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1.INTRODUCAO

O objetivo deste Estudo é estabelecer as bases conceituais para uma orientagéo
de melhores praticas dos gestores visando a constru¢do de um seguro contra
extremos climaticos, utilizando inovacgdes financeiras e 0 saneamento ambiental.
Uma revisao sistematica da literatura sugere que este tema tem sido pouco
tratado, especialmente na América Latina e no Brasil em particular.

O trabalho esta dividido em seis sec¢des, incluindo esta introducdo. A Secao 2
relata brevemente a constatacdo de uma maior intensidade e frequéncia dos
extremos climaticos, bem como seus efeitos socioeconémicos devastadores
(Zurich Insurance Group, 2025). Seu escopo foi delimitado de forma a restringir
a atengdo a um tipo de extremo climatico: a seca, cuja definicdo sera feita
adiante.

As projegdes dos principais centros de pesquisa climatica sdo igualmente
sombrias, indicando uma maior concentracdo e severidade de eventos de
precipitagdo intensa e um prolongamento dos periodos de seca. Este cenario
mostra a importancia de mecanismos de mitigacdo e especialmente de
adaptacao aos extremos climaticos.

A Secéao 3 define um vetor de métricas relevantes que podem ser obtidas a partir
de um projeto de reuso de agua. Sabe-se que ha uma grande variabilidade de
iniciativas nesta area. Aideia aqui é selecionar um tipo que seja frequente e que
possa ser tomado como referéncia, bem como oferecer o leque de potenciais
solugdes que serao selecionadas conforme as caracteristicas de cada municipio
ou regiao.

Tais métricas permitem uma mensuragao da redugao dos prejuizos causados
por uma seca severa. As métricas serao inseridas sob a forma de uma matriz
(setores da economia vs. métricas), indicando as diferentes possibilidades de

forma qualitativa.

Definidas tais métricas, a Secao 4 aprofundara a relagéao entre o reuso de agua
e 0 seguro paramétrico, detalhando seu efeito sobre o prémio de seguro. Esta
secao abordara os fundamentos microeconémicos do seguro e sua adaptagao
aos seguros paramétricos (Subsecgao 4.1), bem como as falhas de mercado e

assimetria de informacado no contexto dos seguros de seca (Subsecgao 4.2),
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analisando como as métricas de reuso de agua afetam a precificagdo do seguro,

que é inversamente proporcional a resiliéncia climatica do municipio.

Em seguida, a Subsecao 4.3 discutira a relagado entre as métricas do reuso de
agua e o prémio de seguro. Para complementar a analise conceitual, a Subsecao
4.4 apresentara os resultados de uma pesquisa com Painel de especialistas da
industria de seguros, baseada em uma adaptacao da metodologia Delphi, que
avaliou o impacto do reuso sobre o calculo do prémio do seguro paramétrico em

setores especificos.

Os resultados das abordagens contidas na Secao 4 oferecem um teste de
robustez para a hipotese de que ha um efeito significativo das métricas de reuso

de agua sobre o prémio de seguro.

Demonstrada esta influéncia das métricas de reuso sobre o prémio de seguro, a
Secao 5 discute as melhores praticas dos municipios para facilitar a obtencao de
um mecanismo adequado de seguro contra secas. Este Estudo aponta para os
principais temas que deverao ser levados em consideragao pelas prefeituras,

ilustrando com um municipio de referéncia.

A Secéo 5 mostra a estrutura de um Manual, aplicando-o, a titulo de ilustracéao,
ao Municipio de Ribeirdo Preto no Estado de S&o Paulo. Esta cidade foi
escolhida como exemplo pelas suas caracteristicas e histérico de extremos
climaticos captado pela plataforma Adapta Brasil do Ministério de Ciéncia e

Tecnologia do governo federal.

O roteiro a ser percorrido pelos gestores sera detalhado no Material
Suplementar. A importancia do reuso de agua e do seguro paramétrico para a
resiliéncia climatica devera ser assinalada em futuros manuais destinados aos

gestores municipais, cada qual adaptado as caracteristicas locais..

Este Manual, cuja estrutura pode ser adaptada a outras cidades, devera oferecer
um caminho de melhores praticas para os municipios atingirem a desejada
resiliéncia climatica, facilitando o acesso ao instrumento de mitigagao de risco

do seguro paramétrico, hoje subutilizado.

Uma secéo final resume as principais conclusdes, enfatizando uma agenda

futura de pesquisa, bem como licbes uteis para a politica publica.
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Conforme indicado no Quadro 1, este Estudo constitui pega central de projeto de
pesquisa promovido pelo Instituto de Inovagcédo em Seguros e Resseguros. O
trabalho sintetiza diferentes contribuicées contidas, parcialmente contidas em
trabalho técnico apresentado no 33° Congresso da Associagao Brasileira de
Engenharia Sanitaria (Abes), um modelo de Manual para gestores municipais,

além da realizagdo de dois webinares conceituais sobre seguros.

Quadro 1:estrutura da pesquisa

Titulo do projeto

Produto principal

Artigo cientifico
Water

Estudo: protecao aos
municipios
A

Webinar 1 seguros

A

Trabalho técnico Webinar 2

Abes paramétricos
Manual
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2.IMPORTANCIA DA ADAPTACAO A MUDANCA
CLIMATICA PARA PROTECAO DOS MUNICIPIOS

O aumento da temperatura média global desde aproximadamente 1970 e a
consequente elevagcao ja observada da maior frequéncia e intensidade de
eventos meteorologicos e climaticos extremos esta impulsionando, cada vez
mais, a busca de alternativas para reduzir os riscos de impactos provocados por
esses eventos. A mudancga do clima ja causou diversos impactos adversos nos
sistemas humanos, incluindo a segurancga hidrica e a producédo de alimentos,

salde e bem-estar, e em cidades, assentamentos e infraestrutura.

O Painel Intergovernamental sobre Mudancga do Clima (IPCC, 2022) define risco
como o potencial para consequéncias adversas para os sistemas humano e
ecolégico e que pode surgir como resultado da interagdo dindmica entre uma
ameaca relacionada ao clima, a exposicdo e a vulnerabilidade dos sistemas
afetados. O risco de impacto é por vezes representado matematicamente como

o produto entre ameaca, vulnerabilidade e exposigao.

A adaptacdo tem um papel fundamental na reducdo da exposicdo e da
vulnerabilidade & mudanca do clima. E definida como o processo de ajuste ao
clima atual ou esperado e seus efeitos, de forma a moderar a ameaga ou

aproveitar as oportunidades benéficas.

Nesta sec¢éo, o foco é no recurso a agua de reuso como forma de reduzir os
riscos de impactos de extremos de seca nos municipios brasileiros. Prevé-se
que estes riscos aumentem durante este século em muitas regides, e segundo
o IPCC (2022), em grandes areas do norte da América do Sul, Mediterraneo,
oeste da China e altas latitudes da América do Norte e Eurasia. Nestas areas
secas agricolas extremas sao projetadas a ser pelo menos duas vezes mais
provaveis com um aquecimento global de 1,5°C, 150% a 200% com um
aquecimento de 2°C, e mais de 200% com um aumento de 4°C acima dos niveis
pré-industriais. Devido aos efeitos combinados de mudancas hidricas e de
temperatura, os riscos para a produtividade agricola podem ser trés vezes

maiores a 3°C quando comparados aos riscos a 2°C.
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O uso da agua de reuso é considerada uma medida de adaptagéo, ja que reduz
a pressao sobre os recursos hidricos, preservando a seguranga hidrica para
atividades humanas e para o funcionamento dos ecossistemas. O tema vem
ganhando destaque no Brasil e no mundo, em resposta aos cenarios de
aumento de demanda de agua, recorréncia de periodos severos de secas,

escassez hidrica e contaminagao dos recursos hidricos.

Nesse contexto, o reuso constitui instrumento de um novo modelo de gestao
das aguas com vistas a seguranca hidrica, baseando-se em conceitos como a
diversificagdo de fontes de suprimento de agua e economia circular. Para cada
uma das diferentes modalidades de reuso, existem requisitos de qualidade que
sao estabelecidos conforme o risco de exposi¢cao especialmente aos usuarios,
operadores e consumidores. A qualidade dessa agua desejada ou requerida, por
sua vez, esta associada as tecnologias disponiveis de tratamento de efluentes e

consequentemente aos seus custos.

Implementar medidas de adaptagdo para assegurar a seguranga hidrica é
essencial. Estima-se que aproximadamente quatro bilhdes de pessoas estejam
sujeitas a severa escassez de agua durante pelo menos parte do ano,

principalmente devido a seca.

O Quadro 2 mostra o risco atual global de seca e seus componentes. Quando o
risco, a vulnerabilidade e a exposi¢cao sdo consideradas em conjunto, o risco de
seca € menor para regides escassamente povoadas, como a tundra e as
florestas tropicais, e maior para areas povoadas e regides de agricultura e
pecuaria intensivas, como o sul e o centro da Asia, o sudeste da América do Sul,

a Europa central e o sudeste dos EUA.
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Quadro 2: risco atual global de seca e as suas componentes (ameaga (a);
vulnerabilidade (b); exposi¢ao (c); e risco a seca (d).

Risco global atual de seca Regido desérticaou fria Vulnerabilidade (b) —8

s para o periodo 1901-2010 Sem dados Perigo (a) ‘ ¢
Exposicao (c ‘
Jo de seca b) Vulnerabilidade seca

) Peri i ( )
- ) ? il A_‘ C o . = - -
. e R
Sy ¢ N ,\\ .
r W N\, SV
<’-'~‘~ } % —’A.:?" z;\
A iy, Wy
? i “ ;
S
Indice de _ Indice de
perigo ol o vulnerabilidade
Baix Moderado Alto Muitoalto 3aixo  Moderado  Alt Muito altc
(<0.25) (0.25-0.5) (0.5-0.75) (0.75-1.0) (<0.25) (0.25-0.5) (0.5-0.75) (0.75-1.0)
E icao a sece (b) Risc
- QV\
'\‘
Indice de - Indice de _
2L ———————— FI8CO — o vt “Modaiads: iAle Multoalt
(<U.25)  (U.25-U.5) (U.D-U.75) (U.15>-1.) (<0.25)  (0.25-0.5) (U.5-0.75) (V./5-1.)

Fonte: Figura 4.9 no capitulo 4 do relatério do Grupo de Trabalho Il do IPCC,

no seguinte link:
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg2/downloads/report/IPCC_AR6_WGII_Chapter04.pdf

O Quadro 3 apresenta o grafico (a) o qual mostra que o sul da Franga
experimentou mais de trés vezes mais eventos de seca no periodo de 2000—
2020 do que no periodo de 1950-2000, enquanto o norte do México apresentou

uma diminuigdo no numero de secas nos mesmos periodos.

Eventos de seca sdo definidos como anos em que o valor anual médio de SPEI"
cai abaixo de —1 (Jain et al., 2015[1]). Afrequéncia de secas ((a) e (c)) € calculada

como o0 numero de eventos de seca que ocorreram em cada local nos dois

1 SPEI, ou indice Padronizado de Precipitagdo e Evapotranspiragéo, é um indice climatico usado
para medir a seca, levando em consideragao tanto a precipitagdo quanto a evapotranspiragao.
Ele é multiescalar, permitindo a analise de secas em diferentes periodos de tempo.
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periodos, dividido pelo numero de anos em cada periodo. A intensidade da seca
(b) representa o valor SPEI médio dos eventos de seca em cada local para cada
periodo. O painel (d) mostra a mudanga na intensidade maxima dos eventos de
seca extrema, comparando a diferenga média entre o menor valor SPEI durante
2000-2020 e o menor valor SPEI durante 1950-2000 em cada local. Um evento
de seca é considerado extremo se o valor SPEI anual for inferior ou igual a -2,

com base na classificacdo de severidade de seca de Jain et al. (2015).

O gréafico (b) mostra que, na maior parte do norte da Africa, a intensidade média
de todos os eventos de seca (valores indice Padronizado de Precipitacdo e
Evapotranspiragdao — SPEI médios abaixo de —1) ocorridos durante o periodo de
2000-2020 foi mais de 50% maior do que a média dos eventos ocorridos durante
o periodo de 1950-2000.

O grafico (c) mostra que o interior leste da Australia apresentou trés vezes mais
eventos de seca extrema durante o periodo de 2000-2020 do que no periodo de
1950-2000, enquanto a Indonésia teve uma diminuicdo no numero de eventos

de seca extrema nos mesmos periodos.

O grafico (d) mostra que, na maior parte do Brasil, o evento mais extremo
(mesmo com o menor valor SPEI) durante o periodo de 2000-2020 foi mais de
50% mais intenso do que o evento mais severo registrado durante o periodo de
1950-2000.
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Quadro 3: mudanga na frequéncia e intensidade das secas (1950-2000 vs
2000-2020).

Seca

Seca severa

Mudangas na frequéncia de secas Mudangas na intensidade das secas
Até 2 vezes mais Mesmo nimero de Menos de 25% mais intensa Menos intensa
eventos
2 a 3 vezes mais Nenhum ou menos 25% a 50% mais intensa Sem eventos de seca 1980-2000
eventos =
. Mais de 3 vezes . Mais de 50% mais intensa - Sem eventos de seca 2000-2020

Fonte: dados do Copernicus Climate Change Service (2022).

