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SEGURO-PSA SOB MUDANCAS: INTEGRANDO PAGAMENTOS POR
SERVICOS AMBIENTAIS EM SEGUROS DE RISCOS HIDROLOGICOS

Denise Taffarello 1*; Diego A. Guzman ?; & Eduardo Mario Mendiondo®

Resumo — A combinagéo de fatores como o desenvolvimento socioecondmico e as mudancas
climaticas pode acarretar, em um futuro proximo, o incremento de catastrofes naturais. Em
consequéncia, instrumentos de transferéncia de risco financeiro, como 0s seguros ganham
importancia como estratégias eficientes para adaptacéo frente aos riscos dos extremos hidroldgicos.
Entretanto, alguns destes instrumentos baseiam a estimativa do prémio em funcao do risco de perda,
resultando em inadimpléncia financeira e baixa acessibilidade aos seguros por conta da dinamica
atual dos eventos extremos. Para gerar oportunidades para o seguro em mercados de crescente
demanda potencial, neste trabalho integramos nos seguros hidrolégicos (MTRH-SHS*) esquemas de
pagamentos por servigos ambientais (PSA), tanto como medidas de: (1) mitigacdo, via reducdo do
risco hidrologico, como também de (ii) adaptacdo baseada em ecossistemas (AbE). Nesta
abordagem, sdo definidas as principais carateristicas de um novo mecanismo, denominado “Seguro-
PSA”, seguida da discussdo dos desafios praticos para sua articulagdo com AbE em casos reais. O
artigo demostra através da pratica, como instrumentos de MTRH, PSA e AbE, podem se
complementar, como em uma cesta de oportunidades de adaptacao, promovendo resiliéncia social e
ecossistémica em sinergia, frente as mudangas globais.

Palavras-Chave — Transferéncia do risco, servigos ambientais, resiliéncia

PES-INSURANCE UNDER CHANGE: INTEGRATING PAYMENTS FOR
ECOSYSTEM SERVICES WITH HYDROLOGIC RISK INSURANCE

Abstract — The combination of factors such as socioeconomic development and climate change
could mean an increase in the natural disasters in the near future. Therefore, financial risk transfer
instruments such as insurance have gained importance as efficient strategies for adaptation to
hydrological extreme risks. However, some of these instruments base the premium estimate as a
function of the risk of loss, resulting in financial insolvency and low accessibility to insurance due
to the current dynamics of extreme events. To introduce a new opportunity framework for insurance
in growing potential demand markets, this paper aims to relate a running hydrologic insurance
model (MTRH-SHS?®) through connecting with payment of environmental services (PES) as both:
(1) mitigation of hydrologic risk reduction, and (ii) ecosystem-based adaptation (EbA). In this
approach, we define the main features PES-Insurance, followed by the discussion of practical
challenges to link with EbA at real cases. Thus, the article seeks to demonstrate how different tools
can complement each other, in a synergistic way, as a basket of environmental opportunities, to
stimulate adaptation, thereby promoting both social and ecosystem resilience to cope with global
change.
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O réapido crescimento da populacdo e a expansdo do consumismo, associado aos impactos
das mudancas climaticas, aumentam a frequéncia de eventos extremos, tais como secas e
inundacgdes. Medidas mitigadoras ou de adaptacdo sdo fundamentais para prever, reduzir ou
amenizar a vulnerabilidade aos desastres naturais. Assim, a diretiva Sendai para Reducéo do Risco
de Desastres (Disaster Risk Reduction) enumera como “prioridade 2” o fortalecimento da
governanca do risco de desastres para gerenciar o risco de desastres (Sendai, 2015). Neste contexto,
estratégias de adaptacdo, tais como adaptacdo baseada em ecossistemas (EbA) (CBD, 2010;
BFN/GIS, 2013) e instrumentos financeiros de transferéncia de riscos (Mohor & Mendiondo, 2017;
Hudson et al., 2016; Graciosa & Mendiondo, 2011) apresentam crescentes aplicacdes em diversas
regides do planeta.

