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1. APRESENTACAO

Em 30 de outubro de 2018, foi celebrado o Contrato OCS n2425/2018, entre o Banco Nacional de
Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES) e o Consércio Modelagem PISF — E/M&P/C, composto por
Engecorps Engenharia S/A, Moysés & Pires Sociedade de Advogados e Ceres Inteligéncia Financeira LTDA,
tendo como objeto a prestacdo de “Servigos Técnicos necessarios para a modelagem de empreendimento
com vistas a prestacdo do servico de adugdo de agua bruta, no ambito do Projeto de Integracdo do Rio Sado
Francisco com Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional (PISF)” (“Estudos Iniciais”).

O escopo de trabalho foi dividido em duas fases: Fase 1, que consiste na elaboracdo dos estudos de
modelagem do empreendimento para sua aprovacgdo pelos tomadores de decisdo na esfera publica federal;
e, Fase 2, que consiste na prepara¢do do material do Edital de Concessdo, Contrato e demais anexos, bem
como a conducgdo do processo de audiéncias preparatérias. Entretanto, naquela ocasido, apenas a Fase 1 foi
concluida.

Dando continuidade a elaboragao dos Estudos Iniciais, em 10 de julho de 2023, foi celebrado o Contrato OCS
n? 190/2023, entre o Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES) e o Consércio
Engecorps - Moysés & Pires — Ceres — formado pelas mesmas empresas que compunham o Consércio
Modelagem PISF — E/M&P/C —, tendo como objeto a prestacdo de servigos técnicos consultivos necessarios
a estruturacdo de projeto de concessdo do servico de aducdo de agua bruta, podendo incluir a
disponibilizacdo de infraestrutura, no ambito do Projeto de Integra¢do do Rio S3o Francisco com Bacias
Hidrograficas do Nordeste Setentrional (PISF).

Esse escopo foi divido em cinco etapas:

QUADRO 1.1 - ETAPAS DOS ESTUDOS

Etapa Evento/Produto

Relatorio de Oferta e Demanda, Socioambiental e
Engenharia

Etapa 1: Atualizagdo dos estudos Relatério Juridico e Institucional

Relatério de Avaliagdo Econdmico-Financeira

Etapa 2: Modelagem da Concessao Relatério de Modelo de Concessao

Minuta de Edital e Anexos

Etapa 3: Preparacao do edital — —
Aprovacao do Contrato de Concessao - CDEP

Aprovacdes da modelagem/documentos pelos Estados

Publicacdo da Consulta Publica

Roadshow

Etapa 4: Preparagdo para o leildo Audiéncia Publica

Término da Consulta Publica

Envio dos estudos ao TCU
Acorddo TCU
Leildao

Etapa 5: Leildo Celebracao do contrato de concessao

Relatorio Final Consolidado
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Dessa maneira, o presente documento se refere ao RELATORIO DE OFERTA, DEMANDA, SOCIOAMBIENTAL E
ENGENHARIA, que se divide em cinco tomos tematicos, como explicado a seguir:

e Tomo | — Estudos Socioambientais;

e Tomo Il — Oferta e Demanda;

e Tomo lll — Estado Atual do PISF;

e Tomo IV - Mudanca do Clima e Riscos Associados; e
® TomoV - Investimentos, Operagdao e Manutengao.

Este TOMO IV — MUDANCA DO CLIMA E RISCOS ASSOCIADOS apresenta o contexto atual dos estudos
ambientais associados ao PISF, especificamente em relagdo a:

e Estimativas de emissGes de Gases de Efeito Estufa (GEE) para todo o periodo do PROJETO e
levantamento dos custos para a realizacdo anual de inventdrios de emissGes a partir do inicio da
implementa¢do do PROJETO.

e |dentificacdo e analise de riscos climaticos associados a mudanca do clima e os impactos de a¢des de
mitigacdo nos investimentos e custos de opera¢ao e manutenc¢do do PROJETO.
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2. SUMARIO EXECUTIVO

Este sumario executivo tem como objetivo antecipar ao leitor os principais resultados obtidos deste estudo,
visando estabelecer um retrato amplo baseado em macro-indicadores para os principais temas tratados
neste estudo. A pormenorizagao dos resultados e detalhamento de metodologias podem ser vistos nos
tépicos que seguem.

2.1 ESTIMATIVAS DE EMISSOES DE GASES DE EFEITO ESTUFA (GEE)

Para a aplicacdo da metodologia adotada, os limites operacionais do empreendimento considerados no
inventario foram delimitados pela infraestrutura de adugdo e armazenamento de 4agua bruta do PISF, sendo
composta por uma rede de canais, adutoras, barragens, estruturas de controle, estacées de bombeamento,
tuneis, aquedutos, galerias e estruturas complementares. Esta estrutura se estende através dos Estados de
Pernambuco, Ceard, Paraiba e Rio Grande do Norte, e constituem os Eixos Leste e Norte do PISF. Além disso,
foram delimitados dois escopos para a efetuagao da estimativa: Escopo 1, para as emissGes moveis e Escopo
2, relativo as estruturas do empreendimento. Para estimar emissGes futuras de Escopo 2 foi considerado
como Cenario Base o Cenario 1 apresentado nos Tomos Il e V deste produto (consumo de 55.000 MWh)

® Eixo Leste 50% e Eixo Norte 50% de capacidade instalada;

Séries histéricas de afluéncias naturais nas bacias receptoras;

® Reservatérios receptores operando no volume minimo (eficiéncia no armazenamento e uso da dgua);

Regras de bombeamento segundo Plano de Operacdo Anual.
Demandas prioritarias
e Resumo das Emissdes Totais:
o Toneladas de gés:
=  Escopo 1:677,32;
= Escopo 2:46.211.
o Toneladas métricas de CO2 equivalente:
= Escopo 1:698,44;

=  Escopo 2:46.211.
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2.2 ANALISE DE Riscos CLIMATICOS: RIscos DE TRANSICAO E MITIGACAO DA MUDANCA DO CLIMA

Foi elaborada uma matriz inicial de exposicdo ao risco da infraestrutura, partindo-se das categorias de riscos
e oportunidades, uma relacionada ao mercado e a transicbes tecnoldgicas, e outra referente a politicas
publicas e medidas regulatdrias. A seguir, apresenta-se um resumo das conclusdes obtidas.

e Mercado e transi¢des tecnoldgicas.
o Aumento da eficiéncia energética dos servicos de O&M

o Instalagdo de placas para geragdo de energia fotovoltaica nas estruturas de adugdo de dgua
bruta para autoproducdo de energia elétrica

® Politicas publicas e medidas regulatdrias.
o Cobranga de uma taxa de carbono.

o Busca por adequagdo do empreendimento junto aos érgaos reguladores; obtencdo de nova
licenca de operacgao

Verificou-se, considerando o CAPEX e OPEX do PISF apresentado no Tomo V deste relatério, que os impactos
financeiros percentuais associados a autoproducdo de energia fotovoltaica apresentariam o maior potencial
de impacto positivo, representando até 27% dos custos de operagdo no cenario “Emissdes Zero em 2050”
em func¢do da reduc¢do do consumo da rede. Para a taxa de carbono, no cendrio de emissdes “Favoravel” e
na conjuntura politica de “Compromissos anunciados”, o impacto potencial ficaria em torno de 0,5%,
atingindo quase 3% em um cendrio regulatério mais agressivo.

2.3 IDENTIFICACAO E ANALISE DE RiScos CLIMATICOS ASSOCIADOS A ADAPTACAO NO PISF

A analise elaborada no capitulo 5 seguiu, como metodologia, a identificagdo de ameagas climaticas e a
identificacdo e analise dos riscos potenciais associados. Esta avaliagdo dos riscos foi feita através da
ponderacdo entre duas caracteristicas principais: severidade e probabilidade de ocorréncia.

Como resultado desta analise, a Matriz de Exposicdo ao Risco Fisico identificou 17 categorias de risco
(organizadas em 4 tipos de ameacas climaticas), sendo que destas, 6 foram enquadradas com classificacdo
alta de risco (probabilidade média e severidade critica, ou probabilidade baixa e severidade extrema):

e Mudangas cronicas de parametros climatoldgicos (tendéncia de aumento da temperatura média,
aumento da evaporacdo e diminuicdo da precipitacdo média):

o Alteragdo das condi¢des operacionais da infraestrutura (niveis maximos e minimos, vazoes

disponiveis, entre outros): risco moderado;
o Interrupgdo da operagdo em carater momentaneo: risco baixo;
o Redugdo progressiva da disponibilidade hidrica na bacia do Rio S3o Francisco: risco alto;

o Diminuicdo progressiva da disponibilidade hidrica nas bacias receptoras: risco alto;
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Aumento da temperatura maxima, aumento de dias quentes:
o Interrupg¢do do provimento de energia elétrica: risco moderado;

o Danos a linhas de transmissao e distribui¢do: risco moderado;

Intensificacdo das condigdes de aridez e dos periodos de seca:
o Aumento de perturbagdes na operagdo: risco baixo;

o Eventos de disponibilidade hidrica critica na bacia do Rio Sdo Francisco mais frequentes: risco

alto;
o Eventos de disponibilidade hidrica critica nas bacias receptoras mais frequentes: risco alto;

o Danos a linhas de transmissao e distribui¢ao: risco moderado

Eventos extremos de precipitacao

o Danificagdo das estruturas de aducdo de agua (canais, estruturas de medicdo, entre outros): risco

moderado;
o Interrupgdo da operagdo em carater emergencial: risco alto;

o Transbordamento dos canais em eventos de cheia atipicos e danificagdo das estruturas de

drenagem: risco moderado;

o Aumento da erosdo e da possibilidade de deslizamentos: risco moderado;

Ventos fortes:

o Danos a linhas de transmissdo e distribui¢ao: risco alto;

Incéndios:

o Danos a linhas de transmissdo e distribui¢do: risco moderado;

o Danificagdo das estruturas de adugdo de agua (canais, estruturas de medigdo, entre outros): risco
moderado.
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3. ESTIMATIVAS DE EMISSOES DE GASES DE EFEITO ESTUFA (GEE)

3.1 ABORDAGEM METODOLOGICA

A estimativa das emissdes de gases de efeito estufa® (GEE) do Projeto de Integracdo do Rio S3o
Francisco (PISF) no contexto da prestacao do servico de adugao de dgua bruta seguiu a metodologia
consolidada pelo Programa Brasileiro Greenhouse Gas Protocol para a elaboragdo de inventarios
corporativos, que estabelece diretrizes amplamente utilizadas e validadas técnica e cientificamente ao
redor do mundo. A aplicacdo da metodologia do GHG Protocol no contexto brasileiro teve inicio em
2008 e é compativel com as recomendagdes internacionais da International Organization for
Standardization (1SO) e do Painel Intergovernamental sobre Mudanca Climatica (IPCC) (FGVces & WRI,
2008). A abordagem aqui descrita obedece as diretrizes de elaboracdo estabelecidas no documento
“Especificacdes do Programa Brasileiro GHG Protocol: Contabilizagdo, Quantificagdo e Publicacdo de
Inventdarios Corporativos de Emissdes de Gases de Efeito Estufa (Segunda Edicdo)”, publicado pelo
Centro de Estudo em Sustentabilidade da Fundagdao Getulio Vargas (FGVces) e o World Resources
Institute (WRI).

O Programa Brasileiro GHG Protocol tem como foco a consolidacdo de uma cultura de gestao
voluntdria de emissGes de GEE no pais, fornecendo orientagdes e disponibilizando uma ferramenta
para o calculo e elaboracdo de inventarios corporativos em nivel organizacional. No Brasil, assim como
no GHG Protocol Corporate Standard e na norma ISO 14064-1, o processo, que vai desde a
contabilizacdo das emissGes até a publicacgdo dos inventdrios, obedece a cinco principios
fundamentais, sumarizados na Figura 3-1.

Para uma organizagao, a elaborag¢do do inventario de emissGes de GEE permite definir metas com
diferentes propdsitos, que incluem, por exemplo: a gestdo de riscos de GEE e identificacdo de
oportunidades de reducdo; a elaboracdo de um relatdrio publico e participacdo em programas
voluntdrios de GEE; a participacdo em programas obrigatdrios de inventdrio; a participacdo em
mercados de GEE, e o reconhecimento por acao voluntaria antecipada (FGVces & WRI, 2008).

Para o propdsito imediato do presente trabalho, destaca-se a importancia do inventario de gases de
efeito estufa do Projeto de Integracdo do Rio S3o Francisco para a identificacdo de riscos e
oportunidades do empreendimento relacionados a mitigacdo da mudanga do clima. A partir da
quantificacdo das emissdes associadas a operacdo dos servicos de aducdo de agua bruta no PISF é
possivel obter clareza quanto a exposicdo a riscos em potencial, bem como apontar possiveis
responsabilidades pela reducdo dessas emissoes.

10s mais relevantes sendo o diéxido de carbono (CO2), o metano (CH4) e o 6xido nitroso (N20).
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*0 inventario eDentro dos *Metodologias, *0 processo de *Valores de
deve refletir com limites definidos premissas e compilagdo e emissoes nao
exatiddo as devem ser abordagens de registro de devem ser
emissoes da contabilizadas calculo devem informagdes subestimados ou
organizagao todas as fontes ser consistentes deve permitir superestimados
¢0Os limites do de emissdo ao longo do que revisores de forma
inventario existentes tempo, internos e sistematica
devem ser 0 inventario permitindo auditores eIncertezas devem
definidos deve ser comparar externos sejam ser minimizadas
adequadamente abrangente e resultados e capazes de ao maximo
significativo avaliar garantir sua
tendéncias credibilidade

Figura 3-1: Cinco principios para a contabilizacdo de GEE e elaboragdo de inventdrios corporativos (Elaborado
com base em FGVces & WRI, 2008)

Riscos associados a mitigacdo da mudanga do clima podem incluir o surgimento de novas
regulamenta¢des no ambito politico e ambiental para a reducdo das emissGes de GEE em nivel
nacional. Assim, para uma organiza¢do que tenha emissGes consideradas significativas, em um novo
contexto regulatdrio de baixo-carbono, a opera¢do normal de suas atividades pode acarretar custos
adicionais e possivelmente elevados. Por outro lado, é a partir da elaboracdo do inventario que se
torna possivel identificar oportunidades de reducdo das emissGes, em muitos casos resultando no uso
mais racional dos recursos naturais, maior eficiéncia energética ou ainda no desenvolvimento de novas
tecnologias, produtos e servigcos menos intensos em carbono (FGVces & WRI, 2008). Adicionalmente,
a obrigatoriedade do reporte de emissdes é uma tendéncia crescente. Em S3o Paulo, por exemplo,
desde 2012 a Companhia Ambiental do Estado de S3o Paulo (CETESB) estabeleceu? que
empreendimentos de atividades selecionadas deveriam submeter de forma imperativa e com
frequéncia anual seus inventarios de gases de efeito estufa.

O primeiro passo para a elaboracdo de um inventdrio é a demarcag¢do das fronteiras do
empreendimento dentro das quais serdo contabilizadas as emissGes de GEE. Em relacdo aos limites
geograficos, as diretrizes do Programa Brasileiro GHG Protocol estabelecem que devem ser reportadas
todas as fontes de emissdo do empreendimento localizadas em territério nacional. A partir dai, devem
ser definidos os limites organizacionais, que dependem da estrutura do empreendimento e das
caracteristicas de suas atividades, podendo ser classificados de acordo com o critério de participagdo
societaria ou controle operacional. Em relagdo as emissGes associadas a operacdo do
empreendimento, é necessario identificar e qualificar as fontes como diretas ou indiretas. EmissGes de
GEE caracterizadas como diretas sdo aquelas que se originam em fontes sob controle da organizacao,
enquanto emissoes indiretas, apesar de resultar das atividades dessa organiza¢do, ndo pertencem ou
ndo sdo controladas por ela.

Para esse exercicio de classificacdo, a metodologia empregada divide emissGes diretas e indiretas em
trés escopos, apresentados na Figura 3-2.

2 Decisdo de Diretoria N2 254/2012/V/I, de 22/08/2012.
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Escopo 1: Emissdes diretas de GEE

eCombustdo estacionaria para geragdo de eletricidade, vapor, calor ou energia com o uso de
equipamentos;

eCombustdo maével para transportes em geral;

eEmissGes de processos fisicos e quimicos;

*EmissGes fugitivas do uso de combustiveis e outras substancias;
*EmissBes agricolas.

Escopo 2: EmissGes indiretas de GEE de energia

eAquisicdo de energia elétrica e térmica a ser consumida;

*EmissGes ocorrem no local onde a energia é utilizada, enquanto a producgdo ocorre fora do limite
organizacional.

eCategoria de relato opcional que considera todas as fontes de emissdes indiretas
eAtividades relacionadas a transporte

eTransporte de materiais e bens adquiridos

eTransporte de funciondrios e viagens de negdcios

eDescarte de residuos, entre outros.

Figura 3-2 - Classificagéio dos escopos adotados para a contabilizagéo e elaboragdo do inventdrio de GEE
(Elaborado com base em FGVces & WRI, 2008)

A partir dos limites definidos para o inventdrio organizacional e da identificagdo das fontes de acordo
com os Escopos apresentados, é escolhida uma abordagem para o calculo das emissGes, sendo a
aplicacdo de fatores de emissdo a estratégia mais comumente empregada (FGVces & WRI, 2008).
Fatores de emissdo sdo valores documentados na literatura especializada que relacionam uma fonte
emissora a quantidade de gases GEE produzidos, por exemplo, o consumo de energia elétricaem MWh
as toneladas de didxido de carbono equivalente® associadas. Na sequéncia, a coleta de dados deve
entdo levantar todos os valores de consumo identificados para as fontes correspondentes a cada
Escopo.

As secOes a seguir detalham as premissas assumidas para a elabora¢do do inventario de emissdes de
GEE do PISF considerando a abordagem metodoldgica discutida.

3.2 LIMITES ORGANIZACIONAIS

Dado que o PISF é um empreendimento direcionado a prestacdo do servi¢co de aducdo de agua bruta,
a contabilizacdo das emissdes associadas as suas atividades é enquadrada dentro da abordagem de
controle operacional. Para tanto, os limites operacionais do empreendimento a serem considerados
no inventario sdo delimitados pela infraestrutura composta por uma rede de canais, adutoras,
barragens, estruturas de controle, estacdes de bombeamento, tlneis, aquedutos, galerias e estruturas

3 Metodologia para a conversdo de GEE em CO2 por meio da aplicagdo de um fator de equivaléncia, denominado Global
Warming Potential (GWP).
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complementares, para adugcdo e armazenamento de agua bruta, partindo do Rio Sdo Francisco e
atendendo os Estado de Pernambuco, Ceard, Paraiba e Rio Grande do Norte, e constituem os Eixos
Leste e Norte do PISF. Ressalta-se que os ramais que derivam do PISF ndao foram considerados como
parte integrante de sua infraestrutura no dmbito deste trabalho. Apesar disso, nas modelagens de
consumo de energia elétrica para prestacdo do servico de adugdo de dgua sdo considerados como
implantados os Ramais do Apodi e do Agreste, apenas, sendo aquele primeiro parte integrante do
Sistema PISF junto com os dois eixos estruturantes.