O Quadro 4 a seguir apresenta as areas identificadas como afetadas por seca
em um determinado ano, excluindo os Desertos do Saara, de Gobi, a Peninsula
Arabica e as Regides polares. A linha de tendéncia mostrada no Quadro 4 é
derivada de uma anadlise de regressao linear da propor¢cao anual de terras

afetadas por secas ao longo do tempo.
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Quadro 4: proporgao da area terrestre global afetada por secas (1900-2020).

0%

B% r

5% y

Percentagem de terras globais expostas a seca

‘1%0 1920 1940 1960 1980 2000 2020

Fonte: OECD (2023) — Risks That Matter.

Ha diferentes tipos de secas que sao interconectados em termos de processos.
As secas meteoroldgicas sédo caracterizadas por periodos persistentes de baixa
precipitacdo que resultam, ao longo do tempo, por déficits na umidade do solo e
armazenamento de agua, acarretando uma redugdo no suprimento de agua

(seca hidroldgica).

A seca agricola refere-se a um periodo com uma deficiéncia (déficit) anormal de
umidade no solo, e que resulta do efeito combinado da falta de precipitacao e
excesso de evapotranspiragcdo e que durante o periodo de crescimento da

cultura afeta a sua produtividade.

O reuso da agua € uma pratica crucial para a adaptagdo a mudanga do clima,
especialmente em regides que enfrentam escassez hidrica ou extremos como
seca. Ao reutilizar a agua apés tratamento, é possivel reduzir a pressédo sobre
0s recursos hidricos naturais, diminuindo a dependéncia de fontes de agua
potavel e, consequentemente, aumentando a seguranca hidrica. A maior parte

das industrias com uso intensivo de agua estdo enfrentando cada vez mais a
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escassez de agua, tornando o reuso uma estratégia de adaptagao cada vez mais

antecipada.

O reuso de agua contribui para a adaptagao de diversas formas, diminuindo os
impactos da escassez hidrica que pode afetar a produgao agricola, a seguranca
alimentar e a saude publica, e € um exemplo claro de economia circular, onde
0S recursos sao reutilizados ou tém seu desperdicio reduzido. Durante eventos
de seca, o reuso de agua pode substituir o uso de agua potavel para atividades
que nao requerem esta qualidade, como irrigagao, limpeza urbana e refrigeracao
industrial, além de tornar as comunidades e setores menos vulneraveis as

flutuacdes nas precipitacdes e eventos climaticos extremos.

O reuso de agua com aguas residuais tratadas para fins potaveis e nao potaveis
pode ser praticado de forma a proteger a saude publica e o meio ambiente. Por
exemplo, quando implementado com padrdes de tratamento adequados, 0 uso
de agua reciclada para irrigacdo de culturas é protetor da saude publica. No
entanto, existem varias barreiras a adogao do reuso de aguas residuais; estas
incluem barreiras técnicas e aspectos de saude publica relacionados a riscos
microbiolégicos e farmacéuticos. Atualmente, essas questbes estdo sendo
abordadas por meio do fortalecimento dos padrdes regulatérios e no Brasil ha
varias legislagdes reguladoras. Os beneficios do reuso de aguas residuais

geralmente superam os custos.

Uma grande parcela das intervengbes de adaptagao (~60%) € moldada em
resposta a riscos relacionados a agua e envolve intervenc¢des hidricas (irrigacao,
coleta de agua da chuva, conservagao da umidade do solo). As respostas de
adaptacdo em paises em desenvolvimento tendem a ser autbnomas,
incrementais e focadas na gestao de riscos relacionados a agua na agricultura.
Em contraste, em paises desenvolvidos, as respostas sdo mais orientadas para
politicas e focadas em areas urbanas. A irrigacao ajuda a estabilizar e aumentar
a produtividade das culturas e é frequentemente uma estratégia preferida por
agricultores e formuladores de politicas para redugéo de riscos, mas a irrigagao
também esta associada a uma série de resultados adversos, incluindo a extragao

excessiva de aguas subterraneas. Além disso, a irrigacdo em larga escala
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também afeta os climas locais e regionais, tanto em termos de mudangas de

temperatura quanto de precipitagao.

O reuso de agua reduz a vulnerabilidade a secas, garantindo a disponibilidade
de agua em um cenario de uma escassez projetada de agua em muitas regides.
Para a agricultura e uso industrial, o reuso de agua pode ser uma medida de
adaptacao eficiente e incentivando inovacdes tecnoldgicas progressivamente

mais eficientes no tratamento e aproveitamento da agua.

Apesar de todos esses beneficios, € importante que o uso de agua de reuso seja
tornado publico, enfatizando seu beneficio e demonstrando a segurancga no seu
uso. Além disso, ha necessidade de investimentos e planejamento para viabilizar
a construcao e manutengao de sistemas de tratamento e distribuicdo de agua de
reuso, além de uma regulamentagdo adequada para garantir a qualidade da
agua de reuso e a seguranca de sua utilizacdo. Finalmente, é importante
assegurar incentivos para a implantacdo e o uso da agua de reuso, como

subsidios, parcerias e programas de educacgao.

Em muitos locais, o tratamento e o reuso de aguas residuais de fontes urbanas,
residenciais e industriais, podem ser a principal op¢ao de abastecimento em
situagdes de escassez aguda de agua e ajudar a reduzir outras captagdes de
agua doce. O reuso agricola de aguas residuais de baixa qualidade tornar-se-a
cada vez mais necessario, mas o tratamento consome muita energia e pode

contribuir para maiores emissdes de gases de efeito estufa.

Em conclusao, o reuso de agua é uma ferramenta essencial para a adaptacao a
mudancga do clima e seus impactos, especialmente no contexto da escassez
hidrica e da necessidade de uma gestao sustentavel dos recursos naturais. Ao
adotar essa pratica, é possivel aumentar a segurancga hidrica, reduzir o consumo
de agua potavel e promover uma economia circular, contribuindo para um futuro

mais sustentavel.
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3.A IMPORTANCIA DO REUSO DE AGUA PARA
ADAPTACAO AO EXTREMO CLIMATICO: METRICAS
UTEIS PARA OS GESTORES

Conforme mencionado na Se¢ao 2, o aquecimento global € uma das principais
causas de mudangas nos padrdes meteoroldgicos e climaticos (IPCC, 2022),
que levam a eventos extremos, incluindo secas severas, precipitacoes intensas
e duradouras, além de temperaturas elevadas. Estes eventos passaram a
ocorrer com maior frequéncia e em periodos desiguais, com previsibilidade mais
complexa (Giorgi et al., 2019). Muitos paises do mundo, principalmente os mais
desenvolvidos e/ou aqueles mais suscetiveis aos impactos das alteragdes
climaticas, vém definindo estratégias, planejando agdes, executando projetos e

tomando decisdes no sentido de avancar no conceito da resiliéncia climatica.

De acordo com The Climatic Dictionary (2023), resiliéncia climatica é a
capacidade que uma comunidade ou um ambiente tem de absorver os impactos
climaticos, antecipando-os e gerenciando-os de forma a minimizar seus danos,
recuperar-se e transformar-se, conforme necessario apds o choque inicial (The
Climatic Dictionary, 2023).

Uma das principais areas afetadas pelas altera¢gées do clima € a gestado de
recursos hidricos. Por este motivo, o termo “resiliéncia climatica” ganhou um
desdobramento neste setor, conhecido e adotado atualmente na Europa como
“resiliéncia hidrica” ou water resilience (Water Europe, 2025). Dentre as
estratégias europeias de resiliéncia climatica e resiliéncia hidrica, destaca-se a
circularidade da agua para o enfrentamento de secas, uma vez que a escassez

de agua ja afeta 38% da populagao da Unido Europeia (Water Europe, 2025).

No Brasil, segundo o Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres
Naturais (Cemaden), em 2024, 58% do territorio nacional (mais de 5 milhdes de
km?) e 4583 municipios (mais de 80%) enfrentaram alguma condigdo de seca
(Cemaden, 2025). Em 2023, cerca de 30% dos municipios brasileiros
apresentaram ao menos um més em condicdo de seca severa, extrema ou

excepcional e estes 1.677 municipios abrangeram mais de 4 milhées de km? de
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area territorial e uma populacao estimada em mais de 42 milhdes de habitantes

(aproximadamente 20% da populagéo) (Cemaden, 2025).

Os extremos climaticos no Brasil ja sdo perceptiveis pela sociedade e noticiados
nos principais veiculos de comunicagdo do pais. No ano de 2024, a regido
Amazdnica passou pela pior seca da sua historia e o Rio Grande do Sul sofreu
com a enchente mais catastrofica que ja acometeu a regiao até hoje. No entanto,
mal comegou 2025 e a regidao Amazdnica esta sofrendo com enchentes,
(principalmente Acre e Rondénia), enquanto o Rio Grande do Sul decretou
racionamento de agua em meio a seca do verao e mais recentemente novas

enchentes voltaram a causar mortes e destruicao.

As perdas econbmicas, ambientais e sociais decorrentes dos extremos
climaticos que o Brasil vem vivenciando, s&o inumeras, tanto em relagao as
enchentes como as secas. Segundo as projegodes cientificas realizadas por Avila-
Diaz et al. (2020), estes eventos relacionados as mudancas climaticas
aumentarao em intensidade e frequéncia ao longo deste século, tanto no Brasil

guanto no mundo.

No contexto deste trabalho, sera dada énfase a seca como condi¢ao de extremo
climatico e serdo apresentadas e discutidas as agdes mitigadoras para este fim.
Segundo Water Europe (2025), a estratégia para a resiliéncia hidrica que tem o
objetivo de fortalecer a seguranga hidrica passa por trés pontos principais: i)
abordar a eficiéncia, a escassez, a polui¢ao e os riscos relacionados com a agua;
i) aumentar a vantagem competitiva e inovadora das infraestruturas hidricas,
desenvolver tecnologia limpa, e adotar uma abordagem de economia circular; e
iii) digitalizar a gestdo da agua, principalmente em relagdo as companhias

prestadoras de servigos de dgua e saneamento.

No contexto da Europa, observa-se o envolvimento claro da economia circular
como estratégia de resiliéncia hidrica. Neste caso, a circularidade de agua trata
da sua reutilizacdo posteriormente ao seu uso, em detrimento ao seu simplério
descarte no meio ambiente. A pratica de reuso de agua é o termo adotado para
a utilizagao de aguas residuarias na cidade ou no campo, que tem como requisito
primordial a adequacédo da qualidade da agua ao uso almejado, sempre com

base na segurancga sanitaria e ambiental (Santos et al., 2021).
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Ressalte-se ainda que a pratica de reuso de agua é destacada pelo Objetivo do
Desenvolvimento 6 (ODS 6) — Agua e saneamento para todos, em suas metas
6.4 e 6.6a. (UN, 2015):

e 6.3: melhorar a qualidade da agua, reduzindo a poluigdo, eliminando
despejo e minimizando a liberagdo de produtos quimicos e materiais
perigosos, reduzindo a metade a proporgdo de aguas residuais n&o
tratadas e aumentando substancialmente a reciclagem e reutilizagao
segura globalmente.

e 6.6a: ampliar a cooperagao internacional e o apoio a capacitagao para os
paises em desenvolvimento em atividades e programas relacionados a
agua e saneamento, incluindo a coleta de agua, a dessalinizagao, a
eficiéncia no uso da agua, o tratamento de efluentes, a reciclagem e as

tecnologias de reuso.

No Brasil, é possivel perceber os avangos em termos de adaptacédo as mudancgas
do clima, como por exemplo a publicacdo recente (09/04/2025) da consulta
publica da Estratégia Nacional de Mitigacdo (ENM) do Plano Clima, cuja
elaboracgao foi iniciada em 2023, como acéo interministerial do governo federal.
No entanto, considera-se que este processo vem sendo desenvolvido de forma
morosa, visto a urgéncia que as alteragdes climaticas impdéem (Agéncia Gov,
2025). Os seus efeitos vém causando danos cada vez mais agressivos e com

maior potencial de catastrofe.

Neste sentido, entende-se que a sistematizagéo da pratica de reuso de agua, de
forma a conter os efeitos das secas mais duradouras e mais severas, pode ser
uma acgao atenuante, conforme ja internalizada em diversos paises do mundo
(Santos et al., 2022).

O reuso de agua pode ser aplicado a diferentes modalidades hidroeintensivas,
tais como usos urbanos, agricolas, industriais e outros. Para cada modalidade,
ha caracteristicas distintas que devem ser levadas em consideragéao, tais como
qualidade de agua requerida para garantia de seguranga sanitaria e ambiental,
demanda quantitativa, logistica de transporte com a consequente relagao custo-
beneficio, existéncia de quadro regulatorio para garantia de segurancga juridico-

administrativa, entre outras.
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O conceito das modalidades de reuso de agua, bem como suas principais
caracteristicas podem ser mais facilmente entendidos a partir do Quadro 2.
Adota-se, doravante, a sigla AR para “Agua para Relso”, de modo a simplificar

a leitura.
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Quadro 5: relagéo entre variaveis relevantes para projetos de reuso de agua e

grau de importancia para a estruturagao do seguro

Modalidade

Caracteristicas gerais

Urbano

Conceito: Aplicagdo da AR em ambientes urbanos para usos como
lavagem de patios, estacionamentos, logradouros publicos e
similares; irrigagcdo paisagistica de canteiros, pragas e parques;
lavagem de veiculos comuns e especiais como trens, metrds, avides,
Onibus e caminhdes de lixo; desobstrucdo de galerias de aguas
pluviais e/ou tubulagbes de esgotos sanitarios; constru¢ao civil, para
cura de concreto, maquinario que utiliza agua para o funcionamento,
umectagdo de solo, abaixamento de poeira; combate a incéndio;
descarga de bacia sanitaria em sistemas descentralizados.