Entretanto, na América Latina sdo raras as iniciativas que relacionem métodos de EbA com
abordagens de transferéncias de riscos. Considerando que, de acordo com BFN/GIS (2013) o
pagamento por servicos ambientais (PSA) € um método de EbA, este trabalho objetiva propor uma
clara conexdo entre EbA e seguros hidrolégicos MTRHs, na medida em que o PSA contribui para a
diminuicdo dos riscos de ocorréncia de extremos climaticos. Para tornar este objetivo mais
compreensivel, primeiro, é necessario introduzir alguns conceitos basicos, listados a seguir.

2. SERVICOS AMBIENTAIS

2.1. Servicos Hidroldgicos

Consistem nos beneficios gerados em decorréncia dos aspectos quali-quantitativos dos
estados passado, presente e futuro dos rios, lagos e outros cursos d’dgua doce continental
(WMO/Banco Mundial, 2015). Estes servigos focam, principalmente, na componente superficial do
ciclo hidroldgico, pelo qual a precipitacdo sobre uma bacia hidrografica é subdividida em
infiltracdo, escoamento superficial e evaporagdo. Por sua vez, o vapor d’agua retorna a atmosfera e
fornece parte da umidade necessaria a producdo de nuvens e nova precipitacdo. Mas o termo
servigos hidroldgicos também inclui informac6es sobre os recursos hidricos subterrdneos. Assim, a
agua doce é influenciada pelos ecossistemas terrestres que modificam os fluxos hidricos através dos
processos ecohidrolégicos. As interagcfes entre processos ecohidrolégicos sdo nao-lineares
(Rodriguez-Iturbe, 2000; Zalewski & Robartz, 2003; Olden., Kennard & Pusey, 2012; Jgrgensen,
2016; também chamadas processos geo-bio-hidrologicos por Kobiyama;, Genz & Mendiondo,
1998). Estes processos, tanto nos ecossistemas aquaticos, como nos terrestres, que fornecem
beneficios a fauna, flora e as populagdes humanas sdo os chamados servicos ambientais (Daily,
1997; MEA, 2005).

Os servicos ambientais gerados em consequéncia da conservacdo da agua e dos solos na
escala de bacias ou microbacias hidrograficas sdo definidos como servigos hidrologicos, i.e.,
quando consideramos o bem-estar humano em funcdo dos usos multiplos dos recursos hidricos
(Brauman, 2015; Dodds et al., 2013; Brauman et al., 2007). H4& diversas interacfes entre 0s
servigos hidroldgicos, as componentes do ciclo hidroldgico e os processos ecohidrologicos. Estas
sdo apresentados na Figura 1.
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Figura 1 — Fluxos ecohidroldgicos e servigos hidrolégicos em uma bacia hidrografica. Lado esquerdo: diagrama que
destaca trés fluxos principais do ciclo hidrolégico. Lado direito: estrutura conceitual dos servicos hidrologicos,
mostrando como os fluxos ecohidrolégicos impactam a forma como as pessoas usam 0s recursos hidricos na escala de
bacias. Fonte: Taffarello et al., 2017, submetido.

2.2. Servigos Meteorologicos

Consistem nos beneficios gerados em decorréncia dos estados passado, presente e futuro da
atmosfera, incluindo temperatura, chuva, vento, nebulosidade, qualidade do ar e outras variaveis
atmosféricas, e dos impactos de fendmenos climaticos significativos, tais como tempestades,
inundacgoes, secas, ondas de calor e de frio. Usualmente, servicos meteoroldgicos se relacionam
com duas categorias de “servigos do clima” e “servigos do tempo” com base nas caracteristicas de
escalas temporal do clima (meses a séculos) e do tempo (minutos a semanas). Apesar disso, pode
haver sobreposi¢cdes entre ambos e até com 0s servigos hidrolégicos ou com 0s servigos de
ecossistemas oceanicos (WMO, 2015).

N&o s6 as mudangas climaticas, mas também as mudancas de uso e ocupacdo dos solos séo
as principais ameacas que induzem o desequilibrio dos fluxos ecohidrolégicos, perda da
biodiversidade e interrupcdo dos ciclos biogeoquimicos, tais como os do nitrogénio e fdsforo
(servicos ambientais de suporte), impactando os servigos meteoroldgicos e 0s servicos hidrologicos
em grandes escalas (Daily et al., 1997). Assim, 0s mecanismos de producdo e entrega dos servigos
ambientais (neste artigo, os hidroldgicos e 0s meteoroldgicos) estdo representados na Figura 2. Tais
mecanismos compdem um sistema integrado de informagdes para a bacia hidrogréfica em estudo.

