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Introducao

A infraestrutura é uma das condicGes necessarias para o
desenvolvimento e para a competitividade de um pais. Hoje o Brasil
ocupa a 1162 posi¢ao no ranking de “qualidade da infraestrutura”
do Féorum Economico Mundial. Deveriamos, de acordo com
relatorio de 2013 da consultoria McKinsey, investir 5,5% do Produto
Interno Bruto (PIB) para que, em 20 anos, pudéssemos alcancar
um “estoque” de ativos de infraestrutura da ordem de 70% do PIB

— compativel com o de paises desenvolvidos como EUA e Espanha,
mas ainda longe do Japao, com 179% (Infra2038, 2017).

Claudio Frischtak (2017) estima como razoavel um estoque de 60%,
para o qual define uma meta de investimento de 4,15% do PIB por
igual periodo. Assim, considerando um PIB brasileiro de R$ 6
trilhoes, e sabendo que a taxa atual de investimento é da ordem de
2,2%, precisaremos de investimentos adicionais entre 120 e 200
bilhdes de reais por ano pelos préximos 20 anos.

Conquanto o aumento do “estoque” de infraestrutura no Brasil
seja essencial para a prosperidade econémica do pais no curto

e no longo prazo, fazer com que os investimentos nessa direcao
aumentem a resiliéncia — ou seja, ndo criem mais vulnerabilidade
a choques climaticos no pais — é de igual ou maior importéancia.
Um clima em mudanca leva a alteraces na frequéncia, na
intensidade, na extensdo espacial e na duracao de extremos das
condigOes meteorolégicas e climaticas, podendo resultar em
eventos climaticos sem precedentes. A resisténcia e a capacidade
para antecipar, enfrentar e adaptar-se a extremos sao importantes
fatores de vulnerabilidade.

Economias como o Reino Unido e a Australia estdo na rota

da eliminacao de barreiras para gestao de riscos climaticos.
Mesmo nos EUA, onde héa notoria resisténcia politica ao tema do
aquecimento global, foi adotado em 2013 um padrao de avaliacdo
de risco climatico para guiar as agéncias federais em seus
investimentos relativos a infraestrutura em areas inundaveis.
Ainda que tenha sido revogado pela atual gestao, o padrao serve
como referéncia a outros paises.

No rol de economias pobres e/ou em crescimento, os bancos de
desenvolvimento da Asia e da Africa sairam na frente. Ambos
contam com procedimentos para avaliacao e gestao de riscos
climéticos em seus investimentos, como sera descrito a seguir.
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Na Africa, as hidrelétricas financiadas pela International Finance
Corporation (IFC), do Banco Mundial, sao projetadas de acordo
com o fluxo esperado de um clima em mudanga, conforme a nova
politica da IFC para exigir a consideracao do risco climatico. No
Brasil, até o momento, nao ha algo similar.

Dessa forma, o relatério a seguir se propoe a desmistificar a
relacdo entre mudanca do clima e infraestrutura no Brasil,
orientando a tomada de decisio pelos agentes ptiblicos no sentido
de reconhecer os riscos climaticos incidentes ao longo do tempo.
A proposta inclui a indicagdo de uma abordagem de avaliacio
pratica, que pode ser aplicada por diferentes atores interessados.

Guia pratico para a gestdo de riscos climaticos nas decisdes com impacto no longo prazo no Brasil ~ p. 9
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Capitulo 1

»  Que decisdes publicas no setor de infraestrutura tomadas
hoje sao relevantes para o desenvolvimento nacional de longo
prazo?

» A que possiveis riscos climaticos essas decisOes estdo sujeitas?

« Como os gestores publicos podem se apropriar de ferramentas
de gestao de riscos para apoiar essa tomada de decisdo?

O relatério usa como referéncia metodoldgica o arcabouco de
avaliacdo para adaptagdo a mudanca do clima do Centro de Ciéncia
e Informacdo (CSIRO) da Austrélia, o qual fora desenvolvido pelo
pesquisador Mark Stafford-Smith, feito com base na interagao dele
com gestores puablicos.

O arcabouco consiste em identificar como o tempo de vida de

uma decisao de investimento interage com os diferentes tipos

de incerteza e com a natureza de potenciais respostas a riscos
presentes. Stafford-Smith et al. propdem categorias de “trajetorias
de tomada de decisao” (decision pathways, no termo em inglés) que
combinam esses trés fatores para formar diferentes abordagens

1 O Foérum Brasileiro de Mudanga do Clima, criado por decreto presidencial em 2000 e

atualizado em 2017, é o espaco de discuss@o e tomada de posi¢do sobre os problemas decorrentes
da mudanca do clima no pais. O Férum é hibrido, contando com a autoridade méxima do Estado
como Presidente e autoridades ministeriais como membros, junto a representantes da sociedade.

2 Na 212 Conferéncia das Partes (COP21) das Nagoes Unidas (ONU), em Paris, foi adotado um
novo acordo com o objetivo central de fortalecer a resposta global & ameaga da mudanca do clima
e de reforcar a capacidade dos paises para lidar com os impactos decorrentes dessas mudancas.

O Acordo de Paris foi aprovado pelos 195 paises para reduzir emissdes de gases de efeito estufa
(GEE) no contexto do desenvolvimento sustentével. O compromisso ocorre no sentido de manter o
aumento da temperatura média global em bem menos de 2°C acima dos niveis pré-industriais e de
envidar esfor¢os para limitar o aumento da temperatura a 1,5°C acima dos niveis pré-industriais.
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de gestao de risco: 1) tempo de vida de decisoes de investimento; 2)
natureza das incertezas; e 3) forma de resposta a riscos.

Este relatorio utiliza a categorizagao de decisoes de Stanford-
Smith e a aplica ao Programa de Parcerias de Investimento (PPI),
batizado de Projeto Crescer, que estabelece o conjunto de decisdes
de investimento consideradas prioritarias no Brasil pela atual
Presidéncia da Reptublica, conforme informes da administracao
publica e consulta a gestores. O “tempo de vida” das decisoes do
governo brasileiro é entdo visualizado em infografico. A partir
disso, avalia-se a exposi¢ao dessas decisoes a riscos climaticos.
Tal avaliacdo é de cunho qualitativo, j4 que ndo buscamos acesso
a parametros técnicos dos projetos em questdo. De todo modo, ao
saber qual o tempo de vida de um projeto e a que riscos climaticos
ele est4 exposto, sdo levantadas as incertezas relevantes e o
potencial de “lock-in”s.

A medida que abordamos essa linha do tempo, surgem questdes
importantes. No caso de perdas e danos causados por eventos
climaticos extremos, o que reconstruir em relagio a infraestrutura
e como fazé-lo? Como construimos infraestruturas em face

de climas dinamicos e riscos costeiros? Devemos desenhar a
engenharia para permanéncia ou falha da infraestrutura? Devemos
construir estruturas mais fortes ou mais fracas? Os sistemas
naturais podem ser acoplados a instalacoes tecnologicas?

As decisoes publicas podem ser mapeadas com respeito ao seu
momento inicial (timing) e ao seu efeito ao longo do tempo (tempo
de duracdo ou lifetime). Assim, elas podem ter um curto prazo e
um curto periodo de consequéncias, como a escolha de se cultivar
uma cultura agricola, que é uma decisao que pode ser ajustada

a cada ano. Alternativamente, as decis6es podem ter um curto
prazo e consequéncias duradouras, como com a construgao de
habitacdes populares. Finalmente, eles podem ter um longo prazo e
longas consequéncias (como a localiza¢do da expansao urbana, por
exemplo), que sdo muito dificeis de se desfazer uma vez realizadas.

3 “Lock-in” é uma situacao em que os tipos de intervencdo realizados hoje podem “bloquear” as
sociedades em um caminho de desenvolvimento que as torna vulneraveis para as proximas décadas.
Por exemplo, uma intervenc¢io que promova a agricultura intensiva em 4gua seria prejudicial se o
clima se tornar mais seco ao longo do tempo, e poderia ser dificil de se reverter, por exemplo, se o
conhecimento e as tecnologias indigenas fossem perdidas. Da mesma forma, uma intervencao que
incentiva as pessoas a migrar para as cidades costeiras poderia colocar mais pessoas em risco de
inundacgdes costeiras.

Guia prético para a gestdo de riscos climaticos nas decisdes com impacto no longo prazo no Brasil ~ p. 13



Capitulo 1

Em relagdo as mudancas climaticas, a questao-chave é a
durabilidade total da decisao, tal como ilustrado abaixo na Figura 1.

Decisbes de hoje devemn levar em conta quanto tempo os seus efeitos serdo sentidos

» Provavel aguecimento de 2°C

» Possibilidade de 4°C de aguecimento

» Provivel aumento do nivel do mar de 1 m

Stafford Smith et al, Phil TransRoy soc 2011 (after Jones & Mcinnes 2004)

Figura 1. Tempo de vida Em geral, as decisdoes com uma vida curta, tomadas no presente,
e cfglgfeito das decisoes ndo precisam levar em conta os impactos da mudanca do clima,
publicas

mas sim a vulnerabilidade presente. Ja as decisoes as decisdes com
uma longa vida util precisam considerar riscos relevantes agora,
independentemente de o tempo de vida ser um resultado do tempo
de espera ou do tempo de consequéncia ou de ambos.

