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Figura 1: As regides do Brasil, para referéncia.
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Sumario Executivo

e O clima tornou-se cada vez mais extremo e destrutivo nos Ultimos
15 anos no Brasil.

e Isto ocorreu a0 mesmo tempo em que o Brasil experimentou um
rapido desenvolvimento socioeconémico.

e A combinagdo entre aumento de risco e importancias seguradas
maiores faz com que seja ainda mais importante conhecer as
provaveis tendéncias e evolugdes futuras.

e Esta ficando claro que as enchentes no Sudeste e a seca no
Nordeste sao eventos interligados.

e A maioria das enchentes em S&o Paulo e no Rio de Janeiro ocorre
durante a estacdo de chuvas e durante a fase de Oscilagdo Sul-El
Nifio - OSEN.

e A precipitagdo extrema também esta associada & presenca de uma
forte Oscilagdo de Madden—Julian — OMJ, interagindo com uma ja
estabelecida Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS).

e OSEN pode interagir com o Sistema de Monc¢ao da América do Sul -
SMAS e com a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul - ZCAS para
aumentar a precipitagdo em Sao Paulo e no Rio de Janeiro.

e SMAS e OSEN juntos sdo responsaveis por 85% dos eventos de
precipitagdo extrema em S&o Paulo.

e Tanto S&o Paulo quanto o Rio de Janeiro s@o grandes ilhas de calor
urbano, aumentando o potencial de precipitagdo nos centros
urbanos e, ao mesmo tempo, a favor do vento de areas
urbanizadas.

e Medidas de previsdo de OSEN, ZCAS, SMAS e OMJ podem ajudar
ao considerar técnicas de atenuacéo de catastrofes e produtos.

e Padrdes climaticos associados a mudangas no clima global estdo
influenciando enchentes e secas no Brasil. Por exemplo,
Temperaturas da Superficie do Mar - TSMs acima da média estédo
associadas a criagdo de ZCAS.

e Estas mudancas continuardo a aumentar os eventos de precipitagéo
extrema no Sul e Sudeste do Brasil, e a aumentar a frequéncia de
periodos de seca e muito calor no Norte, Nordeste e Centro-Oeste
do Brasil.

e Caso tais efeitos persistam, o Brasil pode esperar uma maior
frequéncia e severidade de eventos climaticos extremos.

e A TransRe tem potencial para ajudar as seguradoras brasileiras a

compreenderem melhor as implicacdes desses desdobramentos.
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Introducéo

Nos proximos anos o Brasil celebrara sua emergéncia como
poténcia econdmica global, com dois grandes eventos esportivos, a
Copa do Mundo e os Jogos Olimpicos. Estes eventos mostrardo ao
mundo os rapidos avangos econdmicos do Brasil. H& também um
risco de que condigdes meteoroldgicas extremas possam
atrapalhar os preparativos para os eventos, ou 0s eventos em si. Isto
seria um exemplo bastante visivel das mudancas que estdo ocorrendo
nos padrdes climaticos do Brasil em geral, e no Sudeste do Brasil em
particular.

O Brasil sempre esteve vulneravel aos padrées e ritmos climaticos.
Chuvas torrenciais provocam enchentes no Sudeste, enquanto secas
reduzem a produtividade agricola no Nordeste. Para compreender as
causas, a primeira segdo do presente relatério resume a ciéncia que
esté por tras deste fenébmeno.

Nos ultimos anos o Brasil sofreu um aumento na frequéncia e
severidade dos eventos climaticos extremos. Isto se deu devido a
economia em desenvolvimento e distribuicdo demografica, o que
aumenta o impacto de eventos extremos sobre a vida e o patriménio.
Ao mesmo tempo, o impacto documentado da mudanga climatica tem
levado a enchentes e secas mais graves. A segunda segdo deste
relatorio resume as consequéncias de tais desdobramentos.

O mais provavel de ocorrer. A partir de observagdes atuais, enchentes
no Sudeste e secas no Nordeste tendem a ficar mais graves e mais
frequentes no futuro. A terceira seg¢do deste relatério resume as
melhores previsdes atuais disponiveis.

A percepcdo das pessoas sobre os riscos estd mudando.
Associada ao aumento da riqueza privada, esta levara ao aumento nas
compras de seguros. As seguradoras brasileiras devem conhecer o
impacto do perfil de risco em transformag&o nas suas exposi¢des. A
secao final deste relatério destaca os desdobramentos nesta area.

Condi¢Bes climaticas extremas podem causar perdas e desordens
extremas, porém, a ciéncia da climatologia ainda estd se
desenvolvendo, e as correlacdes ndo sé@o totalmente conhecidas. No
entanto, estamos no ramo de gerenciamento de risco, protegendo
aqueles que compram seguros para suas exposi¢des. E nosso trabalho
conhecer as ligagdes o melhor que pudermos, e quantifica-las. Embora
a sociedade possa esperar pelo melhor (assim como nés esperamos),
também devemos estar preparados para o pior. Este relatorio procurara
destacar as questdes gerais sobre condicfes meteorologicas
extremas, incluindo mudanca climética, e informar ao publico do
mercado sobre as exposicOes especificas relativas a enchente e
seca no Brasil.

