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Resumo

Evolucdo da linha de costa, Intervengbes de defesa costeira, Alteragdao do uso
do solo, Andlise custo-beneficio ambiental, Timing de investimento

A presente dissertacdo insere-se no ambito da gestdao das zonas costeiras, que
na atualidade enfrentam um grave problema de erosdo. Este torna-se um
problema social com especial importancia devido a concentra¢do populacional
e atividade econdmica que se verifica nas regides litorais. Neste contexto
muitos tém sido os estudos fisicos e econdmicos levados a cabo no sentido de
encontrar solucdes para lidar com este problema.

O principal objetivo desta dissertacdo foi avaliar qual a importancia que o
timing em que é efetuado o investimento na protecdo pode ter na defesa das
zonas costeiras. Por outras palavras, perceber se existem ou nao vantagens
em adiar o investimento na protecdo por um determinado periodo de tempo.
Foi definida como area de estudo o trecho costeiro de 20 km compreendido
entre a Praia da Barra (Aveiro) e a Praia de Mira (Coimbra). Através da
utilizacdo do modelo numérico Long-Term Configuration (LTC) foi simulada a
evolucdo da linha de costa por um periodo de 80 anos, seguida de uma andlise
custo-beneficio ambiental em que foi considerada a possibilidade de
investimentos em estruturas de defesa (no caso desta dissertacdo espordes
com 100m, 200m e 300m de comprimento) a serem efetuados apés 0, 10, 20
ou 30 anos. Foram também contempladas restricGes orcamentais, e ainda,
efetuada uma andlise de sensibilidade a taxa de desconto utilizada.

Os resultados mostram que quanto mais cedo se iniciar protecdo das zonas
costeiras, mais beneficios econdmicos serdo retirados desse investimento. Os
cendrios que se apresentaram como 0s mais vantajosos sao aqueles em que o
investimento é levado a cabo no Ano 0 e onde se opta por uma protecdo
integral ou quase integral da linha de costa. Ainda assim, em todos os timings
de investimento analisados foi possivel encontrar cenarios economicamente
vidveis e dos quais resultariam beneficios econdmicos. A analise com inclusao
de restricdes orcamentais mostra que a utilizacdo destas deixa de fazer
sentido a medida que o investimento é adiado, funcionando entdao o préprio
retardar do investimento como uma medida de contengdo orgamental. A
analise de sensibilidade a taxa de desconto revelou que a opg¢do por uma taxa
de desconto de 4% acaba por ndo influenciar de maneira significativa os
resultados obtidos.
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This dissertation approaches the theme of management of the coastal zone,
that nowadays faces a serious problem of erosion. This becomes a social
problem with special importance due to the population density and economic
activities that occurs in these littoral regions. In this context many physical and
economical studies have been made in an effort to find solutions to deal with
this problem.

The main goal of this dissertation was to evaluate the importance of the
timing of investment in the protection of the coastal zona. In other words,
figure if there is or there isn’t advantages in the delaying of the investment by
a certain period of time. It was defined as study area the coastal stretch of 20
km between Barra beach (Aveiro) and Mira Beach (Coimbra). Using the
numerical model Long-Term Configuration (LTC) it was simulated the
evolution of the coastal line for a period of 80 years, followed by an
environmental cost-benefit analysis in which was considered the possibility of
investments in defence structures (only groins with 100m, 200, and 300m long
were considered) made after 0, 10, 20 or 30 years. Budget constraints were
also taken into account, and finally, performed a sensibility analysis to the
adopted discount rate.

The results show that the earlier the investment is done the bigger are the
economic benefits resultants of that investment. The scenarios with more
benefits are the ones wherein the investment is made in the year 0 and where
the option lies for full or almost full protection. Nevertheless, in all the timings
considered it was possible find scenarios economically viable. The analysis
including budget constraints shows that the utilization of this constraints stops
to make sense as time goes by and the investment is delayed, functioning the
investment delaying himself as a budgetary containment. The sensibility
analysis to the discount rate shoes that the option for a discount rate of 4%
does not influence in a significant manner the obtained results.
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1. Introdugao

1.1. Importancia zonas costeiras
As zonas costeiras representam apenas 20% de toda a area terrestre do globo, no entanto
41% da populagdao mundial vivia nessas regides. Na verdade mais de 50% dos paises com
zonas costeiras albergam cerca de 80% a 100% da sua populacdo numa faixa territorial
até 100 km da linha de costa (Martinez et al., 2007). Com efeito pode-se observar que 21
das 33 megacidades (que possuem uma populacdo superior a 8 milhdes de pessoas)
existentes no planeta se situam na faixa de territério anteriormente referida (até 100 km
da linha de costa) (Martinez et al., 2007). Contudo este crescimento nem sempre é
seguido de uma politica clara de planos de gestao, de ordenamento e desenvolvimento

sustentado do litoral enquanto recurso natural (Borges et al., 2009).

Portugal apresenta-se como sendo, fundamentalmente, um pais costeiro, possuindo uma
extensdo de linha de costa de cerca de 976 km aos quais correspondem 326 362 km? de
Zona Econdémica Exclusiva (Andrade et al., 2009). Esta caracteriza-se por ser uma area
dindmica e complexa, apresenta elevada sensibilidade ambiental, grande concentracao
de habitats, recursos naturais de elevada produtividade e uma importante diversidade
biolégica. Com o passar dos tempos, é nestas regides que se tém concentrado os
aglomerados urbanos e as mais variadas atividades econdmicas, sendo ainda um meio de
ligacdo vital para os transportes maritimos e para as trocas comerciais. A zona costeira

constitui ainda uma localizacdo de recreio muito requisitada (MAOTDR, 2006).

No territorio portugués existe uma forte dissimetria, em termos de ocupacdo do
territério, entre o interior e a zona costeira. Este uUltimo alberga cerca de 75% da
populagdo, com uma clara concentracdo sobre a fachada Atlantica, de Viana do Castelo a
Setubal e no Litoral Algarvio (Andrade et al., 2009). Existem 126 municipios em Portugal
que possuem uma densidade populacional inferior a 50 hab/km?, sendo que a grande
maioria destes se situa no interior do pais (ver Figura 1). No outro extremo temos os 21
municipios que apresentam niveis de densidade populacional compreendidos entre os
1000 e os 7390 hab/km?. A densidade populacional no litoral apresenta um valor médio

de 215 hab/km?, face um valor médio nacional de 125 hab/km? (INE, 2011). Disto resulta
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gue grande parte das industrias e oportunidades de emprego se encontrem em zonas
costeiras, contribuindo estas em cerca de 85% para o Produto Interno Bruto (PIB)

(Andrade et al., 2006).
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Figura 1 — Densidade populacional por municipio (adaptado de INE, 2011)

1.2. Erosao Costeira
A erosdo costeira acontece sempre que o mar avanga sobre terra e mede-se em termos
de taxa de recuo médio ao longo de um periodo suficientemente longo, de forma a
eliminar a influéncia do estado do tempo, de tempestades e dos movimentos locais de

transporte sedimentar (Comissao Europeia, 2006).

Segundo Charlier e Meyer (1998; in Borges et al., 2009), este é um fendmeno global que
ocorre essencialmente nas margens ocednicas mas também lacustres e que vem sendo

referida na literatura técnico-cientifica ha varias décadas.
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Sdo multiplos os fatores indutores de erosdo costeira. Embora alguns desses fatores
sejam (ou possam ser considerados) naturais, muitos sdo consequéncia direta ou indireta

de atividades antrdpicas.

1.2.1. Causas da erosao
Segundo Coelho (2005) os aspetos que podem ser apontados como potenciais causas de
erosdao ou de instabilidade nas zonas costeiras podem advir de fatores naturais ou de

fatores antrdpicos. De seguida s3do listados esses mesmos fatores.

Fatores naturais incluem:

¢ Os ventos geram transporte edlico, removendo e acumulando areias;

¢ As marés astrondmicas e meteorolégicas, podem originar galgamentos com inundacgdes
e o desaparecimento total ou parcial das praias;

¢ As tempestades (ondulagdo maritima), podem conduzir a redugdo da areia das bermas
(emersas) das praias e das dunas, a movimentacdo de volumes de areia para sotamar,
resultando dai um emagrecimento da praia e ainda originando possiveis galgamentos
com inundacles; e

¢ A subida generalizada do nivel médio das aguas do mar, possibilitando o “avan¢o” das
tempestades sobre terra, provocando maiores e mais frequentes galgamentos com
inundacdes e o desaparecimento total ou parcial das praias e de outros ambientes

costeiros.

Fatores antrdpicos incluem:

¢ Os aproveitamentos hidroelétricos provocam o enfraguecimento de fontes aluvionares
(reducdo do caudal sélido transportado para o mar);

¢ Os quebramares portudrios originam a interrup¢ao do transporte sélido litoral;

¢ As dragagens e os canais de navegacao conduzem a um défice sedimentar;

¢ A destruicdo de corddes dunares leva também ao défice sedimentar e a galgamentos
com inundacdes;

¢ As extracGes de areias tém consequéncias a nivel de défice sedimentar, altera¢des dos

campos de correntes e galgamentos com inundacdes;
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e A urbanizacdo através de construcbes nas zonas de interacdo fisiografica,
nomeadamente praias e dunas, pode conduzir a destruicdio ou fragilizacdo destes
sistemas, com previsiveis inundac¢des, danos ou destruicdo de edificios ou da prépria
marginal; e

e As obras de protecdo costeira podem originar défices sedimentares a sotamar ou

agravar as reflexdes, dificultando a estabilidade dos sedimentos.

1.2.2. Consequéncias da erosao
As consequéncias decorrentes da modificagdo das zonas costeiras tornar-se-dao cada vez
mais severas com o passar dos tempos (Fortunato et al., 2008). Segundo o relatério da
Comissdao Europeia (2006) sdo vdrios os impactos causados pela erosdo costeira,
acarretando consigo varios riscos. De entre estes destacam-se:
* Perda de terrenos com valor econdmico, social e/ou ecoldgico;
¢ Destruigdo de sistemas de defesa costeira naturais (sendo os mais comuns, os sistemas
dunares) como consequéncia de eventos singulares de tempestade, resultando num no
aumento da vulnerabilidade a inunda¢des de zonas interiores muitas vezes localizadas a
cotas inferiores; e
¢ Infra-escavagdes das obras de defesa costeira que potencialmente aumentam o risco

associado a erosdo e inundacao.

Tal como se verifica na maioria das costas mundiais, o litoral portugués encontra-se
sujeito a um intenso processo de erosao costeira, a qual induz sistematico recuo da linha
de costa (Dias, 1993). De facto em 2001 a extensdao da erosdo da costa portuguesa
elevou-se a 28,5%, colocando Portugal entre os paises da UE mais afetados por este

fendmeno (Figura 2; Instituto do Ambiente, 2004).
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Figura 2 - Extensdo da erosao costeira em 2001, por pais Europeu (Instituto do Ambiente, 2004)

Nos paises costeiros europeus, com o passar do tempo, a populacdo e os sistemas
naturais tornar-se-do cada vez mais vulnerdveis ao avanco do mar sobre a costa. Embora
os diferentes paises tenham capacidade para se adaptar, ndo é claro até que ponto a
adocdo de medidas para combater o aumento do nivel médio das dguas do mar seja uma

prioridade no seu planeamento estratégico (Costa et al., 2009).

Em Portugal, os trocos de litoral sujeitos a erosdo mais intensa no territério continental
correspondem as dreas de costa baixa arenosa, coincidindo muitas vezes com locais onde

existe uma elevada pressao urbana (Figura 3; Instituto do Ambiente, 2004).
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Figura 3 — Taxa média de recuo em algumas areas do litoral (Instituto do Ambiente, 2004)

Da andlise realizada pelo INAG a costa portuguesa (Instituto do Ambiente, 2004), conclui-

se que os efeitos da erosdao costeira se fazem sentir com maior incidéncia no trecho

compreendido entre a Foz do Douro e a Nazaré, salientando-se os sectores Espinho-Ovar

e Aveiro-Areado.

1.2.3. Estratégias de adaptacgdo orla costeira

Segundo o IPCC (painel intergovernamental para as altera¢Ges climaticas) podem ser

adotados trés diferentes tipos de estratégias com vista a lidar com a problematica da

subida do nivel das 4guas do mar e consequente erosao costeira (IPCC, 1990). Sao elas:

proteger, acomodar e retirar (ver Figura 4).
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o

Nivel do mar, em situacdo normal

= 5 ) L‘*

Retirar Adaptar Proteger

Figura 4 - Possiveis estratégias a adotar (adaptado de IPCC, 1990)

Retirar — Esta estratégia é adotada quando nada é feito para proteger uma determinada
zona em risco, sendo esta consequentemente abandonada. Esta opcdo é tida em conta
guando os esforcos econdmicos necessarios para proteger o local sdo largamente

superiores ao valor social, econémico e ambiental do mesmo.

Adaptar — Quando se opta por este tipo de estratégia, é porque se chegou a conclusdo
gue ndo compensava proteger determinada area. Resta apenas a populacdo adaptar-se
da melhor maneira a realidade e aceitar que por vezes, as zonas costeiras podem ser
perdidas. Neste tipo de abordagem, apesar de ndo serem tomadas medidas de protecdo,
a populacdo pode continuar a habitar a area, podendo recorrer a medidas de remediacao

como por exemplo a eleva¢do de casas com o intuito de prevenir inundagdes.

Proteger — Esta tipologia estratégica baseia-se na construcdo de infraestruturas, como
por exemplo espordes, com o objetivo de proteger as zonas costeiras do avan¢o do mar.
Esta estratégia é mais relevante quando estdao em questdo areas bastante populadas e
possuem importantes infraestruturas, pois os beneficios econdmicos provenientes deste

tipo de protecdo estdo muito dependentes do valor do local que estd a ser protegido.

Estas praticas de adaptacao planeadas das zonas costeiras, devido a sua importancia, tém
evoluido muito ao longo dos ultimos anos. A Tabela 1 ilustra essa evolucao, fornecendo

exemplos de intervencbes de adaptacao atuais.
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Tabela 1 - Evolugdo das praticas de adaptagdo nas zonas costeiras (fonte: Nicholls et al., 2007)

Objetivos da

Respostas da

Acomodar =——>

Aumentar a
flexibilidade

Proteger =™ Robustez

—>

Adap’Fagao adaptacio adaptacao
Costeira (Klein e Tol (Cooper et al, Exemplo
(IPCC, 1990) 1997) ’ 2002; Defra,
2001)
Aumentar a > Avangar alinha = Recuperacao de terra

Manter a linha => Estruturas de defesa;

. Melhorar a
Retirar =—> adaptabilidade

/

Inversao das
tendéncias
de nao-adaptagao

—>

Aumentara —>»
consciencializacdo
e a prontidao

Alimentacao artificial

Edificios resistentes
a inundacoes

Recua a linha=—> Relocaliza¢ao

Intervencao
limitada

Sem intervencae—>

Adaptacao
sustentavel

Adaptacao
baseada na
comunidade

—> Pareddes ad hoc

Apenas
Monitorizagao

Restauracdo de zonas
humidas

Mapeamento de
zonas de risco de
inundacgdo; Avisos de
inundacdo

E considerado verdadeiramente fulcral a adog¢do de politicas de “prevencdo” tendo em

conta a problematica atual dos problemas de erosao e de exposi¢ao das zonas urbanas ao

avan¢o do mar sobre a linha de costa. Varias sao as técnicas de defesa costeira que

podem ser adotadas, tendo sempre em conta que apesar das vantagens inerentes a cada

uma destas solugdes, varios sdo também os inconvenientes associados.

Na verdade, o facto de se tratar de estruturas estdticas e rigidas, inseridas num meio que

é profundamente dinamico (a orla costeira), é suficiente para causar perturbacdes

profundas, tais como mudancas no padrao de reflexdo, refracdo e difracdo das ondas

(Loureiro, 2006).
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Estas estruturas podem ser classificadas em trés diferentes grupos: obras transversais,

obras longitudinais aderentes e obras destacadas.

Obras transversais — Estas estruturas, como os espordes, atuam como uma barreira para
o transito litoral de areias, resultando numa maior acumulacdo sedimentar a barlamar e
num processo erosivo mais intenso a sotamar. Quando o espordo é longo, e a acumulagao
sedimentar preenche o sue comprimento, pode dar-se o caso de parte das areias serem
transportadas para profundidades onde dificilmente sdo reintegradas na circulacdo
costeira, verificando-se, desta feita, um decréscimo sedimentar no sistema litoral. Ndo
raras vezes, a erosdo suplementar provocada pela estrutura a sotamar, outras edificacdes
comeg¢am a estar em risco. Disto resulta que raramente exista apenas um esporao,
existindo sim, um campo de espordes (Dias, 2005). Outro inconveniente desta tipologia
de estrutura prendem-se com o facto de apenas ser eficaz enquanto houver transporte
sedimentar. Se caudal sedimentar sofrer uma redugao acentuada ao longo da vida de um
espordo, este torna-se progressivamente menos eficaz. A manutengao constante exigida
por este tipo de estrutura também se perfila como um ponto desfavoravel aquando da

tomada de opc¢do (Coelho, 2005).

Obras longitudinais aderentes — Enquanto as obras transversais tém como principal
objetivo a retencdao do transporte de sedimentos, as obras longitudinais aderentes
assentam a sua funcdo na reducdo do efeito energético das ondas sobre a costa (Coelho,
2005). No entanto, estas estruturas sdo mais refletivas do que seria a linha de costa
natural, o que pode resultar em correntes de retorno com elevado poder remobilizador.
Isto pode levar a um descalcamento da estrutura e seu consequente colapso (Dias, 2005).
Estas obras resultam ainda numa degradacdo do valor da praia, seja este recreativo ou
estético, devido ao impacto visual que acarretam, a diminuicdo da darea util de praia

(Coelho, 2005).

Obras destacadas — Um exemplo destas estruturas sao os quebra-mares destacados.
Estas obras sdo projetadas com o objetivo de reduzir a energia das ondas, e
consequentemente reduzir os seus efeitos sobre a costa (Coelho, 2005). No entanto

devido a difracdo das ondas nas extremidades, podem-se formar tdmbolos, que resultam
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numa interrupgao do transporte sedimentar longitudinal, debilitando assim o trecho
costeiro a sotamar da estrutura, pois acaba por adotar um comportamento analogo ao de

um espordo (Dias, 2005).

1.3. Estudos econdmicos da protec¢ao costeira
Sdo vdrios os estudos econdmicos ja efetuados no dmbito da problematica da erosao
costeira. Esta tematica é bastante complexa e pode ser abordada dos mais diversos
angulos. Varios estudos abordam a importancia da escala espacial escolhida, concluindo
que as estratégias de gestdo quando elaboradas tendo em conta uma area espacial maior
apresentam mais beneficios quando comparadas com outras baseadas em areas mais

restritas (Taborda et al., 2005; Horstman et al., 2009).

Como abordado na Sec¢do 1.2.3., proteger as zonas costeiras nem sempre é a melhor
opcdo. Neste contexto é essencial que sejam efetuados estudos que definam se a
protecdo de um determinado trecho de costa é economicamente vidvel ou ndo (Reis,
2010; Martino e Amos, 2015). Definida a necessidade de intervengdo, e tendo em conta
as varias opc¢des disponiveis, é necessario determinar qual a melhor estratégia de
protecdo a adotar (Taborda et al., 2005; Hollings, 2006; Reis, 2010; Roebeling et al.,
2011a; King et al., 2015).

No entanto, as opgdes relativamente ao timing de investimento parecem sempre ficar
limitadas a apenas duas: “proteger hoje” ou “ndo proteger”. Deixando assim de lado a
questdo de existirem ou ndo vantagens em adiar o investimento. Tsvetanov e Shah (2013)
foram os Unicos autores encontrados na bibliografia que a exploraram esta analise. No
seu estudo concluem que para a drea de estudo em questdo, e de uma forma geral, as
opcOes passam por investir em estratégias de protecdo nas primeiras duas décadas, ou

entao ndo investir em protecao.

1.4. Obijetivos
A presente dissertacdo tem como principal objetivo tentar perceber se existem vantagens

em adiar a construcdo de estruturas de defesa da linha de costa, visto que, como referido
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na Seccdo anterior, este é um tema raramente explorado. Desta forma a presente

dissertacdo tenta contribuir para a colmatag¢ao dessa lacuna.

No seu estudo, Alves (2012), criou uma série de cendrios de intervenc¢do costeira onde
foram determinados quais os comprimentos e localizacdes 6timas de espordes a adotar
na zona centro de Portugal (entre a praia da Barra no distrito de Aveiro e a praia de Mira
no distrito de Coimbra). Nesta dissertacdo pretende-se completar o trabalho
desenvolvido por Alves (2012), em que para além da determinacdo do tamanho e
localizagdo dos espordes se tenta perceber se existe alguma vantagem econdmica-
ambiental em esperar antes de avancar para as medidas protecdo da costa — tentando
assim definir qual a melhor altura para agir. Neste caso foram avaliados os beneficios de
um conjunto de cenarios quando estes sdo postos em pratica logo no inicio (Ano 0) ou

esperando 10, 20 ou 30 anos.

1.5. Metodologia
De forma a atingir o objetivo proposto nesta dissertacdao, adotou-se a seguinte
metodologia:
1- Revisdo da literatura existente até a data, com o intuito de contextualizar a
problematica e estado de arte em estudo nesta dissertacao;
2- Processo de simulacdo da evolucdo da linha de costa (80 anos) utilizando o
modelo LTC;
3- Automatizacdo do MS-Excel, atribuindo cdédigos aos diferentes cendrios e
aplicacdo da funcao “macros” do MS-Excel;
4- Definicdo dos custos de construcdo e manutencdo dos espordes de acordo com os
utilizados por Alves (2012);
5- Definigdo dos beneficios econédmicos decorrentes dos varios cendrios de acordo
com os valores do uso do solo utilizados por Alves (2012);
6- Analise dos custos e beneficios das intervencbes costeiras adotadas para cada um
dos diferentes cenarios;
7- Apresentacdo dos cenarios que apresentam mais vantagens do ponto de vista

econédmico-ambiental tendo em conta o timing do investimento;
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8- Apresentacdo dos cendrios que apresentam mais vantagens do ponto de vista
econdmico-ambiental tendo em conta restricGes orcamentais de 1,5M€/ano,
0,75M<€/ano e 0,375M€/ano; e

9- Analise de sensibilidade a taxa de desconto escolhida.

1.6. Estrutura da dissertagao
No capitulo 2 é efetuada uma revisdao da literatura onde é possivel perceber o trabalho
gue vem sendo desenvolvido nas diferentes areas abordadas nesta dissertacdo, desde a
utilizacdao de modelos de evolugao de linha de costa, as diferentes avaliagbes econémico-
ambientais. O capitulo 3 explica de forma pormenorizada qual a abordagem seguida na
presente dissertacao, explicando de que forma foi modelada a linha de costa, e como foi
efetuada a analise custo-beneficio ambiental. O capitulo 4 assenta a sua importancia na
caracterizacdo da d4rea de estudo, justificando o porqué da sua escolha expondo os
desafios que esta enfrenta. No capitulo 5 sdo apresentados os resultados do estudo
levado a cabo através da identificacdo dos cendrios economicamente mais vantajosos,
tendo em consideracdo o timing de investimento e restricdes orcamentais. E ainda,
efetuada uma andlise de sensibilidade a taxa de desconto utilizada. O capitulo 6 é

composto por uma discussao dos resultados e respetivas ilagdes que dai advém.
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2. Revisao da literatura

Neste capitulo serdo abordadas as duas principais bases da estrutura da metodologia
aplica nesta dissertacdo. Numa primeira fase (Seccdo 2.1) sera abordada a modelacdo
numérica de evolugdo linha de costa e qual a sua importancia na gestao das zonas
costeiras. Numa segunda fase (Secc¢do 2.2) sera feita referéncia aos estudos econémicos
de evolugdo da linha de costa, estudos estes que permitem determinar as vantagens e
desvantagens sob o ponto de vista econdmico das possiveis opcdes perante um

determinado problema.

2.1. Modelagdo numérica de evolugao da linha de costa
Como foi referido no capitulo anterior, as zonas costeiras possuem uma elevada
importancia, tanto econdmica como social. Assentando nesta ideia é cada vez mais
importante colocar a disposi¢cdo das entidades decisoras ferramentas que lhes facilitem e
as orientem na gestdo sustentada do litoral. Uma destas ferramentas é sem duvida a
capacidade de previsdao da evolugdao morfoldgica da linha de costa a médio e longo prazo

(Coelho et al., 2006).

Neste contexto, foram propostos ao longo dos anos vdarios modelos numéricos de
evolucdo da linha de costa, baseados em analises do balanco do volume sedimentar num
trecho de costa, num determinado periodo de tempo. No entanto, a dindmica das zonas
costeiras é muito complexa, o que leva a que aquando da utilizacdo destes modelos
numéricos seja muito complicado estabelecer condi¢des de fronteira, calibrar
coeficientes e parametros associados a varidaveis que representem de uma forma
fidedigna a realidade do sistema costeiro (Baptista et al., 2013). Dois exemplos deste tipo
de modelos numéricos sdo o GENESIS (aplicado por Dias et al., 2014; Baptista et al., 2013;
Pereira e Coelho, 2013; Sena, 2010) e o LTC (Coelho, 2005; Coelho et al., 2007; Silva et al.,
2007; Roebeling et al., 2011b).

GENESIS

O Generalized Model for Simulating Shoreline Change (GENESIS) é um modelo de

evolucdo de linha de costa desenvolvido pelo U.S. ARMY’S Corp of Engineers, e € um dos
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mais utilizados pela comunidade cientifica. Este modelo é muito util na modelagao da
linha de costa tendo em conta a aplicagdao de diversos tipos de medidas de defesa que
podem ser especificadas pelo utilizador, desde espordes a quebramares destacados,
passando por muros, revestimentos longitudinais aderentes ou alimentagdes artificiais. O
GENESIS determina o avanco ou recuo da linha de costa causado pela a¢do das ondas, ao

mesmo tempo que mantem inalterado o seu perfil transversal (Hanson e Kraus, 1989).
LTC

O modelo Long-Term Configuration (LTC) foi apresentado por Coelho (2005) e tem o
intuito de tentar prever o comportamento da configuracdo da linha de costa e da
morfologia da zona costeira ao longo do tempo, através da projecdo de cenarios de
evolugcdo da mesma. Este modelo é dirigido para praias arenosas, e assume como
principais causas das altera¢des na zona costeira o transporte sedimentar longitudinal
(condicionado/controlado pelas ondas, correntes, ventos, niveis de adgua, natureza dos
sedimentos e a sua fonte) juntamente com as condig¢des fronteira nos extremos da grelha
modelada. Deste modo o programa pode ser utilizado como uma ferramenta valida para
apoio do processo de planeamento das zonas costeiras, visto ser sensivel a uma série de
parametros, que podem ser estipulados conforme a especificidade de cada zona em
estudo. De referir ainda estd associado um grau de incerteza elevado a traducdo
numeérica de uma série de processos reproduzidos pelo modelo LTC (Coelho, 2005). Este é
o modelo utilizado nesta dissertacao, e como tal, uma descricdo mais pormenorizada no

do seu funcionamento surge no capitulo 3.