Ao considerar a mudancga climética no planejamento, as escalas
de tempo assumem um importante papel. Por exemplo, durante
uma reconstrucao de estradas devido a desastres, frequentemente
surgem tensoes entre as demandas para rapidez da conclusio da
obra e a sustentabilidade do resultado. Fundos de reconstrucao

e resposta a desastres tendem a ser limitados pelo tempo,
frequentemente requerendo o dispéndio dentro de 12 meses

ou menos a partir do momento do desembolso. Estratégias e
politicas sdo mais efetivas quando reconhecem multiplos agentes
estressores, diferentes critérios para tomada de decisdo e também
escalas de tempo da politica (IPCC, 2013).

p. 14  Decisdes sobre infraestrutura considerando riscos climaticos



Criticamente, a “vida” da decisdo interage com a natureza dos
elementos de mudanca climética relevantes. Por exemplo, se eles
estao mudando rapida ou lentamente, com certeza ou incertezas.
A escolha relativa a produgao agricola anual, por exemplo, tem
implicacoes sobre quanto de 4gua, transporte e energia serao
demandados e ofertados. Consequentemente, ela afeta o tipo de
infraestrutura que sera desenvolvida e financiada com recursos
publicos para outros setores além do agricola. Ainda que tais
decisoes tenham um impacto imediato na localizacdo de uma
infraestrutura logistica, elas também terdo impactos de segunda
ordem em relagdo a onde pessoas vao trabalhar, padrao de vida,
padrdes de consumo e pegadas ecologicas+.

O método selecionado neste relatorio permite que sejam
identificados fatores criticos para gestao de riscos e possiveis
barreiras a serem enfrentadas. A partir disso, sdo delineados
passos para a devida consideracdo de mudangas climaticas no
planejamento publico.

4 Esses impactos de segunda ordem podem ser profundos. As decisdes econémicas podem

criar dependéncia e potencial de “lock in”dos padrdes de atividade econémica futura. Por exemplo,
na construcao de uma ferrovia para escoamento de graos, quando se espera que, por um periodo

de varias décadas, exista producdo ativa daquela cultura e demanda de mercado para tal. Porém,
eventuais “choques climéticos”, como secas alongadas ou mesmo chuvas intensas podem ter efeitos
negativos sobre a competitividade agricola de uma regiao, inclusive no longo prazo.

Assim, vale ressaltar que esses impactos indiretos também tem implica¢des para as escolhas que se
fardo possiveis no futuro: quando as decisGes de hoje oferecem flexibilidade em relacéo a regimes
climéticos futuros, elas acolhem resiliéncia; quando criam vulnerabilidades, elas podem ser
interpretadas como “maladaptacao”. Nesse sentido, a construc@o de uma ferrovia hipotética pode
ganhar flexibilidade se ela puder escoar outros bens além de um produto especifico, a partir de uma
regiao.

Entretanto, para fins de simplificagdo, esse relatorio foca os impactos de primeira ordem: aqueles
setores econdmicos diretamente afetados por impactos da mudanca do clima no Brasil.
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Capitulo 2

A ideia, por muito tempo aceita e difundida, de que o Brasil nao
sofre com desastres naturais ndo condiz com a realidade. Mesmo
que desastres de grande magnitude nido ocorram com a mesma
frequéncia que em outros paises, a recorréncia dos eventos
climéticos extremos, como secas e inundacoes, resulta em uma
soma relevante de danos e prejuizos.

Anualmente, sdo reportadas perdas superiores a R$ 9 bilhdes,
o que significa que o pais perde algo préximo a R$ 800 milhoes
mensalmente com desastres naturais (UFSC, 2017). Mesmo
considerando que os valores sao baseados nas estimativas dos
municipios — que, em muitos casos, ndo sdo precisas e que, por
outro lado, ha lacunas de informacé6es nos registros —, esses
nameros sao indicadores concretos da relevancia dos impactos
economicos relacionados a desastres no pais.

Segundo o Atlas Brasileiro de Desastres Naturais®, do Centro de
Estudos e Pesquisas em Engenharia e Defesa Civil da Universidade
Federal de Santa Catarina (CEPED/UFSC), os eventos mais
frequentemente reportados sdo estiagens e secas, seguidos por
enxurradas, inundacgoes e vendavais. Todavia, em funcio de

sua grande extensao territorial, o pais apresenta caracteristicas
distintas com relagao a frequéncia e a magnitude desses desastres
conforme cada regido geografica.

As Regioes Nordeste e Sul concentram a maior ocorréncia

de registros de estiagem e seca. No Nordeste, a regiao do

semiarido frequentemente se depara com longos periodos de
escassez de chuva. No Sul, a porcdo oeste dos trés estados é mais
recorrentemente afetada. A maior parte dos desastres registrados
na Regiao Norte esta relacionada ao excesso de chuva, em funcao
do regime pluviométrico de maior total anual do Brasil. Apesar de
as enxurradas e as inundacgoes se apresentarem como os fendmenos
mais recorrentes nas Regioes Sul e Sudeste, os eventos relacionados
a vendavais, granizo e movimentos de massa sao também
responsaveis por danos significativos. Finalmente, a Regidao Centro-
Oeste apresenta maior recorréncia de desastres relacionados a
enxurradas e inundagdes, porém também com volume significativo
de registros de estiagens e de secas.

5  UFSC, 2016. Relatério de danos materiais e prejuizos decorrentes de desastres naturais no
Brasil: 1995 - 2014/ Centro Universitario de Estudos e Pesquisas sobre Desastres; Banco Mundial
[Organizacao Rafael Schadeck] - Florianépolis: CEPED UFSC, 2016. 230 p. : il. color.; 20,5 cm
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Guia pratico para a gestao de riscos climéticos nas decisées com impacto no longo prazo no Brasil

Entre os anos de 1995 e 2014, 0s municipios reportaram algum
tipo de dano material ou prejuizo decorrente de desastres naturais
em 22.810 documentos. Por meio da analise desses documentos,
foram contabilizadas perdas totais de R$ 182,7 bilhoes, sendo

que R$ 137,3 bilhoes se referem aos prejuizos publicos e privados
informados e R$ 45,4 bilhdes aos danos materiais.

Os danos materiais de maior relevancia que foram reportados
sdo os relacionados a infraestrutura, representando 59% do total.
Os relacionados a habitagdes representam aproximadamente
36% do total, enquanto 5% se referem aos danos verificados em
instalagGes de satude, de ensino, comunitarias, entre outras.

Os prejuizos publicos representam aproximadamente 14% do
total reportado, enquanto os privados alcangam praticamente
86%. Entre os privados, os prejuizos na agricultura sdo os de
maior representatividade, com 70%, seguidos pelos reportados
na pecudria, setor de servicos e indtstria, com aproximadamente
20%, 6% e 4%, respectivamente.

Quanto a distribuicdo anual, tanto dos registros quanto das
perdas, é possivel observar a intensificacdo dos desastres a
partir do ano 2000. Apesar de o aumento da frequéncia e de a
intensidade dos desastres serem praticamente consenso entre as
bases de dados mundiais, é necessario ressaltar que as provaveis
lacunas existentes de documentacao sdo, obviamente, mais
significativas nos anos mais distantes. Também é necessario
considerar que a evolugao e a padronizagdo dos Sistemas

de Informacao empregados para o registro dos desastres
acarretam o incremento da quantidade e da qualidade dos dados
disponiveis.

No ambito global, ha alta confianca de que as perdas econdémicas
relacionadas a condigdes meteoroldgicas e climéaticas estao
aumentando, embora com maior variabilidade interanual. A
maior exposicao de pessoas e ativos econémicos tem sido uma
importante causa (IPCC, 2013). Embora as perdas econdmicas
mensuradas originadas de desastres sejam maiores em paises
desenvolvidos, ha alta confianca de que as taxas de fatalidades e
perdas econdmicas, tomadas proporcionalmente ao PIB, sdo mais
altas em paises em desenvolvimento (IPCC, 2013).

No passado, usar dados como as distribui¢des de probabilidade
histéricos foi relativamente suficiente no planejamento de

p- 19



Capitulo 2

infraestrutura econémica. Mas, as mudancas climaticas criaram
novas incertezas sobre o uso dessas informaces, porque os padroes
climaticos estdo mudando de maneira que nao sao bem compreendidos
nem previsiveis.

Mantido o planejamento de infraestrutura baseado nas séries
histéricas de dados hidroldgicos e climatologicos, ha grandes
chances de se criarem riscos adicionais de perdas e danos, caso
ndo considerados projec¢des futuras e incertezas imputadas pelo
aquecimento global.

A infraestrutura requer investimentos de longo prazo e os custos para
sua recuperacao, quando afetada por desastres e eventos extremos,
estdo entre os mais elevados. Inundacao costeira, devido a surtos de
tempestades, pode afetar terminais, conglomerados de frete, areas

de armazenagem e carga, prejudicando as cadeias de suprimentos e
transporte. Isso pode ter implicacées de longo alcance no comércio
internacional, uma vez que mais de 80% do comércio global de bens
(por volume) é transportado pelo mar. Outros impactos relevantes sdo
rachaduras em estradas, empenamento de ferrovias e enchentes em
aeroportos, especialmente nas areas costeiras.