3.3 ANO BASE

O presente estudo tem como objetivo a estimativa das emissGes de gases de efeito estufa para todo o
periodo de operagao do PISF, ndo incluindo em seu escopo a elaboragdo do inventdrio corporativo das
operacGes em seu estado atual, que serd conduzido somente apds a implementacdo da concessdo do
empreendimento. Apesar da metodologia adotada ser direcionada para inventdrios corporativos, os
quais sdo elaborados para um Ano Base, atual ou anterior as atividades consideradas para
contabilizacdo das emissdes, ela pode ser aplicada sem prejuizos em exercicios de estimativas ou
projecdes futuras de emissdes.

Para a definicdo do Ano Base, é importante considerar um periodo completo de operagdes do
empreendimento, que tenha inicio em janeiro e seja finalizado em dezembro do mesmo ano. Dado
que o presente inventario ndo tem como escopo servir ao registro publico de emissdes, o Ano Base foi
adotado de acordo com a disponibilidade de dados em relacdo a proje¢do de implantacdo e operagdo
da infraestrutura. Segundo dados utilizados nos estudos de engenharia, as especificacdes da frota de
veiculos do PISF sdo para um ano tipico, adotando-se um Ano Base equivalente para o calculo das
emissdes de GEE.

3.4 PREMISSAS PARA CONTABILIZACAO DAS EMISSOES DE EScOPO 1

Para as emissGes de Escopo 1, foi identificado apenas o consumo de combustivel para movimentacdo
da frota de veiculos de operagao, que incluem atividades de vistoria, limpeza, servigos preventivos e
corretivos regulares e servicos emergenciais e de vigilancia. As caracteristicas dos veiculos
identificados como parte da frota sdo apresentadas no Quadro 3-1.

QUADRO 3-1 CARACTERIZACAO DOS VEICULOS CONSTITUINTES DA FROTA DE OPERACAO DO PISF

Tipo de Veiculo Modelo Tipo de Combustivel
Caminhonete S10 CD VW Diesel
Caminhonete VW Amarok 2.0 CD SE Diesel
Automoével 1.6 VW Voyage 1.6 Flex — Gasolina
Automodvel 1.6 Hatch VW GOL 1.6 Flex — Gasolina
Motocicleta NXR BROS Motocicleta Flex - Gasolina
Caminhdo Munck Nao especificado Diesel

Elaboragdo: Consdrcio Engecorps/Moysés & Pires/CERES,2023
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Dado que o ano da frota ndo é especificado, foi assumido que este seria igual ao Ano Base, ou seja, o
ano em que comegam as simulagdes de operac¢do do PISF. O Quadro 3-2 traz a relagdo de automoéveis
da frota e o consumo anual de combustivel correspondente.

QUADRO 3-2: TAMANHO DA FROTA E CONSUMO DE COMBUSTIVEL ANUAL

Tipo de Veiculo

Tamanho da frota

Consumo de combustivel

(litros/ano)

Caminhonete — Diesel 49 158.726,99
Automoével - Gasolina 42 110.102,59
Motocicleta — Gasolina 68 28.405,62
Caminhdo Munck - Diesel 4 37.774,40

Elaboracdo: Consércio Engecorps/Moysés & Pires/CERES,2023

Para o calculo das emissdes anuais multiplica-se entdo o consumo em litros do veiculo estimado a
partir da previsdao de quilometragem coberta na operacao cotidiana do PISF pelo fator de emissao
especifico para cada tipo de gas contido no combustivel utilizado.

3.4.1 FATORES DE EMISSAO PARA COMBUSTAO MOVEL

Para o cdlculo das emissdes de didxido de carbono no contexto da combustdo mdvel é necessario
separar a por¢do do combustivel que é de origem féssil daquela de origem biogénica, dado que
emissdes de CO, provenientes da queima de biocombustivel ndo contribuem para o agravamento da
mudanca do clima e, portanto, ndo integram o total das emissdes de GEE. Além disso, para os veiculos
do tipo Flex ndo é definido a priori o tipo de combustivel que serd utilizado, de forma que foram
considerados dois cenarios: um em que esses veiculos sdo movidos exclusivamente a gasolina e outro
em que s3o movidos exclusivamente a etanol. Como o tipo de caminhdo Munck ainda ndo foi
especificado, foram adotados parametros aplicaveis a um caminhdo médio. Assim, a composicdo dos
combustiveis para a aplicacdo dos fatores de emissdo (FE) para cada tipo de veiculo foi assumida
conforme o Quadro 3-3. Destaca-se que essa estimativa limita-se somente ao servico de operagao
projetado, ndo abarcando veiculos de servicos de manuteng¢do que venham a ocorrer.

QUADRO 3-3: COMPOSICAO DO COMBUSTIVEL PARA CADA TIPO DE VEICULO NO BRASIL.

Tipo de veiculo para Composi¢do do combustivel

Tipo de Veiculo

composicao do FE

Combustivel fossil

Biocombustivel

Automovel Automovel Flex a gasolina Gasolina Automotiva (pura) Etanol Anidro
Automovel Automovel Flex a etanol - Etanol Hidratado
Motocicleta Motocicleta Flex a gasolina Gasolina Automotiva (pura) Etanol Anidro
Motocicleta Motocicleta Flex a etanol - Etanol Hidratado

Caminhonete

Veiculo comercial leve a

Diesel

Oleo Diesel (puro)

Biodiesel (B100)

Caminhdo Munck

Caminhdo - caminhdo

(média)

Oleo Diesel (puro)

Biodiesel (B100)

Elaboragdo: Consdrcio Engecorps/Moysés & Pires/CERES,2023
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As emissoes finais sdo entdo calculadas com base no tipo de veiculo da frota — para CHs e N,O — e na
composicdao do combustivel utilizado — para CO,. A CETESB disponibiliza fatores de emissdo para
veiculos que utilizam gasolina automotiva e veiculos leves a diesel do tipo comercial expressos em
g/km. Para a obtencdo do fator de emissdo em kg/L é entdo feita uma conversdo com base no consumo
médio de combustivel por km rodado, dado que também é fornecido pela CETESB. No caso de veiculos
a etanol, os valores sdo disponibilizados pelo Ministério do Meio Ambiente e passam pelas mesmas
etapas de conversdo de medidas. Para os veiculos a diesel na categoria de caminhdes, as mesmas
conversdes foram feitas com base em dados fornecidos pelo Departamento de Seguranca Energética
e Net Zero e pelo Departamento de Estratégia Empresarial, Energética e Industrial do Reino Unido.
Para o fator de emissdo com base no tipo de combustivel, sdo adotados valores fornecidos pelo
Ministério do Meio Ambiente. Assim, sdo apresentadas no Quadro 3-4 e no Quadro 3-5 os fatores de
emissdo adotados para o tipo de frota e composi¢cdo do combustivel para cada GEE (CO,, CH4 e N0,

qguando aplicavel), respectivamente.

QUADRO 3-4: FATORES DE EMISSAO POR TIPO DE FROTA.

Tipo de veiculo para composicdo do FE CHa (Kg/L) N20 (Kg/L)
Automoével Flex a gasolina 0,000065* 0,000266*
Automoével Flex a etanol 0,000225** 0,000173**
Motocicleta Flex a gasolina 0,000864* 0,000086*
Motocicleta Flex a etanol 0,000586** 0,000059**
Veiculo comercial leve a Diesel 0,000197**+* 0,000227***
Caminhado - caminhdo (média) 0,000139%**+* 0,000139%**

Elaboragdo: Consorcio Engecorps/Moysés & Pires/CERES,2023. Fonte: *(CETESB, 2022), **(MMA, 2014),
***(DEFRA, 2022)

QUADRO 3-5: FATORES DE EMISSAO PELA COMPOSICAO DO COMBUSTIVEL.

Tipo de combustivel CO: (Kg/L)*
Combustivel féssil Gasolina Automotiva (pura) 2,2120
Biocombustivel Etanol Anidro 1,5260
Biocombustivel Etanol Hidratado 1,4570
Biocombustivel Biodiesel (B100) 2,4310
Combustivel féssil Oleo Diesel (puro) 2,6030

Elaboracdo: Consércio Engecorps/Moysés & Pires/CERES,2023. Fonte: *(MMA, 2014)

Por fim, para a aplicacdo do fator de emissdo do didxido de carbono, é ainda necessario definir a
proporg¢ao de biocombustivel presente em cada tipo de combustivel. Segundo levantamento feito pela
Ferramenta Intersetorial GHG Protocol na versdo de 2023, a porcentagem média de etanol na gasolina
para o Ano Base é de 27%. E assumido como premissa que a frota do PISF permanecerd a mesma
durante todo o horizonte considerado, a propor¢ao de etanol na gasolina e de biodiesel no diesel, no
entanto, sdo previstas de aumentar. Segundo a Resolucdo n? 3 do Conselho Nacional de Politica
Energética (CNPE) de 20234, a proporcdo de biodiesel no diesel subiu para 12% a partir de 01/04/2023,
e deve subir para 13% em 01/04/2024, para 14% em 01/04/2025, chegando finalmente 15% a partir

4 Disponivel ~— em:  https://www.gov.br/pt-br/noticias/energia-minerais-e-combustiveis/2023/03/governo-oficializa-
ampliacao-da-mistura-de-biodiesel-no-diesel-vendido-no-pais
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de 01/04/2026. Existem alguns sinais de que haja um possivel aumento na propor¢do de etanol na
gasolina para 30% nos préximos anos, mas ndo ha normativas quanto a esse combustivel.

Tal aumento resultara em menores emissdes de GEE, porém em maior consumo de combustivel por
veiculo, em propor¢des que nao cabem ao escopo do presente trabalho estimar. Assim, para fins de
projecOes futuras assume-se que as emissdes de Escopo 1 do PISF permanecerdo similares as
calculadas para o Ano Base, de forma que os inventarios a serem elaborados anualmente quando da
operagdo do empreendimento serdo responsaveis por incorporar essas alteragdes.

3.5 PREMISSAS PARA CONTABILIZACAO DAS EMISSOES DE ESCOPO 2

As emissdes de Escopo 2 no PISF foram identificadas como provenientes de duas categorias principais
de atividades, sendo elas:

e Energia Elétrica para Bombeamento;

® Energia Elétrica nos Centros Administrativos, Postos de Trabalho, Postos de Vigilancia, EstacGes de
Bombeamento, Estruturas de Controle, e usos difusos nos eixos, classificado como “consumo
constante”.

Para o cdlculo das emissdes foram utilizados dados de projecdo de consumo mensal de energia em
MWh e fatores de emissdo do Sistema Interligado Nacional (SIN), assumindo que a aquisicdo de
eletricidade é quantificada a partir da abordagem baseada na localizagdo (location-based). De acordo
com a metodologia do Programa Brasileiro GHG Protocol, essa abordagem quantifica as emissdes de
Escopo 2 “utilizando como fator de emissdao a média das emissdes para geracdo da energia elétrica em
um determinado sistema elétrico (grid), considerando seu limite geografico e um dado periodo de
tempo” (FGVces, 2018, p.5). Assim, os fatores de emissdo a serem aplicados sdo calculados
mensalmente e disponibilizados pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdo e Comunicacdo
(MCTIC)?, que considera as emissBes associadas a todas as usinas produzindo energia no intervalo de
tempo considerado. Em um inventario de emissdes corporativos, os fatores de emissdo aplicados serdo
aqueles registrados no Ano Base.

Outra varidvel importante na quantificacdo das emissdes desse Escopo esta relacionada ao consumo
mensal de energia, que em um empreendimento como o PISF, ird depender das vazdes de agua bruta
bombeadas a cada periodo. O bombeamento de agua nas estruturas de aducdo, principalmente
considerando o horizonte de operacdo do projeto, sera influenciado por conjunturas de diversas
naturezas, por sua vez motivadas por fatores técnicos, climaticos, politicos, e socioeconémicos, entre
outros. Dessa forma, para estimar emissdes futuras de Escopo 2 foi considerado como Cenario Base o
Cenario 1 apresentado nos Tomos Il e V deste produto.

3.5.1 CENARIOS DE CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA NO PISF

Custos de investimento, operacdo e manutencao no PISF, assim como as emissdes de GEE, estao
diretamente conectados ao consumo de energia elétrica do empreendimento, podendo variar de

5 Disponivel em: https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/sirene/dados-e-ferramentas/fatores-de-emissao
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acordo com os critérios adotados para o bombeamento de 4gua bruta, como por exemplo: a area
beneficiada pelos sistemas de aduc¢do; a capacidade instalada nas estagdes de bombeamento; os
regimes de operacdo do sistema; e as demandas nas bacias receptoras em funcdo de condicdes
hidroldgicas e de gerenciamento dos recursos hidricos. Dessa forma, considerando uma abordagem
por cenarios para a gestdo proativa de incertezas, o Quadro 3-6 traz a descri¢ao das caracteristicas do
Cenario Base (equivalente ao Cenario 1 apresentado no Tomo V) e do Cendario Maximo (equivalente
ao Cenario 3 apresentado no Tomo V) considerado para a estimativa do consumo de energia elétrica.

QUADRO 3-6: CENARIOS DE CONSUMO APROXIMADO DE ENERGIA ELETRICA MENSAL

Consumo
Cenario Descri¢ao médio mensal
(MWh)
=  Eixo Leste 50% e Eixo Norte 50% de capacidade
instalada
= Séries histéricas de afluéncias naturais nas bacias
‘s receptoras
Cenario Base ‘s
(Cendrio 1) . Re,se.:rvator!o.sAreFeptores operando no volume ’ 55.000
minimo (eficiéncia no armazenamento e uso da agua)
=  Regras de bombeamento segundo Plano de Operacao
Anual
= Demandas prioritarias
=  Eixo Leste 100% e Eixo Norte 100% de capacidade
instalada
= Séries histéricas de afluéncias naturais nas bacias
Cendrio Maximo receptoras
L. L. 133.000
(Cendrio 3) =  Reservatorios receptores operando no volume
minimo (eficiéncia no armazenamento e uso da agua)
=  Bombeamento pleno ao longo do ano
=  Demandas totais

Elaboragdo: Consdrcio Engecorps/Moysés & Pires/CERES,2023

Nesses cendrios consideram-se os consumos de energia dentro do Sistema PISF (Eixos Estruturantes e
Ramal Apodi).

Como apresentado no Tomo V, para o Cenario Base adota-se o consumo médio mensal de 55.000
MWh como referencial para calculos relacionados a implantagdo e operacdo do Sistema PISF. Assim,
esse cenario sera tomado como base para as estimativas de emissGes de GEE no periodo 2026-2060.

3.5.2 CENARIOS DE FATORES DE EMISSAO DO SISTEMA INTERLIGADO NACIONAL

Os fatores de emissdo registrados para o Sistema Interligado Nacional variam de acordo com a
composicdo da matriz energética em um momento especifico, de forma que as emissdes associadas
ao consumo de energia elétrica irdo depender das condi¢des de operagado do SIN em cada més. Assim,
para estimar emissdes futuras de Escopo 2, foram adotados cenarios de fatores de emissdo
selecionados com base em dados histéricos desse pardmetro, representado em kgCO,eq/KWh. A
analise teve como base as estatisticas descritivas de valores mensais de fatores de emissdo entre o
ano de 2006 e 2022, que corresponde ao intervalo de séries completas disponibilizadas pelo MCTIC.
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Uma vez que o calculo dos fatores de emissdo para o SIN depende de diversas varidaveis complexas e
altamente dependentes do contexto, a definicdo de cendrios considerou a adoc¢do de dois dos anos
registrados na série histdorica como representativos de situacdes de interesse, estabelecendo assim
limites potenciais para a estimativa de emissGes futuras. A Figura 3-3 abaixo apresenta a média, a
mediana, os valores mdximos e minimos e o desvio padrdo obtidos a partir das séries descritas, bem
como para a média mensal para os anos considerados. Sdo destacados os anos identificados para a
composicdo dos cendrios.

2006 2007 2008 2009 2010| 2011 2012 2013 | 2014 | 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 |Média

MEDIA 00323 00292 00484 00245 0,0513 | 0,0292| 00653 0,0960 | 0,1355| 0,1244 00817 00927 00740 00750 00617 0,1264 0,0426 | 0,0700
MEDIANA 00329 00283 0,456 00239 0,0471]0,0295| 00571 00945 | 0,1418| 0,1240 00788 00870 00638 00787 0,0453 0,324 0,0430 | 0,0706
MAXIMO [ 0,0383 00496 0,0668 0,0405 0,0907 | 0,0356] 0,1247 0,151 0,578 | 0,1406 0,002 0,1366 0,182 0,1078 0,191 | 0,1786 0,0732 | 0,0820
MINIMO 00265 | 0,0161 0,334 [0,0162 0,0211 | 00198 0,0294 0,0831 ] 0,0911 | 0,1075 00701 00536 00343 00355 00296 00673 0,216 00571
DESVIO PADRAO | 0,0036 0,0103 0,0093 0,0075 0,0265 | 0,0053 | 0,0326 0,0128] 00180 0,0097 00106 00293 00292 00280 0,0330 00419 0,0132 | 0,009

Figura 3-3: Estatisticas descritivas das séries de fatores de emisséo para o SIN em kgCO>eq/KWh

O ano de 2011 foi selecionado para representar uma conjuntura de baixas emissdes associadas ao SIN,
sendo denominado cenario “Favoravel”. Por outro lado, o ano de 2014 foi identificado como
representativo de uma conjuntura de emissGes consideravelmente altas, sendo denominado,
portanto, cenario “Critico”. A média dos fatores de emissdao mensais para todos os anos do registro
existente foi adotada como cenario “Intermedidrio”. O Quadro 3-7 apresenta a composicdo da matriz
de oferta de eletricidade do SIN para os anos de 2011 e 2014. Enquanto o ano de 2011 representa a
continuidade da elevada proporgdo de energia hidrdulica operando no SIN observada nos anos
anteriores, o ano de 2014 é fortemente marcado pelo baixo regime de chuvas — dando inicio a um
longo periodo de secas — e 0 aumento na capacidade instalada a carvdo. A maior parcela de fontes
térmicas é o que incide diretamente nos fatores de emissdo do sistema, dado que energias de fontes
hidraulicas, edlica e solar possuem fatores de emissdo convencionados em zero.

QUADRO 3-7: MATRIZ DE OFERTA ELETRICA DO SIN EM 2011 E 2014

Fonte 2011 (%)* 2014 (%)**
Hidrdaulica 89,7 71,0
Nacional 82,8 65,2
Importada 6,9 5,8
Térmica 6,7 24,1
Fdssil 4,5 20,1
Renovdvel 2,2 4,1
Nuclear 3,1 2,7
Edlica 0,5 2,2
Solar - 0,0019
Total (TWh) 510,2 566,7

Elaboracdo: Consércio Engecorps/Moysés & Pires/CERES,2023. Fonte: *(MME, 2012); **(MME, 2015)

Assim, o Quadro 3-8 apresenta os fatores de emissdo adotados em cada um dos cenarios descritos.

