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INTRODUGAO

O Capitulo 1 tem como objetivos fornecer informagdes pertinentes e disponiveis
que se possam alcancar através da literatura, e, os dados coletados e analises
preliminares concernentes ao tema pesquisado, focalizando os riscos de inunda-
¢bes a partir da analise e gestao dos riscos naturais extremos advindos das mu-
dangas climatica em curso, e a decorrente necessidade de adaptagao as vulnera-
bilidades enfrentadas pelas sociedades e seus segmentos. Ressalta a percepgéo
social dos riscos, bem como analisa alguns instrumentos técnicos de gestédo e
propostas de seguro contra inundagdes. Apresenta resumidamente a vanguarda
dos estudos sobre vulnerabilidade e das regulagdes dos Estados Unidos e Uniédo
Européia para as regides suscetiveis a inundagdes. Propde uma regulagdo para a
gestdo compartilhada de riscos de cheias e inundagées no Brasil. Contribui para
que seja assegurado aos sistemas sociais o desenvolvimento de agdes preventi-
vas e de respostas, capazes de suportar previamente decisdes de planejamento e
de mitigagéo;

O Capitulo 2 objetiva fornecer informagdes pertinentes e disponiveis sobre os
dados coletados na regido e analises preliminares concernentes ao tema pesqui-
sado, focalizando a confeccdo de simulagbes da possivel elevagdo do nivel do
mar na area de estudo, a partir da utilizacdo das ferramentas de Geoprocessa-
mento relacionadas a utilizagdo da Modelagem Digital de Elevagcado (MDE). Desta
forma, procurar-se-a chamar a atengéo para a questdo de eventos extremos, tao
importantes nos dias atuais.

O Capitulo 3 objetiva apresentar a quantificagdo estimada da area afetada em
percentual, para os Cenarios |, Il e lll; a possibilidade de obtencédo de dados rela-
cionados a magnitude do dano e estimativa de valoragdo dos bens patrimoniais
afetados; a estimativa tedrica (por inexisténcia de dados de frequéncia) do risco
adicional da elevagao do nivel do mar a partir das mudangas climaticas, estudando
a possibilidade de criacdo de um seguro adicional para aleas de inundacéo, a
partir da elevagao do nivel do mar e dos eventos naturais extremos em conse-
gliéncia das mudancgas climaticas.

O Capitulo 4 tem por objetivos apresentar as conclusées e recomendagoes para
estudos complementares.

Os estudos desenvolvidos para as Fases 1, 2, 3 e 4 da proposta de pesquisa a-
provada, acham-se revisados e compilados neste Unico volume, e ora s&o dispo-
nibilizados como entrega final da pesquisa contratada.



A industria de petréleo proprietaria da llha, objeto dos estudos de elevagao do
nivel do mar, embora tenha disponibilizado os dados existentes no inicio das pes-
quisas, exigiu das pesquisadoras no periodo de conclusdo das mesmas, que o
nome da empresa proprietaria e o nome da llha fossem suprimidos do texto, por
questdes de confidencialidade e seguranga industrial. Isto posto, para a elabora-
¢ao das planilhas de custos estimados, e consequente valoragao dos danos ad-
vindos dos riscos naturais extremos a partir da provavel elevagédo do nivel do mar
sobre a llha e sua planta industrial, ndo foi possivel captar os dados primarios de
custos de obras e instalagdes praticadas pela industria de petréleo na llha.

Sendo assim, para a versao final dos resultados da pesquisa, coube as pesquisa-
doras considerar:

1°) Para mengéo ao nome da empresa de petroleo, arbitrou-se o nome ficticio de
GUANABRAS.

2°) Para mengao ao nome da llha de propriedade da empresa de petrdleo, arbitrou-se
o nome ficticio de ILHA QUADRADA.

3°) Para estimativa de custos das obras e instalagdes praticados pela industria de
petroleo na llha, e consequiente valoragao dos possiveis danos, foram arbitrados
valores, tomando-se como referéncia financeira uma moeda também ficticia de-
nominada neste trabalho como TUPI.

4°) Percentual do dano foi calculado por estimativa visual pela impossibilidade da
realizagdo de medigbes de campo, bem como devido as plantas n&o serem geore-
ferenciadas.

Para o planejamento do espago de riscos de inundagbes, Tucci (2001) recomen-
da como objetivo analisar as condicionantes de riscos produzidos pelas séries
hidrolégicas, ao que acrescentamos o conhecimento das marés meteoroldgicas,
marés astrondmicas e alteragdes climaticas com a ocupagao do espaco urbano ou
rural.

Os impactos das inundagdes sobre ilhas e plantas industriais de petréleo normal-
mente ocorrem por desconhecimentos sobre a ocorréncia dos niveis de inunda-
cOes e suas freqliéncias, e também pela falta de planejamento da ocupagéo do
espaco em funcao dos riscos de inundagdes.

As medidas de adaptacao e controle de inundagdes podem ser, no caso de plan-
tas industriais, medidas estruturais (modificagbes da paisagem da bacia hidrografi-
ca através da modificagao de rios e controle de marés, através de construgdes de
diques, barragens, canalizagbes novas ou interven¢des e mudangas das existen-
tes, muros de arrimo ou gabido, dentre outras), e medidas nao-estruturais que
propiciem a convivéncia da populagao da area com os fatores de riscos (implanta-
¢ao de sistemas de alerta, zoneamento de areas de inundacgdes, modificacdes de
rotinas, processos e turnos, acdes de educacdo ambiental, medidas de planeja-
mento, dentre outras).



Para continuidade dos trabalhos e adequada mensuragcdo para valoragdo dos
danos possiveis (perdas fisicas e financeiras de todas as ordens), recomenda-se:

a)

Atualizagdo em AUTOCAD dos dados de plantas e instalagdes, tais como levanta-
mentos topograficos e “as built” atualizados.

Plantas georreferenciadas e com referenciais cartograficos claros (ex® datum, cota
zero do IBGE, referéncias de nivel das edificagbes e instalagdes em relagdo ao ni-
vel médio do mar, dados das estagdes maregraficas, conhecimentos das tabuas de
marés meteoroldgicas e conhecimentos das marés astrondmicas, dentre outras).

Levantamentos de campo para consolidagao dos dados de plantas.

Fornecimento do inventario de bens méveis, bens iméveis e de estoques de produ-
cao.

Fornecimento de pregos de custos dos estoques de produgéo, e dos pregcos dos
bens méveis e imoveis.

Fornecimento das apdlices de seguros dos bens patrimoniais.

Fornecimento do balango patrimonial contabil da planta industrial.

Como recomendagbes para futuros trabalhos no tema e evolugao da atual propos-

ta
la

académica até aqui desenvolvida sob tutela da Fundagdo Mapfre, e para torna-
uma proposta de servigos de interesse empresarial com vistas a uma acurada

sensibilidade aos problemas advindos das mudangas climaticas acarretando em
prejuizos, torna-se relevante considerar:

Os sinais precursores (LLORY, 1999) de eventos naturais extremos, vinculados a
fatores de riscos estimados com precisdo nos mapas de cenarios para a alea de i-
nundagdes a partir das mudangas climaticas, sdo dados graves e que deveréo ser
considerados nos mapas de analise de riscos das empresas de petrdleo em suas
plantas industriais.

As empresas seguradoras deverdo entdo, exigir de seus clientes os instrumentos
técnicos desenvolvidos na presente pesquisa, para que, conhecendo os danos es-
timados e o percentual de fatores de riscos, preparem seus portfélios de investimen-
tos, com maior seguranca financeira, frente aos riscos adicionais impostos pelos no-
vos tempos.

Como redugéo da probabilidade de ocorréncia do risco e consequente redugédo do
valor do risco/prémio do seguro, as empresas seguradoras deverao exigir que as
medidas de adaptagbes as vulnerabilidades citadas acima, sejam executadas pelo
cliente sob risco potencial.

Nos demais trabalhos a serem desenvolvidos sobre o tema, sugere-se atentar
para outros fatores que poderao também impactar fortemente a tomada de deci-
sdo na gestado de riscos de eventos naturais extremos:



1°)

2°)

3°)

4°)

59)

6°)

O “custo do siléncio empresarial” e o choque psicossocial dos acidentes graves,
que sao avaliados de forma objetiva pelos especialistas, mas a vivéncia subjetiva
dos atores pode ser incerta nas situagbes de acidentes de grande incerteza (L-
LORY, 1999).

O “arco de sobrevivéncia” que se tém que percorrer para passar do perigo a
seguranga, e que envolveriam trés fases: em primeiro lugar a fase da nega-
¢éo, em segundo lugar a fase da deliberagao, e em terceiro lugar a fase da
acdo. Também é relevante considerar que a “sorte ndo é de confianga”, que
“a humanidade evoluiu para sobreviver a predadores, mas nao a catastrofes”,
cabendo ainda a pergunta “Sera que a tecnologia simplesmente ultrapassou
nossos mecanismos de sobrevivéncia?” (RIPLEY, 2008).

O estudo sistematico de um grande numero de acidentes industriais revela
que a maior parte dos acidentes é causada por falhas humanas e de equipa-
mentos, e, portanto, tais acidentes afiguram-se como evitaveis. A maioria dos
acidentes que podem ser considerados inevitaveis esta relacionada a feno-
menos naturais catastroficos. No tocante as atividades industriais, boa parte
destes eventos naturais extremos podem ser evitados (DUARTE, 2002).

Devem-se considerar os custos e beneficios envolvidos nas agdes previstas
de adaptagéo e planejamento, comparar as relagées de custos x beneficios
obtidas com outras possiveis atuagdes em varias areas da planta industrial,
priorizando e ordenando os investimentos para adaptacéo, visto que as possi-
veis mudangas climaticas, simuladas com um aumento do nivel médio dos
mares sdo capazes de agravar significativamente (AZEVEDO, CANEDO, MI-
GUEZ apud IPP, 2008).

E necessaria e urgente a implementagéo de agdes de sustentabilidade em
que as empresas e as cidades, tomadas como habitat do ser humano, se insi-
ram de forma n&o agressiva, bem como se comportem de forma proativa em
conseqléncia a tomada de consciéncia do risco ambiental, tecnolégico, social
e financeiro. Tais iniciativas podem iniciar um processo permanente de avalia-
¢ao ambiental estratégica, que indiquem as vias de desenvolvimento susten-
tavel (EGLER apud IPP, 2008), sendo este tema também considerado como
sustentavel: a condicao de saude financeira das empresas e a permanéncia
dos empregos de seus colaboradores.

O elevado nivel de desconhecimento sobre os aspectos fisicos da zona cos-
teira adjacente constitui inequivocamente, a maior vulnerabilidade para o en-
frentamento das mudancas climaticas esperadas. O monitoramento ambiental
permanente e integrado, a cartografia da zona costeira, emersa e submersa, e
acdes de educagao ambiental sdo as principais acgoes, estas sim, a serem ini-
ciadas em carater de urgéncia (NEVES e MUEHE, 2008 apud IPP, 2008).



CAPITULO 1
CONTRIBUICAO PARA A REGULAGCAO DA GESTAO DE RISCOS
DE ALEAS DE INUNDAGOES E PARA A MITIGAGAO E
REDUGAO DAS VULNERABILIDADES CLIMATICAS

1. CONSIDERAGOES PRELIMINARES

O fendbmeno do aquecimento global constitui-se como um problema global que a-
presenta efeitos ja visiveis da grande modificagdo que o planeta esta sofrendo: mu-
dancas climaticas, acentuagao do efeito do El Nifio, catastrofes de grandes propor-
¢bes, ondas de calor com milhares de mortos na Europa, desequilibrio das chuvas,
grandes enchentes, e frio intenso em regiées onde o clima era mais ameno.

Suas consequéncias, agravadas pela intensa antropizagdo dos espagos urbanos,
trazem uma série de situagbes que caracterizam vulnerabilidades e adaptagdes
para as populagdes e instalagdes, principalmente aquelas proximas a costa litora-
nea.

Pela primeira vez, desde o inicio da civilizagao, o nivel do mar comegou a se ele-
var numa escala mensuravel. Assim, tornou-se um indicador a ser observado e
uma tendéncia que podera forgar grandes mudangas na ocupacgéo das regides
litordneas em todo o mundo. Durante o Século XX, o nivel do mar subiu entre 20 e
30 centimetros. O Painel Intergovernamental sobre Mudanga Climatica-IPCC
(2001) projeta uma elevacao de até 1,00 metro durante este século. O mar esta
subindo devido ao derretimento das geleiras e a expansao térmica do oceano, em
consequéncia da mudanca climatica. Indicadores de tais elevagdes tém sido con-
siderados por diversos pesquisadores e instituicdes de pesquisas que investigam
o assunto.

Dentre os principais sintomas que apontam tais elevac¢des, destacam-se: o avanco
da linha de costa, a eroséo costeira, o desaparecimento de ilhas, a destruigao de
ecossistemas costeiros, a destrui¢cao de edificagdes, dentre outros.

Os sistemas naturais e a sociedade estdo expostos diretamente as vulnerabilida-
des decorrentes da mudanga do clima. A maneira eficaz para mitigar o problema é
aprender a lidar com tais vulnerabilidades e com a capacidade de adaptacéo.



As inundagdes ou cheias poderdo salinizar os recursos de agua doce ou potavel e
causar prejuizos nas areas que fazem parte do ambiente em questao, e, em parti-
cular, no litoral brasileiro.

Segundo Muehe et al. (2006), a percepgao de que o litoral € um ambiente sujeito a
mudancas se estabelece a medida que aumenta a ocupagao da orla costeira de
modo que efeitos erosivos que antes da ocupagao eram ignorados por ndo causa-
rem prejuizos, passam a ser vistos como fatores de risco, implicando em questdes
econdmicas e sociais.

O estudo alerta para o fato de que as obras costeiras podem causar interferéncias
no balango sedimentar da orla e se por um lado, por si s6, ndo causarem erosao, a
presenca de edificacbes na faixa de resposta da dinamica da praia, podera provo-
car a retomada pelo mar da area construida.

Depreende-se que existe a necessidade de elaborar legislagdo que regule a ocu-
pacao da linha costeira, reservando area desocupada que reduza os prejuizos
sociais e econdmicos que a elevagao do nivel do mar pode provocar.

Cabe lembrar que, relativamente ao nivel do mar, tem sido considerada uma ele-
vagao de pouco mais de 100 m em um periodo de 11.000 anos. Esta elevagao
resultou numa migracdo da linha de costa a uma taxa de 7 a 14 m/ano, corres-
pondente a toda a largura da atual plataforma continental. Esta, no caso brasileiro,
apresenta em geral baixa declividade, principalmente nas regiées Norte e Nordes-
te, implicando em uma resposta a elevagao do nivel do mar muito ampliada, quan-
do comparado com plataformas de maior declividade. (MUEHE et al, 2006)

A expansao desordenada da populagédo para areas de risco nas linhas de costa
tem aumentado o grau de exposicéo e de vulnerabilidade aos riscos, assim como
tem influenciado decisivamente na freqiiéncia e na magnitude da ocorréncia dos
episodios de cheia, principalmente devido a impermeabilizagao dos solos (devido
a ocupacao urbanistica e alteragdes importantes no uso dos terrenos) e do esco-
amento (pela intervencgao, erosdo e assoreamento dos rios e/ou através da drena-
gem inadequada das aguas pluviais).

2. A INCORPORAGAO DA ALEA DAS INUNDAGOES NA GESTAO DOS RISCOS
NATURAIS EXTREMOS E NO REGIME DE SEGUROS: VULNERABILIDADES
E ADAPTAGOES

Um dos primeiros setores que sofrem mudancgas estruturais a partir da evolugao e
freqUiéncia dos eventos climaticos extremos € o setor de seguros, e estes eventos,
para as seguradoras, além de apresentarem-se como riscos econdmicos, trazem
ao segmento novos desafios relacionados a seguros sobre propriedade, saude,
incéndios, dentre outros.



Ja duplicou a probabilidade de ocorréncia de ondas de calor na Europa (como foi
o caso do verdo de 2003), sendo que por volta de 2040 prevéem-se que mais da
metade dos verdes europeus serao mais quentes do que o verao de 2003. Nesse
ano verificou-se, entre outras ocorréncias, um elevadissimo nimero de incéndios
em Portugal, Espanha e Franga que afetaram tanto florestas como propriedade o
que resultou numa perda econdmica por volta dos 15 bilhdes de ddlares. As per-
das resultantes do aquecimento global sdo incalculaveis ao detalhe, contudo, a
Comisséao Européia estima um valor de 74 trilhdes de euros no caso de ndo serem
tomadas medidas.

A Agéncia Européia de Ambiente (www.eea.europa.eu) apresenta conforme o
grafico n.1 abaixo, as perdas econdmicas de seguro por eventos climaticos rela-
cionadas com catastrofes na Europa. O Relatério do Grupo Il do IPCC (2001) rela-
ta que no periodo de 1985 a 1999, o fator de perdas econdmicas no setor de se-
guros aumentou de 2,9 para 5,2.

357

Econormic and insured losses (USD bn)

R L L L L. A (. A A P

Year

O Insured lasses B Economic losses (not insured)

Grafico 1. Perdas econdmicas de seguros
Source: NatCat Service, Munich Re, 2004. Fonte: NatCat Service, Munich Re, 2004

A tendéncia no setor € que os possiveis danos causados por eventos de baixa
probabilidade e altos impactos e/ou multiplos e sucessivos eventos aumentardo o
risco de elevados prejuizos econdmicos, elevando assim a vulnerabilidade do
setor.

Torna-se, entéo, imprescindivel para a sociedade, incorporar em suas avaliagbes
a gestado dos riscos naturais extremos, seus efeitos, bem como incorporar a alea



das inundagbes nos planejamentos técnicos e financeiros (inclusive de seguros),
para mitiga-los.

Veyret (2007) entende superadas, quanto aos riscos naturais extremos, a fase da
abordagem determinista —que repousa sobre a avaliagdo quantitativa das conse-
gliéncias previsiveis de um acidente ou de uma crise, e privilegia a gravidade po-
tencial das consequéncias do acontecimento, qualquer que seja a probabilidade
de sua ocorréncia; a autora também considera superada a fase da abordagem
probabilistica— que fundamenta-se na avaliagdo quantitativa da possibilidade de
uma crise ultrapassar certo limite.

Do ponto de vista metodoldgico, quando se trata de examinar o tempo de retorno
dos acontecimentos raros de grande intensidade, de calcular o tempo de retorno
de um acontecimento cujas caracteristicas superam um valor dado em um tempo
dado, a situagéo é complexa. A abordagem adequada, recomendada pela autora é
calculada na interagao, sinergia e intervengao entre diferentes atores da socieda-
de civil, conforme mostra a Figura 1. Vai também além da cartografia das aleas,
concentrando-se mais em arbitragens politicas, econémicas e sociais, do que da
alea propriamente dita.

( Atores da sociedade civil )

( Especialistas )4——» ( Midias HAtoreS econémicos)

( Politicos )

Figura 1. A intervencdo dos atores da sociedade civil
Fonte: Veyret, 2007

A “conversdo em risco” —uma concepg¢ao do risco como um sistema que articula
praticas de gestdo, atores e espagos segundo légicas diversas para “construir o
risco”, Veyret (2004) concebe trés aspectos, conforme a Tabela 1 seguinte:



Tabela 1. Conversao em risco

Aspectos Atores

1°) Identificar e calcular os danos eventuais considerados contro-
laveis gracas a articulacado entre especialistas e tomadores de
deciséo

Especialistas e politi-
cos

2°) Desencadear alertas, denunciar os perigos para fazer nascer
os debates publicos, estabelecer responsabilidades, fazer emer-
gir negécios.

Sociedade civil, ges-
tores e midia

3°) Definir dados técnicos, em fungédo da fonte de informagao: | Especialistas intera-
séries estatisticas, probabilidades, mapas, pesquisas de opinido | gindo com demais
publica, relatério de seguradoras, programas de radioe TV. atores.

Fonte: Elaboragao prépria.

Segundo Veyret (2007), os trés tipos de “conversao/construcéo de risco” citados
na tabela acima, marcam trés periodos da histéria recente e suas praticas sao: 1°
periodo (mais antigo): refere-se exclusivamente ao saber técnico; 2° periodo (mais
recente): integra numerosos elementos de analise para explicar a confrontagéo
entre sociedade civil e Estado; e o 3° periodo (atual): rompem-se as praticas dos
periodos anteriores e insiste-se na complexidade do jogo de atores. Para Dake
(1992) também, “os riscos sao socialmente construidos”

Os riscos naturais —classificados no grupo dos riscos ambientais— impdem o
reconhecimento da alea (ou seja, do acontecimento possivel e sua probabilidade
de realizagéo, da probabilidade de perda concomitante a probabilidade de lucro),
da dindmica da natureza, da epiderme da terra, como fatores geradores de perigos
percebidos pela sociedade como riscos (VEYRET, 2007).

Os perigos, alguns percebidos em escala planetaria, levam a pensar na destruicdo
da humanidade. Os usos e efeitos da ciéncia moderna fogem ao controle, e certos
riscos sao tdo ameagadores como globalizados. Estes superam as competéncias
dos Estados ou decorrem de efeitos difusos em longo prazo, anteriormente igno-
rados, mas que hoje sdo mensuraveis, gragas ao progresso técnico: passa-se
entdo, de uma analise orientada no passado, voltada apenas a eliminagao do risco
(poluigéo, epidemia, dentre outros), para novas concepgdes fundadas em seu
carater irredutivel e em sua necessidade de integragdo as diferentes praticas de
gestéo.

O Relatério de 2006 da World Disasters apresenta, conforme tabela 2 abaixo, no
periodo de 1996 a 2005, que do numero total de desastres por tipo de fenébmeno,
o total de desastres naturais soma 3416. Em 2005 os desastres hidrometeoro-
l6gicos foram 27% acima da média da década, por eventos extremos das tempera-
turas (61% acima da média), inundagbes (47% acima da média) e furacées (35%
acima da média). O niumero de acidentes industriais foi 0 segundo pior da década,
enquanto os acidentes de transporte decresceram desde 2002.
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Segundo Veyret e Richemond (2007), designam-se riscos naturais aqueles que
sao pressentidos, percebidos e suportados por um grupo social ou um individuo
sujeito a agéo possivel de um progresso fisico (que esta na origem da “construcéo
do risco” por um grupo social), de uma alea.

Os riscos ligados as aleas da epiderme do planeta (litosfera, atmosfera, hidrosfera
e biosfera) tém causas fisicas que escapam largamente a intervengdo humana. A
Unica maneira de leva-los em conta por seus altos niveis de incerteza, no que
concerne a detecgdo dos ciclones, das fortes chuvas, das tempestades, depende
hoje da previsao efetuada pela meteorologia mundial ou nacional. A alea pode ser
de origem litosférica: terremotos, desmoronamento do solo e erupg¢des vulcanicas.
Pode ser hidroclimatica e resultado da agao dos ciclones, das tempestades, de
chuvas fortes, de grandes nevascas, de chuvas de granizo ou da seca.

Segundo o IPCC (FREITAS, 2007 apud IPCC, 2007), a vulnerabilidade climatica
pode ser definida como “o grau de suscetibilidade de individuos ou sistemas, de
incapacidade de resposta aos efeitos adversos da mudanca climatica, incluindo a
variabilidade climatica e os eventos extremos” .

O IPCC (TAR, 2001 apud FREITAS, 2007), define que a adaptagdo no contexto
das mudangas climaticas é “o ajustamento dos sistemas naturais, sociais e eco-
némicos em resposta para o atual ou futuro estimulo climatico e/ou seus impactos,
nos quais podem ser adversos (danos) ou beneficios (oportunidades)”. A adapta-
¢ao, nesse contexto, essencial para uma avaliagao do impacto das vulnerabilida-
des e para estimar riscos e custos das consequéncias das perturbacgdes climaticas
em curso, € também considerada uma importante estratégia de mitigacéo; refere-
se, por conseguinte, a alteragdes em processos, praticas e infra-estrutura para
compensar potenciais danos ou, até mesmo, tirar vantagem de oportunidades
associadas.

Para se avaliar o risco das mudangas climaticas, passiveis de intensificagédo, a

avaliagéo de impacto e vulnerabilidades deve dirigir-se a probabilidade de ocor-
réncia de adaptagéo autébnoma (Figura 2).

1"



MUDANGAS CLIMATICAS
Incluindo Variabilidade

Interferéncia Humana

MITIGAGAO
das Mudancas Climaticas

IMPACTOS

via fontes de GEE

VULNERABILIDADE

ADAPTAGAQ!

!

RrogramasidesAcao)

Figura 2. A posicao das agoes de mitigagao e adaptagao dentro do contexto
das mudancas climaticas
(Fonte: FREITAS, 2007 apud IPCC (2001))

A adaptagao é uma importante questao dentro das mudancgas climaticas em dois
sentidos: primeiro em relagdo a avaliagdo dos impactos e vulnerabilidades, e em
segundo para o desenvolvimento e evolucéo de estratégias.

A adaptacéo foi classificada por Bergkamp et al. (2003) como adaptagéo planeja-
da e espontanea, a saber:

Adaptacdo planejada: Processo de criagdo de politicas publicas, baseado numa
consciéncia das vulnerabilidades e condigdes existentes. Os atributos que irdo
mudar e as agdes requeridas servirdo para minimizar as perdas e/ou otimizar be-
neficios. Referem-se mais as ag¢des pré-ativas governamentais;

Adaptagdo espontanea: Freqlientemente referente a um contexto de adaptacao de
negocios, enfatizando o papel do setor privado, dentro de uma postura reativa. E
causada, em geral, por mudancas de mercado, alteragdes na assisténcia social
governamental e nas preferéncias da sociedade.