O IPCC estima que a temperatura média da superficie da Terra
aumentara entre 1,1 ° C e 6,4 ° C (em relacio a 1990) até o final deste
século. Durante o mesmo periodo, os niveis médios globais dos
mares devem aumentar em, pelo menos, 18 cm e talvez até 59 cm
(Oppenheimer et al., 2007). A partir de 2°C Celsius de aumento da
temperatura, como ilustrado na Figura 2, os riscos de inundacées
costeiras, ano a ano, crescem significativamente, e o regime de
chuvas se torna instavel. Os aumentos de temperatura possuem efeito
exponencial: um aumento de temperatura de 35°C para 40°C é mais
significativo do que de 25° para 30°C.

p. 20  Decisdes sobre infraestrutura considerando riscos climaticos
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Aumento da temperatura média global em relagdo a 1980-1999
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Aumento da temperatura média global em relagéo a 1980-1999
Figura 2. Efeitos Cabe notar que nem todas as infraestruturas estao expostas a
crescentes de diferentes i qanea do clima ou tém longa duracdo. Logo, nas decisdes
graus de aumento da N L h L
temperatura média econbmicas, as decis6es de engenharia e de localizacao de

global em relagdo a1980-  investimentos interagem com o tempo de vida e a tecnologia
1999 (Fonte: capitulo leci s = 1: .
selecionada pelo projeto. Na tabela 1, sao listados os tempos de vida

3, do 4° Relatorio de .~ . . i
Avaliagéo do IPCC, e a exposicao de diferentes infraestruturas, conforme a literatura
capitulos referenciados internacional disponivel.

no eixo vertical)

Guia pratico para a gestdo de riscos climaticos nas decisdes com impacto no longo prazo no Brasil ~ p. 21



Capitulo 2

p- 22

Tabela 1. Tempo de duracdo média de infraestrutura e exposicao a
riscos climéaticos (com base em Hallegatte, 2009)

Hidrico (reservatorios, barragens) -
Uso da terra (varzeas, orlas) -

Zonas costeiras e areas inundéveis (diques,
quebra-mar etc.)

Habitacao e edificagdo
Transportes (portos, pontes etc.)
Urbanizagio (parques, adensamento)

A seguir, sao tabulados alguns dos principais riscos climaticos
e suas implicacoes para as diferentes infraestruturas de energia
e de logistica, conforme a literatura, ao longo da vida 1til do
empreendimento e do sistema em que esta inserido.

Decisdes sobre infraestrutura considerando riscos climaticos
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Tabela 2. Riscos climaticos e implica¢oes para infraestrutura de
energia e logistica

Possivel implicacdo para

Infraestrutura Impactos climaticos

HIDROELETRICAS
Brasil: 15% da matriz

Mundo : 2% da
matriz (2009)

TRANSMISSAO E
DISTRIBUICAO DE
ELETRICIDADE

RODOVIAS

Brasil: 1,75 mi km,
sendo 88,8% de
estradas de chdo e
11,1% pavimentadas

Russia: 600 mil km
asfaltados

India e China: 1,5 mi
km asfaltados cada.

FERROVIAS
Brasil: 30 mil km
Russia: 87 mil km
India: 63 mil km
China: 77 mil km

HIDROVIAS E
PORTOS

Brasil: 14 mil km
Rissia: 102 mil km
India: 15 mil km
China: 110 mil km

Modificagao no nivel
e na variabilidade das
vazdes naturais que
fornecem agua aos
reservatorios

Temperaturas mais
altas e ondas de calor

Aumento/
intensificagdo de
precipitacdo
Inundacdes de dgua
de superficie, marés e
fluvial

Ventos fortes

Aumento/
intensificagdo de
precipitacdo

Invernos mais tmidos
e verdes mais secos

Ondas de calor

mais intensas/mais
frequentes

Aumento/
intensificagio de
precipitagio

Invernos mais tmidos
e verdes mais secos
Temperaturas mais
elevadas

Secas prolongadas;
Assoreamento de rios;

Elevacdo do nivel do
mar;

Aumento de
tempestades e ventos
superiores.

infraestrutura

Queda da confiabilidade do
sistema hidrelétrico

Dependéncia de capacidade
instalada maior e/ou maior
capacidade de reservagao

Capacidade reduzida da rede
elétrica

Riscos de inundagio para
subestagoes

Danos causados por tempestades a
linhas de alta tensdo

Desgaste de materiais e menor
vida util das linhas de transmissao

Riscos de inundacao para as
estradas;

Aumento de areas de pontes
(bridge scour);

O aumento da instabilidade de
aterros (taludes);

Aumento de danos as superficies
de estrada e menor tempo de vida
atil das estradas.

Riscos de inundagao para linhas
ferroviarias;

Aumento das areas de pontes;

Aumento da instabilidade de
aterros (taludes);

Aumento da deformacao dos
trilhos.

Interrupc¢ao do servigo

Riscos de inundagao para os
portos

Aumento da interrupc¢ido das
operacoes

Fonte: elaboracéo propria, com base em Margulis (2010), PriceWaterHouseCoopers

(2010) e PBMC (2013).
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No caso das hidrelétricas, a operacao é, em média, centenaria. Isso implica
em exposicao aos impactos da mudanca do clima ao longo do tempo e

no longo prazo, quando se esperam efeitos mais intensos. A eficiéncia do
desempenho dependera do bom ou mau gerenciamento de riscos associados
a mudanca do clima. Eles podem encurtar a vida atil dos empreendimentos e
acarretar desperdicio de recursos. A Usina Binacional de Itaipu, por exemplo,
foi projetada para operar durante 300 anos® e, por conta do bom programa
de gestao territorial-ambiental do seu entorno, essa central hidrelétrica
duplicou sua vida 1til (600 anos?).

O uso de projecoes climéticas de longo prazo ainda € incipiente no no Brasil.
Mas hé dados disponiveis em escala local®. Eles apontam apontam para
aumento das chuvas principalmente no Sul e no Sudeste e diminuicao da
precipitacdo na Amazodnia e no Nordeste. Os maximos de aquecimento se
localizam na regiao Centro-Oeste, em todas as estagdes do ano, podendo variar
entre cerca de 2°C e 8°C. Presume-se que esses cenarios tendam a afetar
negativamente a malha rodoviaria e a funcionalidade do sistema hidrelétrico.

Cenérios de aumento do nivel do mar, ainda escassos em ambito regional/
nacional, também implicam em potenciais prejuizos para infraestrutura
costeira e portuéria. No Brasil, ha referéncias de que somente para o porto
de Suape (Pernambuco) ja tenha buscado compreender possiveis impactos
do aumento do nivel do mar para o futuro.

No caso de rodovias, por exemplo, eventos extremos recentes no Acre

e em Rondonia tornaram estradas submersas, porque a elevagao das
mesmas se mostrou insuficiente frente a inundagao. Qual seria o custo de
recuperacao dessa estrada se considerado o cenario posto (novo) para esse
empreendimento? Qual seria o custo de recuperacgao se esse cenario ja
nao fosse o extremo? A reconstrucio da infraestrutura de estradas, portos
fluviais etc., deve levar em conta o nivel alcan¢ado pelo rio em 2014? Ou
projecoes futuras? Essas sao algumas das perguntas a serem feitas.

No que toca os impactos observados, vale mencionar ainda que o setor
energético brasileiro j4 é vulneravel, pois depende do regime de chuvas

e das hidrelétricas. Segundo o Operador Nacional do Sistema Elétrico
(ONS), o nivel dos reservatérios é o menor em dez anos e caiu para menos
da metade nas principais hidrelétricas do pais?, o que imputa riscos de
desabastecimento elétrico.

6  Mais informacoes em: www.cultivandoaguaboa.com.br
7 Comunicagao pessoal da autora com operadores da Usina Binacional de Itaipu, em 10 de janeiro de 2014.

8  Ver HYPERLINK “http://www.inpe.gov.br’www.inpe.gov.br e HYPERLINK “http://www.inde.gov.
br’www.inde.gov.br

9  http://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/2014-10/nivel-dagua-dos-principais-reservatorios-do-
pais-e-inferior-aos-indices-de
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0 QUE ACONTECE QUANDO 0S RISCOS CLIMATICOS
SAQ IGNORADOS - EXEMPLO DA UHE DE BUJAGALI,
UGANDA

Se a mudanca do clima nao é considerada no planejamento de uma infraestrutura,
o projeto pode falhar. Por exemplo, o contrato para o projeto de usina hidrelétrica
(UHE) de Bujagali, em Uganda, incluiu uma provisdo onde o governo garantiu a
receita do parceiro privado.

Essa receita foi estimada com base na premissa de que a varia¢ao no fluxo do rio
seria consistente com as taxas historicas. As flutuagoes hidrologicas em fungao
do risco climatico foram objeto de alerta por pesquisadores envolvidos no projeto
- entre eles engenheiros e pesquisadores que realizaram estudos sobre as vazoes
projetadas para aquela obra e verificaram a vulnerabilidade existente. Mas esses
profissionais acabaram demitidos na fase de planejamento e das negociac¢ées da
Usina.

Uma seca de varios anos atingiu a regiao ap6s a contratacio da obra vindo a reduzir
significativamente o fluxo do rio e, consequentemente, a energia produzida. A seca
foi tdo grave que o governo ugandense nao pdde cumprir seus acordos contratuais
na Parceria Publico-Privada (PPP), e entdo teve que renegociar os termos da relaciao
com o parceiro privado.

Embora o parceiro privado estivesse disposto a ajustar-se a um acordo novo e mais
viavel sob as condicGes climaticas extremas, este exemplo demonstra o impacto que
a variabilidade climatica em tempos de aquecimento global pode ter nos contratos.

Ignorado o risco climético como uma possivel restricio a geragao elétrica, houve
onus publico por conta de custos extras e atrasos, bem como criticas puablicas de
organizagoes locais e internacionais que levantaram a questdo perante um Painel de
Revisao Independente (IRM) convocado pelo Banco Africano de Desenvolvimento.

