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O que foi realizado

A anélise de custo-beneficio (ACB) do movimento Viva Agua abordou a valoracdo de 16 de seus
beneficios, aninhados em seis grandes categorias: (i) sistema de producado com principios de
sustentabilidade; (ii) sequestro de carbono; (iii) regulacao hidrica; (iv) retencado de sedimentos; (v)
negocios sustentaveis; e (vi) associativismo e cooperativismo.

Adicionalmente, foram consideradas as a¢cdes de compensacao ambiental da Sanepar, compondo um
conjunto robusto de SbN para a BHM.

Os beneficios sao resultado das modificacdes socioeconémicas e ecossistémicas desejadas, como a
conservacao e recuperacao dos ecossistemas naturais da bacia, a transicao para uma agricultura mais
sustentavel e a promocao de empreendedorismo de impacto socioambiental.

A ACB emerge como instrumento de convencimento e engajamento dos atores chave no ambito do
MVA, perfazendo uma ponte entre as informacdes técnicas e de cunho fisico para informacdes

econdmicas de mais facil leitura e compreensao pelo publico em geral.
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Beneficios do Movimento Viva Agua

%

Valores presentes liquidos médios entre os cenarios de implementacgao e climaticos

~ Maior disponibilidade
hidrica para a populacao

R$ 3,9m

~n ~
~ Reducao de custos com

produtos quimicos no
tratamento de agua

R$ 4,5m

~ ~ - .
~ Producéo agricola de maior
rendimento e menores custos

R$ 16,8m

~ Novos negocios de impacto
gerados na BHM

R$ 1,8m

~ Maior disponibilidade
hidrica para a industria

R$ 1,6m

~ ~
=~ Reducdao de custos com

disposicéo de lodo de
tratamento de agua

R$ 540k

~ . - Ve
=~ Maior tecnologia agricola e
novos mercados

R$ 9,1m

~ ~ , =
=~ Aceleracéo de negdcios
sociais de impacto

R$ 1,8m

~ Maior disponibilidade
hidrica para o comeércio

R$ 2,4m

~ Reduc&o de custos com
dragagem para captacao de
agua

R$ 511k

= Producao cooperada de

maior rendimento e valor
agregado

R$2,1m

[ .
=~ Turismo rural com
sustentabilidade

R$ 3,1m

~ Maior disponibilidade
hidrica para a agricultura

R$2,1m

~ ~ -,
=~ Reducao de prejuizos com
enxurradas

R$ 549k

~ Novo perfil produtivo
agricola com agregacéao de
valor

R$2,7m

— ~
~ Sequestro e retencao de
carbono

R$ 17,9m
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Como foi realizado

« Considerou-se um horizonte de analise de 30 anos, compativel com as modificagcdes socioecondmicas e
ecossistémicas que se almejam obter via elementos modificadores da realidade local que perpassam
tanto por modificacdes fisicas como Solucdes baseadas na Natureza (SbN), como de comportamento e
de fomento ao alcance de uma nova realidade possivel de agregacao de valor com base em praticas
mais sustentaveis.

A taxa social de desconto utilizada foi de 8,5%, em linha com a recomendacao do Ministério da
Economia para avaliacdes socioeconémicas de projetos de investimento em infraestrutura.

- Diversas incertezas inerentes a modelagem de modificacdes em paisagens socioecolégicas complexas
como a da Bacia Hidrografica do Rio Miringuava foram consideradas de forma proativa, tais como a
mudanca do clima, os resultados socioeconémicos do Movimento e as premissas de valoracao e

contabilizacao de custos e beneficios.
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Resultados obtidos

Indicadores finais da ACB econdmica do movimento Viva Agua

Valor Social Presente Liquido Valor Anual Equivalente (VAE)? Taxa de Retorno Econémica Raz&o Beneficio-Custo (RBC)*

(VSPL)!
GER

(TRE)3

(R$, mil) (%)

(B/C)

42.440,21 3.949,09 32,77% 2,46

1 Diferenga entre o total de beneficios e custos econémicos trazidos a valor presente por meio da aplicagdo da Taxa de Desconto Social de 8,5% ao ano;

2 Valor que, se recebido anualmente pela vida util da intervengéo, teria 0 mesmo VSPL que o préprio projeto;

3 Taxa de desconto que resulta em um valor igual a zero para o VSPL (indica o retorno socioeconémico); e

4 Resultado do quociente entre os valores presentes de beneficios e custos econémicos. Quando os beneficios superam os custos, os valores da RBC sdo maiores que 1; caso contrario, sdo inferiores a 1.

