Luis Diogo Aratijo Arezes Impacto das Externalidades Ambientais no Desenvolvimento Sustentavel: O Problema das Escorréncias Rodoviarias

UMinho|2017

Universidade do Minho
Escola de Economia e Gestao

Luis Diogo Araujo Arezes

Impacto das Externalidades Ambientais
no Desenvolvimento Sustentavel:
O Problema das Escorréncias Rodoviarias

abril de 2017



N 70

45 \N/

Universidade do Minho
Escola de Economia e Gestao

Luis Diogo Araujo Arezes

Impacto das Externalidades Ambientais
no Desenvolvimento Sustentavel:
O Problema das Escorréncias Rodoviarias

Dissertacao de Mestrado
Mestrado em Estudos de Gestao

Trabalho efetuado sob a orientacao da

Professora Doutora Ligia Maria Costa Pinto

e do

Professor Doutor Paulo Jorge Ramisio Pernagorda

abril de 2017



AGRADECIMENTOS

Alguém disse um dia que, “no final, ndo sdo 0s anos na vida que contam, mas, sim, a vida nos seus
anos”. Esta etapa que agora chega ao fim foi, sem duvida, uma fantastica aventura, carregada de grandes
aprendizagens e valiosas licdes. E foi-o muito por culpa de todas as pessoas que se cruzaram comigo ao

longo deste tempo. Cabe-me, assim, agradecer a cada uma por todas as recordacdes e marcas deixadas.

Em primeiro lugar, gostaria de agradecer aos meus orientadores, Professora Doutora Ligia Pinto e
Professor Doutor Paulo Ramisio, pela pronta disponibilidade com que acederam ao meu pedido de
acompanhamento, pela vasta e profunda competéncia técnico-cientifica com que generosamente me
brindaram e, sobretudo, pela amizade com que me foram ajudando a fazer o meu préprio caminho, com

autonomia e responsabilidade.

A Professora Doutora Ligia Pinto, quero manifestar a minha especial gratidao porque, para além de tudo,
me desafiou a aprofundar e descobrir uma outra leitura dos numeros, na certeza de que por tras das
estatisticas estdo, quase sempre, pessoas, histdrias de vida, frustracdes e sonhos. Guardarei esta licdo

como pressuposto fundamental na abordagem das multiplas situacdes do quotidiano.

Ao Professor Doutor Paulo Ramisio, quero exprimir o meu particular apreco e consideracdo, quer pelo
raro privilégio com que me distingue, ao trabalhar diretamente com ele, quer por todo o apoio e atencao
prestados diariamente. A sua presenca e a sua palavra constituem uma inspiracao permanente e um

estimulo desmedido na prossecucao de objetivos e no alargar de novos horizontes.

Desejo ainda exprimir o meu mais sincero reconhecimento a Universidade do Minho, por tao bem me
ter acolhido e por, desde a primeira hora, me ter feito sentir parte desta grande Instituicdo. Agradeco, de

igual modo, todas as oportunidades e desafios que me proporcionou. Durante os ultimos anos, a UMinho



foi, indubitavelmente, uma verdadeira Casa, da qual muito me orgulho de ter feito e de continuar a fazer

parte.

A minha namorada, Catia Azevedo, e aos meus amigos, 0s novos e 0s de sempre, um enorme
agradecimento. Foram, realmente, fantasticos, marcando presenca em todos 0s momentos e apoiando-
me em cada passo e em cada decisdo. Sem duvida que o que sou hoje o devo, em boa medida, a todos
e a cada um. Ajudaram e continuam a contribuir, fortemente, para a minha realizacdo pessoal,
académica e profissional. A todos, 0 meu muito obrigado, com a certeza de que vou continuar a querer-

VoS sempre por perto, em todos os desafios futuros.

Por ultimo, uma palavra de profunda gratiddo a minha familia. Aos meus pais, por sempre me terem
oferecido as melhores oportunidades, por estarem sempre presentes em todos os momentos, por todos
o0s estimulos que me deram ao longo da minha formacéao e por tdo bem me terem preparado para todos
os desafios. A minha irma, pelo apoio incondicional, pelos valiosos ensinamentos com que todos os dias
me surpreende e por toda a sua bondade e enorme coracdo. A minha madrinha, pela companhia em
todos as situacdes e pela valiosa ajuda com que me presenteou durante todas as etapas da minha vida.

Sem vocés, nada disto seria possivel. O meu muito, muito obrigado!



RESUMO

A definicdo de planos e de estratégias de desenvolvimento sustentavel assume-se cada vez mais como
uma prioridade. Neste contexto, a definicdo de programas de protecdo e de gestdo das mais diversas
fontes de agua sdo uma necessidade imediata e urgente, sobretudo se tivermos em conta que o precioso

liguido desempenha um papel decisivo na sobrevivéncia dos seres vivos.

As aguas pluviais e as escorréncias rodoviarias nao sao excecao, sendo por isso essencial estudar e
aplicar sistemas e solucbes que salvaguardem a qualidade da agua. Fruto da intensa circulacao
automovel na vasta rede de vias de comunicacao que sao caracteristicas do mundo desenvolvido, as
escorréncias apresentam-se como uma potencial fonte poluente das zonas envolventes, podendo causar
sérios impactos na vida das populacdes. Trata-se de uma externalidade ambiental de enorme relevo na
atualidade, que merece uma analise aprofundada e um cuidadoso estudo, de forma a tornar possivel

definir solucdes e estratégias de combate a este problema.

Nesta dissertacdo, assente no Métfodo de Valoracdo Contingente, foi elaborado um inquérito, para avaliar
a percecao das pessoas e das comunidades em relacdo ao impacto que estas aguas apresentam no seu
dia a dia, até quanto e como estao dispostas a contribuir para esta causa e de que forma pretendem que
os decisores publicos enfrentem o problema. Espera-se proporcionar um contributo para a aplicacdo de
estratégias de cofinanciamento para programas holisticos e integrados que, por um lado, mitiguem os
efeitos negativos das escorréncias e, por outro, potenciem o desenvolvimento sustentavel e a qualidade

de vida das populacdes.

Palavras-chave: desenvolvimento sustentavel; externalidades ambientais; aguas pluviais; escorréncias

rodoviarias; poluicao hidrica; método de valoracao contingente; gestdo ambiental.

Vv



Vi



ABSTRACT

The definition of plans and strategies that promote sustainable development are becoming a priority in

communities around the world.

Due to its vital role in the life of all living beings, programs aiming the protection of water are crucial for

the life and the well-being of the population.

Highway and urban runoff are no exception. It is essential to study and apply systems and solutions that
safeguard their quality. Increased traffic and the continuous growth of highways are resulting in a
significant pollutant mass flux to the environment, contaminating the surrounding areas, and risking
ecosystems and the quality of life. These effects are an environmental externality of great importance in
the current context. Therefore, they deserve a holistic analysis and a careful study in order to implement

viable solutions and efficient strategies.

Based on the Contingency Valuation Method, a survey with the following goals was conducted: to evaluate
the perception of the communities about the impact of water runoff in their daily life, to estimate how
much and in what form communities are willing to contribute to this cause, and to understand what

communities expect from policy-makers in the future.

The results constitute a both holistic and integrated strategies and programs which mitigate the negative
effects of runoffs and contribute to the definition of co-financing solutions for the promotion of sustainable

development and well-being of communities.

Keywords: sustainable development; environmental externalities; rainwater; urban runoff; water

pollution; contingent valuation method; environmental management.
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Capitulo 1:
INTRODUCAO E OBJETIVOS

1.1 Introducao

O crescimento populacional, associado a uma cada vez maior globalizacéo, leva a que, hoje em dia, 0s
problemas e desafios a enfrentar pela sociedade sejam de uma complexidade crescente, exigindo
respostas holisticas e que integrem as mais diversas areas de conhecimento. A volatilidade dos modelos
de desenvolvimento estabelecidos € uma constante, obrigando todas as regides a estar em constante

adaptacao.

Os novos paradigmas econémicos, a grande incerteza dos mercados financeiros, as profundas alteracoes
sociais verificadas um pouco por todo o0 mundo e ainda a progressiva consciencializacdo da importancia
que o ambiente apresenta nas condices de saude e de bem-estar das populacées tém levado, nos
ultimos anos, a uma mudanca gradual dos comportamentos e na forma como as pessoas encaram o

futuro.

O desenvolvimento sustentavel assume, neste contexto, um papel de destaque nas agendas das
populacdes e dos decisores publicos. A definicdo de estratégias que visem o desenvolvimento presente
sem, no entanto, hipotecar as geracoes vindouras € um dever de cada um de nds, sendo, para isso,
crucial definir programas de gestao de todos os recursos e promover a protecdo de todas as espécies e

habitats.

Em toda esta problematica, a agua ganha uma importancia prioritaria, tanto mais que, sem ela, a vida,

tal como a conhecemos, nao seria possivel. Infelizmente, o estudo e a compreensao deste recurso natural
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nem sempre foram proporcionais ao papel crucial que desempenha na vida, tendo mesmo sido, muitas

vezes, relegados para segundo plano.

Nas ultimas décadas verifica-se, porém, uma crescente consciencializacdo da importancia deste bem,
comprovada pelo aumento do numero de projetos de investigacdo e também pelo envolvimento e

comprometimento das populacoes na sua protecao.

Nao surpreende, por isso, que, na agenda do programa Europa 2020, da Unido Europeia, no qual sao
definidos prioridades e objetivos, se dé especial relevancia a dgua como recurso escasso, cuja
preservacao é essencial, de forma a salvaguardar-se o desenvolvimento sustentavel de todas as regides,
isto &, permitir e garantir o desenvolvimento as geracoes do presente, sem nunca comprometer as

vindouras de satisfazer as suas necessidades.

Fruto da crescente impermeabilizacao dos solos, assim como de precipitacées cada vez mais incertas e
concentradas — chovendo muito em curtos periodos de tempo -, as aguas pluviais comecam a merecer
uma especial atencdo, na medida em que tém um papel de relevo na qualidade do ambiente e das
regides. De facto, hoje em dia, a infiltracdo das aguas da chuva nos solos é cada vez mais reduzida,

situacao que potencia cheias e inundacdes com elevados custos para as populacoes.

Além disso, o processo de escorréncia destas aguas pelos pavimentos acaba por resultar numa lavagem
dos mesmos, transformando-as em focos e veiculos de poluicdo que, inevitavelmente, contaminam os

habitats e condicionam a qualidade de vida das pessoas e dos ecossistemas.

A inexisténcia de um tratamento adequado destes fluxos provoca, com frequéncia, efeitos agudos ou
cronicos, quer no meio natural que os recebe, quer, indiretamente, na satde publica. Seja como for, o
custo e as consequéncias desta situacao sao imputados a toda a sociedade, traduzindo-se, por isso, em

externalidades negativas.

Como resultado e tendo em conta que uma externalidade nao é mais do que uma imposicdo de um
efeito externo causado a terceiros, o desenvolvimento de estudos com o intuito de encontrar solucdes
gue mitiguem estes impactos negativos € uma necessidade imediata. Sendo dificeis de estimar, as
externalidades resultam, muitas vezes, em custos significativos, pelo que se torna crucial encontrar
formas de as contabilizar na analise econdmica dos diferentes projetos, garantindo-se, assim, um forte

contributo para o desenvolvimento sustentavel.

Neste contexto, escolheu-se o tema de trabalho /mpacto das Externalidades Ambientais no

Desenvolvimento Sustentavel: O Problema das Escorréncias Rodoviarias.



1. Introducéo e Objetivos

Um projeto de investigacdo apresenta-se sempre como um desafio de significativa complexidade e de

incerteza, pressupondo, inevitavelmente, uma margem assinalavel de iniciativa e de autonomia.

A tematica despertou interesse, uma vez que possibilita analisar a relacdo entre as escorréncias
rodoviarias — aguas resultantes da lixiviacao das vias de comunicacao e dos focos de multiplos agentes
contaminadores provenientes dos veiculos — e a qualidade de vida e o desenvolvimento sustentavel das

regides onde acontecem.

De facto, fruto do crescimento populacional e de uma sociedade cada vez mais global, as escorréncias
rodoviarias assumem, progressivamente, niveis de poluicdo significativos e com impactos cada vez
maiores, seja a nivel ambiental, seja a nivel econdmico e financeiro. Por outro lado, o desenvolvimento
sustentavel afirma-se, cada vez mais, como uma prioridade para os decisores, pelo que o impacto que
as escorréncias podem apresentar nas regides ganha um papel primordial para uma boa definicao de

planos de crescimento.

Questdes como as escorréncias rodoviarias e a poluicdo que, na grande maioria das vezes, lhes esta
associada vém ganhando uma crescente dimensdo global, dado que os seus efeitos ndo se restringem
a regido onde sao produzidas. Pelo contrario, os impactos estendem-se pelas regides vizinhas, pelo que
medidas e solucdes aplicadas a determinada area devem ser, sempre, tomadas com base numa visao

integrada e holistica.

Por outro lado, as restricdes, cada vez maiores, ao nivel financeiro fazem com que a busca de solucdes
ambientais economicamente vidveis e de baixo custo ganhem uma preponderancia maxima na sociedade

atual.

Face a esta situacao, o presente trabalho de investigacdo apresenta duas grandes linhas de acao: uma

de caracter mais tedrico-conceptual e uma outra de ambito mais pratico.

Numa primeira fase, é realizado um enquadramento tedrico no que diz respeito as externalidades
ambientais, modelos de desenvolvimento territoriais — sobretudo no setor dos transportes e das vias de
comunicacao -, desenvolvimento sustentavel e aguas pluviais, fazendo sempre a ponte com a
importancia que estas areas apresentam no bem-estar das populacdes. Num ambito mais técnico, é
ainda realizada uma caracterizacao geral das escorréncias rodoviarias, com especial destaque para as

vantagens, desvantagens, problemas e oportunidades que acarretam.

Quanto a segunda fase, de carater mais pratico, o foco assenta num estudo de caso. Partindo de um

inquérito realizado com o intuito de avaliar a percecao das pessoas relativamente as escorréncias
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rodoviarias e a sustentabilidade, sao apresentados os resultados e as principais conclusdes, tendo
sempre como objetivo principal a elaboracéo de contributos para a definicdo futura de estratégias e de

planos sustentaveis que favorecam a melhoria da qualidade de vida das mais diversas regides.

No que concerne a estrutura da dissertacdo, no primeiro capitulo faz-se uma analise do conceito de
“externalidades ambientais”, desde a sua origem até aos dias de hoje, tentando, por um lado, apresentar
uma visao da sua evolucao e, por outro, a sua relevancia e importancia, quer em termos economico-

financeiros, quer para a sociedade em geral.

E também realizado um enquadramento no que diz respeito aos modelos de desenvolvimento das vias

de comunicacdo e a evolucao do mercado automovel, com especial enfoque no caso de Portugal.

Aborda-se ainda a necessidade de um desenvolvimento sustentavel por parte das mais diversas regides,
realcando os pilares econdmico, ambiental e social, pois s6 considerando estas trés grandes areas e
abordando-as de uma forma integrada é que se pode chegar a medidas e a solucdes verdadeiramente

completas e que salvaguardem o futuro.

Por fim, analisa-se o impacto que as aguas pluviais apresentam nas regides, em especial nos ambientes
onde se regista uma forte presenca do ser humano que, com as suas acdes, lanca, muitas vezes,
poluentes que acabam, inevitavelmente, por ser arrastados por elas, contaminando os cursos de agua a
jusante. Neste ponto, para além da apresentacdo das principais metodologias e conceitos do setor, faz-

se também uma resenha da legislacéo vigente, tanto a nivel nacional como a nivel internacional.

O segundo capitulo, de caracter mais técnico, aborda exclusivamente as questdes referentes as

escorréncias rodoviarias e respetiva gestao.

Numa primeira fase, sdo apresentados os principais condicionantes das escorréncias rodoviarias, com

influéncia direta no impacto que provocam no meio ambiente.

Procede-se também a uma analise dos principais sistemas de tratamento e para cada solucao é realizada
uma descricao sumaria das suas caracteristicas mais relevantes e uma explicacdo da sua metodologia
de funcionamento, bem como das suas vantagens e desvantagens, oportunidades e problemas. De entre
os multiplos processos e mecanismos de controlo existentes para o tratamento das escorréncias
rodoviarias — sejam eles na origem ou posteriormente ao escoamento -, destacam-se as bacias de
retencdo, os filtros granulares, os pavimentos permeaveis e reservatérios, os 6rgdos de retencao de 6leos,

as trincheiras de infiltracdo e as valas vegetadas.
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Por ultimo, séo apresentados os principais custos associados a gestdo das escorréncias rodoviarias,
realizando-se uma analise nao sé dos impactos ao nivel econdmico e financeiro, mas também dos custos
ao nivel social e ambiental, resultantes das decisdes de gestao. Neste ambito, subdividiu-se o ponto em
dois grandes grupos: um referente aos custos resultantes do nao tratamento das escorréncias rodoviarias

e outro referente aos custos associados a implementacéo de sistemas de tratamento.

O capitulo seguinte aborda o caso pratico desenvolvido, tendo como grande objetivo a avaliacdo do

impacto das escorréncias rodoviarias nas populacoes.

Numa primeira etapa é feita uma exposicdo da metodologia adotada no decorrer do estudo.
Relativamente ao Meétodo de Valoracdo Contingente, procede-se a um enquadramento global,

apresentando as suas principais caracteristicas, vantagens e desvantagens.

Com base nesta metodologia, foi elaborado um inquérito com o objetivo primordial de estimar qual o real
valor que as populacdes estao dispostas a pagar para a promocao de acdes que visem a mitigacao dos

efeitos das escorréncias rodoviarias nas autoestradas.

O estudo e o inquérito focaram-se unicamente em autoestradas, uma vez que sao trocos onde ja existe
um custo indexado ao seu uso, praticamente toda a rede esta a ser concessionada e a ser gerida por
empresas claramente identificadas e, também, por se assumirem como vias de comunicacdo com forte
volume de trafego e de grande extensdo. Neste contexto, entendeu-se que a aplicacdo de medidas e de
solucdes que visem a melhoria da qualidade das escorréncias rodoviarias €, numa primeira fase, mais
facil de operacionalizar em autoestradas do que noutras vias de comunicacdo, apresentando,

simultaneamente, um grande impacto no ambiente e nas linhas de agua das regides envolventes.

Importa referir que foi também objetivo aprofundar qual a percecdo da comunidade em relacdo a questao
da sustentabilidade, com especial enfoque na area ambiental, e, por outro lado, obter uma nocéo mais
clara sobre qual a forma de atuacdo que as pessoas identificam como sendo a mais correta a adotar no

futuro.

Os resultados obtidos e a respetiva analise e discussao sdo também apresentados neste capitulo,
realcando-se as principais oportunidades e ameacas encontradas e de que forma é que ambas podem
contribuir para a melhoria, quer das caracteristicas das aguas de escorréncia, quer da propria

sustentabilidade das regides.

Terminada a analise do caso de estudo, sao explanadas, no ultimo capitulo, as principais conclusées

gerais, realcando-se um conjunto de propostas e de contributos que podem servir de base a definicao,
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no futuro, de programas que visem a melhoria deste recurso €, em consequéncia, da qualidade de vida
das populacdes. Sdo ainda expostas as perspetivas futuras no que diz respeito ao aprofundamento desta
tematica, enumerando-se aspetos em que uma forte investigacdo pode resultar em efeitos proveitosos

para a sociedade.

Espera-se, assim, proporcionar uma mais-valia neste designio prioritario. De facto, as externalidades
ambientais assumem-se, cada vez mais, como elementos-chave para um desenvolvimento sustentavel.
Nesta tarefa, avaliar a percecdo das pessoas e das comunidades constitui um fator decisivo para a
definicdo de estratégias e de planos de acdo, holisticos, integrados, que visem um desenvolvimento ndo

s6 a curto, mas também a médio e longo prazos.

Os impactos das escorréncias rodoviarias sao exemplo disso mesmo. Sendo a d4gua um recurso escasso
e critico, mas fonte de vida, de bem-estar, de desenvolvimento das sociedades e de cultura, a sua
preservacao e valorizacao constitui um desafio premente, sob pena de, arruinando irremediavelmente a

nossa Casa-Comum, pormos em risco o presente e o futuro da Humanidade.
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1.2 Objetivos

O trabalho a desenvolver no decorrer desta dissertacdo tem sempre como foco quatro grandes objetivos.

O primeiro, que serve de base a tudo o resto, € o de contribuir para a mitigacdo do impacto das

escorréncias rodoviarias promovendo desta forma o desenvolvimento sustentavel.

Estando o desenvolvimento sustentavel cada vez mais presente nas agendas dos decisores publicos e
no dia a dia das populacdes, perceber de que forma este tipo de dgua influencia a qualidade de vida das

pessoas constitui algo de enorme relevancia para toda a sociedade.

O segundo objetivo passa por compreender qual a sensibilidade da comunidade em relacdo a esta

tematica.

Se o desenvolvimento sustentavel assenta na premissa de que convém criar condicdes de bem-estar as
populacdes no presente e garantir que elas perdurem para as geracdes vindouras, importa perceber qual
a percecao dos cidadaos quanto a tematica em estudo e definir uma forma que torne possivel eliminar

ou reduzir estas externalidades para a sociedade.

Efetivamente, o problema das escorréncias rodoviarias assume-se como uma externalidade de enorme
impacto na qualidade de vida circundante. Por outras palavras, trata-se de um problema sério, provocado

pela circulacdo de veiculos, cujos efeitos sao imputados a toda a sociedade.

Importa ainda referir que é gritante a auséncia de informacdes e de estudos nesta matéria, situacdo que
torna a consecucdo deste objetivo muito dificil, mas ao mesmo tempo de enorme relevancia para a

definicao de estratégias e de planos de desenvolvimento futuros por parte das mais diversas regioes.
Nesta linha de raciocinio, surge o terceiro grande objetivo deste projeto.

Conseguida uma visdo sobre a percecdo das populacdes no que as escorréncias rodoviarias diz respeito,
importa decifrar quais sdo as suas vontades quanto & maneira de atuacdo neste dominio. Perguntas
como que medidas devem ser tomadas, de que forma e quem devem ser os pivos prioritarios sdo

questdes as quais se procura responder no decorrer da dissertacao.

Ao mesmo tempo e com base nas conclusdes extrapoladas deste estudo, é também objetivo apresentar
um conjunto de linhas orientadoras e de principios estratégicos que possam ser implementados nas

mais diversas regides do pais.
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A percecao dos inquiridos, no que diz respeito a importancia atribuida as aguas pluviais e as escorréncias
rodoviarias, e a sua abertura/ disponibilidade para contribuir, ativamente, para a melhoria das condicdes

ambientais neste setor constituem bases de estudo de enorme relevancia.

Neste contexto, a realizacdo do inquérito — aliada a falta de informacdes e de estudos nesta area — ganha
um destaque ainda maior, perfilando-se como um ponto de partida para a definicdo de programas

holisticos e integrados que visem o desenvolvimento das comunidades.

S6 conjugando, de forma equilibrada, a componente social — vontade, percecao e opinido das populacoes
- com o setor econdmico-financeiro das regides, o saber técnico e de engenharia e a area ambiental ¢
que sera possivel desenvolver estratégicas viaveis e positivas para as comunidades, a curto, médio e

longo prazos.

Por fim, é ainda objetivo identificar um conjunto de propostas de areas e pontos que merecam mais
investigacao e estudos no futuro. Porque sé com mais conhecimento e projetos desenvolvidos nesta area
se podera dar passos firmes rumo a um crescimento e desenvolvimento sustentaveis. Sé assim se podera
preservar o presente e, simultaneamente, apontar caminho e salvaguardar o futuro das geracdes

vindouras.



Capitulo 2:
ENQUADRAMENTO E RELEVANCIA DO TEMA

2.1 Externalidades Ambientais

A economia afirma-se, na atualidade, como uma ciéncia transversal a todas as areas de atuacdo. Seja
na engenharia e na saude, seja na administracdo publica e nas instituicdes publicas e privadas, a forma

como se faz a gestdo é assente, em grande medida, em teorias e principios econdmicos.

Lidando, essencialmente, com os custos e 0s beneficios, a esséncia da gestdo baseia-se na definicdo de

relacdes entre a procura e a oferta de determinado bem ou servico.

De facto, na grande maioria dos produtos, procura-se estimar, por um lado, a procura que determinado
mercado pode apresentar em funcdo do preco praticado e, por outro, a oferta que os produtores estdo
dispostos a realizar em funcdo de aumentos ou decréscimos dos precos. Desta analise, resultam duas
curvas, as chamadas curvas oferta-procura, que, quando combinadas, permitem obter o ponto de
equilibrio de mercado, mostrando, assim, o preco e a quantidade transacionada ideal para ambas as

partes.
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Prago

Pw ______________________________ Equilibrio de Mercado

Ql Quantidade

Figura 1: Exemplo da oferta e da procura de um mercado-tipo.

(Adaptado de Harris, 2014)

Este estudo apresenta uma grande importancia, sendo, na maior parte das situacdes, fundamental para

a analise da sustentabilidade e viabilidade econdmico-financeira do produto em causa.

No entanto, apesar de esta curva retratar a grande maioria dos custos de producao, a verdade € que

existem impactos muito fortes decorrentes deste processo que ndo sdo considerados.

De facto, os efeitos ambientais muitas vezes provocados pela producdo de bens e servicos sdo
significativamente desprezados, acabando este custo por ser imputado, de uma forma indireta, a

sociedade.

A estes impactos da-se o nome de externalidades ambientais. Segundo Kolstad (2010), uma
externalidade é “uma imposicdo de um efeito externo causado a terceiros, gerada em uma relacéo de

producao, consumo ou troca”.

Sendo dificeis de estimar, as externalidades resultam, muitas vezes, em custos muito relevantes, que
ndo aparecem na analise da oferta-procura, nem no equilibrio de mercado, provocando, em
consequéncia, um quadro distorcido da realidade, pelo que se torna urgente contabiliza-los na analise
econdmica dos diferentes projetos (Harris, 2014). Dai que diversos estudos recentes tenham comecado
a tentar arranjar forma de internalizar as externalidades, trazendo todos estes custos ambientais para

dentro da analise de mercado.

Trata-se, porém, de um problema complexo e de dificil resolucdo, mas a quantificacao do valor monetario

gue os impactos ambientais apresentam no mercado é imprescindivel. Estamos a falar de um universo
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de situacdes muito vasto, desde questoes de protecao de habitats e de ecossistemas, até problemas de

salde publica, pelo que a sua analise deve ser feita de uma forma rigorosa e eficaz.

Incorporando estes de impactos na andlise da oferta-procura determinado mercado, o resultado sera
uma deslocacdo do equilibrio de mercado para um ponto mais eficiente. A figura 2 retrata isso mesmo,

estando os impactos ambientais englobados na componente Custo Socialt

Preco

Custo Social:
Privado + Externo

Otimo Social
Custo Externo

Custo Privado
da Oferta

Equilibrio de Mercado

Quantidade

Ko
0O

Figura 2: Exemplo da oferta e da procura de um mercado-tipo e respetivos custos externos.

(Adaptado de Harris, 2014)

Sendo que:

e Scorresponde a oferta do produto ou custo privado de oferta;

e S’¢é a oferta do produto com a internalizacdo das externalidades ambientais ou custo social;
e [Ddiz respeito a procura do produto;

e erefere-se ao equilibrio de mercado sem o custo social;

e ¢’diz respeito ao equilibrio de mercado, tendo em consideracao os custos sociais;

e (usto Externo corresponde ao custo social a acrescentar ao produto, podendo ser, em

diversas situacdes, realizado pela incorporacao de uma taxa.

A internalizacdo dos custos ambientais pode ser feita, em termos praticos, de diversas formas. A mais
utilizada é através da aplicacdo de taxas aos utilizadores, imputando os impactos diretos aos
consumidores, em vez de a sociedade em geral. Esta taxa pode ser capitalizada pelos governos e aplicada
em politicas que combatam estes efeitos ou, entao, pelos proprios produtores na implementacao de

sistemas que minimizem os impactos negativos.

Convém, no entanto, referir que existem outras formas de imputar as externalidades aos mercados,

variando em funcao do tipo de produto em causa e dos efeitos provocados — uma opcao também
11
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bastante utilizada passa pela regulacdo do numero maximo de emissdes, obrigando as empresas a

reduzir a producao ou a tornarem-se mais eficientes.