O relatério do Painel reconheceu a validade das contestacdes sobre o projeto,
principalmente de que ndo abordara os riscos de mudanca climatica (embora tenha
notado que estudos tenham sido feitos no decorrer do desenho e planejamento

da obra, com essa finalidade). Até aquele momento, o Banco Africano nédo tinha
adotado qualquer prética ou politica que exigisse a consideracao das mudancas
climéaticas na analise de viabilidade do projeto. O caso serviu de ligdo para
mudancas de procedimento e conduta a partir de entdo.
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Capitulo 3

A infraestrutura passou a ser o cerne da agenda politica no Brasil
nos anos 2000. Um esfor¢o na direcdo de ampliar a escala e a
qualidade da infraestrutura de setores estratégicos, para atender

a demanda crescente por servicos de infraestrutura foi feito

por meio do Programa de Aceleracao do Crescimento (PAC),
iniciado nas administracoes dos ex-presidentes Luis Inécio Lula
da Silva e Dilma Rousseff. O programa promoveu investimentos
(principalmente publicos) em rodovias, ferrovias, energia,
transporte aéreo, telecomunicacgoes, habitacdo, agua e saneamento.
Suas ambicdes nao se concretizaram plenamente, o que gerou
restri¢oes significativas do lado da oferta infraestrutural no Brasil.
Na tentativa de remediar tais deficiéncias, a administracao do
presidente Michel Temer lancou um programa de desenvolvimento
de infraestrutura denominado Programa de Parcerias de
Investimento (PPI), com grande énfase em parcerias publico-
privadas.

Em 2017, uma agenda de reformas estruturais esta em pauta no
Legislativo, visando dinamizar a economia nos préximos anos e
décadas. No Poder Executivo, os dois pacotes de investimentos
acima mencionados (o PAC e o PPI) estdo em andamento, colocando
decisoes estratégicas e taticas na ordem do dia do Planalto e

de gestores publicos. Na gestao federal presente, investimentos
publico-privados do PPI e investimentos piblicos do PAC (da
ordem de R$ 40 bilhoes em 2017) buscam renovar infraestruturas
construidas ha 30-40 anos e atender ao aumento da demanda
logistica e urbana.

Esses investimentos apoiam também a implementacao de politicas
setoriais, como os Planos Decenais de Energia (PDEs), formulados
anualmente, o Plano Nacional de Logistica Integrada (PNLI) e o
Plano Nacional de Logistica de Transportes (PNLT). Entretanto,

na auséncia de diretrizes de incorporacgdo de dados prospectivos

no planejamento setorial, os investimentos pontuais (por projeto,
como no caso do PPI) ficam suscetiveis a riscos adicionais. Segundo
consulta a gestores federais, hoje ndo héa interacio clara entre o PPI
e o PNLI, por exemplo, ndo havendo clara dimensao do impacto dos
investimentos do PPI no planejamento logistico de longo prazo. O
PPI, e ndo o PNLI, é o que define o governo presente.
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O programa (Projeto Crescer) teve inicio no governo Michel Temer, em 12 de maio

de 2016, buscando coordenar os esfor¢os de concessao e privatizagao dos projetos
federais de infraestrutura. O programa conta com a Secretaria do PPI para liderar as
discussoes sobre regulacao, planejamento, carteira de projetos e governanga para os
investimentos de infraestrutura.

Os empreendimentos do PPI serao tratados como prioridade nacional por todos os
agentes publicos de execucao ou de controle, da Unido, dos Estados, do Distrito Federal
e dos Municipios, segundo a Lei Federal 13.334/2016 (Lei do PPI).

Dentre os objetivos do PPI, consta em lei “garantir a expansao com qualidade da
infraestrutura publica, com tarifas adequadas”.

Em sua implementacao, consta como principios: a estabilidade das politicas ptblicas
de infraestrutura; legalidade, qualidade, eficiéncia e transparéncia da atuacao estatal;
e garantia de seguranca juridica aos agentes publicos, as entidades estatais e aos
particulares envolvidos.

Cita ainda, a referida Lei do PPI, que o mesmo sera regulamentado por decretos que
“definirao (...) as politicas federais de longo prazo para o investimento por meio de parcerias
em empreendimentos ptblicos federais de infraestrutura e para a desestatizacao”.

O projeto é baseado em dez diretrizes que garantirao que as concessoes ocorram
dentro de um “espirito de concorréncia” entre empresarios, e transparéncia e
previsibilidade por parte do governo.

A primeira reuniao do Conselho do PPI, formado pelo Presidente da Reptublica e

seis ministros, além dos presidentes dos bancos publicos federais, ocorreu em 13 de
setembro, adotando novas diretrizes, aperfeicoando a governanca e aprovando alguns
projetos como prioridade nacional.

Em maio de 2017, a carteira do PPI incluia 92 projetos, distribuidos em nove
categorias, apresentadas no Figura 3. A relacdo esta publicada no Diario Oficial da
Uniao (DOU) e o governo preve investimentos de R$ 45,3 bilhGes nos setores de
infraestrutura e criacao de 215 mil empregos diretos e indiretos. No total, o novo
programa prevé investimentos de R$ 500 bilhoes no periodo 2016-20182. O PPI definiu
a utilizagcdo de uma série de dispositivos, principalmente de natureza financeira, para
aumentar a seguranca juridica, melhorar o ambiente de negdcios e apoiar a geracdo de
emprego e renda por meio das concessoes. Além disso, estabeleceu-se uma governancga

1 Os dez principios sdo: http://www.projetocrescer.gov.br/projeto-crescer

2 O Globo, Economia p. 15, 13.6.16
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clara. A Empresa de Planejamento e Logistica S.A. (EPL) é responsavel pela carteira de
projetos de longo prazo e pela construgdo da modelagem de transportes no Brasil. Ela
foi deslocada para a Presidéncia para construir a carteira de longo prazo. Para ampliar
a seguranca juridica, todos os contratos terdo indicadores claros, com clausulas de
desempenho que protegerao o usuério ao fixar a qualidade do servico. Os investidores
ainda saberao quais metas deverdo atingir. A estratégia do PPI compreende:

1. Priorizar somente projetos maduros;

2. Distribuir claramente os riscos entre publico e privado no contrato;

3. Pré-condicionar a aprovacao de um projeto a viabilidade ambiental;

4. Ter clara divisao de papéis entre agéncias reguladoras (que cuidam do
monitoramento e compliance dos contratos, bem como reequilibrio quando
necessario), ministérios (que propdoem projetos e os leiloam, além de tomar
decisoes politicas) e o Conselho do PPI (que aprova projetos e define leilGes).

Figura 3. Mapa de projetos do PPI em andamento, em julho de 20173
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3 O pacote de projetos do PPI estd sendo ampliado constantemente. Acompanhe pelo site: http://www.projetocrescer.gov.br/
projetosi
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Embora existam muitas variagoes, os projetos do PPI (concessoes ou
parcerias publico-privadas - PPP) tém caracteristicas comuns, tais como:

«  Contratos de longo prazo que contém investimentos irreversiveis;

«  Parcerias de longo prazo com func¢oes e responsabilidades pré-
definidas;

« Pagamentos baseados em desempenho e em resultados;
« Pagamentos vinculados a tarifas fixas ou reguladas;

« Aquisicao de infraestrutura com as solu¢des mais econémicas do
setor privado.

Para ilustrar a durabilidade total das decises de investimento dos
projetos do PPI, apresenta-se a seguir uma linha do tempo que indica
tanto o periodo inicial (leilao), quanto o prazo do contrato (concessao
ao setor privado e durabilidade dos pagamentos acima citados) e a
expectativa de vida dos empreendimentos (vida curta ou vida longa). O
foco sdo os segmentos de logistica e energia elétrica®°.

Grdfico 1. Rodovias

previstas no PPI: sua PPI - ropovias
vida util minima é de
30 anos e a vida util linha do tempo de nova infraestrutura concedida por 30 anos
maxima de 100 anos.
Os contratos do PPI 5
A - §
tém duracgao de 30 ] &
anos, com expectativa F g
de renovacdo por £ é
igual periodo. 88 &
F
§ 8 i
o &F 6‘%& F
& & &
¥ 5 s F
|

1.5 oC de aquecimento 2 oC de aquecimento + de 2 oC de aguecimento

10 O principal foco setorial do PPI é a explorac@oo e producéo de petroleo, especialmente no
desenvolvimento dos depésitos do pré-sal. O investimento total previsto é de cerca de R$ 408 bilhoes.
Ainda que produzam lock-in principalmente do ponto de vista das emissoes de gases de efeito estufa,
esses projetos ndo se enquadram na categoria de decis@o sob grande risco climatico do ponto de vista
fisico, como aqui priorizado.
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Grdfico 2. Ferrovias
previstas no PPI: sua
vida util minima é de
30 anos e a vida util
maxima de 100 anos.
Os contratos do PPI
tém duragdo entre 30
(5 Ferrovias novas) e
60 anos (Ferrograo).

Grdfico 3. Portos
previstas no PPI: sua
vida util minima é de
30 anos e a vida util
maxima de 100 anos.
Os contratos duram
em média 25 anos.

PPI - FErTOVIES

linha do tempo de nova infraestrutura concedida por 30 anos
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Fonte: elaboracio propria.
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Fonte: elaboragao propria.
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Grdfico 4. Aeroportos
previstas no PPI: sua
vida util minima é de
30 anos e a vida 1til
maxima de 100 anos.
Os contratos duram
25 0u 30 anos.

Grdfico 5. Linhas

de transmissdo de
energia elétrica
previstas no PPI: sua
vida util minima é de
15 anos e a vida util
maxima de 70 anos.
Os contratos dos 35
lotes de linhas novas
durardo 25 anos.

linha do tempo de infraestrutura concedida
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Grdfico 6. UHEs
previstas no PPI: sua
vida util minima é de
30 anos e a vida 1til
maxima de 100 anos.
Os contratos duram
em média 30 anos.