Processamento e gerenciamento de dados

CondigBes
g Entrega do
meteoroldgicas

Clima Observagdes Modelagem Previsdo servico
Agua ambiental

Pesquisa e desenvolvimento

Figura 2 - Sistema integrado de observacdo, modelagem, previsGes e reconhecida entrega dos servicos
hidrometeorolégicos decorrente dos setores de (1) pesquisa e desenvolvimento e (2) gerenciamento de processamento
de dados bem estruturados na escala de bacias hidrogréaficas. Fonte: Adaptado de WMO, 2015.

XXII Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos 3



ABRH

Associagao Brasileira de
Recursos Hidricos

2.2. Resiliéncia

Consiste na capacidade de um sistema, por exemplo uma bacia hidrogréafica, retornar as
condicdes iniciais ou manter suas condicOes inalteradas ap6s um impacto (Marengo et al., 2015).
Sistemas com baixa resiliéncia sdo altamente vulneraveis ao estresse e choque, neste sentido,
podemos dizer que 0 aumento da resiliéncia reduz a vulnerabilidade (Folke, 2006).

2.3. Resiliéncia Financeira

Consiste na capacidade de um sistema (ou bacia) restituir suas condi¢des financeiras apos
uma catastrofe. Programas de conservacao e manejo dos recursos hidricos podem ser vantajosos na
medida em que aceleram a recuperacdo e/ou a revitalizacdo de bacias hidrograficas, por sua vez,
fomentando a entrega dos servicos hidrometeoroldgicos. Assim, através da resiliéncia financeira,
ocorre a liquidez imediata aos usuarios. Isto €, esquemas de PSA, por fomentarem a revitalizacao da
bacia, permitem que mercados de servicos ecossistémicos (Pagiola, Landell-Mills & Bishop, 2002)
tragam beneficios, em dinheiro vivo, por diminuirem o montante necessario a ser pago como o
prémio do seguro. Isto pode ocorrer porque ndo s6 os seguros hidrolégicos, mas também os
esquemas de PSA atuam em sinergia como estratégias de EbA.

2.5. Resiliéncia Climaética

Consiste em um conceito relativamente novo e pouco familiar para gestores regional ou
local e tomadores de decisdo. Tyler et al. (2016) desenvolveram indicadores para a resiliéncia
climatica em paises de baixa e média renda, segundo a qual, primeiro, € realizada a avali¢do da
vulnerabilidade. Subsequentemente, as intervengdes para a resiliéncia podem focar nos grupos,
ecossistemas ou bacias mais vulneraveis e antever os desastres naturais decorrentes das mudancas
climéticas. Esta diretriz de planejamento é decorrente de um processo interativo de deliberacfes de
diversos atores (multistakeholders) e aprendizado compartilhado.

3. MODELOS DE TRANSFERENCIA DE RISCOS

Estratégias de seguros sdo uma forma de apoio ao desenvolvimento e restauracdo do bem-
estar, permitindo que segurados "assumam riscos” e, caso ocorram eventos extremos cobertos pelo
seguro, minimizem os prejuizos aumentando a resiliéncia financeira dos sistemas (Mendiondo,
2010; IPCC, 2012; Laurentis, 2012. No entanto, o seguro pode tornar-se menos atraente para o
consumidor potencial, quando as companhias de seguros aumentam os prémios considerando o
aumento do risco prevalecente (Botzen et al., 2009a).

Modelos de seguros sustentaveis sdo necessarios para adaptacdo a condicBes de
vulnerabilidade a eventos extremos. Tais modelos, aqui especificados como Modelos de
Transferéncia de Riscos Hidrolégicos (MTRH-SHS), simulam o armazenamento e a operagdo de
um fundo, mediante pagamento de prémios e indenizacBes. Prémios, sdo quantias pagas pelos
usuarios para contratar o seguro, ao passo que as indenizacfes sdo ressarcimentos financeiros
direcionados pelo fundo para cobrir 0s prejuizos dos segurados.