Caracteristicas: As aplicagdes urbanas, em geral, demandam agua
de qualidade média, em vazdes inferiores a producdo, exceto usos
potaveis que nao estdo aqui considerados. Pelo fato de a producao da
AR e sua utilizagdo se darem no mesmo perimetro urbano, a logistica
de transporte é facilitada, bem como os custos do projeto sao
reduzidos. Outro ponto relevante é a facilidade entre parcerias
municipais para validagdo/execugao do projeto.

Agricola

Aplicagdo da AR em irrigacao de diferentes tipos de cultura e a partir
de diferentes tipos de equipamentos de irrigacdo. Os diferentes tipos
de cultura requerem diferentes qualidades de AR. Neste processo
incluem-se o0s seguintes aspectos relacionados as culturas: i)
consumo cru ou apdés algum tipo de processamento; i)
desenvolvimento rente ou distante do solo; iii) consumo humano ou
nao; iv) que apresentam contato direto com a agua de irrigagao ou nao;
e outros.

Caracteristicas: A qualidade da agua para aplicagdes agricolas €&
variavel em fungado do maior ou menor risco de contaminacéo de seres
vivos e do meio ambiente. Ainda, os diferentes métodos/sistemas de
irrigagdo acabam por se manifestarem como barreiras adicionais a
protecdo ambiental e sanitaria. O principal inconveniente € que em
geral, a demanda agricola de agua é bastante elevada e pode dificultar
a logistica de transporte, bem como seu custo-beneficio. O produtor
de agua para reuso, normalmente esta afastado do consumidor, além
de requerer convénios e contratos mais elaborados.
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Industrial

Aplicagdo da AR em ambientes industriais: 1) no parque industrial
como agua de processo e/ou em equipamentos como caldeiras e
torres de resfriamento; 2) tipo urbana, porém em ambiente industrial.
A AR destinada a atividades industriais pode ser proveniente de um
reuso interno ou externo, bem como de um sistema centralizado ou
descentralizado.

Caracteristicas: em geral, a aplicacao industrial € a que demanda
agua de qualidade mais elevada e maior quantidade, principalmente
nos casos de uso direto na produgao. Por outro lado, os contratos,
convénios e parcerias sao mais ageis, garantindo viabilidade técnico-
econdmica, mesmo com complexas logisticas de transporte.

Fonte: Santos et al. (2021) e Santos e Lima (2025).

Muitas variaveis interferem tanto na tomada de decisdo como no

desenvolvimento do arcabougo do seguro climatico paramétrico. Neste sentido,

o Quadro 4 apresenta uma relagdo entre variaveis relevantes e o grau de

importancia para a estruturagéo do seguro.
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Quadro 6: relagéo entre variaveis relevantes para projetos de reuso de agua e
grau de importancia para a estruturagao do seguro

Modalidade de reuso de agua

Variaveis relevantes

Urbano Agricola Industrial
1 Vazao: adequada ao quantitativo
X XX XXX
de demanda
5 Qualidade: adequada a cada
X XX XXX

modalidade prevista

Operacionalizagao: qualidade
3 |operacional a partir da X XX XXX
infraestrutura e da sua gestéo

Distancia: entre o produtor e o

4 . X XXX XX
consumidor
Logistica de Transporte:

5 . D X XXX XX
tubulagdo ou caminhao
Custo-beneficio: custo de ficar
sem agua e o custo de captacgao

6 X XX XXX
e tratamento de outras fontes de
agua

7 Area ocupada: extensdo e custo i ) )
por m2

Garantia financeira. Caucéao para
8 |indenizagéo por eventuais - - -
acidentes sanitarios

Existéncia de regulamentacgio:
9 |seguranga juridico-administrativa X XXX XXX
e sanitaria-ambiental

Cliente ancora: viabilizagdo do
investimento a uma tarifa

10 constante  por  determinado X xx xxx
periodo
Apoios institucionais: produtores,

11 | usuarios, intermediarios e 6érgaos X XX XXX
do governo

Legenda: x — menor influéncia; xx — influéncia média; xxx — maior influéncia.

Fonte: Elaboracéao prépria

Note-se que as variaveis relevantes influenciam menos a aplicagao urbana de
reuso de agua, quando comparada as demais modalidades. Nos casos das
modalidades agricola e industrial, as varidveis exercem mais influéncia.
Observe-se que a maior influéncia se concentra no reuso industrial,

principalmente quando se da a aplicacdo da AR na produgao industrial.



A
25 T FGV | 575ecir0s £ resseauros
A modalidade agricola prevé maior flexibilidade, quando se consideram
diferentes culturas e distintos métodos e sistemas de irrigacdo. Destaquem-se,
neste aspecto, os principais pontos de alerta: a distancia entre o produtor e o

consumidor, a logistica de transporte e a relagédo custo-beneficio.

Em relagao a distancia, em geral, as instala¢des produtoras de AR (as estagbes
avancadas de tratamento de esgotos ou estagdes produtoras de agua para
reuso) encontram-se instaladas na malha urbana, enquanto a agricultura é
desenvolvida, majoritariamente, nas areas rurais. Neste caso, a logistica de
transporte pode ser bastante complexa, em funcdo da necessidade de vencer
grandes distancias com adutoras, uma vez que o transporte da AR por caminhao
€ quase inviavel pelo motivo de elevados volumes de agua requeridos na
irrigacao. O transporte da AR e as tecnologias avancadas de tratamento de agua,
juntos, representam os maiores custos em projetos de reuso de agua e por este
motivo, a relagao custo-beneficio destes projetos na agricultura demanda maior

atencao.

Por outro lado, ha que se destacar o nexo agua-energia-alimento, em que o
reuso de agua se destaca como papel fundamental, garantindo ndo somente a
agua para irrigagdo, como a manutencado da produtividade agricola e para a
producao de energia elétrica. De acordo com Demir e Alp (2025), a necessidade
crescente de produgao agricola e as consequéncias das alteragdes climaticas
exigem novos paradigmas para a gestdo sustentavel dos recursos, tais como o
nexo Agua-Energia-Alimento-Ecossistema (ou Water-Energy-Food-Ecossistem
— WEFE) e a abordagem da economia circular. A estrutura da economia circular
complementa o nexo WEFE, promovendo o uso eficiente e a reutilizacdo de

recursos em seus componentes interconectados.

Feitas as consideragbes acima sobre métricas do reuso de agua, a proxima
segao as relaciona com o premio de seguro e do seguro paramétrico em

particular.
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4. REUSO DE AGUA E O SEGURO PARAMETRICO: EFEITO
SOBRE O PREMIO DE SEGURO

O objetivo desta secdo € discutir a relagdo entre as métricas de reuso
apresentadas na Secdo e o prémio de seguro em um arcabougo de seguro

paramétrico.

A crescente frequéncia e intensidade de eventos de seca representam um
desafio significativo para a sustentabilidade econémica e social dos municipios
brasileiros (Marengo et al., 2016). A gestao eficaz dos riscos climaticos, portanto,
assume um papel crucial para garantir a seguranga hidrica e promover o
desenvolvimento sustentavel em um cenario de mudangas climaticas (IPCC,
2021).

Nesse contexto, os seguros paramétricos emergem como uma ferramenta
inovadora para a transferéncia de riscos (Zurich Insurance Group, 2025),
oferecendo pagamentos rapidos e transparentes baseados em parametros
objetivos e verificaveis, como indices pluviométricos ou niveis de reservatorios
(Heller, 2019). Paralelamente, o reuso de agua surge como uma estratégia
promissora para mitigar os impactos da seca, diversificando as fontes hidricas,
reduzindo a pressdo sobre 0s recursos convencionais e aumentando a
disponibilidade de agua para diversos usos, especialmente em regides com

escassez (Unesco, 2017).

A questdo central deste estudo consiste em saber de que forma a
implementagédo do uso efetivo de agua de reuso pode impactar a avaliagao do
risco e, consequentemente, a precificacdo dos seguros paramétricos contra
seca, criando um circulo virtuoso de reforgo da resiliéncia climatica e promocao

da gestao sustentavel da agua em municipios brasileiros.

4.1. Fundamentos Microecondomicos do Seguro e sua

Adaptacdo aos Seguros Paramétricos

A teoria microeconémica do seguro se baseia na premissa de que individuos

avessos ao risco podem aumentar sua utilidade esperada ao transferir incertezas
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financeiras para uma entidade especializada, a seguradora (Arrow, 1971). Esse
mecanismo de mutualizagdo permite a distribuicdo do risco entre um grande
numero de participantes, transformando a incerteza individual em uma
previsibilidade estatistica para a seguradora (Knight, 1921). A eficiéncia desse
sistema reside na precificagéo precisa do risco, refletida em prémios que buscam
espelhar a probabilidade de ocorréncia de sinistros e a magnitude das perdas

esperadas (Harrington & Niehaus, 2003).

Embora os seguros paramétricos compartiihem esses fundamentos, sua
estrutura difere daquela do seguro tradicional. Em vez de indenizar perdas reais
comprovadas, os pagamentos sdo acionados quando um indice predefinido
atinge um determinado patamar. Essa caracteristica elimina a necessidade de
avaliagao de perdas in loco, agilizando o processo de indenizagao e reduzindo

custos administrativos (Miranda & Farrin, 2012).

No entanto, introduz o risco de "erro de base" (basis risk), onde o indice nao
reflete perfeitamente as perdas efetivas incorridas (Clarke, 2016). A aplicagao
dos principios microecondmicos aos seguros paramétricos exige uma
adaptacao, considerando a correlagao entre o indice utilizado e as perdas reais,

bem como a modelagem estatistica para precificar o risco associado ao indice.

A modelagem estatistica torna-se crucial para estabelecer uma correlagao
robusta entre o indice escolhido e as perdas reais que se pretende cobrir. Uma
baixa correlagao pode resultar em um risco de base elevado, onde o pagamento
do seguro ndo corresponde adequadamente a perda sofrida pelo segurado
(Clarke, 2016). Portanto, a precificacdo deve levar em conta ndo apenas a
probabilidade de o evento que aciona o indice ocorrer, mas também a incerteza
associada a relagédo entre o indice e as perdas efetivas. Técnicas estatisticas
avangadas sao utilizadas para analisar dados historicos e projetar cenarios
futuros, buscando otimizar a correlagdo e minimizar o risco de base, tornando o
seguro parameétrico uma ferramenta eficaz na gestéao de riscos climaticos (Swiss
Re, 2023).
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4.2. Falhas de Mercado e Assimetria de Informacao no

Contexto dos Seguros de Seca

O mercado de seguros, incluindo o de seguros contra riscos climaticos, ndo esta
imune a falhas que podem comprometer sua eficiéncia e equidade. A assimetria
de informacg&o, manifestada através da selecdo adversa e do risco moral,
representa um desafio significativo (Akerlof, 1970; Zweifel et al., 2021). A selecao
adversa ocorre quando individuos com maior probabilidade de sofrerem perdas
(por exemplo, agricultores em areas mais propensas a seca) Sdo mais propensos
a contratar seguros, elevando os prémios para todos. O risco moral surge
quando a posse do seguro altera o comportamento do segurado, incentivando
potencialmente praticas menos cuidadosas no uso da agua, por exemplo
(Holmstrom, 1979).

Nos seguros paramétricos contra seca, o risco moral pode ser mitigado, pois o
pagamento ndo depende das agdes do segurado, mas sim do indice objetivo. No
entanto, a selegdo adversa ainda pode ser um problema, exigindo uma
cuidadosa modelagem e segmentacao dos riscos, as quais mitigam também o
risco de base. A falta de dados historicos confiaveis e a complexidade dos
modelos climaticos também podem exacerbar a assimetria de informacao entre
seguradoras e segurados, especialmente em relagcdo a probabilidade e

intensidade das secas futuras.

4.3 Relacdo entre as métricas do reuso de agua e o prémio

de seguro

4.3.1 O Papel da Gestao de Riscos Climaticos e a Integracdo do

Relso de Agua

A gestéo de riscos climaticos envolve a identificagcdo, avaliagao e implementagao
de estratégias para reduzir a vulnerabilidade aos impactos adversos das
mudangas climaticas (IPCC, 2014). Essas estratégias incluem medidas de
adaptacdo, que visam ajustar sistemas humanos e naturais aos impactos
presentes ou futuros do clima, e medidas de mitigagao, que buscam reduzir as

emissdes de gases de efeito estufa. A integracdo dessas abordagens é
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fundamental para construir resiliéncia climatica a longo prazo (Smit & Wandel,
2006).

O reuso de agua se insere no contexto da gestao de riscos climaticos como uma
importante estratégia de adaptagao. Ao diversificar as fontes hidricas e aumentar
a disponibilidade de agua, o reuso contribui para reduzir a vulnerabilidade dos
municipios a escassez hidrica durante periodos de seca (Jiménez & Asano,
2008). A implementagdo de sistemas de reuso pode aumentar a seguranga
hidrica, permitindo a manuteng&o de atividades econdémicas e sociais mesmo em

condicdes de precipitacdo abaixo da média.