A principal diferenca entre os dois modelos apresentados esta na forma como cada um
destes traduz as alteracGes topograficas e batimétricas em cada instante de tempo

correspondente a acdo da onda (Figura 5).
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Figura 5 - Representagao esquematica da férmula de base no modelo GENESIS e no modelo LTC
(adaptado de Coelho, 2005)

No modelo LTC, numa situacdo de acrecdo, ocorre deslizamento das areias para zonas
com maior profundidade quando o talude de célculo tem uma inclinagdo maior que o
angulo de atrito dos sedimentos. Sedimentos estes que em zona emersa se irdo acumular
prolongando a praia na horizontal. Numa situa¢dao de erosdao, o volume sedimentar da
zona mais alta do perfil diminui. Neste local, se existirem taludes de calculo com
inclinagdo superior ao angulo de atrito dos sedimentos, acontece também um

deslizamento, corrigindo a forma do perfil (Coelho, 2005).

2.2. Estudos econémicos de evolugao da linha de costa
Os recursos econdmicos, sejam eles publicos ou privados, devem sempre ser usados da
forma mais eficiente possivel. Posto isto, assegurar o uso eficiente dos recursos
econdmicos deve ser uma das prioridades das politicas publicas. Assim sendo, politicos e
outros decisores sao naturalmente pressionados no sentido apresentar provas que as
medidas que adotam se traduzem nos resultados esperados a custos razodveis (Munich e

Psacharopoulos, 2014).

2.2.1. Analise custo-eficacia (ACE) e analise custo-beneficio (ACB)
E neste contexto que surgem as técnicas de anadlise custo-eficdcia (ACE) e andlise custo-

beneficio (ACB).
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A ACE procura contabilizar os custos totais inerentes a um projeto em analise atribuindo a
estes um valor monetario, relacionando-os com os beneficios do mesmo. Beneficios estes
gue ndo sdo quantificados em unidades monetarias mas sim em unidades de eficacia

(Cellini e Kee, 2010).

Custos Totais

Racio custo/eficacia = Equacdo 1

Unidades de eficacia
Por outras palavras, a ACE procura encontrar a melhor alternativa, processo, ou
intervencdo que minimiza os custos para se para atingir um determinado objetivo. Esta
técnica nao justifica, nem tenta justificar, se a medida é economicamente vidvel, pois

parte do principio que os beneficios sociais de si resultantes excedem os seus custos.

A ACB tal como a ACE também tem como objetivo identificar os custos decorrentes de
determinada intervencdo e a estes atribuir um valor monetdrio. Onde esta técnica se
diferencia claramente é no facto de atribuir aos beneficios em questdo uma unidade
monetdria, desta forma simplificando a comparacdo entre os custos e os beneficios

(Cellini e Kee, 2010).

Beneficios liquidos = Beneficios totais — Custos totais Equacdo 2

Estes beneficios liquidos, também denominados Valor Atual Liquido (VAL), determinam
entdo a viabilidade do projeto. Se este tiver um valor positivo entdo o projeto é desejavel

do ponto de vista econémico.

Segundo Boardman et al.,, (2001) na realizacdo de uma ACB devem ser seguidos nove
passos:

1 — Definir quais os custos e beneficios a serem contabilizados;

2 — Definir os diferentes cenarios a ser avaliados;

3 — Definir sobre que parametros serd avaliada a eficacia dos diferentes cenarios;

4 — Efetuar previsdes dos potenciais impactos das medidas selecionadas;

5 — Atribuir um valor monetario a todos os impactos; e
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6 — Utilizar uma taxa de desconto para encontrar o valor de custos e beneficios futuros no

presente;

7 — Comparar os custos com os beneficios;

8 — Efetuar uma analise de sensibilidade;

9 — Recomendar a(s) alternativa(s) que apresentam os maiores beneficios liquidos;

Os aspetos diferenciadores mais importantes de ambas as técnicas seguem listadas na

Tabela 2.

Tabela 2 - Aspetos diferenciadores da andlise custo-eficacia e analise custo-beneficio (fonte:
Levin e McEwan, 2001; in Johnson, 2014)

Custo-eficacia

Custo-beneficio

Qual a alternativa mais barata para
gue atingido um determinado nivel

S Qual a alternativa ue
- de eficiéncia? -ou- Qual a . d
Questao de . . apresenta  maior  valor
alternativa que oferece o maior ..
base , e n econdmico tendo em conta
nivel de eficiéncia para um , .
. . . ., | os seus custos e beneficios?
determinado custo maximo ja
estipulado
Unidade de
medida dos Valor monetario Valor monetario
custos
Unidade de
medida dos Unidades de eficiéncia Valor monetario
beneficios

Pontos Fortes

Incorpora de  maneira facil
avaliacdes standard de eficiéncia;

Util para alternativas onde seja
contabilizado apenas um ou
pequeno numero de objetivos;

Pode ser usado para
determinar o valor absoluto
de um determinado cenério;

Dificil de interpretar resultados
guando existem varias parametros | Muitas vezes é muito dificil
de eficiéncia avaliados; guantificar os beneficios
relevantes em unidades
Pontos Fracos o . -
Ndo determina o valor absoluto de | monetarias;
uma medida: é apenas util para a
comparagao entre 0s varios
cenarios;
Departamento de Ambiente e Ordenamento 17



Celso Simdes

Taxa de desconto

A definicdao da taxa de desconto aplicada nos estudos de ACE e ACB é fulcral, pois este
permite que custos ou beneficios de um determinado projeto que ocorram no futuro
sejam comparados convertendo o valor de cada euro futuro em para o seu valor
correspondente na atualidade (Weitzman, 2001). Assim sendo, a definicio de uma taxa
de desconto gera um grande debate na comunidade cientifica devido a divergéncia de

opinides de varios autores (ver Tabela 3).

Tabela 3 - Diferentes abordagens em rela¢do a escolha de uma taxa de desconto
Weitzman (2001)

Consultando a opiniao de 2160 economistas sobre qual a taxa de desconto mais
apropriada a resposta média foi 4%, com um desvio padrao de 3%

Unidade responsavel pela avaliagao Politica Regional Comissao Europeia (2003)

Referéncia padrao para projetos cofinanciados pela UE — 5%

Gollier (2008)

Analises até 100 anos — Entre 3% a 5%
Analises entre 100 a 1000 anos — 1%

HM Treasury (2003)

1-30 anos — 3,5%
31-75 anos—3%
76 —125 anos —2,5%
126 — 200 anos — 2%

Uma tendéncia que parece evidente é que o valor das taxas de desconto tem tendéncia a
ser mais baixo quanto maior for o horizonte do estudo (Carson e Tran, 2009). Nao
existindo entdo um consenso sobre qual a taxa de desconto “mais correta” a ser utilizada,
cabe ao investigador, dentro dos limites aconselhados, optar pela taxa que achar mais
aconselhavel. Park e Matunhire (2011) defendem ainda a no¢do de que investidores que
ndo sejam particularmente avessos a correr riscos tendem a optar por escolher uma taxa
de desconto baixa, enquanto que investidores mais cautelosos irdo optar por taxa de

desconto média/alta.
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Andlise de sensibilidade

Visto que tanto a ACE como a ACB assentam num grande conjunto de suposi¢des, que vao
desde a definicdo dos custos a determinacdo dos beneficios, é importante dar-se especial
atencdo ao papel da andlise de sensibilidade. O processo de andlise de sensibilidade
consiste em variar algumas grandezas inicialmente estipuladas (ex: custos de construcao)
e verificar de que forma estas alteragbes influenciam o veredito final da ACE ou ACB

(Boardman et al., 2001).

2.2.2. Estudos de analise custo-eficacia (ACE)
N3do sdo muitos os exemplos existentes na literatura em que seja utilizada a ACE aplicada
a uma avaliagdo de estratégias de protecdo das zonas costeiras. Taborda et al. (2005) no
seu estudo “Evaluation of coastal defence strategies in Portugal”, estudo este que incide
sob as dreas de Quarteira/Vale do Lobo e Costa Nova/Vagueira, comparam o custo-
eficacia de duas estratégias de protecdo da linha de costa: construcdo de espordes e
alimentacdo artificial. Os autores concluem que a opgao pela utilizagdo da alimentacao
artificial é quase sempre mais eficaz que a construcdo de espordes, isto porque como na
area em estudo ndao existem muitas fontes de sedimentos as alimentagOes artificiais
funcionam n3o sé como forma de proteger uma determinada zona mas como
beneficiavam as zonas a sul desta, visto que desta forma sdo inseridos novos sedimentos
no sistema. A construcao de espordes revela-se mais eficaz apenas quando o sector de

terreno considerado é muito pequeno.

2.2.3. Estudos de andlise custo-beneficio (ACB)
No ambito desta problemadtica da gestdo das zonas costeiras sdo varios os exemplos
existentes na literatura onde a ACB é o método utilizado na determinag¢ao de quais as
melhores op¢Oes a serem tomadas. Na Tabela 4 estdo sintetizados varios estudos onde

foi utilizada a ACB, referindo os objetivos e conclusdes destes.
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Tabela 4 - Sintese de varios estudos de analise custo-beneficio

Principal Objetivo

Conclusdes

Autor/Artigo
Hollings, 2006
Cooks Beach Coastal Erosion
Management Strategy

Analisar os beneficios e os custos de
vdrias de 6 opgGes estratégicas para
mitigar os problemas resultantes da
erosdo na area de estudo.

Foi tido em conta um horizonte temporal de
50 anos. A alternativa economicamente
mais plausivel seria a construgdo de um
“backstop wall”.

Horstman et al., 2009

On the consequences of a long-
term perspective for coastal
management

Perceber a relagdo entre as
estratégias de gestdo a longo prazo
e a escala espacial a que estas sdo
aplicadas.

Estratégias de gestdo da costa se basearem
em escalas espaciais maiores podem trazer
mais beneficios do que aquelas baseadas
em areas mais restritas.

Costa et al., 2009
Threat of Sea Level Rise: Costs

and Benefits of Adaptation in

Efetuar uma analise dos impactos
da erosdo costeira e das diferentes
politicas de protegdo que podem ser

Verificou-se que a Republica da Irlanda e a
Holanda sdo os paises que mais podem
beneficiar com a politica de adaptagdo, ao
passo que os beneficios tedricos da

Evolugdo da linha de costa e
defesa das zonas costeiras —
Analise custo/beneficio

intervencgdes de defesa costeira de
forma a poder realizar uma analise
critica em relagdo a sua utilizagdo.

seguidas nos paises da Unido ~ . ~ .
European Union Coastal | Eyropeia (UE) tendo em conta um ada,pt-agao cc?stelra 540 nggatlvos U
Estdnia, o Chipre, a Finlandia, a Bulgaria, a
Countries EfpeD EmTperE ¢l LD s, Espanha, a Lituania, a Eslovénia e Malta.
Os cenarios onde existiu intervencdo
Reis, 2010 Avaliar o custo-beneficio das | apresentaram beneficios econdmicos em

relagdo a opgdo de ndo intervir. A opgdo por
defesas aderentes e alimentagdes artificiais
revelaram-se mais vidveis que a construgdo
de esporoes.

Roebeling et al., 2011a

Coastal erosion and coastal

defense interventions: a cost-

benefit analysis

Analisar qual a melhor estratégia de
defesa da linha de costa.

Construgdo de novos espordes na zona de
estudo revelou-se economicamente ndo
atrativa, enquanto que a construgao de
obras aderentes, alimentagdes artificiais e
extensdo de espordes ja existentes ja se
perfilaram como opgdes vantajosas.

Hinkel et al., 2013
A global analysis of erosion of
sandy beaches and sea-level rise:

An application of DIVA

Pretende, a uma escala global,
perceber de que forma a
alimentagdo artificial e a colocagdo
de espordes podem minimizar as
perdas de econdmicas resultantes
da erosdo.

Com o recurso a alimentagao artificial e
colocagdo de esporoes seria
hipoteticamente possivel reduzir os custos
da perda de terreno em 39-52% e os custos
da migragdo forcada em 77-84%.

Martino e Amos, 2015

Valuation of the ecosystem
services or beach nourishment in
decision-making: The case study

of Tarquinia Lido, Italy

Determinar se a protegao do trecho
costeiro em estudo seria
economicamente viavel ou se por
outro seria economicamente mais
vantajoso ndo proteger. Como
medida de protegdo foi somente
comtemplada a possibilidade de
alimentagdo artificial.

Foram tidos em conta 4 possiveis cenarios.
Um em que ndo se protegia a praia e trés
em que medidas de prote¢dio eram
tomadas. Apenas o cendrio da “ndo
protecdo” apresentou um VAL negativo (-
48,41M€).

Maia et al., 2015
Cost-benefit analysis os coastal
defenses on the Vagueira and
Labrego beaches in North West

Portugal

Verificar os beneficios econdmicos
das obras de defesa da linha de
costa existentes. Verificando o
comportamento da linha de costa
nos Uultimos 52 anos, e fazendo
previsGes de 2010 a 2020.

A ACB revelou que o investimento em
estruturas de defesa de linha da costa nao é
economicamente vidvel no sector estudado.

King et al., 2015
Can California coastal managers
plan for sea-level rise in a cost-

effective way?

Criar uma metodologia de analise
dos custos e beneficios da
adaptagdo a subida do nivel das
aguas do mar.

Ndo foi encontrada uma estratégia Unica de
adaptagdo para os diferentes sectores
estudados. Para diferentes locais devem ser
definidas estratégias diferentes.
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2.2.4. Estudos de analise custo-beneficio (ACB) de timing 6timo
De uma andlise da literatura conclui-se que o tema do timing 6timo para realizar o
investimento em medidas de prevencdo de erosdo costeira ndo tem sido alvo de uma
grande analise por parte da comunidade cientifica. Pois a maioria dos autores apenas
contempla a hipdétese de proteger agora ou entdo ndo proteger e aceitar as perdas. O

autor encontrou apenas um trabalho que explora esta questao.

Tsvetanov e Shah (2013) elaboraram um estudo com o intuito de determinar o timing
6timo para se iniciar a protecdo de uma determinada zona costeira em Connecticut de
forma a maximizar os beneficios. A area de estudo é composta por 4 sectores
pertencentes ao municipio de Farfield (ver Figura 6). Cada um destes sectores é dividido

em regides mais pequenas, quarteirdes, totalizando um total de 57 quarteirdes.

Fairfield )

County
Connecticut

~ |Depth (m)
i <1

0 15 y 6 Kiometers [ 1-15
L 1 1 1 J 15_25
»25

Figura 6 - Mapa da area de estudo no estudo Tsvetanov e Shah (2013)
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Para simular as possiveis inundacdes e estimar as perdas econdmicas que a estas se
devem, foi utilizado o software HAZUS-MH MR4, desenvolvido pela Federal Emergency
Management Agency (FEMA). Para o calculo das perdas econdmicas resultantes destas
ocorréncias sao tidos em conta os seguintes fatores:

e Custos de reparagdo/substituicdo de edificios danificados

e Perdas de conteudo dos edificios

e Despesas de deslocalizacdo de empresas e instituicoes

e Perdas de fluxo de capital

e Perdas de saldrios

e Perda do valor das rendas para os proprietarios dos edificios

Tsvetanov e Shah (2013) adotaram um periodo de estudo de 100 anos. As opgdes de
defesa da zona costeira passaram pela possibilidade de construcao de pareddes. Com
base em dados publicados por outros autores, foi adotado um custo médio de construcao
de 10,000S por metro para um pareddo de 5,2 metros de altura. O custo médio de
manutencdo destas mesmas estruturas de 6% do valor do seu preco de construcdo. Para
calcular o valor atual dos beneficios esperados de iniciar a protecdo num determinado
ano foi utilizada uma taxa de desconto de 3%. Para além da andlise efetuada tendo em
conta os valores anteriormente referidos (andlise base), foi ainda efetuada uma andlise
de sensibilidade sobre a taxa de desconto e sobre a percentagem dos custos de
manutencdo. Esta andlise de sensibilidade tinha como objetivo perceber como variariam
os resultados do estudo procedendo a alteracdo destes dois fatores, visto que apesar de
baseados em bibliografia existente, estes sdo sempre passiveis de discussdo e andlise. Os

resultados das simulagdes encontram-se resumidos na Tabela 5.

Na analise base deste estudo concluiu-se que 19 dos 57 quarteirdes em estudo
beneficiariam que a construcdo de obras de protecdo se iniciasse nas primeiras duas
décadas do periodo em estudo. Quatro dos quarteirdes em estudo beneficiariam de
protecdo entre os anos 61 e 100, enquanto que para a maioria dos quarteirées (34 neste
caso) os beneficios de esperar para proteger sdo superiores aos custos de espera durante

todo o periodo de 100 anos.
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Tabela 5 - Resumo dos resultados obtidos no estudo de Tsvetanov e Shah (2013)

Andlise Base Analise de Sensibilidade

Taxa de desconto 3% 1% 5% 10% 3%
Custos de manutengao 6% 6% 6% 6% 10%
Timing 6timo para iniciar a prote¢ao (nimero de quarteirées)

Entre os anos 1 e 20 19 19 20 19 11
Entre os anos 21 e 40 0 0 0 0 0
Entre os anos 41 e 60 0 1 0 0 0
Entre os anos 61 e 80 2 2 0 0 0
Entre os anos 81 e 100 2 4 4 0 3
N3o é necessaria protegao 34 31 33 38 43

Da andlise de sensibilidade conclui-se que quando se utiliza uma taxa de desconto mais
baixa (neste caso baixou de 3% para 1%) se observa uma ligeira tendéncia para uma
maior heterogenia na distribuicdo do timing 6timo para iniciar a protecdo entre as
diferentes décadas. O aumento da taxa de desconto evidencia uma tendéncia de
bipolarizar as op¢des, entre o proteger de inicio ou ndo proteger de todo. Do aumento da
percentagem dos custos relacionados com a manutengao (de 6% para 10%) conclui-se

gue a tendéncia seja a de proteger mais tarde ou ndo proteger de todo.
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3. Abordagem

Neste capitulo é apresentada a abordagem seguida na presente dissertagdo. A
abordagem seguida segue as linhas gerais do estudo efetuado por Alves (2012), sendo
que as diferengas existentes vao sendo enunciadas e explicadas ao longo deste capitulo. A
metodologia desenvolvida e aplicada nesta dissertacdo combina o modelo LTC (Long-
Term Configuration; Coelho, 2005) e uma abordagem de transferéncia de beneficios de
um largo espectro de tipos, localizacGes e timings de op¢des de investimento na protecao
costeira (ver Roebeling et al., 2011b). E primeiramente explicado o funcionamento do
modelo LTC (Seccdo 3.1), seguida da explicacdo dos procedimentos seguidos para efetuar

a analise ACB (Secgao 3.2).

3.1. Modelo LTC - “Long Term Configuration”
A semelhanca do que acontece com outros modelos de evolugdo da linha de costa, a
formulacdo de base do LTC consiste no balanco de volumes, ou seja, tem em
consideracdo a equacdo da continuidade (Equacdo 3) dos volumes de sedimentos em

transporte ao longo do litoral.

v _ (3Q ~
7 = (ay + qext) dt Equagdo 3

O LTC admite entdo que a variacdo do volume de sedimentos, ao longo de um
determinado comprimento infinitesimal da linha de costa, é igual a variacdao do caudal
solido em transporte nesse mesmo comprimento, adicionada ou subtraida de eventuais
caudais solidos exteriores (fontes aluvionares, alimentagdes artificiais, dragagens,
extracOes de areias, etc.) num intervalo de tempo dft.

Tendo em conta a discretizagdo dos intervalos de tempo At e os trechos de comprimento
Ay em questdo consegue-se estabelecer uma relacdo entre a variacao do volume e os

caudais sélidos em transporte nos referidos intervalos de tempo:

AV = (Ql — Qi1 + Qext) At = (AQ + Qext)At Equagdo 4
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Assumindo que Qext= Gext Ay € que a variacdo do volume de sedimentos (AV) é distribuida
de forma uniforme em toda a largura ativa do perfil transversal, resulta uma variagao na
cota dos pontos do perfil. Sendo ainda que Q; representa os volumes de entrada, ao passo
que Qi1 representa os volumes de saida no trecho costeiro, a atualizacao de cotas dos
pontos do perfil transversal de um determinado trecho Ay, pode ser calculada através da

Equagdo 5, tendo em conta a variagao do volume de sedimentos AV.

AV
Az = ,
(largura activa) Ay

Equacao 5

O modelo LTC é composto por varias subrotinas e tem como base a seguinte sequéncia de

calculo (Figura 7):

| Programa LTC ‘

Ficheiros de Entrada I | Ficheiros de Saida

MAIN

|

data.dat > ADOS cross.dxf

coord.dat % plant.dxf

bound.dat JZGUE final.dxf
CALC :[

————»  resulres

wave.dat

———  actio.res

tide dat

mavieleg.tst

|—I
L movie.txt

A— volum.res

DESIGN

Figura 7 — Organigrama da sequéncia de calculo do modelo LTC (adaptado de Coelho, 2005)
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Para colocar o programa em funcionamento é necessario definir previamente um
conjunto de parametros e inseri-los em cada um dos diferentes ficheiros de entrada
(“data.dat”, “coord.dat”, “bound.dat”, “wave.dat”, e “tide.dat”) nos quais o LTC se vai
basear. De seguida iniciam-se os processos levados a cabo pelas varias subrotinas que
resultam num conjunto de ficheiros de saida (“resul.res”, “actio.res”, “volum.res”,
“plant.dxf”, “cross.dxf”, “final.dxf”, “movie.txt” e “movieleg.txt”) onde se encontram os

resultados das simulagdes.

Inicialmente inserem-se os dados referentes a topografia da malha de pontos da grelha
modelada. Esta grelha é constituida por 401 pontos na direcdo longitudinal, espacados de
50 em 50 metros, num total de 20 km de linha de costa e ainda 251 pontos na dire¢do
transversal, espacados de 20 em 20 metros, atingindo um total de 5 km. De seguida
definem-se todos os dados referentes aos restantes ficheiros de entrada. Os valores
adotados para as simula¢Oes efetuadas na presente dissertacdo estdo apresentados na

Tabela 6.

Tabela 6 - Valores adotados nos varios ficheiros de entrada do Long-Term Configuration (LTC)

Parametro Valor adotado
Aceleragao da gravidade 9.81 m/s?
Massa volumica da agua do mar 1027 kg/m3
Coeficiente de viscosidade cinematica da agua 1.36x10° m?%/s
Coeficiente ou indice de rebentagdo das ondas 0.78
Massa voliumica dos sedimentos 2650 kg/m?
Diametro médio dos graos dos sedimentos 0.3 mm
Porosidade dos sedimentos 0.4
Coeficiente de proporcionalidade que permite a calibragdo dos 0.39
volumes de transporte de sedimentos )
Angulo de atrito dos sedimentos em repouso, para verificagdo das 15°
condigGes de rutura dos taludes
Inclinagdo minima do talude submerso 0°
Inclinagdo minima do talude emerso 0°
Numero de horas em que se assume 0 mesmo regime de ondas e 1h
marés
Numero de vezes que é efetuado o calculo 438000
Espacamento temporal entre as saidas graficas 87600
Ondulagdo constante
Tipo de dados de ondulagao ao longo de todo o
processo
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Nivel das aguas do

Tipo de dados de maré astronémica .
mar mantem-se fixo

Taxa de elevagao do nivel do mar 0 m/ano
Volume de sedimentos a entrar pela fronteira Norte 0 m3/NH
Numero de fontes aluvionares pontuais 0
Numero de casos de alimentacgao artificial 0

Variavel consoante o

Numero de obras de defesa transversais - Esporoes .. ~
cendrio em questdo

Numero de trechos lineares de obras de defesa longitudinal

0
aderente

Altura das ondas 1,5m

80° entre a ortogonal
Orientac¢ao das ondas a crista das ondas e a
linha de costa

No final das simulagdes nos varios ficheiros de saida estdo contidos os resultados da
evolucdo da linha de costa definidos pelo LTC, resultados estes que sdo posteriormente

tratados e analisados.

3.2.  Analise custo-beneficio ambiental
Depois de realizadas as simulacdes de evolucdo da linha costa com o modelo LTC, seguiu-
se a analise custo-beneficio ambiental de cada um dos cenarios. Foram entdo calculados
os diferentes custos e os beneficios inerentes aos diferentes cenarios em estudos, com o

objetivo de identificar quais destes se afiguram como os mais vantajosos.

Os Custos Atuais Totais (CAT; em M€) por cenario i sdo calculados através da seguinte
equacao (Zerbe e Dively, 1994):

CCri
CAT; = To i+ %o

(1+r)t

Equacao 6

CC = Custos de Construgdo (em M€)

CM = Custos de Manutencdo (em M€)

r = Taxa de desconto (4%)

t = Ano da despesa (horizonte temporal de 80 anos)
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O célculo dos Custos de Construgdo unicos (CCy;; em M€) e dos Custos de Manutengdo
periédicos (CM, ;; em M€) sdo calculados através das seguintes equagdes:

CCri = X1cPE™ % Epcyi Equacdo 7
CMy; = Y0 cpl ™™ + Eyp oy Equacio 8

onde E; ., é o espordo E em certo local [ (I = 1,2,3,...,10), que possui um determinado

comprimento ¢ (¢ = 100, 200 ou 300 metros), no ano t. O pS°™st- é o prego de construgio
total por comprimento ¢ do espordo E (em M€/metro; ver Tabela 7) e p@™ ¢ o preco

da manutencdo periddica por comprimento ¢ do espordo E (em M€/metro; ver Tabela 7).
Importa realgar que em todos os cendrios nao serao contabilizados os CC e os CM dos
cinco espordes de 100 metros presentes no cenario base, dado que se parte do
pressuposto que no estado de “ndo intervencdo” estes esporbes sdao mantidos
inalterados. Utilizando como exemplo o cendrio 1.0.0.0.1.1.0.1.1.1 (nomenclatura
explicada na Seccdo 4.2), apenas sao contabilizados para a determina¢do dos CAT os
custos de construcao e manutencao do espordo presente na primeira posicdo. Esta opgao
foi tomada visto que quando calculados os beneficios de um determinado cendrio i, os
beneficios inerentes ao cendrio de referéncia também ndo sao contabilizados como

beneficios deste.

Os beneficios foram determinados através dos resultados da alteracdo da linha de costa
gue resultaram das simula¢des LTC para cada um dos diferentes cendrios. Para este efeito
foi tido em conta o tipo do uso de solo para avaliar monetariamente as perdas em cada
cenario. Os dados da area perdida em cada um dos cenarios sao comprados com a area
perdida no Cenario de Referéncia para, desta forma, ser calculada a area ainda ndo

perdida por tipo de solo j (AANP;) (Equagdo 9).

AANPj,t,i = Aj,t,i=cenério dereferéncia — Aj,t,iicenérl’o de referéncia Equacao 9

sendo A; ;. ; a area perdida por tipo de solo j (em ha), até ao ano t e para um cendrio .
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Calculada a AANP;;; procedeu-se a determinagdo dos Beneficios Atuais Totais para um
determinado cendrio i (BAT;; em ME£), estes foram calculados através da seguinte

equacao (Zerbe e Dively, 1994):

Bj*[AANP]j,t,i

RETSY Equacao 10

BATL = Zj,t

em que [ representa o valor econdmico atribuido a cada tipo de solo (em M€/hd/ano;
ver Tabela 8).
Calculados os CAT; e os BAT; de cada cenario i, foi entdao determinado o Valor Atual

Liquido (VAL;; em ME£) através da seguinte equagdo (Zerbe e Dively, 1994):

VAL; = BAT; — CAT; Equagdo 11

O VAL indica se o cendrio i é ou ndo vidvel em termos econdémicos. Quando um cenario i
apresenta um VAL positivo, este é vidvel sob o ponto de vista econémico, pois os
beneficios sdo superiores aos custos. Por oposicdo um cenario i é economicamente
inviavel quando o seu VAL for negativo, pois o investimento neste é superior ao seu

retorno (Zerbe e Dively, 1994).