- Os resultados apontam que a cada RS 1,00 investido no MVA, pode-se esperar a obtencdo de RS 2,46 em
retorno aos diversos atores locais, as industrias, a populacao do municipio de Sao José dos Pinhais e
também a sociedade como um todo por meio da reducao de emissdes de gases de efeito estufa.

- A geracdo de valor social presente liquido dos beneficios é de RS 71,53 M, frente a contrapartida de RS
29,09 M em custos para a implementacao e manutencao das 89 acdes prescritas pelo Movimento Viva

Agua, gerando uma agregacao de valor positivo e liquido & sociedade de RS 42,44 M.
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Resultados obtidos

Resultados médios da ACB, em valor social presente liquido, por ator (RS, mil)

Tratamento e Produtores Rurais P - . . o >
Distribuigo de da Bacia do Industrias de Sao Turismo na Bacia Comeércio de Sao

: : : Negdcios Sociais o , : : Sociedade em Geral
Agua Miringuava José dos Pinhais do Miringuava José dos Pinhais

7.554 9.759 1.637 1.790 3.112 2.426 22.411

- A adocédo do sistema de plantio direto de hortalicas (SPDH) é o maior gerador de beneficios, seguido do
sequestro de carbono e pelas reducoes de custo com o tratamento de agua.

- Ha um interessante balango entre os beneficios oriundos das mudancas socioecondmicas e dos
servicos ecossistémicos, confirmando que o movimento Viva Agua é multifacetado e capaz de alterar

diversos aspectos da realidade na Bacia Hidrografica do Rio Miringuava.

« Ao trazer maior seguranca hidrica e resiliéncia climatica, o movimento beneficia diversos atores.
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Conclusao

Os objetivos finalisticos do movimento Viva Agua séo atingiveis de forma custo-benéfica, promovendo
aumento de bem-estar social.

Revela-se o potencial das Solugdes baseadas na Natureza (SbN) em promover a resiliéncia climatica.

A Andlise de Custo-Beneficio atesta a plena viabilidade socioeconémica do investimento no movimento
Viva Agua que, associado as a¢des ambientais compensatérias da Sanepar, é capaz de gerar resiliéncia
e alteracdes positivas na realidade da Bacia Hidrografica do Rio Miringuava para diversos grupos de
atores em quaisquer das diversas configuracdes analisadas.

O MVA pode ser compreendido como uma alternativa sem arrependimento (no regret) de adaptacao a

mudanca do clima.

KRALINGEN



Analise de Custo-Beneficio

Fundamentos da analise

« ACB Economica X ACB Financeira

Considera custos e beneficios incluindo as externalidades ambientais e sociais
Custo de oportunidade (custo/beneficio da melhor alternativa preterida)

Na auséncia de precos de mercado, valoracao espelha valor da alternativa factivel

mais barata

- Modificagao da ambiéncia da bacia hidrografica do MVA

MVA perfaz um conjunto de intervencdes analisadas em conjunto
Traz custos e beneficios para diferentes atores, que sao agregados na ACB, mas
podem ser identificados em suas partes na analise distributiva

Intervencao multiatores e objetivos, mas que se compara a um proj. de investimento

Cuidado tomado para nao se ter dupla contagem de beneficios
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Analise de Custo-Beneficio

Configuracao da Analise no caso do MVA

Legenda
‘ Captagéo Miringuava m Area de manancial do Rio Miringuava
Sub-bacias
(3 Aveaincremental
(;( Area de drenagem ao reservatério

