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Mudanca do clima e

Infraestrutura
 Elevacdo do nivel do mar, altera¢des nas « Ainfraestrutura esta no nexo da adaptacao a
medias de temperaturas e precipitacao e mudanca do clima e da mitigacao das

outros fatores climaticos afetam emissdes de gases de efeito estufa

infraestruturas e servicos associados . . . ,
§ - Avaliagao socioecondmica é sensivel aos

- Eventos extremos - tempestades, inundacdes  efeitos climaticos:

€ secas severas - tem aumentado de o Reduc¢do da vida util, aumento de Opex,
frequéncia e intensidade, representando Capex adicional, perda de renda do ativo,
possiveis interrup¢des e perdas diretas e aumento de danos

indiretas associadas a operacao dos ativos -
direta PErag o Alteracao nas demandas de bens e

« Os efeitos ja se manifestam em termos servi¢cos associados
economicos o Promocéo de climate resilient

» Necessidade de abordagens robustas de development pathways, aproveitando
identificacdo e gerenciamento de riscos, oportunidades “ganha-ganha” de reduzir
tanto no nivel do projeto quanto do portfélio emissdes, aumentar beneficios sociais e

reduzir desigualdades




Incorporacao dos

- Impactos, vulnerabilidades e adapta¢do a mudanca do clima --------- !

riscos climaticos
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Elaboracao do Anexo i ® @& @ ~ P
Revisdo bibliografica de meétodos, fontes 13 1 4
de dados e informac8es, enfocando as . @9 15 2 ®
avaliagOes socioeconomicas de custo- . ®eo @
beneficio com incorporacdo do risco g e
climatico sao recentes (work in progress) v, ; Pl
/. i :
« The World Bank Group (2021) . STOBENE
Fle,
« UK Department for Environment, Food and -2
Rural Affairs (2020)
 New Zealand Government (2020)
e iisd (2014), Infrastructure Australia (2018
@ Anilise econdmica de projetos @ Impactos, wulnerabilidades e

« The Asian Development Bank - ADB (2015) de investimento adaptagio & mudanga do clima
« USAID (2013) @ ACB de projetos de infrasstrutura com @ Rlsco climdtico

. consideracdo do risco cimatico Risco climatico em projetos de
« AECOM/Australian Government (2012) @ ACE de medidas S

- OCDE (2011) adaptativas
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AVALIACAO DO RISCO CLIMATICO

Capitulo 3

Fund 0s para intervenga
Antes do inicio da ACB, questdes
estratégicas para a intervengdo devem ser
claramente identificadas: o contexto
institucional; objetivos do projeto; a
andlise estratégica de alternativas e
adequada identificagdo do projeto;
definicdo de objetivos; identificagio do
projeto; definigdo do cendrio base e
cendrios alternativos

Capitulo 4

Requisitos informacionais
* Estudos de demanda, para subsidiar a
identificagdo e cdlculo dos beneficios
* Estudos de engenharia as alternativa

técnicas possiveis, estimativas de custos e
cronograma de implementag@o

* Estudos ambientais que fundamentam
as estimativas de externalidades

Capitulo 5
Estimativas de custos
econdémicos
* Custos de investimento (Capex)
* Custos operacionais (Opex)

Capitulo 6
Estimativas de beneficios
econdmicos
Identificagéo e estimativa dos beneficios
diretos

Capitulo 7

Estimativas de externalidades
* Identificagdo das externalidades
* Estimativa das externalidades

Capitulo 8
Indicadores de viabilidade
* Fluxo de caixa comparativo
* Cdlculo dos indicadores de viabilidade

Andlise de sensibilidade; AvaliagGo

Etapa 1

Triagem do risco

climatico
O projeto e seu contexto estdo
sob risco climdtico?
Etapa 1.a: O que esperar da
mudanga do clima?
Etapa 1.b: Como meu projeto
pode ser afetado pelo clima?
Etapa 1.c: a magnitude e/ou a
probabilidade da ameaga e das
vulnerabilidades do projeto
tornam a consideragdo do risco
relevante?

