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MUDANCA DO CLIMA: ADAPTACAO E O RISCO AO
NEGOCIO
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Relevancia:

Os impactos das mudancas climaticas ja estdo ocorrendo e mesmo se
todas as medidas de mitigacdo necessarias fossem implementadas, ainda
continuariam a ocorrer por alguns anos. Um estudo recente indica que, se
as emissdes de GEE continuarem no ritmo dos ultimos anos, ha grande
probabilidade de haver um aumento da temperatura de 4° a 6° C*.

As evidéncias indicam que uma elevacéo de temperatura acima de 3°C
aumentam o risco de acionar ‘tipping points’ em grande escala. A partir dai,
atividades de adaptacéo se tornam mais dificeis e caras.

O setor de mineracdao é particularmente susceptivel aos impactos da
mudanca do clima: suas operacdes encontram-se em localidades
geogréaficas especificas, dependem de ativos fixos com longa vida atil e de
cadeias de valor em nivel global, gerem recursos hidricos e energéticos
sensiveis ao clima e lidam com os interesses de varios e distintos
stakeholders**.

* Ver em: http://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/12/hl-compact.htm
**Fonte: ICMM 2012. Adapting to a Changing Climate.



http://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/12/hl-compact.htm
http://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/12/hl-compact.htm
http://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/12/hl-compact.htm

Relevancia:

“Nos ultimos 50
anos, as grandes
catastrofes
climaticas
causaram cerca

de 800 mil mortes
e mais de um
trilhdo de dolares
em perdas
econdmicas”

Maiores catastrofes naturais 1972-2008

NUmero de
catastrofes
naturais

NUmero de
vitimas
(mil)?

Perdas com
seguro
(relacionadas
ao clima, $m)

1 Mortos e
desaparecidos

89

121

137
130 130 119
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Fonte: Shaping Climate-Resilience Development — a framework for decision-making

ECA (Economics of Climate Adaptation)

¥V VALE



Categorias de impactos fisicos da mudanca do clima sobre o
negocio

Possiveis impactos
IMPACTO SOBRE O da Mudanga do Clima

ventos [l umentodo
intensos pe o :

MEIO

IMPACTO SOBRE A e —
CADEIA DE VALOR s clovada

Potenciais riscos decorrentes
da Mudanga do Clima

Fonte: Adaptadode: Sussman and Freed, 2008. Adapting toclimate Change: A
Business Approach. Pew Center on Global Climate Change.




Como a Vale aborda o assunto?

Politica de Mitigacao e Adaptacdo as Mudancas Climaticas da Vale (N°: POL-
0012-G)

Objetivo

Estabelecer os compromissos do Grupo Vale para a gestao dos riscos e impactos das mudancas
climaticas nos seus negocios

Compromisso 5. Participar com governos e seus representantes na area de sustentabilidade,
com a sociedade civil e os demais setores de atuacéo, no esforco de compreensao dos impactos
das mudancas climaticas e das respectivas acdes de adaptacao.

- Investir na elaboracéo de ferramentas/metodologias que possibilitem melhor gestao do risco
associado aos impactos fisicos das mudancas climaticas as operacdes e as pessoas nos
territérios em que a Vale atua.

Compromisso 7: Avaliar riscos e oportunidades para 0os negocios devido as mudancas
climéaticas, minimizando vulnerabilidades e maximizando oportunidades.




Possiveis impactos das mudancas climaticas na Vale:

» Perdas financeiras por parada de producéo, consertos e troca de
maquinario;

. . » Gastos com reparacdes em infraestrutura afetada por eventos

Financeiro extremos (enchentes, deslizamentos etc);

» Escassez de agua ou de energia em areas afetadas;
* Aumento do custo do seguro;

* Pontuacédo Carbon Disclosure Project (CDP);

* Visibilidade;

Reputacio nal « Evitar associagdes negativas (empresa como rival na utilizacéo de
recursos, como agua);

» Se projetos de adaptacdo ndo sdo bem recebidos pela comunidade;

Litigios (percepcéo de que a empresa nao fez nada para evitar
impactos esperados/ previstos);

Presséo de investidores por transparéncia em relagédo aos riscos;
Possiveis medidas regulatérias referentes a adaptacao;

* Atrasos na entrega de produtos por interrupcdes no transporte
causadas por eventos extremos;

Reputacional e
financeiro

VVALE



Exemplos de como o setor de mineracao pode ser afetado:

» Algumas éareas podem sofrer um aumento de doencas infecciosas como maléria,
dengue e leishmaniose, assim como doencas cardiorespiratérias; pode ser
Aumento da necessario alterar o horario dos trabalhadores para evitar picos de temperatura;
temperatura .
 Secas provocadas pelo aumento de temperatura podem provocar um maior
namero de incéndios;

» Pode ser necessario aumentar a capacidade de armazenamento da adgua nas
operagdes, ou desviar excessos;
Mudancas nos , . . . »
padrées de * O excesso de agua pode alterar a superficie freatica, §endo necessario modificar
recipitacio taludes e outras estruturas utilizadas para estabilizar areas;
P » O estresse hidrico pode ter impactos sobre as operacdes e sobre a producao de
energia;

» Pode ser necessario implementar modificagdes nos portos e em outros ativos em

Aumento do nivel areas costeiras;
do mar » Pode haver contaminagéo por 4gua salgada de reservatoérios de dgua doce em
areas costeiras, assim como de lencgois freaticos;

f Aunjen_to d/a » Pode ser necesséario aumentar a capacidade dos sistemas de bombeamento
requencia e/ ou durante chuvas pesadas ou enchentes;

intensidade de L . .
* Eventos climaticos extremos podem ter como consequencia a mterrupgao dos

eventos climaticos meios de transporte ou de producao;
extremos

Fonte: ICMM 2012. Adapting to a Changing Climate.
VALE



Impactos ja sofridos pela Vale

Destruicdo de descarregador de navio no Porto de Tubaréo em

decorréncia de ventos fortes — novembro de 2010

. VALE



Impactos ja sofridos pela Vale

Paralizacdo da Estrada de Ferro Carajas em
decorréncia de chuvas fortes — maio de 2009




Modelo preliminar de plano de acéo para adaptacao na Vale —
operacoes:

(2012-2013)

1. Analise de matriz
existente

(2012)

2. Definicdo de
eventos a serem
monitorados
(chuvas, ventos, etc)

7. Monitoramento e
troca de informacfes
com areas

P ——
I piloto em 2014

1 (encontro de

1 especialistas) e 2015

I (trabalho com porto e
| ferrovia norte)

b o o o o e o o

e

| —— - ——
-

| ——
PR

Plano de
adaptacao 2012
6. Conscientizacdo

das areas Vale 3. Andlise macro de
operacionais vulnerat\)/ilildades da
ale

Piloto em 2014 (revisdo de APRs :
dos portos) e 2015 (trabalho 1
conjunto com equipe de gestido :
de riscos de negdcio) 1

(2013-2015) IEI 5. Desenvolvimento _ 4. Insercdo de
de ferramentas e critérios na matriz de

material de apoio riscos da Vale

e o e
- ————

e o o o o e e e e
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PROVAVEIS IMPACTOS CLIMATICOS NO BRASIL — RESUMO

Para a simulacdo dos provaveis impactos climaticos, utilizou-se o pior cenario de
mudanca do clima do IPCC para o periodo de 2071-2100.

NORTE:
*Temperatura: +4,5°C
*Precipitacao: reducao de até 60% em
volume de chuvas

*Raios: aumento de até 90%

NORDESTE:

*Temperatura: +4°C

*Precipitacao: reducao de até 60% em
volume de chuvas

*Raios: aumento de até 80%.

CENTRO-OESTE:
*Temperatura: +4,5°C

*Precipitacao: possivel aumento de até 10%
ou reducdo de até 20% em volume de
chuvas, dependendo da area

*Raios: aumento de até 90%

Prevé-se um aumento da temperatura média entre 3,0 e 4,5 °C, e um aumento de 80-90% na incidéncia de raios em todas as
regides. Em termos de precipitacdo, ha grande variacdo nas previsdes de volume de chuvas, mas é possivel afirmar que havera
mais eventos extremos de chuva e seca em todo o pais.

Prevé-se um aumento médio do nivel do mar de 4mm/ano, mas essa variavel também é influenciada pelo
transporte de sedimentos na costa (algumas areas podem sofrer recuo), entdo recomenda-se assumir o
valor maximo — aumento de 82 cm até 2100. Embora seja dificil prever a mudanca no padréo dos ventos, é
possivel afirmar que a ocorréncia de ventos extremos ira aumentar.




SUDESTE

Temperatural: +4°C

Precipitacao? Reducéo de até 40% no
volume das chuvas no norte da regiao;
aumento de até 10% no volume das
chuvas no sul da regiao.

Raios: aumento de até 80% na
incidéncia de raios.

Aumento do nivel do mar3: 4mm/ano,
podendo chegar a 82cm em 2100.

Ventos: E dificil prever a mudanca no
padrdo dos ventos, mas é possivel
afirmar que a ocorréncia de ventos
extremos ird aumentar.