PPI - USINGS HIDTELECLTICAS

linha do tempo de infraestrutura concedida

1.5 oC de aguecimento 2 o de aquecimento +de 2 of de aquecimento

onte: elaboragdo propria.

Como ilustrado nos graficos, o “tempo de vida” das decisoes do
governo brasileiro no PPI é em geral longo. Qualitativamente, pode-
se supor que ha um grande potencial de lock-in dos novos ativos
financiados: todas as categorias de investimentos estao sob risco

de um aquecimento global de 2°C antes do final do século. Isso

pode comprometer a eficicia das intervencoes e afetar todas as
componentes dos contratos celebrados entre o poder publico e o poder
privado, que provavelmente vigorarao por décadas. Além disso, as
estruturas podem se tornar obsoletas, caso sua capacidade de absorver
demanda e/ou prover servicos seja comprometido pelos novos
padroes climéaticos (ex. vazoes de rios se tornarem economicamente
insuficientes para sustentar empreendimentos hidrelétricos baseados
em tecnologias a fio d’agua).

Como atualmente ndo h4 qualquer intervencao no sentido de
considerar dados climaticos futuros na contratacéo, na construcao e
na operacao dessas infraestruturas, o senso comum indica que elas
estdo sob ameaga.

No caso de perdas e danos causados por eventos climéaticos extremos,

quem e como se deveria reconstruir a infraestrutura? Como recuperar
estruturas criticas face a climas dindmicos: restaurando as condi¢bes

pré-extremos ou aumentando a resiliéncia frente aos novos eventos?
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Deve-se trabalhar com a hip6tese da permanéncia ou falha da
infraestrutura? Deve-se construir estruturas mais fortes ou mais
fracas? Os sistemas naturais podem ser acoplados a instalages
tecnologicas?

Para uma avaliacdo precisa da politica de infraestrutura nacional
brasileira, é necessaria informacao de cada um dos ativos existentes
e planejados. De todo modo, as questdes acima sdo aplicaveis

aos varios projetos do PPI e requerem que os diversos agentes
economicos interessados ou afetados no Programa sejam levados a
gestdo de riscos.

© Stock photo
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Capitulo 4

A tarefa de levar em conta os riscos climaticos nos projetos de
infraestrutura se aplica em distintas etapas: a de identificar, reduzir,
aceitar, transferir e compartilhar riscos (Figura 4). O papel dos agentes
econOmicos varia em func¢ao dessas estratégias e estd particularmente
ligado ao chamado “limite de aceitagao de risco”. Esse limite se refere a
tolerancia maxima dos agentes ptblicos a perdas e danos.

LIMITE DE
ACEITACAO
DE RISCO
Etapa da Reduzir REDUZIR REUNIR
gestio de vulnerabilidade RISCOS E (“pooling"),
risco EXPOSICAO TRANSFERIR E
COMPARTILHAR
RISCOS
Exemplos Acesso a Integracdo de Fundos mutuérios
de sua servigos e ativos gerenciamento e dereserva
aplicacao produtivos de risco no
planejamento da
infraestrutura
Melhor Codigos de Seguros e
ambiente de construcdo e resseguros
negocios reconstrugao financeiros
Diversificagdo  Infraestrutura Redes sociais e
de meios de defensiva e capital social
sustento 'amortecedores’
ambientais
Melhor Planejamento do Formas alternativas
seguranca uso da terra de transferéncia de
comunitaria risco
Reducao da Armazenamento/
pobreza reservatorios de
adgua
Incentivo para
acoes individuais
de reducdo de
exposi¢ao

Figura 4. Abordagens
de gestdo do risco
climatico e exemplos
de sua aplicagdo
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Fonte: Adaptado de CDKN, 2012 e IPCC, 2013.
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Agentes tomadores de decisao

As relagOes entre aumentar o estoque de infraestrutura, oferecer
qualidade de servicos bem como proteger os ativos econémicos de
risco climatico sao altamente politicas. Isso significa que se deve
reconhecer e tratar os conflitos de interesses, sejam eles entre
departamentos de governo, setores ou arenas politicas, e sujeitos a
concessoes negociadas na tomada de decisdo. As ac¢oes para reduzir,
transferir e responder aos atuais niveis de risco climéaticos podem
ser amplamente melhoradas se o papel de cada agente for bem
compreendido e respeitado. A seguir, destacam-se fungoes desses
atores principais e, ao fim, trata-se da interacao entre eles.

Formuladores e gestores de politica pablica

Os formuladores e gestores de politicas pablicas de infraestrutura
tém de explorar, desenvolver e implementar estruturas
abrangentes de gestdo de risco que incluam a reducao de riscos
(por exemplo, diversificacdo econdmica), a transferéncia de risco
(tais como seguros), ou ainda a retencao de risco (por meio de
fundos de contingéncia). Além disso, é necesséria a formulacao
de politicas especificas para questdes relativas aos eventos

de progresso lento, como de protecao costeira em resposta ao
aumento do nivel do mar.

Reguladores

Os reguladores tém que equilibrar a resiliéncia a longo prazo contra
as preocupacdes de curto prazo de eficiéncia e rentabilidade na
prestacao de servicos aos clientes. A gestdo de riscos associados as
mudancas climaticas nao é explicitamente prescrita como um dever
estatutario para reguladores, mas est4 incorporada em mandatos
mais amplos (por exemplo, protecao do interesse do consumidor de
curto e longo prazo, seguranca da oferta de servicos publicos). Os
reguladores estao devidamente equipados com alavancas (incluindo
incentivos e penalidades, normas e controles regulares de precgos)
para cumprir esses mandatos, mais explicitamente em alguns
setores (por exemplo, 4gua e energia) do que noutros (por exemplo,
telecomunicagoes e aeroportos).
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Nao hé diretrizes no Brasil sobre como melhor enderegar os riscos e
as incertezas. O Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE), por
exemplo, poderia desenvolver isso com a Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL) e outras agéncias relevantes (Agéncia Nacional de
Aguas - ANA), assim como a Empresa de Pesquisa Energética (EPE).

Planejadores e Operadores de infraestrutura

A gestdo de risco nos setores de infraestrutura assume muitas
formas, desde a consideracdo do design fisico e localizacao, a
mudanca ou gerenciamento de procedimentos operacionais e a
construcgdo ou modernizagao de recursos de resiliéncia adicionais,
até o planejamento de emergéncia e contingéncia.

Para os planejadores, ha tanto uma questao de redimensionar

a demanda quanto a oferta da estrutura econémica planejada.
Algumas questdes sdo: a estrutura é necessaria e importante
quando se considera o longo prazo e os riscos climéaticos? Ela é
viavel economicamente nos cenarios de aquecimento global? O
papel principal dos planejadores é avaliar como a politica setorial é
afetada pelos cenérios climéticos e propor respostas aos riscos de
uma perspectiva do sistema geral da infraestrutura.

Associado a isso, o planejador precisa também verificar como a
estrutura que se faz necessaria e viavel hoje se comporta quando
submetidas a testes de sensibilidade e anélises de custo-beneficio,
de modo que se avalie se a mesma tera a utilidade desejada no
futuro, caso os cenarios climaticos apontem mudancgas. Ao abordar
os riscos climaticos, os operadores devem considerar beneficios a
longo prazo em infraestruturas mais resilientes, maior seguranca
do aprovisionamento e custos reduzidos, levando em taltima
instancia a um menor custo de capital, receitas mais elevadas (onde
os clientes estao dispostos a pagar pela fiabilidade e continuidade
do fornecimento) e retornos sustentados a longo prazo.

Os operadores de infraestrutura econémica precisam incorporar

o pensamento de gestao de risco climéatico e trabalhar com outras
empresas de infraestrutura, reguladores e governo para abordar os
riscos e interdependéncias intersetoriais.

Os operadores devem utilizar as fontes oficiais (como os cenérios do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE) para informar a sua
compreensao basica e, adicionalmente, realizar estudos sobre questdes
especificas da sua infraestrutura ou atividade. Os operadores de
infraestruturas devem procurar oportunidades para reduzir lacunas e
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custos de informacao através da colaboracao com outros operadores de
infraestruturas, instituicoes profissionais e outros setores.

Autoridades locais

As autoridades locais tém um papel importante a desempenhar no
incentivo e coordenagao da acao em nivel sub-regional, reunindo
operadores de infraestruturas e outras partes interessadas para
enfrentar os riscos climéaticos no nivel local. Podem também ser
capazes de catalisar o financiamento de iniciativas e de encorajar
solugoes especificas.

Salvador' e Recife® estao a frente com exercicios de planejamento de
longo prazo considerando resiliéncia em zonas costeiras e urbanas.
Ha oportunidade de integrar esses esforgos com a sensibiliza¢ao dos
agentes de infraestrutura, principalmente portuaria e costeira.

Investidores e financiadores

Os investidores em infraestruturas institucionais cresceram nos
altimos anos, impulsionados pela procura de retornos estaveis e
previsiveis a longo prazo, bem como, no caso de alguns tipos de
infraestruturas, o lancamento do PAC e mais recentemente do PPI. A
exposicao desses investimentos a deterioragcao de eventos climaticos
extremos por meio de retornos mais baixos como resultado de niveis
mais baixos de eficiéncia poderia ser exacerbada pela mudanca
climéatica.

