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Grahco 1: Desastres naturaiz no Brasil

Do total de afetados (126.
seca é o desastre que mai
brasileira, por ser mais recor
total de registros, seguido de
21% e inundagcao com 12%.

Fonte: Brasil (2013)

Grafico 3: Aumento de registros de ocorréncias entre as décadas de 1990 & 2000
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« 5,7% do territério nacional tem suscetibilidade muito alta a deslizam
 10,4% alta suscetibilidade.
« Regibes Sul e Sudeste concentram a maior parte dessas areas (IBGE,
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Apresentacao do Estudo AdaptaVias

Objetivo Geral:

- Visa identificar e analisar os impactos e riscos da mudanca do clima
na infraestrutura de transportes terrestres, rodoviario e ferroviario

Um esforco empreendido pelo Ministério da Infraestrutura do Brasil,
implementado pela GIZ, com apoio do MCTI e INPE, e executado pela parceria
formada entre a GITEC Brasil e o Programa de Engenharia de Transportes da
COPPE/UFRJ, no ambito do PROADAPTA.
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Identificacao e analise dos estudos de riscos e impactos a
infraestrutura de transporte terrestre

ﬁra analise de impactos a infraestrutura nos baseamos no National Research Council (200

Os impactos sdo divididos por tipo de ameaca climatica (por exempl
temperaturas/ondas de calor, precipitacao intensa, condi¢des de seca, etc.)

Foram consideradas 10 ameacgas climaticas e para cada uma delas foram coletados em média
5 impactos para cada tipo de infraestrutura (rodoviaria e ferroviaria).

Os estudos sobre a tematica ainda sao bem limitados, principalmente no que se refere a
impactos a infraestrutura ferroviaria.

-




Identificacao e analise dos estudos de riscos e impactos a

infraestrutura de transporte terrestre

Precipitacao: Precipitacao Intensa

Impactos a infraestrutura rodoviaria

Diminuicdo da vida util do pavimento, devido a danos prematuros de materiais e
estrutura (deflexBes relativamente grandes, fissuras transversais e deformacdo
permanente)

Impactos a infraestrutura ferroviaria

Danos as camadas do pavimento ferrovidrio (desguarnecimeé
bombeamento de finos, colmatacdo e contaminagao de lastro)

Sobrecarga nos sistemas de drenagem, causando inundacBes de rodovias
(pavimentadas e ndo pavimentadas) e/ou colapso da estrutura

Sobrecarga nos sistemas de drenagem, causando inundacdes
colapso da estrutura

t:via perma

Deslocamento de massa de solo e rocha mais frequentes, gerando bloqueios ou mesmo
colapso da via

Deslocamento de massa de solo e rocha mais frequentes, reducao da VMA
maxima autorizada) ou mesmo colapso da via

Erosdo das camadas do pavimento rodoviario e de fundag¢des de ponte rodoviaria

-

Fonte: National Research Council (2008); Evans et al. (2009); Nemry & Demirel (2012); Dawson
(2014); Rattanachot et al. (2015); Mndawe et al. (2015); Dawson et al. ( 2016); e World Bank (2017).

Erosdo do subleito da via permanente e de fundag¢des de ponte fer

Fonte: National Research Council (2008); Nemry & Demirel (201
Dikanski et al. (2016); Dawson et al. (2016); Binti Sa'adin et al.



Determinac¢ao dos principais dados e indicadores de risco
climatico na bibliografia

Indicadores de ameaca
Indicadores de exposicao
Indicadores de vulnerabilidade:

e Indicadores de sensibilidade
e Indicadores de capacidade adaptativa




Compilacao das principais conclusoes de estudos nacionais e
internacionais

A mudanca do clima cria varios desafios para o setor de transportes, que é
altamente vulneravel as condicoes de tempo e clima devido a ocorréncia de
eventos climaticos extremos (Koetse & Rietveld, 2012; IPCC, 2014; PBMC, 2014;
Rattanachot et al., 2015, Bachner, 2016).

A vida util da infraestrutura pode ser reduzida devido o aumento na frequéncia e

na intensidade de eventos climaticos extremos.




Compilacao das principais conclusoes de estudos nacionais e
internacionais

O risco climatico de uma infraestrutura de transporte depende de uma variedade
de fatores, incluindo sua natureza, localizacdo, caracteristicas de projeto e praticas
de construcdo (Rattanachot et al., 2015) - A tomada de decisao é fundamental
sobre quando e onde a infraestrutura deve ser desenvolvida e/ou aprimorada.