Com base no documento do IPCC (2007), a pesquisa do IVIG focada na alea de
inundacgdes, selecionou, alguns dos setores que necessitardo de estratégias de
gestao de riscos, que sofrerao os principais impactos e as respectivas capacida-
des de adaptacao.
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Quadro 1. Principais impactos projetados e capacidades de adaptagao

Principais Impactos Capacidade
Setores . =
projetados de Adaptagao
e Provavel aumento freqliéncia
de eventos de precipitacdo ex- | « Procedimentos de adaptacdo
trema, elevando o risco de i- e praticas de gerenciamento
nundagdes e de efeitos adver- de risco para o setor hidrico
Recursos sos da qualidade da agua estdo sendo desenvolvidos
Hidricos superficial e subterrénea. em alguns paises e regides
¢ Provavel aumento da extensao que reconheceram as mu-
das areas afetadas por secas, dancas hidroldgicas projeta-
gerando escassez generaliza- das.
da de agua.

e As comunidades pobres
podem ser especialmente
vulneraveis, em particular

¢ As industrias, assentamentos aquelas concentradas em

humanos e sociedades mais areas de alto risco. Elas cos-

vulneraveis sédo, em geral, os tumam ter capacidade de

localizados em planicies de i- adaptag&o mais limitada e

nundagéo costeiras e de rios, sdo mais dependentes dos
Industria e aqueles cujas economias este- recursos sensiveis ao clima,
Assentamentos jam intimamente relacionadas como a oferta local de agua
Humanos com recursos sensiveis ao cli- e alimento.

ma e aqueles em areas pro-
pensas a eventos climaticos
extremos, especialmente onde
esteja ocorrendo uma rapida
urbanizagéo.

As industrias podem ser
vulneraveis a partir da inun-
dacgédo de suas plantas, bem
como com a intrusdo salina
de agua salobra em instala-
¢bes podendo haver parali-
sagdes, contaminagdes e
danos, dentre outras

Fonte: Adaptado de IVIG (2007) apud IPCC-WG2 (2007).

Os Quadros 2 e 3 a seguir resumem os principais efeitos climaticos e sinérgicos
que deverdo ser observados com mais freqiiéncia e intensidade, especificamente
nas areas urbanas severamente antropizadas nos paises em desenvolvimento e
que apresentam os efeitos que deverdo ser mais persistentes a partir da provavel
elevacgéo do nivel do mar e dos fendbmenos hidrometereoldgicos.
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Quadro 2. Principais efeitos sinérgicos do aquecimento global que afetam

zonas costeiras

Itens Efeitos
1. Elevagéo do nivel do mar (NMM)
Aumento de extremos climaticos:
e Secas mais prolongadas — mais Intrusdo Salina em estuarios (mangue-
zais);
2.
¢ Intensidade de tempestades — Ondas e Marés Meteoroldgicas mais altas e
freqlientes, chuvas mais intensas.
Possivel mudanga nas dire¢cdes de propagacao das ondas devido a alteragbes
3. na circulagdo atmosférica, semelhante ao que ja acontece em eventos de El

Nino

Fonte: Adaptado de Rosman (2007) em Audiéncia Publica de 13/09/07 na ALERJ.

Assembléia Legislativa do Estado do Rio de Janeiro.

Quadro 3. Principais efeitos persistentes da elevagao do nivel do mar (NMM)

Itens Efeitos

a. Tendéncia de translagéo das praias e corddes de dunas em diregao a terra;

b Onde houver ruas e avenidas na retro-praia — diminuigdo das faixas de areia nas
) praias;

C. Recuo das linhas de orla em regides de baixadas de lagoas costeiras e baias;

d Problemas de macrodrenagem em aguas interiores, especialmente em zonas ur-
) banas situadas em baixadas de baias e lagoas costeiras — alagamentos;

o Aumento da profundidade média de lagoas costeiras e baias (efeito de rejuvenes-

cimento!);

Aumento da intrusdo salina em zonas estuarinas — potencial problema de capta-
¢ao de agua salobra em locais que hoje captam agua doce.

Fonte: Adaptado de Rosman (2007) em Audiéncia Publica de 13/09/07 na ALERJ.

Assembléia Legislativa do Estado do Rio de Janeiro.

Percebe-se, a partir dos Quadros 2 e 3 que maiores e mais intensos serdo os im-
pactos no setor dos recursos hidricos, e mais significativos deverao ser os proce-
dimentos de adaptac&o e de gerenciamento de riscos naturais extremos nas regi-
Oes e paises.

Bergkamp et al. (2003), apresenta um check-list das opgdes do potencial de adap-
tagdo que consideram: 1°) Divisdo de perdas; 2°) Manutencao das perdas; 3°)
Modificagdo do evento; 4°) Prevencao do evento; 5°) Alteragdo no uso; 6°) Altera-
¢ao da localizagao; e 7°) Divisdo de informagédo e conhecimento. No mesmo estu-
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do apresentam estratégias prioritarias de adaptagéao no setor de Recursos Hidricos

(Quadro 4).

Quadro 4. Estratégias prioritarias de adaptagao no setor dos recursos hidricos

Estratégias
Prioritarias
de Adaptagao

Politicas e
Planejamento

Capacidade de constru-
cao
e de conscientizagao

Medidas e
intervengoes
diretas

Redugéo das
vulnerabilidades
das comunida-
des para mudan-
¢a nas tendén-
cias hidro-
meteoroldgicas

Aperfeigoar o uso da terra
e o planejamento dos
recursos hidricos, critérios
de seguranga e infra-
estrutura

Reforgar ou introduzir
programas de contingén-
cia para secas e enchen-
tes

Assegurar a conformidade
com a legislagédo vigente
Desenvolver produtos de
seguranga para cobrir os
impactos do clima, riscos e
desastres

Divisao da informacéo
entre governantes, setor
privado e sociedade civil
Desenvolver sistemas de
Alerta e recuperacao de
desastres

Modificar as operagdes
e infra-estrutura existen-
te;

Reforgar ou introduzir
medidas de gestao das
bacias hidrogréficas;
Construgao e melhoria
do sistema de infra-
estrutura urbana para
temporais;

Protegéo e recu-
peragéo dos
ecossistemas
que tem uso do
solo e dos recur-
sos hidricos
criticos.

e Desenvolvimento de leis
e regulagdes para per-
mitir a distribuicédo da
agua para recuperagao
a jusante do rio, nas a-
reas de armazenamento

e Desenvolvimento de
planos de recuperagao
e protegao do lengol
freatico para manter o
armazenamento de a-
gua nos periodos de
seca.

e Desenvolvimento de
uma Campanha de
Conscientizagao

e Aumentar a consciéncia
e seguranca publica pa-
ra aceitagédo e para me-
didas de adaptagéo do
solo e recursos hidricos

Recuperacgéo ou preser-
vacdo de montanhas e
florestas para reduzir a
erosdo do solo e a va-
z&o de pico;

Manter a vazéo ecoldgi-
ca e redugdo da agua
necessaria para preser-
vacao das planicies ala-
gadicas e ecossistemas
costeiros.

Reduzir o dese-
quilibrio entre
oferta e deman-
da hidrica

e Otimizar a regulagéo e
gestdo da agua;

e Introdugdo de mais
flexibilidade para equili-
brar qualidade e de-
manda da agua.

o Criagao de consciéncia
para necessidade do
balango da oferta;

e Treinamento de fazen-
deiros e demais usua-
rios da agua para apli-
cagao de técnicas de
uso eficiente da agua.

Implementagéo de
medida do lado da de-
manda para reciclagem,
conservagao e tecnolo-
gias de uso final da a-
gua;

Desenvolvimento de
medidas para oferta de
agua, de fontes conven-
cionais e ndo-
convencionais.

Fonte: Bergkamp et al. (2003)

A governancga dos riscos fundamenta-se em trés elementos: a precaucgéo, a preven-
¢ao e a indenizagao, considerando o dano reparavel, compensavel em termos finan-
ceiros, o que faz com que, as vezes, o risco se torne aceitavel na medida em que
pode ser segurado, em lugar de empenhar-se em prevenir a crise (VEYRET, 2007).
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Para Veyret, a viabilidade do calculo do risco é o proprio fundamento da realizagéo
do seguro, e que € preciso poder calcular a probabilidade de ocorréncia de uma alea
ou de um risco para determinar o prémio do seguro.

O calculo implica ainda que sejam definidos os alvos e a vulnerabilidade dos bens
e das pessoas envolvidas. Para as propriedades e populagdes situadas nas regi-
Oes da costa brasileira, consideradas mais vulneraveis a riscos naturais extremos,
os calculos do risco entdo deverao ser previstos/revistos, bem como os prémios de
seguros poderao sofrer alteragdes em seu regime.

O conhecimento da alea e a consideragado do risco podem variar em fungao do
grupo social, sendo conhecidas diferentes metodologias para gestdo técnica e
financeira de risco das aleas.

O Quadro 5 a seguir, apresenta um resumo de trés estudos sobre seguro para

inundacdes: um do Fundo Monetario Internacional e dois de autores nacionais.

Quadro 5. Resumo dos estudos sobre seguro para inundagdes

Autor(es) Data Resumo de Objeto Resultados
A transferéncia dos riscos para segu-
radoras e resseguradoras reduz a
pressdo orcamentaria dos governos
Inovagdo no setor de | frente as catastrofes naturais. Ha po-
seguros pode ajudar | tenciais beneficios na mudanca de
Hofman > ; : ) . i
(FMI) 2007 paises a gerir os im- fmgnmamento do po_s-desastre para o
pactos fiscais das | pré-desastre, especialmente reducdo
catastrofes naturais. dos efeitos fiscais decorrentes da miti-
gacdo com recursos publicos e da
dependéncia da mobilizagdo de doado-
res.
o Pesquisa recomenda que seguro for-
Avaliagdo da percep- L . s
= A . neca cobertura para sinistros hidrolégi-
¢do publica de riscos ; .
. cos aos comerciantes da cidade de
Righeto e de enchentes e pro- ~
: 2004 Sao Carlos. No entanto, a alta fre-
Mendiondo posta de seguro contra o - - . -,
. quéncia de sinistros é fato impeditivo,
enchentes em varzeas ) G .
urbanizadas pois compromete o equilibrio financeiro
da seguradora.
Procedimento para
obter prémio ¢6timo | A integragdo do modelo de seguros
partindo de um prémio | com vazdes de alerta incorporada
Graciosa e inicial e da simulagédo | depende de estudos que determinem o
: 2007
Mendiondo de um fundo que pro- | processo de transbordamento e o
mova a solvéncia fi- | volume de vazdo que sera toleravel
nanceira e de critérios | para fins de indenizagéo.
de vazdes de alerta.

Fonte: Elaboragéo propria.
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3.A PERCEPQAO SOCIAL DOS RISCOS AMBIENTAIS, DE RISCOS NATURAIS:
A ALEA DOS RECURSOS HIDRICOS

A maior parte deste estudo esta voltada ao planejamento e gestdo ambiental de
riscos naturais extremos —no caso as aleas de inundagdes, cuja principal conse-
quéncia é a formulagdo de politicas e definicdes de instrumentos de regulagéo e
mitigagdo. Estas politicas, por sua vez, ndo levam em conta, em sua maioria, co-
mo as populagdes vivenciam os riscos da modernidade, se os percebem, como
reagem as suas inexorabilidades, as suas implicagbes ambientais, e as conse-
quéncias destes em sua qualidade de vida urbana.

Marandola Jr. e Hogan (2005) mostram que por consequéncia, ha o fracasso das
acbes mitigadoras de riscos, e que ocorre o predominio de uma postura pragmati-
ca e funcionalista nos estudos do risco, sem uma ligagdo mais evidente com as
macro-estruturas sociais ou culturais.

Figueredo et al. (2004) afirmam que na determinacdo dos ricos, os decisores re-
correm a pareceres técnico-cientificos de quantificacdo dos riscos, através da
avaliagao das probabilidades de ocorréncia dos fatores associados e da previsao
das consequéncias dos mesmos, enquanto a percepg¢ao social do risco obedece
essencialmente a uma avaliagao intuitiva do mesmo.

Dependendo dos contextos sociais, do modo como o processo de gestdo é con-
duzido e da propria natureza do risco, a percepgao social do mesmo pode variar
desde o conhecimento e posterior intoleréncia e indignacéo, até a aceitacéo e ao
conhecimento do perigo sem atuagéo, ou até a total ignorancia (Almeida, 2003
apud Figueredo et al, 2004). Estas percepgbes nem sempre sd0 mensuraveis
(Flynn e Slovia, 2000).

Beck (1992) refere-se a esta contemporaneidade pds-moderna como uma “socie-
dade de risco”, o que Theys (1987) entende como “sociedade vulneravel”.

A auséncia de sistemas de conhecimento claros e inequivocos sobre os proble-
mas ambientais como os principais aspectos subjacentes as crescentes percep-
¢bes sociais dos riscos, torna-os socialmente mais problematicos e intoleraveis
(Beck, 1992).

Segundo Hogan e Marandola Jr. (2005), a complexidade das decisbes individuais e
a multiplicidade dos eventos e das situagdes de vida (trabalho, habitagdo) complexi-
ficam o conjunto de informacgdes que os cientistas precisam para elaborar modelos e
perspectivas de compreensao dos comportamentos diversos diante do perigo.

Neste sentido, Kates (1978) elaborou alguns modelos que foram utilizados em di-
versas medidas, na avaliagcdo do risco de perigos ambientais. Neste livro classico, o
autor elabora uma metodologia que passa pela identificagdo do perigo, a estimativa
do risco e a avaliagao social. Incorpora-se, portanto, um espectro maior, colocando a
percepgao do perigo nos ajustamentos e respostas humanas (Figuras 03 e 04).
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ESTIMATIVA
DO RISCO
Revelagio

Intuigao

Extrapolagdo

./

IDENTIFICAGAO
DO PERIGO
Pesquisa
Classificago
Monitoramento
Diagndstico

AVALIAGAO
e SOCIAL
Averséo
Comparagéo
Beneficio-risco
Custo-beneficio

Figura 3. Avaliagao do risco
(Fonte: Kates (1978))

A partir destes procedimentos, Kates define os caminhos para a avaliagdo e a
capacidade de respostas social e individual, que passam por estes processos e
tém implicagbes e consequéncias em diversas escalas, conforme explorado por
Burton, Kates & White (1978). A Figura 04 acrescenta os elementos constitutivos
destes procedimentos, mostrando a importancia da causa e a dimensao dos even-
tos, suas consequéncias (perdas e ganhos) e agdes de enfrentamento (adaptagéo
e ajustamentos) em face ao ambiente (natural, tecnolégico e social) e a prépria
natureza da sociedade (populagdo, atividades, saude e valores).

EVENTOS ESTIMATIVA
causa DO RISCO
dimensdes

AMBIENTE
Natural
Tecnolagico
Social

CONSEQUENCIAS
Perdas
Ganhos

IDENTIFICACAQ
DO PERIGO

AGOES DE
ENFRENTAMENTO
SOCIEDADE Adaptagdo
Popuiagéo Ajustamentos
Atividades
Salde VALIAGAO
‘alores SOCIAL

Figura 4. Avaliagdo do Risco e Perigo ambiental
(Fonte: Kates (1978))
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No Quadro 6 a seguir, sdo apresentadas resumidamente algumas propostas me-
todoldgicas de gestdo na linha de riscos naturais na alea dos recursos hidricos,
inclusive de cheias e inundagdes, de origem atmosférica com componentes geo-
morfolégicos e antrdpicos, enfocando mais a vulnerabilidade das areas em relagao

ao fenbmeno.

Quadro 6. Propostas metodolégicas de gestido de riscos naturais.
area de recursos hidricos

Autor(es) | Data | Resumo do Objeto Resultado Enfase
Avaliagdo ambiental
prognostica, através
do cruzamento de
mapas de aspectos
Souza 2003 fisicos com o uso do Qartas de vulnerabi- Andlise sistémica
solo no ambito da | lidade
cidade, identificando
conflitos entre uso do
solo e degradagao
ambiental.
Identificacdo do risco | Estratégias de Os fatores antropi-
o " - cos entram de for-
e da vulnerabilidade e | politica de adminis- . .
o = . . | ma marginal Ficam
Foster a determinacdo do | tracdo das aguas: . ~
: 1993 . ] ~ . | de fora a discussao
e Hirata grau de risco Foco: | recuperagdo, moni- d ~
- as razdes ou es-
Contaminagao de | toramento e prote-
X « ~ truturas que leva-
aguas subterraneas. ¢ao de aqiferos. R =
ram a degradagéo
Elaboragédo das car-
tas de vulnerabilidade . Inter-relagao dos
. e Cartas de unidades C
. de diversas variaveis, . eventos e dinami-
Hadlich 1997 - s de risco e mapas de o
antropicas e fisicas. | . cas fisicas com a
A risco. ~ "
Foco: Contaminagéo acao antropica.
com agrotoxicos.
Consideracdes
Hogan Avaliagéo e gestao de gerais de riscos
9 2001 | riscos ambientais | — naturais (enchentes,
etal .
urbanos deslizamentos,
contaminacao)
Sinaleira ambiental:
.. ~ relégio, temperatu-
Ribeiro Estrgtegla (.je gesteﬂao ra, som, alertas | Agdes preventivas
2007 | de risco de inundagao X ~
et al ) N . sonoros, alertas | de inundagdes.
junto a populagéo. S .
visuais e informa-
¢Oes gerais.
Avaliagdo de enchen- | Mapas tematicos de
Alcantara 2006 tes pluviais com téc- | areas de riscos de | Software SPRING
etal nicas de geoproces- | enchentes por clas- | (INPE).
samento. ses de eventos.
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Quadro 6. Propostas metodoldgicas de gestado de riscos naturais.
area de recursos hidricos (Cont.)

Autor(es) | Data | Resumo do Objeto Resultado Enfase
Identlflf;agao‘dg areas Comportamento
suscetiveis a inunda- . .
. ~ . diferenciado do
Pontelli ¢des de diferentes | Mapa de enxurrada .
2005 . ; o fluxo torrencial ao
et al magnitudes no ambi- | catastréfica. .
. longo do ambiente
ente de leques aluvi- -
ais de leques aluviais.

Identificacdo da area
de risco de inunda-
¢cdes sobre a zona
urbana quando das
Castilho 2006 cheias de rio para Mapas teméticos Software  SPRING
et al delimitacdo e quanti- 4.0 (INPE)
ficagdo de areas que
podem ocasionar
conflitos de uso e
ocupagao urbana.

Estudo da evolugéo

da linha da costa para Aplicagao de técni-

Oliveira 2003 | definir valores de | Mapas tematicos cas aerofotogramg
et al o tricas e ambientais
taxas médias de
SIG.
recuo.
Instituto Documento indicativo
Pereira de areas da cidade . -
: Documento geogra- | Cenarios de eleva-
Passos — que podem ser atin- | . - = .
: . = fico e mapas tema- | ¢do do nivel do mar
Prefeitura | 2007 | gidas pela elevacéo | .. .
. ! - | ticos georeferencia- [ em 0,40, 0,60 e
da Cidade do nivel do mar devi-
. . dos 1.50metros
do Rio de do as mudangas
Janeiro climaticas.

Fonte: Elaboragao propria.

4. PESQUISAS, MARCOS REGULATORIOS E PROPOSTA PARA REGULAGAO DA
GESTAO DE RISCOS DE INUNDAGOES NO BRASIL

Em 26 de novembro de 2007 foi aprovada pelo Parlamento Europeu e pelo Conse-
Iho da Unido Européia a DE (Diretiva Européia) 2007/60/CE, passando os 27 Es-
tados Membros a dispor, a partir de entdo, de uma regulagédo para gestédo de ris-
cos de inundagdes: um instrumento de informacao e base para estabelecimento
de prioridades e de tomada de decisdes técnicas, financeiras e politicas.

Os Estados Membros tem, até 2015, para cumprir as trés fases da Diretiva, con-
forme o Quadro 7, a saber:

20



Quadro 7. Fases da Diretiva Européia de 2007/60/CE

Identificar zonas de risco de inundagédo que devem ser avaliadas periodicamen-
te, nas bacias hidrograficas e zonas costeiras.

Estabelecer mapas das zonas de risco de inundagdo com identificagdo dos
Fase 2 | niveis de risco (baixo, médio ou elevado), com n°. de habitantes que podem ser
afetados e as atividades econdmicas que podem sofrer consequéncias.
Elaborar planos de gestéo de riscos de inundacgéo, incluindo metas para reduzir
a probabilidade de cheias e diminuir as suas potenciais consequéncias.

Fase 1

Fase 3

Fonte: Elaboragao propria, adaptado de 2007/60/CE

A Diretiva prevé que a gestao desses riscos transcende as fronteiras nacionais e
contempla compromissos importantes, destinados a aumentar a transparéncia e a
incentivar a participagdo dos cidadaos no processo de planejamento de gestao de
risco de inundacoes.

Em agosto de 2005 foi aprovado nos Estados Unidos, pela Divisdo de Mitigagao
da FEMA Headquarters and Regional Offices, o Memorando de Procedimentos
n°. 37-FY05. Trata-se de um protocolo para seguros de inundagdes costeiras no
Atlantico e na Costa do Golfo, baseado em ferramentas de estatisticas de eleva-
¢ao do nivel da agua, e métodos de analise de longo prazo, que consideram dife-
rentes cenarios: elevacbes estacionarias, estruturas costeiras, transformacoes de
ondas, erosao por tempestades, espraiamento, ondas de galgamento, ondas pe-
sadas, mapas de zonas de riscos e duna frontal primaria.

No Brasil, a abordagem da alea de inundagbes apesar de ser tema de diversos e
importantes estudos, ndo é contemplada na Politica Nacional de Recursos Hidri-
cos — Lei 9433/97 e prescinde de uma regulagao prépria para posicionar os toma-
dores de decisbGes na gestdo de risco desta alea em todas em suas etapas: (1)
acgoOes pré-evento, de prevencao e protecao; (2) agdes durante o evento, de prote-
¢ao e socorro; (3) agdes pds-evento, de recuperagao das areas e reabilitacado das
atividades; (4) mitigacao, paralela as demais, consiste em politicas de gestao dos
riscos e redugéo de perdas (Mediondo et al, 2007).

Propbe-se neste estudo uma regulagdo nacional elaborada em uma perspectiva
de integracédo das percepcgdes sociais, do conhecimento técnico e das decisdes
politicas sobre os riscos das cheias e inundagdes como fendmenos naturais. A
regulacdo deve abranger questdes relacionadas com o suporte financeiro que as
seguradoras podem oferecer como cobertura dos prejuizos econdmicos e deve
prever a constituicdo de fundos e regular as aplicagdes de mercado financeiro que
garantam sua solvéncia e liquidez.

As respostas aos eventos catastroficos devem ser reguladas através da implementagéo
de planos de gestao de risco de inundagdes, planos de emergéncia publicos e privados
para inundagdes, e fundos de gestdo de inundagdes, que deveriam ser precedidos de
identificacdo e mapeamento das zonas de riscos, incluindo metas para reducao das
vulnerabilidades e mitigagao das perdas fisicas, sociais, ambientais e econémicas.
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Estudos sobre mapeamento dos riscos decorrentes das mudangas climaticas indi-
cam que ha uma lacuna nos modelos preditivos de vulnerabilidade, pouco vigoro-
sos nos indicadores sociodemograficos.

Braga, Oliveira e Givisiez (2006), desenvolveram um estudo comparativo entre
diversas metodologias que buscam mapear os riscos e evidenciar as vulnerabili-
dades climaticas das regides, cujos resultados podem servir de base para a formu-
lagéo das politicas publicas brasileiras frente as mudancas climaticas.

Em resumo, Braga, Oliveira e Givisiez (2006), discorrem sobre trés iniciativas que
vém contribuindo com a constru¢gdo da agenda de politicas para vulnerabilidade e
adaptagdes frente aos riscos climaticos, inclusive ressaltando os riscos hidrologi-
cos. A primeira delas, desenvolvida pelo Programa das Nac¢des Unidas para a o
Desenvolvimento, tem como principal produto um indice sintético por paises de
risco a desastres naturais (UNDP, 2004). A segunda metodologia, desenvolvida
pelo Banco Mundial e Universidade de Columbia NY, mapeia em escala subnacio-
nal areas criticas de risco em todo o planeta (Dilley et al, 2005). A terceira, desen-
volvida pelo Tyndall Centre for Climate Change Research, Inglaterra, tem por pro-
duto indices preditivos de vulnerabilidade social a tais desastres em escala global
(Adger et al, 2004).

Para o célculo dos indicadores de vulnerabilidade, o DRI (Disasters Registers In-
formation) testa um conjunto de 26 variaveis sociais, econdmicas e ambientais,
selecionadas por um painel de especialistas, por meio de modelos de regresséo
multipla logaritmica. A modelagem de indicadores de vulnerabilidade para enchen-
tes indicou como pardmetros mais significativos: exposicao, densidade populacio-
nal e PNB per capita (Braga, Oliveira e Givisiez ,2006)
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Figura 5. Vulnerabilidade a Enchentes-DRI
(Fonte: UNPD em Braga, Oliveira e Givisiez ,2006)
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Na figura anterior aparece o mapa das vulnerabilidades as enchentes do DRI, cuja
metodologia poderia servir de base para o estabelecimento de regras legais para a
ocupacéo racional do solo. Certamente estudos locais devem ser desenvolvidos
para permitir a criagdo de um Cddigo de Zoneamento Socioambiental Brasileiro de
Vulnerabilidades Relativas as Inundagdes, por micro-regides geograficas.

A outra iniciativa é o projeto “Natural Disaster Hotspots: a Global Risk Analysis”,
aqui denominado Hotspots, concluido em 2005. O projeto Hotspots mapeia areas
criticas de risco a multiplos desastres naturais em escala subnacional com cober-
tura global. A abordagem utilizada é a indutiva. Sdo mapeados riscos associados
a dois tipos de resultantes de desastres, a saber, mortalidade e perdas econémi-
cas. O foco se da sobre seis tipos de desastres naturais, dos quais quatro estao
relacionados a mudancga climatica — enchentes, deslizamentos, secas e ciclones
tropicais. (Braga, Oliveira e Givisiez, 2006)

Flood Momnality
RiEk Dacilos

Figura 6. Risco de Enchente — Projeto Hotspots
(Fonte: Dilley et. al. (2005) em Braga, Oliveira e Givisiez, 2006)

O resultado do Projeto Hotspots evidencia uma forte vulnerabilidade da linha de
costa brasileira, o que por si s6 ja justificaria a imediata regulagdo do zoneamento
costeiro e de um planejamento orgamentario para as agdes de adaptacdes.