A gestao de risco pode ser incentivada ao longo da vida do ativo, por
exemplo, na decisdo de:

« Financiar:

— Incluir como parte dos termos e condic¢oes do financiamento
de projetos ou durante a renovacgao de contratos de
financiamento a necessidade de abordar os riscos de longo
prazo em termos de alteracgoes climaticas (por exemplo,
demonstrar que as alteragoes climéaticas fazem parte do
registro de risco);

— Exigir relatérios e monitoramento continuo da exposic¢do ao
risco da mudanca climética do provedor de infraestrutura.

11 Mais informacdes em http://www.plano500.salvador.ba.gov.br/biblioteca-virtual

12 Por meio da Lei Municipal 18011/2014. Vide https://leismunicipais.com.br/a/pe/r/recife/lei-
ordinaria/2014/1801/18011/lei-ordinaria-n-18011-2014-dispoe-sobre-a-politica-de-sustentabilidade-
e-de-enfrentamento-das-mudancas-climaticas-do-recife-e-da-outras-providencias.
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« Incorporar, como parte do processo de due diligence, uma avaliagao
do projeto em relacdo a riscos especificos de mudanga climatica
relevantes para a infraestrutura;

« Incluir como critério de filtragem ou de sele¢io de projetos de
infraestruturas o quanto as informacées climaticas prospectivas foi
levado em conta;

»  Aplicar taxas diferentes (para empréstimos) a infraestruturas bem
planejadas e adaptadas, para ter em conta a maior resiliéncia e
menor exposicdo a riscos.

Seguradoras e resseguradoras

Os riscos climaticos tendem a se estender muito além dos horizontes
de tempo que a maioria dos investidores institucionais ou seguradoras
geralmente consideram. Maior divulgacdo de riscos e acoes pelas
empresas pode ajudar a aumentar a compreensao e catalisar a acao.

No caso brasileiro, o mercado de seguros e resseguros é limitado, o que
também desfavorece a transferéncia de risco como uma opgao.

Interacio entre os diversos agentes

Os reguladores e os planejadores querem promover o investimento em
infraestrutura eficiente, o que significa que o investimento deve ser feito
de forma que represente o melhor valor para os usuarios. As vezes, isso
implica um “trade off” entre a provisdo de um ativo robusto e um que
permanece apto para o prop6sito, mas que é menos custoso pois tem
menor qualidade. Os reguladores e os investidores privados administram
esse trade off diariamente e procuram garantir que os usuarios estejam
envolvidos na tomada de decisao de modo a considerar suas perspectivas
a respeito do equilibrio entre qualidade e retorno do investimento. Ha
inevitaveis tensoes nesse processo.

Essa tensao pode se manifestar também quando: 1) da escolha do perfil
de risco do investimento a ser realizado, se ele vai levar em conta os
cenarios mais criticos em termos de impactos ou uma média dos cenérios
projetados; 2) da escolha do nivel de aceitagao de risco climatico: vao ser
tolerados todos os riscos, alguns riscos ou zero risco?

E preciso ressaltar que essas sio definicdes idealmente feitas em conjunto
pelos varios agentes econdmicos. Como analisam os especialistas, é
inerentemente dificil que um governo prescreva cenarios climéaticos
especificos e niveis desejados de risco para cada tipo de infraestrutura a
ser construida (Margulis & Unterstell, 2013). Alguns paises, como o Reino
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Unido, definiram niveis aceitaveis de riscos climaticos (OECD, 2006;
Connell et al, 2004; Willows et al, 2005; Willows and Connell, 2003).

No Brasil, o governo federal e os governos subnacionais podem oferecer
“sinais claros” sobre a necessidade de agdo imediata e o papel esperado
do setor privado em gerenciar e reduzir riscos climéaticos. Isso pode nao
somente auxiliar na “costura” dessas defini¢des como também apoiar
uma mudanga cultural.

Os parametros ambientais nao sdo mais estacionarios. Para quem
desenvolve infraestrutura, essa € uma premissa inovadora. Existe
uma pequena aceitagdo da nao estacionariedade pelos profissionais
da engenharia e da regulacdo econémica. Porém, dado que estamos
em transicdo de um regime climatico para outro, essas séries podem
ser violentamente nao estacionarias, procurando um novo equilibrio.
Levar isso em conta ndo é uma decisdo meramente técnica, trata-se
de uma aceitagao cultural e politica de um novo jeito de pensar e fazer
infraestrutura.

O gerenciamento compartilhado de riscos depende da estrutura do setor e
sua forma de regulacao. Na Tabela 3, a seguir, sintetizamos a organizacao
dos setores envolvidos no PPI conforme sua natureza regulatoria e

implicacGes da mesma para a gestao de riscos climaticos.

Tabela 3. Estrutura setorial dos projetos do PPI

Provido pelo Regulacio Regulaciao
governo econdmica econdmica
Setores Habitacao Portos Rodovias
Hidrovias Geragdo de energia Ferrovias
Gestdo de Transmissio e Aeroportos
desastl:es distribuicdo de energia Transporte urbano
naturais Telecomunicacéo Saneamento
Tecnologia da
informacao
Estrutura de Estatais Monopdlios ou Competitiva
mercado oligopolios
Fontes de Orgamento Misto, com grande Privado, com
financiamento participac@o publica participac@o
(BNDES) publica (BNDES)
Implicagdes para  Papel direto do Potencial papel Incentivos a
gestdo de risco governo de reguladores no gestdo do risco

Fonte: Elaboragao propria.
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incentivo a gestdo do
risco

via mercado ou
intervencdo puablica
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Capitulo 5

Estudos similares a esses podem contribuir para a melhor
compreensao e antecipa¢do de perdas e danos em cada subsetor

da infraestrutura de um pais, além das responsabilidades de cada
agente econdmico ao longo da vida 1til do investimento (elencado no
capitulo anterior).

Quanto a decisao de investir, h4 um rito de avaliacao que envolve,
inicialmente, anélise de viabilidade do projeto e anéalise de custo
beneficio. Nesse nivel, ha responsabilizacdo dos agentes economicos
pela tomada de decisao e consequéncias bastante praticas quando
eventos extremos impactam os contextos de investimento.

Para auxiliar a disseminacao de abordagens de gestao de risco,
elenca-se a seguir um conjunto de ferramentas, desenvolvidas

por governos e bancos multilaterais de desenvolvimento em

varios paises, que avalia os riscos climéiticos incidentes sobre a
infraestrutura, oferecendo informacoes importantes para a tomada
de decisdo de agentes publicos. Na sequéncia, recomenda-se uma
abordagem adaptada para projetos do PPL.
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Tabela 4. Processos selecionados de risco climético e resiliéncia para aplicacio a
investimentos em infraestrutura

Climate Safeguards
System

Climate Proofing
Investment in the
Transport Sector: Road
Infrastructure Projects

Guidelines for Climate
Proofing Investment in
the Energy Sector

Adapting to Climate
Change: helping
keysectors to adapt to
climate change

Building resilience to
climate change: investing
in adaptation

Climate-ADAPT

Guidelines for project
managers: Making
vulnerable investments
climate resilient

Guia pratico para a gestdo de riscos climéticos nas decisdes com impacto no longo prazo no Brasil

Banco Africano para
o Desenvolvimento
(BAD)

Banco Asiatico para o
Desenvolvimento

"Visa apresentar

uma abordagem
metodolégica passo

a passo para auxiliar
equipes de projeto a
incorporar medidas de
adaptacao as mudancas
climéaticas em projetos
de investimento no
setor de transportes"

"Fornece uma
abordagem
metodoldgica passo

a passo para ajudar

as equipes do projeto

a avaliar medidas de
adaptacado as mudancas
climéaticas em projetos
de investimento em
energia".

Banco Europeu para
Reconstrucao e
Desenvolvimento

Comissao Europeia

Comissdo Europeia

"Criando ferramentas para investimentos
protegidos pelo clima e financiados pelo
BAD, e para integrar a adaptacéo as
mudancas climaticas no desenvolvimento"

“Visa apresentar uma abordagem
metodologica passo a passo para auxiliar
equipes de projeto a incorporar medidas
de adaptacdo as mudancas climéaticas
em projetos de investimento no setor de
transportes.”

2011

2013

"Auditorias de resiliéncia climéatica, que
fornecem uma base para identificar, propor
e discutir com clientes possiveis solugdes
técnicas e de investimento”

"Variedade de ferramentas e métodos que
sdo tteis para a adaptagdo", incluindo
orientacdo sobre incertezas, estudos de
caso, planejamento de adaptac@o e muito
mais.

"Para ajudar os desenvolvedores de ativos
fisicos e infraestrutura a incorporar
resiliéncia a variac@o climatica atual e
futuras mudancas climéaticas em seus
projetos".

2011

2011

2013

2011

2015

2015

2012
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Integrating Climate Organizacéo para "Orientacdo politica [que] descreve uma
Change Adaptation a Cooperacdo e série de prioridades para os governos e 200
into Development Co- Desenvolvimento doadores internacionais para implementar 9
operation Econdmico (OCDE) atividades de adaptagao”
Para o uso de "profissionais de
desenvolvimento em um estagio inicial de
processos de planejamento de nivel nacional
Climate & Disaster Risk ou projeto de projeto (...) tanto a ferramenta
Screening Tools: Energy, Banco Mundial de nivel nacional quanto de politica e as 2015
Water, and Roads ferramentas de nivel de projeto fornecem
uma abordagem passo a passo facil de
usar para entender potenciais riscos para
programas e investimentos".
"Um recurso on-line que é projetado para
Hands-on Energy Iy a L
. guid-lo através de uma avaliacdo das
ACITpEEon QeL el vulnerabilidades climaticas e op¢des de
Toolkit (part of ESMAP Banco Mundial ~ eopg . 2010
. adaptacao no setor de energia do seu pais
Energy and Climate C e 2
q 000 e aumentar a conscientizagao entre os
Adaptation Initiative) o L. "
principais interessados".
oo o e i "Qualquer evento que seja cla'ss.ificado como
g g g risco deve ser claramente definido com
mieenmlig Ol sua probabilidade e impacto, e os setores
Resilience in Large Banco Mundial P P ? 2016

publico e privado devem entender e estar
de acordo com ele. Entéo, o que é um risco
climatico no contexto da infraestrutura?"

