Metro do Porto

BENEFiCI0S SOCIAIS E AMBIENTAIS DO METRO DO PORTO

Os beneficios sociais e ambientais decorrentes da operacao da rede do Metro do
Porto estao avaliados num valor superior a trés bilides de euros (3.058.233 mil
euros). Este é o impacto estimado no conjunto dos primeiros vinte e sete anos de
funcionamento da rede (até 2030, portanto), e sem considerar ainda o efeito das
linhas previstas para a Segunda Fase. Neste momento, considerando o periodo de
tempo que vai desde o inicio da operacao comercial, em Janeiro de 2003, até ao final
do primeiro semestre de 2005, os beneficios sociais e ambientais induzidos pelo
Metro do Porto somam ja mais de 60 milhdes de euros (62.982 mil euros).

A contabilizacao dos beneficios sociais e ambientais é efectuada considerando um
conjunto de pardmetros de afericao, ndo s6 do ponto de vista do seu efeito objectivo
(ganhos de tempo, diminuicao de emissdes poluentes e de ruido, por exemplo], mas
também na perspectiva da sua traducao em ganhos econdémicos. O estudo «Beneficios
Sociais e Ambientais da Rede Base do Metro do Porto» foi elaborado pela TIS, em
Setembro de 2002, tendo sido objecto de actualizacao em Abril de 2003, por via da
introducao dos indicadores relativos a extensao Campanha - Estadio do Dragao.

Neste trabalho, foram utilizados dados disponibilizados por um vasto conjunto de
fontes - desde logo e entre outros, os numeros oficiais fornecidos pelo Instituto
Nacional de Estatistica, pela Direccao Geral de Energia, pelos Estudos de Procura para
a rede do Metro do Porto ou pelo Inquérito a Mobilidade na Area Metropolitana do
Porto.

O calculo dos beneficios associados ao Metro do Porto foi desenvolvido com base nos
mesmos coeficientes utilizados em estudos analogos e nas referéncias cientificas
internacionais comummente empregues em trabalhos desta natureza.

O periodo de tempo considerado para o estudo da TIS toma como referencial os
primeiros 20 anos apds a entrada em funcionamento da rede do Metro do Porto.
Naturalmente, os beneficios de um empreendimento como este nao podem avaliar-se
por um ano, do mesmo modo que o seu impacto esta de esgotar no referido periodo de
20 anos. Acresce que os activos detidos pelo Metro do Porto tém uma durabilidade
muito superior a este periodo limitado de tempo, o que deve, também, ser tomado em
consideracao.

Com base nos calculos e valores presentes no estudo da TIS, procedeu-se a introducao
dos factores de correccao monetaria que permitem obter valores a precos correntes.
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Por outro lado, tomando como base os mesmos valores-base do documento da TIS, foi
efectuada uma prospeccao dos beneficios estimados para os anos 2023 a 2030.

Todos os calculos, deve sublinhar-se, foram desenvolvidos tomando em consideracao
a efectiva entrada em operacdo da primeira linha do Metro em 2003 (a exploracao
comercial da Linha Azul arrancou no dia 1 de Janeiro de 2003), e estimando 2007 como
0 primeiro ano em que todas as linhas da primeira fase da rede estdo j&a em
funcionamento de cruzeiro.

Os valores efectivos verificados apds a entrada em operacao do Sistema correspondem
com enorme rigor e precisao aos valores estimados pela TIS para efeitos de calculo
dos beneficios sociais e ambientais do Metro do Porto.

Em termos de metodologia de identificacdo e quantificacdao dos beneficios, foram
analisados dois grupos de impactos positivos respectivamente associados dois
diferentes grupos de utilizados da rede do Metro:

1. Clientes «cativos» de Transporte Colectivo (ou seja, pessoas que seriam
sempre utilizadores de Transporte Colectivo), incluindo aqui trés grupos de
beneficios:

1.1. Ganhos de Tempo
1.2. Menor Poluicao Atmosférica e Menor Consumo de Energia
1.3. Diminuicao da Frota Rodoviaria

2. Clientes «conquistados» ao Transporte Individual (pessoas que hoje utilizam a
sua viatura e que passam a fazer as suas deslocacdes, total ou parcialmente,
em Transporte Colectivo, onde se inclui o Metro do Porto):