A terceira e Ultima iniciativa destacada por Braga, Oliveira e Givisiez (2006), foi o
projeto “New indicators of vulnerability and adaptive capacity” foi desenvolvido no
Tyndall Centre for Climate Change da Universidade de East Anglia. O projeto
compara niveis de risco e vulnerabilidade de populagbes e regides a desastres
associados a mudangas climaticas. Os principais aspectos da metodologia com
base em Adger et al. (2004): adota a escala nacional, possui cobertura global, a
abordagem utilizada é a dedutiva e o principal esforgo efetuado foi o de desenvol-
ver e avaliar uma base de dados de indicadores de vulnerabilidade a mudancas
climaticas.
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Segundo Braga, Oliveira e Givisiez (2006), a construgdo de indicadores de vulne-
rabilidade teve por objetivo identificar pontos fracos onde é necessaria intervencao
para reduzir a possibilidade e intensidade da ocorréncia de efeitos adversos resul-
tantes de desastres futuros associados a variagbes e mudangas climaticas. O foco
recai sobre dez tipos de desastres associados a mudanga climatica, a saber: se-
cas, enchentes, epidemias, temperaturas extremas, fomes, infestagédo por insetos,
deslizamentos, incéndio florestal, tempestades de vento e wave and surge. Cabe
ressaltar que foram removidos da base de dados eventos especificos nao relacio-
nados a mudancas climaticas.

Para permitir a melhor comparagéo das metodologias, Braga, Oliveira e Givisiez

(2006), prepararam um quadro resumo com as principais caracteristicas de cada
uma das iniciativas, conforme Quadro n° 8 abaixo.

Quadro 8. Resumo dos Estudos sobre riscos decorrentes das mudancgas climaticas

Comparacio das metodologias

DRI Hotspots Tyndall Centre
Abordagem dedutiva indutiva dedutiva
Escala nacional subnacional nacional
Cobertura olobal olobal olobal
Flemento em risco populagio populagio ¢ Produto | populacido

Doméstico Bruto

Eventos perigosos enchentes, seca, enchentes, secas, secas, enchentes,
relacionados a ciclones tropicais deslizamentos e epidemias, fomes
mudangas climaticas ciclones tropicais temperaturas

extremas, infestacio
por insetos,
deslizamentos.
incéndio florestal.
tempestades de vento
e wave and surge

Varidveis crescimento densidade densidade
demogrificas populacional, populacional populacional
incorporadas crescimento da

populagio urbana,
densidade
populacional, razio
de dependéncia
Proxy de risco maortalidade mortalidade e perdas | mortalidade e
econdmicas aletados

Fonte: Elaborago prépria a partir de informacoes de Adger et al (2005), Dilley etal (2005) e UNDP (2004).

Percebe-se que os aspectos sociais passam a ter relevancia nos estudos pois
além dos aspectos fisicos e ambientais, a mortalidade foi um importante viés para
a analise do risco. As politicas publicas devem considerar que a capacidade de
adaptacado a estes riscos é dada pela riqueza, tecnologia, educacao, informacéo,
habilidades, infraestrutura, acesso a recursos e capacidade de gestdo (IPCC,
2001). Melhorar os indicadores destes aspectos deveria compor as metas dos
governos locais e nacionais, que deveriam considerar, também, alguns fatores que
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aumentam a vulnerabilidade a catastrofes climaticas como a combinagao de cres-
cimento populacional, pobreza e degradagdo ambiental, especialmente onde é
muito comum a presenca de populagdes em lugares de alto risco, como areas

ribeirinhas ou de encostas.

Uma legislagao mais eficaz sobre zoneamento e ordenamento territorial, poderia
contribuir para a redugao da vulnerabilidade das populagdes. O marco regulatério
atual é composto por normas e doutrinas, dentre as quais destacam-se as que

aparecem no Quadro 9 a seguir.

Quadro 9. Marco regulatério do ordenamento territorial

Marco Regulatério

Enfase

Carta Européia de Ordenamento
do Territério - 1984

O ordenamento territorial €, simultaneamente,
uma disciplina cientifica ou técnica administrati-
va e uma politica que se desenvolve numa
perspectiva interdisciplinar e integrada tendente
ao desenvolvimento equilibrado das regides e a
organizagdo fisica do espago segundo uma
estratégia de conjunto

Declaragao do Meio Ambiente
(ONU- 1972) — Principios 13 a 17

Enfoque estatal integrado e coordenado da
planificagéo de seu territdrio

Constituicdo Federal

Art. 21 (Competéncia da Unido): “elaborar e
executar planos nacionais e regionais de orde-
nacao do territério e de desenvolvimento eco-
némico e social’.

Art. 25 § 3° (Competéncia dos Estados): instituir
regides metropolitanas, aglomeragdes urbanas
e microrregides.

Art. 182 — Desenvolvimento urbano e fungdes
sociais da cidade

Lei 6.803/80

Diretrizes para o zoneamento industrial nas
areas criticas de poluigao

Lei n® 8.171/91 (Politica Agricola)

Art. 19- zoneamentos agro-ecoldgicos - critérios
para o disciplinamento e o ordenamento da
ocupagao espacial pelas diversas atividades
produtivas, bem como para a instalagdo de
novas hidroelétricas

Decreto n° 4.297/2002

Regulamenta o ZEE como instrumento da Poli-
tica Nacional do Meio Ambiente

Fonte: Elaboragéao propria, adaptado de Teodoro, 2004.

Cabe a administragdo publica garantir que o zoneamento ambiental atinja suas
finalidades que, segundo Teodoro (2004), consistem no seguinte:
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1°) Delimitar geograficamente areas territoriais, com o objetivo de estabelecer regimes
especiais de uso da propriedade e dos recursos naturais nela existentes;

2°) Contribuir para a realizagao da fungdo social da propriedade —zoneamento agro-
ecoldgico;

3°) Impedir a ocupagao anarquica dos espacos territoriais, fazendo com que os mes-
mos se enquadrem em determinado padrao de racionalidade;

4°) Propiciar melhor gestao dos recursos ambientais;

5°) Propiciar o planejamento e gestado de areas protegidas.

O marco regulatério hoje disponivel parece nao ser suficiente para atender aos
eventos extremos decorrentes das mudancgas climaticas e necessita ser aperfeigo-
ado para dar ao gestor publico local as ferramentas necessarias para executar o
ordenamento territorial levando em consideragdo os aspectos socioambientais e
econOmicos. A questdo das inundagdes entdo seria suportada pelo Plano de Ges-
tdo de Riscos de Inundagdes, Planos de Emergéncia Publicos e Privados de Inun-
dagdes e Fundos de Gestdo de Inundagdes, que se transformariam em acgdes
concretas e urgentes para superar os obstaculos da gestdo por legislatura, des-
compromissada com as politicas publicas de longo prazo.

Com o objetivo de reduzir as vulnerabilidades climaticas e os consequentes riscos
as populacdes e atividades, uma legislagéo local mais eficaz deve considerar que
0 zoneamento pode ser empregado na area urbanistica para ordenar o uso do
solo, definindo de areas de expanséao, regides metropolitanas e micro-regides
(Planos Diretores), devem estar integrados as propostas metodolégicas contidas
nos Planos de Gestédo de Riscos de Inundagdes.

Nas areas zoneadas nao podem ser admitidas atividades que contrariem as nor-
mas de zoneamento e deve fazer prevalecer o ndo reconhecimento do direito a
pré-ocupacao, ou seja, direito adquirido a permanecer no local em que se encon-
tra a area construida (TEODORO, 2004), principalmente nas costas litoraneas,
visto que nas orlas “fixadas pela urbanizacdo”, onde as edificagbes foram assen-
tadas dentro da faixa de resposta dindmica da praias as temperaturas, tais cons-
trucdes tendem a retomada pelo mar (Muehe, 2006).
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CAPITULO 2
ELABORAGAO DE CENARIOS DE ALEAS DE INUNDAGOES NA
BAIA DE GUANABARA, A PARTIR DE ELEVAGAO DO NiVEL
DO MAR E SEUS EFEITOS, NA PLANTA INDUSTRIAL
DA ILHA QUADRADA

1. INTRODUGAO

Levando-se em consideragéo os objetivos da pesquisa e a crescente importancia
do Geoprocessamento e suas ferramentas como instrumentos que permitem a
realizagdo de anadlises espaciais, procurou-se utilizar como suporte ao trabalho
esse conjunto de tecnologias a fim de se obter simulagbées acerca da elevagéo do
nivel do mar na area de estudo determinada.

A partir da compreensao da distribuicdo espacial de fenébmenos climaticos pelas
diversas areas, como a Geografia, a Geologia, a Engenharia Ambiental, dentre
outras, o Geoprocessamento atuard na associacao de dados geograficos e anali-
ses diversas, sejam essas de cunho sécio-ambiental ou sécio-econdémico.

Dessa maneira, neste capitulo, realizar-se-a uma breve discussao das técnicas de
Geoprocessamento, com o intuito de, a partir de superficies continuas, reconstrui-
rem as mesmas em modelos tridimensionais, através da Modelagem Numeérica de
Terreno (MNT) ou Modelagem Digital de Elevagdo (MDE), a fim de se observar e
calcular as possiveis complicagdes que a elevacao do nivel do mar podera causar
para a regido objeto da analise.

1.1. Definigao da area de estudo
Inicialmente, houve a tentativa de se realizar as simulagcbes em duas ilhas com

instalagdes de petréleo, localizadas na Baia de Guanabara, mas apenas uma de-
las, cuja imagem aparece abaixo, foi selecionada para o estudo de caso.
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Devido a escassez de documentagéo cartografica confiavel, a metodologia desen-
volvida somente pdde ser aplicada a “llha Quadrada”, mas com a grande possibili-
dade de ser estendida, mediante a apresentacdo de informagdes mais precisas
em termos de altimetria, inclusive para outras areas de interesse de estudo de
elevagao do nivel do mar.

1.2. Justificativa
A utilizagdo da Modelagem Digital de Terreno em estudos de elevagao do nivel do
mar se mostra de grande pertinéncia, uma vez que esta ferramenta de Geopro-

cessamento permite a construgcdo das simulagdes possiveis e de boa qualidade de
apresentacao, referentes a essa tematica.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Descrigao dos dados
As informagdes utilizadas para este estudo foram adquiridas junto a GUANA-

BRAS, e trata-se de planta industrial de instalagdo de petréleo implantada na llha
Quadrada e localizada no interior da Baia de Quadrada.
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Os dados foram disponibilizados em formato vetorial (DWG) e em formato raster
(JPEG) em que este ultimo apresenta informagbes detalhadas das instalagdes
existentes na ilha.

2.2. Base conceitual
2.2.1. Questbes Gerais

A fim de elucidar a tematica em tela, é necessaria a compreensao conceitual de
Geoprocessamento e Sistema de Informagbes Geograficas (SIG).

Na literatura especializada existem diversas definicdes sobre Geoprocessamento.
Para este trabalho utilizamos o enfoque apresentado por FERNANDES (2004) que
entende como um “conjunto de tecnologias que se complementam na busca da
aquisigao, tratamento, manejo (manipulagéo), analise e por fim, exibi¢do (apresen-
tacédo) de informagdes espaciais, podendo ser executada de forma convencional
(analbgica) ou digital (computacional)”. De acordo com CAMARA & DAVIS (1999),
o termo geoprocessamento denota a disciplina do conhecimento que utiliza técni-
cas matematicas e computacionais para o tratamento da informagéo geografica.
XAVIER DA SILVA (2000) define como um conjunto de técnicas computacionais
que opera sobre bases de dados georreferenciados, para transforma-los em in-
formagdes relevantes, através de analises, sinteses e reformulagbes desses da-
dos, tornando-os utilizaveis em um sistema de processamento automatico. De
uma maneira mais ampla, CRUZ (2000) avalia que essas tecnologias objetivam a
localizagao, delimitagdo, quantificagdo, equacionamento e monitoramento da evo-
lucdo de fendbmenos ambientais.

GEOPROCESSAMENTO

Sensoriamento
Remoto

Outras Tecnologias

Figura 7. Inter-relacionamento das tecnologias envolvidas no geoprocessamento
(Fonte: FERNANDES (2004)).
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Das tecnologias que englobam o geoprocessamento, ressaltam-se como as mais
comuns a Modelagem Digital de Elevagédo (MDE) ou Modelagem Numérica de
Terreno (MNT), o Sensoriamento Remoto, o Banco de Dados Geograficos (BDG)
e os Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) como verificamos na figura 7.

Os Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) sdo sistemas computacionais,
usados para o entendimento dos fatos e fendmenos que ocorrem no espago geo-
grafico. A sua capacidade de reunir uma grande quantidade de dados convencio-
nais de expressdo espacial, estruturando-os e integrando-os adequadamente,
torna-os ferramentas essenciais para a manipulagdo das informagdes geograficas
(Pina, 1994 apud Carvalho et al., 2000).

Observa-se dessa maneira que o SIG encontra-se como uma das técnicas de
geoprocessamento, a mais ampla delas e que engloba todas as demais, por isso
nem todo o geoprocessamento € um SIG como ocorre na percepgao de muitos
outros trabalhos que nao aprofundam a questao.

2.2.2. Modelagem Digital de Elevagdo

A Modelagem Digital de Elevagdo ou Modelagem Numérica de Terreno tem por
objetivo extrair informagdes quantitativas e qualitativas de fenébmenos reais, a par-
tir de uma amostragem desse fendmeno e o posterior agrupamento dessas amos-
tras em modelo numérico (ROSIM et al.,1993).

Os fendbmenos reais possuem diversas variagdes, mas que possuem em comum,
caracteristicas de possuirem distribuicdo espacial (x e y) e um valor z para cada
amostra. Um Modelo Digital de Elevagdo (MDE) pode ser obtido, basicamente,
através de grades retangulares ou triangulares geradas a partir de pontos 3D
(x, y, z). Dentre as aplicagdes mais conhecidas dos MDE destacam-se o tragado
de isolinhas, o calculo de declividade, de orientagdo das encostas (aspecto) e
volumes, geracdo de perfis, determinagao de visibilidade de pontos, visualizagédo
tridimensional.

Entretanto, as representagdes dos MDE nao ficam restritas a fenémenos de ordem
natural apenas, pois os de origem econdmica e social, bem como, densidade po-
pulacional, distribuicdo de renda, taxas de alfabetizagédo e outros, também podem
ser representados em MDE (FERNANDES, 2004).

2.2.3. Conceitos de SIGs aplicados aos estudos da elevagdo do nivel do mar e seus
efeitos

Segundo ROCHA (1999), o confronto de mapas de uso com mapas de riscos am-
bientais, o que denominamos nesta pesquisa de Mapas de Aleas de Inundacao
para a llha Quadrada, permitira a definigdo de areas com diferentes niveis de criti-
cidade. Os efeitos definidos por esse confronto sdo importantes para a tomada de
decisdo quanto a ocupacao dessas areas, bem como para avaliar e quantificar
seus danos e suas compensacdes financeiras.
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Existem diferentes métodos para delimitagdo de areas de riscos e sdo baseadas
nas caracteristicas fisiograficas da regido, incluindo a identificagcdo e cartografia
das areas planas e baixas situadas ao redor dos cursos d’agua (ldmina d’agua) e
nos dados histéricos de inundagdes, determinados por medidas, ou até mesmo
por pessoas ou técnicos que conhecem as areas (WOLMAN, 1978 apud CEOT-
MA, 1984).

A aplicagao de técnicas de geoprocessamento € extremamente util para o plane-
jamento municipal, pois reune aplicativos que permitem coletar, armazenar, recu-
perar transformar, interferir e representar visualmente dados espaciais e também
estatisticos ou textuais a eles relacionados, a partir de uma base de dados georre-
ferenciados (XAVIER, 2000).

Aliado aos estudos geomorfoldgicos costeiros, o geprocessamento apresenta-se
como ferramenta importante. Definido o conjunto de técnicas voltadas para o estu-
do especifico através da coleta e tratamento de dados espaciais, o geoprocessa-
mento auxilia na analise de ocorréncias reais e no estabelecimento de propostas
para a prevengdo de eventos futuros. Como principal tecnologia associada ao
geoprocessamento, os Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) s&o, como ja
mencionado, segundo Camara e Davis (1999), ferramentas computacionais que
permitem realizar analises complexas, ao integrar dados de diversas fontes e ao
criar bancos de dados georreferenciados. Al-Sabham et. al. (2003) apresentaram
uma proposta metodoldgica para o acoplamento de um modelo hidrolégico com
um ambiente SIGs para a previsao de enchentes. Em referéncia ao seu uso, pode-
se citar o trabalho de Reny e Nan (2002), que desenvolveram um SIG para o ma-
peamento de areas inundadas e na estimativa dos danos causados por enchentes
em Zhejiang, China.

Ao se trabalhar a questao dos possiveis efeitos das mudancgas climaticas na ele-
vacao do nivel do mar nas areas litordneas deve-se agregar o maximo possivel de
informacdes relevantes para uma analise conjunta. Essas informagdes se referem
a parametros cartograficos, geoldgicos, geomorfolégicos, oceanograficas e se
constituem insumos indispensaveis para a avaliagdo dos efeitos do aquecimento
global e para o monitoramento constante das areas litoraneas.

De acordo com metodologias que estdo sendo utilizadas por algumas Prefeituras
nos municipios litorAneos brasileiros, entre elas o Rio de Janeiro, s&o utilizadas
diferentes camadas ou /ayers de informacgdes existentes no mapeamento digital do
municipio, que representam as diferentes feicbes e areas da cidade. Permanen-
temente, novas informagdes, denominadas geograficas, podem ser acrescidas ao
mapeamento, como o posicionamento dos principais equipamentos urbanos, as
camadas teméticas, entre outros.

Neste estudo, para simular os cenarios, foram acrescentados novos layers ou
camadas compativeis com as questdes pertinentes a elevagao do nivel do mar, no
mapeamento da llha Quadrada, numa tentativa de viabilizar a avaliagao e quantifi-

31



cagao dos riscos de eventos naturais e de inundagao, seus danos e suas compen-
sacgdes financeiras.

3. POTENCIALIDADES E LIMITAC}OE$ DO GEOPROCESSAMENTO EM ESTUDOS
CLIMATICOS DE ELEVAGAO DO NiVEL DO MAR

A partir do principio que se faz uso de tecnologias que necessitam da aquisicao e
sobreposigdo de um numero elevado de informagdes, como o caso do Geoproces-
samento, & necessario haver atengao acerca das possiveis potencialidades e limi-
tagdes de projetos deste cunho, a fim de ter conhecimento da metodologia a ser
abordada para o presente estudo.

Assim sendo, a primeira limitagdo encontrada refere-se a disponibilidade de dados
cartograficos em meio digital. Essa preocupagéo inicial € importante pelas implica-
cOes existentes pela observacao de fatores imprescindiveis no que tange a Carto-
grafia Digital.

Em relagédo a esse problema temos o de “georreferenciamento” que segundo Me-
nezes (1997) € uma referéncia espacial para a representacdo do fendmeno. As
bases cartograficas ficam sem a sobreposigdo necessaria que possibilitam a cons-
trucdo dos mapas tematicos e analiticos do projeto do SIG.

A preocupacéo e conferéncia desses elementos cartograficos sdo extremamente
necessarias para que a precisdo dos mapas seja feita dentro do rigor cartografico
e para também possibilitar a manutencdo e o acréscimo de novas informacoes
ambientais principalmente quando falamos de uma pesquisa em que se pode ob-
ter continuidade.

A principio, observou-se uma escassez de documentagdo a respeito da area de
estudo, o que leva a uma segunda limitagao referente a questao da pouca diferen-
ciagao no fornecimento desses dados, que pode levar a geragao de produtos par-
ciais e finais baseados em estudos limitados, gerando, conseqlientemente, a con-
clusdes pouco divergentes.

Uma das questdes mais importantes referem-se a confiabilidade do Datum Alti-
métrico adotado pelo IBGE e por instituicdes publicas e privadas como a Petro-
bras. Essas informagbes por serem divergentes no ambito temporal (o datum Imbi-
tuba foi instituido em 1958 pelo IBGE com previsdo de valor médio pelo periodo
de 9 anos) e na compatibilizagdo entre os marégrafos como apresentado no grafi-
co 1

No anexo 1 sdo apresentadas as principais caracteristicas na utilizagdo do Datum
Aratu como referencial geodésico, além da atual tendéncia a adogao de sistemas
de referéncia modernos, que utilizam como parametro um elipséide geocéntrico.
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COMPARATIVO DO NIVEL MEDIO DO MAR REFERIDO AO
MAREGRAFO DE IMBITUBA - sC

-0.2 0.0 0.2 04 06 0.8 1.0

Torres

IMBITUBA

Laguna

Porto Belo
Florianopolis e

2 do sul

>Vitoria
Canavieir{i
IS alvador

Recife

Fortaleza

Salinopolig

o

Belem

(Fonte: Alencar (1990))

Outra questao que merece ser ressaltada diz respeito a existéncia de poucos es-
tudos relacionados a tematica apresentada, que ofereceram a pesquisa limitagbes
significativas. Os desafios, em um futuro préximo, serdo de fomentar novos estu-
dos e metodologias acerca da tematica dos mapas de aleas de inundagéao a partir
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das mudangas climaticas, assim como estender esta pesquisa para o levantamen-
to de dados primarios nas regides de vulnerabilidade.

4. METODOLOGIA E PRINCIPAIS ETAPAS REALIZADAS

Os dados adquiridos foram manipulados com a inteng&o de se elaborar produtos a
partir da utilizagéo do software ArcGis 9.2 da ESRI (Environmental Systems Rese-
arch Institute, Inc.), que funciona como uma plataforma de produtos de software
GIS (Geographic Information System ou SIG-Sistema de Informag¢des Geografi-
cas) integrados para a construgdo de um GIS completo que seja adequado a toda
a organizagéo. A arquitetura fundamental do ArcGIS 9.2 capacita seus usuarios a
dispor de funcionalidades e légica de negdcios do GIS, onde for necessario: em
desktops, em servidores, na web ou no campo. Esta arquitetura associada a um
banco de dados geograficos, forma uma infra-estrutura abrangente para a imple-
mentagao de Sistemas de Informagbes Geograficas Inteligentes.

Desta forma, utilizando o ArcMap, um dos mddulos deste software que permite
além da visualizagdo de mapas, a edigcdo de suas caracteristicas espaciais, foi
necessario inicialmente, a realizagao da conversao e edi¢cao dos dados obtidos, ou
seja os arquivos em AUTOCAD, para que se descriminassem os quesitos impor-
tantes para a realizagao dos modelos. Estes representam a delimitagao da linha
de costa e a distribuicao dos pontos altimétricos.

Em etapa posterior, esses dados foram convertidos para o formato shape (.shp),
que formato de trabalho do ArcGis.

E importante salientar que essas informagdes ndo apresentaram o posicionamento
necessario (georreferenciamento) para que seja possivel a sobreposi¢do das in-
formagbes em formato vetorial, somente em formato matricial (raster), que com-
preende um conjunto de celas localizadas em coordenadas contiguas, implemen-
tadas como uma matriz 2D, e que nao permite a confecgdo de MDEs.

Foi verificado que as cartas possuem referéncias de elevagao (figura 4), que se
encontram em forma de pequenos circulos preenchidos por linhas que tornou ne-
cessaria a conversao destes para um unico ponto central formado pelo centréide
que corresponde ao ponto central da entidade construida seja em ponto, poligono
ou linha, ou ainda que “pode ser visto como o centro geométrico (ou seja, diferindo
dos Centros de Massa e de Gravidade, depende apenas da geometria) associado
a média da localizagdo dos vértices que definem o seu contorno” (Bonham Carter
apud Correia et al. (1996)), Geographical Information Systems for Geosciences,
Geological Survey of Canada).
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Figura 8. Exemplos dos marcos altimétricos verificados nas planta
utilizadas na pesquisa
(Fonte: Adaptado de GUANABRAS por SOUSA, MICELI e NASCIMENTO (2008))

Essa conversdo possibilitou a interpolagdo dessas informagdes utilizando o méto-
do TOPOGRID (grade regular retangular - GRID) do ArcMap possibilitando a cons-
trucdo do modelo digital de elevagéo (MDE) para realizagdo das simulagbes pro-
postas neste trabalho.

Os outros elementos das plantas que foram extraidos séo as linhas referentes as
areas das ilhas foram transformadas para shapefile e, posteriormente editadas e
convertidas para poligono com o objetivo de delimitar a area dos modelos digitais
de elevagdo. A conversao foi realizada no ArcGis através da extensao X-Tools
Pro/Feature Convertions/Make One Polygon from Polylines.

Para geracdo do MDE foram utilizados os shapes referentes ao limite da llha Qua-
drada (linha e poligono) e as elevagdes informadas na planta (pontos). A geragéo
do MDE foi feita no ArcToolBox do ArcGis 9.2 utilizando o procedimento ArcTool-
Box/3D Analyst/Raster Interpolation/Topo to Raster, como pode ser observado na
figura 5. A linha de costa foi considerada como ponto inicial do MDE (altitude zero)
e auxiliou na geragdo do mesmo.
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Figura 9. Procedimentos para a realizagdo do MDE
(Elaborado por SOUSA, MICELI e NASCIMENTO (2008))

Em etapa posterior, a fim de se determinar os valores de classificagdo do Modelo
Digital de Elevagéo, na opg¢ao de propriedades da nova camada criada (Layer
Properties), referente ao MDE, no item “Symbology”, optou-se por um método de
classificagdo Manual em 13 classes, na qual puderam ser aplicados os valores de

quebra (Break Values), que podem ser observados na figura 10:
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Figura 10. Procedimento para a determinagao dos valores de classificagao

do Modelo Digital de Elevacéao
(Elaborado por SOUSA, MICELI e NASCIMENTO (2008))
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O resultado dessa interpolacdo é verificado nos mapas que apresentam altitudes e
consequentemente simulam o aumento do nivel do mar em diferentes cenarios na
llha Quadrada que possibilitam o calculo dos danos e medidas que deverao ser
tomadas para evitar que estes ocorram. Os trés diferentes cenarios apresentados
nos mapas com base nos relatérios do IPCC e Stern (Cenario 1), na maré de Sizigia
baseada na tabua de marés da DHN (Cenario Il) e na possivel ocorréncia de evento
natural extremo (Cenario Ill), tomando como exemplo a ressaca ocorrida na Baia de
Guanabara. No item a seguir, esses cenarios seréo descritos em maiores detalhes.

