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APRESENTACAO

A mudanga do clima ja é uma realidade e figura como um dos maiores desafios globais do século. A
temperatura média global foi 0,87°C mais alta para o periodo 2006 - 2015 que a média observada no
periodo 1850 - 1900 (IPCC, 2018). Apds este periodo, o ano de 2016 foi considerado o mais quente
desde que os primeiros registros de temperatura foram feitos, em 1880 (NASA, 2017). De acordo com
trés agéncias internacionais distintas: National Aeronautics and Space Administration (NASA) ou Ad-
ministragdo Nacional da Aerondutica e Espago, National Oceanic and Atmosferic Administration
(NOOA) ou Administracdo Nacional Oceanica e Atmosférica dos Estados Unidos e o Servico Nacional
de Meteorologia do Reino Unido (MET Office). O ano de 2016 foi marcado pelo E/ Nifio, fenbmeno
oceanico natural que contribuiu para um aumento das temperaturas, naquele ano, na ordem de 0,1 a
0,2°C.

O recente ano de 2020 teve suas temperaturas apenas 0,01°C menores do que 2016, e 1,2° C mais
altas do que no periodo pré-industrial (1880-1900). A taxa de CO2 continuou a crescer, com um au-
mento de 2,3 £ 0,4 ppm (NASA, 2021; Copernicus, 2021), e o ano foi marcado pela presenca da La Nifia,
fendbmeno natural que ocorre nas aguas do Pacifico e, diferentemente do E/ Nifio, causa uma redugdo
das médias térmicas.

Além do aumento da temperatura, as mudancas do clima também provocam alteragGes nas precipita-
¢Oes, com aumento de periodos de fortes chuvas e de estiagem, intensidade dos ventos, entre outros
sinais climaticos, os quais podem ocasionar impactos diretos e indiretos sobre diversos setores econ6-
micos. No caso da infraestrutura de transportes terrestres, verificam-se danos decorrentes de inunda-
¢Oes em estradas e ferrovias e de deslizamentos, muitos deles causados por eventos climaticos extre-
mos (MMA, 2016).

Diante do atual cendrio de condig¢des climaticas desfavoraveis, medidas de adaptac¢do sdo necessarias
para reduzir os riscos e minimizar os impactos, especialmente sobre a infraestrutura de transportes.
Existem diversas estratégias de adaptac¢do, com opg¢Ges de engenharia e ndo-engenharia, mas que de-
pendem, para uma escolha técnica apropriada, de um profundo conhecimento dos riscos climaticos
extremos e dos fatores que os influenciam. Assim, a analise de risco climatico € um instrumento es-
sencial para identificar os fatores de risco e as oportunidades atuais e futuras, bem como nortear as
medidas de adaptacdo a serem implementadas.

Assim, o presente relatério (Produto 1 - Plano de Trabalho e Revisao Bibliografica) é composto por
duas partes, a saber: Parte I. Plano de trabalho, que descreve a légica empregada para o planejamento
do estudo; e Parte Il. Revisao Bibliografica, que consiste no levantamento de dados e estudos existen-
tes acerca dos impactos e riscos da mudanca do clima na infraestrutura de transportes, e na elaboragao
do repositério de pesquisa.

Vale ressaltar que essa inventariacdo ndo se extingue no presente relatério, pois trata-se de um pro-
cesso que, para atingir sua finalidade com exceléncia, deve ser continuo, uma vez que implica na iden-
tificacdo das fontes, bem como no acesso e no tratamento dos dados que irdo subsidiar as etapas
subsequentes.
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PARTE |. PLANO DE TRABALHO
1. DESCRIGAO DO ESTUDO

Este capitulo visa introduzir e formalizar a abertura do projeto, também aqui chamado de “estudo”,
apresentando o termo que documenta os requisitos iniciais, satisfazendo as necessidades e expectati-
vas do Projeto “Apoio ao Brasil na Implantacdao da Agenda Nacional de Adaptacdo a Mudanca do Clima
— PROADAPTA”: Contratacdo de servicos de consultoria especializada para o levantamento de impac-
tos e riscos climaticos sobre a infraestrutura federal de transporte terrestres (rodovidrio e ferroviario)
existente e projetada.

1.1. Objetivo

O objetivo principal deste projeto é realizar um levantamento dos impactos e riscos da mudanca do
clima sobre a infraestrutura federal de transportes terrestres (rodovias e ferrovias) existente e proje-
tada, como subsidio para o desenvolvimento de estratégias de adaptac¢do para o setor, no ambito do
PROADAPTA. Neste sentido, sdo adotados objetivos especificos determinantes ao desenvolvimento do
projeto:

a) Levantar o histérico de impactos associados ao clima;

b) Identificar as principais ameacas climaticas atuais e em cendrios de mudanca do clima;

c) Levantar o nivel de vulnerabilidade (sensibilidade e capacidade adaptativa) dos modos de
transportes terrestres (rodoviario e ferroviario);

d) Avaliar o nivel de risco climatico dos modos de transportes terrestres (rodoviario e ferroviario);

e) Identificar e priorizar! medidas de adaptacao;

f) Fornecer informacgdes (dados, indicadores e indices) no formato necessdrio para incorporacgao
ao AdaptaBrasil MCTI;

g) Fornecer subsidios para incorporar a avaliagdo de risco climatico e as medidas de adaptacgdo
nos mecanismos e instrumentos de tomada de decisdo considerando cada fase do ciclo de vida
dos ativos da infraestrutura de transportes terrestres (rodoviario e ferroviario), o que envolve
o planejamento, estudos e projetos, implantagdo, manutengdo e operagao.

1.2. Escopo

O escopo do projeto abrange as andlises: do histérico dos impactos do clima, da vulnerabilidade e
exposicdo, e do risco climatico (atual e futuro) nos setores rodoviario? e ferrovidrio, bem como uma
revisao bibliografica e proposi¢cdo de medidas de adaptagdo a mudanga do clima para a infraestrutura
federal de transportes terrestres.

1 A formulagdo de politicas de adaptagdo as mudangas climaticas tem complexidades adicionais, uma natureza intersetorial
e diversidade em termos de tipologia, escala e tempo. Portanto, uma avaliagdo de priorizagdo sistematica é necessaria para
apoiar a sele¢do do conjunto de medidas mais adequadas para os setores rodoviario e ferroviario. A priorizagdao de medidas
de adaptagdo dependera do acesso a dados e informagdes que possibilitem um conhecimento das vulnerabilidades e riscos
para possivel classificagdo de todas as medidas de adaptagdo disponiveis considerando a particularidade desses setores. Sera
adotada uma metodologia que possibilitara como resultado uma estratégia (pré-selecdo de medidas), criar cendrios com as
medidas pré-selecionadas numa abordagem “top-down” e categorizar e classificar de acordo com os cenarios.