O Modelo de Transferéncia Hidroldgica de Riscos, a seguir denominado MTRH-SHS, é um
modelo que estima o valor do prémio em funcdo do risco esperado de dano. O valor do prémio é
agrupado espacialmente em uma escala geografica de divisdo ou unidade de gerenciamento de
recursos hidricos (UGRHI), e simula-se um fundo de seguro, em uma base interanual, em cenarios
de médio ou longo prazo (Veja Righetto et al., 2007; Graciosa, 2010; Mohor & Mendiondo, 2017;
Guzman et al. 2017a). O MTRH-SHS incorpora um processo geral de avaliagdo de risco
(Kunreuther & Useem, 2010; Botzen, 2013), incluindo elementos analiticos de riscos hidroldgicos,
vulnerabilidade e perda econémica, com impactos de danos locais ou setoriais (ver Pilar et al.,
2001; Laurentis, 2012).

Sua estrutura se divide em trés modulos bésicos: Primeiro, Modulo de Perigo i) definigcdo
dos cenérios a simular; ii) aquisicdo ou geracao de dados de extremos hidrologicos em cada cenario

XXII Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos 4
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para entrada no modelo; Segundo, Modulo de Vulnerabilidade iii) definicdo das funcdes de dano ou
prejuizo econdmico para a variavel estudada “seca ou inundag@o”; e Modulo Financeiro, iv)
definicdo do prémio inicial a ser pago pelos segurados; v) simulacdo do armazenamento do fundo
de seguros em cada cenério; vi) otimizacdo do prémio a ser pago em cada cenario; vii) avaliagdo
dos resultados com base no retorno financeiro e na solvéncia de operacdo do fundo. A solvéncia
pode ser definida como a capacidade de um fundo de seguros em honrar suas obrigacgdes
financeiras, mediante a utilizacdo de seus bens e ativos (Camara et al., 2015). A sintese da estrutura
do modelo, tanto para inundagfes como para estiagens, pode ser observada na Figura 3.

/
/ va (Série de dados) //
- /
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Médulo Fixo

HRTM-SHS.
Médulo de Perigo

| Transferivel

&=
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Figura 3 - Visdo geral dos modulos integrados pelé modelo prbposto de transferéncia de risco hidrolégico (HRTM)
como opcao de adaptacdo aos extremos hidrolégicos. Fonte: Guzman et al. 2017b.

4. INTEGRACAO PSA - MTRH

Modelos de transferéncia de riscos hidrélogos e pagamentos por servi¢os ambientais sdo
duas estratégias altamente interconectadas pela analise econdmica, na busca da resiliéncia ambiental
e a sustentabilidade financeira dos esquemas. A partir da estimativa dos prejuizos econdmicos nos
seguros é possivel quantificar o valor médio de um prémio que absorve as perdas esperadas em um
periodo de tempo, sob condicGes estatisticas especificas (lei dos grandes nimeros, de Kunreuther et
al., 2013). Por outro lado, existe a probabilidade de que eventos extremos que precisem de grandes
quantidades de dinheiro arrecadado para os pagamentos dos sinistros ambientais ndo acontecam. E
aqui onde a acumulacdo dos prémios gera um capital extra (montante financeiro acima do
necessario para o pagamento, através de indenizacdo, das perdas esperadas). Este podera retornar ao
assegurado como um bdnus, um desconto no valor dos prémios subsequentes ou um investimento
privado em estratégias para a reducdo do risco (Hudson et al., 2016), tais como 0s esquemas de
PSA. Este tipo de estratégia também pode ser implementado se o usuario do seguro decidir por
vontade prépria reduzir seu risco mediante a ado¢do de medidas que decrescam sua vulnerabilidade.
Isto dependera em cada caso, da percepcdo do risco de cada usudrio, frente aos perigos que estiver
exposto.

Uma vez que o PSA reduz a vulnerabilidade de ecossistemas e bacias hidrograficas por
promoverem a conservacdo ambiental, o instrumento financeiro pode ser visto como estratégia para
a reducdo dos riscos de desastres naturais, conforme simplificadamente esquematizado na Figura 4.
O PSA consiste em instrumento de mercado para financiamento de acdes conservacionistas em
consonancia com os principios do ‘usuario-pagador’ e do ‘provedor-recebedor’. Em um esquema de
PSA hidrico, pessoas que se beneficiam dos servicos hidrologicos e/ou meteoroldgicos devem pagar
pelos mesmos; e pessoas que auxiliam na promocao destes servigos devem ser compensadas por
ajudarem a natureza a fornecer estes servicos (Pagiola, von Glehn & Taffarello, 2013).