Com o intuito de realizar uma analise de quais os cenarios mais vidveis tendo em conta a
existéncia de limites orcamentais (ver Seccdo 5.3) foi necessario determinar quais os

custos anuais de cada cendrio i (CA; em M€/ano; Kahraman et al., 2002)

(1+7)tsr

CAi = CATl m

Equacgao 12
3.3. Valores adotados

Para a realizacdo da anadlise custo-beneficio ambiental foi necessaria a determinacdo dos

valores dos Custos Anuais Totais (CAT;) e dos Beneficios Atuais Totais (BAT;) para cada

cenario i. Para determinacdo dos custos foram tidas em conta as despesas referentes a

construcdo e manutencao dos espordes.
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Na presente dissertacdo foi seguida a metodologia e valores adotados por Alves (2012),
onde foram estimados o preco de construgdo (pS°™t) e o preco de manutenc3o periddica
(pmanut,) em funcdo do comprimento ¢ do espordo. Estes valores sdo apresentados na
Tabela 7.

Tabela 7 - Custos médios de constru¢ao e manutengido adotados na presente dissertagdo (em €
de 2010; fonte: Alves, 2012)

Comprimento (m) Custo de construgdo (€/m) | Custo de manutencgdo (€/m)
100 5.000,0 2.000,0 (de 3 em 3 anos)
200 6.250,0 2.500,0 (de 3 em 3 anos)
300 8.333,3 3.333,3 (de 3 em 3 anos)

Dada a necessidade de atribuir um valor monetario a area de solo perdida, no sentido de
contabilizar os beneficios em cada cendrio i, foi necessario determinar os tipos de solos

existentes na area em estudo.

1500 metros
Praia da Barro o

”~

Oceano AtlAntico = =
20 000 metros
Portugal continental

! [ ] proias e Dunas

Florestas

=
| D Agricolas
=

Aquaticas

Praia de Mira d » - Uibines

Figura 8 — Distribui¢cdo dos diferentes tipos de uso dos solos na area de estudo (fonte: Alves,
2012)
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Esta determinagdo foi feita com base nos tipos de solo existentes no Corine Land Cover -
CLC (Bossard et al., 2000). Alves (2012) elaborou uma representagao geografica dos tipos
de uso do solo presentes na drea do caso de estudo da presente dissertacdo (ver Figura

8).

Na Figura 8 estdo representados os 5 tipos ocupacdo de solo presentes na drea de estudo,
areas de praias e dunas, areas florestais, areas agricolas, areas aquaticas e areas urbanas.
Importa realcar o facto de existirem quatro areas urbanas localizadas perto da costa, nos
extremos norte e sul da imagem situam-se a Praia da Barra e a Praia de Mira,
respetivamente, e no centro as duas zonas a vermelho representativas das Praias da

Costa Nova (Norte) e Vagueira (Centro).

Os valores monetdrios dos tipos de uso do solo sdo adotados de Alves (2012), que aplicou
a abordagem da transferéncia de beneficios (TB) para efetuar a estimativa do valor dos
sistemas costeiros (Brouwer, 2000). Estes encontram-se representados na Tabela 8.

Tabela 8 - Valores monetarios dos diferentes ecossistemas da drea de estudo (fonte: Alves,
2012)

. Valor médio (f3;)
Tipo de uso do solo (€2010/ha/ano])
Praias e dunas 29.755,3
Floresta 458,5
Agricola 688,1
Aquaticas 31.787,2
Urbanas 619.524,9

Conjugando os resultados obtidos com o modelo LTC com os dados do tipo de solo
resultantes da utilizacdo do CLC é possivel entdo determinar qual o tipo de solo afetado
pela erosdo costeira em cada cenario em anadlise. Quando ocorre o fendmeno de acrecao

foi estabelecido que o tipo de solo area obtida é correspondente a Praias e Dunas.
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4. Caso de estudo

4.1. Caracterizagdo da Area de estudo
A drea de estudo escolhida no ambito da presente dissertacdo localiza-se entre as praias
da Barra e Mira. Esta escolha deveu-se ao facto desta ser uma zona com um importante
défice sedimentar e onde as manifestacbes da acdo do mar sobre a mesma sdo

frequentes (Pereira e Coelho, 2013).

Este trecho costeiro é marcado pela proximidade a Laguna de Aveiro, pela existéncia de
um corddo dunar débil e ainda pelas suas praias arenosas de cotas baixas, tornando-o

assim um tipo de costa extremamente dindmico (Pereira e Coelho, 2013).

O trecho costeiro em andlise possui 20 km de extensdo linear, situando-se na zona centro

de Portugal, compreendendo os concelhos de ilhavo, Vagos e Mira (Figura 9).
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Figura 9 - Area de estudo (adaptado de Roebeling et al., 2011a)
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4.1.1. Porque escolher esta area de estudo? Que desafios enfrenta?
Pereira e Coelho (2013) estudaram um trecho costeiro compreendido entre Espinho e
Mira (70 km de extensdo e 2 km de largura) caracterizando este quanto a sua
vulnerabilidade, exposicao e risco. De seguida é explicada de uma forma sucinta a

metodologia utilizada pelos autores.

Em primeiro lugar procederam a uma avaliagao da vulnerabilidade. Esta vulnerabilidade
pode ser entendida como a sensibilidade desses sistemas biofisicos, manifestada através

de alteragdes hidromorfoldgicas (Gomes e Pinto, 1997).

Para a obtencdo dos graus de vulnerabilidade neste estudo foi utilizada a metodologia
proposta por Coelho (2005) que classifica a vulnerabilidade das zonas costeiras as acoes
do mar segundo uma combinacdo de nove fatores de vulnerabilidade: i) distancia a linha
de costa, ii) cota topografica, iii) geologia, iv) geomorfologia, v) revestimento do solo, vi)
acdes antropogénicas, vii) maxima altura de onda significativa, viii) maxima amplitude de

maré e ix) taxas médias de erosdo/acrec¢do (m/ano).

Quando ¢é avaliada a vulnerabilidade de um determinado trecho de costa, é atribuida uma
classificacdo para cada um destes parametros, que varia entre 1 (muito baixa) e 5 (muito
alta). Depois para a obtencdo da vulnerabilidade global da zona costeira em questdo é
feita uma média ponderada da classificacdo de cada parametro consoante a sua

importancia.

Avaliado o grau de vulnerabilidade, procederam entdo a uma avaliacdo do grau de
exposicao. O grau exposicao de uma determinada zona é determinado pela presenca de

pessoas e de bens na mesma.

A classificacdo do grau de exposicdo de uma determinada zona costeira deve ter em

consideracdo os seguintes parametros de classificacdo (Coelho, 2005):

e Densidade Populacional (hab/km?)
e Atividade econdmica
e Patrimodnio histérico

e Ecologia
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Da mesma forma como acontecia na classificacdo da vulnerabilidade, para classificar a
exposicdo inerente a cada um dos parametros sdo novamente definidas 5 categorias, que

variam de 1 (muito baixa) e 5 (muito alta).

Assim como na classificacdo da vulnerabilidade também os pardmetros de exposicdo tém
importancias diferentes na classificacdo final da exposicdo. Coelho (2005) faz a
salvaguarda que o valor da classificagdao da exposicdo global nunca pode ser inferior ao

valor atribuido ao parametro da densidade populacional.

Finalmente foi efetuado uma avaliacdo do grau de risco. Para obtencdo de uma
classificacdo geral do risco de uma determinada zona costeira é efetuada a conjugacdo do
seu grau de vulnerabilidade com o seu grau de exposi¢cdo, ou seja, o grau de risco é o
produto da probabilidade de uma ocorréncia indesejada (temporal, ...) pela consequéncia
associada a esse acontecimento (perda de vidas, bens, ...). Com esse intuito Coelho (2005)

propos a aplicacdo de uma matriz de risco (Tabela 9).

Tabela 9 - Matriz Classificagdo do Risco (fonte: Coelho, 2005)

Matriz de Grau de Exposicao
Risco 1 2 3 4 5
1 I I I Il 1]
()
E
3 _ 2 I I Il Il Y,
- ©
-(S 3 3 | Il 11 v
9 a2l wm | w
=
> 50 1 \Y Y%
Legenda: | — Risco desprezivel; Il — Risco baixo; Ill — Risco médio; IV — Risco elevado; V —

Risco muito elevado

Posto isto, Pereira e Coelho (2013) procederam a classificacdo da vulnerabilidade,
exposicdo e risco da zona costeira em estudo, estando os resultados representados na
Tabela 10, seguindo-se uma representacao espacial dos mesmos na Figura 10. Sendo que
apenas sao expostos os resultados dos concelhos que estdo englobados na area de

estudo da presente dissertacao.
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Tabela 10 - Area (km?) classificada em cada classe de vulnerabilidade, exposig3o e risco,
distribuida pelos diferentes concelhos (fonte: Pereira e Coelho, 2013)

Area Vulnerabilidade Exposicdo Risco
Concelho
total 1 2 3 4 5 1 2 3 4 | 5 1 2 3 4 |5
ilhavo 15,9 |o00|00]| 67 | 90 (02| 38 |11,1 |11 |00 00|58 | 77 | 22 |04 |00
Vagos 150 |o00|10| 71 | 68 |01 |121,8| 32 |00 |00[00]|64| 49 | 35 |03/00
Mira 30,3 (00|14 |175|11,4 00| 00 |277|26|00|00]|58]|109 116 |19 |0,0

A andlise da Tabela 10 permitiu verificar que os 3 concelhos (ilhavo, Vagos e Mira)
apresentam valores de vulnerabilidade altos para uma grande parte do territério
analisado. O Concelho de ilhavo apresenta-se como o mais vulneravel, com praticamente
58% da sua area analisada a ser classificada nas classes de vulnerabilidade alta e muito

alta.

Quanto ao grau de exposi¢dao verificou-se que a grande maioria da area analisada é
classificada como classe de grau baixo ou muito baixo de exposicdo. O grau de exposicdo
muito baixo é resultante da baixa densidade populacional das freguesias da Gafanha do
Carmo e da Gafanha da Boa Hora (concelho de Vagos), para além disso, estas nao

apresentam atividades econdmicas e patrimdnio histdrico relevante.

Da andlise do grau de risco conclui-se que para grande parte da drea de estudo este é de
grau baixo a médio, sendo que uma assinalavel percentagem das zonas mais interiores de
cada um dos concelhos apresenta um risco desprezavel. A percentagem de darea
classificada com grau de risco elevado é mais baixa quando comparada com os graus
desprezivel, baixo e médio, no entanto esta estende-se ao longo da costa de todos os 3

concelhos (ver figura 10).
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Figura 10 - Classificagdo de vulnerabilidade, exposicdo e risco, na area de estudo (adaptado de
Pereira e Coelho, 2013)

4.1.2. Principais causas da erosdo costeira no trecho Barra/Mira
No caso da Costa Noroeste Portuguesa, nomeadamente no trecho compreendido entre o
Rio Douro e a Nazaré, a erosdo costeira deve-se fundamentalmente ao aumento do nivel
médio das aguas do mar, as ag¢des antrdpicas no litoral que muitas vezes levam a
destruicdo das defesas costeiras naturais e ainda a reducdo do volume de sedimentos
oriundo de fontes naturais. Sendo que a redugdo do volume sedimentar que chega a
costa se perfila como a principal causa para a erosdo costeira que se faz sentir neste

trecho (Silva et al., 2007).

As duas principais fontes sedimentares da costa Noroeste Portuguesa sdo o Rio Douro e
os sedimentos provenientes da propria erosdo costeira. A progressiva reducdo deste
volume sedimentar que chega a costa Noroeste Portuguesa deve-se fundamentalmente

as acOes antrépicas levadas a cabo no Rio Douro (Coelho et al., 2009).

Neste contexto Dias (1993) defende que os aproveitamentos hidroelétricos e

hidroagricolas das bacias hidrograficas existentes no territério portugués sao geradores
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da retencdo de mais de 80% do volume de sedimentos que deveriam ser transportados

pelos rios para a costa portuguesa.

Antes de se dar inicio a construgao de barragens ao longo do Rio Douro o volume total de
sedimentos que chegava ao segmento Noroeste da costa portuguesa seria de
sensivelmente 1.8x10°® m3/ano, sendo que 90% destes sedimentos tinha como
proveniéncia o préprio Rio Douro. Atualmente devido a constru¢do de barragens e
extracdo de sedimentos no Rio Douro o volume sedimentar que atinge a costa é muito

inferior, estimando-se que seja de aproximadamente 0.25 m3/ano (Oliveira, 1997).

4.2. Definigao de cenarios
Foram escolhidas dez possiveis localizagcdes separadas por 2 km entre si para a possivel
construcdao de espordes no troco compreendido entre as praias da Barra e de Mira (ver

Figura 11).

BINA
eslan3dep
BAON B1S0)
elleg

Figura 11 - Diferentes localizagGes possiveis para a colocagdo de espordes (localizagdes
representadas a verde possuem sempre esporao; posicoes assinaladas a vermelho podem ou
nao possuir esporoes)

A cada cendrio foi atribuido um cédigo identificativo. Este cédigo é atribuido consoante o
numero de espordes, localizacdo e o comprimento dos mesmos em cada cendrio. Os
codigos sdo compostos por dez digitos que podem variar entre os numeros 0, 1, 2 ou 3
consoante o tamanho do espordo (100, 200 ou 300 metros), sendo que O = localizagdo
sem espordo, 1 = localizagdo com esporao de 100 metros, 2 = localizagdo com espordo de

200 metros e 3 = localizagdo com esporao de 300 metros.

38 Universidade de Aveiro



Timing 6timo para investir na protegao costeira na zona centro de Portugal

Exemplo de utilizacdo dos codigos:

Cendrio =0.0.0.1.2.2.1.2.2.2:

Este é um cendrio constituido por sete espordes. Nas posicdes 1, 2 e 3 ndo possui
qgualquer espordo, nas posicdes 4 e 7 possui espordes com 100 m e finalmente nas

posicoes 5,6,8,9 e 10 possui espordes com 200 metros.

Primeiramente foi definido um cenario de referéncia, no caso o cendrio
0.0.0.0.1.1.0.1.1.1. A opgdo recaiu sobre este cendrio devido ao facto deste ser
considerado uma aproximacdo do cenadrio existente na realidade, em que a prioridade
passe por proteger as zonas urbanas (Barra, Costa Nova e Vagueira). Posto isto, as
posicdes 5, 6, 8, 9 e 10 (representadas a verde na Figura 11) tém sempre um espordao em
todos os cendrios.
Para a defini¢cdo dos restantes cendrios foram estipuladas algumas premissas:
e O tamanho dos espordes estd compreendido entre os 100m e os 300m;
e Os esporbes do cendrio de referéncia podem ser aumentados para 200m ou
300m;e
e (Quando adicionados novos espordes, estes possuem todos igual comprimento, ou
seja, nao sao analisados cenarios como 1.2.3.0.1.1.0.1.1.1, em que, para além
daqueles ja existentes no cendrio de referéncia, sdo adicionados trés espordes de
diferentes comprimentos;
Tendo como base estas restri¢cdes, para além do cenario de referéncia sdao simulados um
total de 281 cendrios para os quatro timings estudados (Ano O, 10, 20, 30), resultando

num total de 1124 possibilidades diferentes.
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5. Resultados

5.1. Cenario de referéncia
Foi efetuada a simulacdo cenario de referéncia (0.0.0.0.1.1.0.1.1.1) tendo em conta os 80
anos referentes ao horizonte de estudo. A cada 10 anos foi realizado um controlo de
resultados, para que desta forma fosse possivel levar a cabo uma analise mais

pormenorizada da evolugao das areas de erosao ao longo dos 80 anos (ver Figura 12).

Figura 12 - Evolugdo da linha de costa ao longo de 80 anos referente ao cenario de referéncia
Existe uma tendéncia clara para a linha de costa, a norte, se manter relativamente estavel
durante o tempo devido a presenga dos 5 espordes ai construidos. Nesta zona protegida

por espordes, a linha de costa observada no final da primeira década praticamente nao
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mais varia no restante periodo de tempo, como pode ser verificado pela forma como as
varias linhas se sobrepdem. Ja na zona sul o processo erosivo é bem mais evidente, sendo
este resultante da falta de protecdo. Nesta zona ja é observavel uma maior varia¢do da

posicdo da linha de costa ao longo das diferentes décadas.

Tabela 11 - Evolugao temporal da area perdida (ha) referente ao cenario de referéncia

Area erosdo/acre¢do | . . Percentagem do total
T
empo (ha) Area perdida (ha) area perdida

Erosa 322,2

10 Anos rosao 320,72 36,9%
Acregao 1,5
Erosa 514,8

20 Anos rosao 513,41 22,2%
Acrecao 1,3
Erosa 632,8

30 Anos Lo 631,50 13,6%
Acregao 1,3
Erosao 712,4

40 Anos - 711,07 9,1%
Acrecao 1,3
Erosa 769,6

50 Anos rosao 768,30 6,6%
Acregao 1,3
Erosa 812,5

60 Anos Lo 811,16 4,9%
Acregao 1,3
Erosa 845,4

70 Anos rosao 844,05 3,8%
Acrecdo 1,3
Erosa 871,1

80 Anos rosao : 869,72 3,0%
Acregao 1,3

A area total erodida no final de 80 anos é de aproximadamente 870 ha, sendo que a larga
maioria desta drea é perdida nas primeiras décadas. De facto, quase 60% desta area é
perdida nos primeiros 20 anos. Nas uUltimas décadas o processo erosivo vai diminuindo,
com tendéncia a continuar a diminuir caso o estudo se prolongasse por mais tempo (ver
Tabela 11). O local onde o processo erosivo mais se fez sentir foi imediatamente a
sotamar do espordo construido na posi¢ao 5, onde ao final dos 80 anos do estudo a linha

de costa atinge um ponto maximo de recuo de aproximadamente 1496m.

5.2. Analise do timing 6timo de investimento
No processo de determinacdo do timing étimo de investimento foi efetuada uma ACB
para todos os possiveis cendrios de intervencao. Nesta andlise foram tidos em conta os

Beneficios Atuais Totais (BAT; em M<€) e os Custos Atuais Totais (CAT; em M€). Através
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destes, foi possivel determinar qual o Valor Atual Liquido (VAL; em M€) de cada um dos

cenarios, bem como os seus Custos Anuais (CA; em M€/ano).

Neste capitulo sdo entdo apresentados os VALs e os CAs para os 50 cendrios

economicamente mais vidveis para quando e intervencao é levada a cabo nos Anos 0, 10,

20, e 30, respetivamente.

5.2.1. Timing de investimento - Ano 0
A Figura 13 apresenta os respetivos VALs e CAs dos 50 cenarios que se perfilaram como os

economicamente mais vantajosos entre as 281 alternativas analisadas, isto quando estas

intervencdes de protecdo fossem levadas a cabo no Ano 0.
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Figura 13 - Top 50 cendrios com maior valor atual liquido (VAL; em M€) e correspondentes
custos anuais (CA; em M€/ano) para investimento no Ano 0
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Pode concluir-se que quando levada a cabo no Ano 0, a proteg¢do da linha de costa revela-
se economicamente muito vantajosa. Neste top 50 existem 2 cenarios constituidos por 7
esporoes, sendo que os restantes 48 apresentam pelo menos 8 espordes. Sendo que 25

destes cenarios, ou seja 50%, sdo constituidos por 9 espordes.

Em relagao aos espordes presentes no cenario de referéncia verifica-se uma tendéncia
para proceder ao seu aumento, visto que em apenas 13 destes cenarios estes 5 espordes
mantiveram o seu comprimento de 100m, sendo que nos restantes 37 se revelou

vantajoso aumentar esses espordes para 200m (21 cenarios) ou 300m (16 cendrios).

Relativamente aos espordes que sao adicionados ao cenario de referéncia, verifica-se
uma tendéncia para que estes possuam comprimentos elevados. E, em 33 cendrios os
espordes adicionados apresentam comprimentos de 300m, em 15 cendrios
comprimentos de 200m e apenas em 2 cendrios estes espordes apresentam o
comprimento minimo de 100m. O cenario que se perfila como o mais vidvel é o
3.3.3.3.1.1.3.1.1.1, apresentando um VAL igual a 184,70 M€, apresentando um CA de 2,12
Mé€/ano (ver Tabela 12).

Tabela 12 - Resumo dos resultados para quando o timing de investimento é no Ano 0

Max Min
Intervalo VALs
184,70 M€ 129,36 M€
Intervalo CAs Max Min
3,81 M€/ano 0,85 M€/ano
. 7 Esporoes 8 Espordes 9 Esporoes 10 Espordes
o
N2 de esporoes 5 1c 55 3
. L. Aumentar Nao aumentar
Esporoes Cenario
a 37
de Referéncia 13
200m-21 | 300m-16
Esporodes 100m 200m 300m
adicionados 2 15 33

Nota: VAL= Valor Atual Liquido; CA= Custos Anuais
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5.2.2. Timing de investimento - Ano 10
Seguidamente encontram-se representados na Figura 14, os 50 cenarios que maximizam

o VAL quando a protecdo da linha de costa é executada somente no Ano 10.

B VAL (M€)  CA (M€/ano)

50 2,5
2,0

1,5
- 1,02
- 050
- 0,0

€/ano)

Al

Figura 14 - Top 50 cenarios com maior valor atual liquido (VAL; em ME€) e correspondentes
custos anuais (CA; em M€/ano) para investimento no Ano 10

Verifica-se que que quando a protecdo é efetuada no Ano 10, os cendrios que maximizam
o VAL s3o na sua grande maioria (44 cendrios) cendrios constituidos por 7, 8 ou 9
espordes. Os 3 cenarios que obtiveram VALs mais elevados, 3.3.0.0.1.1.0.1.1.1
(VAL=44,15M€), 2.2.2.0.1.1.0.1.1.1 (VAL=43,27M€£) e 2.2.2.0.1.1.2.1.1.1 (VAL=42,24M¥),

sdo o exemplo disso mesmo, visto possuirem 7, 8 e 9 espordes respetivamente.
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Os cendrios que se assumem como o0s mais benéficos privilegiam a construcdo de
espordes nas posicdes 1 e 2 (no sul), visto que em todos os 50 cendrios em cima
representados é construido um espordao na posicao 1, e apenas em 14 cendrios ndo é
construido um espordo na posicao 2. Em 80% destes cendrios (40 cenarios), o
comprimento destes espordes que sdo construidos para além dos existentes no cenario
de referéncia é de 200m (20 cenarios) ou 300m (20 cendrios). Ao passo que 0s cenarios
onde sdo adicionados espordes com 100m para além de serem apenas 10, mais de
metade destes (6 cendrios), ndao fazem parte do lote dos 35 cendrios mais vantajosos,

reafirmando a tendéncia para que 0s novos espordes possuam comprimentos superiores.

Por oposicdo, aumentar os espordes do cenario de referéncia revelou-se benéfico em
apenas 19 destes 50 cendrios, e nestas 19 ocasiées o aumentou deu-se sempre dos 100m

para os 200m, e nunca para os 300m (Ver Tabela 13).

Tabela 13 - Resumo dos resultados para quando o timing de investimento é no Ano 10

Max Min
Intervalo VALs
44,15 M€ 25,23 M€
Max Min
Intervalo CAs
v 1,27 M€/ano 0,11 M€/ano
Ne de 6 Espordes | 7 Espordes | 8 Espordes | 9 Espordes | 10Espordes
esporoes 2 11 20 13 4
Espordes Aumentar N3o aumentar
Cenario de 19
N 31
Referéncia 200m-19 |  300m-0
Esporoes 100m 200m 300m
adicionados 10 20 20

Nota: VAL= Valor Atual Liquido; CA= Custos Anuais

5.2.3. Timing de investimento - Ano 20
A Figura 15 apresenta os respetivos VALs e CAs dos 50 cenarios que se perfilaram como os
economicamente mais vantajosos entre as 281 alternativas analisadas, isto quando estas

intervengoes de protecdo fossem levadas a cabo no Ano 20.
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B VAL (M€) & CA (M€/ano)

CA (M€/ano)

20 1,00

0,755

©
0,50
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Figura 15 - Top 50 cendrios com maior valor atual liquido (VAL; em M€) e correspondentes
custos anuais (CA; em M€/ano) para investimento no Ano 20

Ao analisar a Figura 15, é novamente visivel a tendéncia para o ndo aumento dos
espordes do cendrio de referéncia, pois em 39 cenarios, estes mantiveram o seu
comprimento de 100m. Na verdade, apenas 1 cenario em que os espordes de cenario de
referéncia sdo aumentados para 200m se inclui na primeira metade dos cenarios
apresentados, enquanto que os restantes 10 cendrios onde esta condicdo se verifica

aparecem todos “na cauda” deste top 50.

No que concerne ao nimero de espordes presentes em cada cendrio este varia entre os 6
e os 10, no entanto a grande maioria (35 cenarios) apresentam 7 (18 cendrios) ou 8

espordes (17 cendrios). Porém, e apesar de existirem apenas 6 cenarios com 6 esporoes
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entre este lote, os 2 cendrios com maior VAL apenas apresentam o acréscimo de 1
esporao aos ja existentes no cendrio de referéncia, encontrando-se este na posicdao 1 em
ambos os casos (3.0.0.0.1.1.0.1.1.1 — VAL=15,76M€; 2.0.0.0.1.1.0.1.1.1 — VAL=12,85M€).
Efetivamente em 49 destes cendrios a posi¢cdo 1 apresenta-se ocupada por um esporao,
ao passo que em todas as outras posi¢cdes que podem ou nao ter 1 espordo (posicoes 2, 3,
4 e 7) esta ocupagdo é muito mais intermitente. Ao analisar os comprimentos dos
espordes adicionados as 5 posicdes referidas anteriormente verifica-se, no geral, uma
tendéncia para a construcdo de esporées com 100m (21 cendrios) ou 200m (19 cenarios)

(ver Tabela 14).

Tabela 14 - Resumo dos resultados para quando o timing de investimento é no Ano 20

Max Min
Intervalo VALs
15,76 M€ 3,75 M€
| Max Min
Intervalo CAs 0,65 M€/ano 0,04 M€/ano
Ne de 6 Espordes | 7 Espordes | 8 Espordes | 9 Espordes | 10Espordes
esporoes 6 18 17 8 1
Esporodes Aumentar N3o aumentar
Cenario de 11 25
Referéncia 200m - 11 300m-0
Espordes 100m 200m 300m
adicionados 21 19 10

Nota: VAL= Valor Atual Liquido; CA= Custos Anuais

5.2.4. Timing de investimento - Ano 30

Seguidamente encontram-se representados na Figura 16, os 50 cendrios que maximizam

o VAL quando a protegao da linha de costa é executada somente no Ano 30.
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Figura 16 - Top 50 cendrios com maior valor atual liquido (VAL; em M€) e correspondentes
custos anuais (CA; em M€/ano) para investimento no Ano 30

A Figura 16 mostra claramente que no Ano 30 os beneficios decorrentes do aumento dos
espordes do cenario de referéncia sao baixos, visto que apenas em 3 cenadrios se verifica
essa condicdo, ao passo que nos restantes 47 cendrios, estes espordes presentes nas

posicdes 5, 6, 8, 9 e 10 se mantém inalterados.

A tendéncia é para optar por cendrios que variem entre os 7 e os 8 espordes, visto que
estes representam quase 70% dos cenarios presentes neste top 50. Quanto aos espordes
gue sdo construidos de raiz nesta fase, em 50% dos cendarios estes apresentam um
comprimento de 100m, 38% um comprimento de 200m, e apenas em 12% o

comprimento de 300m ¢é desejavel. Mesmo assim, o cendrio com maior VAL
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(3.0.0.0.1.1.0.1.1.1 - VAL=7,60M€) é um cendrio com 6 espordes onde o espordo

adicionado é de 300m (ver Tabela 15).