2.1 Ganhos de Tempo

2.2 Menor Poluicao Atmosférica e Menor Consumo de Energia
2.3 Diminuicao da Frota Rodoviaria

2.4 Menor Pressao sobre o Estacionamento no Centro da Cidade

2.5 Menor Poluicao Sonora
2.6. Diminuicao de Acidentes Decorrente do Menor Numero de Veiculos em
Circulacao

Considera-se ainda neste documento, outros beneficios de ordem ambiental - num
levantamento detalhado que a area de Ambiente do Metro do Porto levou a cabo -,
concretamente quanto as vantagens associadas a utilizacao neste meio de transporte
do Sistema de Bilhética Andante.
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Comecemos por apresentar, em primeiro lugar o conjunto dos beneficios sociais e

ambientais estimados, no seu conjunto:

Beneficios Sociais (mil euros)
Ano Precos Correntes
2003 6.004,7
2004 32.374,2
2005 49.206,2
2006 54.745,0
2007 60.903,2
2008 66.357,6
2009 71.853,3
2010 78.176,7
2011 84.409,8
2012 90.273,6
2013 95.153,3
2014 100.030,2
2015 104.812,1
2016 108.923,9
2017 113.524,9
2018 118.063,3
2019 122.779,6
2020 126.977,7
2021 132.054,2
2022 137.333,0
2023 142.663,5
2024 148.056,2
2025 153.652,9
2026 159.461,0
2027 165.488,8
2028 171.744,3
2029 178.236,4
2030 184.973,8
Total 3.058.233,6

* Correccao Monetaria para os anos 2003 e 2004 efectuada com base na inflacao

registada.

** Correccao Monetaria para anos 2005 a 2030 efectuada com base em valores

previsionais.

Os beneficios totalizam, para os primeiros dez anos de operacdo, o montante de
689.458 mil euros. Se a analise incidir sobre o horizonte 2030, o resultado é um

beneficio global de 3.058.233 mil euros. Até ao momento, estd identificado

(considerando a operacao dos anos de 2003, 2004 e do primeiro semestre de 2005) um
beneficio global ja registado de 62.982 mil euros.
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A conclusao mais relevante deste estudo aponta para o impacto social e ambiental
altamente positivo do Metro do Porto. Importa, porém, contextualizar estes valores e
referir que, em termos de avaliacao efectuada pela TIS, foram utilizadas condicoes
«desfavoraveis» ao projecto, na medida em que se recorreu a estimativas
conservadoras, no intervalo minimo de cada valor (como se verd na discriminacao de
cada um dos beneficios), tendo em vista proporcionar uma imagem geral o menos
especulativa possivel. Ou seja, esta é uma avaliacao feita «por baixo», sendo natural vir
a constatar-se que os beneficios efectivos sdo superiores aos beneficios estimados.

Vejamos, agora, o detalhe de cada um dos beneficios estimados.

Ganhos de Tempo

Os ganhos de tempo estao associados as transferéncias intermodais previstas, no caso
de clientes conquistados ao Transporte Colectivo (TC), e ao aumento da velocidade de
deslocacao, quer no periodos de ponta, quer nos periodos intermédios, no que se
refere a clientes conquistados ao Transporte Individual (Tl). Neste particular, nao
foram considerados, para além do tempo, outros beneficios associados [(menor
desgaste das viaturas, poupanca de combustivel, etc.).

De acordo com as metodologias empregues em estudos desta natureza, a TIS definiu o
valor de 3,5 céntimos por cada minuto ganho, para clientes provenientes do TC, e de
10,5 céntimos por cada minuto ganho, para clientes oriundos do TI. Esta é, como
referimos, um estimativa conservadora, ja4 que aponta para valores de hora/trabalho,
respectivamente, de 2,1 euros e 6,3 euros, que sao, notoriamente, bastante baixos.