Nos esquemas de PSA é desejavel que ocorra um ciclo fechado entre 0s usuarios e 0s
pagadores, ou seja, em que os provedores dos servigos sejam pagos pelos usuarios destes servigos
(Engel, Pagiola & Wunder, 2008). Este € 0 caso em que ocorre nos esquemas de PSA hidrico,
quando os usuarios de dgua a jusante da bacia pagam os provedores dos servigos a montante. Este

XXII Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos 5
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tipo de PSA hidrico (o tipo desejavel) € o que ocorre quando integramos as abordagens de seguros
hidrolégicos com o PSA, visto que o remanescente dos prémios, i.e., 0 capital extra (como
chamamos anteriormente neste artigo) € proveniente de contratos privados entre as seguradoras e a
populagdo. Deste modo, ndo é necessario contar com recursos publicos para o financiamento e a
sustentabilidade do esquema de PSA. No Brasil, isto seria vantajoso na medida em que novos
programas conservacionistas ndo se tornariam refém da descontinuidade politico-partidaria.

Fase I: Fase II: Fase llI:
Método Avaliacdo do Sustentabilidade do Resiliéncia do
Ecossistema Ecossistema Ecossistema

Andlise de Risco Vulnerabilidade, Impactos por fatores de Adaptacdo,
(adaptado de IPCC, Ameacas, mudancas % Mitigacdo e Opcdes de
2014) Exposicdo (1), (2), (3), (4) Transferéncia de Riscos

(2), (3), (4) (2),(3), (4)

Adaptacdo baseadaem  Avaliacdo dos Servicos Valoracdo dos Servicos Esquemas de PSA

Ecossistemas Ambientais Ambientais Projetos de
(EbA; CBD, 2010) (2), (3), (4) (2), (3), (4) Revitalizacdo de Bacias

(2),(3), (4)

Legendas: (1) Fatores de mudanca: hdbitos de consumo, populacdo, conversdo dos usos do solo,
mudancas climaticas, evolucdo da governanca institucional; (2): Monitoramento ecohidrolégico (3)
Investigacdes em campo, busca e interpretacdo de dados, (4) modelagem ecohidrolégica. Todas os
métodos e fases interagem continuamente através de escalas espaco-temporais e entre diversos atores.

Figura 4 - Componentes da anélise de risco que integra modelos de transferéncia de riscos com esquemas de PSA para
a reducdo da vulnerabilidade e aumento da EbA na escala de bacias hidsrogréaficas. Fonte: Adaptado de Taffarello et al.,
2017, submetido.

Portanto, com a implementacdo de estratégias para a reducdo do risco do tipo PSA, os
seguros podem oferecer vantagens, como a estabilizacdo do valor do prémio ao longo do tempo,
frente a cenarios desforraveis de eventos extremos. Por exemplo, o valor do prémio contratado para
uma cobertura de seguro definida no periodo historico pode variar ao longo do tempo em funcédo do
risco a que o assegurado esta exposto (ver Figura 5). O risco pode ser alterado com a mudanca em
magnitude e frequéncia do perigo (i.e, seca ou inundacdo), isto sugere um valor de prémio maior e
diretamente proporcional ao risco diante cenarios desfavoraveis (linha azul). Em contraposicao, a
linha verde indica a implementacdo de esquemas de PSA como estratégias de adaptacdo, onde a
magnitude do prémio, em funcdo de maiores riscos, aumenta mais gradualmente (em comparacao
ao aumento do prémio em extremos hidroldgicos quando ndo ocorre o efeito sinergistico do PSA
para a resiliéncia dos ecossistemas na escala de bacias.

Além disso, uma outra vantagem da abordagem integrada entre seguros hidrolégicos e PSA
é que este mecanismo pode gerar novos recursos financeiros (decorrente da acumulacdo de
prémios) que ndo estariam disponiveis para a revitalizacdo de bacias hidrograficas e a conservacao
ambiental.