OUTROS IMPACTOS

*Eventos extremos de chuva, seca e temperatura mais
frequentes e intensos;

*Altas taxas de evaporacao e veranicos com ondas de calor;
*Enchentes urbanas mais intensas.

Notas e fontes:

1 http://www.cnpma.embrapa.br/climapest/atlasdigital4r/atlas_figuras_tabelas.pdf
2 http://mudancasclimaticas.cptec.inpe.br/~rmclima/pdfs/prod_probio/Atlas.pdf

3 http://www.ecshdefesa.com.br/defesa/fts/MCB.pdf



Impactos na Temperatura Média

Historico da temperatura média para o Incremento da temperatura
primeiro trimestre do ano (J/F/M)t média devido a mudanca
(aproximada) climatica
Espirito Santo 26°C 30°C
Minas Gerais 22° C 26°C
Rio de Janeiro 25°C 29°C
Sao Paulo 22° C 26°C
Estado Histérico da temperatura maxima para o Incremento da temperatura
primeiro trimestre do ano (J/F/M)? média devido a mudanca
(aproximada) climatica
Espirito Santo 32°C 36°C
Minas Gerais 31° C 35°C
Rio de Janeiro 31°C 35°C
Sao Paulo 29° C 33°C

Fonte: http://climal.cptec.inpe.br/monitoramentobrasil/pt

1. Foi escolhido o primeiro trimestre por ser 0 mais quente do ano na maioria das regides do Brasil. v
VALE




Historico de Extremos de Temperatura na Regiao

Principais cidades (préoximas a Vale):

Rio de Janeiro, RJ:

e 40,9 41,8 41,0 39,3 49 389 406

T. em 449 458 450 433 40,3 39,9 38,9 42,9 44,6 447 44,5 46,0
2100
(°C)
Sede da Vale e proximidade dos portos TIG e CPBS.

Santos, SP:

77 390 383 368 58 373 378

e 417 43,0 423 408 388 382 398 413 418 414 416 419
2100

(°C)
Proximidade do Complexo de Cubatéo.

1. Média das temperaturas recordes por més do ano. Média histérica de 1961 — 2013.
Fonte: http://www.inmet.gov.br/projetos/rede/pesquisa/inicio.php VALE



Impactos na Precipitacao
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1. Fonte: http://www.fbds.org.br/IMG/pdf/doc-17.pdf




Impactos na precipitacdo nos principais municipios de atuacao da
Vale

Municipios* Estado Precipitacdo anual historical Precipitacao anual
(1961 - 1990) estimada até 2100

Vitoria 1.252,3 mm 1.001,8 mm (-20%)
Belo Horizonte MG 1.463,0 mm 1.170,4 mm (-20%)
ltabira MG 1.315,9 mm 1.052,7 mm (-20%)
Mariana MG 1.404,5 mm 1.264,0 mm (-10%)
Aimorés MG 1.165,0 mm 815,5 mm (-30%)
Nova Lima MG 1.526,0 mm 1.373,4 mm (-10%)
Rio de Janeiro RJ 1.069,4 mm 962,5 mm (-10%)
Cananéia SP 1.801,1 mm 1.801,1 mm (0%)
Ribeirdao Preto SP 1.422,5 mm 1.280,2 mm (-10%)
Santos SP 1.990,6 mm 1.791,5 mm (-10%)

*Alguns municipios ndo possuem dados de precipitacdo histérica precisos, mas suas previsdes
podem ser estimadas de acordo com dados de municipios adjacentes.

1. BDMEP — Série Historica — Dados Diarios — Precipitacao (mm) — Instituto Nacional de Meteorologia. VVALE



Impactos na Precipitacao

Além das variacbes nos valores medios, simulacbes também mostram que a
frequéncia e intensidade de eventos de chuva extrema no sudeste do Brasil irao

aumentar. Enchentes e deslizamentos em encostas serdao eventos mais comuns,
principalmente no sul da regiao sudeste?.

& L~ . N . "C "? g e
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1. Fonte: http://www.fbds.org.br/IMG/pdf/doc-17.pdf




Extremos de precipitacao possiveis

Chuvas extremas ocorridas nos ultimos anos e que podem se repetir

Estado Previsdes relacionadas a chuvas extremas!?

Espirito Santo Chuvas com volumes acumulados superiores a 155 mm em um dia,
causando fortes enchentes.

Minas Gerais Ainda que a tendéncia seja a reducao da precipitacdo, causando secas —
especialmente no norte do estado —, é esperado que a frequéncia e
intensidade de chuvas como a de dezembro de 2013 (onde foram
registrados volumes superiores a 174 mm) aumentem.