Importa ainda sublinhar que, do mesmo modo que se devem internalizar as externalidades ambientais
negativas, também devem ser tidas em consideracéo e devidamente valorizadas as positivas. O exemplo
mais claro deste cenario tem a ver com o facto de, atualmente, muitas regiées adotarem programas de
protecao e de preservacao de terras devolutas, valorizando, assim, todo a area envolvente. Em grande
parte das situacoes, este processo acaba também por ser imputado, corretamente, aos consumidores,
na medida em que zonas habitacionais situadas perto de espacos verdes e afins apresentam um custo

mais elevado, quando comparadas com as outras regioes.

A figura 3 demonstra o equilibrio de mercado obtido quando se considera essas externalidades.
Contrariamente as negativas, neste caso, a imputacdo dos efeitos positivos acaba por produzir uma
deslocacéo do equilibrio de mercado mais para a direita, aumentado o seu custo e a quantidade

produzida.

Custos Marginais e
Beneficios Marginais Beneficios Social

Marginal

Custos Privado
Marginal

Beneficios Privado
Marginal

Otimo Social

Otimo Privado

Q Q Quantidade

Figura 3: Exemplo da alteracéo da oferta e da procura de um mercado por via da incorporacdo de uma externalidade positiva.

(Adaptado de Harris, 2014)

Esta imputacao de custos aos mercados resulta em vantagens para toda a sociedade. Analisando uma
curva de oferta-procura como a da figura seguinte, é possivel extrair um conjunto de conclusdes. Sendo
(> a quantidade ideal de producéo, a area B diz respeito ao custo total de producao e a area A refere-se
ao beneficio social liquido da producdo e consumo de (, unidades. Este cenario ilustra o equilibrio de
mercado eficiente, uma vez que maximiza o beneficio liquido social. Todos os outros cenarios serao
menos eficientes: por exemplo, no caso de se produzir {: unidades, a area A sera menor e, como tal, o

beneficio social liquido também sera mais reduzido; no cenario de se produzir Q. unidades, apesar de a
12
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area A se manter igual a do equilibrio de mercado, verifica-se uma perda liquida, representada pela area

C.

Prego

Oferta

Q, Q, Q, Quantidade

Figura 4: Andlise de bem-estar de um mercado-tipo.

(Adaptado de Harris, 2014)

No caso de se considerar os custos externos, o resultado passa a ser uma curva de custo social acima
da curva de oferta ordinaria. Neste cenario, o equilibrio de mercado do ponto (s deixa de maximizar mais
o beneficio social liquido, uma vez que se verifica uma perda correspondente a area C’- as areas B’ +
C’dizem respeito ao custo total de poluicao. Assim, o ideal passa por reduzir a producéo para @, evitando
esta perda, sendo que é exatamente isto que se pretende, através da imputacao, por exemplo, de uma

taxa de poluicao.
Preco

Oferta com
custos externos

Oferta

Q Qo Quantidade

1

Figura 5: Andlise de bem-estar de um mercado-tipo com incorporacéo das externalidades.

(Adaptado de Harris, 2014)
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Torna-se claro que, estando a poluicdo inerentemente associada a producao de bens e de servicos, a
sua eliminacao total € uma impossibilidade — qualquer bem que se produza tera sempre um determinado
nivel de poluicdo associado. O que importa definir, através da imputacdo destas taxas e de custos
acrescidos, ¢ uma forma de proceder a um ajustamento das curvas de oferta-procura para um nivel de

poluicdo considerado ideal.

Convém, alias, sublinhar que o nivel étimo de poluicdo nao é um dado estatico, variando, por um lado,
em funcdo do desenvolvimento de novas tecnologias mais eficientes e menos poluidoras e, por outro,

em resultado do aumento da procura e/ou oferta de determinado mercado.

Diretamente relacionada com a analise das externalidades ambientais esta a questao do direito de
propriedade de cada individuo ou entidade, isto &, até que ponto alguém tem o direito ou nao de poluir
determinado meio ou ambiente. Trata-se de um tema que exige, inevitavelmente, a compreensao dos

padrdes de alocacédo dos recursos determinados pela atribuicao dos direitos subjacentes.

Neste ambito, Arthur Pigou publicou em 1920 uma obra intitulada Economics of Welfare, onde busca a
apresentacdo de uma solucdo para estas situacoes, baseada no principio poluidor / pagador, pelo que
determinada externalidade poderia ser remediada pela imposicao de uma taxa sobre a entidade
poluidora, tendo como referéncia os valores e danos causados a populacdo — taxa pigouviana (Pigou,

1920).

Pigou argumentou que as industrias procuram sempre o seu interesse privado marginal préprio. Ora,
guando o interesse social marginal diverge do interesse marginal privado, as industrias ndao apresentam
0 incentivo necessario para internalizar o custo marginal social. Por outro lado, se uma industria produz
um beneficio marginal social, os individuos que o recebem nao apresentam um incentivo para pagar por

este servico.

Para lidar com esta problematica, o economista recomendou a aplicacao de uma taxa a entidade
responsavel pela externalidade negativa. Se o governo conseguir medir com precisdo o custo social, a
taxa pode equilibrar o custo privado marginal e o custo social marginal. Desta forma, o produtor tera de
pagar pela externalidade nao-pecunidria que seja criada, reduzindo, efetivamente, a quantidade do
produto produzido e, em consequéncia, restabelecendo um ponto de equilibrio no mercado (Pigou,

1920).

Esta abordagem, porém, nem sempre é possivel de aplicar, dado que as externalidades apresentam,

com frequéncia, dois sentidos, nao sendo percetivel quem deve compensar a quem. Ao mesmo tempo,

14
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a definicao do valor a taxar nem sempre ¢ facil, tanto mais que, por vezes, as entidades reguladoras ndo

apresentam informacdes suficientes para estimar um valor correto.

Ronald Coase, economista britanico premiado com o Nobel da economia em 1991, desenvolveu, entao,
um teorema que procura apresentar uma nova forma de resolver este tipo de problemas - Teorema de

Coase.

A nova abordagem defende que, quando os custos de transacdo ou negociacdo forem nulos, os direitos
de propriedade sejam transferidos para os agentes que lhes atribuam maior valor. Deste modo, quando
as partes negociarem sem custos e com possibilidade de obter beneficios mutuos, o resultado das
transacoes sera eficiente, independentemente de como estejam especificados os direitos de propriedade

(Coase, 1960).

No seu artigo publicado em 1960 no Journal of Law and Economics, intitulado “The Problem of Social
Cost”, Coase considera que o verdadeiro problema econdémico a ser enfrentado consiste em decidir, a
luz dos objetivos de maximizacdo da eficiéncia, qual o prejuizo mais grave a ser evitado pela sociedade

(Coase, 1960).

Este principio assenta, por isso, fundamentalmente, na visdo de que as externalidades ndo podem ser
vistas como um impacto unidirecional, mas, sim, reciproco entre as partes, ja que, para além do dano
causado na vitima, deve ser considerado também o eventual prejuizo que possa vir a ser sofrido pelo

infrator, por via da eliminacdo dessa externalidade (Soares, 2016).

0 teorema assume, deste modo, uma importancia crucial no estudo e analise das externalidades, uma
vez que se baseia no principio de que, quando as partes podem negociar sem custo e em vantagem
mutua, o resultado final é eficiente, independentemente de como os seus direitos de propriedade possam

ser especificados (Soares, 1999).

Esta nova abordagem, conhecida como ambientalismo de livre mercado, pretende trazer o ambiente
para dentro da esfera dos mercados, estabelecendo um sistema de direitos de propriedade no ambiente

e permitindo ao mercado resolver, liviemente, as questdes de uso do recurso e regulacéao da poluicao.

No entanto, apesar de ser muito util em diversas situacdes, o teorema apresenta também algumas
limitaces que devem ser devidamente ponderadas. A principal deriva do facto de em multiplos casos os
intervenientes ndo serem apenas duas partes. E comum, em situacdes ambientais, existir uma
multiplicidade de entidades e de pessoas envolvidas, pelo que se torna muito mais complicado chegar a

um entendimento.
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Por exemplo, numa situacdo em que uma fabrica esteja a poluir um curso de agua que afeta um conjunto
de localidades, ¢ sempre complicado chegar a um entendimento sobre quem tem direito a ser
indemnizado, assim como acerca da respetiva percentagem no valor final. Neste caso, sera muito dificil
chegar a uma solucdo de consenso, verificando-se na maioria das vezes que a grande parte dos
intervenientes fica a espera que uma comunidade avance com o processo, acabando por beneficiar do

mesmo — free rider effect (Harris, 2014).

Outro problema similar surge quando as comunidades, por exemplo, reivindiqguem o direito de ficar livres
de poluicdo e a fabrica precise de compensar as populacdes pela poluicdo emitida. Neste cenario, surge
muitas vezes um problema conhecido por holdout effect, que consiste no facto de cada comunidade ter

o poder de veto, tornando o entendimento muito mais dificil (Harris, 2014).

E por isso que, em situacdes onde estao multiplas partes envolvidas, a criacdo de consensos baseados

no Teorema de Coase se torna muito complexa e dificil.

Nestes casos, a regulamentacdo sera realizada com base numa taxa pigouviana ou por via de uma

intervencao por parte das entidades politicas ou reguladoras.

Em conclusao, a necessidade de avaliar cada caso individualmente & premissa decisiva para se conseguir
atingir consensos e entendimentos. Sé assim sera possivel definir uma correta imputacdo das
externalidades ambientais as partes envolvidas e, em consequéncia, contribuir para um correto
ajustamento do mercado e, em ultima instancia, para um desenvolvimento sustentavel das regides

afetadas.
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2.2 Modelos de Desenvolvimento e Rede Rodoviaria

Em 1950, a populacao mundial era de 2,5 mil milhdes de pessoas. Em pouco mais de meio século, este
numero desenvolveu-se exponencialmente, sendo que, nos nossos dias, ja foi ultrapassada a barreira

dos 7 mil milhdes (UNDESA, 2014).

Nao se prevendo um abrandamento - as mais recentes projecdes apontam para que, em 2050, sejamos
perto de 10 mil milhdes —, este crescimento populacional traz consigo um conjunto significativo de
vantagens, mas também acarreta um vasto leque de problemas sobre os quais a sociedade se deve
debrucar, tendo em vista a procura de solucdes viaveis e duradouras.
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Figura 6: Populacédo de cada continente em 2010 e projegéo para o ano 2100.

(Adaptado de Statista — The Statistics Portal)

Hoje, a maior parte destas pessoas habita em grandes cidades e aglomerados urbanos de média

dimensdo, verificando-se, neste dominio, uma tendéncia de crescimento.

O consumo de recursos e a producdo de bens necessarios associados tém desencadeado um conjunto

de reacOes em cadeia, de grande alcance e com impactos sobre todo o planeta.

A procura desenfreada de todo o tipo de recursos ¢ uma constante, pelo que as industrias produzem 24
horas sobre 24 horas, tendo como consequéncia, muitas das vezes, a destruicao de Aabitats naturais e

a exaustao de uma grande parte dos recursos existentes.

Apesar de se comecar a ver sinais de mudanca no que diz respeito ao paradigma socioeconémico atual,
a verdade é que a grande prioridade, nos dias que correm, continua a ser a maximizacao do lucro por

parte das empresas, nao dando a devida importancia as questdes sociais e ambientais.

A industria automovel nao é excecdo, apresentando, ano apos ano, niveis de producao extremamente

elevados e consumindo uma grande quantidade de recursos naturais.
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Considerada, cada vez mais, uma ferramenta de trabalho indispensavel, a frota rodoviaria europeia e
mundial cresce a um ritmo constante, ano apés ano, trazendo consigo inumeras vantagens,
nomeadamente ao nivel da mobilidade terrestre. De resto, hoje em dia, ninguém duvida que as pessoas
e 0s produtos se deslocam de uma forma muito mais rapida e eficiente, permitindo as empresas ter

niveis de produtividade significativamente superiores.
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Figura 7: Producéo de veiculos nas principais regides do globo, nos anos de 2013 e 2014.

(Adaptado de ACEA - European Automobile Manufacturers Association)

Os ultimos dados referentes ao nivel médio de veiculos motorizados por habitante nos diversos paises
da Unido Europeia vém comprovar que 0s carros sdo, cada vez mais, parte integrante e indispensavel
do nosso dia a dia. Atualmente, o niumero médio de veiculos por cada 1000 habitantes na UE é de 494
e, no caso concreto de Portugal, o valor ¢ um pouco mais baixo, situando-se nos 427 carros por cada

1000 habitantes. Sao numeros extremamente significativos, que merecem uma forte atencao.
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(Adaptado de ACEA - European Automobile Manufacturers Association)
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Dados recolhidos pelo IMT - Instituo da Mobilidade e dos Transportes, IP —, mostram que o parque de
veiculos rodoviarios motorizados em circulacao, apesar de ter sofrido um decréscimo entre 2010 e 2012,

retomou o ciclo de crescimento, situando-se, em 2013, nas 5 615 079 unidades.

A figura 9 apresenta as variacoes sofridas entre 2010 e 2013, em func&o do tipo de veiculo:

31.12.2013 5615079 5512 864 4327478 1164962 20424 102215 12111 50111 31374 8619
31.12.2012 5556 041 5450 699 4258 746 1172906 19047 105 342 12 358 50971 34 009 8 004
31.12.2011 6181 188 6054 508 4712 354 1321711 20443 126 680 15181 61482 40 358 9659
31.12.2010 6182 106 6049 889 4692 000 1337373 20516 132217 15425 65236 41657 9 899

Figura 9: Parque de veiculos rodoviarios motorizados presumivelmente em circulacéo, segundo o tipo de veiculo.

(Adaptado de INE, IP, 2014)

A nivel nacional, verifica-se também que a rede de estradas apresenta uma extensdo bastante assinalavel,

tendo em conta a dimenséo do pais.

Segundo os dados do IMT, a rede rodoviaria nacional, no final do ano de 2013, apresentava uma extensao

total construida de cerca de 14 322 km, cobrindo praticamente todo o Continente (IMT, IP, 2014).

Figura 10: Rede Rodoviaria Nacional em 2013.
(Adaptado de IMT, IP, 2014)

Por sua vez, a rede nacional de autoestradas totalizava, também no final do ano de 2013, uma extensao

de 3 065 km, ligando as principais regides do pais.
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Este valor corresponde a perto de 20% da rede rodovidria nacional, o que representa 305 km de
autoestradas por milhdo de habitantes e 34 km por 1 000 km2, considerando a area e a populacdo de

Portugal Continental (IMT, IP, 2014).

Comparando estes valores com as densidades médias dos restantes paises da Unido Europeia, verifica-
se que a nossa rede nacional se posiciona bastante acima da média europeia, tendo em conta os dados

estatisticos do Gabinete de Estatisticas da UE - Eurostat (IMT, IP, 2014).

A figura 11 apresenta a evolucdo, em Portugal, da Rede Nacional de Autoestradas ao longo dos ultimos

anos:
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Figura 11: Evolucao da extensao da Rede Nacional de Autoestradas ao longo dos anos.

(Adaptado de IMT, IP, 2014)

Estas infraestruturas permitem dotar o pais de excelentes vias de comunicacdo, favorecendo e

promovendo a mobilidade de pessoas, de bens e de servicos.
No entanto, nem tudo séo vantagens.

A definicdo destas opcdes politicas acaba, invariavelmente, por fomentar o uso de carro préprio em

detrimento de transportes coletivos, aumentado, desta forma, ainda mais, o nivel de trafego rodoviario.

Ora, esta tendéncia de crescimento acarreta consigo sérios problemas, nomeadamente ao nivel da
poluicdo emitida pelos veiculos, afetando, direta e indiretamente, a qualidade de vida e o bem-estar de
toda a populacao e colocando em causa, muitas das vezes, a sustentabilidade dos ecossistemas

envolventes.

Os poluentes emitidos pelos veiculos acabam por causar impactos muito significativos, quer a nivel
econdmico, quer a nivel financeiro. Poluicao sonora e atmosférica e contaminacao dos solos e de cursos

de agua sdo apenas alguns dos exemplos mais diretos. Torna-se, por isso, evidente a necessidade de

20



2. Enquadramento e Relevancia do Tema

um estudo e de uma analise continua e criteriosa destas questdes, pois diferentes tipos de agentes

envolvem formas distintas de atuacdo, de maneira a minimizar os seus impactos.

Neste contexto, a contaminacao das aguas que precipitam sobre as vias de comunicacao assume um
papel de relevo, tendo em conta a enorme carga poluente que estas superficies apresentam, bem como

a sua dimensao e dispersao geografica.

E por isso imperiosa e urgente a realizacdo de estudos, de modo a definir formas de atuacéo eficientes
e concretas que visem o tratamento ou a retencéo dos poluentes presentes nestas aguas, evitando a

poluicdo do meio recetor.

Atualmente, ja estdo desenvolvidos sistemas capazes de fazer face a esta problematica. No entanto, a
sua aplicacao em contexto real é ainda muito reduzida, pelo que urge a criacdo de legislacao e de
regulamentacdo que incentivem o0s concessionarios das vias de comunicacdo a implementar estes

processos e mecanismos, salvaguardando-se as condicdes ambientais das regides envolventes.

E vital que as empresas e instituices passem a adotar uma abordagem holistica de todo 0 ambiente em
que se inserem. Mesmo continuando a atender a componente econdmico-financeira do negocio,
tentando, sempre, aumentar os seus lucros, é fundamental que passem a ter consciéncia de que uma
estratégia de desenvolvimento sustentavel a médio e longo prazos deve ter sempre em consideracao a
componente ambiental e social. Porque sé afirmando-se como parte ativa na sociedade em que se
inserem, contribuindo fortemente para a melhoria das condicdes sociais, ambientais e de bem-estar das

populacoes, &€ que poderao prosperar num ambiente cada vez mais competitivo e global.
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2.3 A Necessidade de um Desenvolvimento Sustentavel

O crescimento populacional, associado a uma cada vez maior globalizacéo, leva a que, hoje em dia, 0s
problemas a enfrentar pela sociedade sejam de uma complexidade crescente, exigindo, por isso,

respostas holisticas e que integrem as mais diversas areas.

Os novos paradigmas econdmicos, a grande volatilidade dos mercados financeiros, as profundas
alteracdes sociais verificadas um pouco por todo o mundo e ainda a progressiva consciencializacdo da
importancia que o ambiente apresenta nas condicoes de saude e de bem-estar das populacdes tém
levado, nos ultimos anos, a uma mudanca gradual dos comportamentos e da forma como as pessoas

encaram o futuro (Ramisio et a/, 2016).

Entre estes multiplos desafios, a degradacao das caracteristicas do meio ambiente destaca-se como um

dos maiores problemas que a comunidade internacional enfrenta nos dias de hoje (Botelho ef a/., 2005).

E neste contexto que surge um novo conceito que estd na base de um novo paradigma de abordagem
do presente e do futuro. “O final do século XX presenciou o crescimento da consciéncia da sociedade
em relacdo a degradacdo do meio ambiente decorrente do processo de desenvolvimento. O
aprofundamento da crise ambiental, juntamente com a reflexdo sistematica sobre a influéncia da
sociedade neste processo, conduziu a um novo conceito — o de desenvolvimento sustentavel” (Bellen,

2004).

Presidida pela primeira-ministra norueguesa, Go Harlem Brundtland, a Comissdo de Brundtland definiu-
0, na década de 1980, como “a forma como as atuais geracdes satisfazem as suas necessidades sem,
no entanto, comprometer a capacidade de geracdes futuras satisfazerem as suas proprias necessidades”

(Estender et a/., 2008).

Este conceito foi ganhando cada vez mais relevo e importancia nas agendas tracadas pelos paises, de

tal modo que, atualmente, constitui um dos maiores desafios a enfrentar.

A grande maioria das decisdes e medidas tomadas agora pelos mais diversos lideres e agentes politicos
apresenta um impacto e um alcance que vai muito para além do imediato, sendo que as suas

consequéncias podem perdurar por largos anos.

Dai que seja necessario analisar e estudar aprofundadamente todos os setores de atividade, de forma a
dar as respostas mais corretas e que proporcionem os melhores resultados possiveis, tanto a nivel
econdmico, financeiro e energético, como no ambito social ou ambiental.
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Paralelamente a todos estes caminhos e orientacdes tracados pelos governos, o futuro esta também na
mao dos cidad&os e na forma como estes se comportam no seu dia a dia, uma vez que cada ser humano

toma um vasto leque de decisdes que influencia as condicdes de vida nos anos subsequentes.

Figura 12: Amesterdao é um exemplo no que ao desenvolvimento sustentavel diz respeito.

(Adaptado de AirPano)

0 conceito de desenvolvimento sustentavel encontra-se, por isso, alicercado em trés grandes pilares —
economico, social e ambiental — e s6 conjugando estas trés areas é que se podera chegar a conclusdes

e a medidas verdadeiramente plausiveis de serem implementadas.

Pilar Economico

Em termos econdmicos, a ideia classica de desenvolvimento econdmico resume-se ao lucro da empresa,
cidade, regido, etc., pelo que a forma de o quantificar seria apenas com base em dados numéricos.
Contudo, quando se tem em consideracao a nocao de desenvolvimento sustentavel, o enquadramento

geral desta tematica muda substancialmente.

Para além dos resultados financeiros, a abordagem a seguir deve ser feita tendo em conta efeitos a longo
prazo. Deste modo, passa-se a considerar a ideia de capital econdmico, capital humano e intelectual,

capital social e natural, entre um vasto conjunto de outras concecdes (Estender et a/., 2008).

Hoje em dia, ja € comum encontrarmos nas mais diversas empresas uma area referente a sua “missao”,
onde sdo expressas todas as suas preocupacdes e responsabilidades assumidas para com a sociedade,

bem como um conjunto de atividades que desenvolvem ou pretendem desenvolver ao longo do tempo e
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que tém como principal funcdo contribuir para a melhoria da qualidade de vida da regidao e da

comunidade em que se inserem.

Pilar Sociocultural

Quanto ao pilar sociocultural, é tido como vital para que se processe um desenvolvimento equilibrado,

proficuo e duradouro para as areas geograficas onde estdo inseridas as organizacoes.

No documento final “Década das Nacdes Unidas da Educacdo para o Desenvolvimento Sustentavel —
Plano Internacional de Implementacdo”, apresentado em 2005 com o objetivo de promover um
desenvolvimento sustentavel a nivel planetario, a énfase dada a parte sociocultural ¢ mais do que
evidente. O texto enumera um conjunto de perspetivas sobre as quais este pilar se deve alicercar, de

forma a garantir o beneficio mutuo de todos os envolvidos (UNESCO, 2005).

Em primeiro lugar, refere-se a necessidade de uma salvaguarda de todos os direitos humanos. S6 assim

é que se pode garantir a protecao de todos as pessoas.

Continuando nesta linha de pensamento, surge um outro ponto também vital para o sucesso de todo
este processo, que é a paz e a seguranca. Por outras palavras, é necessario dar condicdes as pessoas

para viverem num ambiente protegido e tranquilo, que permita o desenvolvimento humano de todos.

Surge ainda a busca da igualdade de género. Para isso, é necessario que cada membro da sociedade

respeite 0 outro e valorize o papel no qual ele possa realizar-se em plenitude.

Este ponto leva, invariavelmente, a um outro também essencial: a diversidade cultural e a compreensao
intercultural. Neste caso, a aposta em boas condicdes de educacdo e numa oferta cultural rica e
diversificada é primordial. Sé investindo nestes vetores se pode garantir uma populacdo mais instruida,

respeitadora, criativa e com capacidade de se desenvolver, ao longo dos anos.

Com idéntica importancia, surge também a saude. Profundamente ligada ao pilar ambiental, a verdade
é que s6 com boas condicdes de saude é que uma sociedade pode apresentar um desenvolvimento
sustentavel. Baixos niveis de higiene e de cuidados sanitarios originam doencas que impedem o
desenvolvimento, ndo s6 social, mas também econémico-financeiro, pelo que este ponto assume um

papel preponderante no crescimento de todas as sociedades.
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Por ultimo, é ainda necessaria a existéncia de atos governamentais transparentes e sérios. E preciso que
0s governos promovam a liberdade de expressdo, o debate livre e plural e uma ampla formulacdo de

politicas construidas com a participacéo ativa dos cidadaos (UNESCO, 2005).

Pilar Ambiental

Este pilar esta intrinsecamente ligado aos dois anteriores. Se as pessoas e as instituicdes ndo
apresentarem comportamentos ambientais sustentaveis, irao, de um modo irremediavel, prejudicar e

comprometer os pilares economico e sociocultural.

E, por isso, muito importante que seja reconhecida a existéncia de duas formas principais de capital
natural: “O ‘capital natural critico’, que seria aquele fundamental para a perpetuidade do ecossistema, e
o0 capital natural renovavel ou substituivel, sendo este os recursos naturais renovaveis, recuperaveis ou

substituiveis” (Estender ef a/., 2008).

Com base nestas premissas, no documento final “Década das Nacdes Unidas da Educacao para o
Desenvolvimento Sustentavel — Plano Internacional de Implementacao”, as Nacoes Unidas, assessoradas
pela UNESCO e em parceria com um conjunto vastissimo de governos nacionais, organizacoes da

sociedade civil, ONG e especialistas, identificaram os seguintes pontos considerados cruciais:

e Preservacao e protecao dos recursos naturais, nomeadamente, agua, energia, agricultura e
biodiversidade. A humanidade depende dos produtos e servicos fornecidos pelos
ecossistemas. Por isso, a protecao e restauracdo destes sistemas vivos tornam-se um desafio
importante, tanto em termos ambientais, como em termos econémicos e sociais. De facto,
se nao for implementado um conjunto de medidas que vise a fiscalizacdo da forma como
estes recursos sao explorados, as implicacdes negativas serao por demais evidentes, afetando
as empresas, com as inevitaveis consequéncias ao nivel do aumento dos precos, e
provocando conflitos sociais de dificil resolucao.

e Mudancas climaticas. O aquecimento do planeta é um problema complexo que envolve todo
0 mundo e que pode ter efeitos em questdes sensiveis, como a pobreza, o desenvolvimento
economico e o crescimento demografico. Neste ambito, € urgente a assinatura e o

aprofundamento de acordos internacionais orientados para a reducdo da emissdo de
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poluentes, nas diferentes regides do globo. A Cimeira do Clima* de 2015, realizada em Paris,
constitui um marco histérico, na medida em que culminou num acordo assinado por 195
paises, com o objetivo de diminuir a emissao global de gases com efeito de estufa e, assim,
contribuir para a mitigacdo dos impactos do aquecimento global. Apesar das ameacas,
entretanto, surgidas no quadro da politica internacional, é este o caminho para se garantir
que as geracoes futuras se desenvolvam em condicdes saudaveis, livres de poluentes e de
agentes infeciosos que possam por em causa a saude publica.

e Aumento da temperatura média. As mudancas climaticas verificadas estdo ja intimamente
associadas a um aumento da temperatura meédia, que esta a provocar uma subida do nivel
médio das aguas do mar, pondo em causa as regides costeiras.

e Desenvolvimento rural e urbanizacdo sustentavel. Assistindo-se a uma crescente migracao
das populacdes das zonas rurais para as zonas urbanas, € necessario repensar as politicas
de planeamento, de forma a adapta-las as novas exigéncias, analisando sempre ambos 0s
lados.

e Em termo rurais, ¢ imperioso combater as disparidades verificadas em relacdo ao
investimento educacional e a qualidade do ensino, bem como melhorar os cuidados de saude
prestados, de modo a proporcionar melhorias na qualidade de vida das populacées que
residem neste contexto.

e Em termos urbanos, € necessario dar especial realce a aspetos como a globalizacéo e a
democratizacdo, uma vez que constituem fatores-chave para o desenvolvimento sustentavel
das cidades.

e Prevencao e diminuicao de desastres. Eventos deste género afetam seriamente a capacidade
das regides em causa de apresentarem desenvolvimentos sustentaveis. Para além de um
sistema de ensino que prepare as pessoas e as ensine como reagir em situacdes desta
natureza, deve também ser implementado um conjunto de medidas nas zonas mais sensiveis,
de forma a prevenir a ocorréncia de catastrofes ou, no caso de ser impossivel evita-las, lancar

alertas que minimizem ao maximo os seus impactos (UNESCO, 2005).

Como se pode ver, a conjugacao de medidas referentes aos trés grandes pilares enunciados constitui

um campo de acao extremamente amplo e diversificado.