5. PRODUTOS GERADOS

Os resultados dessa interpolacdo geraram trés Mapas com Cenarios de Aleas de
Inundacgéo, que procuram apresentar uma simulagédo do aumento do nivel do mar
na llha Quadrada, baseadas num Modelo Digital de Elevagdo (MDE), que apresen-
ta as areas de riscos de diferentes criticidades, o que possibilitara calcular quais
sdo os provaveis danos, suas compensacgdes financeiras e quais medidas as
companhias seguradoras poderdo adotar para inserir esta varidvel no modelo de
decisdes para cobertura de riscos ambientais.

As informacgdes sobre o cais da llha Quadrada, extremamente importantes em
termos da presencga de equipamentos e instalagdes, ndo puderam ser acrescidas
ao modelo, uma vez que a insuficiéncia de dados nao permitiram o georreferenci-
amento dos arquivos, além de apresentar somente um ponto de elevagcédo que
poderia ser utilizado, como mostra a figura 11:

Figura 11. Planta referente ao cais da llha Quadrada e, em destaque,
o unico ponto de altimetria encontrado
(Fonte: Adaptado de GUANABRAS por SOUSA, MICELI e NASCIMENTO(2008))
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5.1. Cenario I: Elevagao do nivel do mar, considerando os relatérios do IPCC (2007)
e Relatodrio Stern (2006)

No primeiro cenario, procurou-se utilizar os niveis mais baixos referentes aos valo-
res de maré da regido (baixamar). Em relagdo a essa questédo, observando-se a
Tabua de Marés da DHN (Divis&o de Hidrografia e Navegacédo da Marinha do Bra-
sil), percebe-se que os valores do marégrafo da llha Fiscal apontam valores pro-
ximos a 0 (zero). Desta forma, optou-se por usar como referéncia esta altitude, a
fim de simular o aumento do nivel do mar com base nas informacgdes fornecidas
pelos Relatdrios do IPCC e Stern, que apontam valores de até 80 cm.

As estimativas do IPCC e Stern prevéem que a elevagédo do nivel do mar sera
gradativa, por isto para permitir a futura quantificacdo dos riscos nas areas de
inundagao, adotou-se a premissa de estabeler trés faixas altimétricas de elevacgéao:
até 0,2 metros; de 03 a 06 metros; e de 0,7 a 0,8 metros.

Legenda:
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Cenario I: Simulagao de elevagao do nivel do mar na llha Quadrada
considerando os Relatérios do IPCC e Stern
(Elaborado por SOUSA, MICELI e NASCIMENTO (2008))

5.2. Cenario lI: Elevagado do nivel do mar, considerando a maré de sizigia e os
relatérios do IPCC (2007) e Relatério Stern (2006)

No segundo cenario, a fim de apresentar mais uma possibilidade de elevagédo do
nivel do mar na regido de interesse, buscou-se associar aos dados ja obtidos dos
relatérios Stern e IPCC (que juntos ja representavam uma altimetria de 80 cm) aos
dados da Tabua de Marés, referentes as previsdes feitas pela DHN para os anos
de 2007 e 2008, com informagcbes da maré de sizigia, que compreende a maré
mais alta em relagdo ao nivel médio dos mares, resultante do fato das forgas gra-
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vitacionais do Sol estarem na mesma direcdo das da Lua, ocorrendo em periodos
de luas nova e cheia.

Com base nessa informacgéo, percebeu-se que a elevagédo mais critica encontrada
neste periodo havia atingido 1,4 metros. A partir dai, o segundo cenario compre-
ende uma simulagao, que se baseia no somatoério do primeiro cenario com essa
nova informagéo, resultando, dessa maneira, numa elevagéo de 2,20 metros de
altitude, distribuidas em quatro faixas.

Legenda:
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Cenario ll: Simulagao de elevagao do nivel do mar na llha Quadrada
considerando a maré de sizigia e os relatorios analisados
(Elaborado por SOUSA, MICELI e NASCIMENTO (2008))

5.3. Cenario lll: Eventos naturais extremos - O caso da ressaca na Baia de
Guanabara

Além desses cenarios anteriormente analisados, € de importante chamar a aten-
céo para a possivel ocorréncia de outros eventos naturais extremos na regido de
estudo, os quais podem ou n&o estar relacionados a tematica das mudangas cli-
maticas, mas que de alguma forma poderdo contribuir para um aumento da sus-
ceptibilidade da area.

Um desses eventos foi observado no més de abril de 2008, quando uma ressaca
ocorrida na Baia de Guanabara, que acabou gerando ondas imensas (de até 3
metros de altura) que vieram a atingir embarcagdes e deixar alguns feridos no
local. O acontecimento, considerado raro, porém de extrema periculosidade, levou
a Capitania dos Portos, responsavel pela avaliagdo da seguranga das operagdes
no mar do Rio de Janeiro, a suspender totalmente o trafego de embarcacdes na
Baia de Guanabara por uma hora, entre 9nh30 e 10h30 do dia 25.
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Segundo avaliagdo da diretoria de Hidrografia e Navegagao da Marinha (DHN),
além de outros 6rgaos e estudiosos do assunto, o fendmeno foi considerado natu-
ral, decorrente da passagem de uma frente fria no oceano. Segundo a Marinha, a
ressaca foi provocada por ventos originados a pelo menos 1.500 quilémetros da
costa do Rio de Janeiro, no Oceano Atlantico.

O oceandgrafo Vitor D'Avila, da UERJ, afirmou em entrevista ao telejornal "RJTV"
12 edigdo, que apesar de serem raras (segundo o proprio, em 30 anos pelo me-
nos, € a unica ocorréncia de que ha registro), estas podem ter sido causadas por
ventos localizados e que geraram ondas que vieram provavelmente do Rio Grande
do Sul, a milhares de quildbmetros de distancia e que foram canalizadas ao longo
da costa brasileira, por esta funcionar como guia de ondas, vindo a desembocar
na Baia de Guanabara, cuja barra é voltada para o Rio Grande do Sul.

No entanto, o que merece destaque é a questdo da imprevisibilidade desses even-
tos, como afirma o Comandante da Capitania dos Portos, o Capitdo de Mar e
Guerra Wilson Lima Filho: “Uma onda de trés metros de altura na Baia de Guana-
bara é um fato inédito. Mas no mar surgem ondas repentinas. E imprevisivel” (Ma-
caé News - www.macaenews.com.br).

Assim, apesar de ser um evento estatistico, atipico, de uma probabilidade muito
baixa de ocorréncia, da ordem de décadas, ainda é bastante dificil de prever, po-
dendo ndo somente afetar embarcacdes e pessoas, mas também instalagdes que
se localizem em seu entorno imediato.

No ambito das analises propostas neste trabalho, apesar de ndo haver possibili-
dade de mensuragao e mapeamento deste evento, procura-se mostrar que, além
dos cenarios ja construidos de vulnerabilidade da regido em termos das instala-
¢des presentes, deve-se chamar a atencido ainda mais para essa area devido a
possibilidade de ocorréncia de episédios atipicos e imprevisiveis, como o0 acima
relatado.

O que de fato motivou a construgdo do Cenario Il € que no local da embarcacgéo
de passageiros de médio porte que foi atingida pelas ondas da ressaca, poderia
estar situada a llha Quadrada ou outra instalagdo industrial. Se houvesse uma
estagcdo maregrafica instalada neste local, teriamos a medigdo da elevagédo no
momento da alea, o que permitiria mapear e quantificar o dano local, advindo da
elevagdo do nivel do mar a partir das mudangas climaticas, incluindo o evento
natural extremo - a ressaca.

Assim, foi confeccionado este terceiro cenario, que procura apresentar uma simu-
lagdo do que poderia ocorrer na llha Quadrada caso esse evento natural extremo
(ressaca) ocorresse de fato sobre ela.

E importante ressaltar que a representagao cartografica de um evento aleatério de

baixa probabilidade de ocorréncia, € um modelo esquematico preliminar, que, no
ambito da proposta apresentada, é valido no sentido de visualizagédo deste evento,
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nao podendo, no entanto, ser quantificado ou mensurado cartograficamente com o
rigor cientifico desejado.

Legenda:
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Cenario lll: Simulagao de elevagao do nivel do mar na llha Quadrada
considerando a maré de sizigia, os relatérios analisados
e a ocorréncia de evento natural extremo
(Elaborado por SOUSA, MICELI e NASCIMENTO (2008))
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CAPITULO 3
O SEGURO ADICIONAL DE MUDANGA CLIMATICAS PARA A
ALEA DE INUNDAGOES, NAS PLANTAS DE PETROLEO
NO LITORAL BRASILEIRO

1. DADOS RELACIONADOS A MAGNITUDE DOS POSSIVEIS DANOS DA ALEA
DE INUNDAGAO E ESTIMATIVA DE VALORAGAO DOS BENS PATRIMONIAIS
AFETADOS NA ILHA QUADRADA

Apesar das limitagbes técnicas citadas no item 2.3 e a falta de dados primarios na
regido de vulnerabilidade da Baia de Guanabara, o presente trabalho apresenta
uma referéncia espacial para representacdo de mudancgas climaticas, obtendo
para llha Quadrada, instrumentos de planejamento prévio de riscos da alea de
inundacgoes.

Para a estimativa de valoragao dos bens patrimoniais afetados na llha Quadrada,
faz-se necessario estimar o calculo dos provaveis danos, das compensacgoes fi-
nanceiras e das medidas que as companhias seguradoras poderao adotar para
inserir esta variavel aleatéria de inundacdes a partir de eventos naturais extremos
e de variabilidade a partir da elevagédo do nivel do mar como consequéncias das
mudangas climaticas.

Nas planilhas X, Y e Z a partir das limitadas informagdes dos citados Mapas, foi
realizado um esforgo de quantificagdes visuais, estimativa do percentual do dano,
bem como a valoragao estimada do dano nas instalagdes prediais (administragéo,
casa de controle e subestacao elétrica, casa de bombas, torre de agua de resfria-
mento, almoxarifado e oficina, casa dos compressores e forno), instalagdes indus-
triais (tanques 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7) e instalagdes de infra-estrutura (taludes, arrua-
mentos, dique de contengdo, rede de drenagem externa, rede de drenagem
underground, tubulagéo aérea e tubulagéo underground).

Entende-se por quantificagao visual, a mensuragéo do percentual de area atingida
para cada cenario, através da observagao da extenséo territorial do dano dentro
das faixas altimétricas de cada simulagéo de elevagao do nivel do mar.

Devido as restrigbes de acesso, as informagdes da empresa, restricdes de recursos
financeiros e humanos, tornou-se inviavel efetuar o levantamento dos dados prima-
rios relacionados aos indices de construgao, de instalacées e do valor em risco das
apolices de seguros patrimoniais da industria de petréleo GUANABRAS.
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Diante destas limitagcdes, optou-se por estimar valores na moeda ficticia T$ = 1
Tupi, com base no mercado varejista da praga do Rio de Janeiro. Nas tabelas a
seguir aparecem as estimativas dos bens ameacgados e quando as informagbes
forem insuficientes, indica-se como Sl (Sem Informacgéo, plantas ndo georreferen-
ciadas).

Ressalta-se que as informacdes descritas estao contidas no material de origem,
porém o percentual do dano foi calculado por estimativa visual.

Abaixo resume-se a valoragdo estimada dos Danos em T$ e o percentual das

perdas fisicas da alea de inundagbées na llha Quadrada, a partir da elevagao do
nivel do mar, de acordo com os Cenarios I, Il e lll, no periodo de 100 anos.

Valoragio Estimativa dos Danos da Alea de Inundagdes da llha Quadrada

Valor Total Valor Total Percentual
Cenarios Estimado do Estimado do Estimados das
Bem (T$) Danos (T$) Perdas Fisicas
| 50.105.000,00 1.412.500,00 2,82%
Il 50.105.000,00 8.010.000,00 16,00%
[} 50.105.000,00 24.075.500,00 48,00%

2. ESTIMATIVA TEORICA DO RISCO ADICIONAL DA ELEVAGAO DO NIVEL DO
MAR A PARTIR DAS MUDANCAS CLIMATICAS

2.1. Valor esperado do risco e analise das alteragées no perfil dos investimentos
da companhia seguradora e no seu fluxo de caixa

As companhias seguradoras tém o objetivo de proporcionar cobertura para deter-
minados riscos, mediante o recebimento de um prémio de seguros que compense,
ndo so as possiveis perdas decorrentes da indenizagdo, como seus custos e des-
pesas de operacao e a remuneracao do capital de seus acionistas.

Alguns principios aplicados aos seguros devem ser observados, por serem fun-
damentais:

1°) Reciprocidade: uma quantidade relevante de pessoas ameagadas por um mesmo
perigo deve existir, para permitir a constituicdo de uma comunidade para aquele
risco.

2°) Necessidade: a possivel ocorréncia do sinistro deve provocar uma necessidade
econbmica para o atingido.

3°) Estimativa: deve ser possivel a estimagéo do valor dos sinistros esperados.
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4°) Imprevisibilidade: ndo ha possibilidade de prever o momento da ocorréncia, que
deve ser involuntaria.

5°) Economicidade: as futuras necessidades econdmicas dos atingidos devem ser
cobertas pela comunidade de segurados, que contribui de maneira planificada.

6°) Exposicdo ao Risco: a comunidade de segurados deve estar igualmente amea-
¢ada pelo mesmo risco e sujeita a igual magnitude de necessidade econémica.

No caso de catastrofes naturais, imprevisiveis e inevitaveis, as seguradoras, se-
gundo Buholzer (1992), citada por Lopes (2007), precisam se proteger dos perigos
do acumulo de danos determinado pela intensidade do evento natural, seu alcan-
ce ou extensao geografica, a concentragdo de valores nesta regido e a quantidade
de seguros que a area contempla.

Este estudo buscou avaliar cada uma destas variaveis, mas muitas das informa-
¢bes sobre as empresas de petréleo no litoral do Estado do Rio de Janeiro, ou ndo
existem, ou nao sdo confiaveis, ou ndo foram disponibilizadas pelas entidades
publicas ou privadas que as detém. Para viabilizar os resultados do trabalho, fo-
ram utilizados dados estimados ou feitas analogias com situagdes semelhantes.

Assim como a seguradora toma suas decisdes de aceitar ou ndo um risco, basea-
da em algumas premissas e principios, os segurados, por outro lado, também se
baseiam em alguns fundamentos para decidir sobre a necessidade da cobertura
do seguro.

Eles precisam fazer esta escolha, considerando as condigdes de risco, a magnitu-
de das perdas, as probabilidades de ocorréncia e o custo do seguro. Suas deci-
sdes sdo suportadas pela analise de diversas variaveis, simultaneamente. A per-
cepgdo que o segurado tem do risco, sera o norteador do seu limite maximo de
disposicao a pagar pelo prémio que lhe garantira a cobertura.

Entdo, na escolha, serdo consideradas: a probabilidade de ocorréncia percebida
pelo individuo e a maximizagao da utilidade da decisdao. Entenda-se por utilidade, o
mesmo que se entende como satisfagdo ou bem estar, segundo a teoria econémica.

Cada individuo, antes de comprar o seguro, deve dar ao risco um tratamento ra-
cional, com tendéncia a ordenar as opg¢des com base no valor mais elevado (maior
satisfagcéo), construindo uma fungéo utilidade a partir da sua escala de preferén-
cias, dentre os eventos possiveis.

Estas fungdes sdo ponderadas de acordo com as probabilidades de ocorréncia de
cada um dos resultados possiveis, resultando na maximizagéo da utilidade espe-
rada pelo individuo. As probabilidades de cada opgéo sdo mutuamente exclusivas,
Ou seja, ou ocorre uma ou outra. Assim, no caso de uma decisdo sobre seguros,
as opgodes sao: probabilidade de ocorrer o sinistro (P) ou de n&ao ocorrer (1-P). A
soma deve ser um.
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A Teoria da Utilidade Esperada é um processo de escolha em condigdes de risco,
desenvolvido por Bernoulli, em 1738, e aperfeicoado por Friedman e Savage, cita-
dos por Contador (2007), fundamentada no argumento de que na presenca de
incerteza, os individuos devem se comportar como se estivessem maximizando a
expectativa de uma fungéo de utilidade, considerando os eventos possiveis, sob a
exigéncia de que os axiomas de racionalidade e preferéncias transitivas sejam
obedecidos. Sdo as Hipoteses de Mercados Eficientes (HME), incorporadas da
Teoria Econdmica Neoclassica.

Kahneman e Tversky (1979), citados por Contador (2007), aprofundaram os estu-
dos na tentativa de explicar os vieses cognitivos do processo de tomada de deci-
sd0. Surgiu a Teoria do Prospecto, que enumera que a decisdo ndo é estritamente
racional e que os tomadores de decisdo usam atalhos mentais, especialmente
para otimizar seu tempo limitado. Os estudiosos descreveram trés exemplos de
ilusdes, tipicamente da natureza humana, que trazem viés ao processo decisorio:

1°) Efeito Certeza: tendéncia a dar maior peso as possibilidades que tém alta proba-
bilidade de acontecer; em principio as utilidades deveriam ser ponderadas a partir
das probabilidades de ocorréncia, mas alguns experimentos demonstraram que a
tendéncia em cenarios favoraveis é escolher os melhores ganhos, independente
da probabilidade. Ou seja, desprezam o axioma da transitividade, ignoram infor-
macodes relevantes e superestimam informacgdes irrelevantes.

2°) Efeito Reflexdo ou Aversdo a Perda: tendéncia a ser avessos ao risco quando
diante de duas possibilidades de ganho com a mesma utilidade esperada e ten-
déncia a propensao ao risco quando as mesmas possibilidades se apresentam no
dominio das perdas; Revela que as pessoas sdo avessas as perdas e ndo ao ris-
co. Preferem antes, ndo sofrer a dor da perda do que o prazer do ganho: melhor
nao perder $1.000,00 do que ganhar $1.000,00.

3°) Efeito Isolamento: para simplificar o processo, desconsideram boa parte das
caracteristicas de cada uma das opgdes e centralizam sua analise apenas sobre
os componentes que se destacam nas opg¢des de escolha.

Segundo Vilas Boas (2005), embora a objetividade seja uma preocupagao impor-
tante, deve-se lembrar que a tomada de decisado é, antes de tudo, uma atividade
humana, fundamentada na nogédo de valor. Logo, a subjetividade € o motor da
decisdo. Pode-se definir a tomada de decisdo como um esforgo para resolver o
dilema dos objetivos conflitantes, cuja presenga impede a existéncia da “solugéo
6tima” e conduz para a procura da 'solugdo de melhor acordo' [Schmidt, 1995 in
Vilas Boas, 2005]. Nota-se, portanto, que a complexidade da tomada de decisédo
requer um tratamento qualificado e justifica a utilizacdo de métodos de apoio a
deciséo.

E neste cenario de decisbes diante de incertezas, de probabilidades subjetivas ou
relativas e do temor ao prejuizo, que serdo desenvolvidas as reflexdes sobre os
conceitos e técnicas de avaliagdo dos riscos, objetos das atengdes das segurado-
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ras e dos segurados, frente as conseqliéncias das mudancgas climaticas locais e
globais.

2.1.1. Valor Esperado do Risco

Preliminarmente é necessario definir que neste trabalho, considera-se Valor Espe-
rado do Risco, a estimativa média de perdas para a seguradora (prejuizos econo-
micos), decorrentes da probabilidade de ocorréncia de um sinistro. Assim:

Valor esperado do risco=PxE(S)

Onde:

Valor Esperado do Risco = Grau de Exposi¢cao da Seguradora ao risco especifico.
P = Probabilidade de ocorrer o sinistro (frequéncia relativa, calculada).

E(S) = Valor esperado dos prejuizos, perdas ou indenizagdes (impacto ou valor
médio do sinistro).

E(S)=Valor esperado dos prejuizos=Custo médio do sinistro=CM
sindo

_ Valor dos prejuizos/Indenizagdes
" Quantidade de casos (sinistros) ocorridos

Sob o ponto de vista do segurado é a renda (indenizagdo) média esperada, pon-
derada pelas probabilidades, denominada Valor da Utilidade Esperada, represen-
tada por E[U(Yy,)], assim:

Valor da utilidade esperada=E[U(Y,,)]=Pr E[U(Y;)]+(1-Pr) E[U(Y,)]
Onde:
E[U(Y,,)] é o valor da Utilidade Esperada com o seguro (média ponderada dos

eventos Y; e Y)).

Pr = Probabilidade relevante de ocorréncia do sinistro (segundo percepgdo do
segurado).

Y; = valor da renda ou patriménio sinistrado (valor de reposicdo do bem se houver
sinistro).

E[U(Y7)] = valor médio da Utilidade se ocorrer o evento Y; (sinistro).

Y, = valor da renda ou do patrimbnio sem sinistro (valor sem perdas).
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(1 — Pr) = Probabilidade relevante de ndo ocorrer o sinistro.
E[U(Y>,)] = valor médio da Utilidade se ocorrer o evento Y, (ndo-sinistro).
Para o caso estudado, como nao foi possivel estimar as perdas com os lucros

cessantes, apenas as perdas dos bens patrimoniais mais relevantes foram esti-
madas e aparecem na tabela 3, a seguir:

Tabela 3. Valor das Perdas para os Cenarios da llha Quadrada

Cenarios | | [l
Elevagéo do Nivel do Mar (metros) 0,8 2 52
Valor das Perdas Estimadas ($) 1.412.500,00 | 8.010.000,00 24.075.500,00
Perdas Estimadas (%) 16,55% 36,66% 49,96%

Fonte: Elaboragao propria.

Risco evidencia as expectativas de ocorréncia de um evento involuntario, incerto e
danoso. Sua analise s6 faz sentido se houver uma probabilidade de perda. Perdas
sdo prejuizos financeiros, suportados por alguém. Sinistro é a efetivagdo do risco
que provoca perdas.

A probabilidade de perda esta associada a relagdo entre o valor da indenizagéo
por sinistros e o valor das importancias seguradas (valor de todos os objetos ex-
postos ao risco), assim:

Valor dos sinistros

Probabilidade de perdas (PP)=|mporténCia segurada

A probabilidade de perdas (PP) descreve com que freqiiéncia um volume de preju-
izo pode ocorrer, levando-se em consideragao o valor de todos os objetos expos-
tos ao risco.

A probabilidade (P) é definida, conceitualmente como:

Eventos provaveis

Probabilidade P= ———
Eventos possiveis

A hipétese de cobertura prevista é a garantia de bens patrimoniais e lucros ces-
santes submetidos aos riscos de inundagédo decorrentes da elevacdo do nivel do
mar e de eventos naturais extremos.

Para o calculo do valor do sinistro, seria necessario estimar o valor dos prejuizos

econOmicos que poderiam ser provocados por estes eventos. As simulagdes reali-
zadas no capitulo anterior, apesar de suas limitagdes, fornecem importantes esti-
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mativas do valor dos danos da empresa ficticia GUANABRAS, que poderiam ser
cobertos por um seguro para riscos ambientais.

2.1.2. Risco Ambiental Adicional

O risco consiste na duvida quanto a realizagéo da probabilidade de Ocorréncia (P)
do Sinistro. Estas probabilidades se distribuem em uma curva normal e o risco é
associado ao desvio padrao entre as probabilidades de ocorréncia de cada um
dos cenarios. Assim:

Risco=Desvio padrao ¢=((1-P)xP)"?

Riscos naturais sdo sempre independentes da vontade humana, embora o modo
de vida da sociedade pds-industrial esteja contribuindo drasticamente com o au-
mento da frequéncia, magnitude e severidade das catastrofes naturais. O risco
ambiental é assim definido por incluir eventos naturais incertos e danosos que
ameacgam o patrimdnio das pessoas, podendo causar prejuizos.

A incerteza conduz ao desconhecimento da probabilidade, portanto, desconheci-
mento do valor esperado dos prejuizos, decorrentes destes riscos.

Segundo Galiza (2007), risco é enfrentar uma variavel aleatéria cuja distribuicéo
de probabilidade é conhecida. Incerteza é lidar com outra variavel aleatéria cuja
distribuicao de probabilidade se desconhece.

Eventos naturais danosos provocam danos e perdas (prejuizos materiais e finan-
ceiros) que precisam ser estimados para a industria petrolifera no Estado do Rio
de Janeiro, frente as possibilidades de inundagéo, decorrentes da elevagédo do
nivel do mar e de eventos hidrolégicos extremos.

O grande desafio deste trabalho é justamente estimar as probabilidades de ocor-
réncia de eventos naturais que causem perdas ao patriménio destas empresas.
Trata-se do Valor Matematico do Risco, definido assim:

_ Quantidade de casos ocorridos
Quantidade de objetos expostos

Valor matematico do risco (VM)

Cabe destacar que os riscos ambientais envolvem eventos subitos ou acidentais
e eventos graduais ou continuos, decorrentes de revoltas da natureza, involuntarias,
apesar da indiscutivel contribuicao antrépica para a ampliagdo dos fendbmenos.

Um exemplo semelhante ao nosso estudo de caso, sem com ele ter qualquer rela-
¢éo, pode ilustrar o calculo do risco, como descrito na tabela 4, a seguir.
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Tabela 4. Exemplo de Metodologia para Calculo do Risco

Probabilidade (%) Calculo do Risco
SEEIiE e Bem nada Bem ser Férmula Risco = ?
sofrer sinistrado (P)| ((1-P) x P)'? :
Condigao 1 s .
Elevacéo de 0,8 mts 50 50 (0.5x0.5) 50%
Condigao 2 s .
Elevagao de 2,0 mts 10 90 (0,1x0,9) 30%
Condigao 3 s .
Elevagao de 5,2 mts 0 100 (0x1,07 0%

Fonte: Elaboragao proépria, adaptado de Galiza (2007)

Sera preciso saber qual a probabilidade de ocorrer um sinistro sobre um bem a-
meacado. Trata-se de conhecer a freqiéncia com que os bens foram atingidos
(sinistrados), dado que ocorreu o evento natural extremo. Esta probabilidade de
Ocorréncia do Sinistro (P) pode ser calculada quando sdo conhecidas ou estima-
das as seguintes variaveis:

P =Probabilidade do bem ser sinistrado=Probabilidade de ocorréncia do sinistro=

:Quantidade de bens sinistrados
Quantidade de bens expostos

Quanto maior a duvida se o bem sera sinistrado, maior o risco. Confirma-se, no
exemplo citado, que quando a probabilidade de ocorréncia aumentou de 50% para
90%, o risco diminuiu, tendo em vista que ha quase certeza absoluta (duvida é
pequena) que o bem sera sinistrado. (Galiza, 2007)

A probabilidade de ocorréncia de sinistros de inundagao sobre os bens da empre-
sa virtual GUANABRAS depende de informagbes relacionadas com uma série
histérica, inclusive nivel do mar e extensado dos eventos hidrolégicos, assim como
um inventario dos objetos expostos e sinistrados. Na sua auséncia, estes levanta-
mentos devem ser realizados e georreferenciados, para permitir uma melhor apro-
ximagao com a realidade. Somente assim, o risco ambiental adicional, decorrentes
das mudangas climaticas podera ser mensurado, apesar das incertezas temporais
presentes nos estudos sobre o tema.

