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INTRODUCAO

As condigdes climaticas s3o um dos principais desafios para a pavimentagdo,
afetando negativamente a integridade e a durabilidade dos pavimentos. O Governo do Estado
do Rio Grande do Sul destaca que as catastrofes climaticas expuseram a vulnerabilidade das
infraestruturas. Os impactos incluem deterioracdo acelerada dos pavimentos, instabilidade de
taludes, inundacdes e interrup¢do das operagdes, resultando no aumento dos custos de
manutengdo e reducdo da eficiéncia dos sistemas de transporte, o que afeta a mobilidade e a
economia. As mudancgas climaticas globais, com aumento da temperatura média e maior
frequéncia de eventos extremos, ameacam ainda mais a infraestrutura rodovidria,

especialmente na regido Sul do Brasil, que enfrenta desafios agravados por deslizamentos,

enchentes e outros eventos climaticos extremos.

METODOLOGIA

Para atingir os objetivos desta pesquisa, que consistem em apresentar o
comportamento dos pavimentos asfalticos em relacdo as mudancas climaticas, foi utilizado
o método de pesquisa bibliografica, coletando dados de artigos, livros e reportagens com
énfase ao projeto Adaptavias do Ministério do Transporte.

O projeto Adaptavias se baseia em fatores climaticos que vém ocorrendo nos
ultimos anos, com base nisso foram relacionados indicadores climaticos e os impactos que

eles causam ao longo do tempo, dando norte a todo o projeto do Governo. Conforme



SALAO DO UNLU( 2024 g' ,’i XXXIl Seminario de Inicfacéo Cientifica m
CONHECIMENTO' s omada e e TRy f R

|y X f
8

Biomas do Brasil: diversidade, XIV Semindrio de Inovagioc e Tecnologia “eg%g
saberes e tecnologias sociais X Mostra de Iniciagdo Cientifica Junior

De 23 a 27 de setembro de 2024. ; Il Seminario Académico da Graduac&o UNIJU|

M?&;%E(ﬂ L
ilustrado na Figura 1, os impactos e indicadores climaticos destacados foram avaliados na

pesquisa, tomando como referéncia o projeto de pesquisa base.

Figura 1: Indicadores climaticos selecionados para os impactos priorizados nas rodovias
ALAGAMENTO E INUNDAGOES
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Fonte: Ministério do transporte,2023

INFLUENCIA DAS MUDANCAS CLIMATICAS NA PAVIMENTACAO

De acordo com a pesquisa, o IRC (indice de Risco Calculado) foi inicialmente
calculado considerando a interagdo entre ameaca, exposi¢do e vulnerabilidade, sem atribuir
pesos especificos a cada componente de risco. Essa metodologia foi adaptada do céalculo de
risco de impacto no setor de energia da plataforma AdaptaBrasil - MCTI (MCTI, INPE &
RNP, 2022). De acordo com a equagdo 1, foi gerado um indice que ¢ classificado conforme a

tabela 1.

Ameaca+Exposicio+Vulnerabilidade
3

Risco =
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Figura 2: Escala de indices.

Nivel | Valores

Muito baixo <0,01]
Baixo 0,01-0,24
Médio 0,25-0,49

Alto 0,50-0,74

Muito alto =0,75

Fonte: Ministério do Transporte, 2023.

Quanto a ocorréncia de deslizamentos, o indice de risco climaticos (IRC), mostra
um aumento de rodovias com um nivel médio de risco climatico na regido sul. As rodovias
com os maiores niveis de IRC (nivel médio) devido ao impacto de deslizamentos, em todos os
cenarios e horizontes analisados neste estudo, estdo localizadas nas regides Sul e Sudeste
(Serra do Mar e Serra Geral). E importante destacar que o IRC ¢ significativamente
influenciado pela vulnerabilidade, especialmente em relagdo a suscetibilidade a deslizamentos
(como relevo acidentado) nas regides Sudeste e Sul (Serra do Mar e Serra Geral).

Para o risco de alagamentos/inundacdes até dezembro de 2022, todas as rodovias
apresentaram nivel de IRC baixo ou muito baixo, exceto trechos no Pard, Maranhdo e no
litoral do Nordeste, com risco climatico médio. J4 com as emissdes altas, observa-se um
aumento das rodovias com risco médio, especialmente nas regides Sul e Sudeste. No cenario
de altas emissdes (SSP5-8.5) a curto prazo (2046-2065), 84,1% das rodovias permanecem
com risco baixo, mas ha um aumento nos trechos com risco médio devido ao incremento da
ameaga climatica.