! Cimeira do Clima: conferéncia organizada pelas Nagdes Unidas em que se discutem os efeitos das alteracoes climaticas e medidas para as combater.
Reline, todos os anos, os 195 paises que, em 1992, assinaram e ratificaram a Convencdo Quadro das Nagoes Unidas sobre as alteracoes climaticas.
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“Estes trés elementos supdem um processo de mudanca permanente a longo prazo — desenvolvimento
sustentavel € um conceito dinamico que reconhece que a sociedade humana esta em constante
transformacao. Desenvolvimento sustentavel ndo busca preservar o status quo, ao contrario, busca
conhecer as tendéncias e as implicacdes da mudanca. A énfase dada ao vinculo pobreza com as
questoes relativas ao desenvolvimento sustentavel mostra que para a comunidade internacional acabar
com as privacoes e a impoténcia esta no centro de nossas preocupacdes pelo futuro do mundo e protecédo
do meio ambiente. O equilibrio desta equacao é o principal desafio do desenvolvimento sustentavel”

(UNESCO, 2005).

Trata-se, de facto, de uma tarefa complexa, que exige um esforco suplementar por parte de todos os
povos. Além disso, é tao dificil tomar medidas que tentem promover a melhoria da qualidade de vida das

geracdes presentes e futuras como encontrar formas de analisar o seu verdadeiro impacto.
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Figura 13: 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU para 2030.
(Adaptado de United Nations)

Para avaliar o alcance das medidas, os decisores politicos e as entidades governamentais recorrem a
um vasto conjunto de indicadores que Ihes fornece informacdes variadas e de elevada importancia sobre
como as suas acdes influenciam a sociedade. Apesar de ndo existir ainda uma uniformizacao global
quanto aos indicadores corretos a considerar na analise do desenvolvimento sustentavel dos mais
diversos casos, a verdade é que eles sao indispensaveis, no momento da tomada de decisdo. S6 assim
¢ possivel analisar de maneira correta o verdadeiro impacto das medidas implementadas. Alias, torna-se
evidente que quanto maior for o numero de indicadores e quanto maior for, também, o cruzamento de

dados, mais fidvel e realista sera a analise feita e, consequentemente, melhores serao as opc¢des a tomar.

A exploracdo desenfreada de recursos que a maior parte das sociedades esta a levar a cabo, com

consequéncias catastréficas no ambiente, as desigualdades e conflitos sociais existentes e a instavel
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economia mundial dos dias de hoje sao um sinal de alerta para a necessidade urgente de se implementar

medidas que atenuem estes problemas.

A procura de solucdes tem, por isso, de ser constante e inovadora. E todas as politicas e medidas ja
tomadas, com o objetivo de reformular o sistema socioeconémico e ambiental, devem continuar a ser

trabalhadas, de forma a atingir-se cada vez melhores resultados.

Achim Steiner, antigo diretor executivo do PNUMA e ex-subsecretario-geral da ONU, escreveu que as
“novas ideias sdo, por sua propria natureza, desestabilizadoras. No entanto, s&o muito menos
desestabilizadoras do que um mundo com escassez de agua potavel e terras produtivas, isso num
contexto de mudancas climaticas, eventos meteorologicos extremos e uma crescente escassez dos

recursos naturais” (PNUMA, 2011).

Em pouco mais de trés linhas, fez um retrato perfeito sobre aquilo que a todos - lideres, agentes

governamentais e cidadaos em geral — deve inquietar, diariamente.

Porque, no final de contas, uma economia e uma sociedade verde e saudavel ndo sdo apenas vantajosas
para uma ou outra perspetiva politica. Elas sado relevantes para todas as economias, sejam elas

controladas pelo mercado ou pelo Estado, e para todos as pessoas (PNUMA, 2011).

So desta forma, tomando medidas integradoras, que conjuguem as preocupacdes econdmicas com as
sociais e as ambientais, as regides se poderdo desenvolver e prosperar de maneira verdadeiramente
sustentavel, isto é, satisfazendo as geracdes atuais, sem nunca comprometer as legitimas aspiracdes
das geracoOes vindouras, alicercando, sempre, a sua linha de acdo na luta pela preservacao de todas as

espécies e respetivos habitats.
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2.4 Importancia das Aguas Pluviais na Sustentabilidade

Num mundo cada vez mais interligado e global, a gestao sustentavel de todos os cursos de agua € uma
tarefa fundamental, tendo em vista a preservacdo de todas as espécies e habitats, bem como a

salvaguarda do desenvolvimento sustentavel das sociedades.

A forma como se encara as escorréncias — isto &, as aguas resultantes de eventos de precipitacdo — tem
mudado ao longo dos ultimos anos. Se, ha algum tempo, quase ndo se lhes atribuia importancia e a
atencao que se lhes dedicava era praticamente nula, hoje em dia ja se olha para elas de um modo mais
cuidado, até porque ja ninguém pode ignorar os efeitos visiveis no imediato e cada vez mais devastadores

da sua passagem.

Olhando apenas para o territorio nacional, basta pensar nas dificuldades de escoamento ou mesmo
inundacdes que, com uma regularidade crescente, estao a atingir determinadas zonas urbanas, sempre
que precipita com mais intensidade - as cidades de Lisboa e de Albufeira constituem exemplos muito
expressivos —, em consequéncia sobretudo do aumenta da area de impermeabilizacao dos solos e
também de intervencdes desajustadas, que interferem negativamente nos cursos de agua (Arezes,

2015).

Figura 14: Inundacdes registadas em outubro de 2014 no Rossio, Lisboa.

(Adaptado do semanario So)

Mas o impacto das aguas pluviais faz-se sentir ainda a outro nivel, porventura menos percetivel para o
cidadao comum, mas nem por isso menos nefasto para todos. De facto, a forte concentracdo humana

em determinados espacos é responsavel pela producdo de elevadas quantidades de matéria poluente
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que acabam por ser arrastadas pelas aguas pluviais, contaminando as areas envolventes, os cursos de

agua a adjacentes e até as areas de captacao para tratamento e abastecimento publico.

Figura 15: A circulagcao automoével é uma das principais causas de poluicdo das aguas pluviais.

(Adaptado de iG)

Neste contexto, comeca-se a assistir a uma forte aposta no estudo, desenvolvimento e implementacao

de sistemas, capazes de fazer uma gestao e um tratamento sustentaveis das aguas pluviais.

Os conceitos de Low Impact Development - LID, Sustainable Urban Drainage Systems — SUDS e Water
Sensitive Urban Design — WSUD surgiram, precisamente, neste ambito, apresentando-se, numa

perspetiva da sustentabilidade, como um novo paradigma para os ciclos urbanos das aguas.

Quanto ao primeiro, trata-se de uma abordagem que tem como premissa principal a relacéo entre o
desenvolvimento do territdrio que esta em contacto com a natureza e a gestao das aguas pluviais, tao
préxima quanto possivel da origem. Baseia-se na preservacdo das caracteristicas das paisagens, bem
como na minimizacao da impermeabilizacao dos solos, promovendo a infiltracdo local e uma drenagem

funcional das aguas pluviais (Cahill, 2012).

No que se refere ao segundo conceito, foi desenvolvido no Reino Unido e tem como base a
implementacdo de boas praticas na gestdo de aguas superficiais e a instalacdo de sistemas de
tratamento das aguas, proporcionando, desta forma, uma abordagem mais sustentavel quando
comparada com abordagens mais classicas e tradicionais de escoamento unicamente através de

condutos para o0s cursos de agua mais proximos (Stewart et a/., 2008).

Por ultimo, o Water Sensitive Urban Design, desenvolvido na Australia, assenta essencialmente numa

abordagem integrada entre o desenho e planeamento dos ambientes urbanos e a gestdo do ciclo da
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agua, promovendo a sustentabilidade dos ecossistemas e estilos e modos de vida saudaveis (Hoyer ef

al, 2011).

Paralelamente a estes conceitos de gestdo das aguas pluviais, surgiu também, nos ultimos anos, um

conjunto de boas praticas, que tem como objetivo primordial melhorar as condicdes destes meios.

A Best Management Practice — BMPé uma expressao com origem nos Estados Unidos da América usada
para descrever um leque alargado de medidas de controlo e de melhoramento das aguas pluviais.
Assente na combinacdo de diferentes praticas a aplicar nos meios, pretende prevenir e reduzir a
quantidade de poluicdo gerada por fontes difusas e apresenta impactos significativos, ndo sé ao nivel
ambiental, mas também ao nivel tecnolégico, econdmico, financeiro e social (Geosyntec Consultants,

2013).

Conjuntamente com estas quatro formas de abordar a problematica da poluicdo e da gestdo das aguas
pluviais, assiste-se a um aumento constante de medidas e de politicas que visam a sensibilizacao das
populacdes para a adocdo de praticas locais favoraveis a melhoria das aguas e ao desenvolvimento

sustentavel das regides em que se inserem.

Acontece que, em resultado da crescente circulacdo de individuos e de mercadorias, bem como do
constante aumento da extensao das vias de comunicacdo rodoviarias, a qualidade das aguas que
precipitam sobre os pavimentos e que originam as escorréncias rodoviarias constitui, cada vez mais, um

fator condicionante do desenvolvimento sustentavel que todos ambicionam.

Designando, sob o ponto de vista técnico, o transporte, por via hidrica, dos poluentes acumulados nos
pavimentos de vias de comunicacao, as escorréncias rodoviarias sdo muitas vezes “consideradas como
um efluente de caracteristicas bem definidas e constantes”, mas, na realidade, “constituem uma matriz
complexa de substancias poluentes interligadas e dependentes das caracteristicas do local onde séo

geradas” (Ramisio, 2011).
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Figura 16: Retrato tipico de uma escorréncia rodovidria.

(Adaptado de Water Technology)

A acumulacdo destes poluentes é provocada pelo trafego rodoviario, que produz quantidades
consideraveis de substancias nocivas ao ambiente, resultantes da utilizacao de combustiveis, do desgaste
dos componentes dos veiculos e dos acessorios das estradas, pela degradacdo da superficie das
estradas, pela aplicacdo de quimicos em operacées de manutencdo das vias e ainda por fugas e

derrames (Diamantino, 2004).

Encaminhados, quase sempre, para os rios e efluentes mais préximos, a inexisténcia de um tratamento
adequado destes fluxos pode provocar efeitos agudos ou cronicos, quer no meio natural que os recebe
e nos diversos ecossistemas, quer, indiretamente, na saude publica das populacdes. Seja como for, o
custo e as consequéncias que advém desta situacao acabam por ser imputados a toda a sociedade,

traduzindo-se, por isso, numa externalidade negativa para as regides onde se inserem (Leitdo, 2004).

Ao mesmo tempo, setores como o turismo e recreacdo, a atividade piscatoria ou mesmo o valor das
propriedades imobilidrias sdo fortemente afetados por via da degradacdo dos cursos de agua pelos

agentes poluentes transportados pelas escorréncias (EPA, 2015).

Em termos indiretos, os impactos também se fazem sentir na populacdo por via do aumento do custo
de tratamento da agua, quer no que as aguas de abastecimento diz respeito, quer no que se refere as
aguas residuais, custos estes que sdo suportados, na grande maioria das vezes, pelas populacdes (EPA,

2015).

Torna-se, por isso, inequivoco que, tendo em conta as elevadas concentracoes de poluentes, € imperioso
0 seu estudo, bem como a caracterizacao destas aguas, com vista a tomada de medidas eficazes e

especificas que contribuam para a restituicdo das suas condicdes iniciais.
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Principais origens

Tipo de Preus |Travdes | Combustivel | Oleosde | Materiais |Pavimento |Lixos|Guardas de|  Solo, poeiras da
poluentes elou oleo do | lubrificagéo da seguranga | carrogaria; vegetagéo,
motor viatura excrementos de

animais, fertilizantes

| Metais pesados
Cadmio
Chumbo
Cobre
Crémio
Ferro
Niquel |
Vanadio
| Zinco |
Hidrocarbonetos
HAP
Nutrientes
| Matéria organica
Particulas

| Microrganismos [

Sais

Figura 17: Principais origens e tipos de poluentes, tipicamente presentes nas escorréncias rodovidrias.

(Adaptado de Leitao, 2004)

Atualmente, ja se encontram desenvolvidos mecanismos e sistemas que permitem, de uma forma
economica e eficiente, tratar as escorréncias, preservando todas as caracteristicas dos meios onde estas

sao lancadas e, por conseguinte, salvaguardando a sua sustentabilidade.

Fazendo a ponte para Portugal e tendo em consideracao, por um lado, a vasta rede de vias de
comunicacao e, por outro, a mentalidade nacional de uso de carro proprio ao invés dos transportes
coletivos, o problema ganha uma dimensao ainda maior, devendo ser objeto de uma cuidada analise na
busca de solucdes que visem a reducao desta externalidade ambiental fortemente negativa para a

sociedade (DPL — GCGSI, 2011).

De facto, nao se perspetivando uma reducao do volume de trafego, nem uma mudanca significativa no
paradigma da mobilidade, a inacdo neste ambito gerara, inevitavelmente, um crescente aumento das

concentracdes de poluentes presentes nas vias.

O estudo, desenvolvimento e implementacdo de solucdes integradas e eficientes &, portanto, uma
urgéncia, sob pena de estarmos a prejudicar, fortemente, as condicdes de saude e o bem-estar das

populacdes e a comprometer, seriamente, o desenvolvimento sustentavel das regides.
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2.5 Legislacdo Associada a Gestdo de Aguas Pluviais

A identificacao das externalidades ambientais e respetiva correcao é, cada vez mais, uma necessidade,

para se conseguir promover o desenvolvimento sustentavel das regioes.

Aliando a este aspeto a importancia e o impacto que a dgua desempenha na vida das populacdes, torna-
se claro que a producao de legislacdo e de normas que regulamentem o controlo da sua qualidade é

premissa fundamental para a preservacdo e protecdo do ambiente.

Efetivamente, o impacto que a agua tem em todo o planeta é tremendo. Todos 0s seres vivos necessitam
dela para viver. Mas o ser humano, para além desta necessidade basica, usa-a para mais um sem-
numero de outras funcionalidades, pelo que este recurso constitui um auténtico motor de

desenvolvimento de toda a sociedade.

Torna-se, portanto, imperiosa a adocdo de medidas de controlo e de protecdo, de forma a salvaguardar

a preservacao deste bem precioso para as geracoes presentes e futuras.

Neste ambito, os Estados Unidos da América afirmam-se como um exemplo a seguir, tendo tomado
consciéncia desta problematica ha ja algum tempo e implementado, desde logo, medidas de combate a

poluicao das aguas e de preservacao da qualidade das mesmas.

Também a Unido Europeia, apesar de mais tarde, aprovou medidas e produziu legislacdo com o mesmo

objetivo.

Atualmente, estas duas regides do globo apresentam um plano geral responsavel pela regulamentacao
dos mais diversos tipos de aguas, assente em principios como os do combate a poluicao, preservacao
dos ecossistemas e promocao do uso eficiente da agua — Clean Water Actno caso dos norte-americanos

e Diretiva Quadro da Agua no caso dos europeus.

Esta regulamentacao geral €, depois, adaptada a cada estado nos Estados Unidos da América e a cada
pais na Unidao Europeia, sendo estes os principais responsaveis pela implementacao, controlo e

fiscalizacao das medidas a ser colocadas em pratica.

Na Europa, cada pais é responsavel pela qualidade da agua do seu territdrio, com prazos definidos para

o cumprimento de um vasto conjunto de metas ambientais.

Portugal nao foge a regra, tendo como principal documento normativo a Le/ da Agua.
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Para além da acdo da Agéncia Portuguesa do Ambiente — IP e da Autoridade Nacional da Agua, encontra-
se ainda definido um conjunto de planos referentes a todo o territorio e as bacias hidrograficas que o
compdem, tendo para cada curso de agua uma série de medidas e de mecanismos de controlo

especificos, para salvaguardar a preservacao da qualidade das mesmas.

Na mesma linha de acéo, os Estados Unidos da América também apresentam uma entidade que é
responsavel pela criacao de planos de acéao e de sistemas de controlo e tratamento dos mais diversos
tipos de aguas - a EPA: Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos da América. A organizacéo
tem ainda a funcdo de implementar regulamentos e medidas em estados onde a autonomia, no que toca

a esta tematica, ainda nao lhes foi concedida.

Como grandes planos estratégicos referentes as aguas, destacam-se o Water Quality Act que
regulamenta um conjunto de valores-limite quanto aos padrées de poluentes toxicos permitidos nas
respetivas massas de agua; o 7he Safe Drinking Water Act, com o intuito principal de aplicar medidas de
prevencao e de protecdo da saude publica, através da regulamentacao do fornecimento de agua para
consumo humano; o 7he National Pollutant Discharge Elimintation System Stormwater Program, que
regulamenta todas as descargas pluviais, de forma a prevenir possiveis contaminacdes dos cursos de
agua por via de poluentes transportados pelas respetivas aguas pluviais, através de um audacioso
programa de implementacdo de medidas e sistemas de tratamento; o 7he National Menu of Best
Management Practices for Stormwater Phase //, que consiste num conjunto de guias de boas praticas a

ser implementadas pelos cidaddos, no que se refere as aguas pluviais.

Quanto a Europa, a grande maioria destes planos esta entregue aos respetivos paises, cabendo-lhes a

tarefa de analisar as suas peculiaridades e definir a regulamentacdo que achem mais adequada.

Em Portugal, por exemplo, destaca-se o Plano Estratégico Nacional para os Sistemas de Abastecimento
de Agua e de Aguas Residuais (PENSAAR). Neste documento, define-se todo um conjunto de critérios,

orientacdes estratégicas e metas para os setores em causa.

Importa, no entanto, sublinhar uma diferenca significativa. Ao contrario do que se verifica nos Estados
Unidos da América, tanto na Unido Europeia como a nivel nacional nao existe qualquer tipo de legislacao
especifica que defina um conjunto de mecanismos e sistemas de controlo da qualidade das aguas

pluviais.
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Esta é uma situacao grave, potencialmente geradora de um sério problema, pois assim as aguas pluviais
tornam-se um foco de poluicdo, contaminando os mais diversos cursos de agua e pondo muitas vezes

em risco um vasto conjunto de espécies e de ecossistemas.

Quanto as aguas de escorréncia rodoviaria, tendo em conta toda a sua importancia na sustentabilidade
das regides e a auséncia de legislacdo especifica nesta matéria, apresentam as concentracdes dos seus
poluentes nos locais de descarga definidas por via de uma comparacdo com os Valores-Limite de Emissao
com base no Decreto-Lei n.° 236/98 de 1 de agosto, o qual estabelece normas, critérios e objetivos de

qualidade com a finalidade de proteger o meio aquatico e melhorar a qualidade das aguas.

De forma a dar um contributo nesta area, realizou-se, entre 2008 e 2011, o projeto G-Terra, que teve
como objetivo analisar a origem e magnitude dos poluentes presentes em escorréncias rodoviarias e
compreender as relacdes entre estes aspetos e as caracteristicas especificas das estradas. Com base
nos resultados obtidos, foram estabelecidas algumas diretrizes para uma melhor gestao das escorréncias
de estradas em Portugal, tendo em vista a protecdo ambiental, em especial dos recursos hidricos

(Ramisio, 2011).

No entanto, muito se pode e deve ainda fazer, nomeadamente ao nivel politico-legal, de forma a criar
legislacdo e regulamentacdo especificas para estas escorréncias, garantindo-se uma correta gestao das

mesmas.

A preservacdo e protecdo das aguas existentes &, de facto, um desafio cada vez mais complexo, que
exige uma abordagem abrangente e integrada. E fundamental ter em conta todos os tipos de agua,

apresentando, para cada uma deles, regulamentos que garantam a sua qualidade.

Urge tomar consciéncia deste problema e pensar de forma séria neste assunto, criando uma legislacao
abrangente a todos estes tipos de agua, porque s6 assim se pode promover o desenvolvimento

sustentavel dos mais diversos ecossistemas.

Ao mesmo tempo, Portugal e os paises desenvolvidos devem assumir a responsabilidade e até a missao
de promover a aprovacao de legislacao propria e um sistema de fiscalizac&o eficiente nos paises menos
desenvolvidos, para que as acdes tomadas deixem de ter um caracter exclusivo dos paises considerados

ricos, e passem a ser um designio global que mobiliza todo o planeta.

Em suma, importa valorizar um novo paradigma de abordagem, que se traduza numa visao holistica,
abrangente e articulada, envolvendo todo o planeta na procura, na implementacao e na fiscalizacdo de

medidas de combate a poluicao das aguas e de promocao da sua qualidade.
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S6 com planos concretos para cada regido e com acoes e legislacao globais sera possivel obter melhorias
constantes no que se refere aos recursos e ecossistemas hidricos e ainda dar passos seguros e

consistentes no tao desejado desenvolvimento sustentavel do planeta.
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Capitulo 3:
GESTAO SUSTENTAVEL DE ESCORRENCIAS RODOVIARIAS

3.1 Introducao

A agua € um bem essencial a sobrevivéncia de todos os seres vivos. Nao €, portanto, de admirar que os
crescentes problemas de escassez deste recurso natural sejam motivo de preocupacao por parte dos

decisores politicos e respetivas sociedades.

Neste contexto, as aguas pluviais e, inerentemente, as escorréncias rodoviarias assumem, também, uma

importancia vital na sustentabilidade das regides.

Cada vez mais, com o aumento da populacao, aliado a um crescimento acelerado do niumero de viaturas
e de vias de comunicacao globais, o volume de escorréncias, bem como as respetivas cargas poluentes,

aumenta, causando sérios problemas nas regides envolventes.

Estamos perante uma externalidade ambiental, na medida em que estes problemas nao sao ainda
devidamente considerados aquando da implementacao dos projetos das vias de comunicacao, sendo os

impactos imputados a sociedade.

Assim, paralelamente a caracterizacdo destas aguas e definicdo de formas de atuacao, deve também
encontrar-se mecanismos que minimizem ou até mesmo eliminem estas externalidades, transferindo a
responsabilidade da esfera da sociedade para a esfera das entidades gestores das vias de comunicacao

e/ou utentes das mesmas.

39



Impacto das Externalidades Ambientais no Desenvolvimento Sustentavel: O Problema das Escorréncias Rodoviarias

So6 deste modo se podera, por um lado, tomar medidas verdadeiramente eficazes do ponto de vista
ambiental e, por outro, salvaguardar a viabilidade econdmico-financeira dos sistemas de tratamento das

escorréncias.

Alias, no dimensionamento destes sistemas, dever-se-a ter em atencdo um conjunto de aspetos. E que,
no que se prende com as escorréncias rodoviarias, cada caso é um caso, sendo que os sistemas mais
eficazes numa situacdo podem revelar-se ineficientes noutra, pelo que é imprescindivel o estudo e a

compreensao de todos os fatores que influenciam a constituicdo e os impactos destas aguas.

Importa ter em conta as intensidades, duracoes e espacamento das precipitacdes, o tipo de envolvéncia
- zonas rurais reclamam abordagens completamente distintas das de zonas urbanas —, bem como os

processos usados na limpeza das vias em causa.

O tipo e o volume de transito, assim como o tipo de via de comunicacdo, também devem ser
considerados, uma vez que mais veiculos implicam maiores quantidades de poluentes e a forma e o tipo
de agentes contaminadores presentes numa autoestrada sdo significativamente distintos dos verificados

numa estrada nacional.

Noutro ambito, o tipo e as caracteristicas do solo também tém grandes implicacées na definicdo de
solucdes a implementar. Na verdade, as medidas a aplicar numa regido em que o terreno seja
iminentemente de ocupacao agricola, por exemplo, sao completamente distintas da abordagem a ser
efetuada quando estamos no centro de uma cidade. Por outro lado, as proprias caracteristicas quimicas
e fisicas dos solos tém grande influéncia na dispersdo e transporte dos agentes contaminadores, pelo

gue devem também ser alvo de estudo.

Estes processos, a realizar antes da escolha e do dimensionamento dos sistemas a implementar, sao
essenciais para que as solucdes se apresentem eficazes e sustentaveis. A caracterizacdo da envolvente,
bem como a quantificacdo das cargas poluentes presentes nas vias de comunicacdo, deve, por isso,
assumir-se como parte integrante de todo o projeto. Sé tendo feito este estudo e analise preliminares se

deve proceder a analise dos diferentes mecanismos existentes e a escolha de uma solucéo.

Esta segunda etapa revela-se também fundamental para a viabilidade econémico-ambiental de qualquer
projeto. De facto, a opcao por determinado sistema de gestdo da qualidade das escorréncias urbanas
deve ser feita tendo em consideracdo uma visdo holistica, considerando os beneficios que traz para a

melhoria das condicbes ambientais da regiao e também o seu custo e respetiva viabilidade economica.
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Atualmente, existe uma grande variedade de solucdes - bacias de retencao, filtros granulares,
pavimentos permeaveis e reservatorio, érgdo de retencdo de dleos, trincheiras de infiltracdo, etc. -,
apresentando cada uma um conjunto de especificacdes muito proprias, de tal forma que a mesma pode

revelar-se ideal para determinadas solucdes e desajustada para outras.

Torna-se, por isso, evidente a necessidade de um estudo exaustivo e de uma analise cuidada e completa,
de forma a poder-se optar pelas solucdes mais adequadas, que garantam a sustentabilidade ambiental

e, também, econémico-financeira dos projetos e regides.

Felizmente, hoje em dia, assiste-se a uma crescente consciencializacao por parte de todos, percebendo-
se que o desenvolvimento das regides e das sociedades nao passa apenas pela vertente econémica, mas

também pela componente social e ambiental.

De facto, s6 conjugando estas trés dimensdes, isto &, aliando ao desenvolvimento econémico a
componente do bem-estar das populacdes e a protecdo e preservacao de todas as espécies e habitats,

se podera garantir o desenvolvimento proficuo e sustentavel das regides e das sociedades.

Este desenvolvimento passa também, em grande medida, pelo tratamento das escorréncias rodoviarias.
Apresentando em multiplas situacoes elevadas concentracdes de poluentes, reclamam a implementacao
de sistemas e de mecanismos eficientes e especificos para cada caso, tendo em vista a melhoria fisica

e quimica das mesmas e, como consequéncia, dos ecossistemas das regides envolventes.

E, por isso, essencial perceber as caracteristicas proprias de cada sistema para, depois, se proceder a

uma escolha correta e a uma aplicacao eficaz.
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3.2 Condicionantes do Impacto das Escorréncias Rodoviarias

A definicdo de uma estratégia eficaz e efetivamente sustentavel para o tratamento das escorréncias
rodoviarias, minimizando os seus impactos na sociedade e no ambiente, depende, em grande medida,

de um correta avaliacao e caracterizacao da escorréncia em causa.

Existe uma multiplicidade de composicées quimicas, pelo que cada caso envolve uma abordagem
diferente. Desta forma, o nivel de poluicdo destas aguas é afetado por uma série de fatores e de

circunstancias, nomeadamente:

e Tempo seco antecedente e intensidade de precipitacao do evento;

e Densidade populacional e rodoviaria;

e Nivel de cobertura vegetal;

e Metodologia de limpeza das vias;

e Praticas locais, tais como varrer ruas, controlo de animais de estimacéao, rega de jardim ou

utilizacao de produtos quimicos e de fertilizantes (Martins, 2012).

Este conjunto de varidveis, associado ao facto de esta poluicao ser, eminentemente, difusa, leva a que
se verifigue uma maior dificuldade no que se refere a implementacdo de processos de definicdo e de

tratamento deste tipo de agua.

Verifica-se ainda um outro processo, descontinuo e de grande amplitude espacial, derivado do ciclo

hidroldgico e da possibilidade de as aguas precipitadas terem percorrido, previamente, largas distancias.

A atmosfera também contribui, em grande parte das situacdes, para o surgimento de poluentes. Zonas
de grande atividade, como a industrial e a queima de combustiveis, situadas em locais de elevada
densidade populacional, promovem a presenca de gases, aerossois e particulas solidas suspensas,

extremamente nocivas para o ambiente.

Agravando ainda mais a situacao, as fontes difusas caracterizam-se também pela sua intermiténcia, dado
gue o transporte de poluentes esta intimamente relacionado com a precipitacao, que é um fenémeno

aleatorio.

Assim, este tipo de poluicdo pode ser dividido em fontes estacionarias e fontes moveis. Quanto as
primeiras, sdo caracterizadas por emissdes provenientes de fontes fixas como, por exemplo, a

degradacao dos pavimentos rodoviarios, enquanto o segundo tipo esta ligado a emissdes provenientes
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de veiculos, destacando-se, neste ambito, a degradacao dos pneus, a queima parcial dos combustiveis

e 0 desgaste dos travdes (Ramisio, 2007).