Ganhos de Tempo Ganhos de Tempo Ganhos de Tempo
Transferidos TC Transferidos Ti Totais
Totais 282.667,0 485.446,0 768.113,0
(mil euros)

Os beneficios de tempo, valorizados em termos economicos, perfazem 768.113 mil
euros no horizonte dos primeiros vinte anos de operacao da rede do Metro do Porto.
Até ao momento, esses beneficios cifram-se em 33.266,9 mil euros.

Beneficios Ambientais

A proteccao da atmosfera é uma questdao ambiental que domina as politicas
comunitarias e mundiais (e um bom exemplo desta realidade é o Protocolo de Kyoto)
neste Século, afectando politicas tao diversas como a energética, a dos transportes e a
do ordenamento do territério e emissoes.



Metro do Porto

O aumento de trafego e o congestionamento crescente nas areas urbanas sao
sindnimo de poluicao atmosférica, sonora e de acidentes. As principais emissoes
causadas pelo trafego motorizado sao de éxidos de azoto (NOx), hidrocarbonetos (HC] e
monoxido de carbono (COJ, representando, respectivamente, 58%, 50% e 75% das
emissoes. As directivas comunitarias que visam estabelecer normas mais rigorosas
aplicaveis a emissao de gases poluentes por veiculos automoveis tém produzido
efeitos positivos, mas os progressos alcancados até a data sao ameacados pelo
numero crescente de veiculos automadveis na via publica.

Na Area Metropolitana do Porto, o Sistema de Metro Ligeiro apresenta-se como uma
alternativa rapida e eficaz para servir uma area urbana normalmente congestionada,
sendo expectavel que promova a transferéncia de utilizadores dos outros tipos de
transporte.

As estimativas quanto ao numero de clientes do Metro do Porto conquistados ao
Transporte Colectivo e ao Transporte Individual sao muito relevantes para efeitos de
calculo de beneficios ambientais puros, em termos de:

» diminuicdo das emissbes de gases poluentes (Mondxido de Carbono (CO),
Hidrocarbonetos (HC) e Oxidos de Azoto (NOx));
* poupanca energética expectavel.

Os poluentes considerados nesta avaliacao correspondem a alguns dos designados
poluentes “regulados”, uma vez que foram objecto de legislacao relevante. Trata-se de
poluentes com origem em fontes moveis (indUstria dos transportes) e cujas elevadas
concentracoes, bem como os poluentes que deles surgem através de reaccoes
quimicas na atmosfera ou no solo, sao prejudiciais a saide humana.

Em termos de perspectiva econdmica, recorreu-se a valores seguros para a remocao
destes poluentes.

O beneficio externo desta poupanca adicional de energia que, como recurso natural,
tem reservas limitadas, foi calculado em funcao do consumo de energia. Considerou-
se também o efeito estufa, largamente provocado pela producao de didxido de carbono
proveniente dos veiculos rodoviarios.

A diminuicdo de emissdes poluentes (em kg) e de consumos de energia (Tep - tonelada
equivalente de petrdleo) por efeito da transferéncia para o Metro do Porto de clientes
de Transporte Colectivo Rodoviario (passageiro.km), esta assim estimada:
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Ano PEL‘;’;; " | Emissao Media Total
Difer Pass.Km —>» 189.422 877 Pass.Km
co 338 64.025 Kg
2004 HC 138 25572 Kg
NO 1.650 312,548 Kg
Energia 150 7.103 Tep
Nifer Pass.Km --» Z276.178.545 Pass.Km
co 158 43,636 Kg
2007 HC 105 28.999 Kg
NOx 1.350 372841 Kg
Energia 150 10.357 Tep
Difer. Pass.km - 327.122 289 Pass.Km
co 68 22244 Ky
2012 HC 45 14721 Kg
NO, 1.050 343478 Kg
Energia 150 1" 267 Tep
Difer Pass.kKm > 390.128.355 Pass.Km
co 45 17.556 kg
2022 HC 30 11.704 Ky
NOx 750 292 596 Kg
Energia 150 14630 Tep

Apesar de se considerar que com o evoluir do tempo a transferéncia modal dos TC
para 0 MP vai aumentando (189.422.87 passageiro.km em 2004 para 390.128.355
passageiro.km em 2022}, as quantidades expectaveis de poluentes nao emitidas gracas
a essa transferéncia diminui, por sua vez (312.548 kg de NOx em 2004 contra 292.596
kg em 2022).