Tabela 15 - Resumo dos resultados para quando o timing de investimento é no Ano 30

Max Min
Intervalo VALs
7,60 M€ 2,18 M€
Max Min
Intervalo CAs
0,30 M€/ano 0,02 M€/ano
Ne de 6 Espordes | 7 Espordes | 8 Espordes | 9 Espordes | 10Espordes
esporoes 7 20 14 8 1
Espordes Aumentar Nao aumentar
Cenario de 3
N 47
Referéncia 200m -3 300m-0
Espordes 100m 200m 300m
adicionados 25 19 6

Nota: VAL= Valor Atual Liquido; CA= Custos Anuais

5.2.5. Interpretac¢ao relativamente ao timing de investimento
Nas Secgbes 5.2.1 a 5.2.4 foram apresentados os cenarios com maior VAL tendo em conta
o timing em que era realizado o investimento (Ano 0, 10, 20 ou 30). Analisando os
resultados pode concluir-se que quanto mais cedo for tomada a decisdao de proteger
alinha de costa mais beneficios econdmicos dai resultam. Na verdade, quando
comparados os VALs obtidos nos diferentes timings verifica-se que estes diminuem
consideravelmente a medida que se retarda o investimento (Tabela 16).

Tabela 16 - Cenarios economicamente mais vidveis em cada um dos possiveis timings de
investimento

Valor Atual Liquido (VAL) Cenario
Ano 0 184,70 M€ 3.3.33.1.13.1.1.1
Ano 10 44,15M€ 3.3.0.0.1.1.0.1.1.1
Ano 20 15,76 M€ 3.0.0.0.1.1.0.1.1.1
Ano 30 7,60M€ 3.0.0.0.1.1.0.1.1.1

Pode concluir-se que quando se espera 10 anos para proteger o VAL obtido é
aproximadamente 75% inferior do que aquele verificado se a proteg¢ao fosse levada a

cabo no Ano 0. No Ano 20 o VAL do cenario mais vantajoso é aproximadamente 90%
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menor que o obtido no Ano 0, e no Ano 30 é aproximadamente 95% inferior ao verificado

no Ano 0.

Quando é analisado o comprimento dos espordes do cenario de referéncia verifica-se que
guanto mais é retardado o investimento menos sentido faz em aumentar os espordes
presentes nestas cinco posicdes. No mesmo sentido, os espordes que sao adicionados ao
cenario de referéncia sao também eles progressivamente mais curtos, quanto maior for o

tempo de espera para iniciar a protecao.

Resumidamente, quando levada a cabo no Ano 0 as op¢des passam por proteger de uma
forma integral ou quase integral a linha de costa — i.e. protecdao das dreas naturais e
protecdo reforcada das dreas urbanas. Com o passar do tempo a tendéncia é para
construir cada vez menos espordes e utilizar espordes cada vez mais pequenos. Das areas
sem espordes, a posicdo mais a sul (posicdo 1) é identificada como a mais vantajosa para
a construcdo de um esporao (seja qual for o timing de investimento é raro o cendrio em

que esta ndo esteja ocupada) ja que limita a exportacdo de sedimentos do sistema.

5.3. Otimizacao com restrigdes orcamentais
Nesta Seccdo sera abordada a problematica da existéncia de restricdes orcamentais, pois,
na esmagadora maioria das ocasifes, os decisores ndao tém recursos econdmicos
ilimitados, e apesar de um determinado cendrio possuir um VAL elevado pode ser
impossivel coloca-lo em pratica por limitacdes de orcamento. Assim sendo nos trés
subcapitulos seguintes serdao expostos os dez cendrios que apresentam o maior VAL,
primeiramente sem qualquer tipo de limitacdo orcamental, e depois com limitacdes
orcamentais de 1,5M€, 0,75M€ e 0,375M€. Esta metodologia de andlise sera utilizada

para quando os cendrios sdo postos em pratica no Ano 0, 10, 20 ou 30 respetivamente.

5.3.1. Timing investimento - Ano 0
Na Figura 17 estdo representados os dez cendrios mais vidveis de acordo com o VAL

obtido.
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Figura 17 - Top 10 cendrios com maior valor atual liquido (VAL; em ME€) para investimento no
Ano 0 e sem limite orgamental
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Da andlise da Figura 17 pode verificar-se que sete cendrios sdo constituidos por 9
espordes, enquanto que trés sdo compostos por 10 espordes. Em seis destes cenarios
revela-se vantajoso aumentar os espordes do cendrio de referéncia para 200m, e em
quatro cendrios o comprimento inicial de 100m é mantido. Em relacdo aos espordes
adicionados em nove casos verifica-se que a op¢do recai por comprimentos de 300m, e

apenas num cendrio é adicionado um conjunto de espordes de 200m.

A Figura 18 apresenta os dez cendrios mais vidveis de acordo com o seu VAL, isto quando

existe uma limitacdo orcamental de 1,5M€/ano.
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Figura 18 - Top 10 cendarios com maior valor atual liquido (VAL; em ME€) para investimento no
Ano 0 e com limite orgamental (custo anual; CA) de 1,5M€/ano

Em relacdo aos novos espordes construidos a tendéncia também é para que sejam mais
pequenos, pois em apenas trés cenarios o conjunto de espordes adicionados possui um
comprimento de 300m, o que sem limitacdo orcamental acontecia em 9 ocasides. Nao
deixa de ser curioso que o cenario 2.2.2.2.1.1.2.1.1.1 sendo aquele que apresenta o maior
VAL (153,84M€) é também um dos que apresenta um custo anual mais baixo

(1,06M€/ano).

A Figura 19 apresenta os dez cendrios mais viaveis de acordo com o seu VAL, isto quando

existe uma limitacdo orgcamental de 0,75M€/ano.

Departamento de Ambiente e Ordenamento 53



Celso Simdes

BVAL (M€) & CA(M£/ano)

200 | 4,0
o150 1 308
= L
— W
2 2
= <

O

100 — 2,0
o - —L 0,0

N e

P

(=] ‘NNO [ N‘H -

7~o oMk =N L =

‘N‘O‘N]O N e e

r

Nﬁom}v—n O e

L

t

|

NolN N~ == .
NN O = O
= e e S o e i )
e i e B e e i

L T

?&N‘a;’oo»-u-

]

i
[

Figura 19 - Top 10 cenarios com maior valor atual liquido (VAL; em ME€) para investimento no
Ano 0 e com limite orgamental (custo anual; CA) de 0,75M€/ano

Os VALs apresentados situam-se entre os 120,91M<€ e os 95,33M€, sendo maior para o
cendrio 1.1.1.1.1.1.1.1.1.1 e menor para o cendrio 0.2.2.0.1.1.2.1.1.1. Com esta limitagao
orcamental os cendrios que se perfilam como os mais vantajosos do ponto de vista
econdmico sdo maioritariamente compostos por 8 espordes (sete cenarios). Neste caso
nenhum dos cendrios mostra beneficios em aumentar os espordes do cenario de
referéncia, mantendo-se estes sempre com o seu comprimento de 100m. Continua
também a tendéncia para que os espordes adicionados sejam mais pequenos, visto que
dessa feita em nenhum cendrio estes apresentam comprimentos de 300m, e em sete

cenarios apresentam um comprimento de 200m.

A Figura 20 apresenta os dez cendrios mais vidveis de acordo com o seu VAL, isto quando

existe uma limitacdo orcamental de 0,375M€/ano.
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Figura 20 - Top 10 cenarios com maior valor atual liquido (VAL; em ME€) para investimento no
Ano 0 e com limite orgamental (custo anual; CA) de 0,375M€/ano

Com um limite orgamental t3o restrito a opgao passa integralmente pela adog¢ao de
espordes com apenas 100m em todos os cenarios, nunca recorrendo consequentemente
ao aumento dos espordes do cenario de referéncia. A primeira metade deste top 10 é
composta por cenarios com 9 espordes, possuindo todos eles um CA de 0,34M€/ano, ao
passo que a segunda metade é constituida por cendrios com 8 espordes, apresentando
estes um CA de 0,25M€/ano. O cendrio 1.0.1.1.1.1.1.1.1.1 é aquele que se assume como a

alternativa mais vidvel apresentando um VAL de 99,04M£.

5.3.2. Timing de investimento - Ano 10
A Figura 21 apresenta os dez cendrios mais vidveis de acordo com o seu VAL, sem

gualquer tipo de limitacdo orcamental.
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Figura 21 - Top 10 cendrios com maior valor atual liquido (VAL; em ME€) para investimento no
Ano 10 e sem limite orgamental

A Figura 21 mostra que ndo existe uma tendéncia clara no que toca ao nimero de
espordes 6timo a adotar, pois destes dez cendrios, um é constituido por 10 espordes, dois
por 9 espordes, quatro por 8 espordes e sete por 3 espordes. Apenas em dois cendrios os
espordes de cenario de referéncia sdo aumentados para um comprimento de 200m. Em
relacdo aos conjuntos de espordes adicionados, a op¢ao nunca recai por espordes com
100m de comprimento, sendo que cinco cenarios apresentam esporées com 200m, e
outros cinco espordes de 300m. Visto que o valor maximo dos CA apresentado por estes
cendrios é de 0,99M€/ano (3.3.0.0.2.2.0.2.2.2), n3o faz sentido analisar uma hipotética

restricdo orcamental de 1,5M€/ano.

A Figura 22 apresenta os dez cendrios mais vidveis de acordo com o seu VAL, isto quando

existe uma limitacdo orgcamental de 0,75M€/ano.
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Figura 22 - Top 10 cendrios com maior valor atual liquido (VAL; em ME€) para investimento no
Ano 10 e com limite orcamental (custo anual; CA) de 0,75M€/ano
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Com este limite orcamental é possivel ainda colocar em pratica cinco cendrios que
figuram no top 10 dos cendrios mais vantajosos quando ndo existem restricGes
monetdrias (3.3.0.0.1.1.0.1.1.1; 2.2.2.0.1.1.0.1.1.1; 2.2.2.0.1.1.2.1.1.1; 2.2.2.2.1.1.0.1.1.1;
3.0.3.0.1.1.0.1.1.11). Os espordes do cendrio de referéncia nunca sdo alterados em
nenhum destes cendrios. Esta restricdo orcamental também leva a que desta vez apenas
em dois cendrios sejam adicionados espordes com 300m de comprimento. Mais uma vez
0s cendrios variam a sua composicdo entre os 7 e os 10 esporbes. O cenario

3.3.0.0.1.1.0.1.1.1 com um VAL de 44,15M<€ assume-se como a melhor alternativa.

A Figura 23 apresenta os dez cendrios mais vidveis de acordo com o seu VAL, isto quando

existe uma limitacdo orcamental de 0,375M€/ano.
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Figura 23 - Top 10 cenarios com maior valor atual liquido (VAL; em ME€) para investimento no
Ano 10 e com limite orgamental (custo anual; CA) de 0,375M€/ano

Da andlise da Figura 23 pode verificar-se que os primeiros trés cendrios também estavam
contemplados na Figura 22, provando assim serem alternativas eficientes e de baixo
custo. Neste top 10 verifica-se um decréscimo do numero de espordes por cendrio,
aparecendo ja dois cendrios com apenas 6 espordes, sendo que, de uma forma geral, sdo
as posicdes mais a sul as que se apresentam como mais vantagens na sua protecdo. No
entanto a grande diferenca para o limite orcamental anterior é no comprimento dos
espordes adicionados, visto que em seis cendrios estes possuem um comprimento de
apenas 100m, na Figura 22 isto apenas acontecia em dois cenarios. Com esta limitacdo
orcamental a melhor opg¢ao passa por um cendrio muito semelhante aquilo que acontecia
com uma limita¢cdo de 0,75M€/ano, a construcdo de dois espordes nas posicdes 1 e 2,
mas agora com apenas 200m, ao invés dos 300m que estes apresentavam no limite

orgamental anterior.

5.3.3. Timing de investimento - Anos 20 e 30
Quando a protecdo é efetuada no Ano 20 e se analisam os 10 cenarios mais vantajosos
verifica-se que o valor dos CA mais alto obtido é de 0,37M€/ano (ver Figura 15). Por esta

razdo torna-se despropositado realizar qualquer tipo de analise com restricdes
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orcamentais. O mesmo acontece quando a protecdo é efetuada no Ano 30, onde os

cendrios mais dispendiosos tém um custo de 0,12M€/ano (ver Figura 16).

5.3.4. Interpretagao relativamente as restrigdes orcamentais
Nas Seccdes 5.3.1 a 5.3.3 foram apresentados os cendrios com maior VAL tendo em conta
o timing em que era realizado o investimento (Ano 0, 10, 20 ou 30) quando aplicadas
determinadas restri¢des orgamentais (1,5M€/ano, 0.75M€/ano, 0,375M€/ano). Quando
colocadas restricGes orcamentais para os cenarios em que a protecdo é iniciada no Ano 0,
verifica-se, que quanto mais baixo for o orcamento anual disponivel menor é o
investimento em espordes (numero e comprimento), bem como mais baixos sao os
valores dos VALs obtidos. No entanto, mesmo com uma restricdo or¢camental de apenas
0,375Mé€/ano é possivel a adocdo de cenarios com VALs proximos dos 100M€. A medida
que as restricdes orgamentais aumentam a tendéncia verificada é para construir espordes
mais pequenos, mas optando sempre por cenarios com grande nimero de esporodes -

dando assim primazia a quantidade quando comparada com o comprimento.

Para os cenarios em que a protecdo é iniciada no Ano 10, pode concluir-se que sé as
restricdes or¢camentais mais limitativas vao alterar a possivel decisao da entidade
decisora. Sendo que no caso de uma limitagdo de 0,375M€/ano, quando comparada com
as possiveis opgdes em que nao se esta sujeito a qualquer tipo de restricdo de orcamento,
a opgdo passa por proteger com espordes de menor comprimento em menos posi¢des e

com preferéncia, de uma forma geral, pelas posicdes mais a sul.

Quando ponderada as hipéteses de iniciar a protecdo somente no Ano 20 ou Ano 30,
verifica-se que as restricdes orcamentais nao sdo limitativas, visto que os valores dos CAs
ja@ sdo abaixo da restricdo orcamental. Isto acontece porque os custos inerentes a
construcdo e manutencdo dos espordes baixam muito quando comparados aos
verificados numa intervencdo mais precoce — resultado do menor numero e menor
comprimento dos espordes instalados quando a decisdo de investimento é adiada. Posto
isto pode concluir-se que o simples facto de se esperar para proteger a zona costeira,

funciona de certa forma como uma alternativa de contencdo de custos.
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5.4. Analise de sensibilidade a taxa de desconto
Como foi abordado na Sec¢do 2.2.1, o valor da taxa de desconto a ser utilizada em
analises econdmico-ambientais ndo é passivel de consenso na comunidade cientifica,

sendo que diferentes autores defendem diferentes abordagens.

No presente estudo a taxa de desconto tem um papel muito importante, visto que
influencia ndo sé na determinacdao dos Beneficios Atuais Totais (BAT, em M€), mas
também na determinacdo dos Custos Atuais Totais (CAT; em M€) — as varidveis principais

da andlise econdmica efetuada.

Assim sendo, foi realizada uma analise de sensibilidade a taxa de desconto utilizada neste
estudo, com o objetivo de perceber como variariam os resultados caso tivesse sido

escolhida uma taxa de desconto inferior ou superior a taxa de desconto utilizada de 4%.

Na Tabela 17 encontram-se sintetizados os resultados desta andlise de sensibilidade, com
a representac¢ao dos 10 cenarios com maior VAL quando utilizada uma taxa de desconto
mais baixa (2%) e uma taxa de desconto mais elevada (6%), comparando estes resultados

com os obtidos quando utilizada a taxa de desconto de referencia (4%).

A primeira conclusdo que pode ser tirada da andlise da Tabela 17 é que quando utilizada
uma taxa de desconto mais baixa os VALs aumentam. Neste caso, e visto que a taxa
utilizada foi metade da taxa de desconto de referéncia os VALs aumentaram para
sensivelmente para o dobro dos obtidos com uma taxa de 4%. Por oposi¢ao, quando esta
taxa é aumentada de 4% para 6% os VALs sofrem uma reducdo para quase metade dos

valores apresentados na andlise de base.

Em relagdo aos Réacios Custo/Beneficio, a tendéncia verificada é para estes aumentarem
guando a taxa de desconto baixa e para baixarem quando a taxa de desconto utilizada é

mais elevada.
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Mais importante do que analisar de que forma vao variando os parametros abordados
nos paragrafos anteriores, é perceber de que forma a variagdo da taxa de desconto
influencia na tomada de decisdo. Mais propriamente, se os cendrios definidos como
economicamente mais vantajosos utilizando uma taxa de desconto de 4% dao lugar a
diferentes cendrios quando a taxa utilizada é inferior ou superior. Esta analise sera

efetuada tendo em conta o ano em que é iniciada a protecao.

No Ano 0 verifica-se que quando a taxa de desconto aumenta para 6%, os 10 cenarios
com maior VAL mantém-se os mesmos. Quando a taxa baixa para 2%, este top 10 sofre
pequenas alteracdes; oito dos cendrios sdo idénticos, sendo que os cenarios
3.3.3.3.3.3.0.3.3.3 e 2.2.2.2.3.3.2.3.3.3 substituem os cendrios 3.0.3.3.1.1.3.1.1.1 e
3.3.0.3.1.1.3.1.1.1. Resultando assim numa tendéncia para a utilizacdo de cendrios em

que os espordes do cendrio de referéncia sdo aumentados.

No Ano 10 com a diminuicdo da taxa de desconto para 2%, os cendrios com maior VAL
permanecem idénticos, existindo apenas algumas altera¢Ges de hierarquia entre eles.
Com o aumento da taxa de desconto para 6%, apenas existe uma alteracdo na
composicao do top 10; é agora considerado o cenario 2.2.0.0.1.1.0.1.1.1 substituindo o

cenario 3.3.3.0.1.1.0.1.1.1.

No Ano 20 quer a taxa aumente para 6% ou diminua para 2%, sao 9 os cenarios da analise
de referéncia que se mantém os mesmos. Mais concretamente, quando a taxa de
desconto utilizada é mais elevada o cenario 3.0.0.3.1.1.0.1.1.1 é substituido pelo cendrio
1.0.0.0.1.1.0.1.1.1; quando se utiliza uma taxa inferior o cendrio 1.1.0.1.1.1.0.1.1.1 da
lugar ao cendrio 2.2.0.0.1.1.2.1.1.1.

No Ano 30 quando utilizada uma taxa de desconto inferior apenas ocorre uma alteragao,
sendo o cendrio 2.0.0.0.1.1.0.1.1.1 substituido pelo cendrio 1.0.1.0.1.1.0.1.1.1. Por outro
lado, quando se opta por utilizar uma taxa de desconto mais elevada o top 10 conta com

0S mesmos cenarios.

Perante estes resultados é possivel concluir que a variacdo da taxa de desconto nado

altera, de uma maneira significativa, as possiveis op¢des preferidas do ponto de vista
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econodmico. Tem influéncia nos ganhos econdmicos decorrentes de cada cenario, pois
utilizando uma taxa de desconto mais baixa espera-se a obtengao de um VAL superior ja
gue desta forma os valores monetarios associados aos beneficios expectados serdo
menos descontados, resultando em beneficios econdmicos mais elevados. Os custos de
construcdo e manutencdao também sdo mais elevados quando é utilizada uma taxa de
desconto mais baixa, no entanto o peso da sua variagdo é inferior a verificada na

contabilizacdo dos beneficios.

Mas no que diz respeito a influéncia no leque de opgdes tidas como as mais vantajosas,
verifica-se que a utilizacdo de diferentes taxas de desconto ndo faz este conjunto
decendrios variar de uma forma muito significativa. Pode entdo concluir-se que a fixa¢do

da taxa de desconto no patamar dos 4% ndo enviesa os resultados obtidos.
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6. ConclusGes e recomendagdes futuras

O principal objetivo desta dissertagdo passava por determinar se existia alguma
vantagem, do ponto de vista econdmico, em adiar a protecdo da zona costeira. A principal
conclusdo é que os cenarios que apresentam maiores beneficios econdmicos sdao aqueles
em que esta protecdo é iniciada no Ano 0, cenarios estes que se caracterizam pela
protecao de forma integral ou quase integral da linha de costa - desta forma protegendo
as areas naturais e reforcando a protecdo das dreas urbanas. Ndo obstante, em todos os
quatro timings considerados (Ano 0, 10, 20 ou 30) existem cendrios que apresentam VALs
positivos, notando que estes baixam a medida que se espera para proteger. A tendéncia é
para que quanto mais se esperar para agir, a opg¢ao vai recair progressivamente por
efetuar a prote¢do com recurso a espordes de menor comprimento e num menor nimero
de posicdes, notando que o espordo mais a sul é aquele que se perfila como o mais

vantajoso de estabelecer, pois este limita a saida de sedimentos do sistema considerado.

Relativamente a andlise com recurso as restricdes orcamentais (1,5M€/ano, 0,75M€/ano
e 0,375M€/ano) é possivel verificar que estas apenas sdo limitativas quando analisadas as
possibilidades de investir no Ano 0 ou Ano 10. Quando os investimentos sdo efetuados no
Ano 20 ou Ano 30 os CAs ficam abaixo das restricdes orcamentais analisadas. Pode entao
concluir-se que a opgdo por retardar o investimento funciona como uma alternativa de

contengdo de custos.

Em relagdao a andlise de sensibilidade a taxa de desconto conclui-se que esta ndo tem
influéncia significativa na anadlise efetuada. Quer quando foi utilizada uma taxa de
desconto inferior como quando foi utilizada uma taxa desconto superior, o conjunto de

cenarios com VALs maiores sofre poucas alteragdes.

Tendo em conta os resultados obtidos, as principais recomendacdes politicas que
resultam deste estudo passam pelo investimento na protecdo de linha de costa o mais
cedo possivel, pois quanto mais for retardado este investimento, menos dividendos dai
serdo retirados. Os resultados mostram também que os cendrios considerados

economicamente mais vidveis sdo os que protegem todas ou quase todas as dez
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localiza¢Bes contempladas neste estudo. Ndo sendo possivel efetuar o investimento no
imediato, recomenda-se que este seja efetuado tao brevemente quanto possivel,

maximizando desta forma os beneficios obtidos.

No que concerne a metodologia utilizada nesta dissertacdo, constata-se que os resultados
obtidos assentam numa base de incerteza elevada. Os resultados sao baseados no
modelo LTC e, como ja foi referido anteriormente, a modela¢gdo numérica da evolugdo da
linha de costa é um processo ao qual estd associada muita incerteza ja que é
extremamente complicada a reprodugcdo em modelo dos fendmenos naturais que
ocorrem nas zonas costeiras (Coelho, 2005). Na presente dissertacdo foram usados
parametros de entrada no modelo LTC constantes, o que é um fator condicionante dos
resultados, pois num cenario real certos parametros (como o nivel médio das dguas do

mar ou a diregdo e altura das ondas) ndo se mantém sempre constantes.

Na determinacdo dos custos e beneficios inerentes a cada cendrio ndo foram
contabilizados os custos e beneficios de construcdo e manuten¢do dos cinco espordes
presentes no cendrio de referéncia. O estudo de Alves (2012) mostrou que estes cinco
espordes sdao os mais vantajosos do ponto de vista econdmico — mesmo quando
contempladas severas restricdes orcamentais. A presente dissertacdo teve como objetivo
analisar se e quando valia a pena fazer investimentos adicionais a estes cinco espordes e,
portanto, s6 foram tomadas em consideracdo os custos e beneficios resultantes destes
investimentos adicionais. Ainda no que diz respeito a definicdo dos custos dos varios
cenarios, é necessario ter em conta que os valores dos custos de construgdo e
manutencdo, bem como os periodos médios entre manutencdes, utilizados nesta
dissertacdo sao apenas estimativas podendo estes variar de local para local consoante as

especificidades deste.

No que diz respeito ao cdlculo dos beneficios econdmicos de cada cenario, foram
definidos cinco tipos de uso do solo e atribuidos valores monetdrios médios a estes
através da utilizacdo de uma transferéncia de beneficios. Os valores dos ecossistemas
adotados nesta dissertacdo sdo baseados no estudo de Costanza et al. (1997), estudo este

muito contestado por parte da comunidade cientifica (ver Toman, 1998; Freeman, 1999 e
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Boeckstael et al., 2000), surgindo duvidas em relagdo a metodologia utilizada bem como a
consisténcia dos dados utilizados. Surgem também questdes relativamente ao processo
de transferéncia de beneficios utilizado em Costanza et al. (1997), defendendo que sdo
atribuidos valores monetarios idénticos a ecossistemas a partida semelhantes, mas que
guando avaliados de uma forma mais profunda revelam caracteristicas diferenciadoras
(Plummer, 2009). Numa analise mais aprofundada deve ter-se em conta o valor local de

cada tipo de uso de solo bem como a sua variacdo ao longo da zona costeira em estudo.

De forma a simplificar os resultados, foi contemplada como Unica medida de protecao da
linha de costa a construcdo de espordes. Numa andlise mais realista esta questdo seria
abordada de forma diferente, por exemplo, combinando a construgdo de espordes com
alimentagdes artificiais. No trecho costeiro analisado os sedimentos sao escassos (Coelho
et al., 2009), neste sentido o recurso a alimentagdes artificiais iria aumentar a eficacia dos
espordes, visto que estes sdo estruturas que apresentam maior grau de eficiéncia quando
existe um consideravel transporte sedimentar no sistema. Com esta combinacgado seria de
esperar a obtenc¢ao de resultados em que o processo de erosdao a sotamar dos espordes

fosse minimizado (Silva et al., 2007).