Nao &, por isso, de admirar que o tipo de agentes contaminadores presentes nas escorréncias rodoviarias
seja muito vasto, pelo que a definicdo do tipo de sistema a implementar deve depender, em boa medida,

da concentracao de cada um.

Como grupos de poluentes mais comuns nas aguas pluviais, destacam-se os seguintes elementos:
sedimentos, nutrientes, metais pesados, micropoluentes organicos e microrganismos patogénicos

(Costa, 2012).

A analise e o estudo realizado aquando da concecao dos diversos sistemas de tratamento de escorréncias
rodoviarias nao devem, porém, cingir-se unica e exclusivamente a caracterizacao quimica das aguas em
causa e aos respetivos caudais. Devem, de igual modo, ter em consideracao as caracteristicas dos solos

em causa, bem como todas as condicdes da area envolvente.

Os solos tém, de facto, uma importancia decisiva na qualidade das aguas envolventes. Variacdes nas
suas propriedades fisicas e quimicas levam a que, para uma mesma concentracdo de determinado
agente contaminador, o seu impacto sobre as escorréncias seja diferente do inicialmente previsto. Em
relacdo as propriedades fisicas, destacam-se a permeabilidade, a espessura e a capacidade de retencéo.
No que se refere as propriedades quimicas dos solos que influenciam as concentracdes de poluentes,
sd0 o tipo de solo, a superficie especifica das particulas solidas, a percentagem de argila, a percentagem
de matéria organica, a capacidade de troca cationica, a percentagem de minerais das argilas, a
salinidade, a temperatura, a humidade, a populacao de bactérias e, principalmente, o pH, o didxido de
carbono, a concentracao de sulfatos e de nitratos, a concentracdo de fosforo, os processos biolégicos e

o0 potencial redox.

Torna-se, portanto, evidente que cada solo apresenta uma capacidade de adsorcdo especifica e reage
de maneira diferente aos mais diversos poluentes, sendo que cada agente contaminador apresenta um
leque de minerais com os quais possui maior aptidao para reagir. Diferentes propriedades do solo podem

levar a que precipitem determinados compostos das aguas de escorréncia ao invés de outros.

Dai que seja fundamental, aquando do dimensionamento dos sistemas que visam o controlo da qualidade
das aguas, fazer uma cuidada analise das propriedades dos solos, uma vez que estas podem permitir
poupancas significativas na implementacdo de mecanismos e de processos de reducédo das cargas

poluentes.
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Ao mesmo tempo, dever-se-a ainda realizar sempre uma quantificacdo das cargas poluentes, de forma
a ser possivel obter uma clara caracterizacdo de todo o problema e, assim, proceder a definicdo de

estratégias de atuacao eficazes e sustentaveis.

E usual utilizar-se polutogramas, que mais ndo sdo do que representacdes graficas da variacdo da

concentracdo ou da massa de um poluente na escorréncia em funcdo do tempo (Ramisio, 2007).

Tendo em conta que as quantidades de poluentes transportados variam, muitas das vezes, em funcéo
da intensidade de precipitacao, é usual utilizar dois parametros — a concentracao média do evento e a
massa especifica do evento —, responsaveis pela caracterizacdo da variacdo entre eventos da
concentracdo e massa especifica dos constituintes das escorréncias (Ramisio, 2007). Para além destes
dois métodos, utiliza-se ainda, na caracterizacdo dos agentes poluidores das escorréncias, o calculo da

concentracdo média local.

Outro ponto importante a ter em consideracdo aquando da avaliacdo e da caracterizacdo da poluicdo
presente nas escorréncias rodoviarias prende-se com o chamado “primeiro fluxo”, isto &, as primeiras
escorréncias verificadas no inicio de uma precipitacdo apresentam os niveis de poluicdo mais elevados
(Bertrand-Krajewsky ef a/, 1998). A sua analise torna-se, por isso, crucial no controlo e reducdo da

poluicdo e na melhoria das condicdes das escorréncias.

Como se pode constatar, existe uma multiplicidade de fatores externos que provocam impactos

significativos em todo o ambiente e que devem ser alvo de uma cuidada analise.

Atualmente, esta disponivel uma grande variedade de sistemas que contribuem fortemente para a
melhoria da gestao da qualidade das escorréncias rodoviarias. No entanto, a sua correta implementacao

depende, em grande medida, da realizacao de uma analise preliminar cuidada e exaustiva.

Este é o requisito fundamental na adocao de medidas sustentaveis, eficientes e que conciliem a melhoria

das condi¢cdes ambientais e sociais com o aspeto econdmico e financeiro dos projetos.
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3.3 Sistemas de Tratamento e Controlo de Escorréncias

Rodoviarias

O controlo da poluicdo presente nas escorréncias rodoviarias “pode ser realizado por medidas de gestéo,
focadas na sua origem, e por medidas estruturais de controlo e retencdo dos poluentes. Exemplos de
gestdo na origem sdo o adequado planeamento e manutencdo das infraestruturas de drenagem,
separando a drenagem da plataforma da restante. Os controlos estruturais incluem sistemas de retencéo

dos poluentes a jusante do sistema de drenagem” (Ramisio, 2011).
Os objetivos dos sistemas de tratamento de escorréncias rodoviarias sao:

e Manter as condicdes hidraulicas semelhantes as da situacéo de referéncia;

e Remover solidos em suspensao e poluentes associados;

e Reduzir o potencial erosivo gerado pelo escoamento superficial;

e Preservar o0s sistemas naturais existentes;

e Diminuir os impactos do aumento térmico gerados pelas superficies impermeaveis (Ramisio,

2011).

Neste contexto, é fundamental uma correta definicdo das solucdes de tratamento de escorréncias

rodoviarias a implementar em determinado projeto.

Diferentes sistemas apresentam diferentes especificacdes, podendo ser os ideais para determinada area
e ficar desajustados noutra. Perceber qual o ambiente em que vao estar inseridos, bem como as
condicionantes da regido em causa, €, por isso, o primeiro passo para a definicdo de uma correta

solucao.

Tendo uma visao holistica da area de intervencao, deve proceder-se a escolha dos sistemas mais
eficientes. A compreensao das caracteristicas de cada mecanismo e processo é de extrema importancia,
aquando da definicdo de solucdes verdadeiramente sustentaveis e viaveis, quer do ponto de vista

ambiental, quer do ponto de vista econémico e social.

“E ainda de referir que muitos dos sistemas apresentados, quando usados individualmente, nao
satisfazem os critérios pretendidos, ou pela insuficiente longevidade ou pela incapacidade de cumprir os
critérios de remocao pretendidos” (Ramisio, 2011). Torna-se, portanto, imprescindivel a definicdo de

abordagens e de solucdes integradas e abrangentes, conectando diferentes sistemas em rede e, assim,
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potenciando a criacdo de sinergias entre estes e, consequentemente, proporcionando um forte contributo

para a melhoria das condicdes da regiao.

Apresentam-se, de seguida, as principais solucdes de tratamento de escorréncias rodoviarias, com os
respetivos pontos fortes e pontos fracos, assim como as oportunidades e problemas associados a cada

uma delas.

3.3.1 Solucoes de Controlo na Origem

Tendo em conta que a origem da poluicdo das aguas pluviais € muitas vezes difusa e dificil de determinar,

as solucoes de controlo na origem assumem-se como um instrumento privilegiado no combate.

Apresentados, com frequéncia, como sistemas de pequenas dimensdes que, individualmente, pouco
contribuem para a melhoria da qualidade da agua, a verdade € que, quando sao aplicados em rede e de
forma integrada, produzem resultados extremamente positivos. De facto, trata-se de mecanismos e de
processos introduzidos a montante da rede de coletores, que produzem acdes de melhoria a jusante dos

mesmos.

Assumindo diferentes possibilidades de dimensdes reduzidas, estas técnicas, para além de promoverem
a infiltracao das aguas nas zonas de precipitacdo, permitem uma reducao significativa da carga poluente,
restringindo, assim, a casos muito especificos a necessidade de recorrer a estacdes de tratamento

convencionais.

Saliente-se, porém, que estas técnicas devem ser sempre aplicadas em consonancia com um conjunto
de politicas abrangentes e sempre em articulacdo com outros elementos de ordenamento e de
planeamento do territorio. Estratégias que analisem toda uma regido e todos os sistemas, de uma forma
integrada e nao individual, permitem resultados significativamente mais satisfatérios e melhorias muito

mais visiveis.

Estudos experimentais comprovam que a aplicacdo destas solucdes permite obter reducdes de cargas
poluentes na ordem dos 60 a 70% em carga organica, de 80 a 90% de solidos suspensos, de 30 a 40%

de azoto e de 30 a 40% de metais pesados (Matos, 1999).

Ao mesmo tempo, contribuem diretamente para a criacdo de zonas de usos multiplos, promovendo,
assim, melhorias significativas no plano social e fomentando o desenvolvimento de areas verdes e de

lazer.

46



3. Gestao Sustentavel de Escorréncias Rodoviarias

3.3.2 Bacias de Retencao

“As bacias de retencao sdo estruturas de armazenamento de aguas pluviais, com o objetivo de regularizar
0s caudais, possibilitando a restituicao a jusante de caudais compativeis com o limite previamente fixado

ou imposto pela capacidade de vazao de um coletor existente ou a construir.

A vantagem fundamental consiste, entdo, em permitir descarregar caudais muito inferiores aos que

entram em regime de ponta, reduzindo os riscos de inundacdes” (Matias, 2006).

A primeira vista, as inundacées podem aparentar ndo ter qualquer impacto na qualidade da dgua, mas
a verdade é que grandes caudais acabam por atingir zonas que, a priori, nao seriam inundaveis,
arrastando consigo sedimentos e compostos que, em determinadas situacdes, tém um forte impacto na

qualidade das aguas.

E, por isso, muito importante, conseguir controlar estes volumes de escorréncia, garantindo que as aguas

nao atinjam zonas sensiveis.

Neste ambito, as bacias de retencao apresentam um papel de enorme relevancia no controlo da poluicao
das escorréncias rodoviarias. De facto, verifica-se que, para além da capacidade de armazenamento,

estes sistemas permitem também melhorias significativas da qualidade das aguas.

Devido ao facto de a agua apresentar condicdes especificas de escoamento e muitas vezes uma atividade
quimica e microbioldgica intensa, estes sistemas promovem diversas reacbes e possibilitam a
decantacdo e a sedimentacdo de materiais sélidos suspensos, contribuindo fortemente para a melhoria

e sustentabilidade das condicbes das aguas em causa.

Agentes contaminadores como, por exemplo, os coliformes vém a sua concentracdo ser reduzida
significativamente, aguando da sua passagem por estes sistemas, “através da sedimentacdo e de uma
série de condicdes, nomeadamente, a temperatura da agua, alteracoes quimicas, a competicao bioldgica,
0 consumo de bactérias por certos organismos como protozoarios microscopicos e a acao microbicida

da luz solar nas camadas superiores de retencao” (Martins, 2012).

Por via da acdo provocada pela resisténcia hidraulica da vegetacao e do solo, bem como pelo aumento
da area de escorréncia, estes sistemas permitem diminuir a velocidade de escoamento, criando, assim,
um tempo de retencdo que promove o assentamento e a remocao de uma parte significativa de agentes

contaminadores.

Elementos como o fosforo podem ainda ser inseridos no processo de crescimento das plantas e como

tal a sua concentracao na agua regista uma reducao. Importa, no entanto, ter em consideracdo que o
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fendmeno inverso da libertacao de fésforo nas aguas também se pode verificar, aqguando da morte de
plantas. Em cenarios de grande abundancia de fosforo, pode mesmo acontecer um crescimento
desenfreado de algas, com um incremento do consumo de oxigénio, levando a morte de diversas

espécies.

Os metais pesados sdo outros compostos cuja concentracdo pode ser reduzida, aquando da passagem
pelas bacias de retencdo. Encontrando-se frequentemente sob a forma sollvel, estes elementos sofrem
muitas vezes precipitacao, processos idnicos de trocas de ides ou até mesmo remocao por via da acao

das plantas, como é o caso do zinco.

O chumbo, por exemplo, que tem tendéncia a ser associado as diversas particulas presentes nos
sedimentos, sofre uma remocao por via de uma deposicdo no fundo das bacias. A diminuicdo da
velocidade promove este fendmeno, pelo que se deve ter em atencao as concentracdes em causa, dado
que um aumento das mesmas pode resultar numa contaminacao do sistema, provocando a morte de

diversas espécies aquaticas e afetando toda a cadeia alimentar.

Figura 18: Rede de bacias de retencao na Ribeira de Couros, Guimaraes.

As bacias de retencao, para além de melhorarem a qualidade das aguas pluviais e de contribuirem para
uma gestdo sustentavel das mesmas, funcionam ainda, muitas vezes, como espacos de lazer e de

recreacao para as populacoes.
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Estes sistemas caracterizam-se, frequentemente, como zonas ricas em espécies e organismos, pelo que
a sua manutencao deve ser feita de uma forma criteriosa e assertiva, para se garantir a sustentabilidade

do meio.

Neste ambito, deve ter-se em consideracédo as caracteristicas das escorréncias afluentes. Ao mesmo
tempo, é importante fazer com frequéncia uma recolha dos sedimentos acumulados e promover uma
limpeza regular dos dispositivos presentes no sistema. As bermas, taludes e o canal de fundo também
devem ser alvo de inspecdes, quanto a sua estabilidade, e de limpezas regulares, de forma a garantir o
bom desempenho de todo o sistema. Por ultimo, deve ainda ser executado um controlo regular da

qualidade das aguas pluviais.

Tendo em consideracdo o caracter variavel das caracteristicas das escorréncias e o efeito de despoluicédo
que se pretende obter com a implementacao destes sistemas, é usual e recomenda-se que na sua

implantacao se proceda, também, a uma monitorizacao da agua a jusante.

Esta monitorizacéo pretende verificar e analisar os diversos parametros e estudar o impacto e a eficiéncia
gue estes mecanismos e processos tém na qualidade das aguas, recolhendo dados relativamente ao
grau de controlo de poluicdo, bem como a eficiéncia de remocéo, e de que forma é que esta varia ao

longo do tempo de vida da estrutura.

Importa referir, por ultimo, que, na grande maioria dos casos, estas solucdes apresentam uma area de
implantacao bastante assinalavel. Como tal, o preco dos terrenos em causa ¢ fator limitador, dado que
zonas onde o custo por metro quadrado seja muito elevado acabam por exigir um investimento muito

alto, tornando o sistema inviavel do ponto de vista econémico-financeiro.

3.3.3 Filtros Granulares

Os filtros granulares sado dispositivos que, através de camadas drenantes, normalmente de areia,
permitem filtrar a agua, resultando, assim, num escoamento tratado e com qualidade a jusante,

significativamente melhor do que a montante.

O sistema apresenta muitas variantes e ¢ composto, na grande maioria dos casos, sequencialmente por
uma estrutura de entrada, camara de sedimentacéao, leito de areia, drenos e membrana de protecéo

contra infiltracdes (Martins, 2012).
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Os filtros granulares, geralmente, ndo necessitam de uma grande area para a sua implantacéo e podem
ser instalados em zonas acidentadas, com grandes declives, e também em zonas urbanizadas e

desenvolvidas.

Podem também ser utilizados como apoio a outros mecanismos pré-existentes, mas nao devem ser
implementados em zonas onde haja uma grande abundancia de sedimentos nas aguas, uma vez que tal
situacao pode resultar na colmatacao dos filtros, comprometendo a sua eficiéncia. Em zonas onde este
cenario se verifigue, deve instalar-se um sistema de tratamento a montante que permita reduzir a

guantidade de sedimentos presente no escoamento.

De igual modo, deve ter-se atencdo aos 6leos e gorduras incorporados nas aguas. De forma a melhorar
a eficiéncia destes mecanismos de filtracdo, € comum instalar-se sistemas a montante que procedam ao

pré-tratamento, permitindo, assim, que se evite possiveis colmatacdes nos filtros.

Uma atencao redobrada deve merecer a instalacdo destes mecanismos em zonas onde se verifica uma
grande exigéncia da qualidade das aguas, dado que em certas situacdes podem ocorrer contaminacdes

das aguas subterraneas com niveis de poluicao acima dos permitidos para as zonas em analise.

Relativamente a localizacdo, importa frisar que os filtros granulares, quando implementados fora do
sistema primario de detencao, apresentam eficiéncias de tratamento muito positivas, a curto e a longo

prazos.

No dimensionamento, deve dar-se uma especial atencéo a entrada das aguas no filtro, de tal modo que

se verifiqgue um espalhamento uniforme do fluxo sobre toda a superficie do meio filtrante.

INLET SURFACE GRADE
GRATE _

TEMPORARY
7 PONDING

SAND FILTER

FILTER FABRIC
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OUTLET PIPE

CONCRETE

Figura 19: Seccao transversal de um filtro de areia.

(Adaptado de Abbey Associates Inc.)
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No que diz respeito @ manutencao, deve ser feita regularmente ao meio filtrante, assim como uma analise
a qualidade da agua, para se garantir o seu correto funcionamento. Estas inspecdes tornam-se tanto
mais necessarias quanto maior for o uso que o mecanismo tiver, exigindo-se, como é ébvio, uma atencao
redobrada em alturas de maior precipitacdo e escorréncias. Além disso, ao longo da sua utilizacao, é
comum que estes sistemas ganhem uma camada superficial de sedimentos e de detritos, que
comprometem a eficiéncia, pelo que é importante que, durante as inspecdes, se tenha em atencéo este
ponto e, sempre que necessario, se tomem medidas, de forma a reintroduzir no sistema as condicdes
iniciais. Para isso, é essencial que regularmente se raspe esta camada superficial, restaurando o seu
normal funcionamento. “Os custos de manutencdo sao estimados em 5% dos custos de construcédo por

ano” (Ramisio, 2011).

3.3.4 Pavimentos Permeaveis e Pavimentos Reservatorio

O chamado pavimento permeavel ou pavimento reservatorio apresenta as mesmas funcdes estruturais
de um pavimento tradicional, tendo como principal vantagem o facto de possuir uma maior capacidade

de reducdo do escoamento das aguas superficiais que precipitam e escorrem no mesmo.

Na sua grande maioria constituido por uma camada superficial composta por um revestimento drenante
assente numa ou num conjunto de camadas granulares de elevada porosidade — podem ser materiais
granulares, misturas betuminosas, betées porosos, materiais alveolares em plastico ou até mesmo
materiais reciclados como, por exemplo, pneus usados —, este pavimento permite promover a absorcao
das aguas pelo solo, ao mesmo tempo que também possibilita 0 armazenamento temporario de uma

parte do volume da escorréncia gerada.

Trata-se, por isso, de um sistema que apresenta, tal como as bacias de retencao, um impacto
extremamente positivo na minimizacdo de inundacdes, para além de oferecer também grandes
vantagens no que a gestao da qualidade das escorréncias diz respeito, através da fixacao e filtracao dos

mais diversos agentes poluidores.

Ao longo dos ultimos anos, com o intuito de avaliar a eficiéncia dos pavimentos permeaveis na melhoria
das aguas e na sustentabilidade do meio hidrico, foram realizados diversos projetos de investigacdo que
visaram, essencialmente, a analise em dois niveis: ao nivel do reservatorio, avaliando a variacao da

concentracdo de poluentes em funcdo da profundidade, e ao nivel do solo envolvente (Acioli, 2005).
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Em termos globais, 0os mecanismos usados no controlo da poluicdo por parte destes sistemas assentam
em trés grandes grupos: sedimentacao, filtracado e sorcdo, ou seja, processo que promove a realizacdo
de reacdes quimicas no seio dos pavimentos, permitindo a fixacdo de agentes poluidores presentes nas

aguas de escorréncia (CIRIA, 1996).

Figura 20: Diferentes tipos de pisos permeaveis.

(Adaptado de Sinduscon MT, Portal AECweb e O Semandrio Regional)

Estudos lavados a cabo por Legret, em Franca, em 1999, comprovaram a importancia de diferentes
camadas nos pavimentos, na retencdo de poluentes. Por exemplo, no que se refere a grande parte dos
poluentes metalicos e ao chumbo associado a matéria em suspensdo, verificou-se que a sua retencao é
realizada nas camadas superiores dos pavimentos. Por outro lado, elementos como zinco, cadmio ou
cobre apresentaram maiores probabilidades de serem retidos nas camadas mais inferiores dos

pavimentos reservatdrios e permeaveis (Legret ef al., 1999).

Outro impacto importante que estes sistemas apresentam prende-se com a capacidade de reter e de
tratar poluentes derivados do petréleo, através da biodegradacao microbiologica. Tendo em conta que
muitos dos poluentes presentes nas aguas advém da sua contaminacao por via do contacto com
derivados petroliferos presentes nos pavimentos rodoviarios, a aplicacdo destes sistemas assume uma
importancia redobrada, dado que em diversos casos foram verificadas reducdes de mais de 90% da

poluicdo, relativamente a quantidade inicial (Pratt ef a/, 1999).

Para além de uma analise prévia das caracteristicas das aguas pluviais, aquando do dimensionamento

dos pavimentos deve ter-se em atencao qual o nivel de infiltracao desejado.

Por ultimo, mas ndo menos importante, importa assinalar que, sendo este um sistema significativamente

eficaz, quer no controlo de caudais, como foi visto no capitulo anterior, quer na melhoria das condicdes
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de qualidade das aguas, deve ser inspecionado e sofrer uma manutencao regular, de forma a assegurar-
se que nao existe colmatacéao dos poros nem acumulacao de objetos estranhos, garantindo-se, assim, a

sua durabilidade e eficiéncia.

3.3.5 Orgios de Retencio de Oleos e Sedimentos

As aguas de escorréncia, durante o seu percurso desde o ponto em que precipitam até a rede de
drenagem, sao, na grande maioria das situacOes, contaminadas por agentes poluentes, tais como 6leos,

combustiveis, compostos de petrdleo, sedimentos e solidos suspensos.

Estradas, parques de estacionamento, postos de abastecimento e oficinas de reparacdo automovel
assumem, portanto, o papel de principais fontes, pelo que, no dimensionamento das redes de drenagem

das respetivas aguas, deve ser dado um maior enfoque, de forma a garantir-se a qualidade das mesmas.

Neste contexto, surgiram as caixas de retencdo de oleos e de sedimentos, que apresentam como

principal objetivo a remocao daqueles compostos das aguas de escorréncia.

Como ¢é bbvio, é necessario analisar o tipo de poluente, sendo que os dleos podem dividir-se em cinco
grandes grupos, dependendo da dimensao das particulas: oleo livre, 6leo emulsionado mecanicamente,

6leo emulsionado quimicamente, 6leo dissolvido e 6leo aderente a sélidos (Martins, 2012).

De uma forma geral, os oleos presentes nas escorréncias rodoviarias apresentam dimensoes

compreendidas entre 25 e 60 pum.

Apesar de os 6leos que se encontram emulsionados necessitarem de tratamento especial — através da
adicdo de sulfatos de aluminio, introducao de polimeros e acidificacado —, a verdade é que, na maior parte

das situacdes, a remocdo destas substancias é feita por via da acdo da gravidade.

Estes sistemas apresentam rendimentos que variam em funcdo das condicdes ambientes,

nomeadamente no que a temperatura e a densidade da agua e dos 6leos diz respeito.
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Figura 21: Sistema separador de oleos e de gorduras.

(Adaptado de Martins, 2012)

No que se refere a sua manutencéo, estas caixas de retencao de 6leos destacam-se por apresentarem
um custo significativamente reduzido. No entanto, ha um conjunto de aspetos que deve ser tido em
consideracao. Para garantir que todo o sistema funcione sem falhas e sem comprometer a sua missao,
as caixas devem ser de facil acesso e deve fazer-se uma inspecao regular. Os 6leos e solidos depositados
tém de ser removidos frequentemente, de forma a evitar descargas contaminadas. Estas rotinas de
inspecao e de remocao devem ser reforcadas em alturas de maior precipitacao e caudal. Por ultimo,
deve ainda ser efetuado um correto isolamento e vedacao da caixa de 6leo, a fim de se acautelar a

contaminacao, quer do terreno envolvente, quer das aguas subterraneas.

3.3.6 Trincheiras de Infiltracao

Tendo a sua implementacao enormes impactos na gestdo dos caudais e na minimizacao dos impactos
das inundacdes, as trincheiras de infiltracdo apresentam também uma grande importancia na gestao da

qualidade da agua e na sustentabilidade dos ecossistemas.

Com um funcionamento idéntico aos pavimentos permeaveis, possibilitando o amortecimento dos
hidrogramas de cheia da area em questao, este sistema promove ainda a infiltracao da agua nos solos,

reduzindo os volumes de escoamento e favorecendo a reducao da carga poluente.

Cada trincheira é caracterizada por apresentar um limite maximo e um limite minimo, no que concerne

a condutividade hidraulicaz. O valor minimo diz respeito a capacidade de drenagem que o solo apresenta,

2 Condutividade hidraulica: propriedade do solo que expressa a facilidade com que a agua nele se movimenta.
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ndo devendo ser muito alta, enquanto o valor maximo tem a ver com o potencial de remocéo de

poluentes, estando, por isso, diretamente associado ao risco de contaminacéo do aquifero.

O que acontece ¢ que, se a condutividade hidraulica for muito elevada, a agua infiltra-se num curto
periodo de tempo, ndo tendo o solo capacidade de filtrar os poluentes. Pelo contrario, se for muito
reduzida, a agua é encaminhada para o sistema de drenagem subsequente, nao havendo grande volume
de agua a ser infiltrada no solo e, como tal, ndo se verifica grande melhoria no tratamento da mesma

(Martins, 2012).

E, por isso, essencial fazer uma avaliacdo do tipo de solos presentes na regido, de forma a aferir quanto

a eficacia e viabilidade de implementacao deste sistema.

No que se refere a caracterizacdo das trincheiras, dividem-se em dois grandes grupos: as superficiais e
as subterraneas. As primeiras sdo geralmente aplicadas em zonas residenciais, onde a carga de
poluentes, nomeadamente, sedimentos e 6leos, é pequena. A filtracdo e a retencdo destes compostos
podem, entdo, ser feitas pelas coberturas vegetais, ndo havendo necessidade de promover grandes
infiltracdes. Quanto as do segundo grupo, caracterizam-se por apresentar uma estrutura de drenagem
bem definida, assim como uma avancada estrutura de entrada, onde se deve fazer uma retencdo de
sedimentos e de 6leos. Estas trincheiras subterraneas tém uma maior capacidade de retencédo de agentes

contaminadores, pelo que sao usadas em zonas urbanas de maior poluicao.

Figura 22: Trincheira de infiltracdo usada num parque de estacionamento, na Australia.

(Adaptado de Geowater, 2009)

Convém ainda sublinhar que, na implementacdo deste mecanismo, deve ter-se em consideracdo a

caracterizacdo das aguas que vai receber. Apesar de apresentar uma boa eficiéncia no que se refere a
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remocao de agentes poluentes, a verdade é que, no caso de receber elevadas concentracoes de
sedimentos, o seu funcionamento pode ficar severamente condicionado. Com efeito, grandes cargas
podem provocar a colmatacdo do solo e do filtro geotéxtil, comprometendo todo o sistema. Assim, em
zonas onde as aguas deste tipo sejam abundantes, as trincheiras de infiltracdo devem ser dotadas a
montante de estruturas de remocao de sedimentos, tais como bacias de decantacdo ou faixas relvadas
- estruturas onde a velocidade de escoamento seja significativamente reduzida, para favorecer a

decantacao e precipitacao dos diversos tipos de sedimentos.

As melhorias no que se refere a qualidade da agua sdo significativas, apresentando resultados
comprovados na grande maioria das situacdes de contexto real em que as trincheiras foram

implementadas.

No que a manutencéo diz respeito, devem ser realizadas inspecdes regulares, de forma a salvaguardar,

sempre, o seu correto funcionamento.

3.3.7 Valas Vegetadas

Este sistema consiste num conjunto de dispositivos de desenvolvimento longitudinal, a céu aberto,
revestido com cobertura vegetal e geralmente de pequena profundidade de seccéo variavel, podendo

assumir formas triangulares, trapezoidais ou em curva.