QUADRO 3-8: FATORES DE EMISSAO ADOTADOS EM CADA CENARIO EM kgCO:eq/kWh

Més Favoravel Intermediario Critico
Janeiro 0,0262 0,0638 0,0911
Fevereiro 0,0288 0,0613 0,1169
Margo 0,0208 0,0580 0,1238
Abril 0,0198 0,0571 0,1310
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Més Favoravel Intermediario Critico
Maio 0,0270 0,0621 0,1422
Junho 0,0341 0,0703 0,1440
Julho 0,0308 0,0713 0,1464
Agosto 0,0301 0,0790 0,1578
Setembro 0,0273 0,0803 0,1431
Outubro 0,0350 0,0840 0,1413
Novembro 0,0356 0,0820 0,1514
Dezembro 0,0349 0,0710 0,1368

Elaboracdo: Consércio Engecorps/Moysés & Pires/CERES,2023

O Gréfico 3-1 apresenta a distribui¢ao dos fatores de emissdo ao longo de doze meses, destacando-se
0s anos selecionados como representativos dos cendrios adotados. Adicionalmente, foi simulada a
aplicacdo de um quarto cenario, referente ao ano de 2021, que representaria uma maior variabilidade
intra-anual dos fatores de emissdo, porém foi constatado que esta variacdo nao representava ganhos
de intepretagdo em relacdo ao cenario “Critico”, sendo assim descartado. A falta de efeito dessa maior
variabilidade se deve provavelmente ao perfil de bombeamento do PISF, que demanda vazdes maiores
nos meses Umidos, periodo também onde comumente ha uma maior oferta de energia hidraulica.

0,2000

0,1800

Fator de emissdo

Meses do ano

2006 2007 2008 2009 2010 e 2011 2012 2013  commm—?014
2015 2016 2017 ==---- 2018 -=--- 2019 ----- 2020 2021 ===-- 2022 Média

GRAFICO 3-1: VARIABILIDADE INTRA-ANUAL DAS SERIES DE FATORES DE EMISSAO DO SIN
Fonte: Consércio Engecorps/Moysés & Pires/CERES,2023

A contribuicdo de fontes edlicas e fotovoltaicas na Oferta Interna de Energia Elétrica aumentou
consideravelmente nos ultimos anos. Em 2017 a taxa anual de expansao da energia solar foi de 875,6%,
valor que continua aumentando mesmo que em menores propor¢des, com o ano de 2022 registrando
um crescimento de 79,8%, principalmente em sistema de geragao distribuida (MME, 2023). Apesar da
maior proporg¢ado ano a ano dessas fontes na composi¢do da matriz de oferta elétrica do SIN — que no
caso da energia edlica saltou de 11,9% em 2021 para 13,3% em 2022, enquanto a energia solar foi de
2,4% para 3,6% no mesmo periodo (MEE, 2022; MME, 2023) — a configuracdo da oferta no sistema
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interligado ainda é predominantemente hidraulica, que em 2022 contribuiu com 69,3% da energia
disponibilizada.

A maior participacdo das fontes edlica e solar reduziu significativamente a necessidade de fontes
térmicas, de forma que mesmo em condi¢des de reducdo das precipitagdes, o ano de 2022 registrou
fatores de emissdao mais préximos do cendrio “Favoravel”, indicando a tendéncia de aumento de
resiliéncia da matriz brasileira. Entretanto, incertezas associadas aos efeitos da mudanca do clima
também representam componentes de vulnerabilidade para uma matriz com grande participagao de
fontes renovaveis, dado que implicam uma maior variabilidade de precipitacdo, temperatura, vento e
insolacdo, além do aumento de potencias danos as infraestruturas por conta da ocorréncia aumentada
de eventos extremos (MME & EPE, 2020).

Segundo simulac¢Ges do Plano Nacional de Energia 2050 para projecdes de expansdo da poténcia
instalada no periodo, mesmo em um cendrio onde fontes geradoras emissoras de GEE ndo sdo
restringidas, a tendéncia da matriz elétrica brasileira é de reducdo acentuada das emissdes de CO.eq,
sendo possivel inclusive atingir uma matriz 100% renovavel. Nesses cenarios, que incluem medidas de
descarbonizacgdo e aceleragdo da transi¢cdo energética, um componente de planejamento importante
sera garantir o abastecimento em um contexto de maior variabilidade climdtica, como discutido
anteriormente. Dessa forma, é entendido que o cendrio “Favoravel” é o mais alinhado com as
tendéncias observadas para o Brasil, havendo possibilidade de ocorréncia de anos ou periodos com
perfil mais préximo do cenario “Critico” em func¢do dos efeitos da mudanca do clima.

3.6 CONSIDERACOES SOBRE EMISSOES DE ESCOPO 3

EmissGes de Escopo 3, segundo diretrizes do Programa Brasileiro GHG Protocol, incluem emissdes
indiretas de outras fontes para a além das que consomem energia, abrangidas no Escopo 2, e
constituem uma categoria de relato opcional. Algumas atividades contabilizadas no Escopo 3
envolvem, por exemplo: processos de obtencdo de matérias-primas empregadas nos processos
considerados, porém realizados por terceiros; transporte de colaboradores no percurso de suas
residéncias até o trabalho; disposi¢cdo de residuos, e emissdes associadas ao consumo dos produtos
vendidos pela empresa realizando o inventario, entre outras (FGVces & WRI, 2008). Dessa forma,
emissOes desse Escopo estdo relacionadas principalmente com a cadeia de suprimentos de
determinado empreendimento. O consumo de concreto na manutengao ndo foi considerado relevante
para estimativa de emissdes.

No caso do PISF, o servico prestado ndo envolve o provimento de nenhum produto além da prdpria
agua bruta, ndo havendo, portanto, emissGes associadas a aquisicdao de matérias-primas ou ao ciclo de
vida para a provisao de bens de consumo. Assim, assume-se que eventuais emissdes de Escopo 3,
como as de transporte de empregados ou descarte de residuos gerados na opera¢do, ndo
representardo um montante relevante em relagdo as emissdes de Escopo 1 e Escopo 2, ou tampouco
um fator de risco ou oportunidade de mitigacdo para o empreendimento durante o periodo
considerado. Por esses motivos, Emissdes de Escopo 3 ndao foram estimadas.
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3.7 RESULTADOS

3.7.1 EmIssOES DE Escopo 1

Com base no consumo total de combustivel por tipo de veiculo e dos fatores de emissdo para cada
componente do combustivel, considerando as propor¢des assumidas, as emissdes de Escopo 1 sdo
calculadas a partir da multiplicagdo dessas duas variaveis. O Quadro 3-9 apresenta a proporg¢do de

combustivel fossil e de biocombustivel no consumo total para cada categoria de veiculo da frota.

QUADRO 3-9: COMPOSICAO DO CONSUMO POR TIPO DE VEICULO (ANO BASE)

Tipo de veiculo para Consumo total Composi¢do do consumo (litros/ano)
composicao do FE (litros/ano) Combustivel fossil Biocombustivel
Automoével Flex a gasolina 110.102,59 80.374,89 29.727,70
Automoével Flex a etanol 146.803,45 0,00 146.803,45
Motocicleta Flex a gasolina 28.405,62 20.736,10 7.669,52
Motocicleta Flex a etanol 37.874,16 0,00 37.874,16
Veiculo comercial leve a 158.726,99 140.737,93 17.989,06
Diesel
Caminhdo - caminhdo 37.774,40 33.493,30 4.281,10
(média)

Elaboragdo: Consdrcio Engecorps/Moysés & Pires/CERES,2023

O Quadro 3-10, o Quadro 3-11, o Quadro 3-12 e o Quadro 3-13 apresentam os parametros adotados
e as emissGes calculadas para CO; biogénico, CO; féssil, CHs e N2O, respectivamente.

QUADRO 3-10: CALCULO DAS EMISSOES DE CO2 BIOGENICO (ANO BASE)

. } Consumo de _— I
Tipo de veiculo para biocombustivel Fator de emissao Emissdes de
composicao do FE (litros/ano) Kg CO: (biogénico)/L CO: biogénico (t/ano)
Automovel Flex a gasolina 29.727,70 1,526 45,36
Automoével Flex a etanol 146.803,45 1,457 213,89
Motocicleta Flex a gasolina 7.669,52 1,526 11,70
Motocicleta Flex a etanol 37.874,16 1,457 55,18
Veiculo cor_neraal leve a 17.989,06 2431 43,73
Diesel
Caminhdo - caminhdo 4.281,10 2,431 10,41
(média)
Elaboracdo: Consércio Engecorps/Moysés & Pires/CERES,2023
QUADRO 3-11: CALCULO DAS EMISSOES DE CO2 FOSSIL (ANO BASE)
. , Consumo de - Emissdes de
Tipo de veiculo para ) . Fator de emissao .
composicio do FE combustivel fossil Kg COs/L CO: fossil
posi¢ (litros/ano) gLl (t/ano)
Automovel Flex a gasolina 80.374,89 2,2120 177,79
Automovel Flex a etanol 0,00 - -
Motocicleta Flex a gasolina 20.736,10 2,2120 45,87
Motocicleta Flex a etanol 0,00 - -
Veiculo comercial leve a 140.737,93 2,6030 366,34
Diesel
Caminhdo - caminhdo
- 33.493,30 2,6030 87,18
(média)

Elaboracdo: Consércio Engecorps/Moysés & Pires/CERES,2023
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QUADRO 3-12: CALCULO DAS EMISSOES DE CHs (ANO BASE)

Tipo de veiculo para Consumo total Fator de emissao Emissdes de
composi¢ido do FE (litros/ano) Kg CHa/L CH4 (t/ano)
Automovel Flex a gasolina 110.102,59 0,000065 0,007157
Automoével Flex a etanol 146.803,45 0,000225 0,033031
Motocicleta Flex a gasolina 28.405,62 0,000864 0,024542
Motocicleta Flex a etanol 37.874,16 0,000586 0,022194
Veiculo comercial leve a Diesel 158.726,99 0,000197 0,031269
Caminhdo - caminhdo (média) 37.774,40 0,000139 0,005251
Elaboracdo: Consércio Engecorps/Moysés & Pires/CERES,2023
QUADRO 3-13: CALCULO DAS EMISSOES DE N0 (ANO BASE)
Tipo de veiculo para Consumo total Fator de emissao Emissdes de
composic¢do do FE (litros/ano) Kg N2O/L N20 (t/ano)
Automovel Flex a gasolina 110.102,59 0,000266 0,029287
Automovel Flex a etanol 146.803,45 0,000173 0,025397
Motocicleta Flex a gasolina 28.405,62 0,000086 0,002443
Motocicleta Flex a etanol 37.874,16 0,000059 0,002235
veiculo comercial [eve 3 158.726,99 0,000227 0,036031
Diesel
Caminhdo - caminhdo (média) 37.774,40 0,000139 0,005251

Elaboragdo: Consdrcio Engecorps/Moysés & Pires/CERES,2023

O Quadro 3-14 e o Quadro 3-15 apresentam as emissdes totais de Escopo 1 para o Ano Base de 2020

nos cenarios de uso de gasolina e uso de etanos nos veiculos do tipo Flex, respectivamente.

QUADRO 3-14: EMISSOES TOTAIS PARA O CENARIO CONSIDERANDO USO DE GASOLINA NOS VEICULOS FLEX

(ANO BASE)
Tipo de veiculo para Emissoes de Emissdes de Emissdes de
composic¢do do FE CO: féssil (t) CHa (t) N2O (t)
Automoével Flex a gasolina 177,789257 0,007157 0,029287
Motocicleta Flex a gasolina 45,868253 0,024542 0,002443
Veiculo comercial leve a 366,340832 0,031269 0,036031
Diesel

Caminhdo - caminhdo

. 87,183060 0,005251 0,005251
(média)

Total cenario gasolina 677,181409 0,068219 0,073012

Elaboracdo: Consdrcio Engecorps/Moysés & Pires/CERES,2023

QUADRO 3-15: EMISSOES TOTAIS PARA O CENARIO CONSIDERANDO USO DE ETANOL NOS VEICULOS FLEX

(ANO BASE)
Tipo de veiculo para Emissoes de Emissdes de Emissdes de
composic¢do do FE CO: fossil (t) CHa (t) N20 (t)
Automoével Flex a etanol 0,000000 0,033031 0,025397
Motocicleta Flex a etanol 0,000000 0,022194 0,002235
Veiculo comercial leve a 366,340832 0,031269 0,036031
Diesel
Caminhdo - caminhdo
- 87,183060 0,005251 0,005251
(média)
Total cenario etanol 453,523892 0,091745 0,068913

Elaboracdo: Consércio Engecorps/Moysés & Pires/CERES,2023
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3.7.2 EMIsSOES DE EscoPo 2

Com base no cendrio base definido para consumo de energia e fatores de emissdo, as emissdes de
Escopo 2 sdo calculadas a partir da multiplicacdo dessas duas varidveis. Em um contexto de maior
variabilidade climatica e, portanto, maior incerteza quanto a operacdo de sistemas energéticos e de
abastecimento de agua, a abordagem por cendrios “critico” ou “favoravel” de emissdes baseados no
histérico registrado garante a consideracdo de mais de uma conjuntura. Emissdes de GEE possuem
comportamento dindmico e dependente do contexto imediato, de forma que no caso do PISF, as
diferengas de emissdo entre um cendrio e outro sao suficientes para alterar a que tipos de medidas
regulatorias o empreendimento podera estar sujeito ou ndo.

Como discutido no detalhamento das premissas para a estimativa das emissdes de Escopo 2, o cendrio
base de consumo mensal de energia elétrica corresponde a 55.000MWh a cada més no periodo
estudado. Com isso considerado, as estimativas de emissdo encontradas em cada cendrio em
kgCO,eq/kWh para um ano base teria a seguinte varia¢gdo mensal:

QUADRO 3-16: EMISSAO MENSAL E ANUAL TIPICA DE ESCOPO 2 ESTIMADA EM CADA CENARIO (kgCO:eq)

Més Favoravel Intermediario Critico
janeiro 1.441 3.509 5.011
fevereiro 1.584 3.372 6.430
margo 1.144 3.190 6.809
abril 1.089 3.141 7.205
maio 1.485 3.416 7.821
junho 1.876 3.867 7.920
julho 1.694 3.922 8.052
agosto 1.656 4.345 8.679
setembro 1.502 4.417 7.871
outubro 1.925 4.620 7.772
novembro 1.958 4.510 8.327
dezembro 1.920 3.905 7.524
TOTAL ANUAL 19.272 46.211 89.419

O Gréfico 3-2 apresenta as contribuicdes de cada componente do consumo de eletricidade no PISF
para as emissdes de Escopo 2 a cada més no Ano Base. Apesar do consumo médio mensal responder
pela maior parte da conta de energia do empreendimento, sdo ainda computados os consumos
referentes a demanda constante por energia no Sistema PISF e as perdas nos sistemas de transmissdo
e distribuicdo de eletricidade, que representam 5,3% do consumo total em cada més.
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Grdfico 3-2: Contribui¢do para as emissdes do Ano Base das componentes de consumo de energia elétrica no
PISF no cendrio selecionado (55.000MWh/més)

3.7.3 INVENTARIO DE GASES DE EFEITO ESTUFA PARA O ANO BASE

Abaixo é apresentado o resumo das emissdes considerando o exercicio de realizacdo do inventdrio de
GEE do PISF para o ano base. Os Quadros estdo dispostas em configuracdo aproximada a proposta pelo
Programa Brasileiro GHG Protocol para o preenchimento no Registro Publico de Emissdes (RPE). Para
as emissGes de Escopo 1 sdo demonstrados os resultados no cendrio de uso exclusivo de gasolina nos
veiculos Flex, enquanto para o Escopo 2 os valores fazem referéncia ao cendrio base de consumo
médio 55.000 MWh/més. Para o céalculo das emissdes em toneladas métricas de CO, equivalente,
foram adotados os fatores GWP (Global Warming Potential) de 28 para o CHse de 265 pata o N,0. O
Quadro 3-17 traz o resumo das emissoes totais e, o Quadro 3-18 e o Quadro 3-19, as emissdes de
Escopo 1 e 2 desagregadas por categoria, respectivamente.

QUADRO 3-17: RESUMO DAS EMISSOES TOTAIS (ANO BASE)

GEE Toneladas de gas Toneladas métricas CO: equivalente (tCOzeq.)

Escopo 1 Escopo 2 Escopo 3 Escopo 1 Escopo 2 Escopo 3
COs 677,1814 46.211 - 677,1814 46.211 -
CHa 0,068219 - - 1,9101 - -
N20 0,073012 - - 19,3481 - -
HFC - - - -
PFC - - - -
SF6 - - - -
NF3 - - - -
Total 677,32 46.211 - 698,44 46.211 -

Elaboragdo: Consdrcio Engecorps/Moysés & Pires/CERES,2023
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QUADRO 3-18: EMISSOES TOTAIS DE ESCOPO 1 DESAGREGADAS POR CATEGORIA (ANO BASE)

Categoria

EmissGes
tCO2eq.

Emissdes de
CO2 biogénico

Remogoes de CO:
biogénico

Combustdo movel

698,4397

380,2822

Combustdo estacionaria

Processos industriais

Residuos sdlidos e
efluentes liquidos

Fugitivas

Atividades agricolas

Mudanga no uso do solo

Total

698,4397

380,2822

Elaboragdo: Consdrcio Engecorps/Moysés & Pires/CERES,2023

QUADRO 3-19: EMISSOES TOTAIS DE ESCOPO 2 PARA A ABORDAGEM BASEADA NA LOCALIZACAO
DESAGREGADAS POR CATEGORIA (ANO BASE)

Abordagem baseada na Emissoes Emissdes de Remocgdes de CO:
localizagdo tCOzeq. CO: biogénico biogénico
Aquisicdo de energia elétrica 46.211,00 - -
Aquisicdo de energia térmica - - -
Perdas poritrarwstwsao e 2.310,55 i i
distribuicdo
Total 48.521,55

Elaboragdo: Consdrcio Engecorps/Moysés & Pires/CERES,2023
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4. ANALISE DE RISCOS CLIMATICOS: RISCOS DE TRANSICAO E MITIGACAO DA
MUDANCA DO CLIMA

4.1 ABORDAGEM METODOLOGICA

4.1.1 RECOMENDACGES DO TASK FORCE ON CLIMATE-RELATED FINANCIAL DISCLOSURES

O Task Force on Climate-related Financial Disclosures (TFCD), estabelecido em 2015 por atores do setor
industrial, tem como objetivo promover decisGes de investimento, crédito e subscricio de seguros
informadas a respeito da intensidade de carbono de potenciais ativos e a exposi¢ao ao risco climatico
do setor financeiro. Para tanto, o grupo desenvolveu quatro categorias de recomendac¢des para o
mapeamento e divulgacdo de informacGes financeiras relacionadas ao clima, aplicaveis para diferentes
setores como industrias, bancos, seguradoras, proprietarios relacionados ao clima e gestores de ativos
(TFCD, 2021). Segundo o TFCD, a avaliagcdo de impactos financeiros dentro de organizacdes ainda é
limitada, faltando clareza e objetividade nas informacdes disponibilizadas, principalmente por conta
do reduzido conhecimento de questdes climaticas entre esses atores, a tendéncia de foco em medidas
de curto-prazo e a dificuldade de quantificacdo de riscos advindos da mudanca clima.

Apesar da atual baixa aderéncia entre organiza¢des, a componente climatica tem impactos diretos na
avaliacdo do desempenho financeiro presente e futuro de um empreendimento, influenciando
métricas relacionadas a resultados, fluxo de caixa e balango patrimonial, entre outras (TFCD, 2021). Os
efeitos financeiros da mudanca do clima em uma organizacdo dependem da exposi¢ao desta aos riscos
e oportunidades relacionados ao clima, bem como de sua capacidade em antecipar efeitos adversos e
planejar medidas de resposta adequadas. Em relagdo a exposi¢cdo, devem ser considerados os fatores
de vulnerabilidade do empreendimento a partir de duas dimensdes de riscos e impactos potenciais:
uma associada a transicdo para uma economia de baixo carbono; e outras aos efeitos fisicos da
mudanca do clima.