Ainda assim, sem acesso as informacgdes fundamentais, um esforco adicional foi
despendido pela nossa equipe para apresentar um contexto histérico com alguns
eventos hidrolégicos e os danos materiais e humanos deles decorrentes, na tenta-
tiva de utiliza-los como inspiragédo para a construcdo da matriz dos riscos ambien-
tais adicionais, decorrentes da elevagédo do nivel do mar e eventos hidrometeoro-
I6gicos extremos.
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2.1.3. Mensuragéo do Risco para Eventos Naturais Extremos: estudos exploratérios de
alta complexidade

Gondin Filho et al. (2002), citado no estudo do IVIG (2007), afirma que pode-se
perceber que evento extremo esta relacionado a um evento atipico, ou seja, que
nao segue a distribuicdo normal de ocorréncia do mesmo. Entretanto, mesmo que
um evento seja considerado extremo, n&o significa que sua ocorréncia cause da-
nos a sociedade, pois isso depende de como ela estaria adaptada ao mesmo.
Desse modo, secas e cheias costumam ser tratadas como eventos criticos, em
que 0 mais importante ndo é a ocorréncia atipica, mas os danos decorrentes. A
experiéncia tem mostrado que a ocorréncia de eventos criticos, como secas e
cheias, esta associada a qualidade da infra-estrutura existente, as condi¢des cli-
maticas, ao uso e ocupagao do solo, aos (maus) habitos da populacdo, dentre
outros aspectos

Estudos ja divulgados pelo IPCC e outros em desenvolvimento, como do Depar-
tamento de Engenharia Costeira ou do Departamento de Oceanografia da UFRJ,
além do Departamento de Geodésia da UFRGS, indicam que a elevagao do nivel
do mar é um evento natural extremo gradual, como pode ser observado na figura
12, com incertezas, apenas, na questao temporal. Apesar disto, parece ser possi-
vel afirmar que o aumento de 2 mm por ano, considerado nestes estudos, pode
acelerar os impactos nas areas costeiras do continente e nas ilhas, mesmo aque-
las localizadas acima do zero hidrografico. No entanto, além destes eventos gra-
duais, existem inundacdes costeiras devido a elevagdes bruscas do nivel do mar,
decorrentes de tempestades, tornados, ciclones, dentre outros.

c - - . - 5 y— 35

. Recent Sea Level Rise |ag
23 Annual Tide Gauge Records i,

| = Three Year Average 125 E

| = Satellte Altimetry i 70 o
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Figura 12. Variagoes recentes do nivel médio do mar em 23 marégrafos
localizados em ambientes geologicos estaveis

(Fonte: Museu de Topografia prof. Laureano Ibrahim Chaffe,
Departamento de Geodésia. IG/UFRGS)
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Os danos causados pelos eventos graduais podem ser previsiveis ou parcialmente
estimados, considerando, inclusive que em alguns casos as consequéncias sao
ciclicas e temporarias, retornando as condi¢des originais depois de algum tempo.
Nos eventos bruscos, a capacidade de previsdo de ocorréncia pode ser reduzida
devido a sua raridade, determinada por poucos eventos em muitos anos, décadas
ou séculos.

No entanto, os efeitos do aquecimento global tém intensificado tanto uns, quanto
outros, e os danos econdmicos, sociais e ambientais deles decorrentes tém preo-
cupado os governos e as companhias seguradoras, que sdo chamados a apresen-
tar solugbes para o financiamento e reparacéo dos crescentes prejuizos. Polido
(2004) explica que o mercado segurador, tradicionalmente, concede cobertura
somente para riscos de natureza subita e acidental, ou seja, para eventos repenti-
nos ou inesperados. Para os riscos de natureza gradual (latente, paulatino), no
qual pode transcorrer muito tempo entre a manifestacdo do dano e sua causa
primeira ou fato gerador, os mercados nacionais e internacionais ndo tem facilitado
sua cobertura, devido a complexidade dos critérios de aceitagdo ou recusa dos
riscos.

(A) 8,737 loss events (B) Economic losses USS$ 950 bn
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Figura 13. Catastrofes Naturais no mundo 1985-1999
(Fonte: MENDES et al.(2004) Adaptado de BERZ, 2000)




O Grafico D da Figura 13, acima, indica que, dos prejuizos relacionados as inun-
dacgles, apenas 8% sdo assegurados, o que corresponde a um valor de US$
15,12 bilhdes. Portanto, relacionando esse valor aos US$ 275 bilhdes, correspon-
dentes aos prejuizos causados por inundagées no mundo entre 1985 e 1999 (29%
do total), verificamos que somente 5,5 % das perdas econémicas causadas por
inundagdes no mundo sdo asseguradas. Tal fato, associado a constatagcao de que
o numero de pessoas afetadas pelas inundagdes tem aumentado nos ultimos
tempos, constitui um quadro bastante preocupante. (MENDES et al., 2004)

2.1.4. Freqliéncia e Magnitude das Inundag¢des: um estudo exploratério dos riscos
naturais no Rio de Janeiro

Segundo Marengo (2006), evento extremo de clima (que provavelmente é o mes-
mo que evento climatico extremo) define-se como “um evento que é raro, em rela-
¢éo a sua distribuicao de referéncia estatistica num lugar em particular”. Defini-
¢des variam, mas um evento extremo de clima normalmente seria raro ou mais
raro do que 10° ou 90° percentil. Quando os eventos extremos abordados sao
secas e cheias, € comum enquadra-los como eventos hidrolégicos extremos. S6 é
possivel definir extremos hidrometeorolégicos, segundo Marengo et al. (2004),
quando se pode determinar seus impactos (perdas econémicas, perdas de vidas,
etc.) ou suas causas fisicas (chuvas acima de algum valor limite durante um curto
periodo, niveis ou descargas de rios maiores que um valor critico) (IVIG, 2007).

Neste estudo os impactos dos eventos extremos, representam a magnitude de
perdas, que serdo relacionadas com as frequéncias de ocorréncias das causas
hidrometeoroldgicas que Ihe deram representatividade, devido aos bens e pesso-
as afetados.

No Estado do Rio de Janeiro, estudos anteriores do IVIG (2007), apontaram diver-
sas modalidades de eventos naturais extremos, mas para os objetivos deste estu-
do, que é identificar o risco adicional de inundacdo frente as consequéncias das
mudancas climaticas, como elevagdo do nivel do mar e chuvas intensas, desta-
camos apenas trés eventos considerados criticos:

o Alagamentos;
¢ Inundagdbes graduais ou enchentes; e

e Inundagdes bruscas ou enxurradas

Destaca-se ainda que, segundo as definicdes adotadas pela Defesa Civil, “en-
chente” é um tipo de inundagéo, ou seja, ndo necessariamente sdo sindnimos.
Segundo Castro (2003), inundag¢des podem ser definidas como “um transborda-
mento de agua proveniente de rios, lagos e agudes” e conforme sua evolugdo, séo

classificadas em:
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1°)

2°)

3°)

4°)

enchentes ou inundagbes graduais: quando as aguas elevam-se de forma paulatina e
previsivel, mantendo-se em situagdo de cheia durante algum tempo e, em seguida, es-
coam-se gradualmente (normalmente sao ciclicas e nitidamente sazonais);

enxurradas ou inundagdes bruscas: provocadas por chuvas intensas e concentradas,
em regibes de relevo acidentado, caracterizando-se por produzirem subitas e violentas
elevagdes dos caudais, os quais escoam-se de forma rapida e intensa;

alagamentos: aguas acumuladas no leito das ruas e nos perimetros urbanos por
fortes precipitagdes pluviométricas, em cidades com sistemas de drenagem defici-
entes (fendmeno relaciona-se com a reducéo da infiltragao natural nos solos urba-
nos) e

inundacgbes litordneas provocadas pela brusca invasdo do mar. caracterizam-se
normalmente como desastres secundarios, podendo ser provocadas por vendavais
e tempestades marinhas, ciclones tropicais, trombas d’agua e ressacas muito in-
tensificadas. (IVIG, 2007)

Mendes et al. (2004) destaca que as catastrofes naturais tém provocado prejuizos
humanos e materiais para os quais as vitimas nao tém encontrado cobertura de
seguros, dependendo, entdo, de contribuicdes dos governos nacionais ou interna-
cionais para a reconstrucao e reparacao dos danos. Na tabela 5, abaixo, evidencia
que a maior parte das inundagdes de 1973 a 2002, ocorreram em regides que tem
poucas condi¢gdes de se adaptar as mudancgas climaticas.

Tabela 5. Numero de Inundagées por Regido no periodo de 1973 a 2002

Porcentagem
Regido Numero de Inundagoes em relagao ao
entre 1973 e 2002 Numero Total de Inundagées
no Mundo entre 1973 e 2002
América do Norte 113 5,6%
Ameérica Central 100 4,9%
Ameérica do Sul 240 11,8%
Caribe 68 3,4%
Europa do Leste 92 4,5%
Europa do Norte 24 1,2%
Europa do Oeste 70 3,5%
Europa do Sul 73 3,6%
Africa Central 39 1,9%
Africa do Leste 136 6,7%
Africa do Norte 66 3,3%
Africa do Oeste 87 4,3%
Africa do Sul 28 1,4%
Asia Central 337 16,6%
Asia do Leste 173 8,5%
Asia do Oeste 55 2,7%
Asia do Sudeste 250 12,3%
Malasia 9 0,4%
Polinésia 1 0,0%
Australia e Nova Zelandia 63 3,1%
Micronésia 2 0,1%
TOTAL 2026 100%

Nota: Inclui as inundagdes com um dos seguintes critérios: dez ou mais mortes, cem pessoas afetadas,
pedido de assisténcia internacional.

Fonte: MENDES et al.(2004).
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S6 na América do Sul foram registrados 240 eventos, representando o terceiro
maior volume na amostragem. Recomenda-se que o estudo seja atualizado, incor-
porando graves e frequentes inundagdes ocorridas recentemente no Brasil (4°
trimestre de 2008), afetando dezenas de milhares de pessoas.

Segundo o relatério do IPCC (Painel Intergovernamental sobre Mudanga do Cli-
ma), divulgado no inicio de 2007, desde a Terceira Avaliagdo do IPCC, aumentou
a confianga de que alguns eventos extremos climaticos se tornardo mais frequen-
tes, mais generalizados e/ou mais intensos durante o século XXI. Até meados do
século, projeta-se que o escoamento anual médio dos rios e a disponibilidade de
agua aumentem em 10-40% nas altas latitudes e em algumas areas tropicais umi-
das e diminua em 10-30% em algumas regibes secas nas latitudes médias e nos
tropicos secos, algumas das quais ja sofrem atualmente de escassez de agua.
(IVIG, 2007)

No caso brasileiro é possivel prever, segundo Piva (2007), que o aumento do nivel
do mar vai trazer grandes prejuizos ao litoral. Constru¢des a beira-mar desapare-
cerdo, portos serdo destruidos, populagbes terdo de ser remanejadas. Sistemas
de esgoto precarios entrardo em colapso. Novos furacdes poderéo atingir a costa
do Brasil. As chuvas cada vez mais intensas vao castigar as cidades, com grande
impacto social nos bairros mais pobres. Com temperaturas mais altas e extremas
em curto periodo, mais doengas serao registradas.

No caso do Estado do Rio de Janeiro, diversas regides podem ser classificadas
como vulneraveis aos riscos e consequiéncias dos eventos mencionados. Com
objetivo de evidenciar o contexto, com relagdo a extensdo geografica, como as
instalagdes industriais objetos do estudo de caso, estdo localizadas na Baia de
Guanabara, foi selecionada a Regido Hidrografica 05 (RH-05), destacada no mapa
a seguir.
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Divisdo em Regides Hidrogréficas do Estado do Rio de Janeiro

[ Regigo Hidrografica 01-
[] Regiéo Hidrografica 02 -
[ Regido Hidrografica 03 -
1 Regido Hidrografica 04 -

] Regido Hidrografica 05 -

Nova divisdo proposta pelas CTs/ SERLA

Baia da Ilha Grande

Guandu

Médio Paraiba do Sul

Piabanha

Baia de Guanabara

[I] Regido Hidrogréfica 06 - Lagos e Rio So Jodo

[ Regido Hidrografica 07 - Rio Dois Rios
[ Regido Hidrografica 08- Macaé e das Ostras

[ Regiéo Hidrogréfica 09- Balxo Paraiba do Sul

[ Regido Hidrogréfica 10 - ltabapoana

-----

SERLADGRH - OUT-2008
Base Cartografica: Fundago CIDE

A Regido Hidrografica V (cinco) é composta pelos seguintes
municipios: Belford Roxo, Duque de Caxias, Magé, SaoJodo
de Meriti, Cachoeiras de Macacu, Guapimirim, Nova Iguagu e
Mesquita.

A RH-V (Baia de Guanabara) no periodo de 2000 a 2007 (ndo-disponivel) apre-
sentou a seguinte estatistica de eventos hidrolégicos extremos:

Tabela 6. Eventos Hidrolégicos Extremos e Danos Humanos na RH-V
do Estado do Rio de Janeiro.

Anos/Eventos In;p:sag:o Alagamento Inglgc:’augaﬁlo AP:;ZZ:
2000 0 0 0 0
2001 1 1 0 4.792
2002 0 0 0 0
2003 2 2 0 8.511
2004 0 1 0 40
2005 1 0 0 28.475
2006 4 5 1 116.918

Fonte: Adaptado de IVIG, 2007.
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Considerando a ocorréncia destes eventos no Estado, percebe-se que correspon-
dem a 86% dos desastres hidroldgicos ocorridos no periodo de 2003 a 2007, co-
mo aparece na figura 14.

Amostragem - Tipos de Eventos Analisados (Ultimos 5 anos)

@ Alagamentos @ Deslizamentos O Inundagdes Graduais O Inundagdes Bruscas ‘

12%

14%
47%

27%

Figura 14. Eventos criticos no Estado do Rio de Janeiro de 2003 a 2007 (out)
(Fonte: IVIG, 2007)

Da mesma forma, a figura 15 evidencia que no Estado, os alagamentos predomi-
nam como a principal causa de danos humanos.

Amostragem - Populagido Afetada Total (Ultimos 5 anos)

‘l Alagamentos @ Deslizamentos O Inundagdes Graduais O Inundagdes Bruscas ‘

28%
46%

5%

Figura 15. Populacao afetada total no Estado do Rio de Janeiro (jan/2003 a out/2007)
(Fonte: IVIG, 2007)
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Presume-se que as mudangas climaticas devem agravar os alagamentos em a-
reas urbanas, ndo s6 devido a problemas de aumento das precipitacées, como
devido a elevagao do nivel do mar, aumentando os riscos sociais e individuais que
devem ser considerados por governos e seguradoras.

O Risco Social é definido por Almeida (2008) como aquele que a populagéo esta
submetida por ano, sendo determinado pelo produto da freqiéncia de ocorréncia
de determinado evento no ano, pela magnitude da ocorréncia (consequéncia por
evento), entdo:

Risco Social = freqiiéncia x magnitude = eventos por ano x consequéncias
por evento

A probabilidade de cada evento equipara-se ao risco individual, definido por Al-
meida (2008) como:

Risco social

Risco individual= ~
Populagéao

ou

Risco individual=Probabilidade de cada evento isolado=

_ Eventos por anoxConseqtiéncias por evento
B Quantidade (de bens ou de pessoas)

Os volumes de perdas econémicas, patrimoniais e de vidas humanas, conhecidas
as freqUéncias, poderiam ser utilizados como base para calculos de riscos sociais
e individuais de diversas naturezas, acompanhando-se, assim sua evolugdo e
contribuindo para o planejamento da prevencdo e da mitigagdo dos perversos
efeitos destes eventos extremos hidrologicos.

3. POSSIBILIDADE DE CRIAGAO DE UM SEGURO ADICIONAL PARA ALEA DE
INUNDAGOES, A PARTIR DA ELEVAGAO DO NIVEL DO MAR E DOS EVENTOS
NATURAIS EXTREMOS EM CONSEQUENCIA DAS MUDANGAS CLIMATICAS,
EM PLANTAS BRASILEIRAS DE PETROLEO

3.1. Seguros Ambientais: fundamentos teéricos para precificagao do risco

O objetivo de um seguro ambiental para inundagdo, decorrentes de mudancgas
climaticas, sob o ponto de vista do segurado, deve ser a possibilidade de cobertu-
ra dos seus prejuizos, ou seja, pagando determinado prémio, eventualmente po-
dera obter um beneficio igual ao prejuizo evitado. Para Tucci (2007), os prejuizos
por inundagéo podem ser:
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1°) Danos fisicos: separagéo e limpeza dos prédios, perdas de objetos como mobilia,
equipamentos, objetos decorativos, produtos armazenados e produtos em elabo-
racao.

2°) Custos emergenciais: evacuagéao, recuperagao, habitagdo provisoria, acampamen-
tos, alertas, dentre outros.

3°) Custos financeiros: interrup¢gdo do comércio e fabricagdo de produtos e lucros
cessantes.

Sob o ponto de vista das seguradoras, o prémio estimado devera cobrir o custo
meédio dos sinistros, considerando a probabilidade de ocorréncia destas perdas em
um determinado periodo de tempo, além de cobrir seus custos de inspecao, ges-
tdo das apdlices, despesas administrativas, gastos de gestdo externa, impostos,
lucros e juros.

O atendimento de ambos os objetivos permitira a criagdo de um mercado para
este tipo de produto, cujo ponto de equilibrio (oferta = demanda) ainda nao foi
devidamente definido, nem teoricamente, devido as incertezas dos modelos de
precificacdo ainda em desenvolvimento pelos pesquisadores e agéncias fomenta-
doras do tema, inclusive porque parte relevante dos prejuizos citados acima (Tuc-
ci, 2007), estdo sendo suportados pelos governos, cuja publicidade e rigor dos
controles nem sempre é tempestiva e satisfatoria para os padrdes cientificos.

As caracteristicas mais relevantes dos perigos naturais podem dar a nogéo das
dificuldades que devem ser superadas para a sua precificagdo e adequacao aos
fundamentos dos seguros:

- imprevisibilidade;
- inevitabilidade;
- impossibilidade de influir sobre a natureza;

- um mesmo evento natural influencia varios riscos (vento x ondas geradas pelo ven-
to; inundagao x temporal que gera inundagéo); e

- acumulo de danos: intensidade, extensdo geografica, concentragdo de valores e
quantidade de seguros que a area contempla.

Quanto as caracteristicas da previsao e da capacidade de evitar ou minimizar suas
consequéncias, alguns estudos apontam para o desenvolvimento de sistemas de
informagdes para prevencao de catastrofes hidrolégicas naturais que incluem mo-
nitoramento meteoroldgicos e sistema de alerta para reduzir os danos pessoais
decorrentes de inundagdes, antecipando o quanto for possivel as providéncias da
fase preventiva.

As revoltas da natureza, além de imprevisiveis e inevitaveis, ndo podem ser con-

troladas pelos engenhos humanos. Os elementos naturais como a agua, tém seu
ciclo biogeoquimico pré-definidos por leis da fisica, independentes da vontade
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humana, embora as ag¢des antrépicas possam altera-los significativamente, dese-
quilibrando-os e agravando suas consequéncias.

Durante a avaliagdo dos parametros para a aceitagéo do risco, devem ser conside-
rados que um determinado evento, como o vento, por exemplo, pode provocar
danos proprios e danos decorrentes de ondas e temporais com os quais deve
contribuir na sinergia existente durante estas revoltas da natureza.

A intensidade do evento adverso, a extensdo geografica que pode alcangar com
seu vigor natural, a concentracdo de bens patrimoniais e de vidas que podem ser
perdidas na regiao durante sua manifestacdo e a quantidade de pessoas com
disposig¢ao para contribuir com um fundo para cobertura deste tipo de evento, in-
fluenciam diretamente no acumulo de danos a que a seguradora estaria exposta e
consequentemente na parcela do prego do prémio que cobriria a aleatoriedade do
evento no contrato de seguros.

O risco seguravel deve, entio:

a) ser possivel: segurar um risco impossivel € admitir um contrato sem objetivo, ou
seja, a probabilidade deve ser conhecida ou estimada;

b) ser futuro: ndo pode ter ocorrido até o momento da celebragéo do contrato, é base-
ado em expectativas;

c) serincerto: o fato deve ser aleatorio, a incerteza envolve a duvida de quando pode-
ria ocorrer e até mesmo se vai ocorrer ou nao;

d) serinvoluntario: independe da vontade e ainda, inevitavel e imprevisivel;

e) ser danoso: resultando em prejuizo econémico decorrentes da perda de vidas ou
bens;

f) ser mensuravel: quantificagdo do prejuizo em moeda, diretamente relacionado com
o valor atribuido as perdas provaveis pelo segurado e segurador.

A analise do risco natural, para converté-lo em risco seguravel, requer o conheci-
mento fundamental, de diversas variaveis econdmicas, sociais e climaticas, que
possam influenciar no seu agravamento.

3.2. Metodologias para Precificagdao dos Riscos Naturais

Uma metodologia para a precificagdo de um seguro para riscos hidrometeorologi-
cos deveria considerar, no minimo, os elementos indispensaveis para a tomada de
decisdo da seguradora, no aspecto de analisar coerentemente a possibilidade de
aceitagao ou nao da proposta, frente as variagdes climaticas que contribuem para
a existéncia de um risco adicional, com forte caracteristica de aleatoriedade.
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Uma das maiores dificuldades deste trabalho foi obter informagées organizadas e
confiaveis sobre o monitoramento das ocorréncias de enchentes em quantidade e
abrangéncia, o monitoramento da vazao, volume e velocidade da elevagédo do
nivel das aguas, dos danos provocados em cada area da costa e da bacia hidro-
grafica atingida, velocidade dos ventos, altura das ondas, dentre outros, que seri-
am indispensaveis para confirmar uma correlagéo entre eles, baseados em uma
série historica consistente e passivel de verificagdo e comprovagao cientifica mul-
tidisciplinar, permitindo, inclusive, a projecdo dos prémios de seguros para perio-
dos futuros.

Diante deste cenario foi necessario adequar esta pesquisa as suas limitagdes de
dados e reduzir seu escopo geografico, temporal e metodoldgico, realocando os
esforgos para o estudo de uma possivel combinagéo entre as metodologias de
precificagdo e estatisticas ja existentes, para, depois contribuir com uma proposta
de formulagao de uma metodologia especifica para precificagao de riscos hidro-
climaticos.

Neste tdpico estao expostos alguns estudos sobre precificagdo de riscos naturais
que podem contribuir com esta pesquisa € com 0s avangos que se pretendem
propor ao final, ao mercado de seguros.

3.2.1. Modelizagéo da Sinistralidade Esperada

A avaliacdo da importancia que a sinistralidade decorrente de eventos hidrometeo-
rologicos poderia ter sobre o risco de desequilibrio do mercado segurador, tem
sido uma preocupagéo dos especialistas do setor. Sinistralidade e solvéncia sédo
as palavras chaves nesta modalidade de riscos irregulares e catastréficos. O texto
a seguir foi baseado nos estudos realizados por Lopes (2007), cujos resultados
muito podem contribuir com os objetivos desta pesquisa.

Preliminarmente Lopes explica que os Modelos de Experiéncia sdo muito utiliza-
dos. Baseiam-se nos acontecimentos passados, necessitam de quantidade sufici-
ente de dados confiaveis para precificar o risco e ajusta-lo a realidade atual. Mas
catastrofes naturais sdo eventos raros e seria preciso, entao, utilizar os Modelos
de Exposicdo, que utilizam informagdes cientificas, parecer de especialistas e
experiéncia de sinistros, para simulagdo computadorizada destes eventos durante
varios anos ou séculos. Mas existem eventos que ndo podem ser simulados com
suficiente rigor. Portanto, apesar dos grandes progressos tecnologicos e cientifi-
cos, nao é trivial a precificagdo de eventos futuros, para os quais néo existe expe-
riéncia acumulada, apenas alguns eventos reais e muitas estimativas e incertezas
que podem n&o representar a realidade com a desejavel preciséo.

Uma motivagao para o estudo do tema foi 0 aumento da Sinistralidade por Catas-
trofes Climaticas ocorrido nos ultimos anos. A Sinistralidade é explicada pela forte
correlagao entre dois aspectos: o climatico e o sécio-econdémico, como exemplifi-
cado no Quadro n°® 10 a seguir.
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Quadro 10. Exemplo de Motivagao para Sinistralidade Climatica

Descrigao

Exemplo

Aspecto Climatico

e Anos mais quentes da histéria climatica: 2005, 1998,
2002, 2003 e 2004.

o EI Nifio e La Nifia
o Aumento da freqiiéncia de tempestades;

e Aumento da temperatura dos oceanos (AMO) superi-
or ao ciclo normal (em torno de 0,5°C, ja tem efeitos
destrutivos).

Aspecto Socio-econdmico

e Concentragdo de seguros em paises com alta vulne-
rabilidade aos fenémenos climaticos (Estados Unidos
= 43% prémios do mundo) e cultura de seguros bem

difundida

Fonte: Adaptado de LOPES (2007).

Alteragbes na frequiéncia e intensidade de eventos, contrariaram estatisticas com
séries historicas de mais de 150 anos, como descrito por Lopes. Entdo a adogéo e
aperfeicoamento do Modelo de Exposicéo parece ser uma relevante contribuicéo
para o desenvolvimento do tema.