Apresenta como funcdo primordial a recolha das aguas de escorréncia superficial, transportando-as de
seguida a velocidades reduzidas, proporcionando, deste modo, uma elevada taxa de infiltracdo, ao longo
do percurso, por parte dos solos envolventes. Também pode funcionar como dispositivo de retencao dos

escoamentos (Canholi, 2014).

Esta solucao difere dos outros sistemas uma vez que apresenta um 6rgao de drenagem concebido para,
através da infiltracdo, filtracdo ou armazenamento temporario das aguas, possibilitar a diminuicdo da

carga poluente das escorréncias.

A sua aplicacao &, maioritariamente, em zonas adjacentes a ruas e estradas ou junto a areas de
estacionamento, permitindo, simultaneamente, a criacdo de ambientes verdes, mais harmoniosos e
integrados com o ambiente urbano. A sua implementacdo pode resultar ainda na formacao de novos
espacos de recreacao publica, contribuindo fortemente para a melhoria das condicdes de conforto das

populacdes.
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Para além de todas as potencialidades paisagisticas e de valorizacdo dos espacos, este mecanismo
oferece ainda a vantagem de ser de baixo custo, transformando-se, por isso, numa solucdo extremamente

rentavel.

Figura 23: Vala de infiltracéo relvada integrada num espagco verde.

(Adaptado de Geowater, 2009)

Regista, porém, alguns inconvenientes e constrangimentos que devem ser tidos em conta. Mecanismos
deste género nao dispensam uma manutencao regular das condicdes hidraulicas de escoamento, de
forma a evitar riscos de colmatacdo, bem como uma cuidada selecdo das espécies que compdem a
cobertura vegetal. Sendo uma camada fundamental para o desempenho de todo o sistema, é necessario
ter uma atencdo redobrada na sua implantacao, evitando espécies de plantas de folha caduca, a fim de

se minimizar o surgimento de obstrucdes de eventuais dispositivos de regularizacao de caudais.

Ao mesmo tempo, considerando a poluicdo das aguas que a este sistema afluem, é necessario ter
atencdo no que concerne ao controlo de contaminacdo das aguas subterraneas, sendo mesmo

necessario, em certos casos, a instalacao de dispositivos de tratamento.
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3.4 Custos Referentes as Escorréncias Rodoviarias

Quando se analisa os custos referentes as escorréncias rodoviarias, é habitual fazer-se uma divisdo em
dois grandes grupos: custos imputados a sociedade no caso de nao aplicacao de sistemas de tratamento

e custos associados a implementacao de solucdes de restituicdo da qualidade das aguas.

3.4.1 Custos Associados ao nao Tratamento das Escorréncias

Nao se procedendo ao tratamento das escorréncias, os impactos resultam em efeitos muito diversos na
sociedade. Os custos ndo sdo so financeiros e economicos, mas também sociais, ambientais e culturais,

acabando por afetar diferentes setores de atividade (EPA, 2015).

O turismo e a recreacdo ganham um lugar de destaque. O ndo tratamento das escorréncias rodoviarias
acaba por, invariavelmente, poluir ndo s6 os rios, lagos e restantes cursos de agua situados na
envolvente, mas também a costa litoral, restringindo, fortemente, o uso desses espacos para lazer e

afetando, de uma forma significativa, a economia das regides.

Um dos casos mais conhecidos em que o nao tratamento das aguas de escorréncia resultou em prejuizos
muito avultados para a comunidade aconteceu em 2009, no Grand Lake St. Marys, no Estado de Ohio,
nos Estados Unidos da América. Fruto das descargas constantes de aguas de escorréncia, o lago atingiu
niveis elevados de toxinas, obrigando a proibicao, temporaria, do seu uso como recreacdo. Estudos
posteriores levados a cabo por Davenport e Drake (2011) estimaram que a economia e os negocios

situados na envolvéncia do lago sofreram perdas avaliadas entre 35 e 44 milhdes de euros.
Outro dos efeitos diretos de grande impacto nas comunidades prende-se com a economia piscatoria.

Jin et al. (2008) documentaram os impactos sentidos, em 2005, no comércio do marisco na regido de
Nova Inglaterra, nos Estados Unidos da América, quando foi atingida por uma vaga de poluentes
resultantes de escorréncias dos mais diversos setores de atividade. Os impactos globais estimados
atingiram valores na ordem dos 2,5 milhdes de euros resultantes da obrigatoriedade de terem de

suspender a atividade durante mais de um més.

Noutro ambito, o nao tratamento das escorréncias resulta, grande parte das vezes, em efeitos negativos

no valor das propriedades envolventes das linhas de agua.
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Estudos levados a cabo ao longo das ultimas décadas, em diferentes estados dos Estados Unidos da
Ameérica, concluiram que o preco de imdveis junto a linhas de agua é fortemente afetado pela qualidade
das mesmas. Segundo trabalhos realizados por Boyle ef a/. (1998) e por Michael ef a/. (2000) no Estado
de Maine, nos Estados Unidos, alteracoes no nivel de turbuléncia da agua podem resultar em variacoes
de mais de 10% no valor das propriedades situadas na envolvéncia de determinados lagos e linhas de

agua.

Paralelamente a estes impactos, verifica-se ainda um outro de enorme importancia para o bem-estar das

populacdes, que se prende com os efeitos que estas aguas contaminadas apresentam na saude publica.

Problemas de saude decorrentes do contacto com estas aguas sao muito comuns, acarretando perdas,

quer ao nivel da qualidade de vida, quer em termos economicos.

Hoagland et a/. (2009) analisaram, numa regido do Estado da Florida, nos Estados Unidos da América,
0 custo que os problemas de saude resultantes do contacto com aguas contaminadas apresentavam

anualmente, tendo chegado a valores, em certos casos, superiores a 100 000 euros.

Por fim, importa sublinhar o aumento dos custos relativos ao tratamento da agua para consumo, uma
vez que as escorréncias acabam, muitas vezes, por contaminar as linhas de agua onde estdo inseridas
as estacdes, fazendo disparar o custo de tratamento. Estudos levados a cabo por Drake e Davenport
(2011) e The Cadmus Group Inc. (2014) estimaram aumentos na ordem dos milhdes de euros, sendo
que, em certos casos, foi necessario proceder a restruturacdo das estacdes, com impactos de,

aproximadamente, 70 milhdes de euros.

3.4.2 Custos Associados a Sistemas de Tratamento das Escorréncias

Se até este ponto os custos referidos sdo todos eles resultantes da ndo aplicacao de sistemas que visam
a melhoria da qualidade das aguas de escorréncia, a verdade é que o seu tratamento também apresenta

custos que devem ser motivo de analise.

Os custos referentes a implementacao de solucoes de gestdo sao definidos em funcao de dois grandes

critérios: as necessidades do tipo de sistema a instalar e as caracteristicas da zona em causa.

O primeiro fator a ter em consideracao prende-se com o volume de agua a tratar. Para cada sistema,
existem variacdes significativas dos custos em funcdo do volume de escorréncia a tratar, pelo que ha
solucdes que apresentam maior eficiéncia para caudais mais elevados e outras que sédo economicamente

mais vantajosas para volumes mais reduzidos.
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Estudos levados a cabo por Brown e Schueler (1997), ASCE (2004) e Caltrans (2004) demonstraram,
por exemplo, no que as bacias de retencdo diz respeito, que os custos reduzem em funcdo do aumento
de caudal a tratar. A figura 24 representa, graficamente, isso mesmo:
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Figura 24: Custo total de uma bacia de retengao, em funcéo do caudal total a tratar.

(Adaptado de Brown and Schueler, 1997, ASCE, 2004, e Caltrans, 2004)

Por outro lado, quando analisaram biofiltros, Brown e Schueler (1997) e Caltrans (2004) encontraram
um cenario distinto. Estudos levados a cabo em trés regides distintas concluiram que os custos totais

aumentam, ligeiramente, quanto maior for o caudal a ser tratado.
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Figura 25: Custo total, num biofiltro, em funcéo do caudal total a tratar.

(Adaptado de Brown e Schueler, 1997, e Caltrans, 2004)

Nesse sentido, fazer uma analise global das intensidades e do tipo de precipitacdo sentido — isto &, se
sao chuvadas de baixa intensidade, mas prolongadas no tempo, ou se sdo valores muito elevados num
curto periodo —, da area de drenagem em causa ou até mesmo da topografia da regido € fundamental
para a escolha da solucao mais adequada, que permita maximizar as vantagens e minimizar ao maximo

0s aspetos negativos.
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Outro ponto a ter em consideracao, quando se analisa o custo das solucdes a implementar, prende-se
Ccom a area necessaria para a implantacdo do sistema escolhido e, consequentemente, com o terreno

disponivel e o respetivo custo por metro quadrado.

Em areas urbanas, os terrenos ganham um grande destaque no preco total de sistemas de tratamento.

No entanto, em zonas mais rurais, 0 seu peso cai significativamente.

Dado o potencial de variabilidade de custos neste ponto, deve ser sempre efetuada uma analise, caso a
caso. Por exemplo, solucbes como bacias de retencao, que envolvem areas de terreno muito
significativas, ndo serdo, a partida, as melhores opcdes para zonas urbanas onde o preco do metro
quadrado é elevado. Por outro lado, poderdo ser os sistemas mais indicados para areas rurais, face ao

baixo custo de construcao, aliado ao preco reduzido dos terrenos (Weiss, 2007).

Um outro aspeto que € de enorme importancia nestas analises relaciona-se com o custo de implantacéao,

bem como de operacao e de manutencao dos sistemas.

Cada uma destas trés fases envolve custos, pelo que se deve ter em conta o tipo de investimento e

funcionamento que se pretende desenvolver, ao longo do periodo de vida da estrutura.

Existem sistemas que, apresentando um custo inicial mais elevado, possibilitam poupancas significativas
durante o seu periodo de vida, através de um custo reduzido de operacdo e de manutencdo. Outros
sistemas, porém, apesar de apresentarem um custo inicial mais baixo, necessitam de cuidados mais

regulares, revelando-se, assim, mais dispendiosos no que diz respeito a operacao e manutencao.

Estudos levados a cabo pela USEPA (1999) permitiram estimar os custos de operacdo e de manutencao

relativos a diversos sistemas de gestdo e de tratamento das aguas pluviais e de escorréncia.

A figura 26 diz respeito aos resultados obtidos:
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Collected cost data:

Summary of typical estimated annual
Best annual O and M costs O and M costs
management (% of (% of
practices construction cost)* construction cost)
Retention basins 3-6% —
and constructed
wetlands
Detention basins <1% 1.8-2.7%
Constructed wetlands 2% 4-14.1%
Infiltration trench 5-20% 5.1-126%
Infiltration basin 1-3%, 5-10% 2.8-4.9%
Sand filters 11-13% 0.9-9.5%
Swales 5-7% 4.0-178%
Bioretention 5-7% 0.7-10.9%
Filter strips $320/acre —

(maintained)

wet basins Not reported 1.9-10.2%

Figura 26: Custos de operacao e de manutencao de diversos sistemas de tratamento de aguas pluviais.

(Adaptado de USEPA, 1999)

Ainda neste ponto, estudos realizados por Landphair et al/ (2000) e Wossink e Hunt (2003)
demonstraram também que, na grande maioria das solucdes de gestao, quanto maior for o custo total

da construcado, menor é o peso dos custos de operacédo e de manutencao.
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Figura 27: Percentagem do custo de operacdo e de manutencado em funcdo do custo total, numa bacia de retencéo.

(Adaptado de Landphair et al., 2000)

Por fim, importa referir um aspeto que deve sempre ser tido em consideracdo aquando do estudo e

analise de implementacao de sistemas de tratamento: o nivel de eficiéncia desejado (Weiss, 2005).

Diferentes sistemas apresentam capacidades distintas de remocao de agentes contaminadores. De facto,
um sistema pode estar configurado para uma remocédo mais ou menos eficiente dos diferentes agentes
poluentes. Consequentemente, uma maior eficiéncia estd, quase sempre, associada a custos de

operacao mais elevados.
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Assim, para cada tipo especifico de escorréncia, deve ser escolhido o sistema que, conjugando todos os

critérios supracitados, apresente a melhor relacdo custo — eficiéncia pretendida.
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Capitulo 4:
ANALISE DO IMPACTO DAS ESCORRENCIAS RODOVIARIAS

4.1 Introducao

O impacto das escorréncias rodoviarias, sobre a qualidade do meio ambiente, e potencialmente sobre a

qualidade de vida dos cidadaos &, de acordo com a analise realizada, muito significativo.

A definicdo de opcdes e de estratégias de atuacdo relativamente a este tipo de aguas ¢, por isso, uma

necessidade clara e imediata.

Se, por um lado, o seu tratamento tem impactos diretos a nivel econdmico e financeiro, social e
ambiental, a verdade é que a ndo aplicacdo de medidas que visem a mitigacdo destes efeitos também

apresenta custos para as populacoes.

Nesse sentido, a opcao por uma estratégia em detrimento de outra implica, inevitavelmente, a

necessidade de fazer escolhas, tomar opcdes e abdicar de certos recursos em favor de outros.

Desta forma, a analise das preferéncias dos cidadaos em relacdo ao bem comum podera fornecer
informacao de enorme relevancia para a decisdo publica relativamente ndo so a escolha de intervencao

ou ndo, bem como a escolha da forma de intervencéo.

As politicas que promovem a melhoria das caracteristicas das escorréncias rodoviarias exigem e
mobilizam esforcos da parte de todos, sendo, por isso, crucial perceber, por um lado, qual o grau de
familiaridade dos cidaddos em geral com o problema, de que forma o percecionam e quais as suas

preferéncias relativamente as formas e grau de intervencao.
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Considerando que as escorréncias sdo uma externalidade ambiental com enorme impacto na vida das
pessoas, procedeu-se a realizacao de um inquérito, tendo como objetivo primordial estimar qual o valor
que as populacdes estao dispostas a pagar para a promocado de acdes que visem a mitigacao dos efeitos

das escorréncias rodoviarias nas autoestradas.

A opcéo pelas autoestradas em especifico prende-se com diversos fatores, nomeadamente, o facto de
serem trocos onde ja existe um custo indexado ao seu uso, praticamente toda a rede estar concessionada
e a ser gerida por um grupo de empresas claramente identificadas e por se assumirem como vias de

comunicacdo de enorme volume de trafego e de grande extensdo.

Neste contexto, entende-se que a aplicacao de medidas e de solucdes que visem a melhoria da qualidade
das escorréncias rodoviarias €, numa primeira fase, mais facil de concretizar em autoestradas do que
noutras vias de comunicacdo, ao mesmo tempo que apresenta nas regides envolventes um grande

impacto no ambiente e nas linhas de agua.

E também objetivo perceber qual a percecdo da comunidade relativamente & questdo da
sustentabilidade, com especial enfoque na area ambiental, e ter uma nocao mais clara sobre a forma de

atuacdo que as pessoas identificam como sendo a mais correta a adotar.

0 inquérito foi aplicado via online, entre os dias 23 de fevereiro e 10 de marco de 2017, tendo contado

com a participacao de 1192 pessoas.

A dispersdo geografica foi de ambito nacional. As regides auténomas dos Acores e da Madeira ficaram
fora do ambito de analise uma vez que apresentam caracteristicas globais distintas das encontradas no

Continente, pelo que este inquérito ndo se lhes aplica.

Entrou-se em contacto, por correio eletronico, com diversas instituicdes e plataformas nacionais,
solicitando-lhes que, através dos seus canais de distribuicdo, divulgassem o inquérito e apelassem ao

seu preenchimento:

e Universidades - As instituicdes contactadas foram as 10 universidades com maior populacao,
a saber: Universidade do Porto, Universidade do Minho, Universidade de Aveiro, Universidade
de Tras-os-Montes e Alto Douro, Universidade de Coimbra, Universidade de Lisboa,
Universidade Nova de Lisboa, Universidade da Beira Interior, Universidade de Evora e
Universidade do Algarve.

e (Camaras Municipais — Todos os 308 municipios do pais.

e Associacao Nacional de Municipios Portugueses (ANMP).
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Comunidades Intermunicipais, Areas Metropolitanas e Associacdes de Municipios — As
instituicbes contactadas foram as seguintes: Area Metropolitana de Lisboa, Area
Metropolitana do Porto, Comunidade Intermunicipal do Algarve, Comunidade Intermunicipal
do Alentejo Central, Comunidade Intermunicipal do Alentejo Litoral, Comunidade
Intermunicipal do Alto Alentejo, Comunidade Intermunicipal do Baixo Alentejo, Comunidade
Intermunicipal da Leziria do Tejo, Comunidade Intermunicipal do Médio Tejo, Comunidade
Intermunicipal do Oeste, Comunidade Intermunicipal da Regido de Leiria, Comunidade
Intermunicipal da Regido de Coimbra, Comunidade Intermunicipal da Regiao de Aveiro,
Comunidade Intermunicipal da Beira Baixa, Comunidade Intermunicipal das Beiras e Serra
da Estrela, Comunidade Intermunicipal Viseu Dao Lafées, Comunidade Intermunicipal do
Douro, Comunidade Intermunicipal do Alto Tamega, Comunidade Intermunicipal do Tamega
e Sousa, Comunidade Intermunicipal das Terras de Tras-os-Montes, Comunidade
Intermunicipal do Ave, Comunidade Intermunicipal do Cavado e Comunidade Intermunicipal
do Alto Minho.

Automével Club de Portugal (ACP).

Associacdo Portuguesa de Engenharia Sanitaria e Ambiental (APESB).

Concessionarios de autoestradas, EP — Estradas de Portugal e Via Verde.

Associacdo Portuguesa das Sociedades Concessionarias de Autoestradas ou Pontes com
Portagens (APCAP).

Associacdo Portuguesa para a Defesa do Consumidor (Deco).

O questionario apresenta-se estruturado de forma a ser possivel tirar conclusdes relativamente a forma

como as pessoas percecionam a problematica das escorréncias rodoviarias e, ao mesmo tempo,

perceber de que modo os inquiridos pretendem que esta tematica seja tratada por parte da sociedade

em geral.

Numa primeira fase do inquérito, as perguntas tém como grande objetivo perceber qual a sensibilidade

dos inquiridos para questdes relacionadas com o desenvolvimento sustentavel.

Numa segunda fase, as questdes centram-se no foco de estudo principal, nomeadamente, questdes

relativas a percecdo da sociedade quanto a importancia das escorréncias rodoviarias. Ainda neste ponto,

apresenta-se um conjunto de perguntas orientadas para a caracterizacao da mobilidade das pessoas e

para o registo da percecao de cada um dos inquiridos em relacao ao valor que estaria disposto a pagar
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para que, no caso concreto das escorréncias rodoviarias em autoestradas, sejam implementados

sistemas e solucdes que promovam a melhoria da qualidade destas aguas.

Concluida esta etapa, as questdes voltam a assumir um contexto mais geral, tendo como objetivo
perspetivar o futuro e perceber qual a opinido das pessoas sobre 0s caminhos e estratégias que devem

ser adotados, de forma a promover e fomentar o desenvolvimento sustentavel.

0 inquérito termina com um ultimo grupo de perguntas de caracterizacdo dos participantes no que diz

respeito a sua idade, sexo, habilitacdes literarias e rendimento liquido.

Para além de facultar informacdo sobre as percecdes das pessoas, o inquérito torna também possivel
sustentar e fundamentar decisdes futuras, contribuindo, assim, para a definicio de estratégias
equilibradas de crescimento econdmico, ambiental e social, em sintonia com a vontade expressa pela

comunidade.

Por ultimo, importa referir que, por questdes de validacdo do inquérito, na fase prévia foi realizado um
teste-piloto, abrangendo uma amostra de 50 pessoas. Neste processo, foi acrescentado um ultimo grupo
de perguntas, em que se solicitava a cada inquirido que desse uma avaliacéo global do questionario e

identificasse possiveis incorrecdes ou problemas merecedores de aperfeicoamento.
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4.2 Método de Valoracao Contingente

Desde que o desenvolvimento sustentavel se tornou um referencial a ser perseguido pelos politicos e
decisores publicos, as acoes que conciliam a preservacao dos ecossistemas e a geracao de receitas e

de rendimentos intensificaram-se (Serra et al., 2004).

Com a incorporacao da dimensdo ambiental na analise econoémica, iniciaram-se também os estudos
sobre a valoracao monetaria dos impactos produzidos pelo ser humano sobre o meio ambiente. Na
realidade, apesar de o problema das externalidades ambientais nao ser uma novidade em economia, as
tentativas de mensurar monetariamente os custos e os beneficios dos impactos ambientais sdo

relativamente recentes (Vieira ef af., 2012).

De facto, apesar de, muitas vezes, ndo se encontrarem definidos precos relativos aos mais diversos
impactos ambientais, ndo significa que estes nao tenham valor, podendo ser estimados usando diversas

metodologias (Botelho ef a/,, 2015).

Os estudos nesta area intensificaram-se ao longo dos anos, tendo sido desenvolvidos diversos métodos

com o intuito de estimar valores para os ativos ambientais e para os bens e servicos por eles gerados.

Fruto da evolucao da sociedade, a partir de 1960, os modelos econémicos comecaram a incorporar a
vertente ambiental nos seus problemas tedricos, com o proposito de promover a utilizacao dos recursos

da natureza de maneira mais racional (Serra et al., 2004).

Neste ponto, a teoria neoclassica destacou-se, passando a ter em consideracao a racionalidade do
consumidor, no sentido de maximizar a utilidade proporcionada pelo consumo de bens ou servicos. Isto
significa que, tendo por base diferentes conjuntos de bens e servicos existentes no mercado, o
consumidor é capaz de compara-los e de ordena-los conforme a sua preferéncia e as restricdes do seu

rendimento em funcédo dos precos dos itens que compdem cada um dos conjuntos.

Estas preferéncias podem ser expressas por uma funcao utilidade:
U=UX,0Q,T)

Onde:

e X¢é um vetor de quantidades de bens de mercado;

e (é um vetor de bens publicos e ambientais;
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e [ é um vetor de tempo gasto nas varias atividades geradoras de utilidade para o individuo

(Freeman Ill, 1993).

Desta forma, a valoracéo de bens de ndo mercado, inclusive os ambientais, pode ser realizada com base
nas preferéncias individuais (Nogueira et a/,, 2000). Diante da possibilidade de mudanca na qualidade
ou ajustes na quantidade consumida dos recursos ou bens ambientais, as preferéncias individuais sao
traduzidas em medidas de bem-estar, podendo ser interpretadas como a disposicao do individuo a pagar
por uma melhoria ou incremento do bem que esta a ser valorado, ou a disposicao a aceitar pela reducao

da sua oferta (May, 2010).

De acordo com Freeman Il (1993), existem cinco medidas diferentes de bem-estar a luz da teoria
economica: excedente do consumidor, variacdo compensatoria, variacdo equivalente, excedente

compensatorio e excedente equivalente.

Segundo Hanley et a/ (1993), a primeira destas medidas foi proposta inicialmente, em 1844, pelo
engenheiro e economista francés Jules Dupuit, no seu trabalho On the Measurement of the Utility of
Public Works. Para Dupuit, o excedente do consumidor é dado pela diferenca entre o preco que ele paga
por um determinado produto e 0 preco que estaria disposto a pagar por esse mesmo produto. Tal
diferenca corresponde ao beneficio liquido auferido por cada individuo e é utilizada para medir as

variacoes de bem-estar para cada unidade adicional consumida do bem ou servico.

Quase um século depois, na década de 40 do século XX, John Richard Hicks apresentou as outras quatro
medidas de bem-estar, por meio de artigos publicados no Review of Economic Studies. variacdo
compensatoria, variacao equivalente, excedente compensatorio e excedente equivalente. As duas
medidas de variacdo sdo aplicadas em casos onde os consumidores sao livres para ajustar as
quantidades em funcdo das mudancas de precos. Ja as medidas de excedente sdo indicadas nas

situacdes em que as quantidades consumidas permanecem constantes (Hanley ef a/, 1993).

Assim, a variacdo compensatoria pode ser entendida como 0 montante que resulta de um aumento ou
diminuicdo do rendimento do consumidor, num novo nivel de precos, com o objetivo de medir a diferenca
entre as curvas de iso-utilidade. Esse montante acrescentado ou retirado do rendimento do consumidor
representa uma compensacao para que o individuo se torne indiferente a alteracdo de precos, mantendo
0 mesmo nivel de satisfacdo em qualquer das duas situacoes. Segundo Lee (1998), esta medida pode
ser interpretada como a quantidade maxima que o individuo estaria disposto a pagar pela oportunidade

de consumo de um determinado bem ou servico, diante de um novo conjunto de precos.
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Por sua vez, a variacdo equivalente refere-se a mudanca no nivel dos precos iniciais, tratando-se da
diferenca entre as curvas de iso-utilidade (Bacon, 1995). Para Lee (1998), esta variacdo pode ser
compreendida como o montante minimo que o individuo aceita receber para se privar da oportunidade
de consumir determinado produto. Desta forma, no caso de um aumento de precos, a medida

corresponde a quantidade maxima a pagar pelo consumidor para evitar essa mudanca.

Quanto as duas medidas de excedente — excedente compensatorio e excedente equivalente —, a definicdo
€ idéntica, pelo que, neste caso, é necessario que o produto seja indivisivel no seu consumo e que as
quantidades consumidas sejam discretas (Nogueira ef a/,, 2000). Tais medidas adequam-se ao caso dos

bens publicos, em que os individuos nao tém como ajustar as quantidades consumidas.

Assim, como os bens ambientais estdo disponiveis em quantidades fixas, estas medidas sdo as mais
indicadas. No entanto, apesar da respetiva fundamentacéo tedrica ser bastante consistente, existem
alguns problemas em relacdo as suas aplicacdes particulares, pelo fato de nenhuma delas ser observavel

a partir dos dados de mercado.

Na busca de respostas as necessidades da sociedade e das diferentes economias, durante as ultimas
décadas foram inimeros os estudos e métodos desenvolvidos com o objetivo de tentar avaliar a percecéo
dos individuos relativamente as questdes ambientais, possibilitando a incorporacdo das mesmas nos

modelos de crescimento das regides.

Utilizando, na grande maioria dos casos, o valor monetario como forma de medir os impactos ambientais,
estes métodos possibilitam a populacao e decisores publicos a realizacdo de comparacoes e de analises
dos diferentes efeitos resultantes de determinada acao (Botelho et a/, 2015), revestindo-se, por isso, de

enorme importancia para a sociedade.

Neste contexto, o método de valoracdo contingente — MVC - destaca-se como uma importante

ferramenta no que a avaliacdo e valoracdo ambiental diz respeito.

Originalmente proposto em 1963, num artigo escrito por Robert Davis, relacionando economia e
recreacdo, este meétodo sofreu, durante as décadas de 70 e 80 do século passado, um grande
desenvolvimento quer a nivel tedrico quer empirico, passando a ser bastante utilizados pelos economistas

(Hanley et af., 1993).

No seguimento dos avancos verificados na economia neoclassica, baseiam-se no principio-base de que
as pessoas tém diferentes graus de preferéncias para 0s mais diversos tipos de bens e servicos e que

isso se manifesta quando vao ao mercado e pagam quantias especificas por eles (Garrod ef a/,, 2000).
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O MVC ¢é uma das poucas ferramentas amplamente aplicadas na auséncia de mercados (Hufschmidt ef
al, 1983), fazendo uso de mercados hipotéticos para estimar quanto os consumidores estariam
dispostos a pagar ou a receber em termos monetarios para manter os fluxos de bens e de servicos
ambientais, sendo utilizada, frequentemente, desde 1990, pelo sistema juridico norte-americano para o

calculo de indemnizacdes (Carlo, 1999).

0 MVC assume uma dada distribuicdo dos direitos de propriedade. Se determinado individuo nao detém
o direito sobre determinado bem, a sua medida de utilidade é o valor maximo que estaria disposto a
pagar para o adquirir. Por outro lado, se o individuo detém determinado bem, torna-se relevante perceber

qual a compensacado minima a partir da qual aceitara ceder (Garrod et a/., 2000).

A operacionalizacao destes métodos acontece através da aplicacao de questionarios cuidadosamente
elaborados, de maneira a obter das pessoas os seus valores referentes a sua disposicdo a pagar ou a

receber (Pearce, 1992).

Para isso, recorre-se a diferentes técnicas. Nao apresentando um caminho Unico para as estimativas de
determinado recurso ou acao no meio ambiente, a metodologia a adotar pode variar de acordo com o

formato dos questionarios.