2 Uma Rodovia pode ser definida como uma estrada de rodagem ou uma via de transporte interurbano de alta velocidade,
que podem ou ndo proibir o seu uso por parte de pedestres e ciclistas, sendo de facil identificagdo por sua denominagao,
onde no caso de federais, sdo chamadas pelas iniciais “BR”. A malha rodoviaria federal do Brasil possui atualmente extensdo
total de 75,8 mil km, dos quais 65,4 mil km correspondem a rodovias pavimentadas e 10,4 mil km correspondem a rodovias
nado pavimentadas.
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1.3. Nao escopo

As atividades e os dados nao descritos ou citados no item 1.2 ndo serdao empregados no estudo, como
os dados de fonte primaria (levantados em campo) e provenientes de simulagdes realizadas por mo-
delos numéricos ou cenarios, exceto dados obtidos pela aplicacao de questiondrio online e entrevista
pré-estruturada. Portanto, serdo utilizados neste estudo aqueles obtidos a partir de fontes secundarias
disponibilizados por entidades e érgaos responsdveis, como Minfra, INPE, CNT, ANTT, DNIT, etc. Sera
adotada uma abordagem “top down”, ou seja do “topo para a base”, mais geral.

O método de priorizagdo, um dos objetivos especificos no TdR, serd definido ao longo do processo da
elaboracdo do produto 6, mas cabe ressaltar que uma priorizacao detalhada a base de critérios levan-
tados com dados primdrios com valores monetarios, por exemplo, ndo sera escopo do presente pro-
jeto.

A seguir estdo listadas as atividades que ndo fazem parte do escopo do estudo:

Levantamento de dados de fonte primaria (em campo);

Levantamento de dados em nivel subnacional®;

Digitalizacdo de dados geograficos em formato analdgico (cartas, mapas impressos, etc).
Vetorizagdo de dados tematicos em mapas em formato pdf, jpg, tif ou similares.
Interpolacdo de dados coletados de estagdes de medicdo ou similares.

Uso de imagens de sensoriamento remoto para extracdo de dados através de classificacdo.
Ajuste ou edicdo de erros de continuidade entre cartas ou mapas.

Priorizacdo detalhada das medidas de adaptacao.

Andlise custo-beneficio e estimativas de custo das medidas de adaptacao.

1.4. Etapas
As principais etapas abordadas durante o desenvolvimento do projeto estdo descritas abaixo.

e Etapa 1 - Consiste no levantamento de dados e estudos existentes, e descreve a ldgica empre-
gada para o planejamento do estudo e a realiza¢do da revisao bibliografica;

e Etapa 2 - Busca identificar os impactos do clima na infraestrutura federal de transporte terrestre
(rodoviario e ferroviario) brasileira, com base na andlise de dados e séries historicas;

e Etapa 3 - Visa identificar as ameacas climaticas aplicaveis a realidade da infraestrutura de trans-
porte terrestre brasileira;

e Etapa 4 - Consiste na identificagdo e analise das vulnerabilidades existentes e do grau de expo-
sicdo da infraestrutura de transporte terrestre brasileira;

e Etapa 5 - Visa analisar o risco climatico, com o detalhamento de suas informagdes, para munir
os tomadores de decisdo de dados atualizados;

e Etapa 6 - é uma etapa de fechamento, onde serdo elencadas as medidas de adaptacdo necessa-
rias considerando-se os diferentes impactos e as ameagas, ou seja, as respostas a serem dadas
diante dos cenarios elaborados pelo consultor externo contratado pela GIZ.

3 Entende-se que “subnacional” refere-se a estados e municipios. No estudo o foco sera dado as rodovias federais, que sdo
aquelas relacionadas na lei n2 5.917, de 1973, que aprova o Plano Nacional de Viagdo (PNV) e suas alteragdes. A lei ordinaria
n°®9.277, de 1996, autoriza a Unido a delegar aos municipios, estados da Federagdo e ao Distrito Federal a administragdo e
exploragdo de rodovias federais. O Cédigo de Transito do Brasil define uma rodovia como “pavimentada”, constituida pelas
pistas de rolamento, canteiros, obras de arte, acostamentos, sinalizagdo e faixa lateral de seguranga, com limites definidos
conforme projeto executivo.
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1.5. Equipe técnica e de apoio

A equipe técnica proposta para a execucdo das atividades é composta por 5 (cinco) especialistas e
organizada da seguinte forma: Coordenadora que serd responsavel por liderar e coordenar tecnica-
mente o estudo; nucleo de engenharia de transportes, integrado por 2 (dois) especialistas: o Especia-
lista em Transporte Rodoviario e o Especialista em Transporte Ferroviario; ndcleo de riscos climaticos,
integrado pelo Especialista em Riscos Climaticos; e nucleo de geoprocessamento e processamento de
dados, integrado pelo Especialista em Geoprocessamento e Processamento de Dados . A Tabela 1 a
seguir apresenta os técnicos alocados em cada um dos cargos da equipe técnica proposta

Tabela 1 — Descricdo da equipe técnica do projeto.

EQUIPE TECNICA PROPOSTA

Fungdo Nome

Coordenadora do estudo Andrea Souza Santos
Especialista em Transporte Rodovidrio Victor Hugo Souza de Abreu
Especialista em Transporte Ferrovidrio Filipe Batista Ribeiro
Especialista em Riscos Climdticos Wolfram Johannes Lange
sng;ijéijta em Geoprocessamento e Processamento Adriano de Oliveira Vasconcelos

Fonte: Elaboragdo prépria (2021).

O estudo ainda contara com uma equipe de apoio formada por uma gestora de projetos, Isadora Timbé
de Paula Lopes, que sera a responsdvel pela gestao fisico-financeira e de comunicacées institucionais
e estratégicas com o comité gestor e demais partes interessadas; e por uma backstopping, Luiza Maia
de Castro, que serd a responsavel pelo controle de qualidade dos produtos.

1.6. Riscos identificados

O levantamento de eventos que podem interferir no processo e no desenvolvimento do estudo é im-
prescindivel. Com base nisso sdo elencados os pontos essenciais que merecem atengdo e que podem
resultar em questionamentos no produto final.

Entre os pontos principais, podemos destacar: lacuna de dados e informacgodes, e atrasos no retorno
de solicitagdes junto as instituicdes responsaveis pela geracao e gestao de dados oficiais. Por isso, a
escolha e o tratamento dos dados sao considerados como uma das etapas mais importantes para to-
madas de decisdo. Além disso, o cronograma de execucdo precisa ser respeitado para que o planeja-
mento das atividades seja realizado da forma correta.

Neste sentido sdao adotadas algumas medidas de gerenciamento para tratar e reduzir os possiveis ris-
cos identificados, como para que o planejamento de execugdo das atividades possa ocorrer sem atra-
sos por parte das instituicGes envolvidas, serdo realizadas reunides quinzenais ou com a frequéncia
necessaria para o andamento das atividades.

Finalizando este item, além dos principais riscos ja apontados, o Quadro 1 apresenta outros riscos
inicialmente identificados, a sua descri¢do, causa potencial, justificativa, mitigacao (procedimento a
ser adotado caso o risco se manifeste) e contingéncia (alternativa para solucionar o problema).
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Quadro 1 - Lista dos possiveis riscos identificados que serdo acompanhados no Projeto.