900

=== $ Prémio de seguro com PSA como Estratégia de Redug&o do Risco . km2/-1 30

800 | == $ Prémio de seguro sem PSA . km2n-1
$1,000
700
Histérico Periodo de tempo |

Periodo de tempo Il Periodo de Tempo lll
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Figura 5. Potencial prémio de seguro frente a cenarios de mudanca de extremos hidrolégicos e implementacdo de PSA
como estratégias de reducdo do risco frente a eventos extremos de vazéo.
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A integracdo de ferramentas como PSA e MTRH incorpora (1) sinergia estratégica e (2)
diminuicgdo de custos ao aplicar ferramentas combinadas para a adaptacdo as mudancas globais. Por
um lado, os assegurados podem ter uma diminuicdo do valor do prémio pago com o incentivo
financeiro pela reducdo do risco se houver mecanismos de PSA atuando concomitantemente. Por
outro lado, as seguradoras diminuiriam a probabilidade de inadimpléncia financeira devido a menor
vulnerabilidade que os assegurados experimentam, frente a eventos extremos. E, finalmente, o
beneficio da resiliéncia ecossistémica e reducdo do risco.

Adicionalmente, a integracdo seguros hidrologicos-PSA pode contribuir para: (1) ganho de
escala, (2) replicacdo, e (3) sustentabilidade dos projetos de PSA. Como a fonte de recursos ao PSA
é privada, 0 mecanismo de implementacdo tem potencial para se tornar menos burocratico (pela
implementacdo direta) e autossustentavel. Evitam-se, assim, possiveis interrupcdes decorrentes de
descontinuidades politico-partidarias (0 que pode ocorrer em esquemas de PSA financiados pelos
governos). E, portanto, os beneficios ndo sé para a populacdo, mas também para os ecossistemas
sdo ampliados.

O trabalho apresentado, é baseado em uma exploracdo das experiéncias do grupo de
pesquisa Nucleo Integrado de Bacias Hidrograficas (NIBH) / Water Adaptative and Innovation
Laboratory (The Wadi Lab.) da USP-Sdo Carlos. Entretanto, o esforco de acoplar
metodologicamente a valoracdo dos servigos ambientais, 0 PSA, o MTRH-SHS e outras estratégias
de reducdo de risco é, ainda, objeto de estudos e experimentos.

Agradecimentos

Agradecemos a doutoranda Clarissa Camara e ao aluno de iniciacdo cientifica Jodo Pedro Belini
pelas contribuicdes a este trabalho. Agradecimentos a FAPESP (Processos n® 2016/25704-9 e
2012/22013-4) e a CAPES-PROEX, pelo financiamento de nossas pesquisas.

REFERENCIAS

BFN/GIS FEDERAL AGENCY FOR NATURE CONSERVATION / DEUTSCHE GESELLSCHAFT FUR INTERNATIONALE
ZUSAMMENARBEIT (GIZ) GMBH (2013). Natural solutions to climate change: The ABC of Ecosystem-based Adaptation.
Summary and Conclusions from na International Expert Workshop help 4-9 August 2013 on the Isle of Vilm, Germany.
Disponivel em http://www.bfn.de/0610_vortraege+M52087573ab0.html, acessado em 16.05.2017.

BOTZEN, W.J.W., Aerts, J.C.J.H., van den Bergh, J.C.J.M., (2009a). Dependence of flood risk perceptions on socioeconomic and
objective risk factors. Water Resour. Res. 45 (10), W10440. http://dx.doi.org/10.1029/2009WR007743.

BOTZEN, J.W. (2013). Managing Extreme Climate Change Risk Trough Insurance. Cambridge University Press. Chapter 4; 137-

164. UK.

BRAUMAN, K.A. (2015). Hydrologic ecosystem services: linking Ecohydrology processes to human well-being in water research
and watershed management. Wires-Water, 2, 345-358.

BRAUMAN, K.A,, Daily, G. C., Duarte, T. K., Mooney, H. A. (2007). The nature and value of ecosystem services: an overview
highlighting hydrologic services. Annual Review of Environment and Resources, Vol. 32: 67-98. Doi:
10.1146/annurev.energy.32.031306.102758.