Lopes (2007), citando estudo de Zimmerli, 2003, afirma que o pre¢o do seguro
depende dos elementos essenciais da modelizagdo de perigos naturais, que apa-

recem no Quadro 11, a seguir.

Quadro 11. Fundamentos da Modelizagao dos Perigos Naturais

naturais envol-
vidas.

conteudo, etc.)

. . o - Distribuicao Condicoes
Médulos Exposicao Vulnerabilidade de valores de seguros
Elementos/ Local, fre- Magnitude dos Valor em cada Proporgéo dos

Fundamentos quéncia e danos. local. Identifica danos que
intensidade. Composigéo dos | areas em que podem ser
Eventos histd- | bens é agrupada | ha acumulo de segurados.
ricos, conhe- em classes riscos. Condigdes para
cimento cienti- de riscos participacdo em
fico e forgas (edificios, eventos sinis-

trais. (Nivel de
sinistralidade

que nao afetaria
a solvéncia)

Fonte: Adaptado de LOPES (2007).

Os procedimentos para a modelizagéo incluem, primeiro quantificar cada um dos
modulos e depois realizar combinagbes, para efeito de avaliagdo dos sinistros. O
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Resultado € a Sinistralidade Anual Esperada e a Medida dos Eventos Sinistrais
Extremos, informagdes fundamentais para a decisdo das seguradoras.

No quesito Exposicao, fica evidente que o risco € influenciado pela freqiéncia e
intensidade dos eventos naturais e os locais que estao sujeitos a ocorréncia. Mapas
tematicos precisarédo ser construidos com o fim especifico de sobrepor frequiéncia e
severidade nos locais georreferenciados. Estes mapas de vulnerabilidades hidrol6-
gicas deveriam identificar a abrangéncia dos eventos bruscos e graduais de cada
local, com a vazao e a velocidade da correnteza que provocam a inundagao.

Na modelizagéo, além da vulnerabilidade da exposi¢cao geografica e climatologica,
devem ser construidos mapas com a identificagdo da magnitude dos danos eco-
ndmicos que o evento pode causar, de acordo com o nivel da inundagéo ou ala-
gamento. Os prejuizos, dependendo da profundidade do alagamento, podem atin-
gir de forma diversificada bens tangiveis (bens patrimoniais: moveis, utensilios,
equipamentos, edificagdes, produgdo industrial ou agropecuaria, maquinario, arru-
amento, etc.) ou bens intangiveis (acervo cultural, vidas, lucros cessantes, etc.),
que devem ser agrupados e valorados em conjunto, segundo suas caracteristicas
e vulnerabilidade as perdas.

A Distribuicdo dos Valores envolve aspectos relacionados com a concentragédo de
bens sob o0 mesmo risco em cada local. Deve-se conhecer qual a concentragao
de residéncias, industriais, produtos industriais ou agricolas, lojas comerciais, a-
reas de lazer, etc. Assim sera possivel sobrepor estas informagbes sobre os de-
mais mapas tematicos e evidenciar onde ha acumulos de riscos, ou seja, locais
onde as perdas podem ser mais intensas.

As Condig¢des Gerais do Seguro envolvem as condigdes em que a seguradora teria
de assumir coberturas para os danos possiveis, considerando os eventos sinistrais
provaveis. Envolve sua capacidade de assumir estes prejuizos sem afetar sua esta-
bilidade financeira, sua solvéncia e sua lucratividade. Requer conhecimento sobre a
capacidade financeira das pessoas sujeitas a vulnerabilidade hidrolégica para cons-
tituirem um fundo comum, baseado no mutualismo, que comporte as perdas prova-
veis e 0s encargos ou emolumentos do prémio de seguros.

Estudos adicionais precisarao ser feitos para comprovar:
1°) a ocorréncia de alteragao da freqiiéncia e da intensidade dos eventos na regiao;

30

4°) a dificuldade para explicar as tormentas sob o aspecto de sua variabilidade natural.

)

2°) a imprevisao e incerteza dos dados;
) 0 aumento dos sinistros atribuidos ao aquecimento global; e
)

Os resultados destes estudos futuros podem contribuir com o estabelecimento de
padrbes para os danos que serdo segurados e a exclusdo de algumas coberturas
para garantir a manutenc¢ao da capacidade indenizatéria das seguradoras.
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3.2.2. Modelizagao do Prejuizo por Nivel de Submersao

O texto a seguir foi baseado nos estudos realizados por Mediondo e Graciosa
(2007), cujos resultados muito podem contribuir com os objetivos desta pesquisa.

Segundo Mediondo e Graciosa (2007), para a implantacdo de um seguro contra
inundagbes seriam necessarias trés etapas, esquematizadas na figura 16:
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Série de vazdes gerada

/ estatistcaments

‘Caracteristicas hidrolégicas e fisicas da bacia:
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PRS- 2 Dado que:
Ofimizagac do valor do Prémic | a
= —> Pot = Prmias
Ot de P,
‘sl =Pr—ltz0

0
[ ] e [F=n]

Figura 16. Metodologia para Seguro por Inundagao
(Fonte: Mediondo e Graciosa (2007))
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1°) A primeira etapa consiste no conhecimento do comportamento hidrolégico e hi-
draulico da bacia e de sua topografia, ou seja: regime de chuvas; probabilidade de
ocorréncia das precipitagdes; quantificagdo do processo pelo qual essas precipita-
cOes se transformam em escoamento superficial e em vazdes no canal principal;
relagdo entre a vazao escoada e o nivel d’agua no canal, e a relagéo entre o nivel
de submerséo e a area inundada.

2°) A segunda etapa é a quantificagao dos prejuizos para diferentes niveis de submerséo;

3°) A terceira etapa refere-se a analise de viabilidade de implantagdo do seguro, por
meio da simulagdo do comportamento do fundo, com base nas curvas de prejuizo
estabelecidas e considerando diferentes faixas de cobertura.

Com base nessas premissas, Mediondo e Graciosa (2007), desenvolveram uma
metodologia de integragéo entre curvas hidroldgicas de previsdo de vazdes e curvas
de prejuizo, a um modelo de seguro contra inundagdes, cujo algoritmo preliminar
aparece na figura 16, e que foi posteriormente testada com dados de um estudo de
caso na bacia do cérrego do Gregorio, na cidade de Sao Carlos-SP, localizada na
regido centro-norte do Estado Sao Paulo, a 240 km da cidade de Sao Paulo, Regido
Sudeste do Brasil. Talvez em estudos complementares o0 mesmo experimento pu-
desse ser realizado na Baia de Guanabara, foco do presente estudo, mas para o
qual as informacdes abaixo descritas resumidamente, ndo foram disponibilizadas.

1. Curva de Inundacgéo

A curva de inundagao relaciona o volume de inundagado com o periodo de retorno.
Entdo, Curva de inundagao = Volume de inundagéo (V) x Periodo de retorno (T), ous
seja, a curva de inundagao é um ajuste Polinomial de V em fungéo de T, assim:

V=FT)
Em que:

V = volume de inundagao (m?),
T = periodo de retorno (anos).

Para a curva de inundagao da figura 17, acima, os autores, com o auxilio do soft-
ware IPHS1, baseado no método SCS (Natural Resources Conservation Service,
1986) para transformacao chuva-vazao, simularam os hidrogramas corresponden-
tes aos periodos de retorno.
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Curva de inundagéo: Volume de inundagdao V x Periodo
de retorno T
160.000
7~ 140.000 p
E— 120.000 -
£ 2 100,000
2 ‘S 80000 4
> 4 ©0.000
= "
E 40.000 4
= 20.000 4
a4
0 10 20 30 40 a0
Periodo de Retorno, T (anos)

Figura 17. Exemplo de Curva de Inundagéao da Bacia do Gregério
(Fonte: Mediondo e Graciosa (2007))

Sera necessario monitorar as intensidades de chuva com duragdo de uma hora,
correspondentes aos periodos de retorno (T) estimados preliminarmente como,
por exemplo, 2, 5, 10, 20, 50 anos (ou 100 anos, como nos estudos do IPCC ja
citados), Considerando que os hidrogramas sao construidos a partir da férmula da
intensidade, desenvolvida por Barbassa (1991), citado por Mediondo e Grasiosa
(2007), e de informagdes sobre:

i = intensidade de precipitagdo (mm/h);

T = Periodo de retorno (anos);

d = duragao da chuva critica (minutos).

Para o caso da inundagéo gradual ou brusca decorrente da elevagédo do nivel do
mar, sera necessario estimar a intensidade, o periodo de retorno e a duragcéo dos
diferentes tipos de evento, para os diferentes tipos de relevo da costa brasileira.

2. Curva cota-volume de inundagéao

A curva cota-volume de inundagédo, na figura 18, reflete a relagdo entre volume e
nivel de inundagéo que foi simplificadamente admitida pelos autores, com os para-
metros a e m ajustados, para o corrego do Gregoério. A curva € apresentada como:

Em que:

VT = Volume de inundagéao correspondente ao periodo de retorno T (m3);
hT = Altura de inundagéo correspondente ao mesmo periodo de retorno T (m); e

a e m = parametros proprios da bacia, ajustados empiricamente.
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Curva Cota-Volume de inundacio

250.000

200.000

150.000

100.000

50.000

0 4

Volume de inundagao WV (m?)

Altura de inundacao h (m)

Figura 18. Exemplo de Curva cota—volume de inundagao do cérrego do Gregorio
(Fonte: Mediondo e Graciosa (2007))

3. Curva de prejuizo

Para a estimativa da curva de perdas monetarias x nivel de inundagao, os autores
basearam seus estudos em eventos observados e entrevistas com os comercian-
tes locais, referenciados em outras pesquisas. A Curva de prejuizo estimada é
expressa assim:

Pr=C,-h"
Em que:

Pr = prejuizo financeiro causado pela inundagéo de altura h, expresso em Reais;
h = altura de inundagéo (m);

C, e m = pardmetros ajustados empiricamente, como custo das perdas.

Para a regido de estudo C, e m foram ajustados em 500.000 e 1, respectivamente,
ou seja, assumiu-se a simplificacdo de relagao linear entre a altura de inundagéao e
a perda financeira a ela associada.
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Curva de prejuizo: Perdas em Reais em fungdo da
altura de inundagio.

g900.000
800.000
700.000
600.000
500.000
400.000
300.000
200.000
100.000

0

Prejuizo em Reais

Altura de inunadagio (h)

Figura 19. Exemplo de Curva de Prejuizo do cérrego do Gregério
(Fonte: Mediondo e Graciosa (2007))

4. Fundo do Seguro
O objetivo de simular o comportamento do fundo de seguro é avaliar sua viabilidade
de implantagao, por meio da otimizagdo do valor do prémio pago pelos segurados.

As séries historicas utilizadas para realizar as simulagdes foram geradas a partir
de séries de numeros aleatérios com distribuicdo de frequéncia uniforme. A anali-
se do fundo de seguro deve ser feita para outras distribuicbes, uma vez que a
uniforme representa uma entre varias possibilidades de distribuicdo de valores em
uma série. A bacia analisada ndo possui registro histoérico suficiente para a gera-
céo de séries sintéticas utilizando modelos autoregressivos.

O armazenamento (acumulagéo) do fundo de seguro é expresso pela Equagéo:
S(t)=S{t-N+P+J(t)-I(t)
Em que:

S(t)= armazenamento de capital do fundo de seguro ao final do periodo
S(t-1) = armazenamento de capital do fundo de seguro ao final do periodo -1;
P = prémio a ser pago pelo segurado;

J(f) = juros capitalizados pelo fundo de seguro;

I(t) = extragdo do fundo para pagamento de indenizagdes.
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O valor dos juros J(t) € calculado anualmente sobre o saldo ao final do ano anterior:
J(t)=S(t-1)-d

Em que:

d = taxa de juros adotada.

O limite de indenizagédo (/) € o maximo armazenamento S(f). Valores inferiores a este
maximo serao cobertos integralmente, e valores superiores, levaro o fundo a contrair
empréstimos bancarios e alteragdo dos valores dos prémios seguintes até o pagamen-
to da divida e recuperagéo do capital do fundo. Armazenamentos superiores a este
limite podem ser revertidos aos segurados em forma de bonus, ou de investimentos em
seguranga no sistema de drenagem, com consequente diminuigcdo do valor do prémio.

5. Otimizagao

O prémio otimizado é obtido pela minimizagado da diferenga entre perdas e indeni-
zagdes. A otimizagdo consiste, portanto, em encontrar o melhor valor de prémio
otimizado (P,;) que atenda a seguinte funcéo objetivo e restrigdes:

F.O.=min [X(Pr-I(Pr,P,,)]

Dado que

Pot <Pmax
S(Pr-1)=0

Em que:

P, = Prémio otimizado (R$);

P.sx = Maximo valor de prémio que a massa segurada se dispde a pagar (R$);
Pr = Prejuizo financeiro causado pela inundagao de altura h, expresso em Reais;
I = Indenizagao (R$) = f(Pr; Py

As simulacdes foram feitas para diferentes séries histéricas ou cenarios, gerados
estatisticamente, considerando diferentes valores de Pmax, ou faixas de cobertu-
ra. O melhor valor de P foi aquele em que o fundo foi capaz de cobrir integral-
mente os prejuizos, sem se endividar.

6. Resumo da Analise dos Cenarios

Mediondo e Graciosa (2007), depois de testarem resultados para dezenas de ce-
narios para Prémios anuais otimizados (considerando diferentes prémios maximos
e distribuicao probabilistica uniforme das vazbes geradas), concluiram que:
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A solvéncia é uma importante caracteristica do fundo de seguro. Consiste na dife-
renga entre o prémio inicial e o prémio 6timo médio de todos os cenarios. A anali-
se da solvéncia para diferentes cenarios e diferentes faixas de cobertura é um dos
indicadores da viabilidade de implantagdo do seguro. Pode ser um indicativo do
lucro possivel ou de acumulo de capital que podera ser revertido aos segurados
em forma de bdnus diretos ou de melhorias na seguranga, com reducao do valor
do prémio a ser pago. Observa-se que, dentre as situagdes analisadas, a maior
solvéncia foi obtida para a situagao de prémio maximo irrestrito.

O coeficiente de solvéncia (o), eixo esquerdo das ordenadas da figura 20 abaixo,
€ dado pela diferenga entre o prémio inicial e o prémio otimizado médio, dividido
pelo prémio inicial. E um valor em porcentagem, e pode ser superior a 100%. A
solvéncia € indicativa do lucro viavel do fundo de seguro e é dada em fungdo do
valor do prémio cobrado dos segurados. O valor inicial foi estipulado como o valor
maximo que a massa segurada se dispde a pagar. No caso de prémio irrestrito,
adotou-se o valor maximo das demais simulagdes. Observa-se uma tendéncia
crescente no coeficiente de solvéncia a medida que aumentam os prémios maxi-
mos a que a massa segurada se dispde a pagar, ou seja, quanto maior o prémio,
maior a solvéncia.

O coeficiente de eficiéncia (B), representado no eixo direito das ordenadas da figu-
ra 20 abaixo, é a razdo entre o numero de cenarios favoraveis e o numero total de
cenarios. Ele varia de 0 a 100%, e é expresso pela Equacao

n° cenarios favoravei
B= c% arios fa p_a eis 100%
n° total cenarios

Curva de analise do fundo de seguro
120,00 ® 10000
90,00
g 100004 ° ° L8000 o
o o ©
£ 98 20004 ® 7000 g
28 Leoo0 £ &
o = 2
© 2 60,00 ] 5000 8 o
= £
G2 F4000 = 2
S w0 v B [T
g 7 4000 L3000 5 @
S ) 8
A 0l @ L 20,00 <
10,00
0,00 —1— . . . . . 0,00
100.000 150.000 250.000 350.000 500.000 600.000 Irrestrite
Valor restritivo de prémio maximo adotado
[ Solvencia e Eficiéncia

Figura 20. Exemplo de Curva de Analise de um Fundo de Seguros
para o cérrego do Gregorio
(Fonte: Mediondo e Graciosa (2007))
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Cenarios favoraveis sdo aqueles em que o valor do prémio inicial (ndo otimizado)
€ maior que o valor do prémio otimizado.

Plotando eficiéncia contra solvéncia obtém-se uma curva caracteristica do fundo
de seguro. Esta curva é reflexo direto de todos os parametros adotados nas cur-
vas anteriores, e, a partir dela, pode-se analisar e definir o tipo de seguro que se
pretende implantar.

Curva Solvencia x Eficiencia

100 4
a0 A
60

40

Eficiencia %

20

4,85 2335 3711 4141 ED55 5820 6193

Solvencia %

Figura 21. Exemplo de Curva de Solvéncia x Eficiéncia para o cérrego do Gregoério
(Fonte: Mediondo e Graciosa (2007))

Nos estudos desenvolvidos por Mediondo e Graciosa (2007), para obtengéo de
uma integracao entre 0 modelo de seguro com as vazdes de alerta para inunda-
¢bes, pode-se concluir que, quando a vazao mais caracteristica (Q*) atinge deter-
minado valor (no caso estudado, 60 m?3/s), inicia-se o processo de transbordamen-
to e consequiente inundacao. A partir dai € simulado o modelo de seguro.

Na pratica, interessa conhecer como a variagdo dessa vazao caracteristica (Q*), a
partir da qual serdo computadas perdas indenizaveis, influencia o fundo de segu-
ro. Intuitivamente, pode-se concluir que, quanto maior Q*, menor sera sua probabi-
lidade de ocorréncia, e, portanto, menores serdo os custos de indenizagdo acumu-
lada de um seguro implantado com base nessa vazdo. A medida que a vazdo
caracteristica decresce, o fundo se torna “menos tolerante”, iniciando o processo
de indenizacdo para vazdes menores e, portanto, mais frequentes e, neste caso, a
indenizacao acumulada sera superior.

Entdo, segundo Mediondo e Graciosa (2007), a probabilidade de ocorréncia de
vazdes muito acima da vazdo Q* (caracteristica) € muito pequena e neste cenario,
as indenizagdes sao minimas. Ao contrario, as probabilidades de ocorrer vazbes
abaixo do Q* sao maiores, desenhando cenarios em que as indenizagbes séo
menores, apesar de mais frequientes, acumulando valores relevantes. O desafio
esta em conhecer até que limite de vazdo o fundo de seguro continua solvente,
eficiente e estavel, o que depende invariavelmente dos aspectos regionais.
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Figura 22. Exemplo de Curva Vazao de Alerta x Indenizagao
no Contexto do Fundo de Seguros
(Fonte: Elaboragao prépria, adaptado de Mediondo e Graciosa (2007))

A Figura 22 é uma forma de representar graficamente a tolerancia do fundo a va-
zao, e demonstrar como a indenizagao (/) (variavel de resposta) reage diante da
vazéo (Q) (variavel observada). Considera-se que estas analises sdo necessarias,
mas nao suficientes para a implantagdo do seguro sugerido, cujas premissas in-
cluem estudos especificos para cada bacia hidrolégica.

Como visto, os resultados apresentados por Mediondo e Graciosa (2007), que
também tiveram restricdes e limitagbes na obtencido de informacdes, além das
dificuldades inerentes a captagdo da disposigdo a pagar pelo prémio maximo,
trouxeram uma contribuicdo relevante para os estudos ainda incipientes sobre

seguros para mudangas climaticas.

Presume-se que as inundagbes sejam aumentadas em freqiiéncia e severidade
por conta das alteragdes climaticas que estimulardo a elevagédo do nivel do mar.
Uma das conseqléncias trata, justamente da intrusdo de agua salina na regido
costeira e das dificuldades que os rios podem ter em desaguar no mar devido a
resisténcia adicional das ondas e ventos. Assim as inundag¢des ou alagamentos
graduais, que tém carater temporario atualmente, poderiam passar para um cara-
ter mais permanente, acima de Q* (caracteristico), chegando, lentamente, em Q”.
Resta avaliar o prazo em que estes efeitos afetardo o equilibrio do fundo de segu-
ros, para, entdo, prever quando o modelo de precificacdo deveria alterar a curva
de vazéo x indenizagédo de Q' para Q2.

As inundagbes bruscas, atualmente ainda raras, teriam suas probabilidades de
ocorréncia agravadas e consequentemente o fundo de seguros sofreria muito mais
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resgates de valores para pagar indenizagdes, cada vez em maiores valores e fre-
quiéncias. Neste caso a alteracdo de Q* para Q" deveria ser prevista com muita
antecedéncia, apesar das incertezas, pois as indenizagbes seriam aumentadas
abruptamente, alterando a dindmica do modelo.

Em qualquer das hipéteses, as vazdes de alerta, devido as mudancgas climaticas,
passariam de Q* para Q” e as indenizagbes passariam de |* para I”, cuja diferenca
representaria o valor adicional da sinistralidade, decorrente do aquecimento glo-
bal. Entdo, o Valor Esperado do Risco deveria considerar em sua composi¢ao as
perdas adicionais, estimadas em fungdo das vazdes de alerta para inundagdes
graduais ou bruscas.

Valor esperado do risco adicional=P"xE"(S)

Onde:

Valor Esperado do Risco Adicional = Grau adicional de Exposi¢cao da Seguradora
ao risco

P" = Probabilidade adicional de ocorrer o sinistro (frequéncia relativa, acima da
normal)

E"(S)= Valor esperado dos prejuizos adicionais (valor médio dos sinistros)

E”"(S)=Valor esperado dos prejuizos adicionais=
_ Valor das indenizagdes adicionais totais, ou seja, /(=) *
"~ Quantidade adicional de casos (sinistros) ocorridos

3.2.3. Modelizagéo para Avaliagdo dos Danos Causados pelas Enchentes

O texto a seguir foi baseado nos estudos realizados por Tucci (2007), cujos resul-
tados muito podem contribuir com os objetivos desta pesquisa.

Preliminarmente fica evidente a preocupacgéo do autor com a viabilidade econémi-
ca de um seguro que cubra prejuizos decorrentes de inundagdes. Aborda que o
sistema deve considerar a atratividade para os proprietarios e empreendedores,
que consideram que o custo evitado com a reconstrugao deve ser comparado com
sua disposi¢ao a pagar pelo seguro.

Se os proprietarios ndo tiverem conhecimento de sua exposi¢ao ao risco, podem
entender que o valor do prémio nao é justo. Portanto o critério para a distribuigao
do risco deve considerar que aqueles que ocupam areas de maior risco devem
pagar mais do que aqueles que ocupam areas menos arriscadas. Tal procedimen-
to, inclusive, poderia inibir a ocupagao de areas de alto risco de inundagao.

Citando Simons et al. (1977), Tucci afirma que os métodos mais utilizados para
avaliagao dos danos causados pelas enchentes sao:
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a) Curva nivel-prejuizo;
b) Curva de prejuizo historico; e

c) Equagéao de dano agregado.

As variaveis adotadas em cada um dos métodos suas dindmicas serdo abordadas
nos topicos seguintes.

7. Curva nivel-prejuizo

O método consiste na determinacao da curva que relaciona prejuizos e probabili-
dade ou tempo de retorno, cuja construgdo depende da obtengido dos seguintes
elementos:

I. Curva de descarga: relagédo entre vazdo (m?/s) e o nivel da agua (m) na secao
de medigao.

II. Curva de probabilidade de vazdes maximas: relaciona o risco de ocorréncia
das inundagdes ou tempo de retorno (probabilidade), com as vazdes que po-
deriam provocar as enchentes.

lll. Curva de prejuizo versus nivel de inundagdo: relaciona os prejuizos provoca-
dos por cada nivel de agua na sec¢ao de medicao.

Especial destaque foi atribuido para a importancia de se conhecer a relagdo entre
nivel e prejuizo, cujo principal componente é o cadastramento de ocupacéo do
territério e a estimativa de prejuizos para os diferentes tipos de ocupacgéo (resi-
dencial, industrial, comercial, agro-pastoril, etc.).

Para cada tipo de ocupagéo seria necessario levantar a relagdo profundidade x
dano, para as diferentes areas da cidade, através de amostragem. Assim seria
possivel fazer uma avaliagdo global. No caso dos empreendimentos, talvez seja
possivel que possam levantar seus préprios prejuizos potenciais para cada nivel
de agua, contribuindo para o aperfeicoamento do cadastramento, base para a
formagéo do desejavel prémio justo.

Foram apresentados dois exemplos com trés diferentes estimativas da percenta-
gem de dano frente a profundidade da agua, para construgdes residenciais pa-
drées, com um ou dois pavimentos. Um resumo parcial dos resultados aparece no
quadro 12, no qual o dano esté relacionado com o valor total do patrimonio (estru-
tura e bens).
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Quadro 12. Exemplos de relagoes entre Profundidade e Dano

Profundidade da agua % de danos sobre o valor total**
a(zfnrtr';;?;:;o Casa de um pavimento Casa de dois pavimentos
-0,30 0a3 0a3
0,00 4a8 5a6
0,30 104 28 8a18
0,60 20440 11a24
1,50 33a53 20 a 41
2,70 40a71 25 a 56

Notas: *Apenas algumas profundidades;**aproximagdes foram necessarias.
Fonte: adaptado de TUCCI, 2007.

Percebe-se que os percentuais de danos comegam a se distanciar a partir da pro-
fundidade zero, provavelmente devido ao menor acimulo de bens no piso da casa
com dois pavimentos.

Conhecidas a probabilidade através da curva de probabilidade de vazdes maxi-
mas e o prejuizo, através da curva de prejuizo versus nivel de inundagéo, pode-se
construir uma nova curva, denominada Curva Prejuizo x Probabilidade, que evi-
denciara o custo médio da inundagao na area estudada.

8. Curva de prejuizo histérico

Esta metodologia, segundo Tucci, apresenta algumas limita¢des, justamente por-
que baseia-se em dados histéricos, que podem ou ndo se repetir nas mesmas
propor¢des, dependendo do intervalo temporal entre cada repeticdo de eventos
semelhantes. Relaciona o prejuizo de cada evento com os niveis maximos de
profundidade observados. Parece que para se aperfeigoar precisa evoluir na ma-
nutengao de cadastros atualizados, que fornegam informagdes sobre: crescimento
e mudancga do uso do solo na regido, montante dos prejuizos anteriores que foram
repostos, atualizagdo dos valores histéricos e manutengao do critério de avaliagcao
de prejuizos que garanta a comparabilidade.