A possibilidade de existéncia de cheias/inundag&es resultantes de tempestades pontuais
também ndo foi tida em conta na metodologia utilizada. Desta forma ndo sao
contabilizados nos resultados obtidos possiveis danos causados por estes eventos. Caso
os custos decorrentes de possiveis cheias/inundacgGes tivessem sido contabilizados, uma
possivel variacdo dos resultados obtidos seria a utilizacdo de espordes com maior
comprimento junto das zonas urbanas, ndo sé nas posi¢des localizadas mesmo em frente
a estas bem como nas posi¢des adjacentes. Isto porque, a utilizacdo de espordes com
maior comprimento poderia levar a uma maior acre¢ao sedimentar levando a criagao de
um areal mais extenso, protegendo assim de uma forma mais eficaz as zonas urbanas de

episédios pontuais de inundacdes.
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Anexo |

Tabela 18 - Parametros da analise custo-beneficio de todos os 281 cenarios quando o
investimento é realizado no Ano 0

Cenérios BAT (M€) CAT (M€) VAL (M€) Rdcio B/C CA (M€/a)
3.3.3.3.1.1.3.1.1.1 235,37 50,66 184,70 4,65 2,12
2.2.2.2.2.2.2.2.2.2 215,32 40,53 174,79 5,31 1,69
3.3.3.0.2.2.3.2.2.2 229,64 55,73 173,91 4,12 2,33
3.3.3.3.2.2.0.2.2.2 227,41 55,73 171,67 4,08 2,33
3.3.0.3.2.2.3.2.2.2 225,04 55,73 169,31 4,04 2,33
3.3.3.3.2.2.3.2.2.2 234,82 65,86 168,96 3,57 2,75
3.3.3.0.1.1.3.1.1.1 203,47 40,53 162,94 5,02 1,69
3.3.0.3.1.1.3.1.1.1 202,42 40,53 161,89 4,99 1,69
3.0.3.3.1.1.3.1.1.1 202,09 40,53 161,56 4,99 1,69
3.0.3.3.2.2.3.2.2.2 216,47 55,73 160,74 3,88 2,33
2.2.2.2.3.3.2.3.3.3 224,94 65,86 159,08 3,42 2,75
3.3.3.3.3.3.0.3.3.3 238,16 81,06 157,10 2,94 3,39
3.3.3.0.3.3.0.3.3.3 227,51 70,93 156,58 3,21 2,97
2.2.2.2.3.3.0.3.3.3 217,03 60,80 156,23 3,57 2,54
3.3.0.3.3.3.0.3.3.3 225,41 70,93 154,48 3,18 2,97
3.3.3.3.1.1.0.1.1.1 194,94 40,53 154,40 4,81 1,69
2.2.2.2.1.1.2.1.1.1 179,18 25,33 153,84 7,07 1,06
3.3.3.0.3.3.3.3.3.3 234,61 81,06 153,54 2,89 3,39
3.3.3.0.2.2.0.2.2.2 196,44 45,60 150,84 4,31 1,91
3.0.3.0.2.2.3.2.2.2 195,60 45,60 150,00 4,29 1,91
3.3.0.3.2.2.0.2.2.2 195,52 45,60 149,92 4,29 1,91
3.0.3.3.2.2.0.2.2.2 194,58 45,60 148,98 4,27 1,91
3.0.3.3.3.3.0.3.3.3 219,81 70,93 148,88 3,10 2,97
2.0.2.2.2.2.2.2.2.2 183,75 35,47 148,28 5,18 1,48
2.2.2.2.2.2.0.2.2.2 182,44 35,47 146,97 5,14 1,48
2.2.2.0.2.2.2.2.2.2 181,98 35,47 146,52 5,13 1,48
2.2.0.2.2.2.2.2.2.2 181,17 35,47 145,71 5,11 1,48
3.3.0.3.3.3.3.3.3.3 225,16 81,06 144,10 2,78 3,39
3.3.3.3.3.3.3.3.3.3 234,95 91,20 143,75 2,58 3,81
0.3.3.3.1.1.3.1.1.1 183,17 40,53 142,64 4,52 1,69
3.0.3.0.1.1.3.1.1.1 172,23 30,40 141,84 5,67 1,27
1.1.1.1.2.2.1.2.2.2 164,87 25,33 139,54 6,51 1,06
0.2.2.2.2.2.2.2.2.2 173,97 35,47 138,51 4,91 1,48
3.3.0.0.2.2.3.2.2.2 181,79 45,60 136,19 3,99 1,91
3.0.3.3.3.3.3.3.3.3 216,60 81,06 135,53 2,67 3,39
1.1.1.1.3.3.1.3.3.3 185,46 50,66 134,80 3,66 2,12
0.3.3.3.2.2.3.2.2.2 190,51 55,73 134,77 3,42 2,33
3.3.0.3.1.1.0.1.1.1 163,26 30,40 132,87 5,37 1,27
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3.0.3.0.3.3.0.3.3.3 193,58 60,80 132,78 3,18 2,54
2.0.2.2.3.3.2.3.3.3 192,90 60,80 132,11 3,17 2,54
3.0.3.3.1.1.0.1.1.1 162,16 30,40 131,76 5,33 1,27
3.3.3.0.1.1.0.1.1.1 161,82 30,40 131,42 5,32 1,27
3.0.0.3.2.2.3.2.2.2 176,87 45,60 131,27 3,88 1,91
0.3.3.0.2.2.3.2.2.2 176,77 45,60 131,17 3,88 191
3.0.3.0.2.2.0.2.2.2 165,97 35,47 130,51 4,68 1,48
2.2.2.0.3.3.2.3.3.3 191,01 60,80 130,22 3,14 2,54
2.0.2.2.1.1.2.1.1.1 150,19 20,27 129,92 7,41 0,85
2.0.2.2.3.3.0.3.3.3 185,26 55,73 129,53 3,32 2,33
2.2.2.0.1.1.2.1.1.1 149,80 20,27 129,53 7,39 0,85
2.2.0.2.3.3.2.3.3.3 190,16 60,80 129,36 3,13 2,54
0.3.3.3.2.2.0.2.2.2 174,71 45,60 129,12 3,83 191
3.0.3.0.3.3.3.3.3.3 199,86 70,93 128,93 2,82 2,97
2.2.0.2.1.1.2.1.1.1 148,48 20,27 128,21 7,33 0,85
1.1.1.1.3.3.0.3.3.3 176,79 48,64 128,15 3,63 2,03
2.2.2.0.3.3.0.3.3.3 183,73 55,73 127,99 3,30 2,33
3.3.0.0.1.1.3.1.1.1 157,69 30,40 127,29 5,19 1,27
2.2.0.2.3.3.0.3.3.3 183,00 55,73 127,26 3,28 2,33
0.3.0.3.2.2.3.2.2.2 172,61 45,60 127,02 3,79 191
3.0.03.1.1.3.1.1.1 155,25 30,40 124,85 5,11 1,27
2.0.2.2.2.2.0.2.2.2 153,40 30,40 123,00 5,05 1,27
0.3.3.3.3.3.0.3.3.3 193,84 70,93 122,91 2,73 2,97
0.2.2.2.3.3.2.3.3.3 183,29 60,80 122,50 3,01 2,54
2.2.2.0.2.2.0.2.2.2 152,75 30,40 122,35 5,02 1,27
2.0.2.0.2.2.2.2.2.2 152,65 30,40 122,25 5,02 1,27
2.2.2.2.1.1.0.1.1.1 142,33 20,27 122,06 7,02 0,85
0.3.3.0.1.1.3.1.1.1 152,21 30,40 121,81 5,01 1,27
2.2.0.2.2.2.0.2.2.2 151,89 30,40 121,49 5,00 1,27
1.1.1.1.11.11.1.1 131,04 10,13 120,91 12,93 0,42
0.3.0.3.1.1.3.1.1.1 150,97 30,40 120,57 4,97 1,27
1.1.1.1.2.2.0.2.2.2 143,33 23,31 120,02 6,15 0,97
0.2.2.2.3.3.0.3.3.3 175,33 55,73 119,60 3,15 2,33
0.2.2.2.1.1.2.1.1.1 139,30 20,27 119,04 6,87 0,85
3.3.0.0.3.3.0.3.3.3 178,60 60,80 117,80 2,94 2,54
1.0.1.1.2.2.1.2.2.2 139,64 23,31 116,34 5,99 0,97
3.0.0.3.3.3.0.3.3.3 176,86 60,80 116,06 2,91 2,54
2.0.0.2.2.2.2.2.2.2 146,11 30,40 115,71 4,81 1,27
3.3.0.0.3.3.3.3.3.3 186,07 70,93 115,14 2,62 2,97
3.3.0.0.2.2.0.2.2.2 150,32 35,47 114,86 4,24 1,48
2.2.0.0.2.2.2.2.2.2 144,35 30,40 113,95 4,75 1,27
0.3.3.0.3.3.0.3.3.3 174,65 60,80 113,86 2,87 2,54
1.1.1.0.2.2.1.2.2.2 136,61 23,31 113,30 5,86 0,97
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3.0.0.3.2.2.0.2.2.2 148,01 35,47 112,55 4,17 1,48
0.3.0.3.3.3.0.3.3.3 172,97 60,80 112,17 2,85 2,54
1.1.0.1.2.2.1.2.2.2 134,99 23,31 111,69 5,79 0,97
0.2.2.0.2.2.2.2.2.2 141,79 30,40 111,40 4,66 1,27
0.1.1.1.2.2.1.2.2.2 134,52 23,31 111,21 5,77 0,97
3.0.3.0.1.1.0.1.1.1 131,24 20,27 110,97 6,48 0,85
0.3.3.3.1.1.0.1.1.1 140,96 30,40 110,57 4,64 1,27
0.3.3.0.3.3.3.3.3.3 181,50 70,93 110,57 2,56 2,97
0.2.0.2.2.2.2.2.2.2 140,93 30,40 110,54 4,64 1,27
0.3.3.3.3.3.3.3.3.3 190,63 81,06 109,57 2,35 3,39
0.3.3.0.2.2.0.2.2.2 144,95 35,47 109,48 4,09 1,48
0.3.0.3.2.2.0.2.2.2 144,05 35,47 108,59 4,06 1,48
0.0.2.2.2.2.2.2.2.2 138,73 30,40 108,34 4,56 1,27
1.1.1.0.3.3.1.3.3.3 156,09 48,64 107,45 3,21 2,03
0.0.3.3.2.2.3.2.2.2 152,69 45,60 107,09 3,35 1,91
2.0.2.0.1.1.2.1.1.1 122,29 15,20 107,09 8,05 0,64
0.0.3.3.1.1.3.1.1.1 136,85 30,40 106,45 4,50 1,27
3.0.0.3.3.3.3.3.3.3 177,00 70,93 106,06 2,50 2,97
0.1.1.1.3.3.1.3.3.3 154,51 48,64 105,87 3,18 2,03
1.1.0.1.3.3.1.3.3.3 154,47 48,64 105,83 3,18 2,03
2.0.2.0.3.3.2.3.3.3 161,24 55,73 105,51 2,89 2,33
3.0.0.0.2.2.3.2.2.2 139,58 35,47 104,11 3,94 1,48
1.0.1.1.3.3.0.3.3.3 150,68 46,61 104,07 3,23 1,95
2.0.2.0.3.3.0.3.3.3 154,22 50,66 103,56 3,04 2,12
0.3.0.3.3.3.3.3.3.3 172,74 70,93 101,81 2,44 2,97
1.1.1.0.3.3.0.3.3.3 147,54 46,61 100,93 3,17 1,95
2.0.2.2.1.1.0.1.1.1 115,95 15,20 100,75 7,63 0,64
2.0.2.0.2.2.0.2.2.2 125,38 25,33 100,04 4,95 1,06
2.2.2.0.1.1.0.1.1.1 114,90 15,20 99,70 7,56 0,64
1.1.0.1.3.3.0.3.3.3 146,00 46,61 99,39 3,13 1,95
2.0.0.2.3.3.2.3.3.3 155,07 55,73 99,34 2,78 2,33
2.2.0.2.1.1.0.1.1.1 114,47 15,20 99,27 7,53 0,64
0.1.1.1.3.3.0.3.3.3 145,77 46,61 99,16 3,13 1,95
1.0.1.1.1.1.1.1.1.1 107,14 8,11 99,04 13,22 0,34
2.0.0.2.1.1.2.1.1.1 114,17 15,20 98,97 7,51 0,64
2.2.0.0.1.1.2.1.1.1 113,80 15,20 98,60 7,49 0,64
3.0.0.3.1.1.0.1.1.1 118,20 20,27 97,94 5,83 0,85
1.0.1.1.2.2.0.2.2.2 118,70 21,28 97,42 5,58 0,89
2.2.0.0.3.3.2.3.3.3 152,93 55,73 97,20 2,74 2,33
3.3.0.0.1.1.0.1.1.1 117,46 20,27 97,19 5,80 0,85
1.1.1.0.1.1.1.1.1.1 104,60 8,11 96,49 12,90 0,34
2.0.0.2.3.3.0.3.3.3 146,93 50,66 96,26 2,90 2,12
3.0.0.0.1.1.3.1.1.1 115,89 20,27 95,62 5,72 0,85
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0.3.0.0.2.2.3.2.2.2 130,93 35,47 95,46 3,69 1,48
0.0.3.0.2.2.3.2.2.2 130,81 35,47 95,35 3,69 1,48
0.2.2.0.1.1.2.1.1.1 110,53 15,20 95,33 7,27 0,64
0.0.3.3.3.3.0.3.3.3 156,03 60,80 95,23 2,57 2,54
1.1.0.1.1.1.1.1.1.1 103,06 8,11 94,95 12,71 0,34
0.2.2.0.3.3.2.3.3.3 150,63 55,73 94,90 2,70 2,33
1.1.1.0.2.2.0.2.2.2 116,17 21,28 94,89 5,46 0,89
2.2.0.0.3.3.0.3.3.3 145,27 50,66 94,61 2,87 2,12
1.1.1.1.1.1.0.1.1.1 102,26 8,11 94,15 12,61 0,34
0.2.0.2.3.3.2.3.3.3 149,75 55,73 94,02 2,69 2,33
0.2.0.2.1.1.2.1.1.1 109,20 15,20 94,00 7,18 0,64
0.1.1.1.1.1.1.1.1.1 101,76 8,11 93,65 12,55 0,34
1.1.0.1.2.2.0.2.2.2 114,77 21,28 93,50 5,39 0,89
0.0.3.3.2.2.0.2.2.2 128,12 35,47 92,65 3,61 1,48
0.2.2.0.3.3.0.3.3.3 143,30 50,66 92,63 2,83 2,12
0.0.2.2.3.3.2.3.3.3 148,04 55,73 92,31 2,66 2,33
0.3.0.3.1.1.0.1.1.1 112,45 20,27 92,19 5,55 0,85
0.1.1.1.2.2.0.2.2.2 113,45 21,28 92,17 5,33 0,89
0.2.0.2.3.3.0.3.3.3 142,54 50,66 91,88 2,81 2,12
1.0.1.0.2.2.1.2.2.2 112,44 21,28 91,16 5,28 0,89
2.0.0.2.2.2.0.2.2.2 116,35 25,33 91,02 4,59 1,06
1.0.1.1.3.3.1.3.3.3 139,64 48,64 91,00 2,87 2,03
0.3.3.0.1.1.0.1.1.1 110,82 20,27 90,55 5,47 0,85
2.2.0.0.2.2.0.2.2.2 115,79 25,33 90,45 4,57 1,06
1.0.0.1.2.2.1.2.2.2 111,71 21,28 90,43 5,25 0,89
0.0.2.2.1.1.2.1.1.1 105,14 15,20 89,94 6,92 0,64
0.2.2.2.1.1.0.1.1.1 104,10 15,20 88,90 6,85 0,64
0.0.2.2.3.3.0.3.3.3 139,51 50,66 88,85 2,75 2,12
0.0.1.1.2.2.1.2.2.2 109,98 21,28 88,70 5,17 0,89
2.0.0.0.2.2.2.2.2.2 113,62 25,33 88,29 4,49 1,06
0.2.2.0.2.2.0.2.2.2 113,33 25,33 88,00 4,47 1,06
0.3.0.0.1.1.3.1.1.1 107,34 20,27 87,08 5,30 0,85
0.2.0.2.2.2.0.2.2.2 112,30 25,33 86,97 4,43 1,06
1.1.0.0.2.2.1.2.2.2 107,60 21,28 86,32 5,06 0,89
0.0.3.0.1.1.3.1.1.1 106,13 20,27 85,87 5,24 0,85
0.1.1.0.2.2.1.2.2.2 107,12 21,28 85,84 5,03 0,89
3.0.0.0.3.3.0.3.3.3 136,13 50,66 85,46 2,69 2,12
1.0.1.0.3.3.1.3.3.3 131,28 46,61 84,67 2,82 1,95
1.0.0.1.3.3.1.3.3.3 131,17 46,61 84,56 2,81 1,95
0.1.0.1.2.2.1.2.2.2 105,47 21,28 84,19 4,96 0,89
0.0.1.1.3.3.1.3.3.3 129,65 46,61 83,04 2,78 1,95
3.0.0.0.3.3.3.3.3.3 143,75 60,80 82,95 2,36 2,54
3.0.0.0.2.2.0.2.2.2 108,25 25,33 82,91 4,27 1,06
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0.0.2.0.2.2.2.2.2.2 107,32 25,33 81,99 4,24 1,06
0.0.3.3.3.3.3.3.3.3 152,82 70,93 81,89 2,15 2,97
0.0.2.2.2.2.0.2.2.2 107,02 25,33 81,68 4,22 1,06
0.2.0.0.2.2.2.2.2.2 105,75 25,33 80,41 4,17 1,06
2.0.2.0.1.1.0.1.1.1 90,06 10,13 79,93 8,89 0,42
1.1.0.0.3.3.1.3.3.3 126,31 46,61 79,69 2,71 1,95
0.1.1.0.3.3.1.3.3.3 126,11 46,61 79,50 2,71 1,95
0.0.0.3.2.2.3.2.2.2 114,86 35,47 79,39 3,24 1,48
0.0.0.2.2.2.2.2.2.2 103,58 25,33 78,25 4,09 1,06
1.0.1.0.3.3.0.3.3.3 122,78 44,58 78,19 2,75 1,86
0.1.0.1.3.3.1.3.3.3 124,47 46,61 77,86 2,67 1,95
1.0.0.1.3.3.0.3.3.3 121,95 44,58 77,37 2,74 1,86
0.3.0.0.3.3.0.3.3.3 127,87 50,66 77,20 2,52 2,12
0.0.3.0.3.3.0.3.3.3 127,79 50,66 77,13 2,52 2,12
1.0.1.0.1.1.1.1.1.1 82,02 6,08 75,94 13,49 0,25
0.0.1.1.3.3.0.3.3.3 120,44 44,58 75,85 2,70 1,86
0.3.0.0.2.2.0.2.2.2 100,43 25,33 75,10 3,96 1,06
0.3.0.0.3.3.3.3.3.3 135,13 60,80 74,33 2,22 2,54
1.0.0.1.1.1.1.1.1.1 80,38 6,08 74,31 13,22 0,25
0.0.3.3.1.1.0.1.1.1 94,38 20,27 74,12 4,66 0,85
2.0.0.0.1.1.2.1.1.1 84,19 10,13 74,06 8,31 0,42
1.0.1.1.1.1.0.1.1.1 79,86 6,08 73,78 13,14 0,25
0.2.2.2.2.2.0.2.2.2 104,10 30,40 73,70 3,42 1,27
1.0.1.0.2.2.0.2.2.2 92,88 19,25 73,63 4,82 0,81
0.1.1.0.3.3.0.3.3.3 117,60 44,58 73,02 2,64 1,86
1.1.0.0.3.3.0.3.3.3 117,54 44,58 72,95 2,64 1,86
0.0.3.0.2.2.0.2.2.2 98,17 25,33 72,83 3,88 1,06
0.0.1.1.1.1.1.1.1.1 78,33 6,08 72,25 12,88 0,25
0.0.0.3.1.1.3.1.1.1 91,86 20,27 71,60 4,53 0,85
1.1.1.0.1.1.0.1.1.1 77,59 6,08 71,51 12,76 0,25
0.1.0.1.3.3.0.3.3.3 116,05 44,58 71,46 2,60 1,86
2.0.0.2.1.1.0.1.1.1 81,59 10,13 71,46 8,05 0,42
1.0.0.1.2.2.0.2.2.2 90,66 19,25 71,41 4,71 0,81
2.0.0.0.3.3.2.3.3.3 122,00 50,66 71,33 2,41 2,12
1.1.0.0.1.1.1.1.1.1 77,32 6,08 71,24 12,72 0,25
0.1.1.0.1.1.1.1.1.1 76,62 6,08 70,54 12,60 0,25
2.2.0.0.1.1.0.1.1.1 80,67 10,13 70,53 7,96 0,42
1.1.0.1.1.1.0.1.1.1 76,50 6,08 70,42 12,58 0,25
0.0.3.0.3.3.3.3.3.3 130,81 60,80 70,02 2,15 2,54
0.0.1.1.2.2.0.2.2.2 88,82 19,25 69,57 4,61 0,81
0.1.0.1.1.1.1.1.1.1 74,99 6,08 68,91 12,33 0,25
2.0.0.0.3.3.0.3.3.3 114,08 45,60 68,48 2,50 1,91
0.1.1.1.1.1.0.1.1.1 74,49 6,08 68,41 12,25 0,25
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0.1.1.0.2.2.0.2.2.2 87,50 19,25 68,24 4,54 0,81
1.1.0.0.2.2.0.2.2.2 87,43 19,25 68,17 4,54 0,81
0.2.2.0.1.1.0.1.1.1 77,97 10,13 67,84 7,69 0,42
0.2.0.2.1.1.0.1.1.1 77,00 10,13 66,87 7,60 0,42
0.1.0.1.2.2.0.2.2.2 86,03 19,25 66,78 4,47 0,81
1.0.0.0.2.2.1.2.2.2 85,98 19,25 66,73 4,47 0,81
0.2.0.0.1.1.2.1.1.1 76,63 10,13 66,50 7,56 0,42
0.0.2.0.1.1.2.1.1.1 76,43 10,13 66,29 7,54 0,42
3.0.0.0.1.1.0.1.1.1 75,99 10,13 65,86 7,50 0,42
0.0.0.1.2.2.1.2.2.2 84,89 19,25 65,64 4,41 0,81
0.0.2.0.3.3.2.3.3.3 116,10 50,66 65,44 2,29 2,12
2.0.0.0.2.2.0.2.2.2 85,49 20,27 65,22 4,22 0,85
0.0.0.3.3.3.0.3.3.3 114,62 50,66 63,96 2,26 2,12
0.0.1.0.2.2.1.2.2.2 83,04 19,25 63,78 4,31 0,81
0.2.0.0.3.3.2.3.3.3 114,00 50,66 63,34 2,25 2,12
0.0.2.0.3.3.0.3.3.3 108,39 45,60 62,80 2,38 191
0.0.0.2.3.3.2.3.3.3 112,69 50,66 62,02 2,22 2,12
0.1.0.0.2.2.1.2.2.2 80,76 19,25 61,50 4,19 0,81
0.0.0.2.1.1.2.1.1.1 71,15 10,13 61,02 7,02 0,42
0.2.0.0.3.3.0.3.3.3 106,58 45,60 60,98 2,34 191
0.0.0.1.3.3.1.3.3.3 104,22 44,58 59,64 2,34 1,86
1.0.0.0.3.3.1.3.3.3 104,17 44,58 59,58 2,34 1,86
0.0.2.2.1.1.0.1.1.1 69,46 10,13 59,33 6,85 0,42
0.0.0.2.3.3.0.3.3.3 103,96 45,60 58,36 2,28 191
0.2.0.0.2.2.0.2.2.2 78,53 20,27 58,26 3,87 0,85
0.3.0.0.1.1.0.1.1.1 68,38 10,13 58,25 6,75 0,42
0.0.2.0.2.2.0.2.2.2 78,50 20,27 58,24 3,87 0,85
0.0.0.3.2.2.0.2.2.2 82,89 25,33 57,55 3,27 1,06
0.0.1.0.3.3.1.3.3.3 101,83 44,58 57,24 2,28 1,86
0.0.0.3.3.3.3.3.3.3 114,98 60,80 54,19 1,89 2,54
0.1.0.0.3.3.1.3.3.3 98,70 44,58 54,12 2,21 1,86
0.0.3.0.1.1.0.1.1.1 63,22 10,13 53,09 6,24 0,42
1.0.0.0.1.1.1.1.1.1 56,92 4,05 52,86 14,04 0,17
1.0.0.0.3.3.0.3.3.3 95,31 42,56 52,75 2,24 1,78
1.0.1.0.1.1.0.1.1.1 56,67 4,05 52,61 13,98 0,17
0.0.0.1.3.3.0.3.3.3 94,77 42,56 52,21 2,23 1,78
0.0.0.2.2.2.0.2.2.2 72,31 20,27 52,04 3,57 0,85
0.0.1.0.3.3.0.3.3.3 93,01 42,56 50,45 2,19 1,78
1.0.0.1.1.1.0.1.1.1 54,17 4,05 50,12 13,37 0,17
0.0.0.1.1.1.1.1.1.1 54,05 4,05 50,00 13,34 0,17
0.0.1.0.1.1.1.1.1.1 53,02 4,05 48,96 13,08 0,17
1.0.0.0.2.2.0.2.2.2 66,03 17,23 48,80 3,83 0,72
0.1.0.0.1.1.1.1.1.1 51,89 4,05 47,83 12,80 0,17
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0.1.0.0.3.3.0.3.3.3 90,19 42,56 47,63 2,12 1,78
0.1.1.0.1.1.0.1.1.1 51,31 4,05 47,26 12,66 0,17
1.1.0.0.1.1.0.1.1.1 51,10 4,05 47,04 12,61 0,17
2.0.0.0.1.1.0.1.1.1 51,87 5,07 46,80 10,24 0,21
0.0.1.1.1.1.0.1.1.1 50,64 4,05 46,58 12,49 0,17
0.0.0.1.2.2.0.2.2.2 63,59 17,23 46,37 3,69 0,72
0.1.0.1.1.1.0.1.1.1 50,13 4,05 46,07 12,37 0,17
0.0.1.0.2.2.0.2.2.2 63,00 17,23 45,77 3,66 0,72
0.1.0.0.2.2.0.2.2.2 61,43 17,23 44,21 3,57 0,72
0.0.0.0.2.2.2.2.2.2 60,75 20,27 40,49 3,00 0,85
0.2.0.0.1.1.0.1.1.1 45,17 5,07 40,10 8,92 0,21
0.0.0.0.2.2.3.2.2.2 64,87 25,33 39,54 2,56 1,06
0.0.0.3.1.1.0.1.1.1 48,51 10,13 38,38 4,79 0,42
0.0.2.0.1.1.0.1.1.1 43,26 5,07 38,19 8,54 0,21
0.0.0.0.2.2.1.2.2.2 52,18 17,23 34,95 3,03 0,72
0.0.0.0.1.1.3.1.1.1 41,27 10,13 31,14 4,07 0,42
1.0.0.0.1.1.0.1.1.1 31,05 2,03 29,03 15,32 0,08
0.0.0.0.3.3.1.3.3.3 69,76 42,56 27,20 1,64 1,78
0.0.0.0.1.1.2.1.1.1 32,24 5,07 27,17 6,36 0,21
0.0.1.0.1.1.0.1.1.1 27,70 2,03 25,67 13,67 0,08
0.0.0.2.1.1.0.1.1.1 35,77 10,13 25,63 3,53 0,42
0.0.0.1.1.1.0.1.1.1 26,99 2,03 24,97 13,32 0,08
0.0.0.0.3.3.2.3.3.3 69,00 45,60 23,40 1,51 1,91
0.0.0.0.1.1.1.1.1.1 24,71 2,03 22,68 12,19 0,08
0.0.0.0.3.3.0.3.3.3 61,12 40,53 20,59 1,51 1,69
0.0.0.0.3.3.3.3.3.3 69,02 50,66 18,36 1,36 2,12
0.0.0.0.2.2.0.2.2.2 33,18 15,20 17,98 2,18 0,64

Nota: BAT = Beneficios Atuais Totais; CAT = Custos Atuais Totais; VAL = Valor Atual Liquido; Rdcio B/C =

Récio Beneficios/Custos; CA= Custos Anuais.
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Anexo Il

Tabela 19 - Parametros da andlise custo-beneficio de todos os 281 cenarios quando o
investimento é realizado no Ano 10