Rio de Janeiro Maior incidéncia de chuvas, como as de janeiro de 2011, onde em dois dias
choveu 166 mm na regiao serrada no estado.

Sé&o Paulo Maior incidéncia de chuvas com volumes acumulados superiores a 222
mm, causando enchentes e deslizamentos.

1. Fonte: Instituto Nacional de meteorologia (Inmet). Consulta Dados da Estagdo Automatica — Vitéria ES, Aimorés MG, Nova
Friburgo RJ e Sdo Paulo SP. VALE



Impactos na Quantidade de Descargas Elétricas Atmosféricas

Estado Numero de incidéncia de raios em Numero de incidéncia de
20141 raios previsto para 2100
Espirito Santo 18.383 33.090
Minas Gerais 553.679 996.622
Rio de Janeiro 63.518 114.332
Sao Paulo 423.394 762.109

1. Fonte: http://www.zeus.iag.usp.br/estatistica/index.php




Aumento do Nivel do Mar

Esta € a tendéncia atual de transformacéo da costa no Porto de Tubarao, em Vitéria:!

\)'//;a;v./
Legenda: /‘é( X g

e Retrogradacéo Jardim
(avango do mar) Camburi

— Estabilidade

é Progradagao

(recuo do mar)

'7{} Ponta do I'ato

m

Esta tendéncia, entretanto, pode ser completamente alterada e, por isto, sugere-se que
seja prevista elevacdo de 82 cm até 2100 (pior valor possivel) como padrédo para projetos

de adaptacao.

1. Fonte: http://www.mma.gov.br/publicacoes/gestao-territorial/category/80-gestao-costeira-g-erosao-e-progradacao
. VALE



Aumento do Nivel do Mar

Um estudo realizado em 2010 — e divulgado pela prefeitura do Rio — indica que, se 0 nivel
do mar subir meio metro, o que pode acontecer até 2100, segundo o IPCC,
aproximadamente 30 km? da cidade do Rio de Janeiro estaria sob o risco de ser atlngldo

pela agua do mar.

ALTITUDE (m)
e -5

Bl o5 -1
até 0,5

1. Fonte: Vulnerabilidade a elevagéo do nivel médio do mar na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro. In: Colecao Estudos Cariocas.
Felipe Cerbella Mandarino, Luiz Roberto Arueira - IPP/Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro, 2012 V VALE



Propagacédo da Malaria em Funcao da Mudanca Climéatica

Devido aos efeitos ja observados da mudanca do clima, associados a fatores
socioecondmicos, a distribuicdo geografica da malaria no Brasil sofreu mudancas
consideraveis no periodo de 2000 a 2012.

IPA da Amazonia - 2000 IPA do Brasil - 2012

615.000 casos 241.000 casos

Fonte de dados: SISMAL, SIVEP-Malaria e SINAN
Baixo risco: IPA <10, Médio risco: 10 < IPA <50, Alto risco: IPA= 50




Propagacédo da Malaria em Funcao da Mudanca Climéatica

Distribution of the primary
Malaria agent

- Current distribution

- Possible extended
distribution by 2050
(suitable climate)

- Presently suitable,
but unsuitable

climate by 2050

Current distribution, represents
maximum extent of the distribution of the
falciparum Malaria parasite.

The scenario is based on the high
scenario from the HadCM2 experiment.
Source: Rogers & Randolph. The Global
Spread of Malaria in a Future, Warmer
World. Science (2000:1763-1766).

Fonte: http://acclimatise.uk.com/network/article/the-road-to-durban-series-adaptation-vital-to-combat-malaria-as-climate-changes . VALE



Propagacio da Malaria nas Areas de Atuacio da Vale

> B

Localidade Risco em 2050

Cajati diminui
Corumba aumenta
Cubatéo aumenta
Mariana aumenta

Ouro Preto aumenta
Rio de Janeiro aumenta

Para as demais localidades, o risco permanece 0 mesmo.

Fonte: http://acclimatise.uk.com/network/article/the-road-to-durban-series-adaptation-vital-to-combat-malaria-as-climate-changes . VALE



Propagacio da Malaria nas Areas de Atuacio da Vale

Localidade Risco em 2050

Moatize, Mocambique diminui

Sahar, Oma diminui

Para as demais localidades, o risco permanece 0 mesmo.

Fonte: http://acclimatise.uk.com/network/article/the-road-to-durban-series-adaptation-vital-to-combat-malaria-as-climate-changes . VALE