“

« Cenario contrafactual: BHM na auséncia do MVA \\ oA g
\®

- Efeitos da Barragem do Miringuava na captaggo de BR-376

i} Reservatério Miringuava

~~~- Hidrografia

Captagéo -
Rio Miringuava

agua (foco na darea incremental)
« Continuidade das praticas produtivas pouco
sustentaveis e com baixa inovagao

« Horizonte de analise de 30 anos

Almirante Tamandaré }

» Resultados a valor presente, ou seja, comparaveis a

qualquer outro empreendimento hoje

* Adocao da Taxa Social de Desconto do ME: 8,5% ano

ano para ACB de projetos de infraestrutura, ou seja, os ‘

resultados sao comparaveis!
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Lidando com incertezas

Climaticas X Implementacao do MVA X Estimativas de custos e beneficios

Na regidao de interesse, ndo deve haver mudanca na média de precipitagao, mas sim nos
extremos, com potencial modificacao interdecadal

Cenarios de clima apresentam anos atipicos, e devem ser lidos como limites
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Dias com mais de 35 mm de precipitagao historico e projetado Vinte (20) dias ou mais, consecutivos, sem chuva
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Lidando com incertezas

Climaticas X Implementacdo do MVA X Estimativas de custos e beneficios

Cenario de

Implementacao do
MVA

Cenéario 1

(menos
intensivo)

Cenario 2

(mais
intensivo)

Promocéao de
Conservacao de
Ecossistemas
Naturais

1.500 ha em estagio
médio/avancado

+
188 ha de varzeas

Promocéao de
Restauracao
Ecoldgica

727 ha totais:

654 ha pastagens
54 ha agricultura
14 ha solo nu
5 ha reflorestamento

907 ha totais:

747 ha pastagens
140 ha agricultura
15 ha solo nu
5 ha reflorestamento

Adocao de Préticas
Conservacionistas

650 ha com adocgao
de algumas praticas
agricolas menos
impactantes (ex. de
plantio direto)

650 ha com adocao
de diversas praticas
agricolas menos
impactantes (ex. de
plantio direto e
terracos/curvas de
nivel)

Grau de Sucesso na
Geracdo de dos
Beneficios
Socioecondmicos

Sucesso de 50% em
relacdo ao
atingimento dos
objetivos
planejados

Sucesso pleno em
relacdo ao
atingimento dos
objetivos
planejados

Implementacao do MVA
nao € como uma obra de
engenharia: depende do
consentimento de
pessoas e do sucesso
conjunto de diversas
acoes individuais...
Cenarios devem ser lidos
como limites do que é

possivel ocorrer
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Custos do Movimento Viva Agua

Projeto Financeiro + OpEx + COT + Conversao para precos sociais

Projeto Financeiro: agoes e seus custos (10 anos)

Projeto Financeiro * Adicao do Custo de Oportunidade de uso das
Cenario 1 Cenario 2 v

Acéo do MVA

Conservagéao de solo via
adocao de SPDH

Restauragéo ecoldgica

Conservagédo de
remanescentes com PSA

¥

500 ha

R$ 3,52 milhdes

650 ha
R$ 4,14 milhdes

1.500 ha
R$ 4,39 milhdes

620 ha
R$ 4,65 milhdes

724,2 ha
R$ 4,60 milhdes

1.714 ha
R$ 4,99 milhdes

620 ha
R$ 4,65 milhdes

903,3 ha
R$ 5,71 milhdes

1.714 ha
R$ 4,99 milhdes

areas que sao convertidas de producao para
restauracao, representando o custo da
sociedade com a produc¢ao preterida
Consideracao de pre¢os sociais que corrigem