0O MVC elicia o valor que os inquiridos estdo dispostos a pagar ou a receber como compensacao pela
alteracdo ambiental proposta. O formato da questao de eliciacdo pode ser o open-ended, bidding game

e 0s cartdes de pagamento.

No que diz respeito ao formato open-ended, apresenta-se como o mais simples e propde captar o valor
econdmico pelo bem ou servico ambiental perguntando diretamente ao individuo algo como: “Qual seria
a sua disposicdo maxima a pagar para eliminar um determinado dano ambiental?”. O valor que o
individuo estaria, disposto a pagar por determinada externalidade pode ser interpretado como um
excedente compensatorio. Assim, através das multiplas respostas dos inquiridos e relacionando isso com
variaveis socioeconomicas, como rendimentos, habilitacoes literarias, entre outras, torna-se possivel

estimar o beneficio retirado pelo individuo da mudanca ambiental em questao (Belluzo, 1999).

Quanto ao formato de bidding game, foi introduzido por Davis, nos anos 60. A base desta técnica passa
por criar um conjunto de valores e negocia-los com os inquiridos, de forma a estimar a disposicdo maxima
a pagar pelo bem em questao. Apresenta-se, primeiramente, um valor mediano e questiona-se se estaria
disposto a pagar determinada quantia pela preservacdo ou promocao de determinada melhoria

ambiental. Caso responda afirmativamente, o valor € aumentado até ao ponto em que se obtém uma
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resposta negativa, sendo o ultimo valor com resposta positiva a disposicdo maxima a pagar. Pelo
contrario, se o primeiro valor apresentado ao individuo gerar uma resposta negativa, sao apresentados
novos valores sucessivamente inferiores, até se obter uma resposta positiva. Este ultimo valor sera

considerado a disposicado maxima a pagar (Lee, 1998).

Por ultimo, o formato de cartdes de pagamento, desenvolvido por Mitchell ef a/. (1989), tem como grande
diferenca o facto de serem apresentados diferentes valores aos inquiridos, solicitando-se-lhes que

escolham aquele que representa a sua disposicdo maxima a pagar.

Neste caso, a interpretacao dos resultados ¢ igual & utilizada para os formatos open-ended e bidding
game. No entanto, o ganho que se verifica na utilizacao desta técnica passa pela ndo apresentacdo de
um valor como ponto de partida, possibilitando, assim, que os inquiridos nao sejam influenciados pelo

primeiro valor (Kerr, 2000).

A aplicacdo do MVC requer também a escolha do formato de eliciacdo. De entre multiplas variacdes

existentes, destaca-se o0 modelo referéndum e o modelo referéndum com follow-up.

Relativamente ao primeiro, referendum, foi introduzido por Bishop et a/. (1979), sendo que o modelo se
inicia com a criacdo de um conjunto de valores possiveis que pode representar a disposicao maxima do
individuo a pagar. Deste conjunto de valores, o entrevistador escolhe, de forma aleatéria, um valor e
apresenta-o ao entrevistado com uma pergunta do tipo: “Estaria disposto a pagar Xeuros para obter uma

melhoria na qualidade ambiental?”. Surge, assim, um conjunto de respostas binarias — sim ou nao.

Quanto ao referendum com follow-up, foi introduzido por Carson ef a/. (1986) e tem como principal foco
a melhoria do procedimento anterior, oferecendo um segundo valor. Esta derivacdo, apesar de oferecer
um certo ganho em termos de eficiéncia, apresenta os mesmos problemas do referendum tradicional,

uma vez que continuamos a obter uma resposta pura e simplesmente binaria.

Apesar de largamente aplicado, o MVC requer na sua aplicacdo alguns cuidados para minorar desvios
usualmente designados de enviesamentos. Mitchell ef a/ (1989) destacam quatro grandes fontes de

enviesamentos intrinsecos ao método.

O primeiro, diz respeito ao facto de o pagamento ser hipotético e como tal poder estar sujeito a
comportamentos estratégicos. De entre os comportamentos estratégicos podem destacar-se: o yea-
saying, que ocorre quando o individuo questionado responde um valor diferente daquela que seria a sua
verdadeira percecdo, com o intuito de agradar ao entrevistador ou, pelo menos, ndo causar ma impressao

com a sua conduta; o free-riding: tratando-se de bens publicos os individuos podem revelar uma
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disponibilidade a pagar menor, uma vez que se o bem é produzido/oferecido todos poderdo usufruir dele
independentemente do pagamento; ou, o inquirido pode revelar um valor diferente da sua verdadeira
disponibilidade a pagar para influenciar a decisdo publica no sentido da provisdo ou nao do bem

(Hanneman,1994).

No que diz respeito a segunda fonte de enviesamentos, resulta da influéncia dos resultados por via da
apresentacdo do primeiro valor ao entrevistado, anchoring effect. Muito frequente no modelo bidding
game, este viés ocorre quando o instrumento de pesquisa apresenta informacdes sobre outros bens
publicos ou privados, influenciando as respostas dos individuos e podendo gerar respostas diferentes

daquelas que seriam obtidas, caso o inquirido ndo recebesse essas informacdes.

Quanto a terceira categoria, refere-se a especificacdes incompletas ou incorretas do cenario, originando
interpretacdes erradas do problema. Neste ambito, podem surgir diferentes tipos de enviesamentos,
dependendo da forma como o0s cenarios sdo apresentados nos questionarios. Este enviesamento

designa-se como enviesamento hipotético decorrente do cenario.

Por ultimo, a quarta fonte de enviesamentos prende-se com erros na definicdo da populacdo ou da
selecdo da amostra, seja quando a populacao identificada ndo representa adequadamente a populacéo
beneficiada ou afetada pela externalidade, seja quando a amostra selecionada n&do representa

adequadamente as caracteristicas da populacao a ser considerada.

Analisando os principais enviesamentos verificados aquando da utilizacdo do MVC, torna-se claro que a
forma como ¢é estruturado e executado o inquérito ¢ condicdo basilar para que os resultados sejam

fidedignos (Vieira et al., 2012).

Nesse sentido, tendo como referéncia a metodologia proposta por Garrod et al (2000), os passos

adotados na elaboracao do inquérito em estudo foram os seguintes:

e C(Criacdo de um mercado hipotético onde se apresenta o cenario em estudo, nomeadamente,
0s impactos e a relevancia do bem em causa — a agua, as escorréncias rodoviarias e a sua
relacdo com o ambiente e o desenvolvimento sustentavel;

e Definicao da forma como este bem se pode relacionar com os inquiridos, isto €, de que modo
& que pagam ou recebem em funcao das opcOes tomadas — neste caso, através de um

aumento do valor da portagem;
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e Definicao do publico-alvo do inquérito e respetiva forma de divulgacdo. Dada a globalidade do
estudo, considerou-se todas as regides e comunidades, tendo a sua divulgacao sido realizada
via online,

e Definicado do modelo de questionario. Para a pergunta referente a valoracéo do recurso, optou-
se por recorrer a utilizacdo de métodos diretos com enfoque no modelo de cartdes de
pagamento, apresentando um conjunto de intervalos de valores e solicitando ao inquirido a
escolha do intervalo referente a quanto estava disposto a pagar;

e Definicdo das outras seccdes do questionario, de forma a poder ser feita, posteriormente,
uma analise alargada, relacionando as varias questdes entre si e aferindo no que toca a sua
validade;

e Definicdo do tamanho da amostra, apontando-se para um valor médio de, sensivelmente,

1000 inquiridos.

Depois da elaboracao e execucao do inquérito, procedeu-se a analise dos resultados, num processo que

incluiu trés grandes fases:

e Analise dos resultados no que diz respeito ao valor a pagar pelos inquiridos, de forma a
perceber, globalmente, qual a valoracdo que a populacdo atribui a este recurso e a sua
preservacao;

e Comparacdo das respostas entre si, de forma a ser possivel encontrar padrdes e extrair
conclusdes que validem todos os resultados;

e Comparacao dos resultados obtidos na pratica com os expectaveis em termos tedricos

(Garrod et al,, 2000).

Com base nesta metodologia, espera-se mitigar ao maximo o impacto dos principais enviesamentos e
potenciar ao maximo todas as vantagens decorrentes da utilizacdo do MVC, a fim de que as conclusdes

daqui extraidas sejam as mais fidedignas possivel.

Embora estas metodologias ja sejam reconhecidas e utilizadas em alguns paises como os Estados Unidos
da Ameérica, na Europa e em Portugal ainda nao lhes é atribuida a importancia devida. A verdade, porém,
€ que se trata de uma aposta cada vez mais prioritaria, sendo urgente que os decisores politicos
reconhecam e certifiqguem métodos para a estimacao de danos e externalidades resultantes das mais
diversas acdes, de forma a salvaguardar os direitos das pessoas afetadas, compensando-as na mesma

medida (Pinto ef a/,, 2004).
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Espera-se que este trabalho dé um contributo para a sensibilizacdo dos decisores e da sociedade em

geral.
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4.3 Definicao e Apresentacao do Inquérito

Em areas e setores de atividade onde as acoes e medidas tomadas apresentam uma relacao direta com

o dia a dia das pessoas, os inquéritos constituem elementos de analise de enorme importancia.

Através deles, é possivel avaliar a percecdo da comunidade relativamente aos mais diversos assuntos e,
assim, definir estratégias de atuacdo que conjuguem as necessidades econdmicas, sociais e ambientais

com as visoes e desejos das populacdes.

Neste contexto, tornou-se claro, no decorrer do trabalho, que este seria 0 melhor método a utilizar, de

forma a poder-se atingir os objetivos propostos.

Sendo os pontos principais do inquérito o estudo e a avaliacdo da forma como as populacdes encaram
as escorréncias rodoviarias, quanto estdo dispostas a pagar para a mitigacdo dos seus efeitos e de que
modo pretendem que os seus efeitos sejam enfrentados, estruturou-se um conjunto de questdes que

permitiu fazer uma analise integrada e holistica do problema.

Desta forma, o inquérito — apresentado no Anexo A — divide-se em seis partes distintas.

Primeira Parte

A primeira parte é composta por trés questdes e esta estruturada para se perceber, de uma forma global,
a maneira como cada um dos inquiridos olha para o estado atual da sociedade em termos de

sustentabilidade e qual o impacto que as condicbes ambientais aparentam ter na sua qualidade de vida.

As duas primeiras foram estruturadas para responder numa escala de importancia. A terceira é uma
pergunta-teste de resposta binaria — sim ou nao - e refere-se a uma rotina ambiental, permitindo, ainda
que de forma indireta e muito redutora, tracar o perfil do inquirido no que as questdes ambientais diz

respeito.
Eis as perguntas:

e Como avalia os comportamentos e a¢des sustentaveis que a sociedade portuguesa apresenta
nos dias de hoje?

e Qual o impacto que as condicdes ambientais sentidas e vivenciadas no seu dia a dia tém na
sua qualidade de vida?

e No seu dia a dia, faz separacao seletiva do lixo em casa?
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Segunda Parte

A fase seguinte muda o foco para as escorréncias rodoviarias e tem como objetivo analisar a percecao

das pessoas relativamente a esta tematica.

Das trés perguntas, duas estdao estruturadas para uma resposta numa escala de importancia -
permitindo avaliar a percecao das pessoas relativamente ao impacto do transito rodoviario, quer na
qualidade do ambiente, quer nas aguas situadas nas zonas envolventes — e a outra numa escala binaria,

guestionando os inquiridos se estdo ou nao familiarizados com o conceito de “escorréncias rodoviarias”.
As perguntas em causa sao as seguintes:

e Como avalia o nivel do impacto do transito rodoviario na qualidade do ambiente?
e No seu entender, qual o impacto que o transito rodoviario apresenta na qualidade da agua
nas zonas envolventes?

e Esta familiarizado com o termo “escorréncias rodoviarias”?

Estas duas partes dizem respeito a um enquadramento, avaliando, numa primeira instancia, a percecao
das pessoas em relacdo a importancia dada a questdes ambientais e, numa segunda fase e de uma

forma mais especifica, em relacdo a problematica das escorréncias rodoviarias.

Terceira Parte

Realizada a contextualizacdo, procede-se a analise das escorréncias rodoviarias como externalidade
ambiental, tendo como objetivo apurar até quanto estdo as pessoas dispostas a pagar em prol da

melhoria destas aguas e, consequentemente, do ambiente.

Neste sentido, o primeiro passo foi levar a cabo a caracterizacao do tipo de mobilidade de cada inquirido,
colocando questdes quanto ao tipo de deslocacdo preferencial no seu dia a dia, ao numero médio de
quilémetros que faz por semana de carro, a frequéncia com que utiliza autoestradas e ainda qual o gasto,

semanal, em portagens.
As perguntas sdo as seguintes:

e Qual a forma de deslocacdo que mais utiliza no seu dia a dia?
e Quantos quilometros faz, por semana, de carro? Se nao utiliza carro, responda, por favor, O
km.

e Com que frequéncia utiliza autoestradas?
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e (Quanto gasta, semanalmente, em portagens, nas autoestradas?

As opcdes apresentadas na pergunta referente ao tipo de mobilidade foram: carro, autocarro, comboio,

a pé, de bicicleta e outro.

No que diz respeito as distancias semanais, acumuladas e realizadas de carro, definiu-se os seguintes
intervalos: O km para quem né&o utiliza este meio, menos de 50 km, entre 50 e 199 km, entre 200 e 499

km, entre 500 e 999 km, e 1000 km ou mais.

Relativamente a frequéncia de utilizacdo, as opcdes dadas foram: diariamente, 1 a 3 vezes por semana,

ocasionalmente, e nunca.

Por fim, em relacdo aos gastos semanais em portagens, definiu-se os seguintes intervalos de resposta:
0 euros para quem ndo utiliza autoestradas, menos de 5 euros, entre 5 e 14 euros, entre 15 e 24 euros,

entre 25 e 49 euros, e 50 euros ou mais

De referir que as opcdes dadas foram definidas em funcao das conclusdes que pretendemos extrapolar,
permitindo a apresentacao de um conjunto de possibilidades amplas e, simultaneamente, de elevado

interesse para o estudo.

Quarta Parte

No que diz respeito a quarta fase, depois de uma breve contextualizacdo sobre o que sdo e quais 0s
impactos que as escorréncias rodoviarias tém na sociedade e no ambiente, apresentam-se trés questdes
com o objetivo, por um lado, de recolher a percecao de cada um dos inquiridos relativamente a estratégia
que devera ser adotada no combate aos efeitos das escorréncias e, por outro, de perceber quanto é que

cada um esta disposto a pagar em prol da melhoria destas aguas.
As perguntas foram estruturadas da seguinte forma:

e Julga que seria benéfico que se investisse na implementacao de sistemas de tratamento das
escorréncias rodoviarias?

e Acha que os utentes das autoestradas deveriam dar um contributo para a implementacéo de
sistemas de tratamento nestas vias?

e Tendo em conta o seu rendimento liquido mensal e as suas despesas habituais, quanto

estaria disposto a contribuir em relacdo ao preco atual da portagem?

As duas primeiras questdes sao de resposta binaria: sim ou nao.
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Na terceira, as opcoes de resposta foram apresentadas sob a forma de intervalos percentuais. Tratando-
se de uma das perguntas mais centrais do estudo, a definicdo dos intervalos resultou da definicao e
aplicacdo de uma metodologia com o intuito de fazer uma estimativa dos custos de tratamento das

escorréncias rodoviarias. O algoritmo desenvolvido foi o seguinte:

e Aimplementacdo de um sistema de tratamento de escorréncias rodoviarias apresenta dois
grandes tipos de custos: os de construcao e adaptacao da autoestrada ao sistema de
tratamento - custo fixo e pontual — e 0s custos de manutencao — valores anuais e repetitivos.

e Apos consulta de varios documentos da especialidade, definiu-se como valor aceitavel por
cada quilémetro de autoestrada o montante de 350 000 euros para a construcdo do sistema
de tratamento.

e Para a adaptacdo da rede de drenagem, considerou-se que, em média, o custo ronda os 50%
do custo inicial da rede. Assim sendo, e tendo em consideracdo que uma rede de drenagem
para uma autoestrada apresenta, em média, um custo por quildémetro de 60 000 euros,
resulta que a adaptacao ficara num valor de cerca de 30 000 euros.

e Desta forma, os custos fixos iniciais serdo de 380 000 euros por quilémetro.

e [ verdade que cada sistema tem uma variancia em funcéo das caracteristicas do local de
implementacdo, mas, fazendo uma ponderacdo, conclui-se que estes montantes se
apresentam como valores médios aceitaveis.

e Relativamente aos custos de manutencdo, admitiu-se uma vida util da estrutura de 10 anos,
sendo os custos de manutencdo anuais considerados iguais a 10% do custo de construcéo,
isto ¢, 35 000 euros anuais.

e Convém sublinhar que, dado estarmos a trabalhar com estimativas e valores aproximados,
nao foi considerado o valor do dinheiro no tempo.

e O custo total ao fim de 10 anos sera de, aproximadamente, 730 000 euros. A figura 28
ilustra, na forma grafica, a evolucdo dos custos totais, por quilémetro, ao longo do periodo de

vida de 10 anos da infraestrutura:
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Custos de um Sistema de Tratamento por Quilémetro de Autoestrada

800 000,00 €
700000,00 €
600 000,00 €
500 000,00 €

400 000,00 €

Custos

300 000,00 €
200 000,00 €
100 000,00 €

- €

Anos

Figura 28: Custo de um sistema de tratamento por quilometro de autoestrada.

Tendo estimado qual o valor médio do custo de implantacao de um sistema de tratamento,
a 10 anos, numa autoestrada, procedeu-se ao calculo do custo, por quilémetro e por viagem
(entenda-se utilizador).

Assumiu-se que o numero minimo de viagens, por dia, que uma autoestrada devera
apresentar é de 15 000, uma vez que se considera ser este o valor minimo que justifica a
construcao de uma autoestrada.

Assim, ao fim de 10 anos, uma autoestrada devera apresentar, no minimo:

N%iagens Totais = 15 000 X 365 x 10 = 54 750 000 viagens

Ora, tendo em consideracdo que o custo total do sistema de tratamento, ao fim de 10 anos,

¢ de 730 000 euros por quilémetro, o custo por viagem e por quildémetro sera de:

730000

Custo Total = m ~ 0,0133 €/km

Tendo sido estimado o custo de implementacao do sistema de tratamento por viagem
(entenda-se utilizador) e por quildmetro de autoestrada, procedeu-se a estimativa do custo
médio, por viagem e por quilémetro, de uma autoestrada, em Portugal.

Assim, procedeu-se a analise de todos os trocos de autoestrada em Portugal, estabelecendo
uma relacao entre a distancia e o custo da portagem.

Daqui resultou o custo, por quilémetro, para cada utilizador, em todos os trocos de
autoestrada do pais.

Neste processo, os custos da portagem considerados foram os referentes a classe automovel
C.1 — motores e veiculos ligeiros, com e sem reboque, cuja altura sobre o primeiro eixo é

inferior a 1,10 metros.
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Refira-se ainda que todos os calculos efetuados neste ponto foram realizados com base em

dados e informacdes obtidos na pagina oficial do ACP — Automovel Club de Portugal.

e A partir do custo de cada troco de autoestrada, por quildmetro, calculou-se a média,
concluindo-se que em Portugal o valor médio a pagar, por utilizador e por cada quildometro de
autoestrada percorrido, é de, aproximadamente, 0,0906 euros.

e (Com base neste valor e no custo de implementacdo de um sistema de tratamento por

quilometro, calculado e apresentado anteriormente, concluiu-se que, no caso de o custo total

ser suportado na totalidade pelos utilizadores, resultaria num aumento do preco da portagem

de:

0,0133
AMédia,Portagem: W X100 = 14,7%
e Com base nesta variacao, foi possivel definir os intervalos a apresentar na pergunta sobre até
guanto o inquirido estaria disposto a contribuir em relacao ao preco atual da portagem.
e Qs intervalos definidos foram os seguintes: 0%, até 1%, de 1 a 4%, de 5 a 9%, de 10 a 14%,

de 15 a 19%, e 20% ou mais.

Quinta Parte

Terminada a analise e avaliacdao da percecao dos inquiridos relativamente as escorréncias rodoviarias, o
inquérito apresenta uma quinta parte, composta por duas perguntas que tém como principal objetivo
perspetivar qual a vontade da populacao relativamente as estratégias futuras a adotar no que diz respeito

ao desenvolvimento sustentavel, com especial foco na questdo da qualidade das aguas.
As perguntas foram estruturadas da seguinte forma:

e As acdes que visem o desenvolvimento sustentavel, em particular a melhoria da qualidade da
agua, devem ser uma prioridade nos proximos anos?

e Quem deve participar neste processo?
A primeira pergunta é de resposta binaria: sim ou n&o.

A segunda apresenta as seguintes opcdes de resposta: politicos e decisores publicos, tecido empresarial,
organizacoes e associacdes, populacao a titulo individual, e outros. De referir que esta questao é a Unica

onde a resposta nao é obrigatdria e na qual ha a possibilidade de se assinalar mais do que uma opcao.
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Sexta Parte
O principal objetivo da sexta e ultima parte prende-se com a caracterizacao do perfil do inquirido.

Numa primeira fase, solicita-se que assinale a idade e o sexo, assim como o distrito ou regido autonoma

onde reside.

De seguida, pede-se que selecione as suas habilitacdes literarias, sendo apresentado um conjunto de
opcdes — até ao 12.° ano de escolaridade, bacharelato, licenciatura, pos-graduacédo, mestrado ou
doutoramento -, e ainda o seu rendimento liquido mensal de entre as seguintes hipdteses: nao apresenta
rendimento liquido mensal, menos de 750 euros, entre 750 e 1 499 euros, entre 1 500 e 2 499 euros,

entre 2 500 e 3 499 euros, entre 3 500 e 4 499, e 4 500 ou mais euros.

Com esta parte, pretende-se estudar se existe uma relacdo entre o perfil de cada inquirido e a sua

percecao relativamente as escorréncias rodoviarias, agua e desenvolvimento sustentavel.
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4.4 Apresentacao e Analise dos Resultados do Teste-Piloto

A definicdo e elaboracdo de um teste-piloto tém como principal objetivo executar um teste ao inquérito,
num ambiente controlado e com uma amostra reduzida, de forma a poder detetar possiveis erros ou

gralhas, corrigindo-os para a versao final.
Neste sentido, o processo foi realizado via onfine, utilizando uma amostra de 50 pessoas.

A cada um dos inquiridos foi apresentado o questionario descrito no subcapitulo anterior, acrescido de
mais trés perguntas elaboradas com o objetivo de recolher a opiniao quanto a compreensao e clareza de

linguagem de cada uma das perguntas.
As trés questdes foram as seguintes:

e No que diz respeito a clareza de linguagem, como avalia o inquérito realizado?
e (Considera alguma pergunta de dificil compreensao?

e Se sim (relativamente ao ponto anterior), qual foi?

A primeira questao apresentou as possibilidades de resposta estruturadas numa escala de importancia
- desde Muito Pouco Clara até Extremamente Clara -, a segunda é de resposta binaria — sim ou nao -

e a terceira é de resposta aberta.

No final destas trés questdes, colocou-se ainda um espaco para que cada inquirido pudesse expressar

um comentario, opiniao ou reparo.
Recolhidas as respostas dos 50 inquiridos, procedeu-se ao tratamento dos dados.

Tendo em consideracdo o objetivo primordial deste teste, a analise dos resultados focou-se nas trés

ultimas questoes supracitadas.

Em relacdo a primeira, os resultados foram extremamente satisfatérios, tendo-se obtido uma mediana
de 5 numa escala de 1 a 6, onde 1 corresponde a Muito Pouco Clarae 6 a Extremamente Clara. Dos 50
inquiridos, 20 — 40% da amostra — classificaram o inquérito, no que a clareza de linguagem diz respeito,

com a nota maxima. A figura 29 apresenta, graficamente, os resultados obtidos:
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20
10
[ — — I—
1 2 3 4

Muito Pouco Clara 1 1 2,0%

2 0 0,0%

3 1 2,0%

4 6 12,0%

5 22 44,0%

Extremamente Clara 6 20 40,0%

Total 50 100,0%

Figura 29: Resultados obtidos no que diz respeito a clareza de linguagem.

Quanto a segunda, os resultados também foram extremamente positivos, com 48 dos 50 inquiridos a
responderem que nao consideravam qualquer pergunta de dificil compreensdo. Apenas 2 pessoas

disseram que existia(m) pergunta(s) de dificil compreensao. A figura 30 apresenta os resultados obtidos:

Sim 48 96,0%
Nao 2 4,0%
Total 50 100,0%

Figura 30: Resultados referentes a questéo sobre se existia alguma pergunta de dificil compreensao.

Relativamente a terceira pergunta, ninguém utilizou o espaco para a identificacdo de questao de dificil

compreensao.

Por fim, no que diz respeito ao quarto e ultimo ponto do teste-piloto — espaco onde os inquiridos podiam
fazer uma avaliacdo global do inquérito e tecer os comentarios que achassem pertinentes —, dos 50

inquiridos apenas quatro fizeram uso deste espaco.

Todas as gralhas identificadas por parte dos inquiridos foram prontamente corrigidas.
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4.5 Apresentacao dos Resultados

Tendo como grande objetivo avaliar a percecdo da comunidade no que as escorréncias rodoviarias diz
respeito, bem como a sua recetividade a novas medidas que visem a melhoria das condi¢cbes ambientais
e que promovam o desenvolvimento sustentavel, o inquérito esteve disponivel para resposta, entre os

dias 23 de fevereiro e 10 de marco de 2017.

Para a sua divulgacao, solicitou-se o apoio das mais diversas entidades e instituicdes, tendo-se obtido

um total de 1192 respostas.

Nos dois subcapitulos seguintes, sdo apresentados todos os resultados decorrentes deste estudo.

4.5.1 Caracterizacao do Perfil dos Inquiridos

Contactado um vasto numero de empresas, instituicdes e associacdes, foi nas Universidades e no meio
académico que se verificou uma maior adesao, dada a facilidade com que se pode entrar em contacto,

de forma simples e quase instantanea, com toda a comunidade.

Por outro lado, apesar de se terem obtido respostas de todos os distritos de Portugal Continental, foi na
regido Norte, nomeadamente nos distritos do Porto e de Braga, que se verificou uma maior taxa de

resposta, de tal modo que os dois tém um peso de 69,1% da amostra total.

A figura 31 apresenta a distribuicdo geografica dos inquiridos (as regides autonomas da Madeira e dos

Acores ficaram de fora do ambito do estudo).
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Aveiro 78 6,5%
Beja 6 0,5%
Braga 237 19.9%
Braganc¢a 12 1,0%
Castelo Branco 29 2.4%
Coimbra 24 2,0%
Evora 45 3.8%
Faro 30 2.5%
Guarda 5 0,4%
Leiria 2 0,2%
Lisboa 25 2.1%
Portalegre 3 0,3%
Porto 586 49.2%
Santarém 6 0,5%
Setiibal 12 1,0%
Viana do Castelo 45 3.8%
Vila Real 25 2.1%
Viseu 22 1,8%
Total 1192  100,0%
- Menos de 10
Entre 10 e 24
Entre 25 ¢ 44
l Entre 45 e 99
Mais de 100

Figura 31: Representacdo geografica da distribuicdo dos 1192 inquiridos.

Noutro ambito, analisando a amostra no que diz respeito ao sexo dos individuos, mais de metade, 62,6%,

sdo do sexo feminino.

Feminino 746 62,6%
Masculino 446 37.4%
Total 1192 100,0%

Figura 32: Distribuicdo em funcao do sexo dos inquiridos.
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Relativamente a idade, a amostra apresenta uma dispersao bastante grande, tendo individuos desde os
18 até aos 73 anos. A média é de 28,4 anos, sendo que 69% dos inquiridos apresentam idades

compreendidas entre os 18 e 0s 29 anos.

Entre os 18 e os 23 anos 529 44.4%
Entre os 24 ¢ os 29 anos 294 24.7%
Entre os 30 e os 39 anos 174 14,6%
Entre os 40 ¢ os 49 anos 122 10,2%
Entre os 50 e os 64 anos 68 5.7%
Mais de 65 anos 5 0,4%
Total 1192 100,0%

Figura 33: Distribuicao em funcéo da idade dos inquiridos.