Os impactos na infraestrutura de transporte terrestre geram custos adicionais de
manuteng¢ao, recuperacao ou reconstrucao de ativos eventualmente danificados,
de maneira que determinados efeitos sdo percebidos imediatamente, enquanto
outros manifestam-se em meédio ou longo prazo.

A literatura sobre os impactos da mudanca climatica e adaptacdo do setor de
infraestrutura de transportes € principalmente qualitativa, apresentam
recomendacdes gerais e alertas baseados em estudos gerais das condi¢des de temp
(Chinowsky & Arndt, 2012).




Compilagao das principais conclusoes de estudos nacionais e
internacionais

Rodoviario

e Eventos climaticos extremos podem comprometer seriamente a integridade e a
seguranca da infraestrutura rodoviaria (acidentes, impactos na mobilidade).

e Areducao da vida util do pavimento relacionada a mudanca do clima é fortemente

evidenciada.







Compilagao das principais conclusoes de estudos nacionais e
internacionais

Rodoviario
e Muitos sdo os potenciais impactos de ameacas e condi¢des climaticas adversas no tran

comao.

O

Altas temperaturas e ondas de calor, com risco de expansao térmica em juntas de expa
e superficies pavimentadas, deformacdo permanente;

Precipitacdes intensas, com aumentos na inundacdo de rodovias (pavimentadas e nao pavi
tuneis subterrédneos, sobrecarga dos sistemas de drenagem, causando backups e inundagde
deslocamento de massa de solo e rocha mais frequentes que geram bloqueios ou mesmo colap
erosao das camadas do pavimento rodoviario e fundag¢des de ponte;

Baixas precipitacdes ou condicdes de Seca, com maior suscetibilidade a incéndios fl

danos permanentes na infraestrutura, risco de deslocamento de solo em areas degradad




5. Compilacao das principais conclusoes dos estudos nacionais e
internacionais

Ferroviario
e As condi¢cBes meteoroldgicas extremas impactam nas operacdes ferrovidrias e na seguranca,
danos materiais, ferimentos e mortes (Binti Sa'adin et al., 2016). A infraestrutura ferroviaria é

afetadas pelos impactos da mudanca do clima em todo o mundo (Heinz-Peter, 2017).







5. Compilacao das principais conclusoes dos estudos nacionais e
internacionais

Ferroviario
e Os potenciais impactos das ameacas climaticas e condi¢cdes climaticas adversas que podem

pelos riscos climaticos a infraestrutura de transporte ferroviario sao:

O

Altas temperaturas e ondas de calor, com flambagem do trilho (empenamento), gerand
geometria e comprometendo o uso da via e superagquecimento de equipamentos elétricos.

Precipitacao intensa, aumentos das inundac¢des de linhas ferroviarias e tuneis subterran

sistemas de passagem subterranea, deslocamento de massa de solo e rocha mais fr

(deslizamentos), e riscos associados que podem causar descarrilamento, por exemplo.

Baixa Precipitacdo - Condi¢des de Seca, como maior suscetibilidade a incéndios
ameacam diretamente a infraestrutura de transporte, alteracdes na catenaria da re
elétrica aérea (cabos elétricos), devido ao recalque diferencial do solo (variacao na
torno das fundag¢fes e maior suscetibilidade a deslizamentos de solo em areas

florestais.




Base de dados sobre os impactos danos e prejuizos causados a
infraestrutura terrestre

Analise dos dados de impactos climaticos (Rodovias):

Proporcao dos dados georreferenciados de rodovias Localizacao dos registros de impactos climaticos nas rod

B Concessionarizs W DNIT (PARF - 2017) m Dados Invalidos ou Nao Disponiveis

Forte (1] Satema Nocsonal de Vgl [(SNV 2001y
1 9GL 000y,
1% PASF G017)

Fonte: Elaboragdo propria (2021). Fonte: Elaboragdo propria com base em SNV (2021); IBGE




Base de dados sobre os impactos danos e prejuizos causados a
infraestrutura terrestre

IMPACTO NA INFRAESTRUTURA

Identificacao dos impactos potenciais prioritarios:

. ) L. IMPACTO BIOFiSICO
e A Figura ilustra a estrutura empregada na analise para ®
definicdo dos impactos potenciais na infraestrutura de

transporte e a elaboracao das cadeias de impacto

SINAL CLIMATICO

MODO DE
TRANSPORTE




Base de dados sobre os impactos danos e prejuizos causados a

infraestrutura terrestre

Identificacao dos impactos potenciais prioritarios: Rodovias

Alagamento

Assoreamento

Ciclone

Descarga Atmosférica
Deslizamento

Elevada Contribuicao de Bacia Hidrografica
Erosao

Incéndio

Inundacgao

Nao Aplicavel

Nao informado

Precipitacao e Ventos

Queda de Componente Arbdreo
Vendaval

*Apesar de ndo aparecer nas bases de dados, devido a relevancia, foi
incluido na lista de impactos potenciais priorizados.

Alagamento/inundacdo

Assoreamento
Deslizamento

Erosao
Incéndios/queimadas

Vendaval/ventos fortes

Descarga elétrica

Aumento do nivel do ma




Base de dados sobre os impactos danos e prejuizos causados a

infraestrutura terrestre

Identificacao dos impactos potenciais prioritarios: Ferrovias

Alagamento

Assoreamento

Colapso da estrutura

Colapso do aterro da plataforma
Deslizamento

Deslizamento e colapso do aterro da
plataforma

Erosao

Incéndio em dormentes

Incéndio em vegetacao

Inundacao

Nao relativo a impactos climaticos
Ondas de calor

Queda de Arvores

Queda de rochas

Queima de dormentes
Queimadas e incéndios florestais

Alagamento/inundacdo
Assoreamento
Deslizamento

Erosao

Incéndios e queimadas

Temperaturas altas (flambage
trilhos & impactos no sistem

Aumento do nivel dom

*Apesar de ndo aparecer nas
incluido na lista de impacto



Sintese historica resultante:

Rodovias

® sinal climatico de precipitagao é o
mais relevante;

® impacto biofisico de incéndio se
apresenta com maior volume
entre os considerados;

e quantidade  consideravel de
impactos na infraestrutura.
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Sintese historica resultante:

Rodovias




Sintese historica resultante:

Ferrovias

® sinal climatico de precipitagao é o
mais relevante;

® impacto biofisico de erosao se
apresenta com maior volume
entre os considerados;

e quantidade  consideravel de
impactos na infraestrutura
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Cadeias de Impacto

Cadeias de Impacto consolidadas:

S Exemplo de cadeia de impacto
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Cadeias de Impacto

Cadeias de Impacto consolidadas:

Para os impactos ndo priorizados para a elaboragao das cadeias,

fatores identificados a partir da analise da literatura e das bases:

sao apresentadas tabel

Impacto I S bilidade - Principais danos e prejuizos na infraestrutura e
biofisico F operagio
Deslizamento | Alto volume de Supressdo da vegetagio nas encostas Inexisténcia ou inadequagdo dos planos de || Ruptura em talude de aterro
de terra precipitacio em monitoramento de deslizamentos
pouco tempo Solos rasos Ruptura em talude de corte
Fiscalizacdo do uso e ocupacido do solo reduzido
Dias consacutivos Alta declividade Ruptura da estrutura de contengdo
de chuva Auséncia de preservacao de faixa de dominio
Cortes em taludes por construgoes e Obstrugdo do Sistema de drenagem
infraestrutura Mao recuperagdo de cobertura vegetal de areas
degradadas Danos em Sistema de drenagem
Sistema de drenagem inadequada
Falta de uma visdo sistémica Ruptura em Sistema de drenagem
Geomorfologia (declividade das vertentes)
Insuficiéncia de manutencio de taludes Afundamento da Plataforma Rodoviaria
Subdimensionamento da infraestrutura
para eventos extremaos Falta de manutencio preventiva ou corretiva da Colapso parcial da infraestrutura
rodovia
Assoreamento progressivo Colapso de corpo estradal
Incéndios/ Altas WVegetacdo degradada/Uso indevido do solo || Inexisténcia ou  inadequacdo dos planos de || Danos em protegdo vegetal de talude
gueimadas temperaturas monitoramento de incéndios/ queimadas
maximas e médias || Infraestrutura rodoviaria fragil Incéndio em faixa de dominic podendo afetar a
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