AVALIACAO DA ENCHENTE E SECA NO BRASIL | TransRe Folha Branca



% TransRe

A Ciéncia do Clima no Brasil

Uma série de fatores interrelacionados orientam os padrdes climaticos
do Brasil. A maioria das enchentes no Sudeste ocorre durante o
"periodo de chuvas" e é mais grave quando o El Nifio ocorre. As
precipitacdes extremas estao associadas a interacao do El Nifio com o
Sistema de Mongdo da América do Sul, e a interacdo da Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul com uma forte Oscilacdo Madden-Julian.
Finalmente, grandes conurbag¢des, como por exemplo Sdo Paulo e
Rio de Janeiro, sdo grandes 'ilhas de calor'. Isto aumenta o
potencial de mais chuva localizada nos centros urbanos e a favor do

vento de centros urbanos.

O Sistema de Monc¢édo da América do Sul - SMAS

Os sistemas de mong¢fes sdo caracterizados por reversdes da diregdo
do vento de baixo nivel entre os meses de verdo e inverno e por
estagdes secas e Umidas distintas. As mudangas na dire¢édo do vento
sdo estimuladas pelas diferencas de calor entre os oceanos e 0s
continentes. Durante o verdo, 0 ar nos continentes € mais quente e, em
termos convectivos, mais instavel do que o ar sobre as regides
oceanicas adjacentes. Consequentemente, existem sistemas de baixa
pressdo sobre a terra e sistemas de alta pressdo sobre a agua. Esta
pressao empurra a umidade de baixo nivel em direcdo a terra,
resultando em chuva de verdo. Durante o inverno, as condicdes
mudam e prevalecem condi¢des de seca.

Este padrdo de mongGes sazonais é encontrado no Leste da América
do Sul, no Sudoeste dos Estados Unidos/México, no subcontinente da
india, no Sul da China/Coreia/Japdo, no Oeste da Africa Subsaariana e
no Norte da Australia. Nestas regides, as mong¢des sdo responsaveis
por uma proporcéo significativa de eventos climéticos locais extremos.

O SMAS apresenta uma variagdo consideravel tanto nos periodos de
tempo interanual e diario, o que gera efeitos prolongados sobre
precipitacdo e seca. Devido a topografia acentuada perto da costa do
Sudeste do Brasil, chuvas fortes resultam, muitas vezes, em enchentes
desastrosas, perda de vida, e danos ao patrimdnio e a infraestrutura.
Este registro é importante porque tanto o Rio de Janeiro quanto Séo
Paulo estdo sob a influéncia do SMAS. O SAMS é, sem duvida, o
aspecto climatico mais importante da América do Sul, por se
caracterizar por sazonalidade pronunciada na precipitacdo. A principal
caracteristica do SMAS é o aumento da atividade convectiva na
Ameérica do Sul tropical, que normalmente inicia em outubro-novembro,
se desenvolve completamente em dezembro-fevereiro, e termina no
final de abril ou inicio de maio. Na verdade, o SMAS age como um
grande cinturdo transportador para fazer chover desde o Sul da
Amazonia até todo o Sudeste do Atlantico Sul. Este sistema de baixa

presséo extrema ajuda a definir o padréo austral de precipitacéo.
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A Oscilagéo Sul-El Nifio - OSEN

A oscilacéo entre as condicdes El Nifio e La Nifia é hoje bem conhecida
pelo publico em geral. Em ciclos de 2-5 anos, o El Nifio provoca
mais chuva no Sudeste do Brasil durante a primavera e o verao.
Em caso de Zona de Convergéncia Intertropical - ZCIT, os efeitos sédo
intensificados entre marco e abril. O extremo Sul do Brasil experimenta
chuvas excessivas. Isto é importante devido a localizacao de S&o
Paulo e do Rio de Janeiro. No Norte, o El Nifio tem o efeito oposto,
provocando temperaturas altas e dias mais secos consecutivos que
levam a seca e a incéndios. O Nordeste do Brasil continuara
enfrentando grandes secas ou entdo periodos chuvosos. A regido
Centro-Oeste também enfrentard um clima seco. A Figura 2 apresenta
os diferentes impactos do fendmeno climatico El Nifio.

A Zona de Convergéncia do Atlantico Sul - ZCAS

A ZCAS é uma cadeia alongada das nuvens, precipitagdo e ventos
convergentes orientados em uma linha Noroeste/Sudeste que se
estende do Sudeste do Brasil ao Oceano Atlantico. A ZCAS é um
cavado de mongé&o. Ao longo de seu eixo, padrées de chuva pesada
podem ser encontrados, ajudando a formar florestas tropicais e
zonas de precipitagdo extrema. A ZCAS é um sistema temporario, e
pode nem sempre estar presente durante o verdo. Se manifesta em
aspectos alternados em vento e precipitacdo (conceito: oscilagao) entre
0s trépicos e subtrépicos. Quando presente e altamente convectiva, a
ZCAS tende a ancorar entre Minas Gerais e Rio de Janeiro, afetando
também S&ao Paulo e Curitiba. Estar sob a influéncia de uma moncao
significa que a umidade e a precipitagdo devem aumentar durante o
verdo. No entanto, descobrimos que até mesmo quando a ZCAS néo
estd presente, o Sudeste do Brasil pode enfrentar precipitacdo
convectiva devido ao aumento da umidade e do calor na atmosfera.
Isto pode ser devido a Oscilagdo Madden-Julian e ao Dipolo do
Atlantico Sul.