RISCOS IDENTIFICADOS

Identificagao

Descri¢do do Risco

Causa
Potencial

Estratégia de Minimizag¢ao do Risco ‘

Justificativa

Forma de Acom-
panhamento

Contingéncia

Cronograma de exe-
cugao

Problemas de
gerenciamento
das equipes

Atraso no desenvolvi-
mento dos modulos e
servicos em fungdo
dos riscos

Distribuir as ati-
vidades em tare-
fas com varios
responsaveis

Mitigado com
reunides periédi-
cas

Baixa qualidade de
dados

Baixa qualidade
de dados dispo-
nibilizada pelas
entidades/par-
ceiros

Disponibilidade de
apenas uma série his-
tdrica que satisfaca
aos critérios exigidos;
muita informa-
¢do/atributos fal-
tando;

Tratamento e
preenchimento
de falhas

Tratar falhas

Centralizagdo de ati-
vidades em um pro-
fissional chave, im-

pactando a execugdo
de atividades das de-
mais frentes de tra-

balho e atrasando a

execucgao das ativida-

des

Centralizagdo
das atividades
em um profissi-
onal

Devido ao corpo redu-
zido de profissionais
da administragao, é
recorrente a centrali-
zagao das atividades

em determinados pro-

fissionais

Documentar as
acOes do projeto
e envolver mais
um profissional

nas agoes

Manter o conhe-
cimento compar-
tilhado entre a
equipe dos or-
gdos e entidades
envolvidas

Interpretacao diversa
do escopo do projeto

N&o envolvi-
mento para
compreensao
dos propdsitos e
objetivos do
projeto

A ndo compreensao
do escopo do projeto
pode acarretar sérias
divergéncias e fomen-
tar uma falsa expecta-

tiva

Manter todos os
envolvidos por
dentro das dis-

cussoes e sociali-
zacdo das infor-
macgdes discuti-

das

Manter reposito-
rio de documen-
tos e memoria
do projeto em
documentagdes
claras e objetivas

Identificacdo insufici-

Complexidade

Caso a identificacdo

Acompanhar e

Adotar critérios

ente do volume de do escopo de alguns dados ndo | atualizar o inven- | ainda mais rigi-
dados para contem- tenha sido contem- | tdrio no decorrer | dos para acom-
plar o propdsito do plada, pode haver al- do projeto panhamento dos
projeto teragdes nos resulta- dados inventaria-

dos esperados dos no decorrer

do projeto

Agendar previa-
O levantamento de in- mente as agdes e

Indisponibilidade dos formacdes depende | Planejar criterio- | atividades entre

responsaveis técnicos | Indisponibili- da disponibilidade de samente as os envolvidos

para levantamento

de informacdes rela-

cionadas as fases do
projeto

dade dos res-
ponsaveis técni-
cos

agenda dos varios or-
gdos, que pode ndo se
compatibilizar com o
cronograma de ativi-
dades do projeto

agendas que en-

volvam os inte-

grantes do pro-
cesso

Definir e comuni-
car prazos de
resposta as de-
mandas pelos
envolvidos

Fonte: Elaboragdo prépria (2021).

Considerados os seis potenciais riscos ja identificados e aqueles que vierem a ser mapeados durante o
planejamento e a execuc¢do do projeto, tém-se as condigdes necessdrias a sua mitigacdo, de forma a
garantir que o escopo, 0s prazos e os recursos financeiros sejam adequadamente gerenciados.
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2. CRONOGRAMA DE EXECUGAO

O cronograma detalhado é apresentado no Anexo I. Cronograma Detalhado e a Tabela 2 resume as
etapas para a execugdo do projeto.

Tabela 2 - Etapas de execugao do projeto.

Etapas Tempo (dias) Produtos
Etapa 1 — Planejamento e Revisdo Bibliografica 32 1
Etapa 2 — Analise histérica dos impactos associados ao clima 50 2
Etapa 3 — Identificagdo das ameacas climaticas 15 3
Etapa 4 — Andlise de vulnerabilidade e exposi¢ao 45 4
Etapa 5 — Analise de Risco Climatico 70 5
Etapa 6 — Medidas de adaptagao 41 6

Fonte: Elaboragdo prépria (2021).

Na Tabela 2 é possivel verificar que as etapas serdo executadas de maneira progressiva, e os produtos
resultantes serdo empregados como insumo nas etapas seguintes. O presente documento (Produto 1)
apresenta o Plano de Trabalho com descritivo detalhado das atividades e cronograma, bem como uma
revisao bibliografica sobre os indicadores que representam o risco climdtico de infraestrutura de trans-
porte terrestre, resultado da Etapa 1.

A Etapa 2 consiste na analise histérica dos impactos do clima na infraestrutura federal de transportes
terrestres, o Produto 2, resultante dessa etapa, deve ser validado e consolidado através de oficinas de
trabalho em conjunto com o Comité Gestor do Estudo (MInfra, MCTI, INPE, GIZ) e outros atores rele-
vantes.

A Etapa 3 baseia-se na andlise histdrica de impactos (Produto 2) e na revisao bibliografica (Produto 1)
para identificar as ameagas climaticas aplicaveis a realidade da infraestrutura federal de transporte
terrestre brasileira.

Assim como na etapa anterior, a Etapa 4 também se relaciona com as atividades executadas nas etapas
1 e 2 ao realizar um estudo sobre as vulnerabilidades e exposi¢do da infraestrutura federal de trans-
portes terrestres (rodoviaria e ferroviaria) brasileira (Produto 4 - Analise de vulnerabilidade e exposi-
¢do da infraestrutura federal de transportes terrestres).

A Etapa 5 consiste na andlise de risco climatico para a infraestrutura federal de transporte terrestre
brasileira considerando aspectos operacionais e estruturais, resultando em um indice de risco clima-
tico considerando a analise de vulnerabilidade e exposi¢cdo (Produto 4), bem como os dados de amea-
cas climaticas (Produto 3).

E por fim, a Etapa 6 resultara na revisao bibliografica sistematica e compreensiva, em ambito nacional
e internacional, sobre medidas de adapta¢dao a mudanca do clima para a infraestrutura de transporte
terrestre (Produto 6).
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A seguir sdo apresentadas e descritas as atividades detalhadas para cada uma das etapas que serdo
executadas no projeto.

3. METODOLOGIA

Esta secdo descreve como as atividades de pesquisa e desenvolvimento sdo executadas de acordo com
0 objetivo proposto no TdR e os produtos esperados. S3o observadas as diretrizes de sustentabilidade
do Minfra, em especial a Diretriz 2 que trata da inser¢do da mudanga do clima nas questdes relativas
a infraestrutura de transportes, buscando uma sinergia entre mitigacdo e adaptacao.

A abordagem central do planejamento do estudo é trabalhar com as questdes orientadoras (TdR, p.4),
que permite explorar o estudo sistematicamente, discutir ideias e caminhar de forma alinhada com o
Comité Técnico do AdaptaBrasil MCTI, formado por pesquisadores da Divisdo de Impactos, Adaptacao
e Vulnerabilidade do INPE, o MCTI, a GIZ e o Minfra, e especialistas, de forma a vislumbrar e refletir
sobre os resultados esperados. Desta forma, aprender sobre o potencial e os desafios da abordagem
metodoldgica.