Etapa 2
Avaliagdo e andlise do
risco climatico
Etapa 2.a: Quais cendrios
climdticos utilizar para a
andlise?
Etapa 2.b: Como estimativas de
demandas e ofertas do cendrio
base se alteram ao longo do

Etapa 3

Tomada de decisdo
considerando a
componente climatica

Etapa 3.a: Condugdo da andlise
de sensibilidade

Etapa 3.b: Encaminhamentos da
ACB com a consideragdo
climdtica

Interagde:

* A drea de estudo foi ou pode vir a
ser afetada por eventos climdticos
(mudangas nas média ou nos
extremos)

* O projeto pode promover
resiliéncia e ajudar a reduzir
desastres

* Demanda e oferta para o cendrio
base podem se alterar pela
mudanga do clima

* Os cendrios alternativos podem
ser aprimorados

* O planejamento setorial e estudos
de demanda devem considerar as
repercussées das alteracbes
climdticas

* Estudos, dados histdricos e
referéncias setoriais podem ser
consultados

* O projeto pode ser repensado
para se tornar resiliente, com
reflexo em custos e cronograma de
implantagdo

* Um projeto resiliente pode
requerer custos maiores (Capex e
Opex), que podem ser mais que
compensados por perdas evitadas!
* Em projetos resilientes, tem-se a
ndo-interrupgdo dos beneficios
econdmicos e a ndo-ocorréncia de
desastres ou redugdo de seus
danos, variagées no bem-estar que
devem ser consideradas no fluxo de
beneficios

* Toda a ambiéncia na qual o
projeto se insere pode ser
modificado pelo clima, afetando
também as externalidades
(positivas ou negativas) do projeto

* Se o risco climdtico for
incorporado nos custos, beneficios e
externalidades, os resultados da
ACB refletirdo seus custos e as
andlises resultantes podem seguir
as recomendagées-padréo do Guia
ACB

* Se o risco climdtico ndo puder ser
incorporado, conduz-se a andlise de
sensibilidade especifica (teste de
estresse ou andlise probabilistica)
para as varidveis de maior
repercuss@o nos canais de impacto
* A andlise distributiva deve
considerar que a mudanga do clima
pode afetar a distribuigdo de custos
e beneficios entre as partes,
podendo recair sobre grupos menos
favorecidos da populagéo
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* Quadro de ligagdes

. o Impactos X Setores Existem i
Etapa 1.a — Quais sdo as principais ameagas i NAO
e ot 2
climdticas no contexto do projetor: climéticas?
SIM
v FIM
Etapa 1.b — As ameacgas afetam varidveis-chave do projeto
(demanda, oferta etc.)? As ameagas podem se traduzir em Lista de ameagas e
impactos, alterando o cendrio base? como impactam os
—Os cendrios alternativos estdo expostos as ameagas €~ - - -~ — - -~ - cendrios base /
impactos potenciais? alternativos
—Os impactos potenciais afetam as varidveis de
performance ou os custos de implantagéo do projeto?
FIM
+ Classificagao Qual
. . . PR ual a
Etapa 1.c — Qual a magnitude do impacto potencial para o preliminar do e
Ari i risco (Matriz
cendrio base e u/ter_nat{vos? ) } i éisco) potencial BAIXA/
-0 impacto potencial é relevante, precisa ser analisado e do risco? MODERADA
considerado?
ALTA/ INACEITAVEL l
Referéncias na
q - by iy Segdo 6 do A E possivel quantificar
Etapa 2.a — Quais cendrios climdticos devo €620 6 6o Anexo p 0 q a NAO
tilizar na andlise? = ol CEIGEE >
utitiz 4 varidveis de interesse?
sIM |
l Referéncias e
planejamento
Etapa 2.b — Como as estimativas de demandas setorial E possivel quantificar os NAO
e ofertas do cendrio base séo alterados ao longo do ———————»  efeitosnademandae ——

tempo em decorréncia das mudangas no clima?

Normas de
engenharia / Ref.
setoriais

Etapa 2.c — Como as estimativas de custos (Capex,
Opex) do projeto séo alterados ao longo do tempo?

Ref. académicas /
Ref. setoriais /

Etapa 2.d — Como as estimativas de beneficios do Politicas publicas

projeto sdo alterados ao longo do tempo?