Oscilacdo Madden-Julian - OMJ

A OMJ é uma faixa de baixa pressdo que se desenvolve no Oceano
indico, no Leste da Somaélia e no Sul da india. Este sistema altamente
convectivo passa pelo Leste, ocasionando chuva no Sri Lanka, em
Cingapura, na Malasia, no Sudeste da Asia, nas Filipinas e na Australia
antes de morrer lentamente no Oeste do Oceano Pacifico. A OMJ
influencia o clima no Brasil de duas maneiras. Em primeiro lugar, a
presengca de um sistema de baixa pressdo em outras partes na
atmosfera pode ter o efeito de puxar o ar seco para o Brasil, levando a
seca. Em segundo lugar, a onda pode continuar a viajar do Leste em
direcdo & América do Sul, mas de uma forma reduzida. Isto ter4 o
efeito de trazer baixa pressao e precipitacdo para o Brasil. Eventos de
enchente extrema, como por exemplo as cheias de 2011 no Rio de
Janeiro, tém sido associados a uma forte OMJ interagindo com
uma ZCAS ja estabelecida.
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Figura 2: Os impactos climéticos do fendbmeno El Nifio na América do
Sul.

AVALIACAO DA ENCHENTE E SECA NO BRASIL | TransRe Folha Branca



% TransRe

Dipolo do Atlantico Sul - DAS

Um influenciador definitivo das condi¢des climaticas do Brasil € o DAS.
O termo ‘dipolo’ refere-se ao aquecimento diferente em uma massa de
agua. Neste exemplo refere-se a diferenga nas Temperaturas da
Superficie do Mar - TSM entre as aguas da costa Oeste da Africa e
Leste da América do Sul. Um evento de DAS ‘negativo’ (anomalias de
TSM negativa na costa da Africa, anomalias de TSM positiva no Leste
da América do Sul) esta associado a padrbes de precipitagédo
extrema no Leste da América do Sul e, particularmente, a chuvas
pesadas no Sudeste do Brasil. Um evento de DAS ‘positivo’ resulta
em baixa precipitagdo no Sudeste do Brasil e em aumento de
precipitagado no Norte/Nordeste do Brasil.

TSM (sombra), ventos na superficie (vetor) & PMNM (contorno)
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Figura 3: Um evento de DAS positivo, mais quente do que a média das TSMs
na costa da Africa, e mais frio do que a média das TSMs na costa da América do
Sul. Isto resulta em precipitagdo maior do que a média na Africa, e menor do
que a média de precipitagdo no Sudeste do Brasil.
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Enchentes e a ZCAS/OSEN

Sabemos que a ZCAS, quando presente, ajuda a determinar a
precipitacao anual e, particularmente, eventos de precipitacdo extrema
no Sudeste do Brasil, aumentando a atividade convectiva. De acordo
com Carvalho et al (2002), os eventos extremos s&o
definidos quando 20% ou mais de um total climatolégico sazonal
naquele local cai em um dia (chuvas, geada ou neve). Durante o
periodo de estudo coberto por Carvalho, houve 43% de eventos mais
extremos em anos quentes, revelando a for¢ga do sistema El Nifio
para fazer chover no Sudeste do Brasil. Cerca de 65% dos eventos
de precipitagdo extrema estavam, de forma significativa,
correlacionados com atividade intensa em ZCAS/SMAS, enquanto
35% dos eventos ndo tinham correlacdo com atividade ZCAS/SMAS.

Isto sugere duas coisas: em primeiro lugar, que a forte atividade em
ZCAS/SMAS provoca aumento de convecgao e precipitacdo,
levando a possiveis enchentes em Sdo Paulo e no Rio de Janeiro.
Previsbes do local e da forca de ZCAS/SMAS durante o verao austral
podem ajudar a reduzir custos com enchente, antecipando os possiveis
locais das cheias; em segundo lugar, que 35% dos eventos extremos
ndo sdo explicados por ZCAS/SMAS. E mais provavel que a
variabilidade desconhecida seja explicada pela presen¢ga da OMJ e do
DAS, porém, é necessario realizar mais pesquisas para que isto possa
ser afirmado de forma definitiva.
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Figura 4: (Carvalho et al) revelando que a precipitacdo anual em S&o Paulo
aumentou uma média de 5,5 milimetros por ano nos Ultimos 80 anos.
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O Impacto da Variabilidade Climética
até a Presente Data

Variagdes climaticas significativas em comparacdo com a média
ocorrem diariamente, semanalmente, mensalmente ou anualmente. Em
se tratando de atividade humana, as mais importantes sao as de curto
prazo (dia-a-dia) e médio prazo (ou seja, o impacto das temperaturas
médias na época de cultivo).