Cenérios BAT (M€) CAT (M€) VAL (M€) Rdcio B/C CA (M€/a)
3.3.0.0.1.1.0.1.1.1 56,01 11,85 44,15 4,72 0,56
2.2.2.0.1.1.0.1.1.1 52,16 8,89 43,27 5,87 0,42
2.2.2.0.1.1.2.1.1.1 54,09 11,85 42,24 4,56 0,56
3.3.0.0.1.1.3.1.1.1 57,81 17,78 40,03 3,25 0,85
2.2.2.21.1.0.1.1.1 51,41 11,85 39,56 4,34 0,56
3.3.0.0.2.2.0.2.2.2 60,00 20,75 39,26 2,89 0,99
3.0.3.0.1.1.0.1.1.1 51,02 11,85 39,16 4,30 0,56
2.2.2.0.2.2.0.2.2.2 56,38 17,78 38,60 3,17 0,85
2.2.2.21.1.21.1.1 52,23 14,82 37,41 3,52 0,70
3.3.3.0.1.1.0.1.1.1 54,70 17,78 36,92 3,08 0,85
3.3.0.3.1.1.0.1.1.1 53,38 17,78 35,60 3,00 0,85
2.2.2.0.2.2.2.2.2.2 56,15 20,75 35,40 2,71 0,99
2.2.0.0.1.1.0.1.1.1 40,50 5,93 34,57 6,83 0,28
1.1.1.1.1.1.1.1.1.1 40,22 5,93 34,29 6,79 0,28
3.0.3.0.1.1.3.1.1.1 51,82 17,78 34,03 2,91 0,85
2.2.2.2.2.2.0.2.2.2 54,37 20,75 33,62 2,62 0,99
1.1.1.1.1.1.0.1.1.1 38,31 4,74 33,57 8,08 0,23
2.2.0.0.1.1.2.1.1.1 42,39 8,89 33,49 4,77 0,42
2.2.0.2.1.1.0.1.1.1 42,16 8,89 33,27 4,74 0,42
3.3.0.0.2.2.3.2.2.2 59,78 26,67 33,10 2,24 1,27
3.0.0.0.1.1.0.1.1.1 38,98 5,93 33,05 6,58 0,28
1.1.1.0.1.1.1.1.1.1 37,41 4,74 32,67 7,89 0,23
3.0.3.0.2.2.0.2.2.2 53,26 20,75 32,52 2,57 0,99
1.1.1.0.1.1.0.1.1.1 35,58 3,56 32,03 10,01 0,17
3.3.3.0.1.1.3.1.1.1 55,50 23,71 31,79 2,34 1,13
2.0.2.0.1.1.0.1.1.1 37,12 5,93 31,19 6,26 0,28
2.2.0.2.1.1.2.1.1.1 42,98 11,85 31,12 3,63 0,56
3.3.0.3.1.1.3.1.1.1 54,20 23,71 30,49 2,29 1,13
2.2.2.2.2.2.2.2.2.2 54,14 23,71 30,43 2,28 1,13
3.3.3.0.2.2.0.2.2.2 56,94 26,67 30,27 2,13 1,27
3.0.3.3.1.1.0.1.1.1 47,93 17,78 30,15 2,70 0,85
2.0.2.0.1.1.2.1.1.1 38,92 8,89 30,03 4,38 0,42
2.2.0.0.2.2.0.2.2.2 44,56 14,82 29,74 3,01 0,70
3.3.0.3.2.2.0.2.2.2 56,34 26,67 29,66 2,11 1,27
3.0.0.0.1.1.3.1.1.1 40,83 11,85 28,98 3,44 0,56
1.1.1.1.2.2.0.2.2.2 42,48 13,63 28,84 3,12 0,65
2.0.2.2.1.1.0.1.1.1 37,10 8,89 28,21 4,17 0,42
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3.0.0.0.2.2.0.2.2.2 42,92 14,82 28,10 2,90 0,70
3.3.3.3.1.1.0.1.1.1 51,61 23,71 27,90 2,18 1,13
1.1.1.1.2.2.1.2.2.2 42,25 14,82 27,43 2,85 0,70
2.2.0.2.2.2.0.2.2.2 45,12 17,78 27,33 2,54 0,85
1.1.1.0.2.2.0.2.2.2 39,64 12,45 27,20 3,18 0,59
2.2.0.0.2.2.2.2.2.2 44,33 17,78 26,55 2,49 0,85
3.0.0.3.1.1.0.1.1.1 38,25 11,85 26,39 3,23 0,56
3.0.3.0.2.2.3.2.2.2 53,03 26,67 26,36 1,99 1,27
2.0.2.0.2.2.0.2.2.2 41,10 14,82 26,28 2,77 0,70
2.0.2.2.1.1.2.1.1.1 37,91 11,85 26,06 3,20 0,56
1.1.0.0.1.1.1.1.1.1 29,55 3,56 26,00 8,31 0,17
1.1.1.0.2.2.1.2.2.2 39,42 13,63 25,78 2,89 0,65
1.1.0.0.1.1.0.1.1.1 27,60 2,37 25,23 11,64 0,11
3.0.3.3.1.1.3.1.1.1 48,74 23,71 25,03 2,06 1,13
2.0.0.0.1.1.0.1.1.1 27,62 2,96 24,66 9,32 0,14
1.1.0.1.1.1.0.1.1.1 28,06 3,56 24,51 7,89 0,17
3.3.0.0.3.3.0.3.3.3 59,97 35,56 24,41 1,69 1,69
3.0.3.3.2.2.0.2.2.2 50,88 26,67 24,21 191 1,27
2.2.0.2.2.2.2.2.2.2 44,89 20,75 24,14 2,16 0,99
3.3.3.0.2.2.3.2.2.2 56,72 32,60 24,12 1,74 1,55
2.2.2.0.3.3.0.3.3.3 56,39 32,60 23,79 1,73 1,55
2.0.0.0.1.1.2.1.1.1 29,55 5,93 23,63 4,99 0,28
3.3.0.3.2.2.3.2.2.2 56,11 32,60 23,51 1,72 1,55
0.2.2.0.1.1.0.1.1.1 29,24 5,93 23,31 4,93 0,28
1.0.1.1.1.1.1.1.1.1 27,99 4,74 23,25 5,90 0,23
1.1.0.1.1.1.1.1.1.1 27,99 4,74 23,25 5,90 0,23
2.0.2.0.2.2.2.2.2.2 40,87 17,78 23,09 2,30 0,85
3.3.3.3.1.1.3.1.1.1 52,43 29,64 22,79 1,77 1,41
1.0.1.1.1.1.0.1.1.1 26,05 3,56 22,49 7,32 0,17
2.0.2.2.2.2.0.2.2.2 40,05 17,78 22,27 2,25 0,85
0.2.2.0.1.1.2.1.1.1 31,12 8,89 22,23 3,50 0,42
2.0.0.2.1.1.0.1.1.1 27,91 5,93 21,98 4,71 0,28
3.3.3.3.2.2.0.2.2.2 54,57 32,60 21,97 1,67 1,55
3.0.0.0.2.2.3.2.2.2 42,69 20,75 21,95 2,06 0,99
1.0.1.0.1.1.1.1.1.1 25,41 3,56 21,85 7,14 0,17
0.3.0.0.1.1.0.1.1.1 27,72 5,93 21,79 4,68 0,28
3.0.0.3.1.1.3.1.1.1 39,06 17,78 21,28 2,20 0,85
1.0.1.0.1.1.0.1.1.1 23,52 2,37 21,15 9,92 0,11
2.2.2.0.3.3.2.3.3.3 56,16 35,56 20,59 1,58 1,69
1.1.0.0.2.2.0.2.2.2 31,74 11,26 20,48 2,82 0,54
3.0.0.3.2.2.0.2.2.2 41,20 20,75 20,45 1,99 0,99
2.0.0.0.2.2.0.2.2.2 31,70 11,85 19,85 2,67 0,56
2.0.0.2.1.1.2.1.1.1 28,73 8,89 19,84 3,23 0,42
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1.1.0.1.2.2.0.2.2.2 32,24 12,45 19,79 2,59 0,59
0.3.3.0.1.1.0.1.1.1 31,42 11,85 19,57 2,65 0,56
0.2.2.2.1.1.0.1.1.1 28,33 8,89 19,44 3,19 0,42
2.0.2.2.2.2.2.2.2.2 39,83 20,75 19,08 1,92 0,99
1.1.0.0.2.2.1.2.2.2 31,52 12,45 19,07 2,53 0,59
2.2.2.2.3.3.0.3.3.3 54,37 35,56 18,80 1,53 1,69
0.1.1.1.1.1.1.1.1.1 23,38 4,74 18,64 4,93 0,23
0.2.2.0.2.2.0.2.2.2 33,35 14,82 18,53 2,25 0,70
1.1.0.1.2.2.1.2.2.2 32,01 13,63 18,37 2,35 0,65
3.3.0.0.3.3.3.3.3.3 59,75 41,49 18,26 1,44 1,97
3.0.3.3.2.2.3.2.2.2 50,66 32,60 18,06 1,55 1,55
0.1.1.1.1.1.0.1.1.1 21,52 3,56 17,96 6,05 0,17
1.0.1.1.2.2.0.2.2.2 30,21 12,45 17,77 2,43 0,59
3.0.3.0.3.3.0.3.3.3 53,25 35,56 17,69 1,50 1,69
0.3.0.3.1.1.0.1.1.1 29,47 11,85 17,61 2,49 0,56
0.1.1.0.1.1.1.1.1.1 21,02 3,56 17,47 5,91 0,17
0.2.2.2.1.1.2.1.1.1 29,15 11,85 17,29 2,46 0,56
1.0.0.0.1.1.1.1.1.1 19,32 2,37 16,95 8,15 0,11
0.1.1.0.1.1.0.1.1.1 19,22 2,37 16,84 8,10 0,11
1.0.0.1.1.1.1.1.1.1 20,33 3,56 16,77 5,72 0,17
0.3.0.0.2.2.0.2.2.2 31,53 14,82 16,71 2,13 0,70
2.0.0.0.2.2.2.2.2.2 31,47 14,82 16,65 2,12 0,70
1.0.1.0.2.2.0.2.2.2 27,62 11,26 16,36 2,45 0,54
1.0.1.1.2.2.1.2.2.2 29,99 13,63 16,35 2,20 0,65
1.0.0.0.1.1.0.1.1.1 17,33 1,19 16,14 14,62 0,06
2.0.0.2.2.2.0.2.2.2 30,87 14,82 16,05 2,08 0,70
1.0.0.1.1.1.0.1.1.1 18,30 2,37 15,93 7,72 0,11
3.3.3.3.2.23.2.2.2 54,34 38,53 15,81 1,41 1,83
0.2.0.0.1.1.0.1.1.1 18,58 2,96 15,62 6,27 0,14
2.2.2.2.3.3.2.3.3.3 54,14 38,53 15,61 1,41 1,83
3.3.3.0.3.3.0.3.3.3 56,94 41,49 15,45 1,37 1,97
0.2.2.0.2.2.2.2.2.2 33,12 17,78 15,34 1,86 0,85
1.0.1.0.2.2.1.2.2.2 27,39 12,45 14,94 2,20 0,59
2.2.0.0.3.3.0.3.3.3 44,53 29,64 14,89 1,50 1,41
3.3.0.3.3.3.0.3.3.3 56,34 41,49 14,85 1,36 1,97
0.2.0.0.1.1.2.1.1.1 20,41 5,93 14,48 3,44 0,28
0.3.3.0.1.1.3.1.1.1 32,22 17,78 14,44 1,81 0,85
3.0.0.3.2.2.3.2.2.2 40,97 26,67 14,30 1,54 1,27
1.1.1.1.3.3.0.3.3.3 42,48 28,45 14,03 1,49 1,35
0.2.0.2.1.1.0.1.1.1 19,46 5,93 13,53 3,28 0,28
0.2.2.2.2.2.0.2.2.2 31,29 17,78 13,51 1,76 0,85
3.0.0.0.3.3.0.3.3.3 42,88 29,64 13,24 1,45 1,41
0.1.1.1.2.2.0.2.2.2 25,60 12,45 13,15 2,06 0,59
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0.3.3.0.2.2.0.2.2.2 33,67 20,75 12,92 1,62 0,99
2.0.0.2.2.2.2.2.2.2 30,64 17,78 12,86 1,72 0,85
1.1.1.1.3.3.1.3.3.3 42,25 29,64 12,61 1,43 1,41
2.2.0.2.3.3.0.3.3.3 45,12 32,60 12,52 1,38 1,55
0.3.0.3.1.1.3.1.1.1 30,28 17,78 12,50 1,70 0,85
1.1.1.0.3.3.0.3.3.3 39,63 27,27 12,37 1,45 1,30
0.1.1.0.2.2.0.2.2.2 23,21 11,26 11,95 2,06 0,54
0.1.1.1.2.2.1.2.2.2 25,37 13,63 11,74 1,86 0,65
0.1.0.0.1.1.1.1.1.1 14,09 2,37 11,72 5,94 0,11
2.2.0.0.3.3.2.3.3.3 44,30 32,60 11,70 1,36 1,55
0.3.0.3.2.2.0.2.2.2 32,42 20,75 11,68 1,56 0,99
3.0.3.0.3.3.3.3.3.3 53,03 41,49 11,53 1,28 1,97
2.0.2.0.3.3.0.3.3.3 41,11 29,64 11,47 1,39 1,41
1.0.0.0.2.2.0.2.2.2 21,52 10,08 11,45 2,14 0,48
0.2.0.2.1.1.2.1.1.1 20,28 8,89 11,38 2,28 0,42
1.0.0.1.2.2.0.2.2.2 22,55 11,26 11,28 2,00 0,54
0.1.0.0.1.1.0.1.1.1 12,18 1,19 11,00 10,28 0,06
1.1.1.0.3.3.1.3.3.3 39,41 28,45 10,95 1,39 1,35
0.0.3.0.1.1.0.1.1.1 16,76 5,93 10,83 2,83 0,28
0.2.0.0.2.2.0.2.2.2 22,52 11,85 10,66 1,90 0,56
0.3.0.0.2.2.3.2.2.2 31,30 20,75 10,56 1,51 0,99
0.3.3.3.1.1.0.1.1.1 28,33 17,78 10,55 1,59 0,85
0.1.1.0.2.2.1.2.2.2 22,98 12,45 10,53 1,85 0,59
0.0.2.0.1.1.0.1.1.1 13,40 2,96 10,43 4,52 0,14
0.2.2.2.2.2.2.2.2.2 31,06 20,75 10,32 1,50 0,99
0.1.0.1.1.1.1.1.1.1 13,75 3,56 10,19 3,87 0,17
1.0.0.0.2.2.1.2.2.2 21,29 11,26 10,03 1,89 0,54
1.0.0.1.2.2.1.2.2.2 22,32 12,45 9,87 1,79 0,59
0.1.0.1.1.1.0.1.1.1 11,82 2,37 9,45 4,99 0,11
0.0.2.0.1.1.2.1.1.1 15,35 5,93 9,43 2,59 0,28
3.0.3.3.3.3.0.3.3.3 50,88 41,49 9,39 1,23 1,97
2.2.0.2.3.3.2.3.3.3 44,89 35,56 9,33 1,26 1,69
0.0.1.1.1.1.1.1.1.1 12,87 3,56 9,31 3,62 0,17
3.3.3.0.3.3.3.3.33 56,71 47,42 9,29 1,20 2,25
3.3.0.3.3.3.3.3.3.3 56,11 47,42 8,69 1,18 2,25
0.0.1.1.1.1.0.1.1.1 10,88 2,37 8,51 4,59 0,11
2.0.2.0.3.3.2.3.3.3 40,88 32,60 8,28 1,25 1,55
0.0.1.0.1.1.1.1.1.1 10,34 2,37 7,97 4,36 0,11
0.0.2.2.1.1.0.1.1.1 13,68 5,93 7,76 2,31 0,28
0.2.0.2.2.2.0.2.2.2 22,42 14,82 7,60 1,51 0,70
0.2.0.0.2.2.2.2.2.2 22,29 14,82 7,47 1,50 0,70
2.0.2.2.3.3.0.3.3.3 40,05 32,60 7,45 1,23 1,55
0.0.1.0.1.1.0.1.1.1 8,42 1,19 7,23 7,10 0,06
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3.3.3.3.3.3.0.3.3.3 54,57 47,42 7,15 1,15 2,25
3.0.0.0.3.3.3.3.3.3 42,65 35,56 7,09 1,20 1,69
0.3.3.0.2.2.3.2.2.2 33,44 26,67 6,77 1,25 1,27
0.1.0.0.2.2.0.2.2.2 16,21 10,08 6,13 1,61 0,48
0.0.2.0.2.2.0.2.2.2 17,59 11,85 5,74 1,48 0,56
0.0.3.0.1.1.3.1.1.1 17,56 11,85 571 1,48 0,56
0.3.0.0.1.1.3.1.1.1 17,56 11,85 5,71 1,48 0,56
3.0.0.3.3.3.0.3.3.3 41,20 35,56 5,64 1,16 1,69
1.1.0.0.3.3.0.3.3.3 31,72 26,08 5,64 1,22 1,24
0.0.2.2.1.1.2.1.1.1 14,50 8,89 5,61 1,63 0,42
0.3.0.3.2.2.3.2.2.2 32,19 26,67 5,52 1,21 1,27
0.3.3.3.1.1.3.1.1.1 29,15 23,71 5,44 1,23 1,13
2.0.0.0.3.3.0.3.3.3 31,66 26,67 4,99 1,19 1,27
1.1.0.1.3.3.0.3.3.3 32,24 27,27 4,97 1,18 1,30
0.0.0.1.1.1.1.1.1.1 7,11 2,37 4,74 3,00 0,11
0.1.0.0.2.2.1.2.2.2 15,98 11,26 4,72 1,42 0,54
0.1.0.1.2.2.0.2.2.2 15,95 11,26 4,69 1,42 0,54
0.3.3.3.2.2.0.2.2.2 31,29 26,67 4,62 1,17 1,27
0.2.0.2.2.2.2.2.2.2 22,19 17,78 4,41 1,25 0,85
2.0.2.2.3.3.2.3.3.3 39,83 35,56 4,26 1,12 1,69
1.1.0.0.3.3.1.3.3.3 31,49 27,27 4,22 1,15 1,30
0.0.3.0.2.2.0.2.2.2 19,01 14,82 4,19 1,28 0,70
0.0.0.1.1.1.0.1.1.1 5,08 1,19 3,90 4,29 0,06
0.0.1.1.2.2.0.2.2.2 15,09 11,26 3,83 1,34 0,54
0.2.2.0.3.3.0.3.3.3 33,35 29,64 3,71 1,13 1,41
1.1.0.1.3.3.1.3.3.3 32,01 28,45 3,56 1,13 1,35
0.1.0.1.2.2.1.2.2.2 15,72 12,45 3,27 1,26 0,59
3.0.3.3.3.3.3.3.3.3 50,66 47,42 3,24 1,07 2,25
1.0.1.1.3.3.0.3.3.3 30,22 27,27 2,95 1,11 1,30
0.0.2.0.2.2.2.2.2.2 17,36 14,82 2,55 1,17 0,70
0.0.1.0.2.2.0.2.2.2 12,56 10,08 2,48 1,25 0,48
0.0.1.1.2.2.1.2.2.2 14,86 12,45 2,42 1,19 0,59
0.3.0.0.3.3.0.3.3.3 31,49 29,64 1,86 1,06 1,41
0.0.2.2.2.2.0.2.2.2 16,64 14,82 1,82 1,12 0,70
0.0.3.3.1.1.0.1.1.1 13,67 11,85 1,82 1,15 0,56
2.0.0.0.3.3.2.3.3.3 31,43 29,64 1,80 1,06 1,41
1.0.1.1.3.3.1.3.3.3 29,99 28,45 1,54 1,05 1,35
1.0.1.0.3.3.0.3.3.3 27,61 26,08 1,53 1,06 1,24
0.0.0.2.1.1.2.1.1.1 7,17 5,93 1,25 1,21 0,28
2.0.0.2.3.3.0.3.3.3 30,87 29,64 1,23 1,04 1,41
0.0.1.0.2.2.1.2.2.2 12,33 11,26 1,07 1,09 0,54
3.3.3.3.3.3.3.3.3.3 54,34 53,35 0,99 1,02 2,54
0.2.2.0.3.3.2.3.3.3 33,12 32,60 0,52 1,02 1,55
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0.0.0.0.1.1.1.1.1.1 1,81 1,35 0,47 1,35 0,06
0.0.0.2.1.1.0.1.1.1 6,36 5,93 0,43 1,07 0,28
0.0.0.3.1.1.0.1.1.1 6,35 5,93 0,42 1,07 0,28
1.0.1.0.3.3.1.3.3.3 27,38 27,27 0,11 1,00 1,30
3.0.0.3.3.3.3.3.3.3 40,97 41,49 -0,52 0,99 1,97
0.0.0.1.2.2.0.2.2.2 9,32 10,08 -0,75 0,93 0,48
0.0.0.0.1.1.2.1.1.1 1,81 2,96 -1,15 0,61 0,14
0.2.2.2.3.3.0.3.3.3 31,29 32,60 -1,31 0,96 1,55
0.0.2.2.2.2.2.2.2.2 16,41 17,78 -1,37 0,92 0,85
0.3.3.3.2.2.3.2.2.2 31,06 32,60 -1,54 0,95 1,55
0.1.1.1.3.3.0.3.3.3 25,60 27,27 -1,67 0,94 1,30
0.3.3.0.3.3.0.3.3.3 33,66 35,56 -1,90 0,95 1,69
2.0.0.2.3.3.2.3.3.3 30,64 32,60 -1,96 0,94 1,55
0.0.3.0.2.2.3.2.2.2 18,78 20,75 -1,97 0,91 0,99
0.0.0.1.2.2.1.2.2.2 9,09 11,26 -2,17 0,81 0,54
0.0.0.2.2.2.0.2.2.2 9,31 11,85 -2,54 0,79 0,56
0.1.1.0.3.3.0.3.3.3 23,19 26,08 -2,89 0,89 1,24
0.1.1.1.3.3.1.3.3.3 25,37 28,45 -3,08 0,89 1,35
0.3.0.3.3.3.0.3.3.3 32,42 35,56 -3,14 0,91 1,69
0.0.3.3.1.1.3.1.1.1 14,49 17,78 -3,29 0,81 0,85
1.0.0.0.3.3.0.3.3.3 21,49 24,89 -3,41 0,86 1,18
1.0.0.1.3.3.0.3.3.3 22,55 26,08 -3,53 0,86 1,24
0.0.0.0.1.1.3.1.1.1 1,81 5,93 -4,11 0,31 0,28
0.0.3.3.2.2.0.2.2.2 16,63 20,75 -4,12 0,80 0,99
0.2.0.0.3.3.0.3.3.3 22,48 26,67 -4,19 0,84 1,27
0.3.0.0.3.3.3.3.3.3 31,26 35,56 -4,30 0,88 1,69
0.1.1.0.3.3.1.3.3.3 22,96 27,27 -4,30 0,84 1,30
0.2.2.2.3.3.2.3.3.3 31,06 35,56 -4,50 0,87 1,69
0.0.0.3.1.1.3.1.1.1 7,16 11,85 -4,69 0,60 0,56
1.0.0.0.3.3.1.3.3.3 21,26 26,08 -4,82 0,82 1,24
1.0.0.1.3.3.1.3.3.3 22,32 27,27 -4,95 0,82 1,30
0.0.0.0.2.2.0.2.2.2 3,89 8,89 -5,00 0,44 0,42
0.0.0.3.2.2.0.2.2.2 9,30 14,82 -5,51 0,63 0,70
0.0.0.2.2.2.2.2.2.2 9,09 14,82 -5,73 0,61 0,70
0.0.0.0.2.2.1.2.2.2 3,66 10,08 -6,41 0,36 0,48
0.2.0.2.3.3.0.3.3.3 22,42 29,64 -7,22 0,76 1,41
0.2.0.0.3.3.2.3.3.3 22,25 29,64 -7,38 0,75 1,41
0.3.3.0.3.3.3.3.3.3 33,43 41,49 -8,06 0,81 1,97
0.0.0.0.2.2.2.2.2.2 3,66 11,85 -8,19 0,31 0,56
0.1.0.0.3.3.0.3.3.3 16,18 24,89 -8,72 0,65 1,18
0.0.2.0.3.3.0.3.3.3 17,59 26,67 -9,08 0,66 1,27
0.3.0.3.3.3.3.3.3.3 32,19 41,49 -9,30 0,78 1,97
0.1.0.1.3.3.0.3.3.3 15,95 26,08 -10,13 0,61 1,24

Departamento de Ambiente e Ordenamento 91



Celso Simdes

0.1.0.0.3.3.1.3.3.3 15,95 26,08 -10,13 0,61 1,24
0.3.3.3.3.3.0.3.3.3 31,29 41,49 -10,20 0,75 1,97
0.0.3.3.2.2.3.2.2.2 16,40 26,67 -10,27 0,61 1,27
0.2.0.2.3.3.2.3.3.3 22,19 32,60 -10,41 0,68 1,55
0.0.3.0.3.3.0.3.3.3 19,00 29,64 -10,64 0,64 1,41
0.0.1.1.3.3.0.3.3.3 15,09 26,08 -10,99 0,58 1,24
0.0.0.0.2.2.3.2.2.2 3,66 14,82 -11,16 0,25 0,70
0.1.0.1.3.3.1.3.3.3 15,72 27,27 -11,55 0,58 1,30
0.0.0.3.2.2.3.2.2.2 9,08 20,75 -11,67 0,44 0,99
0.0.2.0.3.3.2.3.3.3 17,37 29,64 -12,27 0,59 1,41
0.0.1.0.3.3.0.3.3.3 12,54 24,89 -12,35 0,50 1,18
0.0.1.1.3.3.1.3.3.3 14,86 27,27 -12,40 0,55 1,30
0.0.2.2.3.3.0.3.3.3 16,64 29,64 -13,00 0,56 1,41
0.0.1.0.3.3.1.3.3.3 12,32 26,08 -13,76 0,47 1,24
0.0.0.1.3.3.0.3.3.3 9,32 24,89 -15,57 0,37 1,18
0.0.2.2.3.3.2.3.3.3 16,41 32,60 -16,19 0,50 1,55
0.3.3.3.3.3.3.3.3.3 31,06 47,42 -16,36 0,66 2,25
0.0.3.0.3.3.3.3.3.3 18,77 35,56 -16,79 0,53 1,69
0.0.0.1.3.3.1.3.3.3 9,09 26,08 -16,99 0,35 1,24
0.0.0.2.3.3.0.3.3.3 9,32 26,67 -17,36 0,35 1,27
0.0.3.3.3.3.0.3.3.3 16,63 35,56 -18,93 0,47 1,69
0.0.0.0.3.3.0.3.3.3 3,86 23,71 -19,85 0,16 1,13
0.0.0.3.3.3.0.3.3.3 9,31 29,64 -20,33 0,31 1,41
0.0.0.2.3.3.2.3.3.3 9,09 29,64 -20,55 0,31 1,41
0.0.0.0.3.3.1.3.3.3 3,63 24,89 -21,26 0,15 1,18
0.0.0.0.3.3.2.3.3.3 3,63 26,67 -23,04 0,14 1,27
0.0.3.3.3.3.3.3.3.3 16,40 41,49 -25,09 0,40 1,97
0.0.0.0.3.3.3.3.3.3 3,63 29,64 -26,00 0,12 1,41
0.0.0.3.3.3.3.3.3.3 9,08 35,56 -26,49 0,26 1,69

Nota: BAT = Beneficios Atuais Totais; CAT = Custos Atuais Totais; VAL = Valor Atual Liquido; Rdcio B/C =

Récio Beneficios/Custos; CA= Custos Anuais.
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Anexo Il

Tabela 20 - Parametros da analise custo-beneficio de todos os 281 cenarios quando o
investimento é realizado no Ano 20