Quanto as habilitacdes literarias, 74,4% dos inquiridos apresentam estudos superiores e, entre estes,
cerca de metade (37,2%) detém um mestrado ou doutoramento. A figura 34 apresenta os resultados

obtidos:

Até ao 12.° Ano de Escolaridade 305 25.6%
Bacharelato 11 0,9%
Licenciatura N 31.1%

62 5.2%

Pés-Graduagdo

Mestrado 360 30.2%
Doutoramento 83 7,0%
Total 1192 100,0%

Figura 34: Habilitacdes literarias dos inquiridos.

Ainda no que a caracterizacdo do perfil dos inquiridos diz respeito, obteve-se também informacdes
relativamente ao seu ARendimento Liquido Mensal. Neste ambito, 51,1% responderam que n&o
apresentam Rendimento Liquido Mensal. Os restantes 583 (48,9%) responderam que tinham
rendimentos e, da amostra total, 25% declararam apresentar valores compreendidos entre os 750 euros

e os 1499 euros.
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Nio Apresenta Rendimento Liquido Mensal 609 51,1%
Menos de 750 euros 148 12,4%
Entre 750 e 1499 euros 298 25.0%
Entre 1500 ¢ 2499 euros 101 8,3%
Entre 2500 ¢ 3499 euros 24 2,0%
Entre 3500 ¢ 4499 curos 5 0,4%
4500 euros ou mais 7 0,6%
Total 1192 100,0%

Figura 35: Rendimentos liquidos mensais dos inquiridos.

4.5.2 Avaliacao da Percecao dos Inquiridos

Concluida a caracterizacao do perfil dos inquiridos, € altura de expor os resultados obtidos no que diz

respeito ao foco central do inquérito.

A primeira pergunta tinha como finalidade avaliar a percecdo dos inquiridos relativamente aos

comportamentos e acOes sustentaveis praticados pela sociedade portuguesa.

Numa escala de 1 a 6, onde 1 refere-se a Muito Mau e 6 a Muito Bom, obteve-se uma mediana de 3.

400
300
200
100
0
1 2 3 4 5 6
Muito Mau: 1 37 3,1%
2 239 20,1%
3 497 41,6%
4 369 31,0%
5 45 3.8%
Muito Bom: 6 5 0,4%
Total 1192 100,0%

Figura 36: Avaliacdo dos comportamentos e acdes sustentaveis da sociedade portuguesa.
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Noutro ambito, no que diz respeito a avaliacdo do impacto que as condicdes ambientais sentidas e
vivenciadas no dia a dia ttm na qualidade de vida dos inquiridos, os resultados sdo significativamente

diferentes.

Numa escala de 1 a 6, onde 1 corresponde a Nuloe 6 a Muifo Forte, obteve-se uma mediana de 4.

400
300
200
100
0
1 2 3 4 5 6
Nulo 1 7 0,6%
2 67 5,6%
3 192 16,1%
4 380 31,9%
5 422 35,4%
Muito Forte: 6 124 10,4%
Total 1192 100,0%

Figura 37: Avaliacdo do impacto que as condi¢des ambientais apresentam na qualidade de vida dos inquiridos.

Os resultados destas duas questdes permitem retirar duas conclusées muito evidentes.

A primeira € que, para mais de metade dos inquiridos, a sociedade portuguesa, no que a
comportamentos e acdes sustentaveis diz respeito, apresenta uma avaliacao insuficiente, com 64,8% do

total da amostra a atribuir valores compreendidos entre 1 e 3, numa escala que vai até 6.

Por outro lado, a segunda conclusdao prende-se com o facto de que para 77,7% dos inquiridos as
condicdes ambientais sentidas e vivenciadas no seu dia a dia ttm um impacto assinalavel na sua
qualidade de vida. Destaca-se ainda neste ambito o facto de o nivel 5 ser a classificacdo com um maior

nivel de respostas, com 422 (35,4%) num total de 1192.

Estes resultados devem ser encarados como um sinal de alerta para a sociedade. Tendo as condicdes
ambientais um impacto tdo grande na qualidade de vida dos inquiridos e, ao mesmo tempo, verificando-
se, ainda de acordo com a percecao destes, que os comportamentos e acbes da sociedade sao
insuficientes, & necessario tomar medidas que potenciem a melhoria das condicdes ambientais e

promovam e sensibilizem as populacées para a adocdo de comportamentos mais sustentaveis.
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A terceira pergunta tinha como objetivo perceber se os inquiridos faziam ou nao separacdo seletiva do

lixo em casa. Analisando os resultados, constatou-se que 73% a fazem:

Sim 870 73,0%
Nio 322 27,0%
Total 1192 100,0%

Figura 38: Resultados da questao se o inquirido faz ou ndo separacao seletiva do lixo em casa.

No que diz respeito ao transito rodoviario, foi questionado qual o seu impacto na qualidade do ambiente.
Numa escala de 1 a 6, onde 1 corresponde a NMulo e 6 a Muifo Forte, obteve-se uma mediana de 5, o

que da a indicacao clara de que, na opinido dos inquiridos, existe uma relacéo direta entre o transito

rodoviario e a qualidade ambiental.

500
400
300
200
100
0
1 2 3 4 5 6

Nulo: 1 3 0,3%

2 14 1,2%

3 62 5,2%

4 158 13,2%

5 536 45,0%

Muito Forte: 6 419 35,1%

Total 1192 100,0%

Figura 39: Avaliacdo do impacto do transito rodoviario na qualidade do ambiente.
Foi também avaliada a percecdo dos individuos no que diz respeito ao impacto que o transito rodoviario
apresenta na qualidade das aguas envolventes. Numa escala de 1 a 6, onde 1 corresponde a NMuloe 6

a Muito Forte, obteve-se uma mediana de 4.
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320
240
160
80
0
1 2 3 4 5 6
Nulo: 1 15 1.3%
2 85 7,1%
3 182 15,3%
4 382 32,0%
5 381 32,0%
Muito Forte: 6 147 12.3%
Total 1192 100,0%

Figura 40: Avaliacdo do impacto do transito rodoviario na qualidade das aguas envolventes.

Cruzando os resultados da pergunta referente ao impacto do transito na qualidade ambiental com os do
impacto do transito na qualidade das aguas envolventes torna-se claro que, em ambos 0s casos, a grande
maioria dos inquiridos considera que ha impactos assinalaveis. No entanto, convém destacar uma ligeira
diminuicao do nivel de impacto da primeira para a segunda pergunta. Esta reducao pode ser explicada
pelo facto de a primeira apresentar um contexto mais global, considerando todo o ambiente, enquanto a

segunda € de ambito mais especifico, focando-se apenas na questdo dos impactos do transito nas aguas.

Avaliou-se ainda se os inquiridos estao familiarizados com o termo escorréncias rodovidrias. Analisando

0s resultados, a maioria (65,4%) nao esta.

Sim 413 34,6%
Nio 779 65.,4%
Total 1192  100,0%

34,6%

Figura 41: Resultados da questédo se esta ou ndo familiarizado com o termo escorréncias rodovidrias.
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Quanto a caracterizacdo da mobilidade dos inquiridos, foram realizadas quatro questdes.

A primeira teve como objetivo avaliar a forma de deslocacdo mais utilizada pelos inquiridos no seu no

dia a dia. Dos resultados obtidos, destaca-se o carro como meio preferencial de deslocacédo — 49,1%.

Carro 585 | 49.1%
= Autocarro | 206 | 17,3%
‘ Comboio 67 5.6%
Apé 254 | 21.3%
Bicicleta 8 0,7%
Outro 72 6.0%
Total 1192 100,0%

Figura 42: Avaliacao das formas de deslocacao preferenciais dos inquiridos.

Ao mesmo tempo, foi também intuito avaliar o numero de quilémetros que cada um dos inquiridos faz

de carro, por semana. Os resultados sao apresentados, graficamente, na figura 43:

16,4%

0 km 204 17,1%
Menos de 50 km 382 32,0%
Entre 50 ¢ 199 km 353 29,6%
Entre 200 e 499 km 195 16,4%
Entre 500 e 999 km 50 4,2%
1000 km ou mais 8 0,7%
Total 1192 100,0%

Figura 43: Intervalo médio de quilémetros efetuados de carro, por semana.

Na terceira pergunta, relativa a caracterizacdo da mobilidade, o foco da questao foi transferido para as
autoestradas, avaliando-se a frequéncia com que as utilizam. Do total de 1192 inquiridos, 660 (55,4%)

classificaram como ocasional a frequéncia de utilizacdo destas vias.
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Diariamente 166 13,9%

1 a 3 vezes por semana 270 22.7%
Ocasionalmente 660 55,3%

Nunca 96 8,1%
Total 1192 100,0%

Figura 44: Frequéncia de utilizacao das autoestradas.

Por fim, foi também inquirida a despesa que cada um dos individuos tem, semanalmente, com as

portagens das autoestradas. Os resultados encontram-se apresentados na figura 45:

0 euros 617 51,8%
Menos de 5 euros 311 26,1%
Entre 5 ¢ 14 euros 173 14,5%
Entre 15 e 24 euros 46 3.8%
Entre 25 e 49 euros 27 2.3%

50 euros ou mais 18 1,5%
Total 1192 100,0%

Figura 45: Gastos, semanais, com portagens de autoestradas.

Terminada a avaliacdo da mobilidade, procedeu-se a avaliacdo das escorréncias rodoviarias enquanto
externalidade ambiental.

A primeira questdao teve como objetivo avaliar a percecao dos inquiridos no que diz respeito ao
investimento em sistemas de tratamento das escorréncias rodoviarias. 96,6% consideraram que se deve

investir nestes sistemas, revelando uma sensibilizacao clara, por parte das populacdes, para esta

problematica.
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Sim 1152 | 96.6%
Nio 40 3.4%
Total 1192 100,0%

Figura 46: Avaliacdo da percecao dos inquiridos no que diz respeito ao investimento em sistemas de tratamento de escorréncias rodoviarias.

De seguida, questionou-se a possibilidade de os utentes serem parte ativa no financiamento destes
sistemas. Neste ponto, os resultados foram bastante distintos dos anteriores, com 49,3% dos individuos
a considerar que nao deveriam contribuir para a implementacao de sistemas de tratamento das

escorréncias rodoviarias.

49,3%

Sim 604 50,7%
Nio 588 49,3%
Total 1192 100,0%

Figura 47: Resultados da percegéo dos individuos sobre se os utentes devem contribuir financeiramente para a implementagéo de sistemas de tratamento
das escorréncias rodoviarias.

Tendo por base este encadeamento, a terceira e Ultima pergunta diretamente relacionada com as
escorréncias rodoviarias teve como objetivo principal perceber até quanto é que cada um dos inquiridos

estaria disposto a contribuir para a implementacao destes sistemas.

De uma forma direta, questionou-se quanto estaria disposto a contribuir, em relacdo ao preco atual da

portagem e tendo em consideracao os seus rendimentos e despesas habituais.

Olhando para os resultados finais, verifica-se que 43% dos utentes nao estao dispostos a contribuir para
a implementacao de sistemas de tratamento das escorréncias rodoviarias, cenario que vem corroborar

0s resultados obtidos na pergunta anterior.
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0% 513 | 43,0%
Até 1% 333 | 27.9%

0, i
28% De 1a4% 229 | 192%
] De5a9% 88 7.4%

De 10 a 14% 19 1,6%

De 15a19% 2 0,2%
20% ou mais 8 0.7%
Total 1192 100,0%

Figura 48: Avaliacéo de quanto estaria disposto a contribuir em relagdo ao prego atual da portagem.

Terminada esta etapa, foram ainda realizadas mais duas questdes relativas ao futuro da sociedade e aos

caminhos que as comunidades deverao seguir, no que diz respeito a agua.

Na primeira, foi questionado se as acdes que visem o desenvolvimento sustentavel e, em particular, a

melhoria da qualidade das aguas devem ou ndo ser uma prioridade, nos proximos anos.

Os resultados obtidos ndo deixam qualquer duvida relativamente a percecao e opinido geral da amostra,

com 97,8% a dizerem que sim, que devem ser uma prioridade.

Sim 1166 | 97.8%
Nio 26 2,.2%
Total 1192  100,0%

Figura 49: Resultados sobre se o desenvolvimento sustentavel e a agua devem ser uma prioridade nos préximos anos.

A ultima questado teve como objetivo avaliar a percecado dos inquiridos sobre quem deveriam ser os

principais intervenientes na promocao do desenvolvimento sustentavel e na melhoria da qualidade das
aguas.

Tratando-se de uma questao de resposta nao obrigatoria e que aceitava multiplas selecdes, a opcao
Politicos e Decisores Publicos recolheu a preferéncia de 94,2%, seguida das opg¢des 7ecido Empresarial
e Organizacoes e Associacoes, com 71,2% e 69,8%, respetivamente. Cidaddos a Titulo Individualrecolheu

a preferéncia de 57,9%. Os resultados obtidos encontram-se apresentados na figura 50.
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Politicos e d...
Tecido empr...
Organizagoe...

Cidadéos afti...

Outro
0 250 500 750 1 000

Politicos ¢ Decisores Publicos 1100 94,2%

Tecido Empresanal 832 71,2%
Organizacdes e Associagdes 815 69.8%
Cidad&os a Titulo Individual 676 57,9%

Outro 39 3.3%
Total 1168

Figura 50: Resultados sobre quem devem ser os intervenientes na promocgéo do desenvolvimento sustentavel e na melhoria da qualidade das aguas.

Estas duas ultimas questoes revelam claramente que, para os inquiridos, o desenvolvimento sustentavel
deve ser uma prioridade nos planos e acdes futuros a desenvolver pelas regides. E ainda evidente a
percecdo sobre a importancia da agua nas suas vidas, identificando a melhoria da qualidade deste

recurso como uma necessidade imediata da sociedade.

Por outro lado, é ainda de sublinhar o facto de mais de 50% dos inquiridos considerar que a
responsabilidade da promocdo do desenvolvimento sustentavel e da qualidade das aguas deve ser
assumida de uma forma transversal por todos os grupos - politicos e decisores publicos, tecido
empresarial, organizacoes e instituicdes e cidadaos a titulo individual. No entanto, é também claro que
se entende que quem mais deve contribuir sdo os politicos e decisores publicos - leia-se Estado — e o

tecido empresarial.
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4.6 Analise e Discussao dos Resultados

Tendo por base o inquérito realizado e os respetivos resultados referentes a uma amostra de 1192

individuos, procedeu-se a sua modelacao e analise estatistica.

Pretendeu-se analisar os fatores explicativos da disponibilidade dos respondentes a pagar um aumento
do preco atual da portagem para a implementacao de sistemas de tratamento de aguas pluviais que
precipitam nos pavimentos das autoestradas e que originam as designadas escorréncias rodoviarias,

com o objetivo ultimo de prever o valor do pagamento adicional.

0 estudo estatistico assentou, por isso, numa analise multivariada, em que foram definidos dois tipos de

variaveis: uma dependente e varias independentes.

Relativamente ao primeiro tipo, tem a ver com a disposicao de cada individuo para pagar. De forma a
facilitar os processos, esta variavel assumiu a denominacao de disposicdo_pagar. Neste ambito, importa
referir que, uma vez que no inquérito as opcdes de resposta foram apresentadas sob a forma de intervalo
de valores, para o estudo considerou-se o ponto médio de cada intervalo, nomeadamente: 0; 1; 2,5; 7;

12; 17; 20%.
No que se prende com as variaveis independentes, foram consideradas as seguintes:

e Jdade. variavel quantitativa referente a idade de cada um dos inquiridos.

e  Habilitacoes: variavel qualitativa referente as habilitacdes literarias de cada um dos inquiridos.

e Rendimento: variavel quantitativa referente ao rendimento liquido mensal de cada individuo.
Uma vez que no inquérito as opcdes de resposta foram apresentadas sob a forma de intervalo
de valores, para o estudo utilizou-se o ponto médio, considerando-se os seguintes valores —
0; 750; 1 124,5; 1 999,5; 2 999,5; 3 999,5; 4 500 euros.

e Sexo:variavel binaria referente ao sexo de cada um dos inquiridos.

e (Carro: variavel binaria referente ao facto de se os inquiridos utilizam ou n&o o carro, no seu
dia a dia, como meio de deslocacao preferencial.

e  Am_n:variavel quantitativa referente ao nimero de quilémetros que os inquiridos efetuam,
por semana, de carro. Tal como para as outras variaveis do mesmo género € uma vez que,
no inquérito, as opcdes de resposta foram apresentadas sob a forma de intervalo, considerou-
se 0s pontos médios: 0; 50; 124,5; 349,5; 749,5; 1 000 quilometros.

e Autoestradas: variavel qualitativa referente a frequéncia com que os inquiridos utilizam

autoestradas.
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e Jransifo_ambiente_n. variavel binaria referente a percecdo que os inquiridos tém sobre o
impacto do transito rodoviario na qualidade do ambiente envolvente. No inquérito, os
individuos poderiam avaliar numa escala de 1 a 6, onde 1 dizia respeito a um impacto nulo
e 6 a um impacto muifo forte. Na analise efetuada, as respostas foram agrupadas em dois
grandes grupos — um referente aos individuos que avaliaram com uma classificacao
compreendida ente 1 e 4 e outro referente aos individuos que avaliaram com a classificacdo
de 5ou 6.

e  Fscorrencia. variavel binaria referente ao facto de se os individuos estao ou nao familiarizados
com o termo escorréncias rodoviarias.

e /jxo:variavel binaria referente ao facto de se os individuos fazem ou ndo separacédo seletiva

de lixo, em casa.

No que as variaveis independentes diz respeito, estas podem também ser organizadas em trés grandes

grupos, em funcdo do tipo de informacao que nos dao. Assim, temos:

Idade
Variaveis de Caracterizagfio Habilitacoes
Sociodemografica dos Inquiridos Rendimento
Sexo
. L Carro
Variaveis de Caracterizagfio da e
Mobilidade dos Inquiridos e
Autoestradas
. . . T i1 bient
Varaveis de Caracterizacdo da ransito_am z?n en
e . .. Escorrencia
Sensibilizagdo Ambiental dos Inquiridos Lo

Figura 51: Representacdo esquematica dos trés grandes grupos de variaveis independentes analisadas.

No decorrer deste estudo, foram ainda consideradas, numa primeira fase, outras duas variaveis: uma
referente a questao sobre quanto cada inquirido gasta, semanalmente, em portagens e outra respeitante
a pergunta sobre se os utentes deviam ou nao dar um contributo para a implementacao de sistemas de

tratamento das escorréncias rodoviarias.

Apds uma analise prévia, decidiu ndo se incluir estas variaveis no modelo final. Esta opcéo foi tomada

por razdes distintas para cada uma.

Relativamente a primeira — variavel denominada de gasfos -, observou-se que os dados apresentam
incoeréncias quando cruzados com a frequéncia com que os inquiridos utilizam as autoestradas, tal

como se pode observar na figura 52:
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. Frequéncia de Utilizacio
Gastos Semanais . - Total
Nunca Ocasionalmente 1 a 3 vezes por semana Diariamente
0 euros 95 406 65 51 617
Menos de S euros 1 201 81 28 311
Entre 5 ¢ 14 euros 0 41 96 36 173
Entre 15 ¢ 24 euros 0 6 15 25 46
Entre 25 e 49 euros 0 4 9 14 27
50 euros ou mais 0 2 4 12 18
Total 96 660 270 166 1192

Figura 52: Resultados referente a frequéncia de utilizacao de autoestradas vs. gastos semanais em portagens de autoestradas.

Analisando as respostas, verificou-se que 617 responderam que gastam, semanalmente, O euros em
autoestradas. No entanto, deste grupo, apenas 95 afirmaram nunca utilizar autoestradas. Existem,
assim, 522 inquiridos que frequentam autoestradas sem, no entanto, terem qualquer tipo de gastos em
portagens. E verdade que em alguns casos as despesas poderdo ser, por exemplo, suportadas pelas
entidades empregadoras, mas este fator ndo serve de suporte a todas as situacdes em analise. Verifica-
se também que, dos 522 individuos, 406 integram-se no grupo dos que frequentam ocasionalmente
estas vias — contra 65 que frequentam entre 1 a 3 vezes por semana e 51 que as utilizam diariamente
-, situacdo que reforca a teoria de que os inquiridos ndo tém uma ideia concreta sobre quais séo os
seus gastos médios semanais. Tendo em conta esta circunstancia, optou-se por considerar apenas a
variavel referente a frequéncia com que utilizam as autoestradas, deixando de fora a variavel referente

aos gastos semanais, por se considerar que esta apresenta resultados menos fidveis e menos coerentes.

No que diz respeito a segunda variavel — denominada de participacao_utentes —, foi descartada pelo
facto de se considerar que a maior parte das informacOes que daqui se poderiam extrair ja se
encontravam, em grande medida, refletidas na pergunta sobre quanto os inquiridos estariam dispostos
a contribuir, em relacdo ao aumento do preco atual da portagem, para a implementacao de sistemas de

tratamento de escorréncias rodoviarias. A figura 53 apresenta o cruzamento de dados entre estas duas

variaveis.
. o Participacio dos Utentes
Disposiciio a Pagar Niio Pas Sim Total
0% 420 93 513
Até 1% 117 216 333
Dela4% 43 186 229
De5a9%% 6 82 88
De 10 a 14% 1 18 19
De15a19% 0 2 2
20% ou mais 1 7 8
Total 588 604 1192

Figura 53: Resultados referentes a participacao dos utentes vs. disposicéo a contribuir em relacao ao preco atual da portagem.
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Como se pode verificar, dos 588 inquiridos que responderam que os utentes ndo devem contribuir
financeiramente para a implementacdo de sistemas de tratamento nestas vias, a grande maioria (420)
responde 0% na pergunta sobre até quanto estaria disponivel a contribuir. Os restantes 168 afirmam
que, apesar de acharem que os utentes nao devem contribuir, estariam dispostos a participar com algo,
caso esse plano fosse colocado em pratica, destacando-se mesmo assim o facto de a maioria (117)

apenas estar recetiva para um montante até 1%.

Por outro lado, verifica-se também que, dos 604 individuos que responderam que os utentes deviam
participar neste processo, 511 estdo dispostos a contribuir financeiramente para um aumento do preco

atual da portagem, corroborando, em certa medida, as respostas obtidas.

Com base nestes resultados, optou-se por nado se considerar a varidvel participacao_utentes na

modelacao estatistica efetuada.

Tendo por base estas consideracdes e definidas todas as variaveis a analisar, recorreu-se ao programa

STATA 14® para efetuar a modelacao estatistica.

0O método utilizado foi 0 Método de Regressao de Tobit. Esta opcao prende-se com o facto de a variavel
dependente, disposicao_pagar, ter os seus valores compreendidos num intervalo definido entre O e 20%,

tratando-se assim de uma variavel censurada (Tobin, 1958, Wooldridge, 2013).

Os resultados obtidos encontram-se apresentados de forma esquematica na figura 54:
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N Observacodes 1192
F (16, 1176) 3,81
Prob > F 0,0000
Variaveis Efeitos Marginais
(Erro Padrao — Robusto)
-0,1053
|dade (0,0225)**
Habilitacoes
1 0,0740
(1,2597)
5 0,0898
(0,3674)
3 0,7834
(0,6545)
A 0,4641
(0,3920)
5 0,8871
(0,6769)
Rendimento (0%8831)?‘**
Sexo 0,5707
(0,3028)*
Carro 0,25/3
(0,3348)
Km n -0,0022
- (0,0010)**
Autoestradas
1 -0,2506
(0,5382)
5 0,1854
(0,5822)
3 -0,6336
(0,6805)
Transito_ambiente_n ( 003%6531}**
Escorréncia 0,083
(0,2939)
Lixo 1,1879
(0,3110)***
Previsao 1,8093
(0,6115)

*** corresponde a extremamente significativo, encontrando-se compreendido entre [0,0 ; 0,01]
** corresponde a muito significativo, encontrando-se compreendido entre ]0,01 ; 0,05]

* corresponde a sjgnificativo, encontrando-se compreendido entre ]0,05; 0,1]

Figura 54: Apresentacao dos resultados referentes a modelacéo efetuada.
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Analisando o modelo estatistico no seu global, este apresenta-se estatisticamente significativo. E, por
isso, valido concluir que as variaveis independentes explicam a variabilidade da variavel dependente em
torno da sua média, isto &, as caracteristicas sociodemograficas, de mobilidade e de sensibilizacdo
ambiental dos inquiridos sao estatisticamente relevantes para definir qual sera o valor que cada individuo

estara disposto a pagar, em relacao ao preco atual da portagem.

Mudando o foco para as variaveis independentes, estas foram analisadas e interpretadas em funcao da

seguinte escala:

e P> |z]| compreendidas entre O e 0,01 sdo estatisticamente extremamente significativas,
e P> |z]| maiores que 0,01 e até 0,05 correspondem a estatisticamente muito significativas,
e P> |z| maiores que 0,05 e até 0,1 assumem-se como estatisticamente significativas,

e P> |z]| superiores a 0,1 representam variaveis que ndo sdo estatisticamente significativas.

Analisando os resultados relativos as carateristicas sociodemograficas, existem duas variaveis que tém

um peso acrescido na disposicdo a pagar por parte dos inquiridos.

O sexo dos inquiridos destaca-se como sendo uma variavel significativa, uma vez que elementos do
género masculino tém uma disposicédo a pagar 0,5707 pontos percentuais superior a elementos do sexo

feminino.

No entanto, esta nao é a variavel com mais peso neste estudo, mas, sim, a idade e o rendimento dos
inquiridos, apresentando-se ambas como extremamente significativas. Por cada ano a mais na idade dos
inquiridos, estes apresentam menos 0,1053 pontos percentuais de disponibilidade a pagar. Por outro
lado, analisando os rendimentos dos inquiridos, verifica-se que, por cada 100 euros a mais no seu

rendimento mensal liquido, a sua disponibilidade a pagar aumenta 0,1 pontos percentuais.

Mudando o foco para as variaveis referentes a caracterizacdo da mobilidade dos inquiridos, apenas uma
se assume como estatisticamente significativa: por cada quilometro a mais que cada inquirido faz,
semanalmente, em autoestrada, a disponibilidade a pagar cai 0,0022 pontos percentuais. Trata-se de

um valor extremamente significativo no modelo em causa.

Da analise do ultimo grande grupo referente a caracterizacdo da sensibilidade ambiental de cada

individuo, importa ressaltar duas variaveis: a fransito_ambiente_ne a /ixo.

Em relacao a primeira, assume-se como muito significativa, uma vez que os inquiridos que avaliaram o
impacto do transito rodoviario no ambiente com a classificacdo de 5 e 6 tém uma disposicao a pagar
0,6631 pontos percentuais superior a inquiridos cujas respostas se situaram entre 1 e 4.
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No que diz respeito a segunda variavel, individuos que fazem separacao seletiva do lixo apresentam uma
disponibilidade a pagar 1,1879 pontos percentuais superior aqueles que ndo tém essa pratica em casa.

Esta ¢ uma variavel com um forte peso no modelo, assumindo-se como extremamente significativa.

A analise do modelo de uma forma integrada permite estimar que, em média, os inquiridos estdo
dispostos a suportar um aumento de 1,8093 pontos percentuais — ao qual corresponde um desvio
padrao de 0,6115 - em relacdo ao preco atual da portagem, de maneira a poder contribuir, com esse
acréscimo de receita, para a implementacao de sistemas de tratamento de escorréncias rodoviarias nas

autoestradas.

Efetuando a relacao dos resultados obtidos por via deste modelo com os objetivos-base do inquérito, é
valido concluir que a populacédo esta, de uma forma geral, sensibilizada para questdes ambientais,

nomeadamente para as relacionadas com a agua e a respetiva qualidade.

Ao mesmo tempo, compreende que os atuais padrdes de mobilidade tém profundos impactos no meio

ambiente, justificando-se, por isso, uma intervencao, no sentido de melhorar as condicdes ambientais.

Quando, porém, se questiona sobre quem devem ser 0s principais intervenientes e contribuintes destas

acoes, os politicos e decisores publicos e o tecido empresarial surgem na primeira linha.

Cruzando estes dados com os resultados obtidos no modelo e com os custos de implementacao dos
sistemas de tratamento de aguas pluviais nas autoestradas, torna-se claro que as politicas e planos a
executar no futuro, neste setor, deverdo partir sempre de uma légica de cofinanciamento, repartindo o

esforco entre estes trés grandes grupos: Estado, concessionarios de autoestradas e utentes destas vias.

Recorde-se que o custo de implementacdo destes sistemas equivale a um aumento de 14,7% do preco

médio das portagens das autoestradas - valor estimado no subcapitulo 4.3.4 da presente dissertacao.