Ref. académicas /
Ref. setoriais /
Politicas publicas

Etapa 2.e — Como as de exter
do projeto séo alterados ao longo do tempo?

Etapa 3.a - Qudo sensiveis sdo os indicadores do projeto as
alteragdes em cendrios de clima? | Quais varidveis sdo
criticas em relag@o a riscos climdticos? | Quéo robusto é o

projeto frente aos cendrios de clima futuro?

Teste de estresse /

——pefeitos nos custos (Capex, ——— p

——p efeitosnos b

———————p efeitos nas exter

e

oferta do cenirio base?

\ﬂb Incorporar na ACB

E possivel quantificar os NAO

Opex) do projeto?
SIM
Incorporar na ACB

E possivel quantificar os
ficios do
projeto?

SIM
L} Incorporar na ACB

E possivel quantificar o:

NAO

NAO

do projeto?

M Incorporar na ACB

Efeitos do clima foram

Anilise probab.

Andlise de sensibilidade especifica para de Monte Carlo
consideragdo do risco climdtico que néo péde ser

incorporado nos resultados da ACB (inclusive andlise para

varidveis-chave nos canais de impacto e valores de inflexdo)

v

Etapa 3.b - £ necessdrio propor e avaliar uma nova
alternativa de projeto, considerando os elementos de

vulnerabilidade revelados? SIM

Alternativa preferida é

~ i

climaticos?

- NAO
incorporados nos —p
parametros da ACB?
Identificagdo das principais
vulnerabilidades do projeto
Recomendagdes de
aprofundamentos para FIM
proximas fases de avaliagdo T
. Retomar o
a NAO processo de
e 5
aos cenarios definicio de

alternativas
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Etapa 1- Triagem do risco climatico: o projeto e

Etapa 1- Triagem do risco climatico: o
projeto e seu contexto estdo

potencialmente sob risco climatico?

INiclo

v

Quadro de ligagdes
Impactos X Setores

Existem

§ Et‘ap? '1.a — Quais sdo as princ{pais ameagas ameacas NAO
'_g climdticas no contexto do projeto? climéticas? |
(<) SIM
§ v FIM
S Etapa 1.b — As ameagas afetam varidveis-chave do projeto
£ (demanda, oferta etc.)? As ameagas podem se traduzir em Lista de ameacas e
.g & impactos, alterando o cendrio base? como impactam os
5 2 Os cendrios alternativos estdo expostos as ameagase - — = — = = — — — — — = cendrios base /
° © impactos potenciais? alternativos
g‘ % —Os impactos potenciais afetam as varidveis de
‘g performance ou os custos de implantagdo do projeto?
o
=] + Classificagdo Quala FiM
E Etapa 1.c — Qual a magnitude do impacto potencial para o p.reliminar ‘fo e T
5 cendrio base e alternativos? —> ”-;C: é:‘:':;)”z potencial BAIXA/
; -0 impacto potencial é relevante, precisa ser analisado e do risco? MODERADA
g considerado?
ALTA/ INACEITAVEL |
Infraestrutura Efeitos da mudanca do clima Impactos sofridos

Hidrelétricas

afluentes dos reservatorios

Alteracdo na estacionariedade das vaz&es

Menor confiabilidade do sistema |
Necessidade de maior capacidade
instalada e/ou maior reservagdo | Geragdo
abaixo do previsto

Probabilidade
Improvavel pfc?:;\f)el Prob. média Provavel Muito provavel
Catastrofico Moderado Alto aceitave aceitave aceitave
% Critico Baixo Moderado Alto aceitave aceitdve
g Moderado Baixo Moderado Moderado Alto aceitave
§ Pequena Baixo Baixo Moderado Moderado Alto
Quase nula Baixo Baixo Baixo Baixo Moderado




Etapa 2- Avaliacao e analise do risco
climatico: como as ameacas climaticas

afetam a performance do meu projeto?