O presente capitulo trata da primeira dimensdo descrita, denominada Riscos de Transi¢cdo, enquanto
a segunda categoria, denominada Riscos Fisicos, sera abordada no proximo capitulo. A Figura 4-1
apresenta as recomendac¢bes do TFCD, divididas em quatro categorias temadticas relacionadas as
estruturas de organizacionais de um empreendimento.
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GOVERNANCA ESTRATEGIA

Figura 4-1: Recomendagées do TFCD para a divulgagéo de informagdes financeiras relacionadas ao clima
(Adaptado de TFCD, 2021)

No contexto do presente trabalho, a consideracao de riscos de transicao, ou seja, associados a medidas
de mitigacdo da mudanca do clima, estdo situados principalmente na componente de “Estratégia”
descrita acima, que tem como foco principal a identificacdo e analise dos riscos e oportunidades da
economia de baixo carbono para uma organizagao.

4.1.2 ENQUADRAMENTO PARA A CONSIDERACAO DE RISCOS DE TRANSICAO

Seguindo as recomendacgdes do TFCD, o Cambridge Institute for Sustainability Leadership elaborou um
documento detalhando as etapas para a consideragdo de Riscos de Transicdo de investimentos em
infraestrutura. Tais riscos poderdo se realizar no tempo de forma gradual ou repentina e estdo
associados a mudangas politicas e regulatdrias, potenciais impactos na reputacdo da organizacdo e
introdugdo de novas tecnologia no mercado, entre outros (CISL, 2019). A estrutura proposta é dividida
em trés etapas e tem como foco a avaliagdo de um portifélio de ativos, porém é também adequada
para a aplicagdo no contexto de apenas um empreendimento. A Figura 4-2 a seguir detalha as etapas
do enquadramento adotado.

Com o aumento da temperatura global e da mobilizagdo por uma economia de baixo carbono, cresce
o potencial de impacto financeiro associado a medidas de transicdo, bem como os esforcos de
reconhecimento de riscos e oportunidades entre atores de mercado. Além disso, infraestruturas
exercem papel importante na concretizagdo de uma economia menos intensa em carbono, e por isso
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podem estar sujeitas a riscos mais elevados. Conforme os efeitos da mudanca do clima forem se
intensificando, e as metas propostas ndo estiverem sendo atingidas, estratégias mais agressivas de
reducdo das emissGes de gases do efeito estufa serdo impostas as atividades emissoras. Assim,
diferentes ritmos para a transicao da economia podem ser adotados com base nos limites de aumento
da temperatura média global estabelecidos pela comunidade cientifica. Em um cenario de aumento
limitado entre 1,5°C e 2°C, sdo previstas politicas governamentais mais restritivas e onerosas, em
conjunto com mudancgas tecnoldgicas mais aceleradas, de forma a alterar os niveis de emissGes
observados em condi¢Ges usuais.

O Definigdo do escopo: estabelecimento dos limites do
empreendimento, definicdo de cenarios e
delimitacdo do periodo de analise

Perfil de exposi¢cdo do O Identificagdo dos canais de impacto financeiro:
empreendimento a riscos e identificagdo das receitas e fatores de custo podendo

oportunidades: Elaboracdo da ser materialmente impactados pelo risco de transicao

Matriz de Exposicdo ao Risco de O Avaliagcdo dos canais de impacto financeiro:

Transicdo da Infraestrutura identificacdo das mudangas de trajetéria entre um
cenario base e um cenario de transi¢dao para a
economia de baixo carbono

O Estimativa de impactos financeiros: classificagdo do
impacto potencial de cada fator no desempenho
financeiro do empreendimento

O Avaliagcdo dos impactos potencialmente associados

Identificacio dos impactos aos canais de impacto identificados na etapa anterior

financeiros para o O Quantificagdo do impacto sobre os canais de impacto
empreendimento: Detalhamento financeiro

da Matriz de Exposi¢do ao Risco

s O Definigdo dos riscos e oportunidades relacionados ao
de Transi¢do da Infraestrutura ) L ]
clima: classificacao dos riscos de acordo com seu

potencial de gerar impacto financeiro

O Avaliagdo de materialidade financeira: como a
Modelagem e andlise financeira transicao para a economia de baixo carbono podera
impactar diferentes métricas financeiras

Figura 4-2 — Etapas para a consideragdo dos Riscos de Transicdo em infraestruturas
(Elaborado com base em TFCD, 2021)

Com base no contexto de operac¢do do PISF, as etapas descritas foram aplicadas para identificacdo dos
riscos e oportunidades para o empreendimento em uma conjuntura de mitigacdo das emissdes de GEE
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em ambito nacional. Para tanto, foram empregados os resultados de estimativas de emissdes do PISF

descritos no capitulo anterior deste relatério.

4.2 RESULTADOS

4.2.1 ETAPA 1: MIATRIZ DE EXPOSICAO AO RISCO DA INFRAESTRUTURA

Para a elaboragdo da Matriz de Exposicdo ao Risco da Infraestrutura foram identificadas duas
categorias de riscos e oportunidades, uma relacionada ao mercado e a transi¢cdes tecnoldgicas, e outra
referente a politicas publicas e medidas regulatérias. Para cada categoria foram detalhados os canais
pelos quais os riscos se materializam em impactos financeiros e como estes se traduzem em possiveis
fatores de risco e oportunidade no contexto do PISF, apresentados no Quadro 4-1.

QUADRO 4-1: IDENTIFICACA'O DOS RISCOS DE TRANSICA'O, CANAIS DE IMPACTOS FINANCEIROS E POSSIVEIS
MEDIDAS APLICAVEIS NO CONTEXTO DO PISF
Canais de impactos Fatores de risco e
financeiros oportunidade

Categoria

Aumento da procura por produtos e .
P porp Aumento da eficiéncia

w

9 e servigos energeticamente . " .

(s L. . Custos relacionados com energética nos servigcos de

) eficientes e com baixo teor de . - N .

= S carbono aquisicdo e operagdo de operagdo e manutengdo

s ¥ equipamentos (por —

@5 ) Instalacdo de placas para

o 2 exemplo, tecnologias de x . .

S O . ~ o geragdo de energia fotovoltaica
w 7 ~

@ Novas tecnologias que alteram a reducdo de emissdes

e ¥ A nas estruturas de adugdo de

] dindmica dos mercados entre outras) , -

s dgua bruta para autoproducao

de energia elétrica

Aumento nos custos

(] . . . s .
v © internos/operacionais para Custos regulatérios e de Cobranga de uma taxa de
@ . - .
] atividades com emissdes elevadas conformidade (por carbono
= ©
s 3 de carbono exemplo,
N m . 3
3 o monitoramento de Busca por adequacdo do
S 8 Ameacas a obtengdo de licenga de emissdes, precificagdo empreendimento junto aos
s T ~ L - ~
% 5 operagdo para atividades com de carbono, entre orgdos reguladores; obtencdo
Q I ~ .
a ¢ emissGes elevadas de carbono outras) de renovacdo de licenga de
operagao

Elaboracdo: Consércio Engecorps/Moysés & Pires/CERES,2023

A partir dos canais de impactos financeiros e dos fatores de risco e oportunidade identificados no
contexto do PISF, foram apontados os componentes financeiros potencialmente impactados por cada
intervencdo prevista, conforme apesentado no Quadro 4-2.

QUADRO 4-2: COMPONENTES FINANCEIROS IMPACTADOS PELAS MEDIDAS IDENTIFICADAS.

Fatores de riscos e oportunidades Componentes financeiros impactados
Aumento da eficiéncia energética nos servigcos de operagdo e
. Capex; Opex
manutencgdo
Autoproducdo de energia fotovoltaica Capex; Opex
Taxa de carbono Opex
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Fatores de riscos e oportunidades Componentes financeiros impactados

Adequacdo do empreendimento junto aos érgaos o
pex
reguladores

Elaboracdo: Consércio Engecorps/Moysés & Pires/CERES,2023

Os riscos e oportunidades para o empreendimento associados a transicdo para uma economia de baixo
carbono estardo relacionados aos cenarios considerados para essa transicdo. A International Energy
Agency adota trés cendrios para a modelagem de possiveis conjunturas de transicdo energética,
aplicando um Modelo Global de Energia e Clima (Global Energy and Climate Model — em inglés) para o
estudo das projecGes energéticas mundiais e efeitos nas concentracdes de GEE. Assim, sdo
consideradas como varidveis que incluem as capacidades de producdo de energia, tendéncias
tecnolégicas de médio e longo prazo, estratégias politicas dos entes nacionais e caracteristicas
previstas para investimentos no setor energético, viabilizam ou ndo o atendimento das metas
climaticas em nivel global (IEA, 2022). Os cenarios disponibilizados pelo IEA estdo entre as ferramentas
mais reconhecidas e utilizadas globalmente para a consideracdo da transicao para uma economia de
baixo carbono (TFCD, 2017). O Quadro 4-3 apresenta uma descri¢cdo dos trés cendrios adotados para
as modelagens.

QUADRO 4-3: DESCRICAO DOS CENARIOS ADOTADOS PELA INTERNATIONAL ENERGY AGENCY (ADAPTADO DE

IEA, 2022)

Emissdes Zero em 2050 Compromissos anunciados Politicas publicas em curso
Estabelece um caminho para o Pressupse que todos os Reflete as atuais
setor energético global atingir zero | compromissos climaticos assumidos | configuragGes politicas com
emissdes liquidas de CO2 até 2050. | pelos governos de todo o mundo, base numa avaliagdo setor a
N3do depende de redugdes de incluindo as Contribuicdes setor e pais a pais das
emissoes externas ao setor Nacionalmente Determinadas (NDC) | politicas especificas em vigor,
energético para atingir seus e as metas "zero- liquido" (net-zero) bem como daquelas que
objetivos. Acesso universal a a longo prazo, bem como as metas foram anunciadas pelos
eletricidade serdo alcangados até de acesso a eletricidade, serdo governos de todo o mundo.
2030. cumpridas na integra e a tempo.

Elaboracdo: Consércio Engecorps/Moysés & Pires/CERES,2023

As caracteristicas de cada cenario irdo definir como as mudancgas associadas a transicdo da economia
se desenvolvem no tempo, influenciando a velocidade e magnitude com que novos comportamentos
sdo incorporados aos esfor¢os de mitigacdo da mudancga do clima. No presente trabalho, tais cenarios
servem de referencial para a definicdo de conjunturas adaptadas ao contexto em anadlise. Assim, a
narrativa que acompanha os cendrios acima descritos foi adotada para representar trés situacées de
interesse, de forma que para cada uma sao definidos ritmos especificos de realizacdo dos fatores de
riscos e oportunidades para o empreendimento no horizonte temporal considerado, representados no
Quadro 4-4°.

5a exemplo da implantagdo do sistema de energia fotovoltaica, que pode ocorrer progressivamente ao longo das décadas
("Progressivo" ou "Estagnado") ou em sua capacidade total desde o inicio do periodo ("Acelerado”).
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QUADRO 4-4: RITMO E TENDENCIA TEMPORAL DEFINIDAS PARA OS CENARIOS DE TRANSICAO DA ECONOMIA

Tendéncia
Cenario Ritmo de realizagao
2030 2040 2050 2060
Emissdes Zero em 2050 Acelerado 100% 100% 100% 100%
Compromissos anunciados Progressivo 25% 50% 75% 100%
Politicas publicas em curso Estagnado - 25% 50% 75%

Elaboragdo: Consdrcio Engecorps/Moysés & Pires/CERES,2023.

Enquanto o cendrio “Emissdes Zero em 2050” é normativo, ou seja, é pensado com o objetivo de
planejamento para um futuro almejado, os cenarios “Compromissos anunciados” e “Politicas publicas
em curso” sdo exploratérios, o que significa que sdo empregados para o estudo e comparacdo de
diferentes futuros possiveis. As premissas assumidas no cendrio “EmissGes Zero em 2050” sdo
consistentes com um aumento de 1,5°C na temperatura global - o que se alinha ao Acordo de Paris -,
de forma que os outros dois cenarios implicam em aumentos mais significativos. O cenario “Politicas
publicas em curso” é o que resulta em maiores acréscimos de temperatura, embora também resulte,
mesmo que tardiamente, em transicdo da economia. Para a elaboragdo da Matriz de Exposicdao ao
Risco da Infraestrutura, a tendéncia de riscos e oportunidades no horizonte considerado é avaliada a
partir da diferenca de impactos financeiros prevista entre um cenario base e um cenario de transicdo
energética.

No contexto do presente trabalho, o cendrio “Politicas publicas em curso” foi assumido como
representativo da conjuntura de politicas climaticas atualmente vigentes no Brasil — incluindo lacunas
em relagdo as metas estabelecidas — e estabelecido como cenario base para compara¢dao com os outros
dois cenarios descritos. Por outro lado, o cendrio “Compromissos anunciados” se aproxima das
politicas entendidas como necessarias para o alcance de metas internacionalmente acordadas, porém
a partir de caracteristicas especificas da economia brasileira. Por fim, o cendrio “EmissGes Zero em
2050” adota parametros similares aos estabelecidos pelo IEA, simulando uma conjuntura de politicas
mais ousadas para a reduc¢do das emissGes globais de GEE.

Para a classificacdo dos impactos potenciais associados aos fatores de risco e oportunidade
identificados para o empreendimento, é adotada a classificagdo apresentada no Quadro 4-5.

QUADRO 4-5: CLASSIFICACAO DO RISCO E OPORTUNIDADE DO EMPREENDIMENTO (ELABORADO COM BASE
EM TCFD, 2021)

Impacto do fator de risco no desempenho financeiro do

empreendimento

Impacto do ; w : - . :
Risco Médio Risco Médio Risco Baixo

Risco Médio
Negativo Médio Risco Médio Risco Baixo
Negativo Baixo

cenario no

fator de risco ,
Oportunidade Média

identificado
Positivo Médio Oportunidade Média  Oportunidade Baixa
Positivo Baixo Oportunidade Média Oportunidade Média  Oportunidade Baixa
Classificagdo do risco/oportunidade
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Elaboragdo: Consdrcio Engecorps/Moysés & Pires/CERES,2023

Com base na escala de risco e oportunidade definida, foram atribuidas tendéncias temporais de
impacto financeiro potencial, de forma que no cenario “EmissGes Zero em 2050”, tanto os riscos
guanto as oportunidades sdo elevadas ja em 2030, enquanto no cenario “Compromissos anunciados”
ambos se estabelecem de forma mais progressiva. O Quadro 4-6 traz a Matriz de Exposi¢do ao Risco
elaborada para o contexto do PISF.
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QUADRO 4-6: MATRIZ DE EXPOSICAO A RISCOS DE TRANSICAO NO CONTEXTO DO PISF
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Categoria

Mercado e transigoes
tecnoldgicas

Politicas publicas e medidas
regulatdrias

Risco Alto

Fatores de riscos e Componentes financeiros

Tendéncia

. . Descri¢ao
oportunidades impactados 5 .
Cenario
Aumento da eficiéncia energética O aumento da eficiéncia no uso de energia resulta em redugdo nas emissdes de Escopo 1 e CA
. Capex; Opex o . -
dos servigos de O&M um menor consumo de eletricidade, reduzindo emissdes de Escopo 2.
EZ
Instalagdo de placas para geragao - . N . -
; . 2 - . S Com a autoprodugdo de energia solar nas dependéncias do PISF, em capacidade suficiente
de energia fotovoltaica nas N . . . CA
~ . para atender a demanda de energia a cada momento, notadamente nas décadas até 2050 e
estruturas de adugdo de agua Capex; Opex . L .
~ 2060, as emissdes de Escopo 2 se reduziriam consideravelmente, restando apenas as
bruta para autoprodugdo de - . N - s .
L emissdes associadas as perdas de transmissao e distribuicdo de energia.
energia elétrica
EZ
Por meio da precificagdo do carbono, custos ambientais associados a mudanga do clima tém
Cobranga de uma taxa de Opex seus impactos traduzidos em compensagdes monetarias. Assim, ocorre a aplicagdao de uma CA
carbono P taxa, estabelecida em RS por toneladas de COeq., como mecanismo para redugdo das
emissdes e dos impactos associados.
EZ
Busca por adequagdo do Medida possivel de ser implementada para acelerar a transigao para uma economia de baixo
empreendimento junto aos Opex carbono pelo impedimento da operagdao de empreendimentos com emissOes elevadas de CA
orgdos reguladores; obtengdo de P GEE, de forma que seriam estabelecidas novas adequagdes pelas autoridades necessarias
nova licenga de operagdo para manter a licenga de operagdo do empreendimento.
EZ
Legenda
CA — Compromissos Assumidos EZ — EmissOes Zero em 2050
®
Risco Médio Risco Baixo Risco Minimo Oportunidade Alta Oportunidade Média

Oportunidade Baixa

Elaboragdo: Consdrcio Engecorps/Moysés & Pires/CERES,2023
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O quadro apresenta a matriz de exposi¢ao ao risco elaborada de acordo com a metodologia aposta e
nos itens anteriores. De acordo com o que estd exposto, tem-se os seguintes resultados:

Detalhamento de Impactos Potenciais: Mercado e Transi¢oes Tecnoldgicas

e Aumento da eficiéncia energética dos servicos O&M

o Oaumento da eficiéncia no uso de energia resulta em redugdo nas emissdes de Escopo
1 e um menor consumo de eletricidade, reduzindo emissdes de Escopo 2;

o Tendéncia para os cenarios de Compromisso Assumido (CA) e Emissdes Zero (EZ):
= 2030 Oportunidade Média
= 2040: Oportunidade Média
= 2050: Oportunidade Alta
= 2060: Oportunidade Alta

Detalhamento de Impactos Potenciais: Mercado e Transi¢oes Tecnoldgicas

e Autoproducdo de energia fotovoltaica

o Com a autoproducdo de energia solar nas dependéncias do PISF, em capacidade
suficiente para atender a demanda de energia a cada momento, notadamente nas
décadas até 2050 e 2060, as emissGes de Escopo 2 se reduziriam consideravelmente,
restando apenas as emissdes associadas as perdas de transmissdo e distribuicao de
energia;

o Tendéncia para os cenarios de Compromisso Assumido (CA) e Emissdes Zero (EZ):
= 2030: Oportunidade Baixa
= 2040: Oportunidade Baixa
= 2050: Oportunidade Alta
= 2060: Oportunidade Alta

Detalhamento de Impactos Potenciais: Politicas Publicas e Medidas Regulatorias

e Taxa de Carbono

o Por meio da precificagdo do carbono, custos ambientais associados a mudanga do
clima tém seus impactos traduzidos em compensa¢des monetarias. Assim, ocorre a
aplicacdo de uma taxa, estabelecida em RS por toneladas de CO2eg., como mecanismo
para reducdo das emissdes e dos impactos associados.

o Tendéncia para o cenario de Compromisso Assumido (CA)
= 2030: Risco Baixo
= 2040: Risco Baixo
= 2050: Risco Médio
= 2060: Risco Médio
o Tendéncia para o cenario de EmissGes Zero (EZ)
= 2030: Risco Alto
= 2040: Risco Alto
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= 2050: Risco Alto
= 2060: Risco Alto

Detalhamento de Impactos Potenciais: Politicas Publicas e Medidas Regulatorias

e Busca por adequagdao do empreendimento junto aos érgdos reguladores; obtenc¢do de nova
licenga de operacdo

o Medida possivel de ser implementada para acelerar a transicdo para uma economia
de baixo carbono pelo impedimento da opera¢do de empreendimentos com emissées
elevadas de GEE, de forma que seriam estabelecidas novas adequagbes pelas
autoridades necessarias para manter a licenga de operagdo do empreendimento.

o Tendéncia para o cenario de Compromisso Assumido (CA)
= 2030: Risco Minimo
= 2040: Risco Minimo
= 2050: Risco Minimo
= 2060: Risco Baixo
o Tendéncia para o cendrio de Emissdes Zero (EZ)
= 2030: Risco Minimo
= 2040: Risco Minimo
= 2050: Risco Baixo
= 2060: Risco Baixo

4.2.2 ETAPA 2: DETALHAMENTO DE IMPACTOS POTENCIAIS

Nessa secdo sdo discutidas as premissas adotadas para avaliacdo dos riscos e oportunidades do
empreendimento, importantes para o detalhamento da Matriz de Exposi¢do a Riscos de Transicdo e
conducdo da etapa de modelagem financeira.