4.3.2 O Potencial do Reliso de Agua na Precificacdo de Seguros

Paramétricos contra Seca

A presenca de infraestrutura de reuso de agua em um municipio pode influenciar
a precificagdo dos seguros paramétricos contra seca de diversas maneiras.
Primeiramente, ao aumentar a disponibilidade de agua e reduzir a dependéncia
da precipitacdo direta, o reuso pode diminuir a magnitude das perdas
econdmicas associadas a um determinado déficit pluviométrico. Isso, por sua
vez, pode levar a uma reducdo na severidade esperada dos sinistros para as

seguradoras.

Em segundo lugar, a implementagao de sistemas de reuso pode sinalizar um
esforco do municipio em aumentar sua resiliéncia hidrica, o que pode ser
interpretado pelas seguradoras como uma redugao no risco geral. Municipios
com menor vulnerabilidade a seca podem ser considerados menos arriscados,

0 que poderia se traduzir em prémios de seguro mais baixos.

No entanto, a influéncia do reuso na precificacdo dependera de diversos fatores,
incluindo a capacidade e confiabilidade do sistema de reuso, a proporg¢ao da
demanda hidrica municipal atendida por essa fonte e a correlacdo entre a
capacidade do sistema de reuso e a reducgao efetiva das perdas durante secas
de diferentes intensidades. A modelagem da precificagdo de seguros
paramétricos precisaria incorporar esses fatores para refletir adequadamente o

impacto do reuso na redugao do risco.
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A relacdo entre as métricas de projetos de reuso de agua e a precificagdo de
seguros parameétricos contra seca é complexa e multifacetada, mas promissora
para a criacdo de solucdes mais eficientes e sustentaveis. A incorporagao das
caracteristicas e do desempenho dos sistemas de reuso nos modelos de
precificagdo pode refletir de forma mais precisa a real vulnerabilidade dos

municipios a seca, potencialmente impactando os prémios de seguro.

Diversas métricas relevantes de projetos de reuso de agua podem influenciar a
avaliagdo do risco pela seguradora. A vazao constante e adequada a demanda
(variavel a), por exemplo, indica a capacidade do sistema de reuso em suprir
uma parcela significativa das necessidades hidricas do municipio, reduzindo a
dependéncia de fontes convencionais durante periodos de escassez. Municipios
com sistemas de reuso robustos e confiaveis podem demonstrar menor
exposicao a perdas econdmicas decorrentes da seca, justificando uma possivel
reducdo no prémio do seguro. Similarmente, a qualidade da agua de reuso
(variavel b), adequada aos usos pretendidos, garante a operacionalidade de
atividades econbmicas chave, como a agricultura e a industria, mesmo em

cenarios de seca, mitigando perdas seguraveis.

A operacionalizagao eficiente do projeto e da infraestrutura (variavel c), incluindo
a gestado e a engenharia, assegura a continuidade do fornecimento de agua de
reuso, minimizando interrup¢des que poderiam aumentar a vulnerabilidade a
seca. A distancia entre produtor e consumidor (variavel d) e a logistica de
transporte (variavel e) afetam a viabilidade e a confiabilidade do sistema de
reuso. Sistemas com menor distancia e logistica eficiente tendem a ser mais

resilientes e a contribuir de forma mais eficaz para a seguranca hidrica.

Arelagao custo-beneficio do reuso (variavel f), quando favoravel em comparagao
com alternativas de captagéo de agua, pode incentivar a adogéo de sistemas de
reuso pelos municipios, sinalizando um comprometimento com a gestao hidrica
sustentavel e potencialmente influenciando positivamente a percepg¢ao de risco
da seguradora. A existéncia de regulamentacgao local (variavel i) também é um
indicador importante, pois estabelece padrbes e garantias para a qualidade e a
segurancga do reuso, aumentando a confianga na sua eficacia como medida de

mitigac&do da seca.
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Ainda que a quantificacdo exata do impacto dessas métricas no prémio do

sequro seja desafiadora, a légica sugere que municipios com sistemas de reliso

bem planejados, implementados e operados demonstram uma menor

vulnerabilidade aos impactos econdbmicos da seca. Essa reducdo da

vulnerabilidade pode ser considerada pelas sequradoras na avaliacdo do risco,

potencialmente resultando em prémios mais competitivos.

A pesquisa de Clarke (2016) sobre seguros paramétricos e seguranga alimentar
em paises em desenvolvimento destaca a importdncia de considerar as
caracteristicas especificas do contexto local na modelagem dos seguros. Da
mesma forma, Miranda e Farrin (2012) discutem a necessidade de adaptar os
seguros parameétricos as necessidades dos segurados. Nesse sentido, a
incorporagao das métricas de reuso de agua pode ser vista como uma forma de
adaptar o seguro paramétrico a realidade de municipios que investem em

solugdes inovadoras para a gestao hidrica.

No entanto, barreiras como a falta de dados padronizados e confiaveis sobre a

performance dos sistemas de reuso e a dificuldade em quantificar o impacto

direto do reuso na reducdo das perdas sequraveis representam desafios

significativos para a incorporacdo dessas métricas nos modelos de precificacao.

Superar essas barreiras exigira colaboracdo entre o setor de seguros, os

gestores de recursos hidricos e a academia para desenvolver metodologias e

métricas robustas que permitam a valoracido do reuso de agua no contexto dos

sequros parameétricos.

4.4 A pratica do mercado: pesquisa com Painel de

especialistas

Para compreender a realidade e as perspectivas da adogdo do seguro
paramétrico no Brasil, foi realizado um levantamento por meio de questionario
aplicado a um grupo de especialistas, cujas respostas foram submetidas a
analises quantitativa e qualitativa de conteudo. Os resultados revelam um
panorama complexo, com reconhecimento do potencial do instrumento, mas
também com a identificacdo de barreiras significativas e a necessidade de

estratégias multifacetadas para sua disseminacgao.
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A metodologia empregada neste estudo, com o objetivo de explorar o impacto
da utilizacdo de agua de reuso na redugao do prémio de seguro parameétrico
contra seca, foi delineada para equilibrar o rigor cientifico com a flexibilidade
inerente a investigagcdo de um tema complexo e incipiente. Partindo dos
principios da metodologia Delphi (Okoli e Pawlowski, 2004), reconhecida por sua
eficacia na coleta de opinides de especialistas para construir um consenso ou
identificar divergéncias sobre um determinado assunto, o presente trabalho
adotou uma abordagem adaptada para se adequar as particularidades do

cenario brasileiro e a natureza exploratéria da pesquisa.
4.4.1 Adaptacao da Metodologia Delphi e Justificativas

A metodologia Delphi tradicional envolve multiplas rodadas de questionarios
anbénimos e feedback controlado, visando a convergéncia de opinides. No
entanto, o contexto deste estudo impds a necessidade de adaptagdes
significativas. As justificativas para este percurso metodoldgico foram

multifacetadas:
a) Especificidade e Novidade do Tema

O seguro paramétrico, especialmente aplicado a seca e em sinergia com o reuso
de agua, é um campo de conhecimento relativamente novo no Brasil. A escassez
de literatura nacional e a fase inicial de sua aplicacio pratica tornam a obtencao

de dados e a identificagdo de um grande numero de especialistas um desafio.
b) Numero Limitado de Profissionais Especializados

Conforme observado na pesquisa de mercado e no processo de recrutamento
de participantes, o universo de profissionais com experiéncia pratica e tedrica
aprofundada em seguros paramétricos no Brasil é restrito. Dentre a lista inicial
de potenciais entrevistados (total de 10 profissionais de diversas areas do
mercado segurador e juridico), foi possivel contar com a participagdo de 6
especialistas que efetivamente responderam a pesquisa (CA, JC, MM, LC, ED,
SK), um numero que, embora aquém do ideal para uma saturagdo completa de
dados em métodos mais quantitativos, é considerado adequado para uma

investigacao exploratdria e para identificar tendéncias consistentes neste nicho.

c) Carater Exploratorio e Inicial da Investigagéo
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O estudo visa primariamente identificar tendéncias, desafios, oportunidades e
levantar hipéteses para futuras pesquisas mais aprofundadas e potencialmente
quantitativas. Nao se busca uma conclusao estatisticamente generalizavel, mas
sim a compreensdo qualitativa do fenbmeno a partir da perspectiva de
especialistas de mercado. Conforme o Material Suplementar 2, o "Nivel de
Precisdao" da pesquisa é explicitamente declarado como nao resultando em
"conclusbes estatisticamente generalizaveis”, mas sim sendo "valiosa para
identificar tendéncias, hipoteses e areas para investigagdes mais detalhadas no

futuro”.
d) Barreiras Praticas na Coleta de Dados

Um ponto crucial na adaptacao da metodologia foi a dificuldade inicial em obter
respostas ao "Questionario INICIAL" mais abrangente e complexo. O protocolo
de entrevista anexo revela que "em razao do fato de somente um especialista ter
devolvido o questionario ORIGINAL respondido, optou-se por flexibilizar o
Questionario INICIAL, substituindo-o por um mais simples, porém, considerando
0s mesmos assuntos". Esta flexibilizagdo foi uma decisdo pragmatica para
viabilizar a coleta de dados e garantir a participagdo de um numero maior de
especialistas, ainda que em um formato ligeiramente mais conciso. Esta
adaptacdo garantiu que a pesquisa nao fosse inviabilizada pela complexidade
percebida pelo corpo de especialistas, permitindo a continuidade da coleta de

insights valiosos.
4.4.2 Procedimentos Metodoldgicos Adaptados

A metodologia adaptada, baseada no painel de especialistas, seguiu um
percurso bem definido, iniciando pela clara delimitagdo de seus objetivos, que
era "explorar se a utilizagdo de agua de reuso por municipios pode impactar
positivamente na redugao do prémio de seguros paramétricos contra seca". Para
isso, os critérios de selecdo de especialistas focaram em profissionais com
experiéncia relevante em seguros paramétricos, buscando inicialmente aqueles
com no minimo 10 anos de atuagdo no mercado segurador. A lista de
entrevistados, conforme a tabela Dados-Entrevistados, confirmou a diversidade
de perfis, abrangendo executivos de corretoras, seguradoras, consultorias de

risco e advogados, 0 que garantiu uma visao ampla do setor.
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A coleta de dados foi realizada por meio de questionarios enviado aos
especialistas por meio de e-mail. E importante notar que a transicdo de um
"Questionario INICIAL", mais extenso, para um "Questionario ALTERNATIVO"
mais conciso, mas abordando os mesmos temas essenciais, foi uma decisao
estratégica para aumentar a taxa de resposta e a viabilidade do estudo.
Finalmente, as respostas obtidas foram submetidas a uma analise qualitativa de
conteudo, tal como detalhado nesta secdo. Este tipo de analise mostrou-se
apropriado para extrair temas recorrentes, identificar consensos e divergéncias,
e compreender as percepgdes e experiéncias dos especialistas quanto aos
desafios, barreiras, estratégias e ao potencial de integragdo do reuso de agua

na precificacdo de seguros paramétricos.
4.4.3 Coeréncia e Robustez no Contexto da Pesquisa

A metodologia adotada demonstrou coeréncia fundamental com o teor da
pesquisa. As constatacbes do trabalho sobre o consenso unanime sobre a
utilidade dos seguros paramétricos, os desafios citados (falta de apetite do
mercado, barreiras regulatdrias, desconhecimento) e as estratégias propostas
(produtos personalizados, tecnologias, capacitagéo), sao frutos diretos das

respostas dos especialistas coletadas por esta metodologia.

Apesar de nao seguir estritamente o protocolo Delphi em sua forma mais rigida
(devido a auséncia de multiplas rodadas de feedback para convergéncia), a
adaptacdo implementada conferiu a robustez adequada para os objetivos
exploratorios do estudo. Ao coletar a perspectiva de um grupo seleto de
especialistas atuantes em um mercado tao especifico e ainda em
desenvolvimento como o de seguros paramétricos no Brasil, a pesquisa
conseguiu captar insights ricos e fundamentados. Esta robustez reside na
qualidade do conhecimento dos entrevistados e na capacidade da metodologia
de obter suas visdes sobre um tema onde dados empiricos sdo escassos e a

experiéncia pratica é fundamental.

Em suma, a adaptacdo do método Delphi para uma pesquisa de painel de
especialistas se justifica plenamente pelo carater pioneiro do estudo, pela
especificidade do tema, pela limitagao de profissionais na area e pelas barreiras

praticas de coleta de dados. Essa abordagem permitiu que o artigo
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estabelecesse bases conceituais solidas e identificasse direcdes cruciais para a
protecao dos municipios brasileiros contra os extremos climaticos, validando a
sinergia proposta entre reuso de agua e seguro paramétrico a partir da
percepgao de quem atua diretamente nesse mercado. Para futuros estudos
académicos, esta metodologia serve como um valioso ponto de partida,

provendo uma fundacao qualitativa para investiga¢gdes mais aprofundadas.