ALTA/ INACEITAVEL

8 Referéncias na
2 . - . Seg¢do 6 do Anexo E possivel quantificar A
" Etapa 2.a — Quais cendrios climdticos devo P q
£ i clise? ———————— cenarios climaticos para as —>
= utilizar na andalise: varidveis de interesse?
()
® SIM 1
O
8 l Referéncias e
1S planejamento
: S Etapa 2.b — Como as estimativas de demandas setorial E possivel quantificar os NAG
- ) ~ .
g 9 e ofertas do cendrio base sdo alterados ao longo do ——————p  efeitos nademandae ~——p
£ g_ tempo em decorréncia das mudangas no clima? oferta do cendrio base?
o
5 3 A
o o SIM
Incorporar na ACB

g E Normas de P
© _g engenharia / Ref.

. . setoriais E possivel quantificar os =
E @ Etapa 2.c — Como as estimativas de custos (Capex, B 9 NAO
C ¢ 0 d , 50 al d | d 5 —————p efeitos nos custos (Capex, ——p
9 g pex) do projeto sdo alterados ao longo do tempo: o el e
= =
- 0
o ‘t SIM
= g_ Ref. académicas / LSS SRR S0
3 © Ref. setoriais /
Tcu £ Etapa 2.d — Como as estimativas de beneficios do Politicas publicas E possivel quantificar os
c S projeto séo alterados ao longo do tempo? ———pefeitos nos beneficios do —>
v 9 projeto?
o ®
AT
g emi [sim
= v Ref. académicas / Incorporar na ACB
g Ref. setoriais /
< Etapa 2.e — Como as estimativas de externalidades Politicas publicas E possivel quantificar os i
~ do projeto séo alterados ao longo do tempo? ——————————— efeitos nas externalidades —>
© do projeto?
o
©
b SIM

Incorporar na ACB
v




Etapa 1- Triagem do risco climatico: o projeto e
seu contexto estdo potencialmente sob risco
climatico?

Etapa 2 - Avaliacdo e anélise do risco climatico: como as ameagas climaticas
afetam a performance do meu projeto?

Etapa 3 - Tomada de deciséo considerando a
componente climética

INIiCIO

Quadro de ligagdes
Impactos X Setares

o om

Etapa 2- Avaliacao e analise do risco
climatico: como as ameacas climaticas

FIM

afetam a performance do meu projeto?

FIM

para o

ALTA/ INACEITAVEL

1do €

Referéncias na
Referéncias na , . . . Segdo 6 do Anexo E possivel quantificar

Sagio 6 do Anexo P . sae NAO
cenarios climaticos para as ——
variaveis de interesse?

cendrios climét

Referancias e
planejamento
setorial

Etapa 2.b— C de demandas

e ofertas do cendrio base

demanda e
oferta do cendrio base?

Incorporar na ACB
Normas de

engenharia [ Ref.
setoriais

stimativas de custos |

Etapa

A
Opex,

Critérios Ex. Drenagem de rodovia

o Incorporar na ACB
Ref. académicas /

Ref. setoriais /
stimativas de beneficios do Politicas piblicas

Variaveis climaticas Chuva

beneficios do

Indices climaticos Total anual e TR de 10 anos

Incorporar na ACB

s ao longo do t

oo Periodo base 1995-2014

Incorporar na ACB

Abrangéncia espacial Local

Cenarios de emissoes de GEE SSP1-1.9 e SSP3-7.0

Teste de estresse /
Anglise probab.
de e Carlo

Horizonte temporal 2035-2064 (centrado em 2050)

Modelos de clima Multi-modelos do CMIP6 (Global)

FIM

Retomar o
processo de
definiciode
alternativas




Fontes de Dados e Informacg6es Climaticas

Recorte temporal

Ref. Fonte Autor/Organizagio Link de acesso

Grau de expertise
requerido

ficos
Vulnerabilidade,
Riscos e Impactos
Histérico

DescricSo resumida g
p=

1 Adaptabrasil MCTI Plataforma de indices e Indicadores de risco de ® Baixo

https://adaptabrasil.mcti.gov.b
impactos da mudanga do clima no Brasil ps://adaptabrasil.mcti.gov.br/