Ao longo do desenvolvimento deste projeto, serdo avaliados os impactos da mudanca do clima e os
riscos climaticos sobre a infraestrutura federal de transporte terrestre para os modos rodoviario e fer-
rovidrio. Também serdo analisados como os padrdes de riscos estdo mudando devido ao avanco das
mudancas do clima desde o AR5 (IPCC, 2014) e do Primeiro Relatério de Avaliagdo Nacional (RAN1) do
Painel Brasileiro de Mudancas Climaticas (PBMC, 2014), com foco nos impactos na infraestrutura ter-
restre brasileira, em especial as rodovias e as ferrovias federais.

A metodologia consiste em seis etapas e para cada etapa foram definidas atividades correspondentes,
de acordo com as especificagdes apresentadas no TdR, e uma meta foi associada a cada etapa. As
metas consistem na entrega dos produtos esperados para cada etapa, conforme apresentado na Fi-

gura 1.
Figura 1 — Fluxo metodoldgico das etapas e produtos associados.
Produto 3
Etapa 3.
Identificacdo das
Etapa 2. ameagas climaticas
Anélise histérica dos 'I_Etaé)a 5" MEt;ga 6'd
impactos associados Ana F S edicas de
Sociina climaticos adaptacao
Etapa 4.
1 Andlise de
Produto 1 Produto 2 vulnerabilidade e Produto 5 Produto 6

exposicao

Produto 4

Fonte: Elaboragdo prépria (2021).

A entrega dos produtos levard em consideragdo perguntas norteadoras incluidas no TdR, conforme
apresentado no Quadro 2. Essas perguntas sdo consideradas elementos-chave para o desenvolvimento
das etapas/atividades e entrega de cada produto.
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Quadro 2 — Resultados esperados (produtos) e perguntas norteadoras.

Etapas  Resultado Perguntas Norteadoras

Etapa 1l | Produto 1: - Quais estudos relacionados a analise de impactos e risco climatico para os modos
Plano de traba- de transportes terrestre (rodovidrio e ferroviario) existem no Brasil e quais sdo as
Iho e revisdo bi- | principais conclusdes?
bliografica - Quais sdo os principais indicadores de ameaga, exposi¢do, sensibilidade e capaci-

dade adaptativa usados internacionalmente para realizar uma analise de riscos e
impactos climaticos sobre a infraestrutura de transportes terrestres?

Etapa 2 | Produto 2: Ana- | - Quais sdo os impactos (danos e prejuizos) que a infraestrutura de transporte ter-
lise histérica dos | restre brasileira tem sofrido devido a mudanga do clima e a variabilidade climatica
impactos associ- | nas ultimas décadas?
ados ao clima - Qual é a relagdo de causa-efeito entre as ameacas climaticas e seus possiveis im-

pactos na infraestrutura de transportes terrestres?
- Quais dados e informagdes sobre danos e prejuizos estdo disponiveis?

Etapa 3 | Produto 3: Rela- | - Quais sdo as principais ameagas climaticas que afetam as infraestruturas de trans-
torio de identifi- | porte terrestre?
cacdo das amea- | - Quais sdo as varidveis e os limiares criticos para cada ameaca climatica relacionada
¢as climaticas a cada impacto climatico?

- A frequéncia e intensidade das ameagas climaticas estdo aumentando ou dimi-
nuindo?

- A frequéncia e a intensidade dessas ameacas climaticas irdo aumentar ou diminuir
no futuro?

- Quais as regides e areas onde as mudangas sdo mais provaveis?

Etapa 4 | Produto 4: Ana- | - Quais dados sobre sensibilidade, capacidade adaptativa e exposi¢cdo existem e es-
lise de vulnera- | tdo disponiveis?
bilidade e expo- | - Qual é o nivel de sensibilidade, capacidade adaptativa e exposi¢cdo da infraestru-
sicdao tura federal de transporte terrestre as ameacas climaticas, e quais as regides mais

criticas?
- Quais sdo as caracteristicas técnicas mais relevantes de cada tipo de infraestrutura
estudado (p.ex., tipo de asfalto) que podem ser afetadas pelas ameagas climaticas?

Etapa 5 | Produto 5: Ana- | - Qual é o nivel de risco climatico (ameaca x exposicdo x sensibilidade x capacidade
lise de risco cli- | adaptativa) da infraestrutura de transporte terrestre federal brasileira?
matico - Quais sdo as regides e areas com maior nivel risco climatico para cada tipo de mo-

dal?
- Quais sao as regides onde os riscos tendem a aumentar ou diminuir no futuro?

Etapa 6 | Produto 6: Rela- | - A partir de experiéncias nacionais, e internacionais ja documentadas, quais medi-

tério Final com
a ldentificacdo e
Recomendagdes
acerca das me-
didas de adapta-
cdo

das de adaptagdo sdo recomendadas para a realidade brasileira, considerando as
diversas fases do ciclo de vida dos ativos de infraestrutura de transporte terrestre?
- Como e quais dados sdo coletados atualmente, o que precisa ser aperfeicoado
nesse processo de coleta?

- Quais sdo as orientagdes para empreendedores quanto a andlise de risco climatico
nas infraestruturas de transportes terrestres no pais?

Fonte: Elaboragao prépria (2021).
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Cabe ainda mencionar que o projeto contard com a realizacdo de diversas oficinas participativas, en-
trevistas e reunides virtuais com gestores e atores-chaves, as quais terdo como objetivo principal de-
finir o escopo técnico (modelo/simulagdo, cenario e horizontes temporais), aquisicdo de dados e infor-
magoes, validar os resultados obtidos (indicadores, limiares, indices) e alinhar as préximas etapas.

Esses encontros garantirdo uma maior eficiéncia no processo, com uma execucdao mais dinamica do
projeto, permitindo também reduzir o tempo de revisdao dos produtos. Além disso, permitem que os
atores-chave sejam sensibilizados e mobilizados a atuar colaborativamente com vistas ao pleno de-
senvolvimento do estudo e ao alcance das metas estabelecidas.

3.1. Etapas e atividades

Nessa secdo, sdo apresentadas e descritas as etapas metodoldgicas do projeto, bem como as ativida-
des que compdem cada etapa, conforme apresentado resumidamente no Quadro 3 e explicado com
mais afinco posteriormente.

Quadro 3 — Apresentagdo das etapas e atividades da pesquisa.