distorcdes de preco por impostos e subsidios
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Beneficios do Movimento Viva Agua

Beneficios Socioecondmicos + Beneficios Ecossistémicos

Resumo dos beneficios socioeconomicos anuais do MVA

Beneficio Socioecondmico Anual Estimado (cenarios 1 e 2)

Eixo de Intervencgéo Efeitos Positivos Esperados

Fomento a adocéo do Sistema de Plantio Direto de Hortalicas
(SPDH)

Agricultura Sustentavel

Associativismo e
Cooperativismo

Negdcios Sustentaveis

Proviséo de Assisténcia Técnica e Extenséo Rural (ATER)

Promocéo da substituicdo de técnicas de irrigagdo convencionais
por técnicas mais eficientes
Geracao de beneficios sociais por meio de melhores e maiores
associacoes e cooperativas

Geracdao de beneficios econémicos por meio de melhores e
maiores associacoes e cooperativas

Fomento a produtos da agricultura familiar e do extrativismo
sustentaveis

Formacao de negdcios sociais em extenséo rural e em execucao
de projetos de recuperacéo da vegetacao nativa

Fomento ao turismo rural sustentavel

R$ 3,58 milhdes ref. a 620 ha com substituicédo de sistema para o SPDH
(cenario 2); R$ 1,79 milh&o no cenario 1

R$ 1,95 milhao ref. ao ATER regular em 793 ha (cenario 2)*; R$ 0,97 milhao
no cenario 1*

Beneficios incluidos na valoracao dos dois efeitos anteriores

R$ 427 mil ref. ao fomento ao cooperativismo e seus novos
estabelecimentos participantes (66 estabelecimentos no total) (cenario 2);
R$ 214 mil no cenario 1

R$ 557 mil ref. @ mudanca no perfil da producéo atual para um de maior
valor agregado (nos mesmos 66 estabelecimentos) (cenario 2); R$ 278 mil
no cenario 1

R$ 422 mil ref. a 50 propriedades (taxa de 50% de sucesso na adocao das
estratégias de agregacao de valor) (cenario 2); R$ 211 mil no cenario 1

R$ 424 mil ref. ao fomento e aceleracéo de negdécios inovadores pelo MVA
(cenario 2); R$ 212 mil no cenario 1

R$ 736 mil ref. aos 23 novos postos de trabalho gerados na bacia
hidrografica do rio Miringuava (cenario 2); R$ 368 mil no cenario 1
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Beneficios do Movimento Viva Agua

Beneficios Socioecondmicos + Beneficios Ecossistémicos

Resumo dos beneficios ecossistémicos anuais do MVA (RS, mil)

Beneficios da Beneficios da Beneficios do Beneficios do
Retencéao de Requlacéao Sequestro de Ecossistémic
Sedimentos Idrica Carbono* os Totais

Cenario Climatico Cenario de

Implementacgéo

Cenario MVA 1 704,67 1.866,47 1.405,25 3.976,39
Umido
Cenério MVA 2 867,34 1.817,73 1.606,78 4.291,85
Cenario MVA 1 887,28 1.615,00 1.405,25 3.907,53
Seco
Cenério MVA 2 1.095,05 1.554,70 1.606,78 4.256,53
Média entre os cenarios de clima e de implementacéao 888 58 1.713.47 1.506.02 4.108.07

MVA

* Beneficios do sequestro de CO, pelo custo social do carbono para os anos de 2020 a 2024
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Beneficios do Movimento Viva Agua
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Beneficios Socioecondmicos + Beneficios Ecossistémicos

m Média
= Min e Max
= 1° e 3° Quartil

Prod. Quimicos Custo LETA Custo Dragagem Beneficios Totais