Mudangas globais na superficie de agua entre

2 Agua Monitor Deltares 1985 e 2016 ® Baixo https://agua-monitor.appspot.com/
Brazilian Dally Dados didrios de 6 varidveis em alta resolugdo https://sites.google.com/site/alexan
3 Weather Gridded Xavier et al. (2022) para todo o territdrio brasileiro entre 1961 - ® @ Alto drecandidoxavierufes/brazilian-daily-
Data (BR-DWGD) 2020 weather-gridded-data?authuser=1
A CGLAR Rasearch Program Projec@es para varidveis climaticas anuais e
4 FE-Climate data DnlCIlmate Change, mensais de precipitacio e temperatura de ® ® Alto http://ccafs-climate.org/
portal Agriculture and Food 2026 2 2100
Security (CCAFS)
Cemaden - Centro
CEMADEN - Mapa Nacional de Plataforrlja de consulta aos dadolshda rede ‘ .
. observacional do Cemaden (pluvidmetros, Baixo- http://www2.cemaden.gov.br/mapai
5 Interativo de Monitoramento e tacses hidroldgi d ® Médi terativo/#
Desastres Naturais Alertas de Desastres estages hidroldgicas e radares édio nterativo
; meteoroldgicos)
Naturais
Diversos centros Exemplos: EPAGRI/CIRAM
estaduais, tais como (http://ciram.epagri.sc.gov.br),
Ce 5 duais de EPAGRI/CIRAM em Santa Diversas informagGes, com énfase nos dados SIMEPAR (http://www.simepar.br),
s manftoramento Catarina, SIMEPAR no de moniteramento *® ) DAEE-SP
hidrometeorolégico '

Parana e DAEE em S30
Paulo

(http://www.daee.sp.gov.br/site/hid
rologia)




Etapa 1- Triagem do risco climatico: o projeto e
seu contexto estdo potencialmente sob risco
climatico?

INIiCIO

Quadro de ligagdes
Impactos X Setores

Etapa 3- Tomada de decisao
considerando a componente climatica

FIM

Etapa 3.a - Qudo sensiveis sdo os indicadores do projeto as Efeitos do climaforam

afetam a performance do meu projeto?

©
= 2,8 q q Ol e NAO
- < alteragbes em cendrios de clima? | Quais varidveis séo 5 incorporados nos -,
B s - e = criticas em relagdo a riscos climdticos? | Qudo robusto é o pardmetros da ACB?
ndrios climaticos devo conarios - . L, . . 5
e :g projeto frente aos cendrios de clima futuro: Teste de estresse / I
E © Analise probab.
— ) E Andlise de sensibilidade especifica para de Monte Carlo
planefamento (8) \© . P B 5 ang = a
Etapa 2.b— Como as /as de demandas setorial lg £ . constZerapao do ;’530 cl(/jmatlco 7“7 ”‘?0 pod[cj.ser Identificagdo das principais
?,‘,’,‘T‘:@fdf cendrio bas > do S = incorporado nos resu ta- os gACB (inclusive and ise para vulnerabilidades do projeto
D B DTN G S o varidveis-chave nos canais de impacto e valores de inflexédo)
-
Incorporar na ACB T ¢
Normas de Qo QO
ugmllal'_ﬂ_[l!. el g ¢
E stimativas de custos (Capex, = © a L ~
Opex alterados co longo do ®E Etapa 3.b - £ necessdrio propor e avaliar uma nova EEIEE RS
£ 0 2 . A aprofundamentos para FIM
o alternativa de projeto, considerando os elementos de w e
oo A o ” préximas fases de avaliacdo
: Ll vulnerabilidade revelados? SIM T
Ref. setoriais / 1
stimativas de beneficios do Paliticas piblicas o
ados ao longo do tempo? (5]
o Alternativa preferida é NAO Ret°ma’:
e o o s processo de
resiliente aos cendrios ~——o——3p o
Ret. académicas / na ACB = - definigdo de

Ref. setoriais /
Politicas piblicas

climaticos? X
alternativas

Etapa 2 - Avaliagdo e andlise do risco climatico: como as ameagas climaticas

Etapa 3 - Tomada de deciséo considerando a
componente climética

Incorporar na ACB

Conjunto de varidveis criticas

Indicadores de via- (independentes do clima)

bilidade resultantes
(AVSPL; TRE; IBC)

Teste de estresse /
Anglise probab.
de Mante Carlo

Otimista Default Pessimista

Otimista

Default

FIM

Cendrios
climaticos

Retomar o
processo de
definiciode
alternativas

resiliente a

Pessimista







