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Source: IPCC Climate Change Report 2021 (via
Berkeley Lab News Center) Warming distribution at 1.5°C (2.7°F) average
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temperatura em 1.5°C nao Warming distribution at 4.0°C (7.2°F)
mais que 2°C
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Eventos climaticos extremos estdo cada vez
i frequentes e intensos...
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Fendmenos meteoroldgicos extremos sin precedentes



Como o0s eventos climaticos
extremos tém impactado a
Infraestrutura de transportes?
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Mudangas climaticas como temperaturas extremamente
altas, chuvas intensas levando a inundacgdes, ventos e/ou
tempestades mais intensas e a subida do nivel do mar
podem afetar seriamente as infraestruturas de transportes,
operacdes, mobilidade para subsetores: rodovias, ferrovias,
navegacao e aviagao.

IPCC (2022)

s Sixth Assessment Report

Climate Change 2022:
Mitigation of Climate Change

Chapter 10:  Transport

Coordinating Lead Authors: Suzana Kahn Ribeiro (Brazil), Peter Newman (Australia)

Lead Authors: Subash Dhar (India), Ogheneruona Diemuodeke (Nigeria), Paulina Jaramillo
(USA), Tsutomu Kajino (Japan), David S. Lee (UK), Sudarmantobudi Nugroho (Indonesia),
Xunmin Ou (China), Anders Hammer Stromman (Norway)

i cc Contributing Authors: Otavio Cavalett (Brazil), Michael Craig (USA), Maximilian Held
(Switzerland), Christine Hung (Norway), Alan Jenn (USA), Paul Kishimoto (USA), Helene
LA RN TR Muri (Norway), Shivika Mittal (India), Minal Pathak (India), Daniel Posen (Canada), Andrea

Santos (Brazil), Rohit Sharma (India), Benjamin Sovacool (Denmark/United Kingdom),
Linda Steg (Netherlands), Jake Whitehead (Australia), Sonia Yeh (Sweden), Aranya

-— Programa de Engenharia Venkatesh (USA/India), Lorenzo Uzai (Italy)
’ de Transportes Review Editors: Lynette Cheah (Singapore), Ralph E H Sims (New Zealand)
COPPE -U FRJ Chapter Scientist: Yuan Gao (China)

Date of Draft: 07/01/2020




Alteracdes na temperatura e precipitacao

= Ondas de calor

= Enchentes

= Inundacdes

= Tempestades

- Deslizamentos de terra

- Elevacao do nivel médio do mar



O que diz o IPCC - AR6?

- Todas as rodovias, Obras de Artes Estruturais (pontes, tlneis, etc.), sistemas
ferroviarios, aéreos e portos provavelmente serdo afetados de alguma forma
(IPCC, 2021 - WGIII, Ch 10).

- Os pavimentos flexiveis sao particularmente vulneraveis a temperaturas
extremamente elevadas que podem causar deformacdao permanente e
afundamento de asfalto (Underwood et al. 2017; Qiao et al.,, 2019; IPCC,
2021).




O que diz o IPCC - AR6?

-  Os sistemas ferroviarios também sao vulneraveis, com uma variedade de
perigos, tanto meteoroldgicos quanto nao meteorolégicos, afetando a vida
util dos ativos ferroviarios (IPCC, 2021 - WGIII, Ch 10).




Os danos anuais do setor de transportes europeu relacionados ao clima foram de USS
820 milhdes em 2017 e devem aumentar para USS 12,2 bilhdes até 2100.

Mesmo se limitarmos o aquecimento a 1,5 ou 2 graus, 0s custos operacionais
aumentariam em pelo menos 33%.
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June, July, and August Global Temperature Anomaly (°C compared to 1951-1980 average)
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Altas temperaturas/ Ondas de calor: impactos diretos

- No caso das consequéncias associadas as altas temperaturas, ha um
predominio do nivel médio de riscos, atingindo 63,2% da malha
rodoviaria brasileira.

- Os trechos mais afetados estdo no interior do pais (AdaptaVias).

Propriedades do material - Reducao da rigidez e resisténcia do
asfalto, aumento do indice internacional de rugosidade ( IRI)
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Defeitos

Deflexdes relativamente grandes, fissuras
transversais e taxa de deformacao asfaltica.

Propriedades do material

Reducéo da rigidez e resisténcia da camada
asfaltica, Aumento do Indice Internacional de
Rugosidade (IRI)




Impactos indiretos

A mudancga do clima, especificamente o aumento das temperaturas, tém
um impacto significativo na segurancga viaria, com variacdes regionais e
disparidades demograficas.

o Por que e como o aumento da temperatura afeta a segurancga nas
estradas?

o Como podemos mitigar isso?




Estratégias de Mitigacao e Adaptacao (Estrutural)

Técnicas de Resfriamento de Pavimentos

Suprimir a temperatura do pavimento
superficial

Novos materiais
Sensores para medir a temperatura do trilho

e aplicar restricbes de velocidade em
periodos de altas temperaturas.

Pavimentos Refletivos

¥ -
Py




Estratégias de Mitigacao e Adaptacao (Nao-Estrutural)

Planejamento — Selecao de materiais suscetiveis a temperatura, como
ligante asfaltico, considerando toda a vida util

Obtencao de mapas tematicos para territérios - extremamente util para
engenheiros para selecao de ligante asfaltico

Conhecimento da significancia estatistica dos efeitos das tendéncias de
temperatura em pavimentos

UN Groups by basic

economic country conditions

I Least Developed Countries

N Developing countries
Economies in Transition

B Developed Countries
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Como tornar a infraestrutura de transportes mais resiliente?
o Sinergia entre a¢des: mitigacao e adaptacgéao

o A emergéncia climatica exige acbOes imediatas: infraestrutura verde,
solucdes baseadas na natureza - SbN, novos materiais, modernizacgao, etc.

o Construcao de diques, considerando o provavel aumento do nivel do mar
em 1 m (IPCC - AR6)

o Planejamento de curto, médio e longo prazo




Analise de Risco Climatico

Vulnerabilidade

Ameaca Risco de

Climatica Impacto

Governanca:;
Estratégia

Gerenciamento de
Risco e Métricas

Objetivos

Exposigao
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painel brasileiro de
mudancas climéaticas
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