m Média

- Min e Max

= 1° e 3° Quartil —

Beneficios Totais

Custos evitados  Maior disp. (A.
com enxurradas Humano)

Maior disp.
(Agropecuaria)

Beneficios totais da
retencao de
sedimentos

(RS, mil por ano)

Beneficios totais da
regulagao hidrica

(RS, mil por ano)

Beneficios do sequestro de CO, pelo custo social do carbono

Cenario de
Implementacgéo

Cenério

Climatico

Cenéario MVA 1
Ambos

Cenario MVA 2

Média entre os cenarios de
implementacédo MVA

Remocéo
Média
Anual*
({6{0)2)]

25.404

29.047

27.226

CSC entre CSC entre CSC entre
2020 e 2024 | 2025 e 2029 | 2030 e 2049
(R$/ano) (R$/ano) (R$/ano)

1.405.250 1.598.006 1.809.415
1.606.781 1.827.181 2.068.909
1.506.016 1.712.593 1.939.162
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Resultados da ACB do Movimento Viva Agua

Indicadores da ACB

Indicadores finais da ACB econdmica

12.000
Cenario Cenario de VSPL VAE TRE RBC 11.000
Climético Implementacao (RS, mil) (R$, mil) (%) (B/C) 10.000 -
9.000

8.000 —

7.000
6.000
o 5.000
Cenario MVA 1 34.741,20  3.232,69 31,43% 2,51 2000

Umido 3.000
2.000

Cenario MVA 2 50.467,33 4.696,01 33,95% 2,43 1.000

-1.000

Cenario MVA 1 34.311,35 3.192,69 31,22% 2,50 :23883

Seco -4.000
Cenario MVA 2 50.247,01 4.675,51 33,87% 2,43

Beneficios totais e===Custos totais === Saldo

Ano 1
Ano 2
Ano 3
Ano 4
Ano 5
Ano 6
Ano 7
Ano 8
Ano 9
Ano 10
Ano 11
Ano 12
Ano 13
Ano 14
Ano 15
Ano 16
Ano 17
Ano 18
Ano 19
Ano 20
Ano 21
Ano 22
Ano 23
Ano 24
Ano 25
Ano 26
Ano 27
Ano 28
Ano 29
Ano 30

Média entre os cenarios de clima 0 Fluxo de beneficios e custos (mil RS)
e de implementacio MVA 42.440,21 3.949,09 32,77% 2,46
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Lidando com incertezas

Climaticas X Implementacdao do MVA X Estimativas de custos e beneficios

» Tortura dos resultados
+ Analise de sensibilidade (variaveis-criticas, pontos de inflexao)

- Analise de robustez...

Simulagao de diferentes TSD e lags temporais na RBC 11?223

Lag temporal da alocacédo dos beneficios 10.000
9.000
7.000

6.000

- Beneficios (lag 1 ano)
- Beneficios (lag 2 anos)
-—Beneficios (lag 3 anos)

4,50% 3,33 2,96 2,61 = Beneficios (lag 4 anos)
5.000 s
4,000 - Beneficios (lag 5 anos)
6,50% 3,12 2,90 2,70 2,50 2,32 3'000 e C ustos totais
Taxa Social 2.000
0,
de Desconto 8,50% 2,93 2,68 2,46 2,25 2,05 1.000
0
10,50% 2,75 2,49 2,24 2,03 1,82 TNM T LON OO NNIROE YOI AT OONRRS
88888g888822882882808000000000
TIII<CCIII<CT I IIEITIIIIIZE<E RS ZZERE
12,50% 2,60 2,31 2,05 1,83 1,62 o ) ~ o
Fluxo de beneficios com diferentes lags na alocagao dos beneficios (mil RS)
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Resultados da ACB do Movimento Viva Agua

Distribuicao do VSPL dos beneficios nas categorias

Agricultura sustentav el Reg. hidrica Neg.
VSPL (R$, mil) sustentav eis
Cenério Cenério de
Climatico Implementacéo
Beneficios
Turismo
Média entre os cenarios de clima 71.529.09 Residencial
e de implementagdo MVA ' '
) Neg. sociais
o -
- ~ Agricola Fom. prod.
distribui¢ao dos beneficios nas Adogao do SPDH

. - R. de sedimentos Assoc. e coop.
categorias de beneficios

Nov o perfil

Prod. Quim.