4.4 .4 Utilidade, Desafios e Estratégias para a Adogao de Seguros

Paramétricos

Houve consenso unédnime (100% dos respondentes) quanto a utilidade dos
seguros parameétricos para a promogao da resiliéncia contra extremos climaticos.
Contudo, a adogdo generalizada por municipios enfrenta obstaculos
importantes. Dentre os desafios mais citados nas opcdes pré-definidas
destacaram-se a "falta de apetite do mercado e complexidade na modelagem de
riscos" e as "barreiras regulatorias e tributarias" (ambos com 66,7% de
mengdes). O "desconhecimento e a falta de cultura de prevengao" também foram
apontados como relevantes (50%). Notavelmente, todos os especialistas
indicaram a existéncia de "outros" desafios, detalhando aspectos como a "falta
de planejamento climatico nos municipios"”, "influéncia politica nos processos de
contratagao", "baixa capacidade técnica local" e "dificuldades na adequacéao dos
produtos as diferentes realidades regionais"”, além de questdes técnicas como a

"quantificagcao do risco de base".

Para superar tais desafios, os especialistas sugeriram um conjunto diversificado
de estratégias. Sobressairam propostas voltadas ao "desenvolvimento de

produtos personalizados (faylor-made)", ao "uso de novas tecnologias e

modelagens preditivas" e a "capacitacdo técnica dos gestores publicos". A
"promogado dos seguros como politica publica", a "formagdo de consércios
intermunicipais" para diluigdo de riscos, a "melhoria da analise e quantificagéo
de riscos" e a "educacao e divulgagao" sobre o tema também foram enfatizadas.
Adicionalmente, mencionou-se a importancia da "simplificacéo regulatéria" e o

uso de "instrumentos financeiros alternativos”, como Cat Bonds.

O papel dos incentivos governamentais foi considerado crucial. As sugestdes

incluiram "subvengao ao prémio do seguro" (analoga ao seguro rural), "criagao
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de fundos publicos" para garantir ou co-financiar a contratagdo, "emissao de
titulos com incentivos fiscais", "apoio técnico e regulatério" para a estruturagéo
de produtos e a "desburocratizagcao" dos processos de contratacio. A ideia de
"contratagdes em escala regional" para otimizar custos e diversificar riscos

também foi proposta como um caminho a ser fomentado pelo poder publico.

4.4.5 Interface com a Gestao Hidrica Sustentavel: o Caso da

Agua de ReUso

A investigagao também explorou a viabilidade de incorporar o uso de agua de
reuso (AR) no calculo do prémio de seguros paramétricos contra seca. A
percepcao sobre os critérios e métricas para tal incorporacdo mostrou-se
dispersa, com um numero significativo de mengdes a "sem conhecimento”,
indicando uma area ainda incipiente. Entre os critérios mais assinalados por
aqueles que se posicionaram, destacam-se "vazdo da agua de reuso como
percentual da demanda de agua", "relagdo custo-beneficio", "existéncia de
regulamentacéao local" e "existéncia de cliente ancora". Um especialista ressaltou

a necessidade de um "banco de dados" robusto sobre o tema.

As barreiras para essa integracédo sdo consideraveis. Foram citadas a "auséncia
de dados padronizados e histéricos sobre o desempenho dos sistemas de
reuso", a "falta de modelos testados e consolidados" e a "complexidade na
mensuragao dos impactos reais do reuso na mitigagao de riscos". Um ponto
critico levantado foi a preferéncia dos subscritores por cenarios de "clima puro",
onde nao ha interferéncia de fatores humanos ou tecnolégicos (como a gestéao
de um sistema de reuso), pois estes adicionam camadas de incerteza que
dificultam a precificagdo do risco. A necessidade de um "agente reportador

terceiro" para validar dados de reuso também foi mencionada.

Para combinar a estratégia de agua de reuso com outros incentivos, os
especialistas sugeriram "escalar incentivos conforme o nivel de reuso
implementado”, "oferecer estimulos a seguradoras para investir em tecnologia e
dados" relacionados ao reuso, e "priorizar municipios com praticas de reuso em
linhas de crédito ou investimentos federais". A"adog¢ao de beneficios fiscais para

a cadeia produtiva" de seguros que incorporem tais praticas e o "fomento ao
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mercado de agua de reuso" através de subsidios a empresas usuarias foram

outras abordagens recomendadas.

4.4.6 Viabilidade para Pequenos e Médios Municipios e

Consideracoes Finais

A maioria dos especialistas (83,3%) considerou viavel oferecer seguros
parameétricos contra seca para pequenos e meédios municipios, que
frequentemente carecem de recursos para seguros tradicionais. Contudo, essa
viabilidade é condicionada. As observacdes apontaram para a necessidade de
"subsidios governamentais", "contratacdo via consércios intermunicipais”,
"estruturacido de produtos escalaveis e flexiveis" e "disponibilidade de um bom
nivel de informagao". Um especialista enfatizou que, para pequenos municipios
com orgamentos limitados, o "incentivo do governo federal ou de fundos

internacionais" seria ideal para promover estratégias de resiliéncia.

Em sintese, os resultados indicam um forte reconhecimento do potencial dos
seguros paramétricos para a gestao de riscos climaticos no Brasil. No entanto,
sua efetiva disseminacao, especialmente em municipios de menor porte e na
interface com praticas sustentaveis como o reuso de agua, depende da
superagcdo de desafios técnicos, regulatorios, financeiros e culturais. A
implementagdo de politicas de incentivo, o desenvolvimento de capacidades
locais, a inovagdo em produtos e a colaboragdo entre os setores publico e
privado s&o cruciais para transformar o potencial desses seguros em realidade

tangivel para a resiliéncia municipal (Zurich Insurance Group, 2025).
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5. MUNICIPIO DE REFERENCIA: RIBEIRAO PRETO

O objetivo desta secao € desenvolver as diretrizes estratégicas para orientar os
municipios na interlocugdo com o setor segurador, visando a mitigacdo dos
impactos de eventos climaticos extremos. Como resultado, sera elaborado um

manual de boas praticas para gestores municipais

Para sele¢ao do municipio-piloto — e como referéncia para analises futuras —
foram estabelecidos quatro critérios fundamentais: (i) comprometimento das
autoridades locais com a ades&o ao instrumento de seguro, aliando capacidade
de gestéo e equilibrio fiscal; (ii) potencial de inclusdo da populagao local nas
medidas de protecgao; (iii) porte populacional e territorial adequado a viabilidade
da implementagcdo de mecanismo de financiamento de seguro contra seca; e
(iv) localizagao em area exposta a riscos de extremos climaticos relevantes ou a

confluéncia de multiplos fatores de risco.

As duas primeiras caracteristicas sdo fundamentais quando se trata do
desenvolvimento efetivo de um produto de seguro customizado para o municipio,
uma vez que sua viabilidade dependera diretamente do engajamento e da opgéo

de politica da administragdo municipal no momento da contratagao.

Em relagcdo as demais condi¢cdes, optou-se por focar em municipios com
populagao superior a 500 mil habitantes, partindo do pressuposto de que uma
economia de maior porte tende a perceber valor na mitigagéo de prejuizos por
meio de instrumentos como o seguro, ao mesmo tempo em que demanda um

volume financeiro capaz de atrair o interesse do setor segurador.

Utilizando dados da plataforma AdaptaBrasil, foram identificadas regides com
maior propensao a ocorréncia de eventos climaticos extremos, em particular de
secas. Com base nesses critérios, foi selecionado o municipio de Ribeirdo Preto,
que reline 698.642 habitantes (IBGE, 2022), PIB per capita de R$ 55.484,91
(IBGE, 2021) e receita bruta de R$ 4,2 bilhdes (IBGE, 2023), indicadores que
atestam sua robustez econdbmica e a adequacdo ao desenvolvimento de

solucdes em seguros climaticos.

A plataforma AdaptaBrasil MCTI, mantida pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia

e Inovagdes, apresenta projecdes climaticas para os anos de 2030 e 2050,
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considerando cenarios otimista e pessimista. No cenario otimista para 2050, o
municipio de Ribeirdo Preto registra um indice de risco de impacto para seca de
0,78, evidenciando um nivel significativo de vulnerabilidade frente a esse

extremo climatico.

O caélculo do indice € composto por variaveis como disponibilidade hidrica,
variabilidade climatica, condi¢des socioeconOmicas locais e a capacidade
adaptativa da populagdo. Quanto mais préximo de 1, maior o grau de exposi¢cao
e sensibilidade a seca — fator que exige politicas publicas eficazes voltadas a

mitigacédo de perdas econdémicas e ao fortalecimento da resiliéncia hidrica local.

Conforme demonstrado no Quadro 7, Ribeirdo Preto encontra-se inserido em
uma zona critica, cercado por municipios com niveis de risco classificados entre
alto e muito alto, reforcando a adequacao da localidade como estudo de caso

para o presente trabalho.

Quadro 7: indice de risco de impacto para seca — regidao Sudeste

¥
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Fonte: AdaptaBrasil, Ministério da Tecnologia, Ciéncia e Inovagao. 2025.

O municipio de Ribeirdo Preto esta localizado na regiao norte do estado de Sao
Paulo, inserido na bacia hidrografica do rio Pardo, conforme representacéo

geografica apresentada no Quadro 8.
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Quadro 8: localizagao da bacia hidrografica do Pardo
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Fonte: Sigrh, 2025

A Bacia Hidrografica do rio Pardo abrange 27 municipios, com uma area de
drenagem de 8.993 km? e populacao de 1.215.134 habitantes, conforme dados
do Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de S&o
Paulo (SIGRH). Ribeirdo Preto, principal polo urbano da bacia, destaca-se por
sua economia fortemente industrializada, enquanto a regido circundante mantém
base produtiva predominantemente agricola, com relevancia da agroindustria

sucroalcooleira, citricultura e pastagens.

No tocante a disponibilidade hidrica, o SIGRH classifica a bacia como de nivel
razoavel, com possibilidade de conflitos nos periodos de estiagem,
especialmente em funcédo das areas irrigadas com importancia econémica e

elevada demanda de consumo.
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Na Secao 3, foram apresentadas variaveis-chave para avaliagdo da viabilidade
do uso de agua de reuso. Ribeirao Preto constitui caso promissor, com indice de
cobertura de coleta de esgoto urbano de 99,3%, dos quais 94% séo tratados. O
tratamento é realizado nas Estagdes de Tratamento de Esgoto Ribeirdo Preto e
Caicara, utilizando tecnologia de lodos ativados com aeragao prolongada, com
remogao meédia da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) da ordem de 93,5%
e 96%, respectivamente — indicador que reflete a eficiéncia na remocao de
matéria organica dos efluentes, conforme o Plano de Saneamento Basico de
Ribeirdo Preto de 2024.

De acordo com o Relatério de Situacdo 2021 do Comité da Bacia Hidrografica
do Pardo (com dados de 2020), a vazao total outorgada para atendimento das
demandas hidricas da regiao de Ribeirdo Preto é de 18,66 m?s, conforme
detalhamento no Quadro 9. Por sua vez, o volume total de efluente tratado

potencialmente disponivel para reuso € estimado em 1,97 m?/s (SNIS, 2020).

Quadro 9: distribuicdo de vazao outorgadas nos diversos usos

Uso Abastecimento Industrial Rural Outros
Publico

Vazao 6,87 1,95 8,19 1,65

Outorgada

(m?3/s)

Fonte: Comité de Bacias, Relatério de Situagéo 2021

O primeiro critério analisado na matriz apresentada da Segédo 3 (Quadro 9)
refere-se a relagao entre a produg¢ao de agua de reuso e demanda existente. No
que tange ao segundo critério, qualidade da agua, mesmo desconsiderando a
possibilidade de aplicagao para abastecimento publico, a vazao disponivel de
agua de reuso seria suficiente para atender integralmente a demanda industrial
ou, alternativamente, aproximadamente 25% da demanda de irrigagdo agricola,

cujos requisitos de qualidade sao menos restritivos.

Ressalte-se, ainda, que as estagdes de tratamento de esgotos de Ribeirao Preto,

foram concebidas, desde a fase de projeto, com estrutura técnica e operacional
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compativel com a futura implementacéo de uma Estacédo Para Agua de ReUlso
(EPAR), representando um diferencial positivo para a viabilidade e integracao
do reuso no sistema de saneamento local. Conforme o Plano de Saneamento
Basico de Ribeirdo Preto de 2024, o sistema de produgao de agua de reuso da

ETE Ribeirdo Preto esta licenciado e em operagao.

Quadro 10: raio de 2km no entorno da ETE Ribeirdo Preto

Fonte: Google Earth Pro Elaboragao: Propria

Em um raio de 2km da Estagao de Tratamento de Esgoto (ETE) Ribeirdo Preto
localizam-se o Distrito Empresarial Prefeito Luiz Roberto Jabali, como se vé no
Quadro 10, o centro de distribuicdo da Ipiranga e a unidade da Raizen
Combustiveis. Destaque-se, além disso, uma extensa area de cultivo de cana
de agucar. A proximidade desses potenciais consumidores sugere a viabilidade
logistica para fornecimento de agua de reuso., embora a operacionalizagao de
cada modalidade de atendimento exija estudo especifico de viabilidade técnica

e econdmica, sobretudo para fins distintos como uso industrial e agricola.
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Ainda que um raio de 2 km seja, tecnicamente, reduzido para sistemas de reuso,
representa uma vantagem comparativa significativa em termos de custos
logisticos. Outro aspecto critico a ser analisado € o custo da n&o disponibilidade
hidrica, bem como os impactos de conflitos pelo uso da agua, cada vez mais

presentes nas discussdes sobre gestao integrada de recursos hidricos.