Tais variagbes em comparag¢éo com a média ocorrem naturalmente (por
exemplo, El Niflo/  La Nifia). Elas também sdo afetadas pela atividade
humana. Em termos locais, o desmatamento proximo as cidades pode
acelerar o fluxo de agua e aumentar as enchentes durante chuvas
fortes. A construcdo em regifes sujeitas as enchentes aumenta as
perdas econémicas. Um aumento global em diéxido de carbono na
atmosfera esta elevando as temperaturas terrestres registradas, mesmo
guando a quantificagdo exata da correlagdo ainda estd para ser
estabelecida.

Quaisquer que sejam suas causas, as variacdes climatica/extremos
climéticos estéo tornando-se mais destrutivos. Além das enchentes e
secas (ver a seguir), eventos extremos, tais como ventos fortes,
furacOes e ressacas, estdo afetando o Brasil de formas nao previstas
anteriormente e revelam que mudanca climatica ndo é apenas uma
guestdo de aumento das temperaturas: trata-se de clima intenso,
anémalo, de todos 0s tipos.

Eventos Extremos

Secas - Nordeste do Brasil

A seca no interior do Nordeste do Brasil (sertdo) esta ligada ao El Nifio
— 0 aumento das TSMs na costa do Peru influencia a circulagéo
atmosférica evitando a precipitagdo e prolongando a estacdo sem
chuva para uma seca prolongada.

A seca de 2005 foi considerada um evento 1 em 100 na época,
porém, a década de 2010 foi significativamente pior: o nivel do rio
Amazonas foi 0 mais baixo em 50 anos, e 20 municipios do estado do
Amazonas declararam estado de emergéncia, uma vez que seus
afluentes secaram. O nivel do Rio Negro chegou ao seu nivel mais
baixo desde que foram iniciados os registros no ano de 1902. Incéndios
se espalharam por toda a floresta. O EI Nifio no inicio do verao foi
intensificado pelo La Nifia e reduziu a producéo agricola em 30%
(US$9B), prejudicou as pastagens e o abastecimento de agua. A
seca de 2005 é considerada atualmente um evento 1 em 20.

Enchentes - Nordeste do Brasil
As enchentes e os deslizamentos de terra de 2009 foram os piores em

20 anos. Chuvas excepcionalmente intensas estavam associadas a um
10
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evento do La Nifia e TSMs altas no Atlantico Sul que favoreceram a
formacdo de um cinturdo convectivo de baixa pressao, a
Zona de Convergéncia Intertropical - ZCIT. Ventos quentes e Umidos
trouxeram massas de nuvem que causaram chuvas mais pesadas do
qgue o normal. A ZCIT, que em geral deixa a regido em margo, continuou
até maio, permitindo que o sistema de umidade de baixa presséo
ocasionasse chuva no Nordeste do Brasil.

Groisman et al (2005) e Marengo et al (2009) encontraram aumentos de
precipitacdo pesada e aumentos na frequéncia de eventos de
precipitacdo extrema. Carvalho et al (2004) identificaram uma
correlacé@o entre eventos de chuva e seca extremas e a Oscilagdo Sul-
El Nifio - OSEN interanual no Nordeste e Sudeste do Brasil. As
mudancgas nos padrdes de precipitacdo significam que o Nordeste do
Brasil costuma ser mais seco, aumentando o risco de incéndios e
reduzindo os recursos hidricos e, em (Ultima analise, a producao
agricola.

Outros eventos climaticos extremos - Furacao
Catarina de 2004

O furacdo Catarina foi o primeiro ciclone tropical registrado a atingir o
Brasil, tendo causado prejuizos econdmicos da ordem de US$425
milh6es em Santa Catarina, quando tocou a terra. A evolugdo e o
impacto do Catarina surpreenderam tanto os meteorologistas quanto os
pesquisadores. Embora grandes agrupamentos (clusters) ‘convectivos
ndo tenham sido identificados com frequéncia sobre o Atlantico Sul,
nenhum sistema de forca do furacdo na era do satélite foi registrado na
regiao. O Catarina se desenvolveu a partir de condigdes
excepcionalmente favoraveis do Atlantico Sul: os niveis elevados
normais de cisalhamento vertical do vento que inibem a formacéo
de tais sistemas no Atlantico Sul n&do estavam presentes.

11
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Perda Perda .
Ano Més Evento Detalhes Econdmica Segurada POA?;J:C?SO
Estimada Estimada
2000 Ago-Set Chuva 3-7 vezes a precipitacédo normal diaria. A determinar 87.000

Seca durante a estagdo normal de chuvas.
2001 Dez-Mai Seca Provoca falta de energia devido a redugdo da $26 Bilhdes A determinar 1.000.000
energia hidrelétrica.

2002 Dez-Mai Seca Seca persistente durante a esta(;ap normal de A determinar | A determinar
chuvas. Falta de energia.

2003 Jan Enchente Chuva torrenc'?\:; j:gg nos estados do $.25Bilhdo | A determinar 206.000

Grandes enchentes em janeiro nos estados do

2004 Dez-Fev Enchente Nordeste.

$0,3 Bilhdo A determinar 5.000

Pior em 60 anos, nivel mais baixo do Amazonas
em 30 anos, o Sul do Brasil experimentou graves
impactos na agricultura e desabastecimento de
agua.