Esta relacao, apesar de a primeira vista ser contraditoria, é resultante do facto de se
esperar que os limites de emissao de poluentes por autocarros se tornem cada vez
mais restritivos no futuro, por imposicdo de Normas Comunitarias. Ainda assim, as
quantidades nao emitidas gracas a transferéncia modal para o Metro do Porto nao sao
de todo de desprezar, mesmo considerando que no futuro, o cendrio de transporte
colectivo sera caracterizado por uma frota menos poluente. Os veiculos do metro
ligeiro actualmente em circulacao, por serem movidos a energia eléctrica sao, desde
ja, ambientalmente mais eficientes.

Ja a diminuicao de emissoes poluentes (kg) e de consumos de energia (Tep) por efeito
da transferéncia para o Metro do Porto de utilizadores do Transporte Individual
(passageiro.km) estima-se em:
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Ano PEL‘;?EE; " | Emissio Média Total
Difer. Pass. Km —-» 105.691 881 Pass.Km
co 1.328 293.198 Ky
2004 HC 284 56.799 Kg
NO, 362 34.007 Kg
Energia 195 7.604 Tep
Difer.Pass. K --> 187.106.116 Pass.Km
co 783 306.035 Kg
2007 HC 210 73.065 Kg
NOy 302 50.224 Kg
Energia 195 13.461 Tep
Difer Pass.Km --= 221.619.609 Pass.km
co 540 249,991 Kg
2012 HC 173 72.119 Ky
NOx 275 54.169 Kg
Energia 105 15.944 Tep
Difer.Pass.Km --> 764.305.113 Pass.Km
co o4l 298141 Kg
2022 HC 175 86.010 Kg
NO, 275 f4.603 Kg
Energia 195 19.015 Tep

A “conquista” de passageiros ao transporte individual (TI) no horizonte temporal
considerado, traz beneficios ambientais mais notaveis na diminuicdao das emissoes de
CO em 293.198kg em 2004, 306.035 kg em 2007, 249.991 kg em 2012 e 298.141 kg em
2022, mas também na diminuicao progressiva das emissoes de hidrocarbonetos, NOx e
poupanca energética, que em 2022 se espera ser de 19.015 Tep (tonelada equivalente

de petréleo).

Quanto calculadas em termos de impacto econdmico, a diminuicao de gases poluentes

e o decréscimo do consumo de energia decorrentes do funcionamento da rede do
Metro do Porto traduz-se nos seguintes valores:

Gan.hois em Ganhos em Emissoes Ganhos Totais em
Emissdes
e Energia TC e Energia Tl Emissoes e Energia
Totais
(2003/2022) 67.156,4 35.655,8 102.812,2

(mil euros)
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Os beneficios ambientais estimados, economicamente quantificados, resultam numa
poupanca de 102.812,2 mil euros no horizonte dos primeiros vinte anos de operacao da
rede do Metro do Porto. No periodo de operacao da rede decorrido até ao momento,
esses beneficios atingem os 6.299,6 mil euros.

Outros Beneficios Ambientais

Na hierarquia da gestao de residuos sélidos a prevencao da producao de residuos,
incluindo a reutilizacao, constitui a melhor alternativa, seguida pela reciclagem. Em
ultima analise, os residuos que nao podem ser reciclados e reutilizados sao
depositados em aterros controlados ou incinerados. A reutilizacao e a reducao na fonte
encontram-se no topo da hierarquia dos processos de gestao uma vez que se evita a
producao de residuos e os custos econdmicos e ambientais associados. Também nesta
area, o Metro do Porto se assume como pioneiro, ao ser responsavel pelo lancamento
do primeiro Sistema de Bilhética Intermodal sem contacto, a nivel mundial - o Sistema
Andante -, reduzindo assim, em grande escala a necessidade de se recorrer a bilhetes
descartaveis apds as viagens e, como tal, a inevitavel producao de residuos.