Segundo a pesquisa, o impacto da erosao esta fortemente associado ao uso do solo,
sendo bastante significativo nas rodovias do Para, em estados do Sul e no litoral do Nordeste
(especialmente na BR-101), que apresentam risco médio para a infraestrutura rodoviaria.
Esses resultados refletem uma alta vulnerabilidade a erosdo, com quase todas as rodovias
mostrando niveis médios ou altos de impacto.

Até dezembro de 2022, o IRC para queimadas/incéndios ¢ muito baixo no Sul do

pais (Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parand) e baixo para 68,1% da malha rodoviaria
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brasileira. O risco ¢ médio no interior do Nordeste (Maranhdo, Ceard, Rio Grande do Norte e
sertdo da Bahia) e em partes do Norte (Tocantins e Para). A vulnerabilidade a
queimadas/incéndios ¢ alta nos estados do Maranhao, Piaui e Para. No Sul, ndo hé alteragdes
significativas a médio e longo prazo, mantendo-se com nivel de ameaga muito baixo,
independentemente do cendrio de emissdes.

Ja os impactos diretos das altas temperaturas mostram que 63,2% dos trechos
rodovidrios possuem risco médio até dezembro de 2022 e que em cendrios futuros, 60%
enfrentam altos niveis de ameaca climatica. Os maiores riscos estdo no interior do pais,
especialmente no Rio Grande do Sul, que apresenta risco médio em todos os cenarios. A
vulnerabilidade, considerando apenas a sensibilidade da infraestrutura, ¢ mais significativa
nos estados do Rio Grande do Sul e do Pard. No cenario de emissdes intermedidrias
(SSP2-4.5), o risco médio cai para 50,3% a curto prazo e sobe para 67,4% a médio prazo. No
cenario de altas emissdes (SSP5-8.5), representa 65,3% a curto prazo e 62,6% a médio prazo.

Esse resultado se deve principalmente ao componente de ameaca climdtica, que
apresenta niveis mais altos de risco de impacto na regiao Sul, e a vulnerabilidade média, que

contribui para os valores mais elevados dos riscos.

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo destaca a interferéncia das condigoes climaticas na durabilidade e
integridade das infraestruturas rodovidrias no Brasil, com um foco principal na regido Sul. A
andlise se baseou no projeto Adaptavias do Ministério dos Transportes, e destaca como as
mudangas climaticas (caracterizadas pelo aumento da temperatura média global e pela
intensificagdo de eventos extremos) afetam negativamente os pavimentos asfalticos.

A deterioragdo acelerada dos pavimentos, a instabilidade de taludes e o aumento das
inundagdes sdo consequéncias diretas desses fendmenos climaticos. A regido Sul, em
particular, enfrenta desafios significativos devido a sua vulnerabilidade a deslizamentos e
enchentes (ainda mais evidenciado apds as catastrofes de maio/2024), o que compromete a
seguranga ¢ a eficiéncia das rodovias, além de impactar a mobilidade e a economia local.

O IRC ofereceu uma visdo detalhada sobre como diferentes cenarios climaticos
afetam as rodovias em termos de risco de deslizamentos, alagamentos, erosdo e incéndios. A

analise revelou que, enquanto alguns trechos rodoviarios apresentam baixo risco climatico,
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outros enfrentam niveis médios ou altos de vulnerabilidade, especialmente sob cenarios de
altas emissdes. A correlagdo entre a ameaca climatica e a vulnerabilidade das infraestruturas
sugere que sdo necessarias medidas proativas para mitigar os impactos e adaptar as rodovias
as novas condi¢des climaticas.

As consideragdes finais do estudo destacam a necessidade urgente de revisar e
adaptar os projetos rodoviarios para considerar as proje¢des climaticas futuras. E essencial
que as politicas e praticas de constru¢ao ¢ manutengao de pavimentos integrem as alteragdes
climaticas para garantir a resiliéncia das infraestruturas. Investimentos em tecnologias de
monitoramento, melhorias nos sistemas de drenagem e a utilizagdo de materiais mais
resistentes sdo fundamentais para enfrentar os desafios emergentes. Além disso, a pesquisa
ressalta a importancia de um planejamento para desenvolver estratégias eficazes de adaptacao
e mitigacdo. A colaboragdo entre os setores publico e privado serd crucial para assegurar a
durabilidade e funcionalidade das rodovias brasileiras diante das mudancas climaticas.

Em suma, adaptar-se as mudancas climaticas ¢ um desafio inevitavel e urgente para a
infraestrutura rodovidria, e a ado¢do de medidas proativas ¢ essencial para minimizar os

impactos adversos e garantir a continuidade e seguranga das redes de transporte no Pais.
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