Conforme estabelece a Constituicao Federal, em seu art. 5°, XXIII (fungéo social
da propriedade) e art. 225 (meio ambiente equilibrado), a agua é bem de uso
comum e essencial a vida, devendo ter prioridade no abastecimento publico. A
Lei 9.433/97, Politica Nacional de Recursos Hidricos, trata especialmente sobre
prioridades de uso e instrumentos de gestdo, com a mesma diretriz da
Constituicdo. No entanto, a pratica revela a existéncia de multiplos interesses e

disputas pelo acesso a esse recurso.

A ETE Ribeirao Preto foi originalmente concebida com previsao de integragao de
uma Estacdo de Producédo de Agua de Reuso (EPAR), fato que contribui para o
atendimento de mais um critério da matriz de métricas propostas. Entretanto, a
efetivagdo do reuso em larga escala depende da definicdo de arcabougo
normativo e de mecanismos de viabilizagdo econbOmica, os quais estao
intrinsecamente ligados a vontade politica e a capacidade institucional do

municipio.

A localizagao estratégica da estagcdo em relagdo ao distrito empresarial e as
centrais de distribuicdo de combustiveis permite a prospecgao de um cliente
ancora, cuja adesdo ao projeto possa impulsionar sua implementagédo. Isso
poderia ser fomentado por politicas publicas de incentivo, como a oferta de

infraestrutura de apoio logistico ou beneficios fiscais.

Adescricao criteriosa dos itens da matriz do Quadro 8 apresentada neste estudo

serve de modelo metodolégico para que outros municipios identifiguem suas

particularidades e estabelecam, com base em dados concretos, as bases

técnicas e econdmicas para o desenvolvimento de solucdes em sequros

climaticos baseados em reuso de agua. Trata-se de uma abordagem que alia

sustentabilidade, planejamento territorial e estimulo ao setor privado,

favorecendo tanto o ente publico quanto a iniciativa privada e o mercado

sequrador.
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6. CONCLUSOES E PONTOS PARA FUTURAS PESQUISAS
Objetivo da pesquisa

Este trabalho estabeleceu as bases conceituais para uma abordagem inovadora
na protecdo dos municipios brasileiros contra os crescentes e severos impactos
dos extremos climaticos, com foco particular na seca. A solugao proposta que
deve ser adaptada a cada regido e municipio envolve a estratégia dos trés Ss:
seguros, saneamento e securitizagdo. Aimportancia maior ou menor de cada um

dos trés componentes vai variar conforme o caso concreto.

Extremos climaticos mais frequentes e intensos e a importancia do reuso

para enfrentar a seca

Diante da constatagdo de uma maior intensidade e frequéncia desses eventos,
que geram perdas socioecondémicas devastadoras, a pesquisa sublinha a
urgéncia de mecanismos eficazes de adaptagao e mitigagdo. A proposta central
reside na sinergia entre a pratica do reuso de agua como estratégia de resiliéncia
hidrica e o seguro paramétrico como instrumento financeiro de transferéncia de

risco.

A analise detalhada do reuso de agua demonstrou seu potencial como vetor de
adaptacao, diversificando as fontes hidricas e reduzindo a vulnerabilidade a
escassez. A urgéncia dessa adaptagéo € ressaltada pelos dados alarmantes: o
Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (Cemaden)
revelou que, em 2024, 58% do territério nacional (mais de 5 milhdes de km?) e
mais de 80% dos municipios (4583) enfrentaram alguma condi¢do de seca, e em
2023, 30% dos municipios brasileiros (1.677) apresentaram ao menos um més
em condicdo de seca severa, extrema ou excepcional, afetando
aproximadamente 20% da populagao do pais. Tal cenario de perdas econémicas,
ambientais e sociais, que segundo projegoes cientificas deve aumentar em
intensidade e frequéncia, exige uma forte énfase na construgao da resiliéncia

hidrica.

Nesse contexto, o reuso de agua se alinha perfeitamente com os principios da
economia circular, transformando aguas residuarias em um recurso valioso e

reduzindo a pressao sobre as fontes de agua potavel, um pilar fundamental da
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seguranca hidrica e da sustentabilidade, conforme preconizado pelo Objetivo do
Desenvolvimento Sustentavel 6 (ODS 6) — Agua e saneamento para todos, em
suas metas 6.3 e 6.6a, que visam aprimorar a qualidade da agua e expandir a

reciclagem e reutilizagao segura globalmente.
Matriz de possibilidades de implementagao da agua de reuso

Para a estruturacdo de projetos de reuso de agua, métricas relevantes foram
identificadas como cruciais, e sua influéncia varia significativamente conforme a
modalidade de aplicagdo — urbana, agricola ou industrial. Variaveis como vazéao
constante e adequada a demanda, qualidade da agua de reuso (que demanda
tecnologias de tratamento especificas), a operacionalizagéo eficiente do projeto
e da infraestrutura, a distancia entre o produtor e o consumidor, a logistica de
transporte (tubulagdo ou caminh&o), a relagao custo-beneficio (considerando o
custo de ficar sem agua e de outras captacgdes), a existéncia de regulamentacéo
local (seguranca juridico-administrativa e sanitario-ambiental), a presenca de um

cliente ancora e os apoios institucionais sao determinantes.

Observou-se que a modalidade industrial frequentemente exerce a maior
influéncia nessas variaveis, dadas suas elevadas demandas de qualidade e
quantidade, embora possua contratos e convénios mais ageis. Ja o reuso
agricola, embora flexivel em termos de culturas, enfrenta desafios consideraveis
relacionados a distancia e logistica de transporte, muitas vezes necessitando de
adutoras para vencer grandes extensdes, o que torna desvantajosa a relagao

custo-beneficio.

Por sua vez, as aplicagdes urbanas tendem a ser menos impactadas por essas
variaveis, devido a proximidade entre produ¢cdao e consumo e demandas de
qualidade menos rigorosas. A integracdo dessas métricas na gestao de riscos
climaticos € apresentada como um caminho para fortalecer a seguranga hidrica

e promover a sustentabilidade.

Seguro paramétrico e como o reuso afeta sua precificagao

Paralelamente, o estudo explorou os fundamentos microeconémicos do seguro

paramétrico, destacando sua capacidade de oferecer pagamentos rapidos e
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transparentes com base em indices predefinidos, mitigando o risco moral,

embora ainda sujeito ao risco de base e a selegédo adversa.

A questao central investigada — como o reuso de agua pode impactar a
precificacdo desses seguros — revelou que a reducdo da vulnerabilidade
municipal, sinalizada pela implementagao de sistemas de reuso robustos, tem o
potencial de diminuir a severidade esperada dos sinistros, justificando uma
possivel reducédo nos prémios de seguro. Contudo, a quantificagcao exata desse
impacto ainda representa um desafio, dada a complexidade da modelagem e a

necessidade de dados padronizados.
Achados a partir de painel de especialistas

A pesquisa com um painel de especialistas do mercado de seguros corroborou
a utilidade dos seguros paramétricos para a resiliéncia climatica, mas também
evidenciou barreiras significativas a sua adog¢ao generalizada, como a falta de
apetite do mercado, complexidade na modelagem de riscos, desafios

regulatorios e o desconhecimento.

Para superar tais desafios foram sugeridas estratégias como o desenvolvimento
de produtos personalizados, o uso de novas tecnologias, a capacitagdo de
gestores publicos e, crucialmente, a promog¢ao dos seguros como politica
publica, com incentivos governamentais como a subvencdo ao prémio. A
dificuldade em incorporar as métricas de reuso de agua no calculo do prémio,
devido a auséncia de dados histéricos e a preferéncia por cenarios de "clima
puro”, foi um ponto critico levantado, embora a ideia de escalar incentivos

conforme o nivel de reuso implementado tenha sido considerada promissora.
Municipio de referéncia: Ribeirao Preto

O Municipio de Ribeirdao Preto foi apresentado como um caso de referéncia,
ilustrando a aplicabilidade pratica dos conceitos discutidos. Sua vulnerabilidade
a seca, aliada a sua robustez econdmica e a infraestrutura existente de
saneamento (com alta cobertura de tratamento de esgoto e previsdo de Estagéo
de Producdo de Agua de Reuso — EPAR), demonstra o potencial para a
implementagdo de um esquema de seguro parameétrico integrado ao reuso de

agua. A proximidade de potenciais consumidores de agua de reuso, como o
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Distrito Empresarial e areas agricolas, reforca a viabilidade logistica e

econdmica.

Conclusdes e a oportunidade de manuais customizados para os

municipios

Em sintese, o artigo defende que a combinacao estratégica do reuso de agua
com o seguro paramétrico oferece um caminho promissor para fortalecer a
resiliéncia climatica dos municipios, transformando a gestado da agua em um fator
de mitigagédo de risco financeiro. Embora desafios técnicos, regulatérios e de
dados persistam, a pesquisa aponta para a necessidade de uma colaboragao
multissetorial — entre o setor de seguros, gestores de recursos hidricos,
academia e o poder publico — para desenvolver metodologias robustas, superar

barreiras e criar um ambiente favoravel a adogao dessas solugoes.

A elaboracdo de manuais de melhores praticas para gestores municipais, como
o ilustrado com Ribeirao Preto, sera fundamental para traduzir esses conceitos
em acodes concretas, franqueando o acesso a instrumentos de mitigacao de risco
hoje subutilizados e construindo um futuro mais resiliente para as cidades
brasileiras. A agenda de pesquisa futura deve focar na quantificagdo mais
precisa do impacto do reuso de agua nos prémios de seguro e na validagao de

modelos de precificacdo que incorporem essas métricas.
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8. Material suplementar 1: conceito do seguro

Este material suplementar tem como objetivo aprofundar a compreensao dos
fundamentos econdmicos do mercado de seguros, servindo como base para a
discussao sobre o papel do seguro paramétrico em um cenario de mudangas
climaticas. Abordaremos os principais conceitos microeconémicos, as falhas de
mercado inerentes ao setor, a dindmica da transacao securitaria e os elementos
que compdem o calculo do prémio, com especial atencao aos fatores de risco,
incluindo os eventos climaticos. As informacdes apresentadas sao extraidas das
apresentacoes "Webinar - Aspectos Econémicos sobre Seguros" e “Webinar —

Especificidades dos Seguros Tradicional e Paramétrico” da GO Associados.

Fundamentos Econémicos do Mercado de Seguros e sua Relevancia para

Riscos Climaticos

O mercado de seguros, em sua esséncia, € uma sofisticada estrutura econémica
desenhada para gerenciar e mitigar riscos. Compreender seus principios
fundamentais € crucial para apreciar a inovacédo e a necessidade de solugdes
como o seguro paramétrico, especialmente frente aos desafios impostos pelas
mudangas climaticas. A seguir, detalhamos os aspectos econémicos que regem

esse setor vital.
A Logica Microecondémica do Seguro

A atividade seguradora se baseia em principios microeconémicos que permitem
a transferéncia e a diluicdo de riscos?, transformando incertezas individuais em

previsibilidade coletiva. A Iégica microecondmica do seguro é multifacetada:

2 Transferéncia de Risco: mecanismo fundamental do seguro é a transferéncia do risco de uma
parte (o segurado) para outra (a seguradora). Em vez de o individuo ou empresa arcar sozinho
com o 6nus financeiro de um evento adverso, a seguradora assume essa responsabilidade
mediante o pagamento de um prémio. Essa transferéncia permite que o segurado proteja seu
patrimdnio e sua estabilidade financeira.
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Mutualismo — o seguro opera sob o principio do mutualismo, onde muitos
contribuem com pequenas quantias (os prémios) para um fundo comum,
que sera utilizado para indenizar os poucos que sofrerem perdas. Isso cria
uma comunidade de risco, onde a solidariedade financeira permite que o
impacto de um evento catastrofico seja pulverizado entre um grande
numero de participantes. Importante ressaltar que o mutualismo é um pilar

da Légica Microecondmica.

Distribuicdo e Diluicdo de Risco — complementar ao mutualismo, a
seguradora atua na distribuicédo e dilui¢do do risco. Ao agregar uma vasta
carteira de riscos, a seguradora se beneficia da Lei dos Grandes
Numeros. Eventos que sao imprevisiveis e potencialmente severos para
um unico segurado tornam-se estatisticamente mais previsiveis para um
grande conjunto de segurados. Assim, a seguradora consegue calcular a
probabilidade média de sinistros e a severidade esperada das perdas,
diluindo o impacto financeiro. Isso permite que "Prémios [sejam] baseados
em Risco", conforme descrito na Webinar Aspectos Econémicos sobre

Sequros, Logica Microeconémica.

Eficiéncia Alocativa — o seguro contribui para a eficiéncia alocativa de
recursos na economia. Ao mitigar o medo de perdas financeiras, ele
encoraja individuos e empresas a investir, inovar e empreender, pois 0
custo potencial de riscos é gerenciavel. Sem o seguro, muitos agentes

econdmicos seriam avessos a riscos, inibindo atividades produtivas.

Reducdo de Externalidades Negativas — o seguro pode reduzir as
externalidades negativas, que sdo custos arcados por terceiros nao
envolvidos diretamente em uma transagao. Por exemplo, em caso de um
acidente de carro, o seguro de responsabilidade civil garante que as
vitimas sejam indenizadas, evitando que o custo do acidente recaia sobre

a sociedade ou sobre o proprio acidentado.