Conscientes de que a evolucao tecnoldgica tem demonstrado que € possivel produzir
mais e melhor, minimizando os impactes ambientais, o Andante apresenta-se com um
produto em cuja concepcao e design a dimensao ambiental foram incluidas, podendo
assumir-se claramente como parte do universo dos produtos concebidos na logica do
ECODESIGN.

Para contabilizar de um modo muito simples alguns dos beneficios ambientais
resultantes desta opcao técnica, efectuaram-se calculos baseados em factores de
emissao disponiveis em documentos técnicos de referéncia na especialidade, tendo
sido possivel contar também com o apoio especifico do RAIZ - Instituto de Investigacao
da Floresta e do Papel:

Quantas arvores serao necessarias para produzir uma determinada quantidade de
papel? A resposta n3o é linear... Os célculos baseiam-se no tipo de papel produzido (a
producao de papel de imprensa é duas vezes mais eficiente que a de papel de
escritério), no tipo de arvores utilizado para o fabrico do papel, do seu porte e da sua
idade. Considerando que:

* 1 tonelada de papel novo precisa 20 arvores (eucaliptos), 40 mil litros de agua e
700 KW de energia exterior ao processo de producao integrada;

» 1 tonelada de papel reciclado precisa de 1.200 Kg de papel velho, 2 mil litros de
agua e 1.000 a 2.500 KW/h de energia.
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*» todos os titulos Andante ja emitidos ou carregados correspondem ao nimero de
titulos descartaveis evitados;

» 0 peso de cada titulo Andante equivale a 2 gramas de papel;

» uma arvore adulta podera absorver 5,902 kg CO,/ano;

obtém-se os seguintes valores:

TOTAL
Janeiro 2003
Ano 2003 2004 [Azg?ifol -
Agosto 2005
Titulos recarregaveis 2.330.591 5.223.409| 4.614.863 12.168.863
Papel (toneladas) 4,661182 10,446818 9,229726 24,337726
Arvores nao abatidas 93 209 185 487
C0,absorvido (kg/ano) 550 1.233 1.089 2.873
Poupanca agua 7.768,64|  17.41136| 15.382,88 40.562,88
(reciclagem)] (litros)
Poupanca energética
max (reciclagem) 3.884,32 8.705,68 7.691,44 20.281,44
(kW/h)
Poupanca energetica 9.710,80|  21.764.20| 19.228,60 50.703,60
min (reciclagem) (kW/h)
Poupanca agua (papel
novo, prod. integrada) 186.447,28 417.872,72| 369.189,04 973.509,04
(litros)
Poupanca energética
(papel novo; prod. 3.262,83 7.312,77 6.460,81 17.036,41
integrada) (kW)

Diminuicao da Pressao sobre o Estacionamento

Atendendo as estimativas de transferéncia modal do Transporte Individual para o
Metro do Porto, é possivel reflectir as viagens transferidas numa diminuicao na

procura de estacionamento, sobretudo no centro da cidade do Porto.

Os valores definidos para efeitos deste calculo sao igualmente conservadores. Admite-

se, por exemplo, que dois/tercos dos veiculos estacionam na via publica. Admite-se
que o tempo médio de estacionamento associado a motivacdes profissionais é 5,5



Metro do Porto

horas. E utilizou-se o valor médio para lugar/hora de estacionamento de 50 céntimos
(mesmo considerando que este valor é inferior ao praticado em algumas zonas da
cidade e que, na generalidade dos casos, o custo/hora é progressivo e ndo constante).

Através da estimativa de clientes conquistados pelo Metro do Porto ao Transporte
Individual e recorrendo a taxa média de ocupacao de 1,4 pessoas por automovel,
chega-se aos seguintes valores de diminuicdo de automoveis em circulacao e, como
tal, de diminuicao de automoveis estacionados:

Anos 2004 2007 2012 2022
Automoveis 12.663 22.416 26.551 31.665

O beneficio econdmico resultante desta menor pressao sobre o estacionamento esta
estimado da seguinte forma:

Ganhos na Pressao sobre o Estacionamento
(2003/2022)
Total | 263.647,4
(mil euros)

Daqui resulta uma previsao de ganhos de 263.647 mil euros, no horizonte de vinte
anos. A diminuicao da pressao sobre o estacionamento estimada para o periodo ja
decorrido de operacao é de 7.995,1 mil euros.