CAMARA, C., GUZMAN D. A., MOHOR, G., MENDIONDO, E.M., MARENGO, J. (2015). Abordagem das alteracdes climaticas
e incertezas em modelos de transferéncia de riscos hidroldgicos. XIX Simpoésio Brasileiro de Recursos Hidricos, Brasilia-DF
Novembro.

CBD (2010). Convention on Biological Diversity: X/33 Biodiversity and climate change, Decision Adopted by the Conference of the
Parties to the Convention on Biological Diversity at its Tenth Meeting; UNEP/CBD/COP/DEC/x/33; 29 October 2010.
Nagoya, Japan: Secretariat of Convention on Biological Diversity; 2010:2.

DAILY, GC, ALEXANDER, S, EHRLICH, G, GOULDER, L, LUBCHENCO, J et al (1997). Ecosystem services: benefits supplied
to human societies by natural ecosystems. Issues Ecol. 1:1-18.

DODDS, W. K., PERKIN, J. S., AND GERKEN, J. E. (2013). Human impact on freshwater ecosystem services: A global
perspective. dx.doi.org/10.1021/es4021052 Environ. Sci. Technol. 47: 9061-9068.

ENGEL, S.; PAGIOLA, S. & WUNDER, S. (2008). Designing payments for environmental services in theory and practice: An
overview of the issues. Ecological Economics, 65 (4): 663-674.

FOLKE, C. (2006). Resilience: The emergence of a perspective for social-ecological systems analysis. Global Environmental
Change, 16: 253-267. doi: 10.1016/j.gloenvcha.2006.04.00

XXII Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos 7


http://www.bfn.de/0610_vortraege+M52087573ab0.html
http://dx.doi.org/10.1029/2009WR007743

> ABRH

A . o
s S Associagao Brasileira de
A8 AR Recursos Hidricos

GRACIOSA, M.C.P., MENDIONDO, M. (2011). Potential flood damage evaluation and flood risk maps development based on
hydraulic-hydrological simulation. 12th International Conference on Urban Drainage, pp. 10-15.

GUZMAN, D.A., MOHOR, G.S., DE FREITAS, C.C., GRACIOSA, M.C., ABREU, F., MENDIONDO, E.M., (2017a). Adaptation
to hydrological extremes through insurance assessment model under changing conditions in Brazilian watersheds. J.Water
Resour. Plan. Manag. (Submitted).

GUZMAN, D.A., MOHOR, G.S., DE FREITAS, C.C., MENDIONDO, E.M., (2017b). Adaptation to hydrological extremes through
insurance: a financial fund simulation model under changing scenarios. Poster presentation EGU European Geosciences Union
General Assembly 2017.

(https://meetingorganizer.copernicus.org/EGU2017/presentation-upload).

HUDSON, P., BOTZEN, J.W., FEYEN, L., AERTS, J.H. (2016). “Incentivising flood risk adaptation through risk based insurance
premiums: Trade-offs between affordability and risk reduction”. Ecological Economics, 125, 1-13.

IPCC/SREX. (2012). Regional Outreach Meeting, Central and South America. “Community Action: Responding to the SREX Report
Findings”. Group 3. S&o Paulo,

JORGENSEN, S.E. (2016). Ecohydrology as an important concept and tool in environmental management. Ecohydrology &
Hydrobiology, 16 (1): 4-6.

KOBIYAMA, M., GENZ, F., & MENDIONDO, E.M. (1998). Geo-bio-hidrologia. In. KOBIYAMA, M., GENZ, F. &
MENDIONDO, E.M. | Férum de Geo-bio-hidrologia: Estudo em Vertentes e Microbacias Hidrograficas, UFPR, Brazil, p. 1-
25.

KUNREUTHER, H., PAULY, M., MCMORROW, S. (2013). Insurance Behavioral Economics: Improving Decisions in the Most

Misunderstood Industry. Cambridge University Press. Cambridge.
KUNREUTHER, H., USEEM, M. (2010). Learning from Catastrophes: Strategies for Reaction and Response. Pearson Education,
Inc. Publishing as Wharton School Publishing. New Jersey.

LAURENTIS, G. (2012). Modelo de transferéncia de riscos hidroldgicos como estratégia de adapta¢do as mudancas globais segundo
cenérios de vulnerabilidade dos recursos hidricos, Diss. (Mestrado), PPG-SHS/EESC-USP, S&o Carlos, SP.