Incentivos para Prevencao e Mitigagdo de Riscos — embora o seguro
transfira riscos, ele também pode criar incentivos para a prevencgao e
mitigacdo. As seguradoras frequentemente exigem ou oferecem

descontos para praticas de seguranga (instalagdo de alarmes,
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manutengao preventiva, etc.). Além disso, a simples existéncia do seguro
pode conscientizar o segurado sobre a necessidade de gerenciar seu
proprio risco. Essa caracteristica € fundamental no contexto climatico,

onde a prevencgao de desastres e a adaptagao sao cruciais.

Falhas de Mercado no Setor de Seguros

Apesar de sua importancia, o mercado de seguros, como qualquer outro, esta

sujeito a falhas de mercado® que podem comprometer sua eficiéncia e

acessibilidade.

Concorréncia (Falta de Concorréncia, Barreiras a Entrada)

A "Falta de Concorréncia" e as "Barreiras a Entrada" sdo problemas
significativos. A alta regulamentacéo, a necessidade de grande capital
inicial e a complexidade dos produtos podem dificultar a entrada de novas
seguradoras, resultando em menos opgdes e pregos potencialmente mais

altos para os consumidores.
Regulagao (Captura Regulatéria)

A "Captura Regulatéria" € uma falha onde a agéncia reguladora, que
deveria proteger o interesse publico, passa a servir aos interesses das
empresas que deveria regular. Isso pode levar a regulamentagdes que
favorecem as seguradoras estabelecidas em detrimento de novos

entrantes ou dos consumidores.

Externalidades

8 Estruturas de Mercado Imperfeitas (Monopdlio, Oligopdlio, Monopsoénio, Cartéis):

Monopdlio: ocorre quando ha apenas uma seguradora, permitindo-lhe ditar precos e
condicbes sem concorréncia.

Oligopdlio: envolve poucas grandes seguradoras dominando o mercado, o que pode
levar a coordenagédo de pregos e a redugao da inovagao.

Monopsénio: seria um cenario raro onde ha apenas um grande comprador de seguros.

Cartéis: representam acordos explicitos entre seguradoras para fixar pregos ou dividir
mercados, eliminando a concorréncia e prejudicando o consumidor.
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Embora o seguro possa reduzir externalidades negativas, ele também
pode gera-las ou ser impactado por elas. Por exemplo, a incapacidade de
segurar certos riscos (como os climaticos extremos nao precificados
adequadamente) pode levar a custos sociais que nao sao internalizados

pelo mercado.
Assimetria de Informacao

Esta é uma das falhas mais criticas no mercado de seguros. Refere-se a
situacdo em que uma das partes na transagao possui informacdes mais
completas e relevantes que a outra. Na relagdo segurado-seguradora, o
segurado geralmente conhece melhor seu proprio risco do que a

seguradora. Essa assimetria da origem a dois problemas principais:

o Selecdo Adversa — ocorre quando, devido a assimetria de
informagdo, o produto de seguro atrai desproporcionalmente
individuos com maior risco, pois eles tém mais a ganhar com o
seguro. Se a seguradora nao consegue distinguir entre riscos altos
e baixos, ela precifica o seguro para um risco médio, o que torna o
produto atrativo para os de alto risco e desinteressante para os de
baixo risco. Isso pode levar a um ciclo vicioso onde apenas o0s
piores riscos permanecem segurados, elevando os prémios e

potencialmente levando ao colapso do mercado.

o Risco Moral — surge apdés a contratagdo do seguro. Uma vez
segurado, o individuo pode ter menos incentivos para tomar
precaugdes, pois o0 custo de um evento adverso sera coberto pela
seguradora. Isso nao implica ma-fé, mas uma mudanga de
comportamento induzida pela protecédo securitaria. Por exemplo,
um motorista com seguro total pode dirigir de forma mais

imprudente.

Essas falhas de mercado, especialmente a assimetria de informagdo, sao

centrais para entender por que as seguradoras precisam de mecanismos

robustos para avaliar e monitorar riscos, e por que inovagbes como 0 seguro

paramétrico se tornam relevantes, pois podem mitigar alguns desses problemas
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ao basear o acionamento da cobertura em indices objetivos, e ndo em avaliagdes

subjetivas de perdas.

O Ciclo da Transagao Securitaria

Atransagao de seguro € um processo continuo que busca gerenciar os desafios

impostos pela assimetria de informagdo ao longo do tempo. A apresentacao

esquematiza esse ciclo da seguinte forma:

Vi.

Vii.

Assimetria de Informacdo — como discutido, o ponto de partida é a

disparidade de conhecimento sobre o risco entre segurado e seguradora.

Selegdo Adversa — seguradora tenta lidar com a selegao adversa atraves
de questionarios de risco, exames médicos (em seguros de vida/saude),
historico de sinistros, e outras ferramentas de subscrigao para precificar

o risco de forma mais precisa ou recusar riscos excessivos.

Risco Moral — para mitigar o risco moral, as seguradoras utilizam
mecanismos como franquias (o0 segurado arca com uma parte da perda),
coparticipacgao, limites de cobertura e clausulas contratuais que exigem
certas condutas. O "Contrato (APOLICE)" é a materializacdo dessas

condigdes.

Analise e Monitoramento — ap6s a emissdo da apolice, a seguradora
continua a analisar o perfil de risco do segurado e, em alguns casos,

monitora o comportamento ou as condi¢gbes do bem segurado.

Prémio — o prémio € o valor pago pelo segurado em troca da cobertura,
calculado para cobrir o risco esperado, despesas administrativas e uma

margem de lucro.

Sinistro — quando o evento segurado ocorre, caracteriza-se o sinistro. O

segurado notifica a seguradora.

Indenizacdo — apos a verificagdo e regulagéo do sinistro, a seguradora
paga a indenizagao correspondente a perda coberta, conforme os termos

da apdalice.
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Todo esse ciclo é uma tentativa de transformar a complexidade e a incerteza do
risco em um produto financeiro viavel, lidando com as informagdes disponiveis e

as condutas dos envolvidos.
Calculo do Prémio de Seguro

O calculo do prémio é o coragao financeiro da operagao seguradora, permitindo
que a seguradora cubra suas obrigacdbes e mantenha sua solvéncia. A

apresentacao detalha os componentes e fatores que influenciam esse calculo.
Frequéncia versus Severidade (Fr x S)

Dois conceitos cruciais para a precificacdo de riscos sao "Frequéncia" e

"Severidade".

e Frequéncia refere-se a probabilidade de ocorréncia de um evento adverso

dentro de um determinado periodo.

o Severidade é o custo financeiro médio ou a magnitude da perda quando

o0 evento ocorre.

Apresentamos abaixo quadro que ilustra a relacdo entre Frequéncia e

Severidade com uma tabela exemplificativa:

FREQUENCIA X SEVERIDADE

Probabilidade Descrigao Frequéncia* Severidade (R$*)

Ocorréncia esperada de forma

Certa .
rotineira

Ocorréncia ira provavelmente
Provavel ocorrer na maioria das 01 vez por ano

: ot 10MRS)
circunstancias

Ocorréncia ira acontecer algumas
vezes

Possivel

> 01 vez por ano Baixa (KRS)

Média-baixa (IMRS a

01 vez a cada 05 anos  Média (10MRS a 30MRS)

Remota Ocorréncia pode ocorrer algum dia 01 vez a cada 10 anos Alta (30MRS a 100MRS)

Ocorréncia possivel em situacao

Muito remota ver
bem especifica

01 vez a cada 30 anos Muito alta (>100MRS)

(*) Exemplificativo

e Para "Ocorréncia pode ocorrer algum dia" (Frequéncia 01 vez a cada 10
anos), a Severidade é "Alta (30MR$ a 100MR$)".
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Para "Ocorréncia possivel em situacdo bem especifica" (Frequéncia 01
vez a cada 30 anos), a Severidade é "Muito alta (>100MR$)". Este
conceito € particularmente relevante para "Aplicacdo do Conceito Fr x S

em Casos de Extremo Climatico" e "Eventos Climaticos Recentes".

A crescente frequéncia e severidade de eventos climaticos extremos
impactam diretamente a precificagdo dos riscos pelas seguradoras,

exigindo analises e modelos cada vez mais sofisticados.

Componentes do Prémio Bruto

O prémio que o segurado paga, conhecido como Prémio Bruto, € composto por

diversos elementos:

Prémio Puro (PP) — é a parcela do prémio destinada a cobrir as
indenizacdes esperadas dos sinistros. E o custo direto do risco,

representado pela seguinte formula:
Prémio Puro (PP) = (Probabilidade de Sinistro) x (Valor Médio de Sinistro)

A "Probabilidade de Sinistro" corresponde a frequéncia, e o "Valor Médio
de Sinistro" corresponde a severidade. Portanto, o Prémio Puro é
essencialmente o produto da frequéncia pela severidade do risco

individual ou de um grupo de riscos homogéneos.

Despesas Administrativas (DA) — correspondem aos custos operacionais
da seguradora para gerenciar as apodlices, como salarios, aluguel,
tecnologia, marketing, entre outros. A formula para o calculo dessas
despesas por apolice é:

Custos Operacionais Totais
N°de Apdlices Emitidas

A eficiéncia operacional da seguradora impacta diretamente este

componente do prémio.

Margem de Lucro (ML) — é a remuneragao da seguradora pelo capital
investido e pelo risco assumido. E o lucro esperado pela atividade. A

formula fornecida é:
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ML = Prémio Total x Taxa de Lucro Esperada

A taxa de lucro esperada pode variar dependendo da competitividade do

mercado e da estratégia da seguradora.

e Ajustes de Fatores de Risco — além dos componentes basicos, o prémio
bruto é ajustado por diversos fatores que personalizam o risco do
segurado. A "Formula Genérica para Calculo do Prémio de Seguro"

apresentada é:

Prémio Bruto= (Prémio Puro + Despesas Administrativas + Margem de Lucro) X Ajustes de Fatores de Risco

4.3. Exemplos de Fatores de Risco

Os ajustes de fatores de risco tornam o calculo do prémio mais preciso e

individualizado:

o Caracteristicas do Segurado — incluem "idade, histérico de sinistros, etc.".
Por exemplo, um motorista jovem pode ter um prémio de seguro de carro
mais alto devido a estatisticas que apontam maior risco em sua faixa

etaria.

« Localizagao — fatores de risco geograficos, como a incidéncia de roubos
em uma determinada area para seguros residenciais, ou, crucialmente, a
exposicao a "riscos associados a localizagao geografica" para eventos
climaticos. Regides costeiras ou em planicies de inundagao naturalmente

terdo prémios mais altos para riscos de enchente.

» Fator do Bem — relaciona-se com o "tipo e valor do bem segurado”. Um
carro de luxo ou uma joia rara naturalmente terdo prémios mais elevados

devido ao seu maior valor de reposigao.

« Cobertura e Franquia — o nivel de protecao desejado pelo segurado. Uma
"Cobertura" mais ampla (ex: seguro compreensivo versus apenas roubo)
e uma "Franquia" menor (a parte que o segurado paga do sinistro)
geralmente resultam em prémios mais altos, pois a seguradora assume

mais risco.
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e Fator Econdmico — "ajustes para considerar condigdes econémicas e de
regulamentagao”. Isso pode incluir inflagao, taxas de juros (que afetam os
rendimentos dos investimentos das seguradoras) e mudangas nas
politicas regulatérias que impactam os custos operacionais ou as

exigéncias de capital.

Todos esses fatores sdao meticulosamente analisados e ponderados pelas
seguradoras para garantir que o prémio seja justo para o segurado (refletindo
seu risco individual) e sustentavel para a seguradora (permitindo cobrir perdas e

obter lucro).

Consideragoes Finais: A Ponte para o Seguro Paramétrico e o Cenario
Climatico

Os conceitos econdmicos aqui detalhados, como a légica microecondmica, as
falhas de mercado (especialmente a assimetria de informacao) e a complexidade

do célculo do prémio (com base em frequéncia, severidade e fatores de risco),

sao os alicerces do seguro tradicional.

No contexto das mudangas climaticas, a previsibilidade da frequéncia e
severidade de eventos extremos se torna cada vez mais desafiadora. O
aquecimento global ndo apenas aumenta a intensidade e a frequéncia de
fendbmenos como inundacdes, secas, ondas de calor e tempestades severas,
mas também introduz novos padrdes climaticos, tornando os dados histéricos
menos representativos do risco futuro. Isso exacerba a dificuldade em aplicar a
férmula tradicional de Prémio Puro, pois as "probabilidades de sinistro" e os

"valores médios de sinistro" tornam-se mais volateis e incertos.

E nesse cenario de incerteza crescente e na busca por maior eficiéncia na gestao
de riscos que o seguro paramétrico emerge como uma solugdo inovadora.
Diferente do seguro tradicional, que indeniza perdas efetivas (apdés complexa
regulagao e pericia), o seguro parameétrico paga um valor pré-definido quando
um indice especifico e mensuravel (o "parametro") atinge um determinado
gatilho. Por exemplo, em vez de avaliar os danos de uma inundagdo, um seguro

parameétrico pode pagar quando o nivel de um rio excede um certo limite ou
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quando a precipitagdo atinge um volume pré-determinado em uma estagéo

meteorologica.

O seguro paramétrico busca mitigar a assimetria de informacéo e o risco moral

ao basear-se em dados objetivos e verificaveis, reduzindo a necessidade de

pericias demoradas e subjetivas.