2005 Dez-Mar Seca $1,7 Bilhdo A determinar 200.000

Regido Sul do Brasil experimentou condi¢des de
2006 Seca seca com perdas em torno de 11% na produgao A determinar 1.000.000
de soja.

2007 Jan Enchente Chuva pesada e enchente. $0,1 Bilhdo A determinar 200.000

Chuva pesada & enchente resultaram em 84
fatalidades, a pior tragédia climatica da regido de
2008 Nov Enchente Santa Catarina. Registrados mais de 500 mm $0,4 Bilhdo A determinar 1.500.000
de chuvas, incluindo mais de 200 mm em 24

horas.

Chuvas torrenciais causaram enchentes e _— .
2009 Abr Enchente deslizamentos de terra. $0,5 Bilhdo A determinar 1.900.000

Varias tempestades torrenciais afetaram a regido
2009 Nov Enchente Sul do Brasil, produzindo registros diarios e $0,6 Bilhdo A determinar 1.200.000
mensais de precipitacéo.

2010 Jul-Set Seca Pior seca em quatro deca(nia.s no Norte e Oeste A determinar 62.000
da Amazonia.

No Rio de Janeiro, 279 mm de chuvas cairam
2010 Abr Enchente em um periodo de 24 horas, o evento de chuva $0,1 Bilhdo A determinar 100.000
mais pesado registrado em 48 anos.

Grave enchente no estado do Rio de Janeiro,
causando 902 mortes. 300 mm de chuva cairam
em poucas horas na regido mais afetada. A

2011 Jan Enchente chuva estava associada as TSMs mais quentes $1,2 Bilhdo A determinar 1.200.000
registradas e a Zona de Convergéncia
Subtropical — ZCST.
Em algumas areas no Nordeste do Brasil ndo
2013 Seca choveu durante mais de um ano. Uma das $8,3 Bilhdes <$1 Bilhdo A determinar

secas mais expressivas nos Ultimos 50 anos.
Possiveis perdas na agricultura.

Quadro 1: Eventos recentes de enchente e seca extremas no Brasil.
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Impacto Futuro da Variacdo Climatica
(Projecdes e Previsodes)

O Brasil tende a estar sujeito a alteragdes climaticas significativas no
futuro,0 que provavelmente agravard tanto a frequéncia quanto a
severidade de eventos extremos. Um estudo de 2008, que incluiu a
seca de 2005, a revisou passando de um evento 1 em 100 para
1 em 20 e continuou a projetar o aumento da frequéncia climatica
extrema com aumento das condi¢cdes atmosféricas de CO,, resultando
no mesmo evento que passa de um evento 1 em 2 até 2025, e
em seguida um evento 9 em 10 anos até 2060. Tais secas extremas
frequentes afetaréo seriamente a produgéo agricola.

E importante ressaltar que atualmente ndo ha consenso entre 0s
modelos para mostrar as tendéncias de evolugdo de precipitacdes
extremas em varias regides do Brasil. Portanto, podemos apresentar
apenas os possiveis impactos em cada regido:

Regido Norte/Amazénia

Periodos mais frequentes de seca no Leste da Amaz6nia (condigGes
para maior propagacao de incéndios florestais) e chuvas intensas no
Oeste da Amazodnia. Uma medida, o Indice Padronizado de
Precipitagdo (IPP), usado por Li et al (2008), mostrou uma queda de
0,32 por década entre 1970 e 1999 nos estados do Pard, Maranhéo,
Amazonas, Tocantins, Mato Grosso, Goias e Rondo6nia. A tendéncia
negativa observada foi explicada pela for¢ca antropogénica externa, e
nao pela variabilidade natural. Isto significa que as emissdes humanas
sdo um fator que contribui para o aumento da estiagem, e se
continuarem, o IPP, provavelmente, se tornard mais negativo. Neste
caso, a regido da Amazoénia pode esperar eventos mais frequentes
e/ou de seca mais intensa, levando a incéndios florestais, e
agravando as condi¢6es para producdo agricola.

Nordeste do Brasil

Periodos mais frequentes de seca, niveis altos de evaporagdo/baixos
de umidade do solo afetardo os niveis dos rios e reservatérios -
possivel aridificagao/desertificacdo da regido semiarida. Secas
futuras estdo associadas & menor precipitacdo na regido da Amazonia.

Centro-Oeste do Brasil

Maior frequéncia de eventos de chuvas intensas e periodos de
seca. Altas taxas de evaporagdo e menor umidade do solo afetardo
negativamente a agricultura e a geragao de energia hidrelétrica. Erosédo
do solo devido a alta temperatura, periodos de seca intensa
e chuvas fortes podem provocar mais deslizamentos de terra.
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Sudeste do Brasil

Maior frequéncia de eventos de precipitagdo intensa. Isto é expressivo
devido as duas maiores areas metropolitanas do Brasil, Rio de
Janeiro e S&o Paulo. Ambas tém populagdes que estdo crescendo em
~1,1% ao ano. Ambas as cidades apresentam altos niveis de
urbanizagcdo nas montanhas que as circundam. A &gua que ndo é
absorvida pelo solo corre por sobre o concreto, o cimento e as pedras,
inundando elevagcdes mais baixas e resultando em enchentes
repentinas mais frequentes durante eventos de precipitacdo extrema.