Atividades da Etapa 1:
1.1. Planejamento do estudo e reunido de alinhamento entre as equipes;

1.2. Desenvolvimento do repositério de pesquisa;

1.3. Identificagdo e analise dos estudos de riscos e impactos a infraestrutura de transporte terrestre a base da
revisdo bibliografica;

1.4. Determinagao dos principais dados e indicadores de risco climatico na bibliografia;

1.5. Levantamento e comparagao das metodologias identificadas;

1.6. Compilagdo das principais conclusdes dos estudos nacionais;

1.7. Reunido virtual de apresentagdo, debate do Produto 1 e indicagdo dos préximos passos;

1.8. Entrega do Produto 1.

Atividades da Etapa 2:
2.1. Levantamento de dados junto a 6rgdos e entidades brasileiras;

2.2. Realizagdo de entrevistas remotas e/ou aplicagdo de questionario online;

2.3. Criagdo da base de dados sobre os impactos causados a infraestrutura de transporte terrestre;
2.4. Desenvolvimento das cadeias de impacto;

2.5. Oficinas de trabalho para consolidagdo e validagao;

2.6. Entrega do Produto 2.

Atividades da Etapa 3:

3.1. Identificagcdo das ameagas climaticas apliciveis a realidade da infraestrutura federal de transporte terres-
tre brasileira (rodoviaria e ferroviaria);

3.2. Definicdo de indicadores, escopo e critérios para consultoria externa;

3.3. Reunido virtual de alinhamento e validagdao de escopo da consultoria externa;

3.4. Fornecimento de insumos para desenvolvimento da consultoria externa;

3.5. Realizagdo do pds-processamento dos dados de clima para sua incorporacgdo a analise de risco climatico;
3.6. Reunido virtual de validagdo e debate do Produto 3;

3.7. Entrega do Produto 3.

Atividades da Etapa 4:
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4.1. Analise de dados e selegdo do método;

4.2. Complementagdo de dados por meio de entrevistas e questionarios online;

4.3. Formulagdo de indicadores de sensibilidade, capacidade adaptativa e exposicdo;
4.4. Elaboragdo de tabelas e mapas (georreferenciados);

4.5. Oficina de validagdo dos indicadores;

4.6. Entrega do Produto 4.

Atividades da Etapa 5:

5.1. Realizagdo de oficina com especialistas para definicdo e mensuragao dos critérios para elaboragdo dos
indices de Risco Climatico (IRC’s);

5.2. Consolidagdo da Gestdo de Dados para Analise de Risco Climatico (ARC);
5.3. Ponderagdo e agregacgao dos indicadores para ARC;

5.4. Reunido virtual para apresentagdo dos resultados parciais;

5.5. Consolidagdo da ARG;

5.6. Reunido para apresentacdo e debate do Produto 5;

5.7. Entrega do Produto 5.

Atividades da Etapa 6:

6.1. Consolidagdo e detalhamento de revisdo bibliografica sobre medidas de adaptagdo a mudancga do clima
para a infraestrutura de transporte terrestre;

6.2. Levantamento de medidas de adaptagdo por tipo de impacto potencial e ameaga climatica;
6.3. Elaboragdo de diretrizes sobre as ameagas climaticas e medidas de adaptagao identificadas;
6.4. Reunido virtual para apresentacdo e debate do Produto 6;

6.5. Entrega do Produto 6.

Etapa 1: Planejamento do projeto e revisao bibliografica

A Etapa 1 consistiu no levantamento de dados e estudos existentes, e descreveu a légica empregada
para o planejamento do estudo e a elaboragdo da revisdo bibliografica. Esta etapa foi bastante estra-
tégica para a execugao do estudo, pois permitiu uma visdo geral dos fatores de risco, e as abordagens
metodoldgicas de analise de risco climatico e medidas de adaptagdo, que servirdo de base para as
etapas subsequentes.

A seguir sdo detalhadas as atividades para o desenvolvimento do estudo.
Atividade 1.1 - Planejamento do estudo e reunido de alinhamento entre as equipes

Esta atividade englobou o planejamento, a mobilizacao da equipe e a elaboragao do plano de traba-
lho, apresentado no presente produto, que descreve detalhadamente todas as etapas e as atividades
de acordo com os objetivos propostos e em conformidade do TdR, bem como apresenta o cronograma
de execucado detalhado.

Isso permite compreender a metodologia proposta e seu desenvolvimento de forma global, de modo
a detalhar as informagdes em um nivel gerencidvel, apresentando uma referéncia completa sobre
como o projeto deve ser conduzido, quando cada etapa/atividade sera concluida e quais os resultados
que o projeto deve gerar.

Foi realizada, no inicio desta atividade, uma reunido virtual de alinhamento (kick-off meeting) para
apresentacdo das equipes e primeiras definicdes e nivelamentos. Nesta reunido, a GITEC apresentou
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a equipe de consultoria, o fluxo metodolégico das atividades e o cronograma inicial, de acordo com a
Proposta Técnica, bem como os procedimentos a serem adotados para um processo eficiente de mo-
nitoramento e colaboragdo para o pleno desenvolvimento do estudo.

Durante essa reunido, foi apresentado o ponto focal da Etapa 1 (Especialista em Transporte Rodovia-
rio) e as atividades que a compreendem. Também foram elaboradas consideracGes a respeito das de-
limitacOes existentes, especialmente relacionadas ao desenvolvimento da revisdo bibliografica, e ou-
tros comentarios.

A Associacdo GITEC/COPPE também apresentou os procedimentos gerenciais a serem adotados no
presente Estudo na reunido kick-off. Foram feitos alinhamentos metodoldgicos, descritos a seguir.

Atividade 1.2 - Desenvolvimento do repositorio de pesquisa

Para que haja uma revisdo bibliogréfica bem fundamentada, é necessario elaborar um protocolo de
revisdo sistematica bem definido e delimitado, que oriente a conducdo das buscas de maneira eficaz,
de modo a considerar estudos que de fato agreguem conteudo ao assunto sob investigacdo, bem como
contribuam para ampliacdo do “estado da arte”. Além disso, abordagens bibliométricas podem ser
interessantes para realizacdo da andlise exploratéria dos dados relacionados a tematica em questao,
inclusive indicando seu crescimento ou obsolescéncia, bem como os principais autores, instituicGes e
paises.

Diante disso, foi elaborado protocolo de revisdo de pesquisa, em que foram definidos os objetivos da
pesquisa, as fontes de dados, as palavras-chave, os métodos de busca e armazenamento, os critérios
de selecdo e a extracdo dos estudos selecionados, conforme exposto no Quadro 4. Este protocolo de
revisdo considerou os apontamentos feitos pela equipe da GIZ, MiInfra e INPE durante a reunido kick-
off e outras consideragdes feitas nas reunides quinzenais de alinhamento entre os pesquisadores.

Quadro 4 — Protocolo de revisdo sistematica com abordagem bibliométrica.

Alvo Descricao

OBJETIVOS DA Determinar: a) Quais estudos relacionados a andlise de impactos e risco climatico para

PESQUISA os modos de transportes terrestres (rodoviario e ferroviario) existem no Brasil e quais
sdo as principais conclusdes? e (b) Quais sdo os principais indicadores de ameaca, ex-
posicdo, sensibilidade e capacidade adaptativa usados internacionalmente para reali-
zar uma analise de riscos e impactos climaticos sobre a infraestrutura de transportes
terrestres?

FONTE DE DADOS Uso de bases de dados tais como ScienceDirect, Scopus e Web of Science e de relatérios
de importantes Instituicdes Nacionais e Internacionais.