Dos quatro fatores de riscos e oportunidades, aquele relacionado a necessidade de adequagdo do
empreendimento e a obtencdo de nova licenca de operacdo nao é considerado nas etapas seguintes.
Isso se deve ao fato de que, mesmo em contextos de transicdo energética e aumento da regulacdo das
atividades emissoras, avaliou-se que até 2060 devera haver um risco minimo abaixo quanto a esse
aspecto, sobretudo pelo fato de o PISF ser uma infraestrutura publica implantada para desempenhar
um papel crucial na seguranca hidrica, especialmente de demandas prioritarias, em uma regido
historicamente afetada pela escassez de agua. Isso deve fazer com que seja pouco provavel que
questdes de conformidade com a transicdo para uma sociedade de baixo carbono resultem em
medidas impeditivas por parte dos 6rgaos licenciadores.

Os demais fatores sdo abaixo detalhados, sendo que a énfase da modelagem é no impacto potencial
decorrente - independentemente de ser positivo ou negativo quando se consideram suas repercussoes
globais no balango das despesas e das receitas.
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4.2.2.1 AUMENTO DA EFICIENCIA ENERGETICA NOS SERVICOS DE OPERACAO E MANUTENCAO

Em que pese o recente investimento na interligacdo dos ultimos trechos e estruturas até entdo ainda
nao alimentadas pelas linhas de distribuicdo de energia elétrica nem integradas ao Sistema Digital de
Supervisdo e Controle (SDSC), como foi o caso das estruturas de controle e TUD no Trecho Il do Eixo
Norte, a distribuicdo de energia em média e baixa tensdo pode ser uma area de oportunidade de corte
de gastos evitaveis a médio prazo.

Essas instalagdes demandam um alto investimento de instalacdo de rede de distribuicdo a partir das
subestacdes do PISF, cuja configuracdo espacial resulta em longas linhas de distribuicdo que acarretam
perdas de energia que poderiam ser evitadas se essas estruturas operassem com suprimento de
energia independente. Assim, em um préximo ciclo de reinvestimento visando a reposi¢cdo de
infraestrutura de distribuicdo de energia elétrica para essas estruturas difusas ao longo dos eixos,
poderia ser considerada a sua substituicdo paulatina por microgeracdo distribuida de energia elétrica
a partir de fonte fotovoltaica. Essas instalagdes de microgeracdo poderiam ser locadas junto as
estruturas as quais dariam servico (estrutura de controle, por exemplo) e monitorada a distancia por
radiofrequéncia. Na estimativa atual de consumo médio mensal considerada no Tomo V, esses
consumos constantes difusos no Sistema PISF (Eixos Leste e Norte e Ramal do Apodi) poderiam
remontar a aproximadamente 2.700 MWh em média por més, representando uns 5% da conta de
energia elétrica do Sistema PISF. No mesmo Tomo V é considerado no custo de O&M os gastos com
seguranca patrimonial e monitoramento integrado que deverdo zelar pela integridade dessa
infraestrutura inclusive.

Outra oportunidade de reducdo de custos evitaveis de Operagdo e Manutencdo (O&M) estd no
transporte cotidiano de técnicos em vistoria das estruturas lineares de cada eixo. No pré-
dimensionamento de custos de operacdo e manutencdo apresentados no Tomo V e mencionados
neste tomo no capitulo anterior, tratou-se da previsdo de consumo de combustivel para essas
atividades no Ano Base, estimando seus impactos relevantes de gera¢do de gases de efeito estufa de
Escopo 1. Caso se adote a vistoria cotidiana das estruturas por meio de drones com videocamara
embarcada como continuidade ao cendrio onde esta atividade é feita por veiculo a combustdo
(automdvel ou motocicleta), em pelo menos uma das quatro semanas de um més tipico, os gastos com
deslocamento do técnico poderiam ser substituidos por consumo apenas levemente superior de
energia elétrica. Para efeito dessa estimativa de acréscimo de consumo, poderia ser considerada uma
reducdo da ordem de pelo menos 25% daquelas emissdes de GEE, realocando-se as horas dos veiculos
a combustdo substituidos pelo drones para o transporte de funciondrios entre postos de trabalho
(além do maquindrio empregado em servicos de reparos e manutenc¢do que ndo foram computados
nas emissoes do Escopo 1 apresentadas no capitulo anterior).

Em outras palavras, a frota de veiculos seria praticamente a mesma em ambos os cenarios, ao passo
qgue o consumo de combustivel variaria para muito abaixo da média no cendrio com emprego de
drones elétricos. As horas totais de circulagdo dos veiculos diminuiria a cada ano, o que também
significaria alguma preservacdo do veiculo a longo prazo, estendendo sua vida util e reduzindo
investimentos futuros. Reforga-se aqui que esta anadlise contempla o cendrio base com veiculos a
gasolina em atividades de vistoria operacional.
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Com isso, o quadro de emissdes totais de Escopo 1 apresentado anteriormente no item poderia ser
revisado para menos, resultando em redugdes de 8,3% totais, como demonstrado no quadro a seguir.

QUADRO 4-7: RESUMO DAS EMISSOES TOTAIS MINORADAS (ANO BASE)

Toneladas de gas Toneladas métricas CO2 equivalente (tCOzeq.)
GEE Escopo 1 Escopo 2 Escopo 3 Escopo 1 Escopo 2 Escopo 3
co? 621,2670 46.211 - 621,2670 46.211 -
CHa 0,060294 - - 1,6882 - -
N20 0,065079 - - 17,2460 - -
HFC - - - -
PFC - - - -
SF6 - - - -
NF3 - - - -
Total 640,2013 46.211 -

Esses valores sdo calculados segundo a memoria descrita a seguir, em que se pode verificar que, para
cada 5% de redugdo de consumo de combustiveis fosseis (gasolina), reduz-se 1,66% de emissdes de
CO,, e uma redugdo de 25% no consumo representaria uma redugao de 8,3% nas emissoes.

Tome-se a frota pré-definida de automdveis movidos a combustao de gasolina com consumo anual da
ordem de 80 mil litros de combustivel féssil (conforme tratado no Tomo V). Considerando-se um fator
de emissdo do combustivel fdssil de 2,21 kg CO; por litro, obtém-se uma emissao equivalente de CO,
fossil de 178 toneladas. No mesmo sentido, considerando-se fator de emissdo de CH4 por litro de
0,000065 kg e 0,000266 kg de N,O, obtém-se as emissOes equivalentes de 0,2 e 7,76 toneladas,
respectivamente. Logo, a frota de automdveis movidos a gasolina poderia ser atribuida a emissado
equivalente a 186 toneladas por ano, em média.

Da mesma forma, aplica-se esse racional para a frota de motocicletas movidas a gasolina, cujo
consumo anual é estimado em 20 mil litros. Tem-se, portanto, a emissdo de 45,87 toneladas de CO,,
0,69t de CH,4 e 0,65 de N0, totalizando 47 toneladas de emissdes equivalentes de CO,. Em conjunto,
0s automoveis e motocicletas movidos a gasolina seriam responsaveis pela emissdo de 233 toneladas
de CO,e. Considerando-se o restante da frota de veiculos movidos a diesel, esse montante
representaria 33% das emissGes de CO2e por veiculos em atividades operacionais.

Veja-se quadro a seguir com essa informacao tabelada.

QUADRO 4-8: CALCULO DE CONSUMO DE COMBUSTIVEL FOSSIL EM ATIVIDADES OPERACIONAIS

Toneladas de gas Emissdes em CO2e
Combustivel Féssil CO2 Féssil CH4 N20 Total CO2 Féssil CH4 N20 Total
Automovel flex a gasolina 177,79 0,01 0,03 177,83 177,79 0,20 7,76 185,75
Motocicleta flex a gasolina 45,87 0,02 0,00 45,90 45,87 0,69 0,65 47,20
Veiculo comercial leve a Diesel 366,34 0,03 0,04 366,41 366,34 0,84 10,60 377,78
Caminhdo - caminhdo (média) 87,18 0,01 0,01 87,19 87,18 0,15 1,39 88,72
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Total 677,18 0,07 0,07 677,32 677,18 1,87 20,40 699,46

Logo, se admitida uma reducdo de 5% nos consumos de combustivel daqueles veiculos movidos a
gasolina (automoveis e motocicletas), a redugdo geral das emissdes seria da ordem de 1,69%, como
demonstrado no quadro a seguir.

QUADRO 4-9: SIMULACAO DE REDUCAO NO CONSUMO DE COMBUSTIVEL FOSSIL EM ATIVIDADES
OPERACIONAIS (FAIXA DE 5%)

Toneladas de gas Emissdes em CO2e
Combustivel Féssil CO2 Féssil CH4 N20 Total CO2 Féssil CH4 N20 Total
Automovel flex a gasolina 168,75 0,01 0,03 168,78 168,75 0,19 7,36 176,30
Motocicleta flex a gasolina 43,54 0,02 0,00 43,56 43,54 0,65 0,65 44,84
Veiculo comercial leve a Diesel 366,34 0,03 0,04 366,41 366,34 0,84 10,60 377,78
Caminhdo - caminhdo (média) 87,18 0,01 0,01 87,19 87,18 0,15 1,39 88,72
Total 665,81 0,07 0,08 665,95 665,81 1,83 20,00 687,64

O mesmo exercicio se confirma ao simular redugdes incrementais no consumo de 5 em 5%,
observando-se reducdo nas emissdes totais de 1,66% a cada reducdo proporcional de 5%. E se, por
fim, admitirmos um teto para essa reducdo de consumo de combustivel féssil estimado em 25%, o
efeito de redugdo nas emissGes totais seria de 8,3%. Esse valor de 25% de redug¢do no consumo é
considerado teto em func¢do das atividades que se estimam como passiveis de substituicdo do emprego
de veiculos movidos a combustivel féssil por drones elétricos. Tal valor deve-se a consideracdo que,
em um més tipico de 4 semanas, seria possivel considerar que as rondas de vistoria da infraestrutura
em veiculo movido a combustivel féssil poderiam ser substituidas em pelo menos uma delas por voos
de drones elétricos.

4.2.2.2  AUTOPRODUCAO DE ENERGIA FOTOVOLTAICA

Para a estimativa dos impactos financeiros da autoproducdo de energia fotovoltaica, pressupde-se que
os compromissos de reducdao de GEE resultem na obrigatoriedade de se mitigar totalmente as
emissoes, respeitando-se os diferentes ritmos e tendéncias temporais definidas para os cenarios de
transicdo da economia. Para tanto, foram estimados os custos de instalagdo e de operagdo de
autoproducdo de energia fotovoltaica, com foco no periodo das décadas de 2040-2050 e 2050-2060.

Isto porque, até 2042, durante a vigéncia do Contrato CHESF, ha garantia de fornecimento de 85 MW
médios ao ano, ao preco de RS 80,00/MWh (data-base 01/01/2022), o que significa um montante
bastante relevante de energia a um preco baixo, ndo havendo razao, a priori, para a implantacao de
parque fotovoltaico para bombeamento de agua bruta para os Estados. Ademais, a energia da matriz
elétrica brasileira, na qual a CHESF se insere e se sobressai, é¢, em grande medida, de origem de fontes

renovaveis.
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O Relatdrio de Avaliacdo Econdmico-financeira elaborado pelo Consércio em 2019, quando dos
estudos iniciais, havia considerado a implementac¢do de painéis solares no entorno dos canais e no
interior dos reservatérios dos sistemas de aducdo de agua bruta, e aqui foram adotadas as mesmas
premissas e resultados, com as atualiza¢des descritas doravante. O estudo para instalacdao de energia
fotovoltaica considerou que a capacidade instalada para autoproducdo seria de 224,2 MW. O CAPEX
foi estimado em RS$3,015 milhdes/MW e o OPEX em R$74,98 mil/MW, ambos com data base em
outubro de 2018 (Consdrcio, 2019).

E reconhecido que os custos com energia fotovoltaica podem sofrer reducdes ao longo do horizonte
do projeto em fung¢do de avancos tecnoldgicos. Tais variaveis, no entanto, ndo foram incluidas na
modelagem financeira. Para o cendrio “Compromissos Anunciados”, foi simulada a instalagdo dos
sistemas de geragdo solar apds 2042, quando vier a termo o contrato vigente de fornecimento de
energia com a CHESF. No cendrio “Emissdes Zero em 2050”, foi considerada a instalacdo da capacidade
total de energia fotovoltaica prevista ja em 2030, representando uma conjuntura em que o excedente
de eletricidade poderia ser vendido para a rede, contribuindo para a aceleracdo da transicdo
energética em ambito nacional. Além disso, a venda de energia também traria economia na operacao,
principalmente no periodo da década de 2040 em diante, uma vez que é possivel obter valores de
rentabilidade em torno de 1,5% a 3,5% ao més. Esse retorno de capital, no entanto, ndo foi
considerado na modelagem financeira em func¢do da alta variabilidade inerente ao comércio de
energia.

4.2.2.3 TAXA DE CARBONO

Um dos componentes frequentemente discutidos para a consolidacdo de uma economia de baixo
carbono é a precificacdao das emisses de GEE, incluindo suas duas principais vertentes: a taxa¢do sobre
carbono (carbono tax) e o mercado de comércio de emissdes (cap and trade) (Instituto Escolhas,
2016). Enquanto a primeira estabelece um prego fixo a ser pago por tonelada de CO,eq emitida, a
segundo distribui cotas de emissdo por setor com o objetivo de reduzir as emissdes de GEE do pais, de
forma que as empresas que ndo atingiram os limites determinados, podem comercializar suas
permissdes para outras que se encontram acima desse limite.

Apesar do Projeto de Lei N2 412, de 2022, que Institui o Sistema Brasileiro de Comércio de Emissdes
de Gases de Efeito Estufa (SBCE), ter sido aprovado pelo Senado em outubro de 2023 (Brasil, 2023) e
seguindo para apreciacdo da Camara, os riscos associados a esse tipo de regulamentacdo ndo foram
considerados no presente trabalho dada a complexidade e incertezas associadas ao estabelecimento
de um mercado de carbono no pais e a impossibilidade de estimar potenciais impactos financeiros no
contexto de emissdes do PISF.

A taxacdo sobre carbono, por outro lado, pode ser estimada por meio da aplicagdo de um valor
hipotético, proporcional as emissdes do empreendimento, e que represente “o valor presente dos
danos ambientais estimados ao longo do tempo causados por uma tonelada adicional de CO;eq”
(Campoli & Feijo, 2022 p. 23). Os valores adotados variam de acordo com os cenarios de politicas
climaticas anteriormente descritos. Para o cenario “Compromissos Anunciados”, foram empregadas
as estimativas para o preco do carbono no contexto brasileiro obtidas por Campoli & Feijé (2022),
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apresentadas no Quadro 4-10. No cendrio “EmissGes Zero em 2050”, foram aplicados os valores
disponibilizados pela IEA, de forma a representar uma conjuntura limite e alinhada com discussGes em
ambito internacional, apresentados no Quadro 4-11. Ressalta-se que o preco do carbono adotado no
cenario “Emissdes Zero em 2050” é estimado com base em mercados emergentes e economias em
desenvolvimento com metas de emissdes liquidas zero, que além do Brasil, incluem China, india,

Indonésia e Africa do Sul (IEA, 2022).

Para a conversdao dos valores em Reais foi aplicada a taxa de cdmbio média do ano base de cada
conjunto de dados disponibilizada pelo Ipea’.

7 Disponivel em: http://www.ipeadata.gov.br/ExibeSerie.aspx?serid=31924
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QUADRO 4-10: TAXA DE CARBONO ADOTADO NO CENARIO “COMPROMISSOS ANUNCIADOS” (ELABORADO

COM BASE EM CAMPOLI & FEIJO, 2022)

Horizonte USD (2020) RS (2020)
por tonelada de CO> por tonelada de CO:
2030 14,29 73,68
2040 16,42 84,66
2050 18,29 94,30
2060 18,29 94,30

Elaboracdo: Consércio Engecorps/Moysés & Pires/CERES,2023

QUADRO 4-11: TAXA DE CARBONO ADOTADO NO CENARIO “EMISSOES ZERO EM 2050” (ELABORADO COM

BASE EM IEA, 2022)
. UsD (2021 RS (2020
Horizonte por toneli\da d()e CO por to:e(lada 'je Co:
2030 90 485,55
2040 160 863,20
2050 200 1079,00
2060 200 1079,00

Elaboracdo: Consércio Engecorps/Moysés & Pires/CERES,2023

Por fim, para o calculo da taxa de carbono aplicada em cada ano, foram consideradas a emissdes nos

cenarios “Favoravel” e “Intermediario”, para as emissdes de Escopo 2, somadas as emissGes de Escopo

1, quando considerado o uso exclusivo de gasolina nos veiculos do tipo Flex, de acordo com as

consideracgdes feitas no capitulo anterior.

4.2.2.4 DETALHAMENTO DA MATRIZ DE EXPOSICAO A RISCOS DE TRANSICAO

A partir das consideragdes dos itens acima, é feito o detalhamento da Matriz de Exposi¢do a Riscos de

Transicao, apresentado no Quadro 4-12.
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Fatores de riscos e

Categoria oportunidades

QUADRO 4-12: DETALHAMENTO DA MATRIZ DE EXPOSICAO A RISCOS DE TRANSICAO NO CONTEXTO DO PISF

Aumento da eficiéncia
energética dos servigos
de O&M

Mercado e transi¢oes tecnoldgicas

Autoproducgdo de
energia fotovoltaica

de carbono em RS por
tonelada de COzeq.
emitida

Taxa de carbono

Politicas publicas e medidas
regulatorias

obtidas por Campoli &
Feijé (2022) no cenario CA
e por IEA (2022) no cendrio
EZ.

de mitiga¢do na conjuntura nacional. No cenario EZ, valores
estimados em ambito internacional delimitam um cenario mais
agressivo de politicas climaticas.