Isto explica os deslizamentos de terra e as enchentes durante as cheias
de 2011 em S&o Paulo e as de 2012 no Rio. As cheias repentinas séo,
particularmente, destrutivas em S&o Paulo quando o Rio Tieté
transborda e inunda as areas adjacentes.

Os padrdes de chuva localizada nas duas cidades sdo parcialmente
explicados pelo ‘efeito da ilha de calor’, um termo usado para
descrever como areas construidas sdo mais quentes do que areas
rurais préximas. RegiGes urbanas formam ‘ilhas’ de temperatura
mais alta do que as areas vizinhas, muitas vezes 13°-16°F mais alta.
A NASA descobriu que isto pode causar mais chuvas de verao sobre
tais ilhas de calor e a favor do vento (downwind), explicando a
chuva extrema nas cidades, mas ndo em areas préximas.

Sul do Brasil

Maior frequéncia de eventos de chuva intensa. O aumento na
precipitagdo e a alta evaporacdo devido a periodos de seca podem
afetar a agricultura.
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Figura 5: Alteracdo projetada de precipitacdo até 2020, com a cor azul
indicando condi¢des de mais seca e vermelho condigdes mais umidas.
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A Figura 5 apresenta a estimativa de que o Sul do Brasil e o Oeste da
Amazdnia experimentardo um aumento na precipitacdo até 2020,
enquanto sdo esperadas menos precipitacdo no Sul e no Centro da
Amazodnia, no Centro-Oeste do Brasil, e na maior parte do Nordeste do
Brasil. Devem ocorrer aumentos na frequéncia de periodos de seca no
Leste da Amazébnia e em partes do Nordeste do Brasil, enquanto o
numero de dias consecutivos de chuva tende a diminuir na maior parte
do  Nordeste do  Brasil, no Centro-Oeste do  Brasil,
e no Oeste e Sul da Amazbdnia. A frequéncia e intensidade de
eventos extremos de chuva devem aumentar no Sul e Sudeste do
Brasil, e em um grau um pouco menor no Oeste da Amazdnia e na
regido costeira do Leste da Amazbdnia e na regido do Nordeste
setentrional.

Isto sugere possiveis, porém esporadicas, enchentes nestas areas. As
projecdes para 2020 revelam que precipitagdes extremas e totais
tendem a aumentar no Oeste da Amazobnia e no Sul e Sudeste do
Brasil, e todas as outras regifes mostram reducdes na precipitagao
extrema. ProjecOes de 2030 revelam reducdes na precipitagdo total e
no nimero de dias Uumidos na América do Sul tropical, com uma
tendéncia para aumento da precipitagdo extrema no Oeste da
Amazodnia e Sul e Sudeste do Brasil. A redugdo projetada de
precipitacdo extrema estd coerente com o0 aumento no numero
projetado de dias secos consecutivos.

Previsdo do Tempo a Curto Prazo (2013-
2014)

As Ultimas proje¢des de OSEN, feitas pelo Climate Prediction
Center no National Oceanic Atmosphere Administration (NOAA) /
National Weather Service (NWS) em 23 de setembro de 2013
sugerem que devemos esperar condicfes de OSEN-neutra durante
toda a Primavera de 2014. De julho a outubro de 2012, as TSMs
acima da média foram evidentes na maior parte do Oceano Pacifico
Equatorial. Durante janeiro e fevereiro de 2013, TSMs abaixo da média
foram observadas na metade Leste do Pacifico. Recentemente, TSMs
equatoriais estiveram perto da média no Centro/Oeste do Pacifico e
abaixo da média no Leste do Pacifico. No Pacifico Equatorial, o nivel
baixo de ventos permaneceu perto de média, enquanto o nivel mais
elevado de fracas anomalias no Oeste persistiu no Centro do Pacifico.
A conveccdo manteve-se alta na Indonésia, e foi contida de forma fraca
perto da Linha Internacional de Mudanga de Data. No conjunto, todas
essas condi¢des atmosféricas e oceanicas apresentam coeréncia com a
OSEN-neutra.

Dada a previsdo da OSEN-neutra, podemos esperar pouco ou nenhum
efeito do tipo OSEN nos padrées climaticos do Brasil ao longo dos
proximos meses.
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indices Climaticos

E claro que a Oscilacdo Sul-El Nifio pode tanto precipitar eventos
climaticos extremos quanto aumentar o clima pré-existente agravando
as condigbes. A presenca do El Nifio estd, indiscutivelmente,
associada a seca e a incéndios florestais no Nordeste do Brasil, e
ligada a precipitagdo intensa no Sul/Sudeste do Brasil. A
variabilidade das chuvas de verdo na América do Sul é parte integrante
da resposta do clima global a OSEN. Uma mudanga climatica mais
acentuada revelada nos modelos climaticos tende a apresentar
atividade hidrolégica mais ativa, com mais precipitacdo na média. A
OSEN pode agir para intensificar este fenémeno.