PALAVRAS-CHAVE S3do utilizadas combinagdes entre palavras-chave diretamente relacionadas ao TdR tais

como: analise de impactos e risco climatico; indicador de ameaga; indicador de expo-
sicdo; indicador de sensibilidade; capacidade adaptativa; transporte terrestre; rodo-
vias; ferrovias; medidas de adaptacao, etc.

METODOS DE BUSCA | Os estudos sdo obtidos por meio de buscas diretas em bases de dados e em sites de
E ARMAZENAMENTO | importantes instituicGes nacionais e internacionais sobre a tematica, bem como por
meio de buscas cruzadas, ou seja, sdo considerados estudos citados pelas pesquisas
obtidas nas buscas diretas, de modo a aumentar a abrangéncia da revisdo e desenvol-
ver uma rede de interligacdo entre os principais estudos. Além disso, estes estudos
sdo armazenados em um repositério de pesquisa, em constante renovag¢do por meio
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Alvo Descricao

de alertas.

CRITERIOS DE SELE- Como critérios de inclusdo tem-se: a) preferéncia por estudos publicados nos ultimos
CAo 10 anos; b) fator de impacto do periddico ou relevdncia da instituicdo que desenvolveu
o relatério. Ja como critérios de qualificagdo tem-se: a) a pesquisa apresenta uma re-
visdo bibliografica bem fundamentada? b) O estudo apresenta inovagdo técnica? c) as
contribuices sdo discutidas? d) As limitagGes sdo explicitamente declaradas? e) os
resultados e conclusdes sdo consistentes com os objetivos pré-estabelecidos?

EXTRACAO DE DA- Os estudos selecionados com a aplicagdo dos critérios de inclusdo e qualificagdo (qua-
DOS lidade e aplicabilidade) sdo incluidos no repositério de pesquisa, bem como sdo cria-
dos alertas nas principais bases de dados para obtengdo de estudos que podem ser
publicados durante o desenvolvimento do projeto, denso assim uma pesquisa em
constante evolugdo.

Fonte: Elaboragdo prépria (2021).

O protocolo de revisao bibliografica foi testado e, entdo, utilizado para o levantamento bibliografico e
a construcdo do repositério de pesquisa. A revisao bibliografica contemplou buscas diretas em reno-
madas bases de dados como Web of Science, Scopus e ScienceDirect, que apresentam alcance e cober-
tura satisfatdrios, bem como pesquisa documental em importantes organismos cientificos e iniciativas
nacionais, como o Painel Brasileiro de Mudancas Climaticas (PBMC) e o Projeto AdaptaBrasil, e inter-
nacionais, como o Banco Mundial e o Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (do inglés,
Intergovernmental Panel on Climate - IPCC), entre outros.

Cabe mencionar que, nessa atividade, foi dado um foco especial aos estudos incluidos no préprio TdR
(tais como: National Research Council, 2008; Chinowsky; Arndt, 2012; Nemry; Demirel, 2012; Arent et
al., 2015) e que toda revisdo bibliografica do projeto se baseou principalmente na metodologia de
analise de risco climatico do AR5 (IPCC, 2014), que compreende o risco como uma fungdo da ameacga,
exposicdo e vulnerabilidade (sensibilidade e capacidade adaptativa).

Destaca-se ainda que esta atividade esta alinhada com a Atividade 6.1, que busca realizar levanta-
mento e analise de medidas de adapta¢ao a mudanga do clima para a infraestrutura de transporte
terrestre. Isso porque, de modo a otimizar o trabalho, optou-se por coletar estudos diretamente rela-
cionados a Atividade 6.1 na Atividade 1.2. Entretanto, durante a condugao da Etapa 6, também serdo
realizadas revises complementares para enriquecer ainda mais as contribuicdes da equipe técnica,
até mesmo porque com a conducgao efetiva do estudo, os pesquisadores poderdao ampliar ainda mais
seu campo de conhecimento sobre a tematica.

Atividade 1.3 - Identificagdo e andlise dos estudos de riscos e impactos a infraestrutura de transporte
terrestre a base da revisdo bibliografica

Nesta atividade, foram realizadas as analises dos estudos incluidos no repositdrio final com o intuito
de apontar, descrever e discutir os riscos climaticos a infraestrutura de transporte terrestre (rodovi-
ario e ferrovidrio) disponiveis na literatura. Isso incluiu levantamento de dados e andlises prévias.

Para condugdo desta atividade, foi construida uma planilha que contém aspectos essenciais do projeto,
como o risco climatico sob investigacdo, a infraestrutura considerada (rodoviaria e/ou ferroviaria), o
local de estudo (pais, estado, municipio), a estratificacdo dessas medidas (estratégicas, taticas e ope-
racionais), os indicadores considerados, os limiares, a referéncia bibliografica utilizada, etc.
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O risco foi analisado levando-se em conta a interacdo entre os componentes de risco climatico (ame-
aca, exposicdo e vulnerabilidade), conforme estabelecido por IPCC (2014). Essa analise prévia a base
da literatura também foi delimitada sob um aspecto conceitual e setorial, focada na infraestrutura de
transporte terrestre. Os resultados desta atividade servirdo de insumo para as Etapas 3 a 5.

Atividade 1.4 - Determinacdo dos principais dados e indicadores de risco climatico na bibliografia

Nesta atividade, uma atencdo especial foi dada a analise de dados e indicadores contidos nos estudos
incluidos no repositdrio de pesquisa, relacionados a analise de riscos e impactos climaticos sobre a
infraestrutura de transporte terrestre.

Dessa forma, foram considerados os seguintes indicadores, conforme definigdes apontadas pelo Adap-
taBrasil [TdR]:

e Indicadores de ameacas climaticas - baseiam-se no histdrico (clima presente) e em projecoes
futuras de uma particularidade climatica que provavelmente pode afetar o sistema socioeco-
l6gico;

e Indicadores de exposicdo - analisam o nivel, duracdo e/ou extensdo, em que o sistema estd
sujeito ao contato com a ameaca climatica, sendo uma relagdo entre o ambiente de andlise e
a ameaga; e

e Indicadores de vulnerabilidade - compreendem o aspecto intrinseco e a priori em que um sis-
tema socioecoldgico esta propenso a ser afetado por ameacas climaticas, podendo ser dividido
em indicadores de sensibilidade e de capacidade adaptativa:

o0 Indicadores de sensibilidade - analisam o grau de alteracdo que o sistema pode sofrer,
direta ou indiretamente, quando estiver em contato com a ameaca climatica; e

o Indicadores de capacidade adaptativa - exploram o grau em que os elementos do sis-
tema estdo preparados para resistir ao possivel impacto climatico, lidando com opor-
tunidades ou respondendo as consequéncias (capacidade de resposta).

Para apresentagdo dos resultados dessa atividade foram construidas tabelas com os principais indica-
dores de riscos climaticos, divididos nas categorias acima, sendo apresentados aqueles que aparece-
ram com maior frequéncia nos estudos analisados.