Beneficios decorrentes da diminuicao da poluicao sonora

Embora, a partida, se pudessem considerar nulos os custos ambientais resultantes do
ruido provocado por um veiculo adicional, quando nos encontramos ja acima de niveis
maximos admissiveis (cenario muito comum nas grandes cidades), é possivel calcular
o beneficio econdmico com a diminuicao significativa do nimero de veiculos a circular
na malha urbana resultantes da transferéncia do Tl (Transporte Individual] para o
Metro do Porto. Esse calculo é possivel gracas a existéncia valores de custos relativos
ao ruido, em relacdo ao numero de passageiros.km para os varios modos de
transporte, referenciados no Relatério preliminar do “Deriverable 7" do projecto PETS
- Pricing European Transport Systems, UE-DGVII).

Ganhos no Ruido (2003/2022)
Total | 86.221,5
(mil euros)

Seguindo o raciocinio utilizado nos itens anteriores, os beneficios a longo prazo sao de
86,2 milhdoes de euros. No periodo 2003/1° semestre de 2005, esses ganhos
ultrapassam ja os 6 milhdes de euros (mais concretamente 6.932,3 mil euros).
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Beneficios decorrentes do menor nimero de veiculos em circulacao/acidentes

Outro capitulo aprofundado no estudo da TIS é relativo ao menor niumero de acidentes
induzido pelo funcionamento do Metro do Porto, que decorre do menor nimero de
veiculos em circulacdo na rede viaria da Area Metropolitana. Existindo duas opcoes
cientificamente validas para afericao deste beneficio - presumir uma diminuicao
global de acidentes, ja que o Metro é um modo mais seguro que os modos rodoviarios
que seriam usados na sua auséncia, nao quantificando essa diminuicao; ou calcular
esse valor em funcao de um cenario de beneficios baseado nos numeros existentes,
ainda que menos «favoraveis». Ponderou-se, ainda, uma diminuicdao «natural» do
nimero de acidentes, decorrente das campanhas de prevencao e sensibilizacao
rodoviarias levadas a cabo.

A valoracdo dos custos unitarios por tipo de acidentes (com mortos, com feridos
graves, com feridos ligeiros), fez-se com recurso a fontes autorizadas (Prevencao

Rodoviaria Portuguesa e Instituto Nacional de Estatistica).

Chegou-se, entao, a seguinte estimativa de ganhos:

Ganhos em Acidentes (2003/2022)
Total | 104.819,3
(mil euros)

Conclui-se a previsao de uma diminuicao dos encargos relativos a acidentes
rodoviarios na ordem dos 104 milhdes de euros, num cenario a 20 anos, e em
beneficios acumulados até ao final do primeiro semestre de 2005 superiores a 7,5
milhdes de euros (7.548 mil euros).

Beneficios com a Reducao de Custos nos Operadores Rodoviarios

Ao nivel deste beneficio admitiu-se que a reducao de custos por passageiro.km resulta
numa reducao directa dos custos de material, de fornecimentos e de servicos
externos, correspondente, também, a poupancas diversas noutras colunas da despesa.
Genericamente, mesmo sem ser possivel antever accoes de gestao tomadas ou
perspectivadas pelos Operadores Rodoviarios, estima-se uma consideravel diminuicao
dos custos de operacao das suas frotas de Transportes Publicos, por efeito da menor
oferta necessaria decorrente da perda de clientes para o Metro do Porto.

Ganhos com Custos dos Operadores Rodoviarios
(2003/2022)
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|Total | 455.528,7 |
(mil euros)

Ou seja, a entrada em operacao do Metro do Porto permitira, até ao ano de 2022,
reduzir em mais de 450 milhdes de euros (455.528 mil euros) os custos operacionais
dos Operadores de Transportes Publicos Rodoviarios. Até ao momento, essa reducao
de custos estd avaliada em 8,5 milhdes de euros (8.555,2 mil euros, precisamente).
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