Sua precificacdo ainda depende da analise de frequéncia e severidade do
evento climatico que aciona o gatilho, mas com foco em dados de
sensores e satélites, que podem oferecer uma perspectiva mais
atualizada e granular dos riscos climaticos em comparagdo com o

histérico de perdas seguradas.

A eficiéncia alocativa pode ser aprimorada, pois 0os pagamentos s&o
rapidos e transparentes, permitindo uma recuperagado mais agil para o

segurado apos um evento climatico.

Em suma, a robustez dos principios econémicos que fundamentam o
seguro tradicional fornece a base para compreender a necessidade e a
concepgao de modelos mais adaptativos, como 0 seguro paramétrico,
diante das complexas e evolutivas ameagas impostas pelas mudancgas
climaticas. A capacidade de inovar nessas estruturas é vital para garantir
que o mercado de seguros continue a desempenhar seu papel crucial na
estabilidade econdmica e na resiliéncia social frente a um futuro de riscos

ambientais cada vez mais dinamicos.

Com o intuito de oferecer uma compreensao melhor sobre o seguro paramétrico,

apresentamos nos quadros a seguir um comparativo, ancorando os diversos

conceitos relacionados, com o seguro tradicional:
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Fonte: elaboragao propria.
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9. Material suplementar 2: questionario utilizado.

Para conduzir a pesquisa exploratéria com o objetivo de entender o impacto da
utilizagdo de agua de reuso na reducao do prémio de seguro paramétrico contra
seca, foi utilizado o] seguinte questionario:
Questionario ALTERNATIVO*:

(*) Em razéo do fato de somente um especialista ter devolvido o questionario
ORIGINAL respondido, optou-se por flexibilizar o Questionario INICIAL,

substituindo-o por um mais simples, porém, considerando os mesmos assuntos.

1. O seguro paramétrico pode ser definido como um tipo de seguro que indeniza
0 segurado com base na ocorréncia de um evento pré-definido e mensuravel,
sem a necessidade de comprovacgao de perdas materiais diretas. Na sua opinido,

este tipo de seguro pode ser util para resiliéncia contra extremos climaticos?
a. Sim

b. Nao

c. Talvez

d. Nao sei avaliar

2. Quais sdo os maiores desafios e barreiras que impedem a adogéo

generalizada de seguros paramétricos por municipios no Brasil?

a. Falta de séries historicas confiaveis

b. Falta de apetite do mercado e complexidade na modelagem de riscos
c. Barreiras regulatérias e tributarias

d. Limitagdes financeiras e orcamentarias dos municipios

e. Desconhecimento e falta de cultura de prevencao

f. Outros (favor relacionar)



T FGV | R0 52 ros

65
3. Como esses desafios podem ser superados para tornar os seguros
paramétricos mais acessiveis e atraentes para os municipios?

4. Que tipo de incentivos governamentais poderiam ser implementados para

estimular a contratacdo de seguros paramétricos por municipios?

5. Assinale dentre os critérios ou métricas abaixo, aqueles que poderiam ser
utilizados para avaliar o impacto da utilizagdo de agua de reuso no calculo do

prémio dos seguros paramétricos contra seca?
a. Vazao da agua de reuso como percentual da demanda de agua

b. Qualidade da AR adequada ao uso pretendido (isso envolve diferentes

tecnologias de tratamento)

c. Operacionalizagao do projeto de RA e da infraestrutura de produgdo de AR

(isso envolve tanto a gestdo como a engenharia)
d. Distancia entre produtor de AR e consumidor de AR
e. Logistica de transporte da AR (tubulagdo ou caminh&o)

f. Relagao custo-beneficio (destaca-se aqui o custo de ficar sem agua e variaveis
envolvidas na captagao de agua natural de pior qualidade e/ou a longas

distancias, tanto geométrica como manométrica)

g. Area ocupada pela infraestrutura de producdo de AR. Areas extensas e em

locais com custo do m2 elevado x areas menores com custo menor.

h. Investimento de caugao para eventuais acidentes sanitarios. Pensei nisso

como forma de garantia, conforme mencionei na reuniao.

i. Existéncia de regulamentacgédo local. A depender do nivel da regulamentacao,

ha maior ou menor garantia e até mesmo obrigatoriedade em alguns casos.

j- Existéncia de cliente &ncora que viabilize o investimento a uma tarifa constante

por um determinado periodo. Modelo do Aquapolo.

k. Existéncia de apoios institucionais como por exemplo: cia de saneamento
(produtor) e instituigdo de compra da mercadoria irrigada com AR (tipo sadia que

compra a carne do gado que pasta em area irrigada com AR
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I. Outras variaveis ndo mencionadas acima (favor relacionar)
AR — Agua para Reuso (produtor); RA — Pratica de Reuso da Agua (servigo)

6. Que barreiras ou desafios poderiam surgir na incorporagao de agua de reuso

no calculo do prémio de seguro?

7. Como essa estratégia poderia ser combinada com outros incentivos, como
subsidios e financiamentos, para promover a adog¢ao de praticas sustentaveis de

gestao da agua?

8. Pareceria viavel oferecer seguros paramétricos contra seca para pequenos e
médios municipios, que muitas vezes nao tém recursos para investir em seguros

tradicionais?

Objetivos: explorar se e como a utilizacao de agua de reuso por municipios pode
impactar positivamente na redugédo do prémio de seguros paramétricos contra

Seca.

Critérios de Selegao: profissionais com experiéncia relevante em seguros

parameétricos.

Numero de Participantes: Considerando o carater exploratério e o seu objetivo
de captarinsights iniciais, 8 especialistas € um numero adequado para identificar

tendéncias consistentes, embora nao atinja saturagdo completa de dados.
Método de Coleta: entrevistas semiestruturadas, virtuais, gravadas e transcritas.

Nivel de Precisdo: a pesquisa ndo resultard em conclusdes estatisticamente
generalizaveis. Contudo, sera valiosa para identificar tendéncias, hipéteses e

areas para investigagdes mais detalhadas no futuro.
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10. Material suplementar 3: planilha contendo as

respostas dos especialistas
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Glossario

Acordo de Paris: acordo internacional sobre mudancas climaticas,
adotado em 2015, que visa limitar o aumento da temperatura global bem
abaixo de 2 °C acima dos niveis pré-industriais € buscar esforcos para
limitar o aumento a 1,5 °C.

Adaptacgao: ajustes em sistemas naturais ou humanos em resposta aos
impactos climaticos reais ou esperados. Isso pode incluir a construgao de
defesas costeiras, desenvolvimento de culturas resistentes a seca e
implementagao de planos de gestao de desastres.

Agua de Reuso: agua que foi previamente utilizada em atividades
domésticas, industriais ou agricolas e que, apos tratamento adequado, é
reutilizada para fins benéficos.

Aguas Residuais: 4gua que foi contaminada por atividades humanas,
incluindo esgoto doméstico, efluentes industriais e aguas pluviais que
carregam poluentes. Também chamadas de aguas servidas.

Aguas Residuarias: sinénimo de aguas residuais. Ambos os termos se
referem a agua que ja foi utilizada e teve sua qualidade alterada por
atividades humanas.

Aquecimento Global: aumento gradual da temperatura média da Terra,
impulsionado pelo aumento da concentragéo de gases de efeito estufa na
atmosfera.

Apodlice de Seguro: contrato entre a seguradora e o segurado, que
estabelece os termos e condi¢gdes da cobertura do seguro, incluindo os
riscos cobertos, o valor da indenizacdo e as obrigagdes de ambas as
partes.

Cenario Climatico: descrigado plausivel e frequentemente simplificada de
como o clima futuro pode evoluir com base em um conjunto coerente de
suposigdes sobre fatores determinantes (como emissdes de gases de
efeito estufa).

Efeito Estufa: processo natural em que gases na atmosfera (como

dioxido de carbono, metano e Oxido nitroso) retém o calor do sol,
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aquecendo a Terra. O aumento da concentragédo desses gases intensifica
o efeito estufa, levando ao aquecimento global.

Efluente: agua que sai de um processo industrial ou de uma estagéo de
tratamento de esgoto. Pode ser tratada ou nao.

Evento Climatico Extremo: evento climatico raro em sua ocorréncia
dentro de sua distribuicao estatistica de referéncia em um local. Exemplos
incluem ondas de calor, secas, inundacdes e tempestades intensas.
Gases de Efeito Estufa (GEE): gases na atmosfera que absorvem e
emitem radiacdo infravermelha, retendo calor. Os principais GEE séao
dioxido de carbono (CO,), metano (CH,), 6xido nitroso (N,O) e gases
fluorados.

Gerenciamento de Risco: processo de identificacdo, avaliagcdo e
controle dos riscos para minimizar as perdas potenciais.

Indenizagao: valor pago pela seguradora ao segurado em caso de
ocorréncia de um sinistro coberto pela apalice.

Irrigagdo: aplicacéo controlada de agua ao solo para fornecer umidade
as plantas para produgao agricola.

Mitigacdo (mudancas climaticas): agbes tomadas para reduzir as
emissdes de gases de efeito estufa e limitar a extensdo das mudancgas
climaticas. Isso pode incluir a transigao para fontes de energia renovavel,
aumento da eficiéncia energética e adocado de praticas agricolas
sustentaveis.

Mitigacao (sequros e riscos): agdes tomadas para reduzir a probabilidade
ou o impacto de um evento adverso.

Modelagem Climatica: uso de modelos computacionais para simular e
prever o comportamento do sistema climatico, incluindo tendéncias de
temperatura, precipitacado e outros fatores.

Mudancas Climaticas: alteragdes de longo prazo nos padrbes de
temperatura e clima, causadas principalmente por atividades humanas
que aumentam os niveis de gases de efeito estufa na atmosfera.
Precipitacao Extrema: quantidade de chuva ou neve que excede os
valores esperados para uma determinada regido, podendo causar

inundacoes.
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Prémio de Seguro: valor pago pelo segurado a seguradora para obter a
cobertura do seguro.

Recarga de Aquiferos: processo de adicionar agua artificialmente a um
aquifero subterraneo para aumentar suas reservas. A agua de reuso pode
ser usada para essa finalidade, desde que atenda aos padrbes de
qualidade apropriados.

Resiliéncia (geral): capacidade de um sistema, comunidade ou individuo
de se recuperar de eventos adversos e retornar ao seu estado original ou
a um novo estado de equilibrio.

Resiliéncia (climatica): capacidade de uma comunidade ou ambiente de
absorver os impactos climaticos, antecipando-os e gerenciando-os para
minimizar danos, recuperar-se e transformar-se conforme necessario
apos o choque inicial.

Reuso Agricola: utilizagdo de agua de reuso para fins de irrigagcado na
agricultura.

Relso da Agua: pratica de utilizar 4gua que ja foi usada anteriormente,
apo6s tratamento, para outras finalidades. Isso pode incluir irrigagéo, uso
industrial, recarga de aquiferos, uso urbano nao potavel, entre outros.
Reuso Urbano Nao Potavel: utilizacdo de agua de reuso em areas
urbanas para fins que ndo requerem agua potavel, como irrigacéo de
paisagens, lavagem de ruas, recarga de vasos sanitarios, etc.

Risco de Base (Basis Risk): risco que ocorre em seguros paramétricos
ou outros instrumentos financeiros quando o indice ou parametro usado
para determinar os pagamentos nao corresponde perfeitamente as
perdas reais sofridas pelos segurados.

Risco Moral (Moral Hazard): risco de que o comportamento de um
segurado mude apds a contratacdo do seguro, aumentando a
probabilidade ou o valor das perdas.

Seca: periodo prolongado de deficiéncia de precipitacdo em relagao as
condi¢des normais, resultando em escassez de agua.

Selecao Adversa (Adverse Selection): problema que ocorre nos

mercados de seguros quando os individuos com maior probabilidade de
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sofrer perdas tém maior probabilidade de comprar seguro, criando
desequilibrios na carteira de segurados.

Seguro Ambiental: tipo de seguro que oferece cobertura para perdas ou
danos resultantes de eventos adversos ao meio ambiente, como polui¢ao,
contaminagdo do solo, vazamentos de substancias toxicas ou outros
desastres ecoldgicos.

Seguro Paramétrico: modalidade de seguro que indeniza o segurado
com base em parametros ou indices predefinidos, em vez da avaliagao
das perdas reais.

Sinistro: evento que causa danos ou perdas cobertas pela apdlice de
seguro.

Subscrigdo de Risco: processo de avaliagdo e aceitagdo de um risco
pela seguradora, determinando as condigbes e o pregco do seguro.
Tratamento de Aguas Residuais: processo de remocédo de poluentes
das aguas residuais para torna-las seguras para descarte no meio
ambiente ou para reuso.

Tratamento Terciario: etapa avancada de tratamento de aguas residuais
que remove poluentes especificos, como nutrientes, metais pesados ou
microrganismos, para atender a padroes de qualidade mais rigorosos
para reuso.

Uso Consuntivo: uso da agua em que ela nao retorna ao corpo hidrico
de onde foi retirada, como na irrigagdo, onde parte da agua € evaporada
ou absorvida pelas plantas.

Uso Nao Consuntivo: uso da agua em que ela retorna ao corpo hidrico
apos ser utilizada, como na geragao de energia hidrelétrica.
Vulnerabilidade: grau em que um sistema é suscetivel ou incapaz de

lidar com os efeitos adversos das mudancas climaticas.
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