Cenérios BAT (M€) CAT (M€) VAL (M€) Rdcio B/C CA (M€/a)
3.0.0.0.1.1.0.1.1.1 20,21 4,45 15,76 4,54 0,19
2.0.0.0.1.1.0.1.1.1 15,07 2,22 12,85 6,78 0,09
2.2.0.0.1.1.0.1.1.1 16,49 4,45 12,04 3,71 0,19
1.1.0.0.1.1.0.1.1.1 13,64 1,78 11,86 7,67 0,07
3.0.0.0.1.1.3.1.1.1 20,34 8,90 11,45 2,29 0,37
1.1.0.0.1.1.1.1.1.1 13,77 2,67 11,10 5,16 0,11
2.0.0.0.1.1.2.1.1.1 15,20 4,45 10,75 3,42 0,19
3.0.0.3.1.1.0.1.1.1 19,43 8,90 10,53 2,18 0,37
2.0.0.2.1.1.0.1.1.1 14,83 4,45 10,38 3,33 0,19
1.1.0.1.1.1.0.1.1.1 12,92 2,67 10,25 4,84 0,11
1.1.1.0.1.1.0.1.1.1 12,82 2,67 10,15 4,80 0,11
2.2.0.0.1.1.2.1.1.1 16,62 6,67 9,95 2,49 0,28
1.0.0.0.1.1.0.1.1.1 10,77 0,89 9,88 12,11 0,04
1.0.0.1.1.1.0.1.1.1 11,35 1,78 9,57 6,38 0,07
1.1.0.1.1.1.1.1.1.1 13,06 3,56 9,50 3,67 0,15
1.1.1.0.1.1.1.1.1.1 12,95 3,56 9,39 3,64 0,15
2.0.2.0.1.1.0.1.1.1 13,84 4,45 9,39 3,11 0,19
3.0.0.0.2.2.0.2.2.2 20,49 11,12 9,36 1,84 0,47
1.0.0.0.1.1.1.1.1.1 10,89 1,78 9,11 6,12 0,07
1.1.1.1.1.1.0.1.1.1 12,60 3,56 9,05 3,54 0,15
1.0.0.1.1.1.1.1.1.1 11,49 2,67 8,82 4,30 0,11
2.2.0.2.1.1.0.1.1.1 15,39 6,67 8,71 2,31 0,28
3.3.0.0.1.1.0.1.1.1 17,39 8,90 8,50 1,96 0,37
1.0.1.0.1.1.0.1.1.1 10,18 1,78 8,40 5,72 0,07
2.0.0.2.1.1.2.1.1.1 14,97 6,67 8,30 2,24 0,28
1.1.1.1.1.1.1.1.1.1 12,75 4,45 8,30 2,87 0,19
1.0.1.0.1.1.1.1.1.1 10,30 2,67 7,64 3,86 0,11
2.0.2.0.1.1.2.1.1.1 13,98 6,67 7,31 2,09 0,28
1.0.1.1.1.1.0.1.1.1 9,89 2,67 7,22 3,71 0,11
2.0.2.2.1.1.0.1.1.1 13,85 6,67 7,17 2,08 0,28
2.2.2.0.1.1.0.1.1.1 13,67 6,67 6,99 2,05 0,28
3.0.3.0.1.1.0.1.1.1 15,67 8,90 6,77 1,76 0,37
2.2.0.2.1.1.2.1.1.1 15,53 8,90 6,63 1,75 0,37
1.0.1.1.1.1.1.1.1.1 10,03 3,56 6,47 2,82 0,15
2.0.0.0.2.2.0.2.2.2 15,34 8,90 6,44 1,72 0,37
3.0.0.3.1.1.3.1.1.1 19,57 13,35 6,23 1,47 0,56
2.2.0.0.2.2.0.2.2.2 16,77 11,12 5,65 1,51 0,47
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1.1.0.0.2.2.0.2.2.2 13,91 8,45 5,46 1,65 0,35
2.0.2.2.1.1.2.1.1.1 13,99 8,90 5,09 1,57 0,37
2.2.2.0.1.1.2.1.1.1 13,81 8,90 4,91 1,55 0,37
3.0.0.0.2.2.3.2.2.2 20,47 15,57 4,90 1,31 0,65
2.2.2.2.1.1.0.1.1.1 13,67 8,90 4,78 1,54 0,37
1.1.0.0.2.2.1.2.2.2 13,89 9,34 4,55 1,49 0,39
2.0.0.0.2.2.2.2.2.2 15,32 11,12 4,20 1,38 0,47
3.0.0.3.2.2.0.2.2.2 19,74 15,57 4,17 1,27 0,65
3.3.0.0.1.1.3.1.1.1 17,49 13,35 4,15 1,31 0,56
2.0.0.2.2.2.0.2.2.2 15,14 11,12 4,02 1,36 0,47
0.1.0.0.1.1.0.1.1.1 4,87 0,89 3,98 5,47 0,04
1.1.0.1.2.2.0.2.2.2 13,22 9,34 3,88 1,42 0,39
1.1.1.0.2.2.0.2.2.2 13,09 9,34 3,75 1,40 0,39
1.0.0.0.2.2.0.2.2.2 11,03 7,56 3,47 1,46 0,32
2.2.0.0.2.2.2.2.2.2 16,76 13,35 3,41 1,26 0,56
0.0.0.1.1.1.0.1.1.1 4,29 0,89 3,40 4,82 0,04
0.1.0.0.1.1.1.1.1.1 5,00 1,78 3,22 2,81 0,07
1.0.0.1.2.2.0.2.2.2 11,65 8,45 3,20 1,38 0,35
0.2.0.0.1.1.0.1.1.1 5,42 2,22 3,20 2,44 0,09
2.0.2.0.2.2.0.2.2.2 14,14 11,12 3,02 1,27 0,47
1.1.0.1.2.2.1.2.2.2 13,20 10,23 2,97 1,29 0,43
1.1.1.0.2.2.1.2.2.2 13,07 10,23 2,84 1,28 0,43
2.2.2.2.1.1.2.1.1.1 13,82 11,12 2,69 1,24 0,47
0.3.0.0.1.1.0.1.1.1 7,13 4,45 2,68 1,60 0,19
1.1.1.1.2.2.0.2.2.2 12,91 10,23 2,68 1,26 0,43
0.0.0.1.1.1.1.1.1.1 4,43 1,78 2,65 2,49 0,07
1.0.0.0.2.2.1.2.2.2 11,01 8,45 2,56 1,30 0,35
3.0.3.0.1.1.3.1.1.1 15,81 13,35 2,46 1,18 0,56
2.2.0.2.2.2.0.2.2.2 15,69 13,35 2,35 1,18 0,56
3.0.3.3.1.1.0.1.1.1 15,68 13,35 2,33 1,17 0,56
1.0.0.1.2.2.1.2.2.2 11,63 9,34 2,29 1,25 0,39
0.1.0.1.1.1.0.1.1.1 3,87 1,78 2,09 2,18 0,07
3.3.0.0.2.2.0.2.2.2 17,57 15,57 2,00 1,13 0,65
1.0.1.0.2.2.0.2.2.2 10,45 8,45 1,99 1,24 0,35
0.1.1.0.1.1.0.1.1.1 3,58 1,78 1,81 2,01 0,07
2.0.0.2.2.2.2.2.2.2 15,12 13,35 1,77 1,13 0,56
1.1.1.1.2.2.1.2.2.2 12,89 11,12 1,77 1,16 0,47
3.3.0.3.1.1.0.1.1.1 15,03 13,35 1,68 1,13 0,56
0.1.0.1.1.1.1.1.1.1 4,01 2,67 1,34 1,50 0,11
0.0.1.0.1.1.0.1.1.1 2,15 0,89 1,26 2,41 0,04
0.2.0.0.1.1.2.1.1.1 5,55 4,45 1,10 1,25 0,19
1.0.1.0.2.2.1.2.2.2 10,43 9,34 1,08 1,12 0,39
0.1.1.0.1.1.1.1.1.1 3,71 2,67 1,04 1,39 0,11
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1.0.1.1.2.2.0.2.2.2 10,20 9,34 0,85 1,09 0,39
2.0.2.2.2.2.0.2.2.2 14,15 13,35 0,81 1,06 0,56
2.0.2.0.2.2.2.2.2.2 14,12 13,35 0,78 1,06 0,56
2.2.2.0.2.2.0.2.2.2 13,97 13,35 0,62 1,05 0,56
0.1.1.1.1.1.0.1.1.1 3,26 2,67 0,59 1,22 0,11
0.0.1.0.1.1.1.1.1.1 2,28 1,78 0,50 1,28 0,07
3.0.3.0.2.2.0.2.2.2 15,97 15,57 0,40 1,03 0,65
3.3.3.0.1.1.0.1.1.1 13,67 13,35 0,32 1,02 0,56
0.2.0.2.1.1.0.1.1.1 4,60 4,45 0,15 1,03 0,19
0.0.1.1.1.1.0.1.1.1 1,89 1,78 0,11 1,06 0,07
2.2.0.2.2.2.2.2.2.2 15,67 15,57 0,10 1,01 0,65
0.0.0.2.1.1.2.1.1.1 4,43 4,45 -0,02 1,00 0,19
1.0.1.1.2.2.1.2.2.2 10,18 10,23 -0,05 0,99 0,43
0.1.1.1.1.1.1.1.1.1 3,41 3,56 -0,15 0,96 0,15
0.0.0.3.1.1.0.1.1.1 4,29 4,45 -0,16 0,96 0,19
0.0.0.2.1.1.0.1.1.1 4,29 4,45 -0,16 0,96 0,19
3.0.0.3.2.2.3.2.2.2 19,72 20,02 -0,30 0,98 0,84
0.0.2.0.1.1.0.1.1.1 1,88 2,22 -0,35 0,84 0,09
0.0.1.1.1.1.1.1.1.1 2,03 2,67 -0,64 0,76 0,11
0.0.0.0.1.1.1.1.1.1 0,10 0,89 -0,79 0,11 0,04
0.2.2.0.1.1.0.1.1.1 3,40 4,45 -1,05 0,76 0,19
2.0.2.2.2.2.2.2.2.2 14,13 15,57 -1,44 0,91 0,65
2.2.2.2.2.2.0.2.2.2 13,98 15,57 -1,59 0,90 0,65
2.2.2.0.2.2.2.2.2.2 13,95 15,57 -1,62 0,90 0,65
0.3.0.0.1.1.3.1.1.1 7,23 8,90 -1,67 0,81 0,37
3.0.0.0.3.3.0.3.3.3 20,47 22,24 -1,77 0,92 0,93
0.2.0.2.1.1.2.1.1.1 4,74 6,67 -1,94 0,71 0,28
3.0.3.3.1.1.3.1.1.1 15,82 17,79 -1,98 0,89 0,74
0.0.0.0.1.1.2.1.1.1 0,10 2,22 -2,12 0,05 0,09
0.1.0.0.2.2.0.2.2.2 5,13 7,56 -2,43 0,68 0,32
0.0.2.0.1.1.2.1.1.1 2,02 4,45 -2,43 0,45 0,19
3.3.0.0.2.2.3.2.2.2 17,55 20,02 -2,47 0,88 0,84
0.0.2.2.1.1.0.1.1.1 1,89 4,45 -2,56 0,42 0,19
0.0.3.0.1.1.0.1.1.1 1,88 4,45 -2,57 0,42 0,19
3.3.0.3.1.1.3.1.1.1 15,17 17,79 -2,62 0,85 0,74
0.0.0.1.2.2.0.2.2.2 4,59 7,56 -2,97 0,61 0,32
0.2.2.0.1.1.2.1.1.1 3,54 6,67 -3,13 0,53 0,28
0.2.0.0.2.2.0.2.2.2 5,70 8,90 -3,20 0,64 0,37
0.2.2.2.1.1.0.1.1.1 3,41 6,67 -3,26 0,51 0,28
0.1.0.0.2.2.1.2.2.2 5,11 8,45 -3,34 0,61 0,35
0.3.0.0.2.2.0.2.2.2 7,31 11,12 -3,81 0,66 0,47
2.2.2.2.2.2.2.2.2.2 13,96 17,79 -3,83 0,78 0,74
0.0.0.1.2.2.1.2.2.2 4,58 8,45 -3,88 0,54 0,35
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3.3.3.0.1.1.3.1.1.1 13,81 17,79 -3,99 0,78 0,74
3.0.3.3.2.2.0.2.2.2 15,98 20,02 -4,04 0,80 0,84
3.0.3.0.2.2.3.2.2.2 15,95 20,02 -4,07 0,80 0,84
3.3.3.3.1.1.0.1.1.1 13,67 17,79 -4,12 0,77 0,74
0.3.0.3.1.1.0.1.1.1 4,77 8,90 -4,13 0,54 0,37
0.1.0.1.2.2.0.2.2.2 4,18 8,45 -4,28 0,49 0,35
0.0.0.2.2.2.0.2.2.2 4,59 8,90 -4,30 0,52 0,37
0.0.0.0.1.1.3.1.1.1 0,10 4,45 -4,35 0,02 0,19
0.0.0.3.1.1.3.1.1.1 4,43 8,90 -4.47 0,50 0,37
0.1.1.0.2.2.0.2.2.2 3,85 8,45 -4,60 0,46 0,35
0.0.2.2.1.1.2.1.1.1 2,03 6,67 -4,65 0,30 0,28
3.3.0.3.2.2.0.2.2.2 15,34 20,02 -4,68 0,77 0,84
2.0.0.0.3.3.0.3.3.3 15,32 20,02 -4,70 0,77 0,84
0.0.1.0.2.2.0.2.2.2 2,42 7,56 -5,14 0,32 0,32
0.1.0.1.2.2.1.2.2.2 4,16 9,34 -5,18 0,45 0,39
0.2.2.2.1.1.2.1.1.1 3,55 8,90 -5,34 0,40 0,37
0.2.0.0.2.2.2.2.2.2 5,68 11,12 -5,45 0,51 0,47
2.2.0.0.3.3.0.3.3.3 16,77 22,24 -5,47 0,75 0,93
0.3.3.0.1.1.0.1.1.1 3,40 8,90 -5,50 0,38 0,37
0.1.1.0.2.2.1.2.2.2 3,83 9,34 -5,51 0,41 0,39
1.1.0.0.3.3.0.3.3.3 13,90 19,57 -5,68 0,71 0,82
0.1.1.1.2.2.0.2.2.2 3,57 9,34 -5,77 0,38 0,39
0.0.1.0.2.2.1.2.2.2 2,40 8,45 -6,05 0,28 0,35
3.3.3.0.2.2.0.2.2.2 13,97 20,02 -6,05 0,70 0,84
0.2.0.2.2.2.0.2.2.2 4,90 11,12 -6,22 0,44 0,47
0.0.1.1.2.2.0.2.2.2 2,19 8,45 -6,26 0,26 0,35
0.0.0.0.2.2.0.2.2.2 0,21 6,67 -6,46 0,03 0,28
0.0.0.3.2.2.0.2.2.2 4,59 11,12 -6,53 0,41 0,47
0.0.0.2.2.2.2.2.2.2 4,58 11,12 -6,55 0,41 0,47
1.1.0.0.3.3.1.3.3.3 13,88 20,46 -6,58 0,68 0,86
0.1.1.1.2.2.1.2.2.2 3,55 10,23 -6,68 0,35 0,43
0.0.2.0.2.2.0.2.2.2 2,18 8,90 -6,72 0,25 0,37
0.0.3.0.1.1.3.1.1.1 2,02 8,90 -6,88 0,23 0,37
2.0.0.0.3.3.2.3.3.3 15,30 22,24 -6,95 0,69 0,93
3.0.0.3.3.3.0.3.3.3 19,74 26,69 -6,95 0,74 1,12
0.0.3.3.1.1.0.1.1.1 1,89 8,90 -7,01 0,21 0,37
2.0.0.2.3.3.0.3.3.3 15,14 22,24 7,11 0,68 0,93
0.0.1.1.2.2.1.2.2.2 2,17 9,34 7,17 0,23 0,39
1.1.0.1.3.3.0.3.3.3 13,22 20,46 -7,24 0,65 0,86
0.0.0.0.2.2.1.2.2.2 0,19 7,56 -7,37 0,03 0,32
1.1.1.0.3.3.0.3.3.3 13,08 20,46 -7,38 0,64 0,86
0.2.2.0.2.2.0.2.2.2 3,71 11,12 -7,42 0,33 0,47
1.0.0.0.3.3.0.3.3.3 11,00 18,68 -7,68 0,59 0,78
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2.2.0.0.3.3.2.3.3.3 16,75 24,47 -7,72 0,68 1,02
1.0.0.1.3.3.0.3.3.3 11,65 19,57 -7,92 0,60 0,82
2.0.2.0.3.3.0.3.3.3 14,14 22,24 -8,10 0,64 0,93
1.1.0.1.3.3.1.3.3.3 13,20 21,35 -8,15 0,62 0,89
0.3.0.0.2.2.3.2.2.2 7,29 15,57 -8,28 0,47 0,65
1.1.1.0.3.3.1.3.3.3 13,06 21,35 -8,29 0,61 0,89
3.3.3.3.1.1.3.1.1.1 13,82 22,24 -8,43 0,62 0,93
0.3.0.3.1.1.3.1.1.1 4,91 13,35 -8,44 0,37 0,56
1.1.1.1.3.3.0.3.3.3 12,91 21,35 -8,44 0,60 0,89
0.2.0.2.2.2.2.2.2.2 4,88 13,35 -8,46 0,37 0,56
3.0.3.3.2.2.3.2.2.2 15,96 24,47 -8,50 0,65 1,02
1.0.0.0.3.3.1.3.3.3 10,99 19,57 -8,59 0,56 0,82
0.0.0.0.2.2.2.2.2.2 0,19 8,90 -8,70 0,02 0,37
2.2.0.2.3.3.0.3.3.3 15,69 24,47 -8,77 0,64 1,02
1.0.0.1.3.3.1.3.3.3 11,63 20,46 -8,83 0,57 0,86
0.0.2.2.2.2.0.2.2.2 2,19 11,12 -8,93 0,20 0,47
0.0.3.0.2.2.0.2.2.2 2,18 11,12 -8,94 0,20 0,47
0.0.2.0.2.2.2.2.2.2 2,16 11,12 -8,96 0,19 0,47
1.0.1.0.3.3.0.3.3.3 10,44 19,57 -9,14 0,53 0,82
3.3.0.3.2.2.3.2.2.2 15,32 24,47 -9,15 0,63 1,02
3.3.0.0.3.3.0.3.3.3 17,53 26,69 -9,16 0,66 1,12
2.0.0.2.3.3.2.3.3.3 15,12 24,47 -9,35 0,62 1,02
1.1.1.1.3.3.1.3.3.3 12,89 22,24 -9,35 0,58 0,93
0.2.2.2.2.2.0.2.2.2 3,72 13,35 -9,63 0,28 0,56
0.2.2.0.2.2.2.2.2.2 3,69 13,35 -9,66 0,28 0,56
0.3.3.0.1.1.3.1.1.1 3,54 13,35 -9,80 0,27 0,56
0.3.3.3.1.1.0.1.1.1 3,41 13,35 -9,93 0,26 0,56
1.0.1.0.3.3.1.3.3.3 10,42 20,46 -10,05 0,51 0,86
1.0.1.1.3.3.0.3.3.3 10,20 20,46 -10,27 0,50 0,86
2.0.2.2.3.3.0.3.3.3 14,15 24,47 -10,32 0,58 1,02
2.0.2.0.3.3.2.3.3.3 14,12 24,47 -10,34 0,58 1,02
3.3.3.3.2.2.0.2.2.2 13,98 24,47 -10,49 0,57 1,02
2.2.2.0.3.3.0.3.3.3 13,97 24,47 -10,50 0,57 1,02
0.3.0.3.2.2.0.2.2.2 5,07 15,57 -10,50 0,33 0,65
3.3.3.0.2.2.3.2.2.2 13,95 24,47 -10,52 0,57 1,02
3.0.3.0.3.3.0.3.3.3 15,97 26,69 -10,72 0,60 1,12
0.0.0.0.2.2.3.2.2.2 0,19 11,12 -10,93 0,02 0,47
0.0.0.3.2.2.3.2.2.2 4,58 15,57 -10,99 0,29 0,65
2.2.0.2.3.3.2.3.3.3 15,67 26,69 -11,02 0,59 1,12
0.0.2.2.2.2.2.2.2.2 2,17 13,35 -11,17 0,16 0,56
1.0.1.1.3.3.1.3.3.3 10,18 21,35 -11,18 0,48 0,89
0.0.3.3.1.1.3.1.1.1 2,03 13,35 -11,32 0,15 0,56
3.0.0.3.3.3.3.3.3.3 19,72 31,14 -11,42 0,63 1,30
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0.3.3.0.2.2.0.2.2.2 3,71 15,57 -11,86 0,24 0,65
0.2.2.2.2.2.2.2.2.2 3,70 15,57 -11,87 0,24 0,65
2.0.2.2.3.3.2.3.3.3 14,13 26,69 -12,56 0,53 1,12
2.2.2.2.3.3.0.3.3.3 13,98 26,69 -12,71 0,52 1,12
2.2.2.0.3.3.2.3.3.3 13,95 26,69 -12,74 0,52 1,12
0.0.3.3.2.2.0.2.2.2 2,19 15,57 -13,38 0,14 0,65
0.0.3.0.2.2.3.2.2.2 2,16 15,57 -13,41 0,14 0,65
0.1.0.0.3.3.0.3.3.3 5,12 18,68 -13,57 0,27 0,78
3.3.0.0.3.3.3.3.3.3 17,51 31,14 -13,63 0,56 1,30
0.0.0.1.3.3.0.3.3.3 4,59 18,68 -14,09 0,25 0,78
0.3.3.3.1.1.3.1.1.1 3,55 17,79 -14,24 0,20 0,74
0.2.0.0.3.3.0.3.3.3 5,69 20,02 -14,33 0,28 0,84
0.1.0.0.3.3.1.3.3.3 5,10 19,57 -14,48 0,26 0,82
2.2.2.2.3.3.2.3.3.3 13,96 28,92 -14,96 0,48 1,21
3.3.3.3.2.2.3.2.2.2 13,96 28,92 -14,96 0,48 1,21
0.3.0.3.2.2.3.2.2.2 5,05 20,02 -14,97 0,25 0,84
0.3.0.0.3.3.0.3.3.3 7,27 22,24 -14,97 0,33 0,93
0.0.0.1.3.3.1.3.3.3 4,58 19,57 -15,00 0,23 0,82
3.0.3.3.3.3.0.3.3.3 15,98 31,14 -15,16 0,51 1,30
3.0.3.0.3.3.3.3.3.3 15,95 31,14 -15,19 0,51 1,30
0.1.0.1.3.3.0.3.3.3 4,18 19,57 -15,40 0,21 0,82
0.0.0.2.3.3.0.3.3.3 4,59 20,02 -15,42 0,23 0,84
0.1.1.0.3.3.0.3.3.3 3,84 19,57 -15,73 0,20 0,82
3.3.0.3.3.3.0.3.3.3 15,34 31,14 -15,80 0,49 1,30
0.0.1.0.3.3.0.3.3.3 2,41 18,68 -16,27 0,13 0,78
0.3.3.3.2.2.0.2.2.2 3,72 20,02 -16,30 0,19 0,84
0.1.0.1.3.3.1.3.33 4,16 20,46 -16,31 0,20 0,86
0.3.3.0.2.2.3.2.2.2 3,69 20,02 -16,33 0,18 0,84
0.2.0.0.3.3.2.3.3.3 5,67 22,24 -16,58 0,25 0,93
0.1.1.0.3.3.1.3.3.3 3,82 20,46 -16,64 0,19 0,86
0.1.1.1.3.3.0.3.3.3 3,57 20,46 -16,89 0,17 0,86
3.3.3.0.3.3.0.3.3.3 13,97 31,14 -17,17 0,45 1,30
0.0.1.0.3.3.1.3.3.3 2,39 19,57 -17,18 0,12 0,82
0.2.0.2.3.3.0.3.3.3 4,90 22,24 -17,34 0,22 0,93
0.0.1.1.3.3.0.3.3.3 2,19 19,57 -17,38 0,11 0,82
0.0.0.0.3.3.0.3.3.3 0,20 17,79 -17,59 0,01 0,74
0.0.0.3.3.3.0.3.3.3 4,60 22,24 -17,65 0,21 0,93
0.0.0.2.3.3.2.3.3.3 4,58 22,24 -17,67 0,21 0,93
0.1.1.1.3.3.1.3.33 3,55 21,35 -17,80 0,17 0,89
0.0.2.0.3.3.0.3.3.3 2,18 20,02 -17,84 0,11 0,84
0.0.3.3.2.2.3.2.2.2 2,17 20,02 -17,85 0,11 0,84
0.0.1.1.3.3.1.3.3.3 2,17 20,46 -18,29 0,11 0,86
0.0.0.0.3.3.1.3.3.3 0,18 18,68 -18,50 0,01 0,78
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0.2.2.0.3.3.0.3.3.3 3,71 22,24 -18,54 0,17 0,93
0.3.0.0.3.3.3.3.3.3 7,25 26,69 -19,44 0,27 1,12
0.2.0.2.3.3.2.3.3.3 4,88 24,47 -19,59 0,20 1,02
3.0.3.3.3.3.3.3.3.3 15,96 35,59 -19,63 0,45 1,49
0.0.0.0.3.3.2.3.3.3 0,18 20,02 -19,84 0,01 0,84
0.0.2.2.3.3.0.3.3.3 2,19 22,24 -20,05 0,10 0,93
0.0.3.0.3.3.0.3.3.3 2,18 22,24 -20,06 0,10 0,93
0.0.2.0.3.3.2.3.3.3 2,16 22,24 -20,08 0,10 0,93
3.3.0.3.3.3.3.3.3.3 15,32 35,59 -20,27 0,43 1,49
0.2.2.2.3.3.0.3.3.3 3,72 24,47 -20,75 0,15 1,02
0.3.3.3.2.2.3.2.2.2 3,70 24,47 -20,77 0,15 1,02
0.2.2.0.3.3.2.3.3.3 3,69 24,47 -20,78 0,15 1,02
3.3.3.3.3.3.0.3.3.3 13,98 35,59 21,61 0,39 1,49
0.3.0.3.3.3.0.3.3.3 5,07 26,69 -21,62 0,19 1,12
3.3.3.0.3.3.3.3.3.3 13,95 35,59 -21,64 0,39 1,49
0.0.0.0.3.3.3.3.3.3 0,18 22,24 -22,06 0,01 0,93
0.0.0.3.3.3.3.3.3.3 4,58 26,69 22,11 0,17 1,12
0.0.2.2.3.3.2.3.3.3 2,17 24,47 -22,30 0,09 1,02
0.3.3.0.3.3.0.3.3.3 3,71 26,69 -22,99 0,14 1,12
0.2.2.2.3.3.2.3.3.3 3,70 26,69 -22,99 0,14 1,12
0.0.3.3.3.3.0.3.3.3 2,19 26,69 -24,50 0,08 1,12
0.0.3.0.3.3.3.3.3.3 2,16 26,69 -24,53 0,08 1,12
3.3.3.3.3.3.3.3.3.3 13,96 40,04 -26,08 0,35 1,67
0.3.0.3.3.3.3.3.3.3 5,05 31,14 -26,09 0,16 1,30
0.3.3.3.3.3.0.3.3.3 3,72 31,14 27,42 0,12 1,30
0.3.3.0.3.3.3.3.3.3 3,69 31,14 -27,45 0,12 1,30
0.0.3.3.3.3.3.3.3.3 2,17 31,14 -28,97 0,07 1,30
0.3.3.3.3.3.3.3.3.3 3,70 35,59 -31,89 0,10 1,49

Nota: BAT = Beneficios Atuais Totais; CAT = Custos Atuais Totais; VAL = Valor Atual Liquido; Rdcio B/C =

Réacio Beneficios/Custos; CA= Custos Anuais.
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Anexo IV

Tabela 21 - Parametros da andlise custo-beneficio de todos os 281 cenarios quando o
investimento é realizado no Ano 30