(]
Risco Alto

Risco Médio Risco Baixo

Legenda

CA — Compromissos Assumidos EZ — EmissGes Zero em 2050

Risco Minimo

Oportunidade Alta Oportunidade Média

q

Tendéncia
Canais de impacto . At
. . P Metodologia Cenario = = 2 (]
financeiro = 2 3 =
N ~ N N
Progressiva substituicdo de
equipamentos . ~ ~ . I
quip . Calculo de redugao Adocdo de novas tecnologias para a substituicdo de processos
permanentes (reducdo de ) e o . . CA
, . proporcional de emissdo recorrentes, mantendo a eficiéncia e nivel de servigo ao passo que
veiculos e aquisicao de j . s .
N de gases de efeito estufa reduzindo emissGes de gases efeito estufa
drones) e redugdo no custo
de combustivel
EZ
Parametros adotados com
. . ~_ base em analise conduzida
Investimento na instalagdo L N
dos sistemas de geracio de por Consorcio. Estimativa
. & QN de capacidade instalada Inicio da operagdo apds o término da vigéncia do Contrato CHESF CA N/A
energia solar; operagdo e ~ .
- para autoprodugdo e (p6s-2042).
manutencgdo dos . .
. custos de investimento e
equipamentos - )
operagdo estabelecidos em
RS/MW.
EZ N/A
Empregadas as estimativas
Custos com a aplicagdo de  para o prego do carbono No cendrio CA sdo assumidos valores calculados considerando
uma taxa sobre emissdes no contexto brasileiro parametros da economia brasileira, simulando possiveis tendéncias CA

Oportunidade Baixa

Elaboragdo: Consércio Engecorps/Moysés & Pires/CERES,2023
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4.2.3 ETAPA 3: ESTIMATIVA FINANCEIRA

Os dados abaixo apresentam os resultados para os trés fatores de risco e oportunidades identificados
no contexto do PISF. Os valores obtidos representam apenas estimativas de carater exploratério e com
0 objetivo primeiro de indicar caminhos para o planejamento resiliente da infraestrutura. Diversos
fatores nao considerados irdo afetar a forma como os riscos e oportunidades identificados irdo se
concretizar ou ndo no horizonte do projeto. Reforca-se que a énfase é no impacto potencial
decorrente, e ndo em uma avaliacdo da viabilidade ou ndo de se adotar uma ou outra medida.

No cendrio de Compromissos Assumidos, a implantacdo da solucdo de autogeracdo de energia
fotovoltaica se daria apds 2042, quando cessasse o contrato vigente com a CHESF. Nesse cenario, a
contribuicdo desse projeto associado poderia se dar tanto no abatimento do custo de energia que
tende a crescer significativamente apds o término do contrato vigente com a CHESF, em média de 76%
no consumo médio medido em MWh, ou mesmo na ocasido de renovacdo do contrato de
fornecimento com a CHESF em condicGes favordveis, ao aportar receita acessdria potencial de 11,5
milhGes de reais (conforme valores estimados no estudo realizado pela Consultoria em 2019). Por se
tratar de especulagdo sobre um possivel desenvolvimento da questdo dos Compromissos Assumidos
no futuro, esse cendrio ndo é contabilizado nas simulagdes de projecdo de receitas acessoérias
apresentada no Produto 3 — Relatdorio de Avaliacdo Econdmico-Financeira. Por outro lado, a
implantacdo do projeto associado dependeria de investimento da ordem de 676 milhGes de reais
(dez/2018) e acarretaria um custo adicional de operacdo e manutencdo (Opex) de 49 milhdes de reais.

Ja no cenario Emissdes Zero, seria possivel estimar a antecipag¢do da implantagao do projeto associado
de autogeracao, visando ndo a sucessdo do contrato vigente da CHESF, mas a mitigacdo maxima das
emissdes de Escopo 2 associadas a compra de energia hidrelétrica no modelo atual. Nesse cenario, o
custo de investimento indicado acima seria 0 mesmo, porém aconteceria antes, provavelmente uma
década antecipada. Ja o custo de Opex também passaria a ocorrer antes, transmitindo um resultado
pior ao fluxo de caixa do projeto no acumulado do periodo de concessao.

Em ambos os cendrios, a adocdo de melhorias nos processos de operacdo e manutencdo da
infraestrutura visando a minoracdao das emissdes de Escopo 1 teriam viabilidade de implantacao
conforme detalhado em item anterior.

N3o obstante, ressalta-se que ndo se trata do resultado de uma andlise de viabilidade do investimento,
gue deve considerar o custo de oportunidade do recurso investido no tempo. Ainda, para o aumento
da eficiéncia energética, as tarifas aplicadas e eventuais subsidios para a conta de energia irdo alterar
o potencial de economia monetaria praticado, e estas caracteristicas ndo sao exploradas. Além disso,
o percentual efetivamente passivel de ser otimizado no consumo de energia sera modificado de acordo
com aspectos especificos da operagdo do PISF.

Apesar dos custos de investimento elevados, as oportunidades de financiamento e suas taxas de juros
aplicadas, bem como a consideracdao da rentabilidade prevista e das economias geradas, irdo
influenciar a tomada de decisdo do operador em instalar ou ndo os sistemas de geracao de energia
solar.

LA | BNDES Modelagem PISF ENGECORPS/ MOYSES & PIRES/ CERES
.A RELATORIO DE OFERTA, DEMANDA, SOCIOAMBIENTAL E Relatério de Mudanca de Clima e Riscos
ENGENHARIA | TOMO IV — MUDANCA DO CLIMA E RISCOS Associados.docx
ASSOCIADOS



43

Nota-se, ainda, que os custos da energia fotovoltaica podem diminuir ao longo do tempo devido aos
avancos tecnolégicos, embora essas varidveis ndo tenham sido incluidas na modelagem financeira.
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Grdfico 4-1: Simulagéo financeira para o risco de uma taxa de carbono

Ja no caso da taxa de carbono, a depender do cendrio regulatdrio, bem como da conjuntura energética,
custos com taxas podem ser significativos. Caso o cenario de transicdo se alinhe com o de EmissGes
Zero em 2050, a taxa hipotética subiria de forma bastante rapida entre 2030 e 2040, o que levaria a
um impacto financeiro respectivamente elevado. Entre 2030 para a década de 2050-2060, a taxa iria
de RS 491,05 para RS 1.091,23/tCO,e; considerando as emissdes do projeto nos cendrios Favoravel e
Intermediario, os custos operacionais (OPEX) associados variariam de RS 9,4 a RS 52,1 milhdes ao ano.

No cendrio Compromissos Assumidos, a taxa de carbono varia de RS 87,85/tCO, em 2030 a RS
112,44/tCO, em 2060, o que se traduz em um OPEX anual de RS 1,7 a RS 5,4 milhdes ao ano, a
depender das emissdes do projeto nos cendrios Favordvel e Intermediario (respectivamente). Nota-se
gue a taxa ndo se configura como um risco de grande impacto relativo para essa configuragao.

Nesse sentido, é importante também considerar a avaliagdo de riscos e oportunidades em conjunto,
dado que o aumento da eficiéncia energética e a autoproducdo fotovoltaica podem reduzir ou anular
o risco de uma taxa de carbono.

Considerando o CAPEX e OPEX do PISF apresentados no Tomo V deste Relatério, verifica-se que os
impactos financeiros percentuais associados a autoproducdo de energia fotovoltaica apresentariam o
maior potencial de impacto. Para a taxa de carbono, no cendrio de emissdes “Favoravel” e na
conjuntura politica de “Compromissos anunciados”, o impacto potencial ficaria em torno de 0,5%,
atingindo quase 3% em um cendrio regulatdrio mais agressivo.
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5. IDENTIFICACAO E ANALISE DE RISCOS CLIMATICOS ASSOCIADOS A ADAPTACAO
NO PISF

Dentre as recomendagdes do TFCD, a consideracdo do Risco Fisico pretende identificar ameacas a
integridade material de um empreendimento em decorréncia da maior imprevisibilidade e
variabilidade de parametros hidroclimaticos, reconhecendo o efeito deletério das mudancgas
projetadas para o clima sobre infraestruturas e os servicos por elas prestados (CISL, 2019a)2.

5.1 ABORDAGEM METODOLOGICA

O Risco Fisico se divide em duas categorias: uma resultante de condi¢des climaticas médias — que
implicam alterag¢Ges cronicas na climatologia caracteristica de uma regido —, e outra associada a
condicdes climaticas extremas — que envolvem riscos agudos decorrentes de eventos extremos, como
secas prolongadas (TFCD, 2020)°. O Anexo |l de Riscos Climaticos do Guia Geral de Andlise
Socioecondmica de Custo-Beneficio (Guia ACB) de Projetos de Investimento em Infraestrutura do
antigo Ministério da Economia fornece uma abordagem em etapas para a avaliagcdo e gestdo de riscos
fisicos aplicada em nivel de empreendimento. A estrutura proposta para a consideragdo da
componente de risco climatico é dividida em trés etapas:

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

e Etapa2—Avaliacdo e analise do risco climatico: como as ameacas climdticas afetam a performance
do seu projeto?

e FEtapa 3 —Tomada de decisdo considerando a componente climatica

Considerando o escopo do presente trabalho, a andlise de riscos fisicos e adaptacdo a mudanca do
clima para o PISF se insere no contexto da Etapa 1 de triagem preliminar do risco climatico, que tem
como objetivo identificar e avaliar a relevancia ou ndo de potenciais ameacas climdticas para o projeto.
As atividades dessa etapa sdo realizadas com base em analises qualitativas que incluem dados
histéricos e projetados de varidveis climaticas, impactos associados ao clima, probabilidade de
ocorréncia e possivel severidade de eventos adversos (Brasil, 2022)¥. A abordagem proposta é
baseada no conceito de risco consolidado pelo IPCC, que relaciona potenciais impactos a interacdo
entre a ameaca climatica e a exposicdo e vulnerabilidade do empreendimento. Assim, a etapa de
triagem é composta por trés subetapas, descritas na sequéncia.

8 CISL. (2019a). Physical risk framework: Understanding the impacts of climate change on real estate lending and investment
portfolios - Summary for decision makers. [White Paper].

° TFCD. (2020). Task Force on Financial Disclosures Guidance on Scenario Analysis for Non-Financial Companies. Report of the
Task Force on Climate-Related Financial Disclosures, October, 1-131.

10 Brasil. (2022). Anexo Ii: Riscos Climdticos - Anexo do Guia Geral de Andlise Socioeconémica de Custo-Beneficio de Projetos
de Investimento em Infraestrutura - Guia ACB. Ministério da Economia.
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5.1.1 IDENTIFICACAO DAS AMEACAS CLIMATICAS NO CONTEXTO DO EMPREENDIMENTO

Esta subetapa envolve o levantamento de informacgdes a respeito do clima atual e futuro a partir da
selecdo de varidveis hidrometeoroldgicas e identificacdo de impactos relevantes no contexto de
andlise, tanto nos limites geograficos do empreendimento, quanto em contextos mais amplos que
podem exercer influéncia nas atividades desenvolvidas (Ministério da Economia, 2022). As
informacgdes reunidas irdo servir de insumo para a identificacdo e classificacdo das ameacas potenciais
na regidao do empreendimento.

Especificamente para projetos no setor de recursos hidricos, o Banco Mundial estabelece um conjunto
de perguntas a serem feitas com o objetivo de identificar possiveis ameacas climaticas ao
empreendimento, apresentadas no Quadro 5-1.

QUADRO 5-1: PERGUNTAS ORIENTADORAS NA BUSCA DE INFORMACOES SOBRE AMEACAS CLIMATICAS

Ameacas climaticas Perguntas orientadoras para projetos em recursos hidricos

E previsto que a temperatura anual e mensal (ou seja, a sazonalidade) sofra alteragdes?
Temperatura E previsto que a frequéncia, intensidade e duragdo das temperaturas extremas sofra
extrema alteragdes?

E previsto que a temperatura média anual da bacia sofra alteragdes?

A evapotranspiragdo potencial estd projetada para mudar?

E previsto que os padrdes de precipitacdo anual e mensal (ou seja, sazonalidade) sofra
alteragdes?

Precipitagdes e ° v L ) . L
E previsto que a frequéncia, a intensidade e a duragdo da precipitagdo extrema sofram

inundagdes ~
t alteragdes?
extremas O escoamento esta previsto para mudar na bacia?
E previsto que a capacidade de armazenamento da bacia sofra altera¢des?
E previsto que as vaz8es maximas na bacia sofram alteragdes?
Seca E previsto que a frequéncia, intensidade e durac3o das secas mudem?
E previsto que as vazdes minimas na bacia sofram alteracées?
Ventos fortes O local do projeto esta exposto a ventos de ciclones tropicais, como furacdes ou tufées?

Aumento do niveldo | . ) . e s .
E previsto que o nivel do mar no local mude até o final da vida util do projeto?

mar
Tempestade A localizagdo do projeto inclui areas que sofreram tempestades no passado?

: e O projeto esta localizado numa area com risco sismico alto, médio ou baixo?
Riscos geofisicos proj
(terremotos Houve terremotos histéricos?

. T O projeto estd localizado em uma area de zona de tsunami?
tsunamis, erupgoes
L O projeto esta localizado perto de um vulcio ativo (ou seja, um que possa ter entrado em

vulcanicas e pro) P ) auep

erupgdo nos ultimos 10.000 anos)?
O local do projeto ja sofreu deslizamentos de terra de qualquer natureza no passado?
terra 0 local do projeto ja sofreu incéndios florestais no passado?

deslizamentos de

Elaborac3o: Consércio Engecorps/Moysés & Pires/CERES,2023 (Adaptado de World Bank, 2020%).

A partir da identificacdo das ameacgas no contexto de interesse, é possivel seguir para a identificagao
dos potenciais riscos fisicos para o empreendimento.

1 World Bank. (2020). Climate and Disaster Risk Screening - Sector Screening Guidance Note: Water. 1-15.
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5.1.2 IDENTIFICACAO DE RISCOS POTENCIAIS AFETANDO O EMPREENDIMENTO

Nesta subetapa é avaliado como as ameacgas climaticas identificadas podem ou ndo resultar em
impactos potenciais, envolvendo a caracterizacdo dos fatores de exposicdo e vulnerabilidade
associados ao empreendimento e suas atividades. Isso significa que devem ser identificados os
possiveis efeitos diretos e materiais associados a mudanga do clima, como danos a infraestrutura e
interrupgGes na operacdo. Assim, cada tipo de infraestrutura estard exposta e serd vulneravel a
diferentes tipos de ameacas climaticas e riscos potenciais relacionados.

No caso de empreendimentos no setor de recursos hidricos, por exemplo estruturas de abastecimento
de 3gua, incluindo reservatérios e sistemas de aducdo, podem estar sujeitos a alteragdo na
estacionariedade das vazoes, reduzindo a confiabilidade da operagao e potencialmente demandando
ajustes de capacidade (Ministério da Economia, 2022). O Quadro 5-2 relaciona ameagas e impactos
climaticos com as atividades de trés setores relevantes no contexto do PISF: abastecimento de agua,

sistemas de transmissdo e distribuicdo e geragao de energia.

QUADRO 5-2: RELACAO ENTRE AMEAGAS E IMPACTOS CLIMATICOS E OS SETORES DE ABASTECIMENTO DE

AGUA E ENERGIA
AMEACAS E IMPACTOS 5 SISTEMAS DE TRANSMISSAO E GERA(;IT\O DE ENERGIA -
ABASTECIMENTO DE AGUA "
POTENCIAIS DISTRIBUICAO DEMANDA

Precipitacao

Enchentes e enxurradas L ® ®
Alagamentos L ® ®
Secas e baixa

° ° °
precipitagao
Alterag0es na o
capacidade ou eficiéncia
Processos bioldgicos o
e/ou doengas

Temperatura

Calor severo
Frio severo
Alterag0es na

° °
capacidade ou eficiéncia
Subsidéncia
Demanda de servigo L ®

Outras ameacas

Radiagdo solar

Tempestade e danos

causados pelo vento

Queimadas e incéndios L o

Elaboragdo: Consdrcio Engecorps/Moysés & Pires/CERES,2023 (Adaptado de Ministério da Economia, 2022)
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Seguindo a identificacdo dos riscos, é feita a andlise preliminar do risco climatico, nesse caso tendo
como foco o risco fisico para a infraestrutura.

5.1.3 AVALIACAO PRELIMINAR DO RISCO CLIMATICO: SEVERIDADE E PROBABILIDADE PARA A RELEVANCIA DO
RISCO

Nesta subetapa é conduzida uma andlise preliminar e qualitativa do risco climatico ao qual o
empreendimento estd sujeito, incluindo uma caracterizacdo simplificada da magnitude e
probabilidade associadas aos impactos potenciais da mudanga do clima identificados (Ministério da
Economia, 2022). Para tanto, a metodologia empregada considera a elaboragdo da Matriz de Exposicdo
ao Risco Fisico, que relacionada a probabilidade de ocorréncia de um evento adverso ao potencial nivel
de severidade do impacto resultante. A classificacdo do risco é entdo feita conforme apresentado no
Quadro 5-3.
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QUADRO 5-3: MATRIZ DE CLASSIFICACAO DO RISCO FiSICO
Probabilidade

i Pouco Probabilidade i Muito
Improvavel i L Provavel i
provavel média provavel

Extrema Moderado Alto
K Critica Baixo Moderado Alto
% Moderada Baixo Moderado Moderado Alto
§ Baixa Baixo Baixo Moderado Moderado Alto
Muito baixa Baixo Baixo Baixo Moderado  Moderado
Classificagao do risco

Elaboragdo: Consdrcio Engecorps/Moysés & Pires/CERES,2023 (Adaptado de Ministério da Economia, 2022)

Os resultados de classificagdo do risco irdo definir se hda ou ndo a necessidade de estudos mais
aprofundados. No caso de o risco ser entendido como baixo ou moderado, a incorporagdo do risco
climatico em aspectos de projeto do empreendimento ndo é imperativa. Por outro lado, caso o risco
seja identificado como alto ou extremo, fatores de impacto associados ao clima devem ser avaliados
de forma detalhada com o objetivo de gerar recomendag¢des que contribuam para a resiliéncia do
empreendimento.

5.2 RESULTADOS

5.2.1 FATORES DE RISCO NA BACIA DO RI0 SAO FRANCISCO E BACIAS RECEPTORAS DO PISF

Climatologia e vulnerabilidade

O semiarido nordestino, regido em que se insere a estrutura e a area de influéncia do PISF, é
caracterizado pela elevada variabilidade intra e interanual de precipitacdo, que de forma organica,
resulta em anos intercalados de seca e de cheias. Por conta de aspectos climaticos e geoldgicos, os rios
daregido tém carater intermitente, sendo registradas grandes amplitudes entre vazées médias mesmo
em anos consecutivos, porém sem representar recarga significativa de aquiferos subterraneos. Assim,
a disponibilidade de dgua no semiarido esta diretamente conectada a dinamica do clima local, por sua
vez influenciado por sistemas globais como a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), que influencia
a ocorréncia de chuvas na regido (CGEE, 2012)*2.

Apesar das condi¢cdes de semiaridez, grandes volumes pluviométricos sdo caracteristicos entre os
meses de fevereiro e maio, quando se concentram os eventos de chuva anuais. No restante do ano, a
auséncia quase completa de chuva, em conjunto com elevadas taxas de evapotranspiracdo,

12 cGEE. (2012). A Questdo da Agua no Nordeste. In Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (Brasil).
https://arquivos.ana.gov.br/institucional/sge/CEDOC/Catalogo/2012/aQuestaoDaAguaNoNordeste.pdf
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inviabilizam a manutencdo de rios perenes. Para que a d4gua permaneca no semiarido, uma grande
rede de reservatdrios foi instalada de forma a aumentar a disponibilidade hidrica, terminando por
responder por aproximadamente 40% da capacidade nominal de armazenamento de 4dgua da regido.
Mesmo que a alternadncia entre anos de seca e cheias seja natural no semidrido, a ocorréncia desses
eventos ndo obedece a nenhum padrdo ciclico, porém pode ser influenciada pela ocorréncia do
fendmeno El Nifio e pelas temperaturas do Oceano Atlantico (CGEE, 2012).