Provisdo de ATER Disp. lodo Fom. coop.
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Resultados para a Sanepar (6tica financeira)

ganhos financeiros = receita na ETA Miringuava com mais agua e outros

Ganhos financeiros estimados para a Sanepar (VPL, RS, mil) Indicadores da ACB Financeira exclusiva para Sanepar

Reducéo Reducao Reducéao
nos Custos | nos Custos | nos Custos | Aumento na
com com com Disponibilid
Produtos Disposicdo | Retiradade | ade Hidrica
Quimicos de Lodo Sedimentos

Cenario Cenério de Cenério Cenario de VSPL VAE TRE RBC

Climatico Implementag&o Climatico | Implementacéo (R$, mil) (R$, mil) (%) (B/C)

Cenario MVA 1 3.440,85 415,39 542,74 2.238,03 6.637,01 Cenério MVA 1 5.410,27 503,43 35,49% 5,41
Umido Umido

Cenario MVA 2 4.297,07 521,13 593,17 2.073,47 7.484,84 Cenario MVA 2 6.258,10 582,32 38,25% 6,10

Cenério MVA 1 4.561,61 542,92 434,46 1.940,10 7.479,09 Cenario MVA 1 6.252,36 581,79 38,33% 6,10
Seco Seco

Cenério MVA 2 5.678,67 678,62 474,81 1.781,13 8.613,23 Cenério MVA 2 7.386,50 687,32 41,76% 7,02

Média entre os cenarios de
4.494,62 539,52 511,29 2.008,13 7.553,56 clima e de implementagéo 6.326,83 588,71 38,52% 6,16
MVA

Média entre os cenarios de
clima e de implementacdo MVA
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Resultados para os produtores rurais na bacia do MVA

Beneficios do MVA estimados para os produtores rurais (VPL, RS, mil) Indicadores da ACB Financeira exclusiva para os produtores rurais

Fomento a
Produtos
da
Agricultur
a Familiar

Associativ
ismo e
Cooperati
vismo

Maior

Cenario de s onibili

Cenario Adogdo de Cenario Cenario de VSPL VAE TRE RBC

Climatico

EEMEREE s || SPRlE Climatico | MPIEMeNtAG | g mil) | (R, mil) (%) (BIC)

(o] ATER

Hidrica

Cenario MVA 1 475,49 17.294,31 3.166,44 1.187,55 22.123,79 Cenario MVA 1 5.202,44 484,09 13,98% 1,31
Umido Umido

Cenéario MVA 2 440,52 34.588,63  6.332,87 2.375,09 43.737,11 Cenario MVA 2 14.381,05 1.338,16 18,63% 1,49

Cenario MVA 1 412,19 17.294,31 3.166,44 1.187,55 22.060,49 Cenario MVA 1 5.139,15 478,20 13,92% 1,30
Seco Seco

Cenario MVA 2 378,41 34.588,63 6.332,87 2.375,09 43.675,00 Cenario MVA 2 14.318,94 1.332,39 18,59% 1,49

Média entre os cenarios de
clima e de implementacéo 426,64 25.941,47  4.749,66 1.781,32  32,899,09
MVA

Média entre os cenarios de clima

0
e de implementaco MVA 9.759,01 908,08 16,72% 1,42
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Anélise de Custo-Beneficio do Movimento Viva Agua

Resultados médios da ACB, em VSPL (RS, mil) por ator

Comércio e Ut.
Publica

Negocios
Sociais

Cenaério de

Implementagéo Turismo

Cenério Climatico

Sanepar Prop. Rurais Indastrias

Cenéario MVA 1 6.637,01 5.202,44 1.824,20 1.193,29 2.074,49 2.704,00

Umido
Cenario MVA 2 7.484,84 14.381.05 1.690,06 2.386,58 4.148,99 2.505,18
Cenario MVA 1 7.479,09 5.139,15 1.581,36 1.193,29 2.074,49 2.344.04

Seco
Cenario MVA 2 8.613,23 14.318.94 1.451,78 2.386,58 4.148.99 2.704,00
Média entre os cenarios de clima e de 7.553,56 9.759,01 1.636,80 1.789,94 3.111,74 2.426,23

implementagcédo MVA
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