Destaca-se que a consolidagdo e ponderagdo dos indicadores sé serdo realizadas nas préximas etapas,
de acordo com as contribuicdes criticas de atores e especialistas dos impactos das mudancas do clima
na infraestrutura de transporte terrestre (rodovidrio e ferroviario) durante a realizagdo das oficinas
participativas.

Atividade 1.5 - Levantamento e comparagao das metodologias identificadas

Para a presente atividade, foi adotada a abordagem conceitual de risco de impacto do IPCC (2014),
que determina o risco em fungdo da ameaca, da exposi¢do e da vulnerabilidade (sensibilidade e capa-
cidade adaptativa), buscou-se comparar algumas das diferentes aplicacdes metodoldgica desse quadro
conceitual, empregadas em alguns estudos do repositdrio de pesquisa, focando principalmente nas
referéncias listadas no TdR.

As aplicag6es metodoldgicas identificadas durante a revisdo foram comparadas em relagdo as poten-
cialidades e limitagGes, bem como foram apontadas as possiveis licdes aprendidas, com sua incorpo-
racdo nos estudos de caso dessas pesquisas.
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A abordagem metodoldgica do AdaptaBrasil, por exemplo, é concebida pela integracao de indices e
indicadores de ameaca, de exposi¢do e de vulnerabilidade (sensibilidade e capacidade adaptativa) que
sejam capazes de capturar as relagdes de casualidade e influéncia dos fatores de risco climatico (Adap-
taBrasil [s.n]). Esses indicadores sdo desenvolvidos com base nas etapas estabelecidas pelo Compe-
tence Centre on Composite Indicators and Scoreboards (COIN) do Joint Research Centre (JRC) (Nardo et
al., 2008), sendo realizadas adaptagdes de acordo com as necessidades.

Atividade 1.6 - Compila¢ao das principais concluses dos estudos (nacionais e internacionais)

Os estudos nacionais sobre os impactos da mudanca do clima na infraestrutura de transporte terres-
tre, levantados durante a realizacdo das atividades da Etapa 1 e constantes do repositério de pesquisa,
foram analisados com foco em suas conclusdes, de modo a destacar aspectos que justificassem a
importancia do projeto, bem como direcionassem para a conducao eficiente das préximas etapas.

Destaca-se ainda que, como existem poucos estudos nacionais sobre o assunto, a fundamentacgao teo-
rica dessa atividade também se baseou em estudos internacionais que pudessem dar mais robustez
aos raciocinios estabelecidos ao longo de seu desenvolvimento. Por exemplo, ao se tratar das secas
em cidades do nordeste brasileiro, adotam-se considera¢des apontadas em relatérios de importantes
organismos internacionais como o Banco Mundial e o IPCC. Além disso, nesta etapa, os dados levanta-
dos e analisados foram compilados para elaboragdo deste Produto.

Atividade 1.7 - Reunido virtual de apresentagdo, debate do Produto 1 e indicagdo dos préximos pas-
Sos

Foi realizada, no dia 13/05/2021, uma reunido virtual de apresentacdo dos resultados da Etapa 1,
com a participacdo de representantes do comité gestor do projeto (Minfra, GIZ, INPE e MCTI), e de
debate e alinhamentos finais para a elaborag¢do deste Produto.

Esta reunido foi de grande valia, pois se tratou de uma oportunidade para compartilhar experiéncias e
promover a aprendizagem mutua entre a equipe de consultoria (Associagdo GITEC/COPPE) e o cliente.
Nessa reunido, foram discutidos também os passos para a melhor conducdo das proximas etapas/ati-
vidades.

Atividade 1.8 - Entrega do Produto 1

Esta atividade englobou a entrega do presente documento - Plano de Trabalho com descritivo deta-
Ihado das atividades e cronograma (Parte |. Plano de Trabalho), bem como uma revisdo bibliografica
(Parte Il. Levantamento Bibliografico) sobre os indicadores que representam o risco climatico de infra-
estrutura de transporte terrestre - que apresenta uma anadlise sistematica dos estudos relacionados a
anadlise de impactos e risco climatico para os modos de transporte terrestre (rodoviario e ferroviario)
existentes no Brasil e no mundo, bem como os indicadores de ameaca, exposicao, sensibilidade e ca-
pacidade adaptativa adotados na literatura internacional para andlises de riscos e impactos climaticos
sobre a infraestrutura de transporte terrestre.

Etapa 2: Analise histdérica dos impactos associados ao clima

Concluida a revisdo bibliogréfica, esta etapa consistird no levantamento da andlise histérica dos im-
pactos relacionados ao clima na infraestrutura de transporte, com foco nos principais elementos a
serem avaliados (ameacas climdticas, exposi¢es e vulnerabilidades: capacidades adaptativas e sensi-
bilidades), assim como o levantamento das cadeias de impactos existentes, com objetivo de direcionar
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e delimitar a construcdo da base de dados, a qual serd composta de recursos advindos de datasets
reconhecidos nacional e internacionalmente.

Em resumo, apds a consulta as bases de dados nacionais e internacionais, a equipe técnica procedera
a compilacdo e processamento dos dados, assim como a proposicdo de cadeias de impacto prelimina-
res, com base na revisdo bibliografica. Adiante, sera realizada a entrevista com os especialistas, se-
guida da Oficina 1, momento no qual serdo apresentadas as informacgdes consolidadas para validacdo
preliminar. Na oportunidade, serd discutida a proposta de cadeias de impacto amadurecida com os
especialistas, a qual sera avaliada em conjunto com as equipes técnicas das entidades envolvidas no
estudo, permitindo um alinhamento de percep¢do entre as informacgdes levantadas na revisdo biblio-
grafica, entrevista com especialistas e o produto final esperado.

Apds essa atividade, a equipe técnica procedera com a consolidacdo das informagbes necessarias e
fard a validacgdo final, na Oficina 2. E, por fim, serd feita a incorporacao das informag&es nos documen-
tos do Produto 2, conforme ilustrado na Figura 2.

Figura 2 — Fluxograma da Criagdo da base de dados sobre impactos climaticos na infraestrutura de transporte
terrestre.

Quais os principais Qual a rela¢do causa-
impactos nos transportes efeito entre as mudancas

terrestres devido as do clima (cadeias de Processamento
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Nacionais Internacionais de Roteiro Impacto

Entrega Produto
2

Entrevistas com
especialistas
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Faltam
informacdes?

Questionario
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Fonte: Elaboragdo prépria (2021).
Atividade 2.1 - Levantamento de dados junto a 6rgdos e entidades brasileiras

Na Atividade 2.1, sera realizado um levantamento de dados relacionados aos impactos (danos e pre-
juizos) climaticos na infraestrutura de transporte terrestre brasileiro. Logo, o direcionamento de es-
forgos sera para localizar, selecionar e consolidar os dados existentes sobre a tematica no Brasil em
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bases nacionais e internacionais de pronto acesso ao publico. Vale ressaltar que, como um dos produ-
tos finais, a equipe terd em mente que os dados atendam ao formato necessdrio para incorporacao na
plataforma AdaptaBrasil MCTI%.

