada um;

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

• A tabela de soluções tecnológicas e suas relações com os objetivos definidos.

O modelo desenvolvido permite ao utilizador (cada concessionária) o ensaio intuitivo de múltiplas configurações para o 
seu investimento em soluções ITS, com apresentação clara dos principais indicadores de despesa e de impacto, e, por 
essa via, o apoio eficaz às suas decisões de investimento neste domínio.

As limitações de informação disponibilizada impedem a apresentação de resultados a nível de benefícios em geral, da 
sua repartição por categorias e ainda da rentabilidade empresarial e social dos investimentos em ITS nas autoestradas da 
rede TEN-T portuguesa.

Apesar destas limitações, os resultados aqui apresentados permitem obter uma imagem clara da dimensão do 
investimento e da variedade das soluções tecnológicas a mobilizar no âmbito do projeto MATIS em Portugal.

O principal desafio associado a este projeto não é o montante global do investimento associado, mas sim a sua 
complexidade na instalação e sobretudo na operação, que exige em permanência níveis de prontidão e desempenho 
muito elevados.

13. CONCLUSÕES



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 Gestão 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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