Isso significa que, para financiar a implementacdo dos sistemas de tratamento nas autoestradas
unicamente por via de um aumento do preco das portagens, por cada 100 euros gastos em portagens,

os utilizadores teriam que pagar mais 14,7 euros, resultando num aumento para os 114,7 euros.

Assim, com base neste estudo, verificou-se que os utentes estariam dispostos a pagar um aumento no
maximo de 1,8%, o que equivale, neste caso, a 1,8 euros.
Desta forma, a percentagem do custo total maximo que os utilizadores estdo dispostos a pagar é:

Aumento Maximop,rtagem %100

%Financiamento Maximoy;i; =
vtihizadores = Aymento Maximo Admissivelysiizadores
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< %Financiamento Totalytiizadores = m X100 = 12,2%

Concluiu-se, assim, que a contribuicdo média maxima que os utilizadores estdo dispostos a pagar
equivale a 12,2% do custo total de implementacdo destes sistemas de tratamento, ficando a

responsabilidade dos concessionarios e do Estado os restantes 87,8%.

Esta conclusdo reveste-se de enorme relevancia para a sociedade, uma vez que pode servir de suporte
a definicdo de planos e de programas nesta area, contribuindo, fortemente, para a melhoria das

condicoes de sustentabilidade das regides.

Numa etapa em que o problema das escorréncias rodoviarias ainda nao é tema de debate publico, a
disponibilidade manifestada pelos utilizadores no sentido de contribuirem com o equivalente a 12,2% do
custo de implementacao de sistemas de tratamento constitui um indicador muito relevante em termos

de cidadania ambiental, ao mesmo tempo que se afigura como um sinal de alerta para os decisores.

Alias, nesta fase ainda embrionaria do processo, a recetividade dos inquiridos quanto & ideia da
distribuicdo dos custos numa légica de esforco repartido através do cofinanciamento, para além de
promissora, parece ser equilibrada e sensata, na medida em os resultados finais apontam para cerca de
12% a cargo dos utilizadores das autoestradas e os restantes 88% a deverem ser assumidos pelo Estado

e pelas empresas concessionarias — porventura, 44% + 44%.

Estamos por isso perante uma mensagem muito clara que reforca a ideia de que os grandes problemas
tém que ser abordados de uma forma articulada entre as partes envolvidas, potenciando sinergias. Este
¢ um paradigma incontornavel de acdo, também e sobretudo quando esta em causa o desafio do

Desenvolvimento Sustentavel.

105



Impacto das Externalidades Ambientais no Desenvolvimento Sustentavel: O Problema das Escorréncias Rodoviarias

106



Capitulo 5:
CONCLUSOES E PERSPETIVAS FUTURAS

5.1 Conclusoes

Vivemos tempos de profunda mudanca. A sociedade e as mais diferentes regiées do mundo encontram-
se em constante transformacdo, na tentativa de se adaptar as necessidades, cada vez maiores, das

populacoes.

O crescimento populacional verificado no ultimo século ndo encontra paralelo ao longo da histdria, pelo

que sdo multiplos e de enorme complexidade os desafios daqui resultantes.

Se ha uns séculos atras os recursos existentes chegavam para satisfazer as necessidades das
populacdes, hoje em dia, fruto do consumo desenfreado, 0 nosso planeta comeca a atingir uma situacéo

de exaustao.

Face a este quadro preocupante, tem-se assistido, ao longo das ultimas décadas, a uma crescente
consciencializacao por parte dos lideres e decisores publicos, no sentido de incorporar nas suas agendas

0 designio da sustentabilidade.

Felizmente, hoje em dia, os planos estratégicos e os documentos orientadores das diferentes regides
comecam ja a ter em consideracao nao so o crescimento econémico, mas também outras dimensoes,

como a social, a cultural e a ambiental.

Percebeu-se que o desenvolvimento financeiro por si s6 nao basta. Bem pelo contrario, o
desenvolvimento so é efetivo quando resulta em melhorias de bem-estar das populacdes, ao mesmo

tempo que é salvaguardada a qualidade de vida das geracdes vindouras.
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Esta é a premissa-base do desenvolvimento sustentavel, isto é, uma abordagem que tenha em conta
todos os setores de atividade e todas as dimensdes da sociedade, potenciando as sinergias criadas por
esta interacdo, a fim de que o resultado seja a promocao de um crescimento equilibrado e harmonioso

de todas as regides, a curto, médio e longo prazo.

Neste contexto, ha um recurso que, sendo imprescindivel a vida tal e qual a conhecemos, se destaca de

todos os demais: a agua.

Assumindo varias formas e usos, trata-se de um elemento que se afirma como um importante motor de
desenvolvimento das mais diversas regibes e com impacto nos mais diversos setores de atividade:

industria, turismo, energia, agricultura, saude, etc..

Fonte de vida e de bem-estar das populacdes, o uso inteligente das diferentes aguas pode significar
ganhos economicos, financeiros e sociais e, portanto, representa uma enorme mais-valia para toda a

comunidade.

No entanto, sdo inimeras as ameacas com que este recurso se debate todos os dias, sendo fortemente
afetado por agentes poluentes dos mais diversos setores e atividades humanas. Entre eles, a poluicdo

decorrente do transito automovel apresenta um impacto enorme na qualidade das aguas envolventes.

Fruto da crescente circulacao de individuos e de mercadorias, bem como do constante aumento da
extensao das vias de comunicacdo rodoviarias, a qualidade das aguas que precipitam sobre os
pavimentos fica fortemente afetada, originando escorréncias rodoviarias extremamente nocivas, quer

para as aguas envolventes, quer para os ecossistemas e Aabitats circundantes.

A agravar este problema esta o facto de, em Portugal, a legislacao sobre o setor das aguas pluviais ainda
ser muito incipiente. Contrariamente ao que acontece noutros paises, nomeadamente nos Estados
Unidos da América, onde estas aguas sao encaradas de uma forma série, mediante a aplicacdo de um
vasto conjunto de documentos regulamentadores e protetores da sua qualidade, em Portugal, s6 agora

se comeca a dar 0s primeiros passos.

Acarretando enorme impacto no dia a dia e na qualidade de vida das populacdes, esta ¢, portanto, uma

situacao que merece ser rapidamente alterada.

Felizmente, hoje em dia ja se verifica a existéncia, e em alguns casos a aplicacdo, de solucdes de
engenharia que permitem o tratamento destas aguas, mitigando e minimizando os efeitos das

escorréncias no meio ambiente.
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Estes sistemas passam, na sua maioria, pela implementacdo de mecanismos que possibilitam a
recuperacdo das caracteristicas iniciais das aguas, através de um vasto leque de processos fisicos,
quimicos e/ou bioldgicos. Destacam-se as solucdes de controlo na origem, as bacias de retencao, os
filtros granulares, os pavimentos permeaveis e reservatorios, os 6rgdos de retencdo de oleos, as

trincheiras de infiltracao e as valas vegetadas.

No entanto, como a sua incorporacdo nas vias de comunicacdo acarreta custos financeiros, vai-se
arrastando o impasse sobre quem deve ser o responsavel pelo seu financiamento — empresas

concessionarias das vias, Estado ou utentes.

Este tipo de problemas tornou-se extremamente comum nos modelos econdémicos em vigor, a partir do

momento em que se comecou a tentar internalizar os impactos ambientais nas acdes que os produzem.

Esta mudanca de paradigma originou, a partir de meados do século XX, profundas alteracées nos

modelos econdmicos.

Até entdo, os estudos estavam fortemente assentes na procura e na oferta de determinado produto,
sendo a partir destas duas variaveis que se definia a viabilidade econdmico-financeira de determinado

bem ou produto.

Apesar de refletir grande parte dos custos de producdo, existem, no entanto, muitos impactos
decorrentes deste processo que ficam de fora. Os efeitos ambientais muitas vezes provocados pela
producao de bens e servicos sao um exemplo disso mesmo, acabando por ser na grande maioria das

vezes desprezados e originando um custo que, de forma indireta, é imputado a sociedade.

Neste ambito, as externalidades ambientais assumem um papel de destaque, tendo sido alvo de forte
investigacao e analise, com o intuito de encontrar modelos e processos que permitam a sua

quantificacao.

A necessidade de encontrar formas de minimizar e de quantificar os seus impactos é um imperativo
imediato e com enormes reflexos na melhoria das condicdes ambientais e, consequentemente, do bem-

estar das populacoes.

0O trabalho desenvolvido ao longo desta dissertacao procura responder exatamente a esta necessidade:
avaliar o impacto e a percecao das populacées em relacao a problematica das escorréncias rodoviarias
e aferir no que diz respeito a sua disponibilidade para participar, ativa e financeiramente, na sua

resolucao.
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Tendo como foco principal as autoestradas, este estudo assentou no desenvolvimento de um inquérito
com base no método de valoracdo contingente, na medida em que este permite, globalmente, estimar
qguanto os consumidores estariam dispostos a pagar ou a receber em termos monetarios para manter os
fluxos de bens e de servicos ambientais e desta forma contribuir para a implementacdo de medidas

mitigadoras desta fonte de poluicdo.

0 inquérito, tendo sido divulgado e contado com o apoio de inUmeras empresas e instituicdes, possibilitou

construir uma amostra significativamente elevada de 1192 inquiridos.

Com respostas quer do sexo masculino quer feminino e com 74,4% dos inquiridos a apresentarem
estudos superiores, esta amostra ganha especial relevancia tendo em conta o facto de possuir uma
dispersdo geografica assinalavel, tendo obtido respostas de habitantes de todos os 18 distritos de

Portugal Continental.

Analisando os resultados obtidos constatou-se que, para os inquiridos, as condicbes ambientais
vivenciadas nos seus quotidianos tém fortes impactos na sua qualidade de vida, com 926 respostas,
77,7%, a atribuirem uma classificacdo igual ou superior a 4, numa escala de 1 a 6 e onde 1 diz respeito
a um impacto nulo e 6 a um impacto muito forte. Por outro lado, também ficou claro que, com base na
percecao dos inquiridos, a sociedade atual ainda pode e deve melhorar muito no que diz respeito a acoes
que visem a melhoria da sustentabilidade das regides, com 773 pessoas, 64,8%, a atribuirem uma
classificacdo de 3 ou menos, numa escala de 1 a 6 onde 1 diz respeito a condicdes ambientais e de

sustentabilidade muito mas e 6 muito boas.

Com 49,9% dos inquiridos a utilizarem o carro como meio de deslocamento preferencial constatou-se
que, para os inquiridos, o impacto do transito rodoviario, quer no meio ambiente quer na qualidade das
aguas envolventes, é significativo ndo devendo por isso ser ignorado — 93,3% para o primeiro caso e
76,3% para o segundo, avaliaram com uma classificacdo igual ou superior a 4, numa escala de 1 a 6.
Este ponto torna-se ainda mais relevante na medida em que 65,4% das pessoas nao estavam
familiarizados com o termo “escorréncia rodoviaria”. Verifica-se por isso uma forte consciencializacao,
por parte dos inquiridos, sobre o impacto que os padrdes de mobilidade, assentes no automovel,

apresentam na qualidade ambiental.

Paralelamente, observou-se também uma clara preocupacao no que a qualidade das aguas diz respeito,
com 97,8% da amostra a afirmar que deve ser feita uma aposta na melhoria da sua qualidade por parte
de todas as regides e 96,6% a considerar que se deveria de investir na implementacdo de sistemas de

tratamento das escorréncias rodoviarias.
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Neste ambito, para os inquiridos, os principais intervenientes e promotores destes planos deverao de ser
0s politicos e decisores publicos e o tecido empresarial sendo que, no que diz respeito a implementacao
de solucdes de tratamento das aguas de escorréncia dos pavimentos das autoestradas, apenas 50,7%
do total de respostas considera que os utentes deverao de ter uma participacao ativa no seu

financiamento.

Por outro lado, este estudo apresentou também informacdes relevantes sobre qual o aumento maximo,
face ao preco atual das portagens, que os inquiridos estariam dispostos a suportar para a implementacéo

destas solucoes.

Sendo esta questdo de enorme relevancia, na sua analise, verificou-se que as respostas obtidas eram

influenciadas em funcao do perfil dos inquiridos.

Assim, elementos do sexo masculino, pessoas mais novas ou com maiores rendimentos revelaram estar
mais dispostos a suportar um aumento maior quando comparado com pessoas do sexo feminino, com

uma idade mais avancada ou com rendimentos mais baixos.

Paralelamente, pessoas que efetuam mais quildmetros em autoestradas, apresentam uma menor

disponibilidade a pagar face aquelas que percorrem uma menor distancia.

Por outro lado, verificou-se também que os inquiridos que consideravam mais forte e relevante o impacto
do transito rodoviario na qualidade do ambiente envolvente bem como aqueles que efetuam, em casa,
separacdo seletiva do lixo — representando, neste caso, 73,0% da amostra total — apresentaram uma
maior abertura a suportar um maior aumento, do preco atual das portagens, para o financiamento destes

sistemas.

Assim, os resultados finais revelaram que, em média, os utilizadores estariam dispostos a suportar um
aumento maximo de 1,8%. Este é por isso um resultado significativo e tanto mais relevante quando séo

tidos em consideracéo dois fatores preponderantes.

O primeiro diz respeito ao caso de esta problematica ainda se encontrar numa fase bastante incipiente
nao sendo tema de debate publico e como tal, a populacdo ainda nao estar consciente, de uma forma

global, dos impactos resultantes destas escorréncias.

O segundo fator prende-se com o facto de ter sido estimado que, para que o custo total de financiamento
da implementacdo e operacdo destes sistemas de tratamento fosse, totalmente, suportado por via de
um aumento do preco das portagens, implicaria um aumento médio de 14,7% do preco atual das

portagens. Desta forma os 1,8% de aumento do preco das portagens, referentes a disponibilidade a pagar
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por parte dos inquiridos equivale, por isso, a 12,2% do custo global sendo este um valor bastante

relevante e positivo.

Estes resultados reforcam assim a ideia de que as populacdes estdo conscientes da importancia que os
diferentes tipos de agua apresentam para a qualidade de vida das regides e acreditam que devem ser
implementadas solucdes que visem a melhoria das mesmas. No entanto - porventura também
influenciados pela situacdo econémica do Pais — é também forte conviccdo por parte dos inquiridos que
estas medidas deverdo de ser suportadas, em grande medida, pelo Estado e pelas entidades gestoras

das autoestradas.

Neste contexto, acredita-se que o futuro passe pela implementacao dos sistemas através de modelos de
cofinanciamento, no qual os utentes suportam uma pequena parte e a grande percentagem do

investimento é assumida, quer pelos concessionarios, quer pelo Estado, num esforco repartido.

Trata-se de um problema cuja resolucdo nao é facil. No entanto, a busca de modelos econémicos e de
solucdes de engenharia que visem a protecdo das massas de agua constitui um designio comum, que
ndo pode continuar a ser negligenciado ou até ignorado. Bem pelo contrario, trata-se de um desafio cada

vez mais complexo, que exige uma abordagem urgente, abrangente e integrada.

O futuro, apesar de trabalhoso e desafiante, apresenta também um conjunto de indicadores que nos

permite encara-lo de uma forma mais otimista.

A investigacdo nesta area tem levado a que nos ultimos anos se tenha assistido a uma reducéao dos
custos dos sistemas de tratamento das escorréncias rodoviarias, tornando-os cada vez mais competitivos

em termos economicos.

Ao mesmo tempo, verifica-se também um forte investimento, por parte dos grandes construtores de
automoveis, na melhoria da eficiéncia dos motores e dos veiculos, levando ao desenvolvimento de

sistemas com menos emissdes e, consequentemente, menos nocivos para 0 meio ambiente.

Por outro lado, o surgimento, em forca, dos carros elétricos & uma realidade inegavel, situacdo que
podera constituir, a curto e médio prazos, um dos maiores avancos no que ao combate a poluicao

associada aos motores de combustao interna diz respeito.

Trata-se, portanto, de um designio que exige um trabalho continuo e em que toda a populacao é parte

ativa, cabendo a cada cidadao, diariamente, zelar pela protecéo deste precioso recurso.
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Em suma, o presente trabalho teve como objetivo contribuir para um novo paradigma de abordagem,
que se traduza numa visao holistica, abrangente e articulada a toda a sociedade no combate a poluicdo

das escorréncias e na promocao da qualidade de vida.

Na presente dissertacdo foram dados passos significativos para a implementacdo de um sistema de
cofinanciamento que permita a protecdo dos recursos hidricos e ecossistemas contribuindo para o tdo
desejado desenvolvimento sustentavel, dando resposta as necessidades atuais sem comprometer as

legitimas necessidades e aspiracdes das geracdes vindouras.
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5.2 Propostas de Investigacoes Futuras

0 estudo e desenvolvimento de trabalhos na area da sustentabilidade e externalidades ambientais ¢ algo
qgue nunca esta completo. Muito pelo contrario, as possibilidades de crescimento sdao enormes e 0s
conhecimentos e bases adquiridos assumem-se apenas como ponto de partida, tendo em conta tudo o

gue ainda se pode e deve fazer.

Dai que, apesar de o estudo realizado ter como pressuposto um conjunto de pilares ja desenvolvidos e

maturados por parte da sociedade, muito ainda se possa levar a cabo neste setor.

Neste capitulo, pretende-se, sobretudo, lancar desafios de estudos que se acredita serem de enorme
impacto para a sociedade e que, no final, conduzam a criacao de planos estratégicos verdadeiramente

holisticos e integradores que permitam uma gestao sustentavel das mais diversas regides.

O primeiro ponto a destacar prende-se com a realizacdo de mais inquéritos e trabalhos de auscultacdo
a populacdo. As conclusdes extrapoladas deste estudo apresentam fundamentacdes solidas. No entanto,
a realizacao de mais questionarios com outras amostras e outros intervenientes sera sempre de grande
valor nesta tematica, podendo servir, quer para validar o trabalho e as conclusbes aqui apresentadas,

quer para apontar novos desafios e pontos de vista.

Apesar de ter sido possivel obter respostas de todos os 18 distritos de Portugal Continental, em muitos
deles o numero de inquiridos ndo foi o suficiente para poder extrapolar conclusdes. Seria, por isso,
interessante, no futuro, analisar a possibilidade de existirem ou nao regides do pais mais sensibilizadas
para a tematica das escorréncias rodoviarias e, como tal, mais dispostas a pagar um maior aumento do

preco das portagens.

E de realcar ainda uma ideia que surgiu com o decorrer do trabalho e que tem a ver com a tentativa de
estabelecer uma relacdo entre a opiniao e perspetivas da populacao em geral e a dos decisores e
entidades publicas. Propde-se que no futuro sejam desenvolvidos trabalhos com o intuito de tracar uma
matriz de materialidade que seja objeto de estudo, de forma a perceber se os objetivos de ambos os
universos estao alinhados ou se, pelo contrario, tém abordagens diferentes. Perceber cada ponto de vista
¢ essencial para a implementacao de programas, pelo que a compreensao das prioridades de cada um

é premissa essencial para definir planos de médio e longo prazos.

Na mesma linha, encontra-se o desenvolvimento de acdes de sensibilizacdo da populacdo. As questdes

ambientais e, inevitavelmente, as escorréncias rodoviarias s6 nos ultimos anos € que comecaram a fazer
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parte do dia a dia das pessoas, pelo que cabe a sociedade — destacando-se, neste ambito, os decisores
e instituicbes publicas, bem como os meios de comunicacao social — a promocao de atividades e de
projetos que visem educar as comunidades nao so para os riscos e problemas, mas também para todas

as potencialidades e oportunidades subjacentes.

A discussdo publica é fundamental em grande parte das areas da sociedade. O ambiente, a
sustentabilidade, as aguas e a poluicao nao sdo excecao, tanto mais que, com uma populacao mais
educada, instruida e sensibilizada para estas causas, sera sempre mais facil a aplicacao de estratégias

verdadeiramente vencedoras.

Num ambito mais juridico e focando-nos, especificamente, em Portugal, realca-se a importancia de
desenvolver estudos exaustivos das diferentes regides, que possibilitem a elaboracdo de documentos
legislativos sobre as aguas de escorréncia. Referimo-nos a normativos que definam parametros e valores-
padrao, quer no que se refere as suas quantidades, minimizando a ocorréncia de inundacdes, quer no
que se prende com os limites de concentracdes de agentes poluentes permitidos. Sé assim sera possivel
efetuar uma protecdo mais forte, robusta e integrada, prevenindo a contaminacdo dos mais diversos

ecossistemas terrestes e aquaticos e promovendo a qualidade de vida das populacées.

Por ultimo, mas nao menos importante, convém ainda realcar duas propostas, de carater mais técnico

e da area da engenharia.

A primeira prende-se com uma maior aposta no estudo e desenvolvimento de sistemas e de solucdes de
tratamento mais eficientes que, por um lado, possibilitem um maior tratamento e controlo dos agentes
contaminadores e, por outro, sejam economicamente mais competitivos - tanto por via da reducao dos

custos de implementacao e/ou manutencéo, como pela capacidade de alargar o seu tempo de vida.

A segunda diz respeito a passagem a pratica destas solucdes e linhas orientadoras, definindo trocos
especificos, quer de autoestradas, quer de outras vias de comunicacao, e procedendo a implementacao

destes sistemas, avaliando a reacdo das populacdes a estas intervencoes.

S6 assim sera possivel dar passos firmes e consistentes rumo a uma sociedade mais sustentavel, onde
o desenvolvimento presente e futuro esteja perfeitamente alinhado, promovendo melhores condicdes de

vida para as populacées, aos niveis economico, ambiental e social.
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E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL
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Escorréncias Rodoviarias e Desenvolvimento
Sustentavel

Esle inquérito realiza-se no dmbilo da dissertagdo de mestrado em Estudos de Gestdo da Escola de
Economia e Gestédo da Universidade do Minho, subordinada ao tema "Impacto das Externalidades
Ambientais no Desenvolvimento Sustentavel: O Problema das Escorréncias Rodovidrias".

Tem como objetivo avaliar a percegao da comunidade quanto as escorréncias rodovidrias, bem
como a sua recetividade a novas medidas que visem a melhoria das condigées ambientais e que
promovam o Desenvolvimento Sustentavel.

A realizagdo do inquérito demora menos de 5 minutos, estando garantido o anonimato.
Nao existem respostas certas ou erradas. O que nos importa é conhecer o seu ponto de vista.

*Obrigatario

Seccao sem titulo

Enquadramento e Caracterizagdo da Mobilidade

1. 1. Como avalia 0os comportamentos e agdes sustentaveis que a sociedade portuguesa
apresenta nos dias de hoje? *

Marcar apenas uma oval.

Muito Mau Muito Bom

2. 2, Qual o impacto que as condigdes ambientais sentidas e vivenciadas no seu dia a dia
tém na sua qualidade de vida? *

Marcar apenas uma oval.
Nulo Muito Forte
3. 3. No seu dia a dia, faz separagio seletiva do lixo em casa? *
Marcar apenas uma oval.
Sim
Nao
4.4, Como avalia o impacto do transito rodoviario na qualidade do ambiente? *

Marcar apenas uma oval.

Nulo Muito Forte

https:i/docs.google.comiforms/d/1Lgggwn|GkleesgTY5vOp CelUUB3kP3wbhOfP4dH-FieM/edit
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5. 5. No seu entender, qual o impacto que o transito rodoviario apresenta na qualidade da
dgua nas zonas envolventes? *
Marcar apenas uma oval.

No ) C ) () () () () MuitoForte

6. 6. Esta familiarizado com o termo "escorréncias rodoviarias"? *
Marcar apenas uma oval.

7. 7. Qual a forma de deslocacao que mais utiliza no seu dia a dia? *
Marcar apenas uma oval.

( _'/:- Carro
() Autocarro
~ ) Comboio

: Apé

) Bicicleta
) Outro

8. B. Quantos quilémetros faz, por semana, de carro? Se nao utiliza carro, responda, por
favor, 0 km, *

Marcar apenas uma oval.

|_ 0 km
() Menos de 50 km
(") Entre 50 e 199 km
(") Entre 200 e 499 km
(") Entre 500 e 999 km

(") 1000 km ou mais

9. 9. Com que frequéncia utiliza autoestradas? *
Marcar apenas uma oval.

() Diariamente

(") 1a3vezes por semana

(") Ocasionalmente

() Nunca

https://docs_google.com/forms/d/1Lgggwn|Gkleesg TY5vOpCel U83kP3wbhOfP4dH-FielM/edit
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10. 10. Quanto gasta, semanalmente, em portagens, nas autoestradas? *
Marcar apenas uma oval.

0 euros

Menos de 5 euros
Entre 5 e 14 euros
Entre 15 e 24 euros
Entre 25 e 49 euros

50 euros ou mais

A Gestao das Escorréncia Rodoviaria

Os pavimentos das estradas apresentam elevados niveis de poluigao. Quando chove, a agua limpa-
os, transportando os poluentes e acabando por contaminar os terrenos e cursos de agua
circundantes.

A este processo dé-se o nome de "escorréncia rodoviaria".

Tal contaminagéo tem elevados custos financeiros, sociais e ambientais, provocando graves
problemas de salde e afetando a qualidade de vida.

A implementacgéo de sistemas de tratamento permite mitigar os impactos, reduzindo as cargas de
poluentes das aguas e contribuindo para a melhoria das condigdes de bem-estar das populagdes.

11. 11. Julga que seria benéfico que se investisse na implementagdo de sistemas de
tratamento das escorréncias rodoviarias? *

Marcar apenas uma oval.
Sim
Nao
12. 12. Acha que os utentes das autoestradas deveriam dar um contributo para a

implementagéo de sistemas de tratamento nestas vias? *
Marcar apenas uma oval.

Sim
Nao

13.12.1 Tendo em conta o seu rendimento liquido mensal e as suas despesas habituais,
quanto estaria disposto a contribuir em relagéo ao prego atual da portagem? *

Marcar apenas uma oval.
0%
Até 1%
De 1a4%
De 5 a9%
De 10a 14%
De 15a19%

20% ou mais

A importancia de um Desenvolvimento Sustentavel

Aguando do seu primeiro discurso como Secretario-Geral da ONU, Anténio Guterres identificou o
apoio ao Desenvolvimento Sustentavel como uma das trés grandes prioridades estratégicas do seu
mandato.

https://docs_google.com/forms/d/1 LgggwnlGkleesg TY5vpCelUU83kP 3wbhOfP4dH-Fieh/edit
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14. 13. Na sua opiniao, as agdes que visem o Desenvolvimento Sustentavel, em particular a
melhoria da qualidade da agua, devem ser uma prioridade nos préximos anos? *

Marcar apenas uma oval.
Sim
Nao
15. 13.1 Em caso afirmativo, quem devera participar neste processo? Pode assinalar mais do

gque uma opgao,
Marcar tudo o que for aplicavel.

Politicos e decisores publicos
Tecido empresarial
Organizagbes e associagoes
Cidadéaos a titulo individual

Qutra:

Perfil do Inquirido

16. Idade (anos) *

17. Sexo *
Marcar apenas uma oval.

Feminino

Masculino

https://docs.google.com/iforms/d/1LgggwnlGkleesgTY5vEpCelUa3kP 3wbhOfP4dH-Fiel/edit
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18. Distrito onde Reside *
Marcar apenas uma oval.

) Aveiro

) Beja

) Braga

) Braganga

) Castelo Branco

Coimbra

) Evora
) Faro

) Guarda
) Leiria
") Lisboa

) Portalegre

) Porto

| Santarem

Setubal

) Viana do Castelo
) Vila Real

) Viseu

19. Habilitagdes Literarias *
Marcar apenas uma oval.

() Atéao 12.° ano de escolaridade

) Bacharelato
") Licenciatura
) Pos-Graduagao
) Mestrado

) Doutoramento

20. Rendimento Liquido Mensal *
Marcar apenas uma oval.

) Nao apresenta Rendimento Liquido Mensal

) Menos de 750 euros

") Entre 750 e 1499 euros

) Entre 1500 e 2499 euros
) Entre 2500 e 3499 euros
) Entre 3500 e 4499 euros

) 4500 euros ou mais

Com tecnologia

https:ifdocs.google.comiforms/d/1LgggwnlGkleesg TY5v3pCelUB3kP3wbhOfP4dH-FieM/edit
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H Google Forms

https://docs.google.com/forms/d/1Lgggwn|GkleesgTY5vOpCelU83kP3wbhOfP4dH-FieM/adit
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