Tal perfil hidroclimatico, em interagdo com fatores sociais histdricos e impactos ambientais associados
a exploragdo da terra, resulta em altos niveis de vulnerabilidade humana e econdmica - o que justifica
o PISF. Sendo assim, o semiarido nordestino ja carrega em sua esséncia a convivéncia com extremos
de clima, bem como movimentos de adaptagao a condi¢gdes adversas. A mudanca do clima, no entanto,
deve elevar os desafios climaticos e hidroldgicos da regido, acentuando desigualdades e demandando
maiores esforcos de gestdo e planejamento de recursos hidricos. Nesse contexto, o Projeto de
Integracdo do Rio Sdo Francisco, ao mesmo tempo em que se configura como uma medida de
adaptacdo para o semidrido frente a maior variabilidade do clima, também tem sua prépria
infraestrutura exposta a uma série de riscos climaticos que podem impactar a realizagdo dos beneficios
previstos para o empreendimento.

Diferentes estudos sobre os impactos da mudanca do clima apontam o Nordeste como uma das
regides mais suscetiveis a ocorréncia de alteragdes climaticas significativas. Nesse cenario, o aumento
da temperatura, em conjunto com a elevada evaporac¢do e redugao da pluviosidade, deverd afetar
tanto a disponibilidade de 4agua no solo quanto os montantes armazenados em acudes. Apesar do
extenso sistema de reservac¢do de agua instalado no semidrido, é alta a vulnerabilidade do territorio
frente a alterages no ciclo hidrolégico (CGEE, 2012).

O Rio Sdo Francisco, em conjunto com seus afluentes, comp&e a principal regido hidrografica do
Nordeste brasileiro. A bacia é subdividida em Alto, Médio, Submédio e Baixo Sdo Francisco, com os
ultimos dois apresentando caracteristicas climatoldgicas marcadas pela menor incidéncia de
precipitacdo, tipicas de um clima semiarido. Nesses trechos encontram-se também os
aproveitamentos hidroelétricos de Sobradinho e Itaparica, além das captagdes de dgua dos Eixos Norte
e Leste do PISF (CBHSF, 2016). O reservatério de Sobradinho possui uma das maiores capacidades de
regularizagdo do Sistema Interligado Nacional (SIN), detendo 10% do de seu volume Uutil total (Ramina,
2014)%,

A bacia do Rio Sado Francisco, marcada por sua relevancia histérica e elevada diversidade geografica e
cultural, enfrenta atualmente desafios crescentes em relacdo a garantia dos usos multiplos da agua.
Desde o inicio dos anos 2000, observa-se o aumento expressivo da atividade agropecudria na regiao,
gue em sua expansdo, reduziu a area de cobertura dos biomas Caatinga e Cerrado, principalmente no
Médio e Baixo Sdo Francisco. O uso mais outorgado na bacia corresponde a irrigagao (76%), seguido
de abastecimento humano (8%), de forma que a demanda total de recursos hidricos estimada no Plano
de Bacias do Rio S3o Franciso no horizonte 2014-2025 seja de 309,4 m3/s, representando um aumento
de 87% em relagdo ao ano de 2000. O crescimento da demanda total estd relacionado principalmente

13 Ramina, R. H. (2014). Concepgdo de uma estratégia robusta para a gestdo dos usos multiplos das dguas na bacia
hidrogrdfica do Rio Sdo Francisco - Os condicionantes estruturais.
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a expansdo de perimetros irrigados, com o consumo desse setor tendo aumentado 114% no periodo
(CBHSF, 2016)*. Destaca-se, aqui, que a operacdo das hidrelétricas ndo condiciona a dindmica de
utilizacdo de agua na bacia, uma vez que estas estdo reguladas pelas regras operativas estabelecidas
pela ANA e o planejamento da operacdo é realizado pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS.

Tanto os estados receptores do PISF no semidrido nordestino, quanto a bacia hidrografica do Rio Sdo
Francisco, parcialmente exposta aos mesmos condicionantes climaticos, apresentam atualmente
fatores de vulnerabilidade social, econdmica e ambiental que devem se agravar a medida que a
temperatura global aumenta. Efeitos adversos associados a mudanga do clima ja podem ser
observados nessas regides, de forma que a andlise do risco fisico deve considerar potenciais canais de
impacto tanto na infraestrutura de adugdo de dgua do PISF, quanto em sua area de influéncia.

Ameacas e exposicdo: tendéncias climaticas atuais e futuras

Desde 1988, o IPCC publicou seis relatérios de avaliagdao dos impactos das atividades humanas no clima
terrestre. Em 2001, o terceiro relatdrio (AR-3) marcou o alcance de um consenso cientifico global no
tema, ratificando a ocorréncia de alteragdGes climaticas provocadas pelo homem e projetando cendrios
futuros alarmantes. O AR-6, publicado em 2021, por outro lado, ja considera a mudanca do clima um
fendbmeno de consequéncias no presente, e ndo mais como uma conjuntura no longo-prazo. Como
parte dos estudos de clima, Modelos Climaticos Globais (MCG) sdo empregados para a simulacdo e
projecdo de varidveis climatolégicas e suas complexas interacdes com os sistemas sociais (IPCC,
2023)%. Cada relatério de avaliagdo do IPCC carrega um conjunto de MCG utilizados para diagndstico
e caracterizacdo de mudancas possiveis de ocorrer ainda no século 21. Tais modelos assumem
diferentes trajetdrias politicas e socioeconGmicas, que resultam em diversas conjunturas de emissées
de GEE e aumentos na temperatura global. Em seu sexto relatdrio (AR-6), o IPCC adotou 4 cenarios de
emissdes de GEE, denominados Shared Socioeconomic Pathways (SSP). O Grafico 5-1: Cenarios do
Sexto Relatdrio de Avaliagdo do IPCC (IPCC, 2021. Adaptado por Jornal da USP, 2021) apresenta esses
cenarios para o AR-6.

14 CBHSF. (2016). Plano de recursos hidricos da bacia hidrogrdfica do rio Séo Francisco 2016-2025: Volume Il. Comité Da Bacia
Hidrogrdfica Do Rio Sdo Francisco, 2.

15 1pcc. (2023). Summary for Policymakers: Synthesis Report. Climate Change 2023: Synthesis Report. Contribution of Working
Groups I, Il and 11l to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change, 1-34.
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Grdfico 5-1: Cendrios do Sexto Relatério de Avaliagéio do IPCC (IPCC, 2021. Adaptado por Jornal da USP, 2021)

Desde 2007, com a publicagcdo do AR-4, o IPCC aponta um aumento de 2 a 4°C para a regiao Nordeste
—em relagdo aos 30 anos anteriores — e menores indices de precipitacdo que podem implicar reducdes
de até 20% nas vazdes do Rio Sao Francisco, conforme reforgado na publicagdo AR-6 do IPCC (capitulo
4). Modelagens regionalizadas do INPE para os resultados do AR-4, que consistem no detalhamento
de informacgdes globais para aplicagdo em contextos locais, indicaram redugdes de 10 a 15% nas chuvas
do Nordeste em um cenadrio otimista, podendo chegar a 20% em condi¢gdes mais criticas de clima
(CGEE, 2012). Esse mesmo estudo listou possiveis impactos da mudanca do clima na regido, que
incluem: a transmutac¢do do bioma Caatinga para uma vegetacgao caracteristicas de zonas mais aridas;
a predominancia do clima seco, com aumento dos déficits hidricos; maiores ameacas a continuidade
da agricultura de sequeiro; aumento da evaporacdo e da temperatura levando a diminuicdo da
disponibilidade hidrica em acudes e reservatdrios; maior incidéncia de chuvas torrenciais e
concentradas em curtos periodos de tempo, resultando em enchentes e inundacbes; e maior
frequéncia de dias secos consecutivos e ondas de calor.

Em nivel global, os MCG do AR-6 projetam para todo o territério brasileiro aumentos por volta de 1,5
a 4°C entre os anos 2040 e 2059 a depender do cenario, como mostra a Figura 5-1.
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Figura 5-1: Projecées de anomalia para a temperatura média do ar entre 2040-2059 em relagédo ao periodo
1995-2014 (Adaptado de CCNK, 2023%6)

O aumento da temperatura em territério brasileiro continuaria de forma progressiva até o final do
século, podendo atingir 4°C no cendrio SSP2-4.5 e até 7°C no cenario SSP5-8.5. O Grafico 5-2 apresenta

a evolugdo da temperatura média do ar para os diferentes cendrios do AR-6.

16 CCKP (2023). Climate Change Knowledge Portal. The World Bank. Disponivel em:
https://climateknowledgeportal.worldbank.org/country/brazil/extremes
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Grdfico 5-2: Projegdes de temperatura média para o Brasil a partir dos modelos do AR-6 (CCKP, 2023)

Em relagdo a eventos extremos, os modelos do AR6 projetam a diminui¢dao do periodo de retorno para
todas as classes de eventos de precipitagcdao no Brasil, como apresentado no Quadro 5-4, que traz a
média dos periodos de retorno futuro entre 2035 e 2064.

QUADRO 5-4: PROJECOES DE MUDANGAS NOS PERIODOS DE RETORNO PARA DIFERENTES CLASSES DE
EVENTO DE PRECIPITACAO NO BRASIL (CCKP, 2023)

L. Evento
Cenario
5 anos 10 anos 20 anos 25 anos 50 anos 100 anos
SSP1-2.6 3,92 7,45 14,15 17,40 33,06 62,84
SSP2-4.5 3,79 7,12 13,37 16,38 30,81 57,89
SSP3-7.0 3,74 6,99 13,08 16,00 29,84 55,72
SSP5-8.5 3,69 6,87 12,79 15,62 28,12 54,26

Elaboracgdo: Consdrcio Engecorps/Moysés & Pires/CERES,2023

O periodo de retorno representa a probabilidade de ocorréncia de um evento de determinada
magnitude, de forma que eventos de magnitude elevada ocorrem historicamente com menor
frequéncia. Projeg¢des climaticas, no entanto, apontam que eventos com periodo de retorno de 100
anos, ou seja, eventos extremos e de baixa incidéncia, podem ser tornar duas vezes mais frequentes
no horizonte considerado. Apesar das projecdes em ambito global serem importantes para o
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entendimento das principais tendéncias, escala geograficas menores fornecem estimativas em nivel
local.

O Quadro 5-5 abaixo sumariza resultados de diferentes estudos de projec¢des climaticas para a bacia
do Rio S3o Francisco e para o semidrido nordestino.

QUADRO 5-5: TENDENCIAS PROJETADAS POR DIFERENTES ESTUDOS CLIMATICOS PARA O NORDESTE E A
BACIA DO RIO SAO FRANCISCO

Referéncia Tendéncias projetadas
Redugdes entre 23 e 27% na vazdao média anual do Rio S3o Francisco até o final do século
Lucena et al. (2009)7 nos cenarios A2 (emissdes altas) e B2 (emissBes baixas) do IPCC segundo projecdes

regionalizadas.

Marengo (2008)18 Aumento de dias secos consecutivos no Nordeste.

Aumento das temperaturas no interior do nordeste em aproximadamente 4 e 5°C, com
Tanajura et al. (2010)° redugdes de precipitagdo da ordem de 25-50% em regiGes semiaridas da Bahia, causando
redugdes por volta 60 a 90% em varios rios do Nordeste.

Redugdo das precipitagdes durante os periodos chuvosos, alcangando até 3,5mm/dia na

Marengo et al. (2012) bacia do Rio S3do Francisco, representando um volume de chuvas 35% menor. Aumento
da diferenca entre as taxas de precipitagdo e evaporagdo da regido.
Marengo & Bernasconi Redugdes de precipitagdo de até 22% na regido Nordeste até o final do século no cenario
(2015)%° RCP 4.5 (emissdes intermedidrias) do IPCC segundo proje¢des regionalizadas.
Redugdes entre 41 e 63%% na vazao média anual do Rio S3o Francisco nos anos 2040 e
Neto et al. (2016) 2* 2070, respectivamente, considerando o cenario RCP 8.5 (emissdes altas), e de 29% no

cenario RCP 4.5 (emissdes intermediarias) segundo projegdes regionalizadas.

Aumento de aproximadamente 1,3°C na Regido Nordeste para o cendrio RCP 2.6
(emissdes baixas) e 4,4°C para o RCP 8.5 (emissdes altas). Aumentos de precipitagdo
Marengo et al. (2017) entre 0,5 mm/dia (RCP 2.6) a 1,0 mm/dia (RCP 8.5) no periodo de dezembro a janeiro,
com reducdes de aproximadamente 0,5 mm/dia para o restante no ano no cenario RCP
8.5.

Aumento da abrangéncia espacial e da magnitude da aridez (razdo entre precipitagdo e
evaporac¢do) em todas as regides da bacia Rio S3o Francisco segundo modelos e cenarios
regionalizados do ARG, principalmente na regido area da transposi¢do do rio Sdo
Francisco.

Elaboracdo: Consércio Engecorps/Moysés & Pires/CERES,2023 Adaptado de Jong et al., 201823

Nobrega et al. (2022)22

17 Lucena, A.F.P. de, Szklo, A.S., Schaeffer, R., Souza, R.R. De, Borba, B.S.M.C., Costa, I.V.L. da, Junior, A.O.P., Cunha, S.H.F. da,
(2009). The vulnerability ofrenewable energy to climate change in Brazil. Energy Policy 37, 879-889.

18 Marengo, J.A., (2008). Water and climate change. Estudos avangados. 22, p. 63

9 Tanajura, C.A.S., Genz, F., Araujo, H., (2010). Mudancas climdticas e recursos hidricos na Bahia: validagéo da simulagéo do
clima presente do HadRM3P e comparagdo com os cendrios A2 e B2 para 2070-2100. Revista Brasileira de Meteorologia ed.
online. vol. 3, pp. 345-358.

20 Marengo, J.A., Bernasconi, M., (2015). Regional differences in aridity/drought conditions over Northeast Brazil: present
state and future projections. Clim. Chang. 129, 103-115

21 Neto, A.R., da Paz, A.R., Marengo, J.A., Chou, S.C., (2016). Hydrological processes and climate change in hydrographic
regions of Brazil. J. Water Resources. Prot. 8, 1103-1127

22 Nébrega, M. R. R., da Silva, M. V. M., Lima, C. E. S., da Silva, G. K., Gongalves, S. T. N., & Silveira, C. da S. (2022). Impacto
das Mudancas Climdticas na Aridez da Bacia Estendida do rio Sdo Francisco, Brasil. Revista Brasileira de Meteorologia, 37(2),
185-197. https://doi.org/10.1590/0102-77863710032

23 Jong, P., Tanajura, C. A. S., Sdnchez, A. S., Dargaville, R., Kiperstok, A., & Torres, E. A. (2018). Hydroelectric production from
Brazil’s Sdo Francisco River could cease due to climate change and inter-annual variability. Science of the Total Environment,
634, 1540-1553. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2018.03.256
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A Figura 5-2 apresenta os resultados obtidos por Marengo et al. (2017)** para anomalias de
precipitacdo e temperatura a partir de projecées dos modelos do AR5 mencionados na Tabela acima.

Em relacdo a selecdo de cenarios, a consideragdo de um cenario alinhado ao Acordo de Paris, ou seja,
que limita o aumento global de temperatura a 1,5°C, sinaliza disposi¢cdo para o alcance das metas
climaticas estabelecidas, sendo especialmente relevante no contexto da andlise de riscos de transi¢ao
dado que estes se relacionam com esforcos em ambito politico (TFCD, 2021)*. No entanto, os
compromissos realizados até o momento indicam uma lacuna significativa entre o que foi anunciado
e o0 que estd sendo executado por governos ao redor do mundo. Caso as medidas de a¢do necessarias
para a reducdo das emissdes ndo sejam efetivadas, é esperado um aumento de pelo menos 2,8°C na
temperatura global (UNEP, 2022)%. Assim, para a avaliagdo do risco fisico, é pertinente considerar ao
menos um cenario de cardter mais critico, de forma a identificar situagdes de risco extremo para a
infraestrutura e garantir estratégias que sejam resilientes sob diferentes condic¢des de clima futuro.

24 Marengo, J. A., Torres, R. R., & Alves, L. M. (2017). Drought in Northeast Brazil—past, present, and future. Theoretical and
Applied Climatology, 129(3-4), 1189-1200. https://doi.org/10.1007/s00704-016-1840-8

25 TFCD. (2021). Task Force on Climate-related Financial Disclosures: Implementing the Recommendations of the Task Force
on Climate-related Financial Disclosures. In Task Force on Climate-related Fiancial Disclosures (Issue October).
https://assets.bbhub.io/company/sites/60/2020/10/FINAL-TCFD-Annex-Amended-121517.pdf

26 UNEP. (2022). Emissions Gap Emissions Gap Report 2022. https://www.unenvironment.org/interactive/emissions-gap-
report/2019/
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Figura 5-2: Proje¢ées dos modelos e cendrios do AR5 para anomalias de precipitagéo e temperatura no
Nordeste entre 2071-2100 em relagéo ao periodo 1961-1990 (Marengo et al., 2017).

Os Modelos Climaticos Globais sdo uma importante fonte de informagdes climaticas para o
planejamento em nivel global, principalmente para fins de mitigacdo da mudanca do clima. Para
esforcos de adaptacdo, que se desenvolvem em nivel local, os resultados projetados geralmente
carregam muitas incertezas, que podem incluir estimativas enviesadas e pouco representativas das
tendéncias atuais. Nesse contexto, e considerando que impactos associados a maior variabilidade
climatica ja podem ser identificados em séries histdricas de dados hidrometeorolégicos (Jong et al.,
2018), é pertinente a analise de tendéncias com base em eventos recentes.

Nos ultimos 20 anos, a bacia do Rio Sdo Francisco tem vivenciado uma sequéncia de crises hidrolégicas,
registrando vazdes reduzidas em 2001, 2008 e 2012, ano em que teve inicio um periodo seco sem
precedentes em duracdo e intensidade segundo dados histdricos do setor elétrico. Em 2014, a
Companhia Hidroelétrica do Sdo Francisco (CHESF) teria demonstrado preocupag¢do em relacdo as
vazdes na bacia incremental de Sobradinho, tendo sido identificada uma reduc3o de 300 a 340 m3/s
nesse trecho (Ramina, 2014). De fato, a andlise das vazGes afluentes nesse reservatério entre 1931 e
2017, segundo analise de Jong et al. (2018) com base em dados do ONS, mostram uma tendéncia clara
de declinio a partir de 1992, ndo havendo diferenca nas médias de longo prazo observadas para
periodos anteriores, como mostra o Grafico 5-3.
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Grdfico 5-3: Vazées anuais no Rio Sdo Francisco entre 1931 e 2017 (Jong et al., 2018).