Um sistema de mong&o distinto é responsavel na regido de precipitagao
desde o Sudeste da Amazénia até o Rio de Janeiro e Sdo Paulo. A
OMJ também esté associada a seca e precipitacdo na América do
Sul tropical.

Previsbes completas dos ciclos SMAS, ZCAS, e OSEN podem nos
ajudar a compreender como o clima global pode mudar a cada ano.

Implicagbes para as Seguradoras
(Modelos & Exposi¢cdes)

Modelos climaticos eficientes exigem simulacdo precisa de OSEN,
SMAS, ZCAS, OMJ e DAS. Os modelos atuais conflitam,
principalmente, com OMJ.

Melhorar os modelos climaticos regionais é extremamente importante
tendo em vista a perspectiva do aumento da frequéncia e severidade de
condigBes climéticas extremas. Se a seca de 2005 j& é considerada um
evento 1 em 20, ndo 1 em 100 conforme inicialmente previsto, e se ela
se tornar um evento 1 em 2 anos até 2025 e um evento 9 em 10 anos
até 2060, o Brasil entdo sofrerd redugBes na produgdo agricola e
industrial.

A industria de seguros no Brasil deve estar totalmente preparada para o
impacto financeiro de tais desdobramentos. Em termos de exposi¢éo a
desastres naturais e vulnerabilidade as desordens econdémicas
derivadas de eventos climaticos, o Brasil se compara ao Japdo. No
entanto, com um nivel de penetracdo dos seguros de cerca de 1,5%
do PIB, e a probabilidade de que perdas seguradas decorrentes de
riscos tais como enchente, aumentardo de forma expressiva em
um futuro proximo, as seguradoras privadas no Brasil devem
gerenciar suas exposi¢cdes com muita cautela caso elas
contribuam ativamente para a recuperagcdo da economia depois de
tais eventos. Quanto maior a penetracao dos seguros, mais apoio as
seguradoras propiciarao.
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Como a TransRe Pode Fazer A Diferenca

Podemos ajudar de varias maneiras. Trabalhamos com clientes e
corretores para
desenvolver o programa de resseguro certo, a fim de proteger balancos
e demonstracdes de resultado. Estamos trabalhando para entender as
mudancgas que conduzem ao aumento de eventos climaticos extremos,
e para incorporar medidas preventivas de OSEN, ZCAS, SMAS e OMJ
nos calculos de resseguro. O mesmo estudo pode ser utilizado pelas
seguradoras para o treinamento de atenuacgao de catastrofe e produtos
para clientes locais. O mesmo é verdadeiro em relagdo ao
mapeamento dos Sistemas de Informacdes Geograficas — SIG, para
identificar os pontos criticos do risco de enchente em S&o Paulo, no Rio
de Janeiro e em todo o Brasil por meio de mapeamento geoespacial.
Considerando que os senhores levem em conta sua resposta a esses
desdobramentos, nés continuaremos a estudar e acompanhar os dados
cientificos mais recentes e suas implicagcdes. Estamos trabalhando no
mapeamento do SIG com o intuito de desenvolvermos mapas relativos
ao perigo do risco de enchente, e investigando o cisalhamento vertical
do vento na Bacia do Atlantico Sul, uma possivel fonte de futuros
furacdes. Nosso estudo é realizado em combina¢do com o trabalho
elaborado por 6rgdos governamentais e privados para desenvolver mais
modelos climéaticos regionais abrangentes que incorporem todos os
indices climéaticos pertinentes e todos os riscos de exposicdo
atualizados.
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Glossario

Antropogénico - Causado ou produzidos por seres humanos.

Austral - Sul (hemisfério).

Conveccao - Transporte vertical de propriedades atmosféricas, muitas
vezes resulta em precipitagdo.

El Nifio - Fase anomalamente quente do ciclo OSEN.

Oscilagdo Sul-El Nifio - OSEN - O ciclo de 2-5 anos no Oceano
Pacifico entre condi¢es El Nifio e La Nifla que afetam 60% do clima
global.

Sistemas de Informagdes Geogréaficas — SIG - Captura, armazena,
analisa e apresenta todos os tipos de dados geogréaficos. Usados no
mapeamento de risco de enchente.

Furacdo Catarina - (Mar¢o/2004), o primeiro ciclone tropical registrado
a bater no solo na Bacia do Atlantico Sul.

Zona de Convergéncia Intertropical - ZCIT - Circulo maximo (ou
grande circulo) préximo ao equador, onde ventos alisios se encontram,
causando tempo calmo estagnado e tempestades violentas.

La Nifia — Fase anormolamente fria do ciclo OSEN.

Oscilagdo Madden-Julian - OMJ - Maior parte de variabilidade
intrasazonal(30-90 dias) na atmosfera tropical. Viaja para o Leste
desde o Oceano indico.

Zona de Convergéncia do Atlantico Sul — ZCAS - Eixos alongados
das nuvens e ventos convergentes do Noroeste-Sudeste. Cobre o
Sudeste do Brasilno Atlantico. Cavadode moncao, que traz padrbes
altamente convectivos para o Sudeste do Brasil.