9. Equacéao de dano agregado

Tucci afirma que esta equacgao se baseia no crescimento linear entre dano e nivel
médio de inundacao, sendo composta pelas seguintes variaveis:

Cd=Kd-h-y-M-U-A
Onde:

Cd = dano total para um evento
Kd=3—§ = um indice de dano de enchente, em unidades monetarias por unidade

de profundidade
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D = Dano
y = profundidade
h = profundidade média da inundacao

M = indice de valor de mercado de desenvolvimento da area de inundagao, em
unidade monetaria por unidade de desenvolvimento

U = propor¢ao de ocupacgao, ou seja, area de inundagao desenvolvida pela area
total inundada

A = area total de inundagéao

A maior parte das variaveis deve ser definida em fungéo das caracteristicas locais
e em fungdo do tempo. Tucci, com base em estudos desenvolvidos por Kates
(1965) afirma que o modelo deve considerar o crescimento urbano, a bacia hidro-
I6gica e os limites das areas de inundagdo em fungéo do tempo, as projegdes e
cenarios para diversas hipoteses de crescimento ou desenvolvimento local.

Ao concluir, esclarece que medidas de controle estruturais e nao-estruturais po-
dem reduzir os prejuizos esperados e a desaceleracdo do crescimento frente as
inundagdes. Assim, somente os prejuizos residuais, apds a implantacéo das medi-
das de controle das inundagbes, precisarao ser fruto de cobertura por seguros,
cujo valor do prémio se reduzira na mesma medida em que os investimentos em
controle de inundagdes apresentarem efetividade nos resultados.

3.2.4. Critérios para o estabelecimento de uma Reserva Técnica para Riscos Ambientais
Hidroloégicos Extremos

As provisbes técnicas foram concebidas conceitualmente para os chamados riscos
ordinarios, para os quais todos os elementos essenciais dos seguros podiam ser
identificados e mensurados, os prémios calculados com precisdo e as reservas para
riscos ndo expirados garantiam as coberturas oferecidas. A evolugao tecnoldgica, a
expansao dos mercados e a globalizacdo da economia acabaram por compelir as
empresas seguradoras para o enfrentamento dos riscos extraordinarios, que, se-
gundo Souza (2001), ndo se submetem a uma regularidade estatistica, por serem
tdo incontrolaveis e imprevisiveis, reduzindo sobremaneira ou, mesmo, anulando as
chances de se encaixarem nos planos de seguros entao disponiveis.

Os seguros desta natureza, quando contratados, precisam de condigbes especi-
ais, contendo, inclusive clausulas detalhadas sobre os riscos associados que se-
réo excluidos da cobertura principal. E o caso de alguns seguros ambientais, como
afirma Souza (2001) que excluem a poluigao gradativa, cobrindo, apenas os even-
tos subitos de poluicdo brusca. Destaca, no entanto, que a possibilidade de rece-
ber uma sobretaxa no prémio tem contribuido para que algumas empresas acei-
tem coberturas para riscos potencialmente catastréficos, como no caso das
guerras e das usinas nucleares. Nestes casos, a constituicdo de reservas técnicas
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nao cobriria 0 sinistro maximo provavel e a aceitacdo do risco s6 se viabilizaria
mediante operag¢des de pulverizagdo como cosseguro e resseguro.

Mesmo diante da possibilidade de obter ganhos relevantes diante da baixa freqién-
cia dos sinistros catastroficos, uma Reserva para Riscos Hidrolégicos Extremos
deve considerar a acumulagédo de riscos na mesma regido, pois anula a vantagem
da lei dos grandes numeros. Ha também as dificuldades da ciéncia explicar a varia-
bilidade, intensidade, magnitude e abrangéncia de eventos naturais, dificultando a
utilizacdo dos modelos de experiéncia de precificagcao e de ruina mais tradicionais.

3.3. Provisoes Técnicas e Mecanismos de Pulverizagao para riscos nao expirados

O fundo de seguros formado pela massa de prémios pagos pelos segurados nio
pode ser consumido livremente pela seguradora enquanto couber a ela a obrigagéo
de cobrir eventuais prejuizos futuros. Assim, partes destes prémios devem ser re-
servadas para garantir os riscos ainda nao decorridos, em fungdo da apdlice vigente.

O termo reservas (ou provisdes) técnicas é utilizado para definir os valores calcu-
lados pelo segurador, com base nos prémios de seguros, para garantia dos pa-
gamentos eventuais de indenizacbes sobre riscos vigentes, ou seja, ainda néo
expirados.

Esses compromissos futuros podem corresponder a valores ja conhecidos ou,
como acontece na maioria das vezes, corresponder a estimativas. Dessa forma, o
célculo das provisGes técnicas deve ser feito necessariamente por um atuario, que
€ o profissional que estabelece os limites de seguranga na gestédo de riscos a par-
tir do uso das teorias financeiras e das probabilidades.(FERREIRA, 2007)

Os desafios que devem ser superados estdo diretamente relacionados com a in-
certeza que impede a gestao dos riscos naturais e dificulta o calculo de uma re-
serva especifica.

Os valores calculados a este titulo devem ser investidos em ativos de diversas
naturezas e prazos, teoricamente compativeis com as condigbes das apolices
negociadas pela seguradora, que produzam rendimentos financeiros e contribuam
para a formagao do resultado global da empresa.

Segundo Contador (2007), em muitos casos o resultado das operagdes préprias
(resultado industrial) € negativo, compensado pelo resultado financeiro da carteira
de reservas, indicando que uma gestdo responsavel dos recursos das reservas
pode influir consideravelmente na rentabilidade, solvéncia e liquidez da empresa
seguradora.

Numa analise realista das provisdes técnicas deve-se, também, considerar a renta-

bilidade dos ativos existentes na carteira, no lugar de se utilizar a taxa de juros defi-
nida na Nota Técnica do produto. Ou seja, uma analise realista das provisdes técni-
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cas requer necessariamente um estudo do tipo ALM (asset liability management)
que permite avaliar de forma conjunta a adequacado dos ativos aos compromissos
futuros das empresas para com os seus clientes. Com isso, as provisdes realistas
podem ser superiores ou inferiores as provisdes legais. (FERREIRA, 2007)

A catastrofe € um evento com alta sinistralidade (raramente mensuravel) e de
esparsa ocorréncia. Em face disso, mesmo que haja reserva para catastrofes, a
seguradora pode ser surpreendida por uma sinistralidade maior do que suas provi-
sbes suportam. Isto € uma verdade ainda mais presente nos dias de hoje, quando
vemos que o aquecimento global tem aumentado o nimero de eventos catastréfi-
cos climaticos. Em face da alta competitividade no mercado de seguros, onde é
impraticavel, na atualidade, a adequacgao de precos a tal realidade, podemos en-
tender que o risco de insolvéncia realmente é presente. (LOPES, 2007)

Provavelmente a Reserva para Riscos Hidrolégicos Extremos que precisara ser
constituida para fazer frente a inundagbes meteorolégicas ou decorrentes da ele-
vacao do nivel do mar, ndo possa se submeter, somente, ao regime de competén-
cia do prazo de vigéncia da apdlice ou de exposicédo ao risco. Além desta parcela
de curto prazo, incidente sobre os prémios, uma outra parcela adicional, deve ser
acumulada por um longo prazo para atender as sinistralidades cujas magnitudes
sédo desconhecidas e contribuir com a redugao do risco da insolvéncia de segura-
doras. Parece que sera necessario constituir esta parcela adicional de reserva de
longo prazo para garantir a liquidez mesmo diante do impacto financeiro provoca-
do pelo excesso de danos.

As reservas para catastrofes e reservas para contingéncias deverao ser redimen-
sionadas em volume e prazo pois os efeitos de catastrofes naturais podem perdu-
rar por varios anos, devido as possiveis dificuldades dos governos na recuperagao
de estradas e demais infraestruturas, das quais a reconstrugdo ou recuperagao
das propriedades e empreendimentos particulares dependem. Ao elaborar as
clausulas especiais do contrato de seguros para riscos decorrentes de mudancgas
climaticas, a seguradora deve procurar se proteger desta variavel de resposta
governamental ao risco, sobre a qual ndo tem gerencia mais tem dependéncia.

Segundo Lopes (2007) o resseguro € uma forma de limitar a exposigao a riscos
climaticos, acima do volume esperado, pois a seguradora transfere parte deste
risco (excesso de danos por evento ou excesso de sinistro por periodo) para uma
resseguradora. Citando Ferreira, acrescenta que os desvios de sinistralidade nao
serdo anulados mais poderdo ser atenuados de forma que o segurador possa
suporta-los com as suas proprias reservas, ou seja, 0 resseguro nao é garantia
absoluta contra a ruina, mas atenua tal possibilidade.

A figura 23 a seguir mostra como o esquema de pulverizagao de riscos funciona
através dos mecanismos de cosseguro, resseguro e retrocessao.
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Visédo Esquematica da Transferéncia do Risco

Parcela Cedida para

Congéneres
COSSEG(J/RO Parcela Cedida para a
/ Resseguradora
RISCO —™ j
Parcela Retida
pela Seguradora RESSEGUR({
(Cedente) \
RETENGAO
Parcela Retida pela
Resseguradora X
RETENGAO DO RETKOCE\SSAO
RESSEGURADOR

Parcela Cedida pela Resseguradora
a(s) Retrocessionaria(s)

Figura 23. Exemplo de Esquema de Pulverizag¢ao de Riscos
(Fonte: Ferreira (2000))

O resseguro é um dos principais instrumentos de transferéncia de risco da segu-
radora, contribuindo sobremaneira para a homogeneizagdo dos seus riscos.
(FERREIRA, 2005)

Quanto mais resseguros forem utilizados para transferéncia de riscos, mais au-
menta a capacidade de aceitar novas operagdes e manter-se enquadrada nos
limites que relacionam prémios retidos com o patrimdnio liquido ajustado.

As principais fungdes das transferéncias, citadas por Ferreira (2000), sao:
1 - Diluigdo do risco ou estabilizagdo das perdas (ver figura Prote¢do “Horizontal”

da Carteira)

A transferéncia ajuda a funcionar a Lei dos Grandes Numeros de duas formas: (i)
ao ceder “Pontas” de riscos, o segurador estabiliza o seu sinistro médio; e (ii) ao
trocar “Pontas” de riscos, o segurador aumenta o tamanho de sua carteira (inclusi-
ve geograficamente), além de estabilizar o sinistro médio. (Cosseguro)

Protecao”Horizontal” da Carteira

|||| Retencao
- 1 e

[ 111 | T

I c

83



2 - Proteg&o contra catastrofes (ver figura Protegdo “Vertical” da Carteira)

Eventos envolvendo perdas num grande numero de riscos na carteira.

Protegao “Vertical” da Carteira

IS

Perfil de carteira

3 - Aumento da Capacidade de Operag¢do

A nivel de risco (grandes riscos): Torna possivel a aceitagao, de forma automatica,
de riscos maiores que a capacidade de retengado da seguradora.

A nivel de carteira: Aumenta a capacidade legal de retencdo de prémio
4 - Assisténcia de “Underwriting”

Para pequenas empresas ou empresas iniciando opera¢gées num ramo, o ressegu-
rador pode dar valioso apoio as atividades de “underwriting”, tarifacdo, e até mes-
mo a certas atividades operacionais especificas (vistorias, regulacao, etc.)

O resseguro e a constituicdo das provisdes técnicas especificas pretendem ser fato-
res de reducdo da possibilidade insolvéncia das seguradoras, visto que garantem
cobertura para os riscos assegurados. No entanto, sdo fortemente, porém nao ex-
clusivamente, baseadas em eventos e probabilidades ocorridos no passado, depen-
dendo, portanto, de aperfeicoamento na metodologia de calculo, para atender, tam-
bém, aos eventos futuros decorrentes das mudancgas climaticas desconhecidas.

A criagdo de um seguro para eventos climaticos extremos requer estimulos a pes-
quisa multidisciplinar para permitir os avangos nas metodologias de mensurag¢ao dos
prémios e das provisdes e requer, sobretudo, avangos na regulacdo técnica através
de instrumentos de comando e controle que orientem os registros e contenham a
comercializacdo de produtos sem base cientifica consistente. Adicionalmente, ins-
trumentos normativos poderiam ser criados para exigir de empresas € governos
acoes efetivas para reduzir suas exposicdes aos riscos hidrometeoroldgicos.

3.3.1. Perfil dos Investimentos das Seguradoras

As seguradoras sao investidores institucionais nos mercados financeiro e néo-
financeiro, onde aplicam os valores correspondentes as suas provisdes técnicas e
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os saldos de seus fluxos de caixa ou capital de giro disponivel. A recente crise no
mercado financeiro mundial, desencadeada pelos problemas com titulos imobilia-
rios nos Estados Unidos, afetou a rentabilidade de varios destes investimentos
obrigatdrios ou facultativos e alterou o equilibrio financeiro de varias instituicbes,
inclusive grandes companhias seguradoras, cujas carteiras de investimentos pare-
ciam ter menos diversificagdo do que o recomendado nas normas brasileiras.

Seria recomendavel que o modelo de decisdo de investimentos das seguradoras
incluisse a diversificagdo em relacdo as atividades econdmicas (industria, comér-
cio, servigos), observando, sempre, se as empresas investidas estdo com saude
financeira e operacional, assim como incluisse a variavel socioambiental como um
das condicbes para a escolha destes investimentos. Em outras palavras, praticar e
estimular os principios da sustentabilidade empresarial, atribuindo as dimensoes
econOmica, ambiental e social e suas interse¢des, destacadas na figura n.24, o
mesmo peso relativo durante suas anadlises de riscos.

ECONOMICA

soclo-

ECONOMICA ECOEFICIENCIA

SUSTENTABILIDADE

SOCIAL . AMBIENTAL
SOCIO-
AMBIENTAL

Figura 24. Sustentabilidade Empresarial

3.4. Limitagao da Exposicdao as Perdas e a Solvéncia das Seguradoras: um
equilibrio que nao deve ser perturbado

As reservas técnicas sejam de riscos ordinarios ou extraordinarios, obrigatoria-
mente serdo constituidas e os investimentos de suas coberturas serao aplicados
em ativos de liquidez variada, segundo as normas nacionais em vigor.

Porém, independentemente das normas que regem a matéria, as seguradoras,
aos selecionarem os tipos de ativos que vao adquirir para garantir suas atividades,
deveriam levar em consideragéo, nao s6 a sua necessidade de solvéncia, como as
questbes de sustentabilidade que envolvem os investimentos que realizara, ou
seja, abrangéncia social, ambiental e econdémica.
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As seguradoras, de acordo com as normas em vigor, devem dirigir seus investi-
mentos para ativos que tenham liquidez, rentabilidade, solvéncia e seguranga, de
forma a garantir as operacdes de cobertura dos riscos que contratar.

Na selecao destes investimentos, alguns quesitos devem ser considerados, como
por exemplo, a diversificagdo, a dimensao e caracterizagdo dos mercados onde
estes ativos sdo negociados e o desempenho social, econdmico e ambiental das
empresas que lhes dao lastro.

Assim, na composicao de seu portfélio de aplicagbes, para cobertura das reservas
técnicas, as seguradoras devem pondera-los, diversificando, nos seguintes seg-
mentos: imoveis, ativos de renda fixa e ativos de renda variavel.

Os recursos aplicados em iméveis devem obedecer aos requisitos de excluir os
localizados em area rural, ou seja, limitam-se, basicamente, aos imdveis urbanos
ou quotas de fundos de investimento imobiliario.

As aplicagdes em renda fixa incluem titulos publicos, letras de cambio e hipoteca-
ria, certificados de depdsito bancario, debéntures, quotas de fundo de investimen-
to, depdsito de poupanga, dentre outros, com taxas pré ou pos-fixadas.

O segmento de renda variavel comporta, principalmente, titulos, agcbes e fundos
negociados em bolsa de valores e mercado de balcao, cuja valorizagdo depende
das negociacgdes diarias.

Presume-se que, além de atender aos critérios de seguranga, rentabilidade, sol-
véncia e liquidez, os investimentos devem ser geridos de modo que lhes sejam
garantidos:

I. elevados padrdes éticos; e

Il. as especificidades da entidade, tais como as caracteristicas de suas obriga-
¢bes, com vistas a manutencdo do necessario equilibrio econdmico-financeiro
entre ativos e passivos.

A sociedade deve manter procedimentos de controle dos limites de aplicagao por
tipo de ativo e de avaliagdo do risco de mercado e demais riscos inerentes aos
seus investimentos. O Quadro 13, a seguir evidencia alguns dos critérios adotados
pelas normas brasileiras, que muito contribuem com a estabilidade e credibilidade
do mercado segurador nacional.
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Quadro 13.

Perfil dos Investimentos Garantidores das Operagdes de Seguros

no Brasil
Limites das E()gar E?ér;ilg_ssze;;pnoz dlf 3%‘;3 Requisitos
Provisoes - 5€9 ga, 1qu Especificos
rentabilidade, solvéncia)
Renda Fixa
Até 100% titulos publicos, letras de cambio e | As aplicagbes em renda
Até 80% hipotecéaria, certificados de depodsito | fixa de wuma UNICA
- bancario, debéntures, quotas de fundo de | COMPANHIA ndo podem
Até 10% investimento, depdsito de poupanca, dentre | exceder 5% do valor total
Até 5% outros, com taxas pré ou poés-fixadas. dos recursos.
Renda Variavel
Até 49% titulos, agbes e fundos de companhias | As aplicagbes em agdes
participantes do Novo Mercado ou cotas de | da mesma companhia
fundos referenciados em indices de agdes | (incluindo  bénus de
da Bovespa subscrigdo e debéntures
outros titulos, agdes e fundos negociados | conversiveis) ndo podem
em bolsa de valores (15% a 40%) e | exceder a 20% do capital
mercado de balcdo (5%), e ainda acdes e | votante ou total da
debéntures de emissdo de outras | cOmpanhia ou 5% do
sociedades autorizadas pela CVM ou | valor total de recursos
fundos de investimento em empresas | das provisdes.
emergentes (3%)
Imoéveis
Até 10% iméveis urbanos (8%) ou quotas de fundos | O total de investimentos
de investimento imobiliario (10%) em um unico imovel nédo
pode representar mais
que 4% do total dos
recursos garantidores a
partir de 2008.

Requisitos Gerais de Diversificagao

A aplicagdo em papéis de emissdo de uma mesma pessoa juridica, de um mesmo
estado, municipio, ou fundo de investimento ndo podem exceder ao seguinte percentual
do total de recursos (exceto Tesouro Nacional, BACEN e FIE):

10% - para instituicdo nao-financeira e 20% - para instituicdo financeira

As aplicagdes nos fundos de investimento (direito creditério, imobiliario, empresas
emergentes) ndo podem exceder a 25% do patriménio liquido desses fundos.

As aplicagbes em valores mobiliarios ndo podem exceder a 25% de uma mesma série
(exceto agdes, bodnus, certificados de recebiveis imobiliario)

Fonte: adaptado de Ferreira (2006) e Resolugdo CMN 3.308/05.
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Além do estabelecimento de critérios e procedimentos para controlar os investi-
mentos e 0s aspectos operacionais especificos, alguns outros requisitos sdo exigi-
dos das seguradoras, conforme relaciona Ferreira (2006), sobre como as segura-
doras sao proibidas de:

- realizar operagdes com derivativos, exceto como hedge dos investimentos. Para
cobrir as reservas, s6 pode ser usado derivativo que sirva como hedge;

- aplicar em cotas de fundos de investimento cuja atuagdao em mercados de derivati-
vos gere alavancagem superior a uma vez o respectivo patriménio liquido;

- aplicar recursos em fundos administrados por pessoas fisicas;
- aplicar recursos no exterior, exceto nos casos previstos pelo CMN;

- prestar fianga, aval, aceite ou coobrigar-se sob qualquer outra forma, exceto quando
participando de operagbes de cosseguro;

- atuar como instituicao financeira, exceto nos casos previstos pelo CNSP;
- realizar quaisquer operagdes comerciais ou financeiras:

o com seus administradores, membros dos conselhos estatutarios, seus cénjuges
ou companheiros e seus parentes até o segundo grau;

o com empresas de que participem as pessoas referidas na alinea anterior, exce-
to no caso de participagao de até 5% como acionista de companhia de capital
aberto;

o tendo como contraparte, ainda que indiretamente, pessoas fisicas e juridicas li-
gadas (a vedacao nao se aplica para investimentos dos ativos livres de segura-
dora que opera,apenas em seguros de RE e/ou Vida em regime de reparti¢éo).

- oferecer ativos garantidores como garantia para operagdes nos mercados de liqui-
dacéo futura ou em quaisquer outras situagoes;

- alienar, prometer alienar ou de qualquer forma gravar ativos garantidores, bem co-
mo direitos deles decorrentes, sem a prévia e expressa autorizagdo da SUSEP, e
oferecé-los a penhora;

- locar, emprestar ou caucionar titulos e valores mobiliarios;
- realizar operagdes com ag¢des por meio de negociagdes privadas;

- atuar como instituicdo financeira, concedendo empréstimos, assisténcia financeira
ou adiantamentos a pessoas fisicas ou juridicas ou abrindo crédito sob qualquer
modalidade;

- oferecer como ativos garantidores agbes de emissdo de companhias sem registro
para negociagcao em bolsa de valores ou em mercado de balcdo organizado por en-
tidade credenciada na CVM;

- oferecer como ativos garantidores papéis de empresas ligadas (excetuando-se os
titulos do Tesouro Nacional ou BACEN, ou de estados e municipios e os créditos
securitizados pelo Tesouro Nacional);
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oferecer como ativos garantidores cotas de FIF, inclusive de FIE cuja carteira con-
tenha papéis:

o da propria instituigdo administradora e suas controladas e coligadas;
o da propria empresa e suas controladas e coligadas.

oferecer como ativo garantidor Cédula de Produto Rural (CPR) ou cotas de FIE
sem o respectivo seguro
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_ CAPITULO 4 )
CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Diante das incertezas das mudancgas climaticas, o problema das seguradoras
consiste na projegéo do futuro quanto ao aumento da temperatura e da freqiéncia
de ocorréncias de perturbagdes climaticas que provoquem perdas econémicas e
socais.

Existem evidéncias que comprovam que os efeitos fiscais da reconstrugdo pos-
desastre atingem severamente os orcamentos governamentais e agravam a
dependéncia de ajuda externa. Parece que o setor privado tende a socializar os
prejuizos para o setor publico. Presume-se que os governos devem regular as
condi¢des de cobertura, propor fundos e aplicagbes do mercado que financiem a
reconstrugdo sem comprometer a solvéncia das reguladoras. Os prejuizos para a
economia mundial decorrente das inundagdes alcangaram 90 bilhdes de ddlares
em 2005 (UNESCO), e com o advento da elevacao do nivel do mar, espera-se um
agravamento para o0s proximos anos, aumentando a vulnerabilidade das
seguradoras para absorver as perdas.

Inimeros séo os instrumentos técnicos de gestdo propostos nos diversos estudos,
no entanto, destacam-se Souza (2003) e Hadlich (1997) — Quadro 6, que
combinados resultam em proposta inovadora, para atender as demandas publicas
e privadas da sociedade vulneravel. Assim, prescinde uma analise sistémica com
inter-relacdo dos eventos e dindmicas fisicas com agéo antrépica, objetivando a
elaboracao de cartas de vulnerabilidade de diversas variaveis antropicas e fisicas.
Também conjugam tais instrumentos, uma avaliagdo ambiental prognéstica
através do cruzamento de mapas tematicos georeferenciados de aspectos fisicos
com o uso do solo da cidade e consequéncias hidrometereoldgicos (temperatura,
pluviometria, estudos maregraficos de elevacdo do nivel do mar, e estudos
aerofotogramétricos do avango da linha de costa), identificando conflitos entre uso
do solo e degradagédo ambiental.

Para o planejamento do espago de riscos de inundagbes, Tucci (2001) recomenda
como objetivo analisar as condicionantes de riscos produzidos pelas séries
hidrologicas, ao que acrescentamos o conhecimento das marés metereoldgicas,
marés astrondmicas e alteragdes climaticas com a ocupagéo do espago urbano ou
rural.

Os impactos das inundagdes sobre ilhas e plantas industriais de petréleo
normalmente ocorrem por desconhecimentos sobre a ocorréncia dos niveis de
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inundacdes e suas freqiiéncias, e também pela falta de planejamento da ocupacéao
do espacgo em fungao dos riscos de inundagdes.

As medidas de adaptacdo e controle de inundagdes podem ser, no caso de
plantas industriais, medidas estruturais (modificagbes da paisagem da bacia
hidrografica através da modificagdo de rios e controle de marés, através de
construgbes de diques, barragens, canalizagdes novas ou intervengbes e
mudancgas das existentes, muros de arrimo ou gabido, dentre outras), e medidas
nao-estruturais que propiciem a convivéncia da populagdo da area com os fatores
de riscos (implantagcdo de sistemas de alerta, zoneamento de areas de
inundagdes, modificacbes de rotinas, processos e turnos, agdes de educacio
ambiental, medidas de planejamento, dentre outras)

Os sinais precursores de eventos naturais extremos, vinculados a fatores de riscos
estimados com precisdo nos mapas de cenarios de inundagdes, a partir das
mudancas climaticas, sdo dados graves e que deverdo ser considerados nos
mapas de analise de riscos das empresas de petréleo em suas plantas industriais,
com objetivo de contribuir com a evolugédo de seus sistemas de gerenciamento de
riscos.

As empresas seguradoras deverdo, entao, exigir de seus clientes os instrumentos
técnicos desenvolvidos, para que, conhecendo os danos estimados e as
probabilidades, preparem seus portfélios de investimentos, com maior seguranca
financeira, frente aos riscos adicionais impostos pelos novos tempos.

Para redugao da probabilidade de ocorréncia do risco e consequente redugéo do
valor do prémio do seguro, as empresas seguradoras deverdo sugerir que as
medidas de adaptacdes as vulnerabilidades recomendadas neste estudo, sejam
executadas pelo cliente sob risco potencial de inundagéo hidrometeoroldgicas.