As consecutivas situagdes emergenciais em Sobradinho resultaram em mudangas significativas nas
regras de operac3o do reservatério, reduzindo as restricdes de vazdo minima a jusante de 1.300 m3/s
— valor estabelecido com base na manutencdo das caracteristicas naturais do rio — a 700 m3/s,
garantindo a geracdo elétrica, porém em detrimento de impactos significativos para as comunidades
de entorno (Ramina, 2014).

Por outro lado, a partir de dados meteoroldgicos registrados por 37 estagdes instaladas na regido
hidrografica do Sdo Francisco, foram constatadas tendéncias de aumento da temperatura e
evaporacao, bem como diminuicdo da precipitacdo (CBHSF, 2016). No Baixo e Médio Sdo Francisco foi
identificada uma varia¢do de 0,5 e 0,3 C°/década, respectivamente. Tendéncia similares foram
observadas para a evaporacgao, tendo as regides do Submédio e Baixo Sdo Francisco um aumento de
0,2 mm por década. Adicionalmente, foi identificado um aumento de precipitacdo em dias chuvosos
em toda a bacia, indicando um possivel agravamento de eventos extremos (CBHSF, 2016).

O estudo de estacGes pluviométricas nas bacias contempladas pelo Eixo Norte do PISF também
identificou a tendéncia de reduc3o nas chuvas nessa regido (Silva, 2020)?’. Além disso, andlises a partir
de bases de dados espaciais indicam ainda que desde 1985 a bacia do Rio S3o Francisco perdeu 50%
da sua superficie de agua natural, e mesmo com a consideracdo do aumento proveniente dos
reservatdrios instalados no periodo, as sub-bacias que compdem a bacia do Rio Sdo Francisco
acumulam até o momento uma reduc3o total de 4% da superficie de dgua (Map Biomas, 2022)%. Tais
tendéncias sdo corroboradas também pela variagdo observada para a normal climatoldgica brasileira
entre os periodos de 1961-1990 e 1991-2020 para precipitacdo acumulada anual (mm) e temperatura
maxima (°C), como apresentado na Figura 5-3.

27 Silva, E. R. A. C. (2020). Andlise da dindmica climdtica em bacias semidridas no Eixo Norte do Projeto de Transposi¢éo do
Rio Sdo Francisco: contribui¢des para o cumprimento dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel.

28 Map Biomas. (2022). FACT SHEET - Bacia do Séo Francisco: Dia Nacional em Defesa do Rio Séo Francisco.
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Precipitagdo acumulada anual (mm) Temperatura maxima (°C)

Figura 5-3: Variagdo observada para a normal climatoldgica brasileira entre os periodos de 1961-1990 e
1991-2020 (INMET, 2023)%°.

A ocorréncia de anos alternados de secas e cheias, como mencionado, também sdo caracteristicos da
regido. Entre 1919 e 2004, foram registrados nove principais eventos de cheias, ocorrendo um periodo
de quase vinte anos sem novas ocorréncias, até as chuvas intensas de 2022 (CBHSF, 2016). Em relagdo
as secas, amplamente entendido que estas estdo se intensificando tanto em magnitude, quanto em
duragdo (Marengo et al., 2017). A Figura 5-4 apresenta uma linha do tempo da ocorréncia de secas no
Nordeste. Tais alteracGes estdo conectadas a fatores climaticos globais, porém também encontram
raiz na dindmica socioeconémica a nivel de bacia e do aumento da demanda hidrica dos usuarios de
agua, principalmente do setor agropecudrio, bem como na expansdo do desmatamento na regido.

29 INMET  (2023). Instituto  Nacional de  Meteorologia:  Variagbes  climdticas. Disponivel  em:
https://clima.inmet.gov.br/VariacoesClimaticas/1961-1990/diferenca_precipitacao
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Figura 5-4: Linha do tempo de secas no Nordeste (Lima e Magalhées, 2018)°.

Jong et al. (2018) observam que as tendéncias médias observadas ja indicam uma redugdo de
precipita¢do e vazao em Sobradinho de 25 e 33% respectivamente. Caso a tendéncia observada a partir
de 1992 se consolide, mesmo desconsiderando os efeitos da seca de 2012, podem ocorrer reducdes
de aproximadamente 60% nas vazdes até 2050 em relagdo as médias observadas entre 1931 e 1990.
Assim, apesar da possivel ocorréncia de eventos extremos de chuva na bacia, a intensificagdo dos
eventos de seca e a concretizacao dos processos de aridificacdo do clima no Nordeste, apontam para
um futuro de menor disponibilidade hidrica, tanto na regido hidrografica do Rio Sdo Francisco, quanto
nas bacias receptoras do PISF. Mesmo no cendrio atual de oferta e demanda, ndo se pode
desconsiderar a possibilidade de déficits hidricos nos estados beneficiados, o que pode significar maior
pressao sobre os recursos hidricos aportados pelo PISF.

O aumento da temperatura e da evaporagao, em conjunto com a diminuicdo da precipitacao,
intensificacdo das condi¢des de semiaridez e avango da agropecuaria sobre a Caatinga, aumentam a
vulnerabilidade deste bioma a ocorréncia de incéndios, apresentados no Grafico 5-4, e que tem
registrado um dos maiores aumentos no nimero de focos identificados nos ultimos anos. Por fim,
ventos fortes também s3o projetados para a regido (Lucena et al., 2010)*, que apesar de
representarem uma oportunidade para a geragdo de energia edlica, se constituem como uma ameaga
a integridade de infraestruturas, principalmente do setor elétrico.

Cabe ressaltar, no entanto, que o PISF é um projeto concebido e executado para adaptagao a
condicdes climaticas adversas, se caracterizando, na partida, como um projeto de resiliéncia ao
histérico climatico da regido.

30 Lima, J. R.; Magalhdes, A. R (2018). Secas no Nordeste: registros histdricos das catdstrofes econémicas e humanas do século
16 ao século 21. Revista Parcerias Estratégicas, Brasilia-DF, v. 23, n. 46, p. 191-212, jan./jun.

31 Lucena, A.F.P., Szklo, A.S., Schaeffer, R., Dutra, R.M., (2010). The vulnerability of wind power to climate change in Brazil.
Renew. Energy 35, 904-912.
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Grdfico 5-4: Focos de incéndio no bioma Caatinga entre 1998 e 2022 (INPE, 2023).
5.2.2 MATRIZ DE EXPOSICAO AO RIscO Fisico

Com base nas informacGes apresentadas na sec¢do anterior, foi elaborada a Matriz de exposi¢do ao
Risco Fisico do Projeto de Integracdo do Rio S3o Francisco. Os riscos e impactos potenciais
identificados, associados as ameacas climaticas e fatores de vulnerabilidade descritos na secdo
anterior, foram classificados de acordo com a abordagem metodoldgica detalhada no inicio deste
capitulo.

Analise mapeou sete riscos classificados como extremos, dentre eles, a diminuicdo da disponibilidade
hidrica na bacia do Rio S3o Francisco e bacias receptoras, tanto em carater progressivo quanto critico,
danos as linhas de transmissao e distribuicdo e aumento das perturba¢des na operagao. Outros cinco
riscos foram identificados como altos, incluindo a danificacdo das estruturas de adugdo por incéndios
e eventos de precipitacdo intensa, entre outros. Por fim, cinco riscos restantes foram classificados
como moderados, dentre eles, a interrupcdo do fornecimento de energia elétrica. A Matriz de
exposicdo ao Risco Fisico é apresentada no Quadro 5-6.
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QUADRO 5-6: MATRIZ DE EXPOSICAO AO RISCO FISICO.

61

sl . . . - . Classificagao
Ameaga climatica Categorias de risco Impactos potenciais Probabilidade Severidade do riscg
Alteragdo das condigGes
operacionais da N3do estacionariedade de séries afluentes demandando ajustes -
. .o ~ L . Probabilidade
infraestrutura (niveis constantes na operagdo e limitando o atendimento de demandas média Moderada Moderado
maximos e minimos, vazées Danificagdo de equipamentos
Mudangas crénicas de disponiveis, entre outros)
3 i bgi - - Impactos associados a paradas de sistema mais frequentes -
paran:etr_os climatologicos Interrupgdo da operagdo em P ) . P . q , Probabilidade .
(tendéncia de aumento da . A Impacto da interrupgdo da operagdo no escoamento de dgua nos . Moderada Baixo
o carater momentaneo . baixa
temperatura média, canais
aumento da evaporagao e Redugdo progressiva da . , .
s P . G = . g. p 8 oy Aumento dos conflitos pelo uso da agua Probabilidade -
diminuigdo da precipitagdo | disponibilidade hidrica na . . Critica Alto
P . L e . Revisdes de outorga do PISF média
média) bacia do Rio Sdo Francisco
L . Aumento das perdas por evaporagdo
Diminuigdo progressiva da Sy . .
. e s Aumento da demanda por recursos hidricos nas bacias receptoras Probabilidade .
disponibilidade hidrica nas . . . . Critica Alto
baci Aumento de conexdes irregulares e roubos de agua nos canais do média
acias receptoras
PISF
Interrupgdo da operagao
Interrup¢do do provimento Impactos associados a paradas de sistema mais frequentes . .
pg. , p P . . P ~ q ) Pouco provavel Critica Moderado
de energia elétrica Impacto da interrupgdo da operagdo no escoamento de dgua nos
canais
Aumento da temperatura ~ - —
- . Redugdo da capacidade de transmissao e aumento de perdas
maxima, aumento de dias o
elétricas
quentes D linhas d Interrupgdo d 5
anos a linhas de nterrupgdo da operagdo , .
. e P . perac . . Pouco provavel Critica Moderado
transmissdo e distribuicao Impactos associados a paradas de sistema mais frequentes
Impacto da interrupgdo da operagdo nos padrdes de escoamento
de dgua nos canais
Aumento de perturbagdes na Aumento de conexdes irregulares e roubos de dgua nos canais do Probabilidade Baixa Baixo
operagao PISF média
Eventos de disponibilidade
. hidrica critica na bacia do Rio Agravamento em niveis criticos dos conflitos pelo uso da dgua Probabilidade L
Intensificagdo das = : - . . Critica Alto
o . Sao Francisco mais Revisdes de outorga do PISF média
condicdes de semiaridez e
h frequentes
dos periodos de seca -
. - Perdas por evaporagdo elevadas
Eventos de disponibilidade L . -
- s - Aumento da demanda por recursos hidricos nas bacias receptoras Probabilidade .
hidrica critica nas bacias L i . . Critica Alto
. Aumento de conexdes irregulares e roubos de dgua nos canais do média
receptoras mais frequentes PISE
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Classificagao

estruturas de medigdo, entre
outros)

Tempo para recuperagao da infraestrutura

Ameaca climatica Categorias de risco Impactos potenciais Probabilidade Severidade do risco
Danos a linhas de . . - . .
- o Desgaste de materias e risco aumentado de curto-circuito Pouco provavel Critica Moderado
transmissdo e distribuicdo
Danificagdo das estruturas de
aducdo de agua (canais, Interrupcdo da operagdo , "
¢ gua ( o P perag N ) Pouco provavel Critica Moderado
estruturas de medi¢do, entre Tempo para recuperagdo da infraestrutura
outros)
- - Impactos associados a paradas de sistema por periodos mais
Interrupgdo da operagdo em .
. . longos de tempo Pouco provavel Extrema Alto
carater emergencial N .
Eventos extremos de Tempo para recuperagdo da infraestrutura
precipitagao Transbordamento dos canais Inundagdo a jusante
em eventos de cheia atipicos Interrupgdo da operagao , .
P P pe P g~ . Pouco provavel Critica Moderado
e danificagdo das estruturas Tempo para recuperagdo da infraestrutura
de drenagem Impactos no entorno do empreendimento
Aumento da erosdo e da Risco aumentado de acidentes .
o . . Probabilidade
possibilidade de Danos a infraestrutura e equipamentos média Moderada Moderado
deslizamentos Interrupgdo da operagdo
Rompimento de cabos e Interrupgdo da operagdo
Danos a linhas de Impactos associados a paradas de sistema mais frequentes Probabilidade .
Ventos fortes s R P . . P . . 9 . Critica Alto
transmissdo e distribuicdo Impacto da interrupgdo da operagdo nos padrdes de escoamento média
de dgua nos canais
Rompimento de cabos e Interrupgdo da operagdo
Danos a linhas de Impactos associados a paradas de sistema mais frequentes . -
. R . . - - Pouco provavel Critica Moderado
transmissdo e distribuigdo Impacto da interrupgdo da operagdo nos padrdes de escoamento
R de agua nos canais
Incéndios =
Danificagdo das estruturas de . .
N , . Risco aumentado de acidentes
aducgdo de agua (canais, - - . -
Interrupgdo da operagao Pouco provavel Critica Moderado

Elaboragdo: Consdrcio Engecorps/Moysés & Pires/CERES,2023
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5.3 RECOMENDACOES DE INFRAESTRUTURA RESILIENTE

Para se considerar uma infraestrutura como resiliente, principalmente no setor de recursos hidricos, a
componente do risco climatico deve ser incorporada tanto em aspectos constitutivos do empreendimento,
guanto nas perspectivas de planejamento e gerenciamento do servico de aducdo de agua. Apesar das
incertezas associadas as projec¢oes de clima futuro, a analise de padrdes recentes confirma as tendéncias
anunciadas, indicando com certa confianga a probabilidade elevada de aumento dos riscos associados a
maior variabilidade climatica. Caso os riscos climaticos ndo sejam agregados aos processos classicos de
analise de risco conduzidos para empreendimentos, haverd maior vulnerabilidade a aumentos de falhas na
operagao e prestacdo dos servicos previstos. Assim, a resiliéncia de uma infraestrutura aumenta na medida
em que riscos associados a mudanc¢a do clima, antes negligenciados, sdo identificados, classificados e
discutidos a partir de possiveis medidas de mitigacdo e adaptagao as novas condi¢Ges que se apresentam.
Por conta da existéncia de riscos cronicos e agudos no contexto do PISF, o gerenciamento do risco climatico,
com fins de aumento da resiliéncia do empreendimento, deve abranger diferentes escalas temporais
(sazonal, interanual e multidecadal), evitando o agravamento de crises associadas a condi¢des de clima
extremo, que por sua vez resultam em crises sociais e danos as infraestruturas (CGEE, 2012). No caso do PISF,
a promocdo de resiliéncia passa pelo entendimento de sua complexidade enquanto hidrossistema
socionatural, onde convergem fatores ambientais, politicos e econémicos, cada vez mais expostos a
componentes de imprevisibilidade (CGEE, 2012).

A promessa do PISF de levar 4gua ao semiarido também exerce papel indutor de aumento das demandas por
irrigacdo, consumo este que dificilmente poderd ser plenamente atendido em carater constante,
principalmente no contexto da mudanca do clima, frustrando expectativas de desenvolvimento regional.

Outro ponto de atencdo esta relacionado a eficiéncia da operagdo e do sistema de aducdo de agua bruta.
Apesar das perdas de agua serem intrinsecas a esse tipo de empreendimento, principalmente no contexto
do semidrido onde a perenizacdo de leitos naturais demanda mais agua para a saturacdo do solo seco,
aproximadamente 24,63% da vaz3o retirada é perdida no trajeto do PISF (Consdrcio, 2019)2. As tendéncias
apresentadas, no entanto, apontam para a elevagao da temperatura e das taxas de evaporagao, resultando
no aumento das perdas associadas ao PISF. Neste sentido, nos pontos de entrega onde o transporte de dgua
ocorre em leito natural, ha indicativo de op¢do dos estados pelo recebimento de dgua no periodo da quadra
chuvosa. Em um cendrio de mudanga do clima e acentuada escassez hidrica, é responsabilidade de um
empreendimento como este buscar medidas de reducdo de perdas. Por outro lado, a procura por eficiéncia
também passa pelo consumo de energia elétrica e esfor¢os de mitigacdo das emissdes de GEE. Nesse sentido,
o gerenciamento dos riscos fisicos e de transi¢ao se conectam: a instalacdo de sistemas de energia solar reduz
ndo so as emissdes do PISF, mas conferem menor dependéncia do SIN e, portanto, maior resiliéncia ao

empreendimento.

A avaliagdo custo-beneficio de medidas de adaptacdo para a bacia do Piancé-Piranhas-Acu, no Rio Grande do
Norte, identificou o PISF como a medida mais custo-benéfica dentre as alternativas consideradas,

32 Consércio. (2019). Modelagem PISF - Relatério de Avaliagdo Econémico-Financeira (1392-EGC-1-EC-RT-0001-R2). Consdrcio

Engecorps - Moysés&Pires - Ceres.
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representando a intervencdo mais efetiva para a reducdo dos déficits hidricos na regido (FGVces, 2018a)*. O
estudo concluiu, no entanto, que nenhuma medida sozinha, nem a transferéncia de dgua em volumes
significativos, é suficiente para garantir o abastecimento de toda a populagdo espalhada pela bacia, que
apresentam contextos e demandas de atendimento diferentes entre si. Como colocado, “seguranca hidrica
implica em diversidade de fontes e redundancia de estruturas” (FGVces, 2018a) e a implantag¢do de politicas
abrangentes que garantam o abastecimento a partir de diferentes frentes contribui para a resiliéncia do
empreendimento, reduzindo os riscos associados a crises hidricas e sociais.

A partir do exposto, sdo apresentadas, no Quadro 5-7, recomendacdes prioritarias e respectivos responsaveis
(Governo Federal, Concessionario ou Compartilhada) para que o PISF se torne uma infraestrutura resiliente:

QUADRO 5-7: RECOMENDACOES PRIORITARIAS E RESPONSAVEIS
RECOMENDAGAO RESPONSABILIDADE

Refinamento dos riscos climaticos identificados para o PISF e condugdo de andlises

periddicas para atualizagdo dos resultados. Concessionario

Avaliacdo continua das novas condi¢Ges de ndo-estacionariedade das séries de Concessionario
padrées hidrometeoroldgicos.
Planos de gestdo de periodos de seca tdo refinados quanto os atualmente existentes Compartilhada

para os periodos de cheia.
Gerenciamento dos conflitos pelo uso da dgua, incluindo mecanismos de participagdo | Governo Federal e Estados
publica.
Consolidacdo e manutencdo de instrumentos ligados ao controle da demanda por Governo Federal e CBHs
agua, incluindo a outorga, medidas de fiscalizagdo e a cobranga pelo uso da agua.

Planos de adaptagdo e gerenciamento do risco climatico especificos para linhas de Compartilhada
transmissao e distribuigdo.

Garantia de implantagGes dos sistemas de atendimento das populagGes rurais Governo Federal
difusas.

Consolidacdo do arcaboucgo de governanca e gest3o do PISF. Governo Federal e Estados

Otimizacgdo da operacdo e da aloca¢3o de dgua nas bacias receptoras. Compartilhada

As recomendacGes que acarretam custos adicionais para o futuro concessionario do PISF, sejam sob sua
exclusiva responsabilidade ou com responsabilidade compartilhada com o Governo Federal sao
dimensionadas e precificadas no Tomo V — Investimentos, Operacao e Manutencao.

33 FGVces. (2018a). Andlise custo-beneficio de medidas de adaptagdo a mudanga do clima: Trajetérias da aplicagéo na bacia
hidrogrdfica dos rios Pianco-Piranhas-A¢u (Relatdrio de aprofundamento dos resultados da ACB: Andlise de indicadores). Centro de
Estudos Em Sustentabilidade Da Escola de Administragéo de Empresas de SGo Paulo Da Fundagdo Getulio Vargas, 134.
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