Scale, Multi-sector
Infrastructure PPPs

Contribuicdes setoriais
para Promocio de
Aliancas Publico-Privadas
para o Desenvolvimento

“Potencializagdo dos instrumentos de
BID finangas climaticas, ambientais e sociais 2016
para alavancar APPDs.”

"Potencializacao
dos instrumentos de

BID financas climaticas, 2016
ambiental e social para
alavancar APPDs."

A Figura 5 a seguir elenca o passo a passo para avaliagdo de risco em
projetos de infraestrutura. As etapas envolvidas por um circulo sao
referentes a documentos gerados no processo; as demais se referem a
atividades resultantes da tomada de decis3o.
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Figura 5. Avaliagdo do
Risco em Projetos - passo
a passo

Avaliacdo preliminar de
riscos climaticos relevantes

Check list

Risco
relevante

Risco
negligivel

Nada Julgamento

a fazer tecnico Avaliagdo detalhada e

rastreamento de riscos
climéticos relevantes

Zeroou
haixo risco

Nada Julgamento

afazer técnico

Impactos negativos
sobre o Valor
Presente Liquido

Impactos positivos
sobre o Valor
Presente Liquido

Avaliar como alterar 0
projeto de modo a
aproveitar heneficios

Implementar as
melhores opcdes de
gestdo do risco presente

Médio ou
baixo risco

Avaliagdo de opcdes
de gestao do risco, com
base na vulnerabilidade
e analise da economia

Ha mudanga nos custos
ou beneficios estimados
em fungao do clima?

Dar continuidade
ao projeto de infra-
estrutura conforme

previsto (desde que o
Valor Presente Liquido
seja positivo
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As etapas de identificacao de riscos no projeto sdo explicadas a seguir
com base em perguntas a serem feitas pelos gestores, planejadores,
reguladores e investidores envolvidos.

1.Identificacdo preliminar: Quais sdo os parametros climaticos
de maior interesse para o projeto? Existe informacao suficiente para
realizar uma avaliacdo? Quem sao os principais interessados? Como
o projeto proposto (quais das suas caracteristicas) é potencialmente
vulneravel aos impactos das mudancas climaticas ao longo de sua
vida? Uma identificagdo preliminar dos parametros climaticos de
maior interesse para o projeto deve ser iniciada no estagio conceitual
e pode ser desenvolvida posteriormente. Os parametros de mudanca
climatica de interesse (incluindo variabilidade e padrdes sazonais)
para projetos incluem:

«  Temperatura (média, maximo, minimo);
»  Precipitagao;

e Umidade;

e Horéario de verdo;

e  Velocidade do vento.

Especificar esses requisitos no inicio é importante, pois orientara a
escolha e extensdo da informacao a ser coletada e usada para avaliar
possiveis impactos e vulnerabilidades.

2. Avaliacao de impacto: Quais sao as tendéncias atuais e
histéricas da mudanca do clima? Como o clima na area de localizagao
do projeto é projetado para mudar no futuro e de que maneira? Como
isso afetaré os sistemas naturais e humanos de interesse? Quais sao as
causas adjacentes aos impactos previstos? Quais sdo os pressupostos
razoaveis (quantitativos e qualitativos) sobre mudancas climéticas e
seus impactos naquela obra/projeto em particular?

Um prop6sito do exercicio de avaliac@o de risco no nivel do projeto

é identificar o “alto risco”, ou seja, os eventos de mudanca climética
que s3o mais suscetiveis de afetar severamente o desempenho de
um projeto. Os impactos desses “altos riscos” podem ser o ponto de
partida para a identificacdo e a discussdo das op¢des de gestdo. Os
seguintes aspectos dos impactos das mudancas climaticas devem ser
levados em conta:

« Ameacas diretas ao projeto (por exemplo, efeito de eventos
climéaticos extremos em infraestrutura),

p- 50  Decisoes sobre infraestrutura considerando riscos climéticos



«  Desempenho inferior do projeto (por exemplo, sistemas de
resfriamento que se tornam pouco confiaveis a medida que os
padroes de descarga mudam);

« Novas oportunidades para melhorar o desempenho do projeto que
podem surgir das mudangas climéaticas e podem ser capturadas se
for levado em conta no projeto do projeto.

O objetivo da avaliacdo de impacto ¢ identificar e avaliar, em termos
fisicos, os efeitos das mudancas climéaticas nos sistemas naturais e
humanos. Normalmente, isso implica: (i) a analise das tendéncias
atuais em parametros climaticos relevantes e os impactos observados
dessas tendéncias climaticas nos sistemas naturais e humanos; (ii)
desenvolvimento do clima, nivel do mar e cenarios socioeconémicos
para o periodo de tempo relevante e em escalas temporais e espaciais
apropriadas; (iii) avaliacdo dos impactos biofisicos das mudancgas
socioecondmicas e climaticas associadas, bem como ferramentas
analiticas especificas do setor e do sistema.

Para qualquer projeto, a decisdo sobre quais cenarios de emissoes e
projecdes climaticas para usar ou desenvolver é baseada em uma série
de fatores, incluindo a necessidade de atender a uma ampla gama de
incerteza, prazos, or¢amento e disponibilidade de dados. Também

é importante reconhecer que mesmo com as projec¢des climéaticas
“localizadas”, essas podem ndo ser a resolucao espacial desejada

no nivel do projeto. Em todos os casos, a compreensao da historia

do clima (temperatura, chuvas, tempestades e eventos climéaticos
extremos) é sempre um primeiro passo necessario.

O passo seguinte a avaliacdo dos cenarios projetados é a quantificacio
das mudancas nos parametros climaticos — como temperatura média,
precipitacao média, temperatura e precipitacio extremas, aumento

do nivel do mar e surtos de tempestades — e dos respectivos impactos
na producio e transmissao de energia. Uma maneira de analisar as
interagoes fisicas entre o clima e uma unidade de exposi¢ao, como
uma bacia hidrografica ou uma estrada, é por meio de modelos
biofisicos. Aqui estdo alguns exemplos de como eles podem ser usados:

«  Modelos de dose-resposta: avaliam os efeitos das mudancas na
precipitacao média e temperatura nos custos de manutengao,
custos de construcao e vida ttil da infraestrutura;

«  Modelos hidrolégicos (modelos precipitagao-escoamento):
traduzem mudancas na precipitagao e temperatura em mudancas
nos niveis de escoamento e agua. Eles podem ser tteis para
determinar mudangas em extremos futuros (inundagoes e secas);
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»  Modelos hidraulicos e/ou hidrodindmicos: podem ser usados para
prever futuras areas inundadas com base na precipitagio e na
implantacao de infraestrutura protetora. Eles também podem prever
a extensdo do fluxo de um aumento estimado do nivel do mar.

E importante notar que os resultados dessas avaliacies de impacto
tém implicacdes significativas para o custo do projeto. Portanto,
essas avaliacoes devem fornecer, além das estimativas de impactos
biofisicos, uma descrigao explicita das ressalvas e incertezas
associadas aos métodos (incluindo os cenarios subjacentes do clima e
do nivel do mar) e os impactos resultantes

3. Avaliacao de vulnerabilidade: Como lidaram historicamente
com fortes chuvas, deslizamentos de terras, secas, tempestades e
outros eventos climéaticos naquela area/naquele setor/naquele tipo
de investimento? Que fatores de projeto sdo mais vulneraveis? Quem
sdo as populac¢des mais vulneraveis? Que condi¢des climéaticas sao
limitantes?

Como um primeiro passo, é Gtil construir mapas que reflitam a
exposicao as mudancas climaticas projetadas. Por exemplo, um
mapeamento pode indicar areas que sdo vulneraveis devido as suas
caracteristicas geograficas e socioeconémicas, como:

. Areas que sdo sensiveis devido & topografia (por exemplo,
inclinacoes ingremes), composicao do solo, instabilidades geofisicas
ou elevacao (por exemplo, metros acima do nivel do mar);

« Areas em uma bacia hidrografica que estao expostas a riscos
relacionados ao clima, incluindo inundag6es, deslizamentos de
terras e secas.

4. Avaliaciao das opc¢oes: Quais as solugoes tecnicamente
viaveis para abordar as vulnerabilidades visiveis do clima? Quais
sdo os custos e beneficios dessas opcoes? Qual é(sdo) a(s) opgao(s)
preferida(s) no contexto do projeto?

A identificagido do(s) método(s) para a avaliagdo e priorizagdo das
op¢oes, como a andlise custo-beneficio ou a anélise multicritério
(entre outras possiveis abordagens metodologicas), também
determinara os dados necessarios e assegurara que seja coletada
durante a preparacao do projeto.

A realizacdo de uma avaliacdo quantitativa da necessidade de medidas
de adaptacao requer uma estimativa da probabilidade de uma

determinada mudanca climética (e seus impactos). Apesar da incerteza
inerente a atribuicdo de probabilidades, existem métodos para estimar
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probabilidades futuras, ja conhecidas no setor financeiro, como a
simulac¢ao de Monte Carlo.