Para continuidade dos trabalhos e adequada mensuragdo para valoragdo dos
danos possiveis (perdas fisicas e financeiras de todas as ordens), recomenda-se:

1°) Atualizagdo em AUTOCAD dos dados de plantas e instalagbes, tais como
levantamentos topograficos e “as built” atualizados;

2°) Plantas georreferenciadas e com referenciais cartograficos claros (ex® datum,
cota zero do IBGE, referéncias de nivel das edificagbes e instalagdes em
relacdo ao nivel médio do mar, dados das estagbes maregraficas,
conhecimentos das tabuas de marés meteorologicas e conhecimentos das
mareés astrondmicas, dentre outras);

3°) Levantamentos de campo para consolidagcdo dos dados de plantas;

4°) Fornecimento do inventario de bens mdveis, bens iméveis e de estoques de
produgao;

5°) Fornecimento de precos de custos dos estoques de producgédo, e dos pregos
dos bens moéveis e iméveis;
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6°) Fornecimento das apodlices de seguros dos bens patrimoniais;

7°) Fornecimento do balango patrimonial contébil da planta industrial.

Como recomendacdes para futuros trabalhos no tema e evolugdo da atual
proposta académica até aqui desenvolvida sob os auspicius da Fundagdo Mapfre,
e para torna-la uma proposta de servigos de interesse empresarial com vistas a
uma acurada sensibilidade aos problemas advindos das mudancgas climaticas
acarretando em prejuizos, torna-se relevante considerar:

- Os sinais precursores (LLORY, 1999) de eventos naturais extremos, vinculados
a fatores de riscos estimados com precisdo nos mapas de cenarios para a alea
de inundagbes a partir das mudangas climaticas, sdo dados graves e que
deverao ser considerados nos mapas de analise de riscos das empresas de
petroleo em suas plantas industriais;

- As empresas seguradoras deverdao entdo, exigir de seus clientes os
instrumentos técnicos desenvolvidos na presente pesquisa, para que,
conhecendo os danos estimados e o percentual de fatores de riscos, preparem
seus portfolios de investimentos, com maior seguranga financeira, frente aos
riscos adicionais impostos pelos novos tempos;

- Como reducgao da probabilidade de ocorréncia do risco e consequente redugéo
do valor do risco/prémio do seguro, as empresas seguradoras dever&o exigir
que as medidas de adaptacdes as vulnerabilidades citadas acima, sejam
executadas pelo cliente sob risco potencial.

Nos demais trabalhos a serem desenvolvidos no tema, sugere-se atentar para
outros fatores que poderdo também impactar fortemente a tomada de decisdo na
gestao de riscos de eventos naturais extremos:

- O “custo do siléncio empresarial’ e o choque psicossocial dos acidentes graves,
que sdo avaliados de forma objetiva pelos especialistas, mas a vivéncia
subjetiva dos atores pode ser incerta nas situacbes de acidentes de grande
incerteza (LLORY,1999).

- O “arco de sobrevivéncia’ que tém-se que percorrer para passar do perigo a
seguranga, e que envolveriam trés fases: em primeiro lugar a fase da negacéo,
em segundo lugar a fase da deliberagdo, e em terceiro lugar a fase da acéo.
Também é relevante considerar que a “sorte ndo é de confianga”, que “a
humanidade evoluiu para sobreviver a predadores, mas nao a catastrofes”,
cabendo ainda a pergunta “Serd que a tecnologia simplesmente ultrapassou
nossos mecanismos de sobrevivéncia?” (RIPLEY,2008).

- O estudo sistematico de um grande numero de acidentes industriais revela que
a maior parte dos acidentes é causada por falhas humanas e de equipamentos,
e ,portanto, tais acidentes afiguram-se como evitaveis. A maioria dos acidentes
que podem ser considerados inevitaveis esta relacionada a fendbmenos naturais
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catastroficos. No tocante as atividades industriais, boa parte destes eventos
naturais extremos podem ser evitados (DUARTE, 2002).

Devem-se considerar os custos e beneficios envolvidos nas acgdes previstas de
adaptacao e planejamento, comparar as relacdes de custos x beneficios obtidas
com outras possiveis atuagdes em varias areas da planta industrial, priorizando
e ordenando os investimentos para adaptagdo, visto que as possiveis
mudangas climaticas, simuladas com um aumento do nivel médio dos mares
sdo capazes de agravar significativamente. (AZEVEDO, CANEDO, MIGUEZ
apud IPP, 2008).

S&0 necessarias e urgentes a implementacao de agdes de sustentabilidade em
que as empresas € as cidades, tomadas como habitat do ser humano, se
insiram de forma ndo agressiva, bem como comportem-se de forma proéativa
em conseqUéncia a tomada de consciéncia do risco ambiental, tecnoldgico,
social e financeiro. Tais iniciativas podem iniciar um processo permanente de
avaliagdo ambiental estratégica, que indiquem as vias de desenvolvimento
sustentavel (EGLER apud IPP, 2008), sendo este tema também considerado
como sustentavel: a condigdo de saude financeira das empresas e a
permanéncia dos empregos de seus colaboradores.

O elevado nivel de desconhecimento sobre os aspectos fisicos da zona costeira
adjacente, constitui inequivocamente, a maior vulnerabilidade para o enfrenta-
mento das mudangas climaticas esperadas. O monitoramento ambiental
permanente e integrado, a cartografia da zona costeira, emersa e submersa, e
acbes de educagdo ambiental sdo as principais agdes, estas sim, a serem
iniciadas em carater de urgéncia (NEVES e MUEHE, 2008 apud IPP, 2008).
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ANEXO 1

1. O DATUM ARATU

Até meados da década de 1950, a Rede Geodésica Brasileira ainda n&o estava
totalmente estruturada. Algumas iniciativas préprias foram feitas, destacando-se
dentre essas a de Gunter Selch, que durante sua atuagédo pela empresa Prakla-
Seismo em levantamentos geofisicos para a Petrobras na regido da Bacia Amazé-
nica, entre outros geodesistas alemaes de destaque, acabou por introduzir novos
métodos para os levantamentos topograficos realizados na éarea, incluindo “a poli-
gonacdo taqueomeétrica com emprego de teodolitos com bussola” (Boletim da
SBC, margo de 2005, n° 5, pg.13).

No prosseguimento de seu trabalho para a empresa, especialmente no Departa-
mento de Geodésia da Petrobras, com sede em Salvador (BA), Selch atuou na
execugao de uma de pontos de apoio, que seria utilizada na exploragao petrolife-
ra.

Dessa forma, como ainda nesta época, no ano de 1955, a Rede Geodésica Brasi-
leira ainda n&o estava disponivel na regido para a execugao desta incumbéncia,
surge a necessidade de implantagdo dessa rede de pontos de apoio, com base
em um “datum” geodésico proprio, o Aratu/Bahia (1956).

Com esse intento, além de reconhecimento em sua area de atuagao, o trabalho de
Glnter Selch ainda mereceu destaque na superagdo, de maneira eficiente e em
curto prazo, das “deficientes condigbes das medigdes e dos calculos astrondmicos
e geodésicos” (Boletim da SBC, margo de 2005, n° 5, pg.14).

Assim, o Datum Aratu ainda € utilizado nas pesquisas realizadas pela Petrobras,

especialmente no que se refere as medigcdes da costa brasileira, como pode ser
observado no grafico abaixo.
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Referenciais Geodésicos Utilizados pela PETROBRAS desde 1954

F. Sio Jodo

ASTRONOMIA = CORREGO
+ N, g ALEGRE
SAD-69 o

(1980 EM DIANTE)

ASTRONOMIA

+
SAD-69
(1980)

CORREGO
ALEGRE
+
SAD-69
(1980 EM DIANTE)

Fonte: BENEVIDES (2000)

Apesar da forte contribuigdo alema para esses estudos, um grande dilema é verifi-
cado a partir do momento que o referencial geodésico Aratu ndo constitui um dos
mais utilizados pelos mapeamentos brasileiros, sendo de dificil modificagdo a fim
de se tentar integrar a outros sistemas mais usuais.

A consulta e analise da documentagao cartografica histérica mostram que a maior
parte das empresas e 6rgdos componentes do Sistema Cartografico Nacional
(SCN), que sado os principais responsaveis pela produgdo cartografica do Brasil,
basearam-se principalmente nos seguintes diferentes sistemas de referéncia, que
podem ser vistos na tabela 1, alguns deles sendo utilizados até os dias atuais.
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Tabela 1. Sistemas de Referéncia utilizados no Brasil

e Area de .. Periodo de A
Identificagao Emprego Elipséide Emprego Orgao
" . A partir de .

Aratu Area costeira Hayford 1969 Petrobras
Cérrego Alegre . IBGE, DSG e empre-
(COA) Todo o pais Hayford 1972 sas privadas.

SAD 69 .
(Rede Todoopais | UGGI67 | APartEde 'BGE’afiﬁvs ompre-
SADG69/96)
SAD 69 . A partir de IBGE, DSG, empresas
(Rede SAD 69) Todo o pais | UGGI 67 1972 privadas,
Cajueiro Sergipe Hayford Indefinido SUDENE
. Sudeste e - CNG/
Itararé Sul Hayford Indefinido IBGE
Marco Sul Indefinido Indefinido Indefinido CNG
PllarBNorte da Sergipe Indefinido Indefinido Indeterminado
ase
Extremo Norte Indefinido Indefinido Indefinido CNG
Maregéeze Tor | |ndefinido | Indefinido |  Indefinido Indeterminado
Chua Indefinido Hayford Indefinido CNG/IBGE (?)
Estacdo da Juazeiro - i .
EFLB. (BA) Indefinido Indefinido Indeterminado
Extremo Norte Alagoas Indefinido Indefinido Indeterminado
Pllar AStronomi= | parana | Indefinido | Indefinido CNG/IBGE
Observatério Todo o pais | Indefinido Indefinido CNG/IBGE

Fonte: GUIMARAES et al.

Analisando os diferentes sistemas acima, pode-se constatar que o sistema de
Corrego Alegre, um dos mais utilizados, foi a referéncia entre as décadas de 50 e
70 no Brasil. Posteriormente, ja nos fins dos anos 1970, adotou-se o sistema de
SAD-69, de forma a representar o referencial geodésico oficial do pais, sofrendo
em 1996 um reajustamento. Dessa forma, foi através da adogao deste que a maior
parte da cartografia brasileira encontra-se referida, como podem ser observado na

tabela 2.
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Tabela 2. Quantidade de cartas por sistemas de referéncia

Escala Sistema de Referéncia
SAD Corrego Alegre | Outros
1/ 25.000 55% 30% 15%
1/ 50.000 20% 75% 5%
1/ 100.000 44% 51% 5%
1/250. 000 * | 35% 41% 24%

* Inseridas as folhas topograficas do RADAM
Fonte: GUIMARAES et al.

2. MUDANGA DO REFERENCIAL GEODESICO

Nos ultimos anos, existe a iniciativa de compatibilizagdo dos sistemas de referén-
cia classicos, que utilizam como base o elipséide que garante a melhor adaptagao
ao gedide em cada regido, sendo conhecidos como Sistemas Geodésicos de Re-
feréncia, onde ha a associagdo de um sistema de coordenadas a algumas caracte-
risticas terrestres, sendo alguns exemplos destes sistemas: Cérrego Alegre, Chua
Astro-Datum e o SAD69, que sao os oficialmente utilizados no Brasil.

Os chamados sistemas de referéncia modernos tém como principal caracteristica a
utilizacdo de um elipsdide geocéntrico, sendo baseados, dessa maneira, em um sis-
tema cartesiano tridimensional com origem no centro de massa terrestre (geocentro).

As maiores vantagens de adogdo deste moderno sistema de referéncia incluem
sua abrangéncia global, sua compatibilizagdo com o GPS e a garantia de qualida-
de em levantamento, além da tentativa de buscar uma compatibilidade com os
demais paises sul-americanos, adotando-se no continente um referencial geodési-
€O Unico para as atividades cartograficas.

Um dos sistemas é o SIRGAS (Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Améri-
cas), o qual pretende promover a definicdo e estabelecimento de um referencial
unico compativel em termos de precisao com a tecnologia atual.

Com a adogado do SIRGAS (WGS-84), podera se observar uma maior agilidade e
precisdo operacional, em vista das caracteristicas gerais dos sistemas geocéntri-
cos. No entanto, sua aplicagdo também acarretara a transformagao de todas as
informagdes, com base no conhecimento de todos os processos e etapas que
envolvem sua adocao, além da padronizagédo dos levantamentos, a fim de se dis-
seminar os novos parametros e referéncias do SIRGAS para mapeamentos futu-
ros. Ainda mais podem ocorrer problemas de perdas de informagdes cartograficas
ja disseminadas, além do risco operacional em sua mudanca.

Em relagdo as principais diferengas entre um dos referenciais mais utilizados no
Brasil, o SAD-69, e um referencial geocéntrico no Brasil, observou-se que as dife-
rengas de coordenadas sdo, em média, de aproximadamente 65 metros ao longo
do Brasil, na direcdo Nordeste.

104



143.

142.

141.

140.

139.

138.

137.

136.

135.

134.

133.

132.

COLECCION “CUADERNOS DE LA FUNDACION”
Instituto de Ciencias del Seguro

Para cualquier informacién o para adquirir nuestras publicaciones
puede encontrarnos en:

FUNDACION MAPFRE
Publicaciones
Paseo de Recoletos 23, 42 planta — 28004 Madrid — (Espafia)
Telf.: +34 915 818 768

publicaciones.ics@mapfre.com
www.fundacionmapfre.com/cienciasdelseguro

Mudancas Climaticas e Analise de Risco da Industria de Petréleo no Litoral
Brasileiro. 2009

Bases técnicas dinamicas del Seguro de Dependencia en Espafia. Una
aproximacion en campo discreto. 2009

Transferencia Alternativa de Riesgos en el seguro de Vida: Titulizacion de
Riesgos. 2009

Riesgo de negocio ante asegurados con multiples contratos. 2009
Optimizacion econdmica del Reaseguro cedido. Modelos de decisién. 2009

Inversiones en el Seguro de Vida en la actualidad y perspectivas de futuro.
2009

El Seguro de Vida en Espafia. Factores que influyen en su progreso. 2009
Investigaciones en Seguros y Gestion de Riesgos. RIESGO 2009.

Analisis e interpretacion de la gestién del fondo de maniobra en entidades
aseguradoras de incendio y lucro cesante en grandes riesgos industriales.

2009

Gestion integral de Riesgos Corporativos como fuente de ventaja
competitiva: cultura positiva del riesgo y reorganizacion estructural. 2009

La designacién de la pareja de hecho como beneficiaria en los seguros de
vida. 2009

Optimizacion econdmica del Reaseguro cedido. Modelos de decision. 2009

105



131.

130.

129.

128.

127.

126.

125.

124.

123.

122.

121.

120.

119.

118.

117.

116.

La cobertura publica en el seguro de crédito a la exportacién en Espaia:
cuestiones practicas-juridicas. 2009

La mediacién en seguros privados: andlisis de un complejo proceso de
cambio legislativo. 2009

Temas relevantes del Derecho de Seguros contemporaneo. 2008

Cuestiones sobre la cldusula cut through. Transferencia y reconstruccion.
2008

La responsabilidad derivada de la utilizacién de organismos genéticamente
modificados y la redistribucién del riesgo a través del seguro. 2008

Ponencias de las Jornadas Internacionales sobre Catastrofes Naturales.
2008

La seguridad juridica de las tecnologias de la informacién en el sector
asegurador. 2008

Prediccién de tablas de mortalidad dinamicas mediante un procedimiento
bootstrap. 2008

Las compafias aseguradoras en los procesos penal y contencioso-
administrativo. 2008

Factores de riesgo y calculo de primas mediante técnicas de aprendizaje.
2008

La solicitud de seguro en la Ley 50/1980, de 8 de octubre, de Contrato de
Seguro. 2008

Propuestas para un sistema de cobertura de enfermedades catastréficas en
Argentina. 2008

Analisis del riesgo en seguros en el marco de Solvencia Il: Técnicas
estadisticas avanzadas Monte Carlo y Bootstrapping. 2008

Los planes de pensiones y los planes de prevision asegurados: su inclusion
en el caudal hereditario. 2007

Evolugéo de resultados tecnicos e financeiros no mercado segurador
iberoamericano. 2007

Andlisis de la Ley 26/2006 de Mediacion de Seguros y Reaseguros Privados.
2007

106



115.

114.

113.

112.

111.

110.

109.

108.

107.

106.

105.

104.

103.

102.

101.

100.

99.

98.

97.

96.

Sistemas de cofinanciacion de la dependencia: seguro privado frente a
hipoteca inversa. 2007

El sector asegurador ante el cambio climatico: riesgos y oportunidades. 2007

Responsabilidade social empresarial no mercado de seguros brasileiro
influéncias culturais e implicagdes relacionais. 2007

Contabilidad y analisis de cuentas anuales de entidades aseguradoras. 2007
Fundamentos actuariales de primas y reservas de fianzas. 2007
El Fair Value de las provisiones técnicas de los seguros de Vida. 2007

El Seguro como instrumento de gestion de los M.E.R. (Materiales
Especificados de Riesgo). 2006

Mercados de absorcion de riesgos. 2006

La exteriorizacion de los compromisos por pensiones en la negociaciéon
colectiva. 2006

La utilizacion de datos médicos y genéticos en el ambito de las companias
aseguradoras. 2006

Los seguros contra incendios forestales y su aplicaciéon en Galicia. 2006
Fiscalidad del seguro en América Latina. 2006

Las NIC y su relacion con el Plan Contable de Entidades Aseguradoras.
2006

Naturaleza juridica del Seguro de Asistencia en Viaje. 2006
El Seguro de Automoviles en Iberoamérica. 2006
El nuevo perfil productivo y los seguros agropecuarios en Argentina. 2006

Modelos alternativos de transferencia y financiacion de riesgos “ART”:
situacion actual y perspectivas futuras. 2005

Disciplina de mercado en la industria de seguros en América Latina. 2005

Aplicaciéon de métodos de inteligencia artificial para el analisis de la solvencia
en entidades aseguradoras. 2005

El Sistema ABC-ABM: su aplicacion en las entidades aseguradoras. 2005

107



95.

94.

92.

91.

90.

89.

88.

87.

86.

85.

84.

83.

81.

80.

79.

78.

77.

76.

Papel del docente universitario: s ensefar o ayudar a aprender? 2005

La renovacion del Pacto de Toledo y la reforma del sistema de pensiones:
¢ es suficiente el pacto politico? 2005

Medicién de la esperanza de vida residual segun niveles de dependencia en
Espafa y costes de cuidados de larga duracién. 2005

Problematica de la reforma de la Ley de Contrato de Seguro. 2005
Centros de atencion telefonica del sector asegurador. 2005

Mercados aseguradores en el area mediterranea y cooperacion para su
desarrollo. 2005

Analisis multivariante aplicado a la seleccién de factores de riesgo en la
tarificacion. 2004

Dependencia en el modelo individual, aplicacion al riesgo de crédito. 2004

El margen de solvencia de las entidades aseguradoras en Iberoamérica.
2004

La matriz valor-fidelidad en el andlisis de los asegurados en el ramo del
automovil. 2004

Estudio de la estructura de una cartera de pélizas y de la eficacia de un
Bonus-Malus. 2004

La teoria del valor extremo: fundamentos y aplicacién al seguro, ramo de
responsabilidad civil autos. 2004

El Seguro de Dependencia: una visiéon general. 2004

Los planes y fondos de pensiones en el contexto europeo: la necesidad de
una armonizacién. 2004

La actividad de las compaiiias aseguradoras de vida en el marco de la
gestion integral de activos y pasivos. 2003

Nuevas perspectivas de la educacion universitaria a distancia. 2003
El coste de los riesgos en la empresa espariola: 2001

La incorporacion de los sistemas privados de pensiones en las pequeinas y
medianas empresas. 2003

108



75.

74.

73.

72.

71.

70.

69.

68.

67.

65.

64.

63.

62.

61.

60.

59.

58.

56.

54.

Incidencia de la nueva Ley de Enjuiciamiento Civil en los procesos de
responsabilidad civil derivada del uso de vehiculos a motor. 2002

Estructuras de propiedad, organizacion y canales de distribucién de las
empresas aseguradoras en el mercado espafiol. 2002

Financiacion del capital-riesgo mediante el seguro. 2002

Analisis del proceso de exteriorizacidon de los compromisos por pensiones.
2002

Gestion de activos y pasivos en la cartera de un fondo de pensiones. 2002
El cuadro de mando integral para las entidades aseguradoras. 2002

Provisiones para prestaciones a la luz del Reglamento de Ordenacioén y
Supervision de los Seguros Privados; métodos estadisticos de calculo. 2002

Los seguros de crédito y de caucion en Iberoamérica. 2001

Gestion directiva en la internacionalizacion de la empresa. 2001

Etica empresarial y globalizacién. 2001

Fundamentos técnicos de la regulacion del margen de solvencia. 2001

Analisis de la repercusion fiscal del seguro de vida y los planes de
pensiones. Instrumentos de prevision social individual y empresarial. 2001

Seguridad Social: temas generales y régimen de clases pasivas del Estado.
2001

Sistemas Bonus-Malus generalizados con inclusion de los costes de los
siniestros. 2001

Andlisis técnico y econémico del conjunto de las empresas aseguradoras de
la Union Europea. 2001

Estudio sobre el euro y el seguro. 2000
Problematica contable de las operaciones de reaseguro. 2000

Andlisis econdmico y estadistico de los factores determinantes de la
demanda de los seguros privados en Espana. 2000

El corredor de reaseguros y su legislacion especifica en América y Europa.
2000

109



53.

52.

50.

49.

48.

47.

46.

45.

42.

41.

Habilidades directivas: estudio de sesgo de género en instrumentos de
evaluacion. 2000

La estructura financiera de las entidades de seguros, S.A. 2000

Mixturas de distribuciones: aplicacion a las variables mas relevantes que
modelan la siniestralidad en la empresa aseguradora. 1999

Solvencia y estabilidad financiera en la empresa de seguros: metodologia y
evaluacion empirica mediante analisis multivariante. 1999

Matematica Actuarial no vida con MapleV. 1999
El fraude en el Seguro de Automovil: cémo detectarlo. 1999

Evolucién y prediccion de las tablas de mortalidad dindmicas para la
poblacién espafiola. 1999

Los Impuestos en una economia global. 1999

La Responsabilidad Civil por contaminacion del entorno y su aseguramiento.
1998

De Maastricht a Amsterdam: un paso mas en la integracién europea. 1998

N° Especial Informe sobre el Mercado Espariol de Seguros 1997
Fundacion MAPFRE Estudios

39.

38.

37.

36.

35.

Perspectiva historica de los documentos estadistico-contables del 6rgano de
control: aspectos juridicos, formalizacion y explotacion. 1997

Legislacion y estadisticas del mercado de seguros en la comunidad
iberoamericana. 1997

La responsabilidad civil por accidente de circulacion. Puntual comparacién
de los derechos francés y espafiol. 1997

Clausulas limitativas de los derechos de los asegurados y clausulas
delimitadoras del riesgo cubierto: las clausulas de limitacion temporal de la
cobertura en el Seguro de Responsabilidad Civil. 1997

El control de riesgos en fraudes informaticos. 1997

110



34.

33.

El coste de los riesgos en la empresa espafiola: 1995

La funcion del derecho en la economia. 1997

N° Especial Informe sobre el Mercado Espanol de Seguros 1996
Fundacién MAPFRE Estudios

32.

31.

30.

29.

Decisiones racionales en reaseguro. 1996

Tipos estratégicos, orientacion al mercado y resultados econdmicos: analisis
empirico del sector asegurador espafol. 1996

El tiempo del directivo. 1996

Ruina y Seguro de Responsabilidad Civil Decenal. 1996

N° Especial Informe sobre el Mercado Espariol de Seguros 1995
Fundaciéon MAPFRE Estudios

28.

27.

26.

25.

24.

23.

La naturaleza juridica del Seguro de Responsabilidad Civil. 1995

La calidad total como factor para elevar la cuota de mercado en empresas de
seguros. 1995

El coste de los riesgos en la empresa espariola: 1993
El reaseguro financiero. 1995
El seguro: expresion de solidaridad desde la perspectiva del derecho. 1995

Andlisis de la demanda del seguro sanitario privado. 1993

N° Especial Informe sobre el Mercado Espafol de Seguros 1994
Fundacién MAPFRE Estudios

22.

21.

20.

19.

Rentabilidad y productividad de entidades aseguradoras. 1994

La nueva regulacion de las provisiones técnicas en la Directiva de Cuentas
de la C.E.E. 1994

El Reaseguro en los procesos de integracion econémica. 1994

Una teoria de la educacion. 1994

111



18.

El Seguro de Crédito a la exportacion en los paises de la OCDE (evaluacion
de los resultados de los aseguradores publicos). 1994

N° Especial Informe sobre el mercado espafriol de seguros 1993
Fundacién MAPFRE Estudios

16.

15.

14.

12.

10.

La legislacion espafiola de seguros y su adaptacién a la normativa
comunitaria. 1993

El coste de los riesgos en la empresa espariola: 1991

El Reaseguro de exceso de pérdidas 1993

Los seguros de salud y la sanidad privada. 1993

Desarrollo directivo: una inversion estratégica. 1992

Técnicas de trabajo intelectual. 1992

La implantacién de un sistema de controlling estratégico en la empresa. 1992

Los seguros de responsabilidad civil y su obligatoriedad de aseguramiento.
1992

Elementos de direccién estratégica de la empresa. 1992
La distribucion comercial del seguro: sus estrategias y riesgos. 1991
Los seguros en una Europa cambiante: 1990-95. 1991

Resultados de la encuesta sobre la formacién superior para los profesionales
de entidades aseguradoras (A.P.S.). 1991

Filosofia empresarial: seleccion de articulos y ejemplos practicos. 1991

112



© FUNDACION MAPFRE )
Prohibida la reproduccion total o parcial de esta obra sin el permiso escrito del autor o de FUNDACION MAPFRE



© FUNDACION MAPFRE )
Prohibida la reproduccion total o parcial de esta obra sin el permiso escrito del autor o de FUNDACION MAPFRE




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