MARENGO, J.A.; CAVALCANTI; I.F.A.; NUNES, L.H.; CAMARINHA, P.l.; ALVES, L.M.; FISCH, G.F.; TOLEDO, M.C.B,;
FISCH, S.T.V.; MENDIONDO, E.M.; ALVALA, R.C.; LOMBARDO, M. (2015). Technical Glossary of “Assessment of
Impacts and Vulnerability to Climate Change in Brazil and Strategies for Adaptation Options”, FAPESP PFPMCG
2008/58161-1.

MEA, Millenium Ecosystem Assessment (2005). Ecosystems and human well being, synthesis (Island, Washington, DC).

MENDIONDO, E. (2010). Reducing vulnerability to water-related disasters in urban areas of the humid tropics, In: J. Parkinson ET
AL (orgs.) Urban Water Management in Humid Tropics, UNESCO-IHP, CRC Press, Paris, Ch. 6, pp. 109-127.

MOHOR, G.S. & MENDIONDO, E.M. (2017). Economic indicators of hydrologic drought insurance under water demand and
climate change scenarios in a Brazilian context, Ecological Economics, 140: 66-78 (doi.org/10.1016/j.ecolecon.2017.04.014).

OLDEN, J. D., KENNARD, M.J. & PUSEY, B.J. (2012).A framework for hydrologic classification with a review of methodologies
and applications in Ecohydrology. Ecohydrology, 5 (4): 503-518.

PAGIOLA, S.; LANDELL-MILLS, N.; BISHOP, J. Market-based Mechanisms for Forest Conservation and Development. In:
PAGIOLA, S.; BISHOP, J.; LANDELLMILLS, N. (Eds.). Selling Forest Environmental Services: Market-based Mechanisms
for Conservation and Development. 12 ed. London: Earthscan, 2002. Cap.1. p. 1-13.

PAGIOLA, S.; von GLEHN, H. C. & TAFFARELLO, D. (2013). Experiéncias de pagamentos por servicos ambientais no
Brasil.World Bank and Secretariat for the Environment of Sao Paulo state. 336p.

PILAR, J. et al. (2001). Modelo de seguro agricola para a gestdo de riscos na agricultura em sequeiro”, Revista Brasileira de
Recursos Hidricos 6(1): pp. 85-93.

RIGHETTO, J. et al. (2007). Modelo de Seguro para Riscos Hidroldgicos. Revista Brasileira de Recursos Hidricos12 (2): pp. 107-
113.

RODRIGUEZ-ITURBE, I. (2000). Ecohydrology: a hydrologic perspective of climate-soil-vegetation dynamics, Water Resources
Research, v. 31, n.1, p.3-9.

SENDAI FRAMEWORK FOR DISASTER RISK REDUCTION 2015-2030. Disponivel em
http://www.unisdr.org/files/43291_sendaiframeworkfordrren.pdf, acesso em 18.05.2017.

SURMINSKI, S. (2016). Chapter 10: Insurance Instruments for Climate-Resilience Development in: The Economics of Climate-
Resilience Development. Editors: Fankhauser, S., McDermott, T. pp. 193. Edward Elgar Pub. Northampton Massachusetts.

TAFFARELLDO et al. (2017 submetido). Hydrological services in the Atlantic Forest, Brazil: An ecosystem-based adaptation through
ecohydrological monitoring. N° Submissdo: CLISER_2017_45.

TYLER, S.; NUGRAHA, E.; NGUYEN, H.K,; NGUYEN, N.V.; SARI, A.D.; THINPANGA, P.; TRAN, T.T.,VERMA, S.S.
(2016). Indicators of urban climate resilience: A contextual approach, Environmental Science & Policy, Volume 66, Pages 420-
426, http://dx.doi.org/10.1016/j.envsci.2016.08.004.

ZALEWSKI, M. & ROBARTS, R. D. (2003). Ecohydrology — A New Paradigm for Integrated Water Resources Management.
SlLnews v. 40, p.1-5.

XXII Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos 8


http://www.sciencedirect.com/science/journal/16423593
http://www.sciencedirect.com/science/journal/16423593
http://dx.doi.org/10.1016/j.envsci.2016.08.004