5. Implementacao: Quem tem a capacidade de implementar as
op¢oes de adaptacgdo selecionadas? Existem outras partes interessadas
principais que precisam ser trazidas para o projeto? Existe
necessidade de regulamentacao adicional?

Para adaptar e proteger ativos contra o aumento do nivel do mar, surtos
de tempestades e incidentes de precipitacao mais intensos, ou outros
eventos que imputam riscos climaticos, ha quatro estratégias basicas
(LEE, UNTERSTELL, THEEL & DE NEVE, 2017):

+ Nao fazer nada;
«  Fazer apenas “investimentos sem arrependimento”;

«  Fazer investimentos em para aumentar a resiliéncia dos locais onde se
instala a infraestrutura (ex. construcao de canais de abastecimento de
agua, instalacdo de quebra-mares e barreiras, etc.);

» Deslocar o investimento em infraestrutura para areas com menor
exposi¢ao climatica.

A primeira estratégia implica ndo considerar quaisquer proje¢oes
climaticas na decisao sobre gestao de risco, deixando os possiveis
impactos para gerenciamento futuro.

A segunda op¢ao consiste em encontrar opgdes “sem arrependimento”,
isto é, que oferecem retorno social positivo mesmo que os cenérios
climaticos nao se concretizem. As medidas especificas dependem

de uma avaliacdo caso a caso, mas exemplos incluem a restauragao

de manguezais ou outras barreiras naturais contra ondas gigantes

e ressacas, por exemplo. Em geral, esta estratégia nao tem custos
adicionais ao projeto, uma vez que os investimentos podem ser feitos
para atender a outras prioridades publicas e, em muitos casos, sdo pagos
por programas publicos acessorios ou mesmo sdo abatidos por meio de
receitas geradas pela maior resiliéncia no ambito do modelo de negbcio.

A terceira estratégia inclui a construcdo de paredes protetoras em
torno dos locais ou a criacao de estruturas resilientes (ex. quebra-mar
no caso de portos). O custo depende dos investimentos especificos a
serem feitos.

A quarta opc¢ao pode ser muito custosa quando os projetos instalados
ainda nao foram totalmente depreciados e a reconfiguracio da
infraestrutura em novo local se mostra bastante onerosa, apesar dos
riscos climéaticos serem menores.
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6. Monitoramento e avaliacdo: Como medir o progresso

em direc¢do a reducdo da vulnerabilidade? Como as li¢oes serao
coletadas, assimiladas e usadas para melhorar futuros projetos de
investimento naquele setor?

Para as etapas acima, os seguintes fatores de decis@o no ciclo de
vida do projeto sdo relevantes:

Tabela 5. Passo a passo

Localizacao do ativo
Capacidade do ativo
Planejamento Vida ttil do ativo
Mecanismo de financiamento e gestao de risco
Cobdigos e padrades de construgio

Pardmetros de desenho do projeto

DETEIDAR Modelagem do projeto

PR Planos de investimento
Parametros de desenho do projeto, detalhados
Model
Detalhamento odelagem .
T D Avaliac@o de impacto ambiental
Valuation financeira
Anélise de custo-beneficio
Construcao Materiais e métodos de construgio

Gestédo do ativo  Manutencao

Monitoramento

Retrofitti
e adaptacio etrofitting

A fim de implementar a avaliacdo de risco em programas e projetos
de infraestrutura, como o PPI, sugere-se o diagnostico da situagéo
presente com base em 15 questoes, elencadas a seguir em modo de
“checklist”. Sugere-se que tal checklist seja feito antes de qualquer
tomada de decisao e que oriente estudos em torno do projeto. Isto
é, que ele seja o primeiro passo dado em direcao a gestdo de risco e
ajude, principalmente por meio da quantidade de respostas “nao”
contabilizadas, a informar os agentes economicos sobre areas que
precisam ser melhor estudadas ou desenvolvidas.
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Tabela 6. Checklist sobre risco climatico e resiliéncia para

aplicacdo a projetos/programas de investimentos em infraestrutura

Os projetos do PPI contam hoje com cldusulas em seus contratos
arespeito de resiliéncia a desastres naturais?

Os projetos do PPI tém acesso a informacdes cientificas atualizadas
e prospectivas para guiar o investimento e a sua gestao?

A area do projeto esté sujeita a ameacas climaticas como
inundacGes, secas, ciclones, ressacas etc.?

Mudancas no regime de precipita¢do ou nas taxas de evaporagao
ao longo da vida util do projeto poderao afetar seus custos

e sua sustentabilidade (por exemplo, aumento de custos de
manutencio)?

Ha4 aspectos demograficos ou socioeconémicos do projeto e da
4rea do projeto que aumentam a vulnerabilidade dele 8 mudanca
do clima?

O projeto poderia aumentar potencialmente a vulnerabilidade da
area de entorno (por exemplo, por aumentar a vazao ou reduzir a
oferta de dgua disponivel)?

Quais s@o os impactos das mudancas climaticas projetadas nos
custos e beneficios do projeto de investimento?

Héa ameacas diretas aos investimentos (por exemplo, efeito de
eventos climéticos extremos)? Os investimentos podem néo se
pagar se os riscos climéaticos forem levados em conta?

E imperativo que o projeto de investimento seja desejavel ou
que o projeto prossiga a despeito dos riscos climaticos ou de sua
mitigacao?

Se houver varias medidas de protecdo contra o clima
tecnicamente vidveis e economicamente desejaveis, qual delas
deve ser recomendada?

Quem deve ser o responsavel pela medida: o governo ou o
privado?

A adaptagdo climética do projeto de investimento é desejavel do
ponto de vista da eficiéncia econémica?

Em caso afirmativo, deve ocorrer no momento da implementacio
B

do projeto (incorporada ao projeto) ou deve ser adiada para um

ponto posterior? Qual é o “melhor cronograma” para a adaptacao

do investimento?

A incluséo de medidas de gestdo do risco climatico na analise
econdmica (por exemplo, medidas de nao arrependimento, ou
baixo custo) melhora a performance do projeto?

Se nao houver uma medida tecnicamente viavel para mitigar
esses impactos, o projeto ainda seria economicamente viavel?

Os beneficios ndo estritamente associados a adaptacéo climatica
devem ser incluidos na analise econdmica?
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Infraestrutura, juntamente com educagao e ambiente de negocios, é
considerada um factor condition (condigao estruturante) — isto é, o
minimo necessério para atragao de investimentos qualificados de longo
prazo. Uma boa infraestrutura aumenta a produtividade nacional e,
por consequéncia, a competitividade das empresas, gerando empregos
erenda.

Desastres naturais e eventos climaticos extremos imputam prejuizos
na infraestrutura, ativos de alto valor que requerem investimentos
de longo prazo, e os custos para sua recuperacao estio entre os mais
elevados.

Assegurar que a infraestrutura planejada no presente no Brasil leve
em conta oportunidades de gerenciar riscos climaticos ajudara a evitar
que os novos ativos financiados se tornem obsoletos ou vulneraveis
nas préximas décadas, incorrendo em 6nus ao Estado e em prejuizos a
economia nacional.

Analise feita por este estudo, a partir de dados dos projetos listados no
site do PPI (Projeto Crescer), concluiu que nenhuma obra do programa
considera riscos climéticos. Importante ressaltar que esse € o projeto
de crescimento econdmico mais relevante do atual governo. E como
avaliado avaliado neste relatorio, todas as categorias de investimentos
do PPI estao sob risco de um aquecimento global de 2°C antes do final
do século. Isso deve comprometer a eficicia das intervencoes e afetar
todas as componentes dos contratos celebrados entre o poder publico e
o poder privado, que provavelmente vigerao por décadas.

Este relatério buscou auxiliar a disseminacao de abordagens de gestao
de risco, elencando ferramentas desenvolvidas por governos e bancos
multilaterais de desenvolvimento aplicéveis ao contexto brasileiro.

Foi apresentada uma abordagem adaptada de avaliacao pratica para
projetos do PPI, que sdo considerados prioritarios pelo governo federal,
bem como uma proposta de guia de levantamento de informacoes para
apoiar a tomada de decisao. A proposta pode ser aplicada por diferentes
atores interessados.

Os formuladores e gestores de politicas puablicas, e também outros
agentes econdmicos, poderao usar este guia para explorar, desenvolver
e implementar estruturas abrangentes de gestdo de risco que incluam
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aredugdo, a transferéncia ou ainda a retengao de risco. Recomenda-se

também a formulacdo de politicas especificas para questoes relativas
aos eventos de progresso lento, como de protecao costeira como uma
resposta ao aumento do nivel do mar.
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DECISOES SOBRE INFRAESTRUTURA
CONSIDERANDO RISCOS CLIMATICOS

GUIA PRATICO PARA DECISOES COM IMPACTO NO LONGO
PRAZO NO BRASIL
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CLIMATICOS

Nenhuma obra de M

infraestrutura do
atual Programa

de Parcerias para
Investimentos (PPI)

O Brasil ocupa a 1162
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de “qualidade da

do governo federal .
80 . infraestrutura” do
considera riscos , A .
S Forum Econémico
climaticos

Mundial

. PRIMEIRO
PREJUIZOS PASSO

Desastres naturais Aplicar este Guia Pratico
e eventos climaticos é o primeiro passo em
extremos imputam direcdo a gestdo de
prejuizos na infraestrutura, riscos climéticos em

e os custos para sua infraestrutura no Brasil

recuperacao estdo entre os
mais elevados

9 Por que estamos aqui

.,. Para interromper a degradacéo do meio ambiente e construir um
futuro no qual seres humanos vivam em harmonia com a natureza
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