Cenérios BAT (M€) CAT (M€) VAL (M€) Rdcio B/C CA (M€/a)
3.0.0.0.1.1.0.1.1.1 10,46 2,86 7,60 3,65 0,12
1.0.0.1.1.1.0.1.1.1 8,17 1,15 7,02 7,13 0,05
2.0.0.2.1.1.0.1.1.1 9,32 2,86 6,46 3,26 0,12
1.0.0.1.1.1.1.1.1.1 8,18 1,72 6,46 4,76 0,07
1.0.1.0.1.1.0.1.1.1 7,48 1,15 6,33 6,53 0,05
1.1.0.1.1.1.0.1.1.1 7,97 1,72 6,25 4,64 0,07
2.0.2.0.1.1.0.1.1.1 8,89 2,86 6,03 3,10 0,12
1.1.1.0.1.1.0.1.1.1 7,71 1,72 5,99 4,49 0,07
2.0.0.0.1.1.0.1.1.1 7,37 1,43 5,93 5,14 0,06
1.0.1.1.1.1.0.1.1.1 7,61 1,72 5,90 4,43 0,07
1.0.1.0.1.1.1.1.1.1 7,49 1,72 5,77 4,36 0,07
1.1.0.1.1.1.1.1.1.1 7,98 2,29 5,69 3,48 0,10
1.1.1.1.1.1.0.1.1.1 7,85 2,29 5,56 3,43 0,10
1.1.1.0.1.1.1.1.1.1 7,72 2,29 5,43 3,37 0,10
1.1.0.0.1.1.0.1.1.1 6,55 1,15 5,40 5,71 0,05
1.0.1.1.1.1.1.1.1.1 7,63 2,29 5,33 3,33 0,10
2.2.0.0.1.1.0.1.1.1 8,18 2,86 5,32 2,86 0,12
3.0.0.3.1.1.0.1.1.1 10,80 5,73 5,07 1,89 0,24
2.0.0.2.1.1.2.1.1.1 9,33 4,30 5,04 2,17 0,18
1.1.1.1.1.1.1.1.1.1 7,86 2,86 5,00 2,74 0,12
1.0.0.0.1.1.0.1.1.1 5,45 0,57 4,88 9,52 0,02
1.1.0.0.1.1.1.1.1.1 6,56 1,72 4,84 3,81 0,07
3.0.0.0.1.1.3.1.1.1 10,47 5,73 4,74 1,83 0,24
2.0.2.2.1.1.0.1.1.1 9,03 4,30 4,73 2,10 0,18
2.0.2.0.1.1.2.1.1.1 8,90 4,30 4,61 2,07 0,18
2.0.0.0.1.1.2.1.1.1 7,38 2,86 4,51 2,58 0,12
0.0.0.1.1.1.1.1.1.1 5,48 1,15 4,34 4,78 0,05
1.0.0.0.1.1.1.1.1.1 5,46 1,15 4,32 4,77 0,05
2.2.0.0.1.1.2.1.1.1 8,22 4,30 3,93 1,91 0,18
2.2.0.2.1.1.0.1.1.1 8,08 4,30 3,79 1,88 0,18
0.0.1.0.1.1.0.1.1.1 4,18 0,57 3,61 7,29 0,02
2.2.2.0.1.1.0.1.1.1 7,80 4,30 3,50 1,81 0,18
3.0.0.0.2.2.0.2.2.2 10,47 7,16 3,31 1,46 0,30
2.0.2.21.1.2.1.1.1 9,04 5,73 3,31 1,58 0,24
0.0.1.1.1.1.0.1.1.1 4,31 1,15 3,17 3,77 0,05
3.0.3.0.1.1.0.1.1.1 8,89 5,73 3,16 1,55 0,24
0.0.1.0.1.1.1.1.1.1 4,19 1,15 3,04 3,66 0,05
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0.1.0.1.1.1.0.1.1.1 3,94 1,15 2,80 3,44 0,05
0.0.2.0.1.1.0.1.1.1 4,18 1,43 2,75 2,92 0,06
1.0.0.1.2.2.0.2.2.2 8,19 5,44 2,74 1,50 0,23
0.0.0.2.1.1.2.1.1.1 5,48 2,86 2,62 191 0,12
0.0.1.1.1.1.1.1.1.1 4,33 1,72 2,61 2,52 0,07
0.1.1.0.1.1.0.1.1.1 3,56 1,15 2,41 3,10 0,05
3.3.0.0.1.1.0.1.1.1 8,11 5,73 2,38 1,42 0,24
2.2.0.2.1.1.2.1.1.1 8,09 5,73 2,36 1,41 0,24
0.2.0.0.1.1.0.1.1.1 3,78 1,43 2,35 2,64 0,06
0.1.0.1.1.1.1.1.1.1 3,96 1,72 2,24 2,30 0,07
2.2.2.2.1.1.0.1.1.1 7,92 5,73 2,19 1,38 0,24
2.0.0.2.2.2.0.2.2.2 9,34 7,16 2,18 1,30 0,30
0.1.0.0.1.1.0.1.1.1 2,75 0,57 2,18 4,80 0,02
1.0.0.1.2.2.1.2.2.2 8,19 6,01 2,17 1,36 0,25
2.2.2.0.1.1.2.1.1.1 7,79 5,73 2,06 1,36 0,24
1.0.1.0.2.2.0.2.2.2 7,50 5,44 2,06 1,38 0,23
1.1.0.1.2.2.0.2.2.2 7,99 6,01 1,98 1,33 0,25
0.1.1.1.1.1.0.1.1.1 3,69 1,72 1,97 2,15 0,07
0.1.1.0.1.1.1.1.1.1 3,57 1,72 1,85 2,08 0,07
2.0.2.0.2.2.0.2.2.2 8,91 7,16 1,75 1,24 0,30
1.1.1.0.2.2.0.2.2.2 7,73 6,01 1,72 1,29 0,25
2.0.0.0.2.2.0.2.2.2 7,39 5,73 1,66 1,29 0,24
1.0.1.1.2.2.0.2.2.2 7,63 6,01 1,62 1,27 0,25
0.1.0.0.1.1.1.1.1.1 2,76 1,15 1,61 2,41 0,05
1.0.1.0.2.2.1.2.2.2 7,50 6,01 1,48 1,25 0,25
0.0.2.2.1.1.0.1.1.1 4,31 2,86 1,45 1,51 0,12
0.1.1.1.1.1.1.1.1.1 3,70 2,29 1,41 1,62 0,10
1.1.0.1.2.2.1.2.2.2 7,99 6,59 1,40 1,21 0,28
0.0.2.0.1.1.2.1.1.1 4,19 2,86 1,33 1,46 0,12
0.0.3.0.1.1.0.1.1.1 4,18 2,86 1,31 1,46 0,12
1.1.1.1.2.2.0.2.2.2 7,87 6,59 1,28 1,19 0,28
1.1.1.0.2.2.1.2.2.2 7,73 6,59 1,14 1,17 0,28
1.1.0.0.2.2.0.2.2.2 6,56 5,44 1,12 1,21 0,23
1.0.1.1.2.2.1.2.2.2 7,63 6,59 1,05 1,16 0,28
2.2.0.0.2.2.0.2.2.2 8,21 7,16 1,05 1,15 0,30
0.3.0.0.1.1.0.1.1.1 3,88 2,86 1,02 1,36 0,12
0.2.0.2.1.1.0.1.1.1 3,86 2,86 0,99 1,35 0,12
0.2.0.0.1.1.2.1.1.1 3,79 2,86 0,92 1,32 0,12
3.0.0.3.2.2.0.2.2.2 10,82 10,02 0,79 1,08 0,42
2.2.2.2.1.1.21.1.1 7,93 7,16 0,77 1,11 0,30
2.0.0.2.2.2.2.2.2.2 9,34 8,59 0,75 1,09 0,36
1.1.1.1.2.2.1.2.2.2 7,87 7,16 0,71 1,10 0,30
0.2.2.0.1.1.0.1.1.1 3,56 2,86 0,69 1,24 0,12
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1.0.0.0.2.2.0.2.2.2 5,49 4,87 0,62 1,13 0,20
1.1.0.0.2.2.1.2.2.2 6,56 6,01 0,55 1,09 0,25
2.0.2.2.2.2.0.2.2.2 9,05 8,59 0,46 1,05 0,36
3.0.0.0.2.2.3.2.2.2 10,47 10,02 0,45 1,04 0,42
3.0.3.3.1.1.0.1.1.1 9,03 8,59 0,44 1,05 0,36
2.0.2.0.2.2.2.2.2.2 8,91 8,59 0,32 1,04 0,36
3.0.0.3.1.1.3.1.1.1 8,91 8,59 0,32 1,04 0,36
3.0.3.0.1.1.3.1.1.1 8,90 8,59 0,31 1,04 0,36
2.0.0.0.2.2.2.2.2.2 7,39 7,16 0,23 1,03 0,30
0.0.0.1.2.2.1.2.2.2 5,49 5,44 0,05 1,01 0,23
1.0.0.0.2.2.1.2.2.2 5,49 5,44 0,04 1,01 0,23
0.0.2.2.1.1.2.1.1.1 4,33 4,30 0,03 1,01 0,18
0.0.0.3.1.1.3.1.1.1 5,48 5,73 -0,25 0,96 0,24
2.2.0.0.2.2.2.2.2.2 8,21 8,59 -0,39 0,96 0,36
0.2.0.2.1.1.2.1.1.1 3,87 4,30 -0,43 0,90 0,18
3.3.0.0.1.1.3.1.1.1 8,12 8,59 -0,48 0,94 0,36
2.2.0.2.2.2.0.2.2.2 8,10 8,59 -0,49 0,94 0,36
3.3.0.3.1.1.0.1.1.1 8,08 8,59 -0,51 0,94 0,36
0.0.0.0.1.1.1.1.1.1 0,01 0,57 -0,57 0,01 0,02
0.2.2.2.1.1.0.1.1.1 3,69 4,30 -0,60 0,86 0,18
0.0.1.0.2.2.0.2.2.2 4,20 4,87 -0,67 0,86 0,20
0.2.2.0.1.1.2.1.1.1 3,57 4,30 -0,73 0,83 0,18
2.2.2.0.2.2.0.2.2.2 7,80 8,59 -0,79 0,91 0,36
3.3.3.0.1.1.0.1.1.1 7,78 8,59 -0,81 0,91 0,36
0.0.0.1.2.2.0.2.2.2 3,96 4,87 -0,91 0,81 0,20
2.0.2.2.2.2.2.2.2.2 9,05 10,02 -0,98 0,90 0,42
0.0.1.1.2.2.0.2.2.2 4,33 5,44 -1,11 0,80 0,23
3.0.3.0.2.2.0.2.2.2 8,91 10,02 -1,11 0,89 0,42
0.0.1.0.2.2.1.2.2.2 4,20 5,44 -1,24 0,77 0,23
0.0.3.3.1.1.0.1.1.1 4,31 5,73 -1,41 0,75 0,24
0.0.0.0.1.1.2.1.1.1 0,01 1,43 -1,43 0,00 0,06
0.1.0.1.2.2.0.2.2.2 3,96 5,44 -1,48 0,73 0,23
0.0.2.0.2.2.0.2.2.2 4,20 5,73 -1,53 0,73 0,24
0.0.3.0.1.1.3.1.1.1 4,19 5,73 -1,54 0,73 0,24
0.0.0.2.2.2.2.2.2.2 5,49 7,16 -1,67 0,77 0,30
0.0.1.1.2.2.1.2.2.2 4,33 6,01 -1,68 0,72 0,25
0.3.0.0.1.1.3.1.1.1 3,89 5,73 -1,84 0,68 0,24
0.1.1.0.2.2.0.2.2.2 3,58 5,44 -1,87 0,66 0,23
0.3.0.3.1.1.0.1.1.1 3,86 5,73 -1,87 0,67 0,24
3.3.0.0.2.2.0.2.2.2 8,11 10,02 -1,92 0,81 0,42
2.2.0.2.2.2.2.2.2.2 8,10 10,02 -1,92 0,81 0,42
0.2.0.0.2.2.0.2.2.2 3,79 5,73 -1,94 0,66 0,24
0.2.2.2.1.1.2.1.1.1 3,70 5,73 -2,02 0,65 0,24
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0.1.0.1.2.2.1.2.2.2 3,96 6,01 -2,05 0,66 0,25
3.0.0.3.2.2.3.2.2.2 10,82 12,89 -2,07 0,84 0,54
2.2.2.2.2.2.0.2.2.2 7,94 10,02 -2,09 0,79 0,42
0.1.0.0.2.2.0.2.2.2 2,77 4,87 -2,10 0,57 0,20
0.3.3.0.1.1.0.1.1.1 3,56 5,73 2,17 0,62 0,24
2.2.2.0.2.2.2.2.2.2 7,80 10,02 -2,23 0,78 0,42
0.1.1.1.2.2.0.2.2.2 3,71 6,01 -2,30 0,62 0,25
3.0.3.3.1.1.3.1.1.1 9,04 11,46 -2,42 0,79 0,48
0.1.1.0.2.2.1.2.2.2 3,58 6,01 -2,44 0,59 0,25
0.1.0.0.2.2.1.2.2.2 2,77 5,44 -2,68 0,51 0,23
0.0.2.2.2.2.0.2.2.2 4,33 7,16 -2,83 0,61 0,30
0.0.0.0.1.1.3.1.1.1 0,01 2,86 -2,86 0,00 0,12
0.1.1.1.2.2.1.2.2.2 3,71 6,59 -2,88 0,56 0,28
0.0.3.0.2.2.0.2.2.2 4,20 7,16 -2,96 0,59 0,30
0.0.2.0.2.2.2.2.2.2 4,20 7,16 -2,96 0,59 0,30
0.3.0.0.2.2.0.2.2.2 3,89 7,16 -3,27 0,54 0,30
0.2.0.2.2.2.0.2.2.2 3,88 7,16 -3,28 0,54 0,30
3.3.0.3.1.1.3.1.1.1 8,09 11,46 -3,36 0,71 0,48
0.2.0.0.2.2.2.2.2.2 3,79 7,16 -3,37 0,53 0,30
0.0.0.3.3.3.0.3.3.3 10,82 14,32 -3,50 0,76 0,60
2.2.2.2.2.2.2.2.2.2 7,94 11,46 -3,52 0,69 0,48
3.3.3.3.1.1.0.1.1.1 7,92 11,46 -3,54 0,69 0,48
0.0.0.2.3.3.0.3.3.3 9,34 12,89 -3,55 0,72 0,54
0.2.2.0.2.2.0.2.2.2 3,58 7,16 -3,58 0,50 0,30
3.3.3.0.1.1.3.1.1.1 7,79 11,46 -3,67 0,68 0,48
3.0.3.3.2.2.0.2.2.2 9,05 12,89 -3,84 0,70 0,54
3.0.0.0.3.3.0.3.3.3 10,46 14,32 -3,86 0,73 0,60
3.0.3.0.2.2.3.2.2.2 8,91 12,89 -3,98 0,69 0,54
0.0.2.2.2.2.2.2.2.2 4,33 8,59 -4,26 0,50 0,36
0.0.3.3.1.1.3.1.1.1 4,33 8,59 -4,27 0,50 0,36
0.0.0.0.2.2.0.2.2.2 0,00 4,30 -4,29 0,00 0,18
1.0.0.1.3.3.0.3.3.3 8,18 12,60 -4,42 0,65 0,53
0.0.0.3.2.2.3.2.2.2 5,49 10,02 -4,54 0,55 0,42
0.2.0.2.2.2.2.2.2.2 3,88 8,59 -4,71 0,45 0,36
0.3.0.3.1.1.3.1.1.1 3,87 8,59 -4,72 0,45 0,36
3.3.0.0.2.2.3.2.2.2 8,11 12,89 -4,78 0,63 0,54
3.3.0.3.2.2.0.2.2.2 8,10 12,89 -4,79 0,63 0,54
0.0.0.0.2.2.1.2.2.2 0,00 4,87 -4,87 0,00 0,20
0.2.2.2.2.2.0.2.2.2 3,71 8,59 -4,88 0,43 0,36
0.3.3.3.1.1.0.1.1.1 3,69 8,59 -4,90 0,43 0,36
2.0.0.2.3.3.0.3.3.3 9,34 14,32 -4,98 0,65 0,60
1.0.0.1.3.3.1.3.3.3 8,18 13,18 -4,99 0,62 0,55
0.2.2.0.2.2.2.2.2.2 3,58 8,59 -5,02 0,42 0,36
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0.3.3.0.1.1.3.1.1.1 3,57 8,59 -5,03 0,42 0,36
3.3.3.0.2.2.0.2.2.2 7,80 12,89 -5,09 0,61 0,54
1.0.1.0.3.3.0.3.3.3 7,49 12,60 -5,11 0,59 0,53
1.1.0.1.3.3.0.3.3.3 7,99 13,18 -5,19 0,61 0,55
2.0.2.0.3.3.0.3.3.3 8,91 14,32 -5,41 0,62 0,60
1.1.1.0.3.3.0.3.3.3 7,73 13,18 -5,45 0,59 0,55
2.0.0.0.3.3.0.3.3.3 7,39 12,89 -5,50 0,57 0,54
1.0.1.1.3.3.0.3.3.3 7,63 13,18 -5,54 0,58 0,55
1.0.1.0.3.3.1.3.3.3 7,49 13,18 -5,68 0,57 0,55
0.0.3.3.2.2.0.2.2.2 4,33 10,02 -5,69 0,43 0,42
0.0.0.0.2.2.2.2.2.2 0,00 5,73 -5,72 0,00 0,24
1.1.0.1.3.3.1.3.3.3 7,99 13,75 -5,76 0,58 0,57
0.0.3.0.2.2.3.2.2.2 4,20 10,02 -5,83 0,42 0,42
1.1.1.1.3.3.0.3.3.3 7,87 13,75 -5,88 0,57 0,57
1.1.1.0.3.3.1.3.3.3 7,73 13,75 -6,02 0,56 0,57
1.1.0.0.3.3.0.3.3.3 6,56 12,60 -6,04 0,52 0,53
1.0.1.1.3.3.1.3.3.3 7,63 13,75 -6,12 0,56 0,57
2.2.0.0.3.3.0.3.3.3 8,18 14,32 -6,14 0,57 0,60
0.3.0.0.2.2.3.2.2.2 3,89 10,02 -6,14 0,39 0,42
0.3.0.3.2.2.0.2.2.2 3,88 10,02 -6,15 0,39 0,42
0.2.2.2.2.2.2.2.2.2 3,71 10,02 -6,31 0,37 0,42
3.0.0.3.3.3.0.3.3.3 10,82 17,19 -6,37 0,63 0,72
3.3.3.3.1.1.3.1.1.1 7,93 14,32 -6,39 0,55 0,60
2.0.0.2.3.3.2.3.3.3 9,34 15,75 -6,41 0,59 0,66
0.3.3.0.2.2.0.2.2.2 3,58 10,02 -6,45 0,36 0,42
1.1.1.1.3.3.1.3.3.3 7,87 14,32 -6,46 0,55 0,60
1.0.0.0.3.3.0.3.3.3 5,48 12,03 -6,55 0,46 0,50
1.1.0.0.3.3.1.3.3.3 6,56 13,18 -6,61 0,50 0,55
3.0.3.3.2.2.3.2.2.2 9,05 15,75 -6,70 0,57 0,66
2.0.2.2.3.3.0.3.3.3 9,05 15,75 -6,71 0,57 0,66
3.0.0.0.3.3.3.3.3.3 10,46 17,19 -6,72 0,61 0,72
2.0.2.0.3.3.2.3.3.3 8,91 15,75 -6,84 0,57 0,66
2.0.0.0.3.3.2.3.3.3 7,39 14,32 -6,93 0,52 0,60
1.0.0.0.3.3.1.3.3.3 5,48 12,60 -7,12 0,44 0,53
0.0.0.0.2.2.3.2.2.2 0,00 7,16 -7,16 0,00 0,30
2.2.0.0.3.3.2.3.3.3 8,18 15,75 -7,57 0,52 0,66
3.3.0.3.2.2.3.2.2.2 8,10 15,75 -7,65 0,51 0,66
2.2.0.2.3.3.0.3.3.3 8,10 15,75 -7,65 0,51 0,66
0.3.3.3.1.1.3.1.1.1 3,70 11,46 -7,75 0,32 0,48
3.3.3.3.2.2.0.2.2.2 7,94 15,75 -7,82 0,50 0,66
0.0.1.0.3.3.0.3.3.3 4,19 12,03 -7,84 0,35 0,50
3.3.3.0.2.2.3.2.2.2 7,80 15,75 -7,95 0,50 0,66
2.2.2.0.3.3.0.3.3.3 7,80 15,75 -7,96 0,49 0,66
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Timing 6timo para investir na protegao costeira na zona centro de Portugal

0.0.0.1.3.3.0.3.3.3 3,96 12,03 -8,07 0,33 0,50
2.0.2.2.3.3.2.3.3.3 9,05 17,19 -8,14 0,53 0,72
0.0.1.1.3.3.0.3.3.3 4,33 12,60 -8,27 0,34 0,53
3.0.3.0.3.3.0.3.3.3 8,91 17,19 -8,28 0,52 0,72
0.0.1.0.3.3.1.3.3.3 4,19 12,60 -8,41 0,33 0,53
0.1.0.0.3.3.1.3.3.3 4,19 12,60 -8,41 0,33 0,53
0.0.3.3.2.2.3.2.2.2 4,33 12,89 -8,56 0,34 0,54
0.0.0.1.3.3.1.3.3.3 3,96 12,60 -8,64 0,31 0,53
0.1.0.1.3.3.0.3.3.3 3,96 12,60 -8,64 0,31 0,53
0.0.2.0.3.3.0.3.3.3 4,19 12,89 -8,69 0,33 0,54
0.0.0.2.3.3.2.3.3.3 5,49 14,32 -8,83 0,38 0,60
0.0.1.1.3.3.1.3.3.3 4,33 13,18 -8,84 0,33 0,55
0.3.0.3.2.2.3.2.2.2 3,88 12,89 -9,01 0,30 0,54
0.1.1.0.3.3.0.3.3.3 3,57 12,60 -9,03 0,28 0,53
2.2.0.2.3.3.2.3.3.3 8,10 17,19 -9,09 0,47 0,72
3.3.0.0.3.3.0.3.3.3 8,09 17,19 -9,09 0,47 0,72
0.2.0.0.3.3.0.3.3.3 3,78 12,89 -9,11 0,29 0,54
0.3.3.3.2.2.0.2.2.2 3,71 12,89 -9,18 0,29 0,54
0.1.0.1.3.3.1.3.3.3 3,96 13,18 -9,21 0,30 0,55
3.0.0.3.3.3.3.3.3.3 10,82 20,05 -9,23 0,54 0,84
2.2.2.2.3.3.0.3.3.3 7,93 17,19 -9,25 0,46 0,72
0.1.0.0.3.3.0.3.3.3 2,76 12,03 -9,27 0,23 0,50
0.3.3.0.2.2.3.2.2.2 3,58 12,89 -9,31 0,28 0,54
2.2.2.0.3.3.2.3.3.3 7,80 17,19 -9,39 0,45 0,72
0.1.1.1.3.3.0.3.3.3 3,71 13,18 -9,47 0,28 0,55
0.1.1.0.3.3.1.3.3.3 3,57 13,18 -9,60 0,27 0,55
0.0.2.2.3.3.0.3.3.3 4,33 14,32 -9,99 0,30 0,60
0.1.1.1.3.3.1.3.3.3 3,71 13,75 -10,04 0,27 0,57
0.0.3.0.3.3.0.3.3.3 4,19 14,32 -10,13 0,29 0,60
0.0.2.0.3.3.2.3.3.3 4,19 14,32 -10,13 0,29 0,60
0.2.0.2.3.3.0.3.3.3 3,88 14,32 -10,44 0,27 0,60
0.3.0.0.3.3.0.3.3.3 3,87 14,32 -10,45 0,27 0,60
0.2.0.0.3.3.2.3.3.3 3,78 14,32 -10,54 0,26 0,60
3.3.3.3.2.2.3.2.2.2 7,94 18,62 -10,68 0,43 0,78
2.2.2.2.3.3.2.3.3.3 7,93 18,62 -10,68 0,43 0,78
0.2.2.0.3.3.0.3.3.3 3,57 14,32 -10,75 0,25 0,60
3.0.3.3.3.3.0.3.3.3 9,05 20,05 -11,00 0,45 0,84
3.0.3.0.3.3.3.3.3.3 8,91 20,05 -11,14 0,44 0,84
0.0.2.2.3.3.2.3.3.3 4,33 15,75 -11,42 0,27 0,66
0.0.0.0.3.3.0.3.3.3 0,02 11,46 -11,44 0,00 0,48
0.0.0.3.3.3.3.3.3.3 5,49 17,19 -11,70 0,32 0,72
0.2.0.2.3.3.2.3.3.3 3,88 15,75 -11,88 0,25 0,66
3.3.0.3.3.3.0.3.3.3 8,10 20,05 -11,95 0,40 0,84
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3.3.0.0.3.3.3.3.3.3 8,09 20,05 -11,96 0,40 0,84
0.0.0.0.3.3.1.3.3.3 0,02 12,03 -12,01 0,00 0,50
0.3.3.3.2.2.3.2.2.2 3,71 15,75 -12,04 0,24 0,66
0.2.2.2.3.3.0.3.3.3 3,71 15,75 -12,04 0,24 0,66
0.2.2.0.3.3.2.3.3.3 3,57 15,75 -12,18 0,23 0,66
3.3.3.0.3.3.0.3.3.3 7,80 20,05 -12,25 0,39 0,84
0.0.3.3.3.3.0.3.3.3 4,33 17,19 -12,85 0,25 0,72
0.0.0.0.3.3.2.3.3.3 0,02 12,89 -12,87 0,00 0,54
0.0.3.0.3.3.3.3.3.3 4,19 17,19 -12,99 0,24 0,72
0.3.0.3.3.3.0.3.3.3 3,88 17,19 -13,31 0,23 0,72
0.3.0.0.3.3.3.3.3.3 3,87 17,19 -13,31 0,23 0,72
0.2.2.2.3.3.2.3.3.3 3,71 17,19 -13,48 0,22 0,72
0.3.3.0.3.3.0.3.3.3 3,57 17,19 -13,61 0,21 0,72
3.0.3.3.3.3.3.3.33 9,05 22,91 -13,87 0,39 0,96
0.0.0.0.3.3.3.3.3.3 0,02 14,32 -14,30 0,00 0,60
3.3.0.3.3.3.3.3.33 8,10 22,91 -14,81 0,35 0,96
3.3.3.3.3.3.0.3.3.3 7,93 22,91 -14,98 0,35 0,96
3.3.3.0.3.3.3.3.3.3 7,80 22,91 -15,12 0,34 0,96
0.0.3.3.3.3.3.3.3.3 4,33 20,05 -15,72 0,22 0,84
0.3.0.3.3.3.3.3.3.3 3,88 20,05 -16,17 0,19 0,84
0.3.3.3.3.3.0.3.3.3 3,71 20,05 -16,34 0,19 0,84
0.3.3.0.3.3.3.3.3.3 3,57 20,05 -16,48 0,18 0,84
3.3.3.3.3.3.3.3.3.3 7,93 25,78 -17,85 0,31 1,08
0.3.3.3.3.3.3.3.33 3,71 22,91 -19,20 0,16 0,96

Nota: BAT = Beneficios Atuais Totais; CAT = Custos Atuais Totais; VAL = Valor Atual Liquido; Rdcio B/C =

Réacio Beneficios/Custos; CA= Custos Anuais.
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