Dipolo do Atlantico Sul - DAS - Padréo de TSM decenal que afeta a
dinamica do clima na costa Leste da América do Sul (e costa Oeste da
Africa).

Sistema de Mongdo da América do Sul - SMAS — A inversédo sazonal
do vento acompanhada pelas respectivas mudangas na precipitacdo na
América do Sul. A maioria dos efeitos diversos é vista no Sudeste do
Brasil.

indice Padronizado de Precipitacdo — IPP - Uma medida da seca que
utiliza estatisticas sobre falta de chuva.

Subtropical - Zonas geogréficas e climaticas localizadas entre o circulo
tropico de latitude e o 35° paralelo em cada hemisfério. Regides
subtropicais tém diferentes estagfes de chuva no verao.
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llha Urbana de Calor - Area metropolitana que é significativamente
mais quente do que suas areas rurais adjacentes devido a atividades
humanas.

Cisalhamento do Vento - A taxa na qual as mudangas de velocidade
do vento de um ponto a outro em uma determinada dire¢éo. Alto
cisalhamento vertical do vento resulta em menor probabilidade de fortes
ciclones tropicais.

Bibliografia

Bombardi et al (2012). ‘Precipitation over eastern South American and
the South Atlantic Sea surface temperature during neutral ENSO
periods’.

http://adsabs.harvard.edu/abs/2013CIDy..tmp..273B.

Silva Dias et al (2012). ‘Changes in extreme daily rainfall for Sao Paolo,
Brazil’. http://sic2011.com/sic/arq/18954207364931895420736.pdf

Carvalho et al (2002). ‘Extreme precipitation events in Southeastern
South America and Large-Scale convective patterns in the South
Atlantic Convergence Zone'.
http://meteo.edu.vn/dhkhtn/stores/files/0907_Tailieu_CualLo/TLTK/Extre
me%20Precipitation%20Events%20in%20Southeastern%20South%20A
merica%20and%20LargeScale%20Convective%20Patterns%20in%20th
€%20South%20Atlantic%20Convergence%20Zone.pdf

Marengo et al patrocinados pelo Lloyds. ‘Climate Change and Extreme
Events in Brazil'.
http://www.lloyds.com/~/media/lloyds/reports/360/360%20climate%20re
ports/fbdsreportonbrazilclimatechangeenglish.pdf\

Kunzler, M. (2011). ‘Climate Guide Change in Brazil'.
http://www.breadforall.ch/fileadmin/deutsch/2 _Entwicklungpolitik_allgem
ein/B-Klima/

Guide%20CC%20Brasil_Maerz%202011 Marion%20Kuenzler.pdf

Wilby, R. patrocinado pelo Tearfund. (2008). ‘A review of climate
change scenarios for northeast Brazil'.
http://www.worldwaterweek.org/documents/WWW __PDF/Resources/200
9 WnC/Brazil-SS_Technical_Briefing_R_Wilby.pdf

19

AVALIACAO DA ENCHENTE E SECA NO BRASIL | TransRe Folha Branca



% TransRe

Contatos

Para discutir qualquer assunto deste relatério, favor entrar
em contato com:

James Rohman
Global Catastrophe Management, New York

T: 1(212) 365 2438
E: jrohman@transre.com

Para discutir as implicacGes deste relatério, e suas
necessidades de resseguro em resposta, favor entrar em
contato com:

Javier Vijil P Paulo Pereira
Presidente, América Latina Gerente Geral, Brasil

T: 1(786)-437-3901 T: +5521-2127-2701

E: jvijil@transre.com E:ppereira@transre.com
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Direitos Autorais e Aviso Legal

O material e as conclusdes contidas neste relatério séo apenas para
fins de informacé&o e os autores ndo oferecem nenhuma garantia quanto
a integridade de seu conteddo. As afirmagdes contidas neste relatério
podem fornecer expectativas atuais de eventos futuros com base em
determinados pressupostos.  Estas declaragdes envolvem riscos
conhecidos e desconhecidos, incertezas e demais fatores que néo
estdo esgotados. Os autores deste relatério ndo tém obrigacdo de
revisar ou atualizar quaisquer declaracdes, seja como resultado de
novas informagdes, eventos futuros ou ndo, e em hip6tese alguma a
Transatlantic Reinsurance Company ou qualquer de suas afiliadas ou
seus empregados sdo responsaveis por qualquer dano e prejuizo
financeiro que decorrram do uso da informac&o relativa a este relatério.

Sobre a TransRe

TransRe é o nome comercial da Transatlantic Holdings, Inc. e suas
subsidiarias (incluindo Transatlantic Reinsurance Company). A
TransRe, integralmente de propriedade de Alleghany Corporation
(NYSE-Y), é uma empresa de resseguro sediada em Nova lorque com
operac¢des no mundo inteiro. Desde 1978 a TransRe vem oferecendo
aos seus clientes capacidade, experiéncia e criatividade necessarias
para estruturar programas em todo o espectro de riscos de propriedade
e responsabilidade.

Visite www.transre.com para informag6es adicionais.

© 2013 Transatlantic Reinsurance Company. Todos os direitos
reservados.

Transatlantic Reinsurance Company
80 Pine Street
New York, New York 10005
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