Além da pesquisa nas bases de dados mencionadas e, ja reconhecida a escassez de informacdes sobre
0 panorama nacional brasileiro sobre a tematica, a equipe do projeto atuard junto aos érgaos e enti-
dades relevantes, contando com o apoio do Ministério de Infraestrutura (MInfra), para mapear os Ato-
res chave e Atores relevantes no ambito de uma governanca nacional sobre infraestrutura de trans-
portes terrestres (rodovidrio e ferroviario) para obter dados junto a instituicdes publicas e privadas
como a Empresa de Planejamento e Logistica (EPL), Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transporte (DNIT), Defesa Civil, entre outros.

Durante o levantamento dos dados, serdo elencados os principais fatores de riscos climaticos e os
impactos na infraestrutura de transporte terrestre. Como exemplos dos resultados esperados, sdo
apresentadas as informagdes do estudo do National Research Council (2008), mostrado no Quadro 5,
a seguir. E preciso ressaltar que diferentes critérios de potencial de mudanca climética sdo adotados,
tendo como referéncia as caracteristicas geograficas a que a regido de analise estd submetida.

Quadro 5 — Exemplos de impactos climaticos na infraestrutura de transporte terrestre

Potencial Mudanca Climatica ‘ Exemplos de Impactos na Infraestrutura

- Expansdo térmica em juntas de pontes, e revestimentos rodoviarios;
- Preocupag8es com relagdo a integridade do pavimento (por exemplo,
amolecimento), trincas relacionadas ao trafego, deformagdo perma-
nente precoce da mistura asfaltica

- Deformacgdo geométrica da via permanente (flambagem dos trilhos)

Aumento nas temperaturas dia-
rias extremas e ondas de calor

- Inundacdo de rodovias e ferrovias nas regides do litoral

- Inunda¢Ges com maior frequéncia ou maior severidade em tuneis e
estruturas subterraneas (drenos profundos)

- Erosdo de base de pavimento (rodoviario e ferroviario), assim como
das fundag¢des de pontes e viadutos

Elevagdo do nivel do mar, combi-
nado com tempestades

- Aumento de inundagdes de rodovias, ferrovias, tuneis subterraneos e
dispositivos de drenagem

- Aumento na erosdo de base e sub-base de rodovias, danos as camadas
inferiores (subleito, sublastro e lastro) de ferrovias, assim como desliza-
mento de macigo (terra) que causam danos ao corpo estradal

Aumento nos eventos de precipi-
tagdo intensa

Maior frequéncia de furacdes for- | - Maior probabilidade de colapso da infraestrutura
tes (categoria 4-5) - Maior ameaca a estabilidade do tabuleiro das pontes

Fonte: Elaboragdo prépria (2021).

Realizado o levantamento inicial de dados, os mesmos serdo consolidados para elaboracao do ro-
teiro da entrevista com especialistas.

4 De toda forma, conforme informado, a plataforma possui flexibilidade para que os ajustes sejam feitos no sentido de rece-
ber esses novos inputs.
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Atividade 2.2 - Entrevistas com especialistas e aplicacdo de questionario online

Na Atividade 2.2, serdo conduzidas entrevistas remotas e, caso necessario, a aplicagao de questiona-
rios online semiestruturados com o corpo técnico de instituicdes brasileiras que atuam nas diversas
fases do ciclo de vida dos ativos que compdem a infraestrutura federal de transporte terrestre (rodo-
vias e ferrovias), fornecendo uma visdo técnica eficiente sobre estes ativos, o que possibilitara um
melhor planejamento e definicdo de estratégias para sua gestao e intervencao.

A participacdo de atores chave e/ou relevantes, conforme apresentado na figura 2, se dard com o
objetivo de buscar complementar informag¢des que possam apoiar na definicdo dos repositérios de
dados disponiveis, suprir lacunas identificadas, bem como apoiar na identificacdo dos tipos de impac-
tos, fatores biofisicos e da infraestrutura que influenciam o impacto, por exemplo. As entrevistas po-
derdo auxiliar na construcao da cadeia de impactos tendo em vista que os atores poderao fornecer
elementos importantes com base na vivéncia profissional.

Além disso, as entrevistas servirdo para se obter uma melhor percep¢do da governanga atual e do nivel
de importancia no processo de engajamento. E preciso ressaltar que a equipe da consultoria esta de-
senvolvendo uma proposta de roteiro para a realizacdo das entrevistas e de questionario online, os
quais deverdo ser validados pelo Minfra e GIZ ainda neste momento, com o objetivo de analisar a
pertinéncia das respostas possiveis e quais as analises poderdo ser obtidas a partir desses dados, para
gue o numero de questées seja 0 minimo possivel, mas relevante ao estudo. De posse desses docu-
mentos, serd conduzida a entrevista com especialistas da area, visando obter uma visdo mais ampla
da problematica do estudo.

E preciso ressaltar que as entrevistas serdo realizadas em modo remoto e contard com a coordenagdo
da equipe técnica do estudo, que fard um breve resumo sobre a tematica no inicio para que todos os
presentes estejam alinhados com o objetivo a ser alcangado.

Entende-se que as informacdes, questionamentos e insights gerados pelos convidados serdo de grande
valia para uso durante todo o projeto e, para isso, 0s mesmos serdo consultados sobre o consenti-
mento para que a sessdo seja gravada. Ao término do encontro, os principais pontos da reunido serao
consolidados pela equipe técnica e disponibilizados no documento do Produto 02.

Consolidadas as informacgdes, questionamentos e esclarecimentos obtidos durante a entrevista com
especialistas, serd avaliado pela equipe técnica se ainda persiste a necessidade de um maior detalha-
mento de dados. Confirmada a pertinéncia dessa demanda, juntamente com a equipe do MInfra e GIZ,
serd aplicado um questionario online., Nesse momento, serdo selecionados especialistas estratégicos
e distintos da entrevista, com relevancia nas entidades, associa¢des e drgaos para obten¢do de uma
percepc¢do mais ampla do assunto abordado. Dessa forma, a atividade de aplicacdo dos questionarios
envolve:

Escolha das perguntas que irdo compor o formuldrio;
Determina¢ao do tamanho da amostra;
3. Sele¢do dos meios para propagacdo eficiente dos questiondrios, obtendo-se assim uma
maior quantidade de pesquisadores/ especialistas diretamente relacionados ao assunto; e
4. Coleta, tratamento e consolidacdo dos dados.

Considerando os estudos de U.S. Department of Transportation (2002) e National Research Council
(2008), é possivel inicialmente identificar o grupo dos principais stakeholders para participarem do
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levantamento de dados histéricos, conforme apresentado no Quadro 6, os quais também se encon-
tram alinhados com os atores propostos no TdR.

Quadro 6 — Proposta dos principais stakeholders envolvidos

Grupo de Stakeholders Agéncias, Instituicoes e orgaos publicos

Agéncias Federais Brasileiras Minfra, EPL, DNIT, ANTT, “Comité de Gestdo Ambiental”,
Governos Estaduais e Municipais ARTESP

Organizagdes ndo-governamentais ABCR, ANTF

Especialistas externos Meteorologista / Economista/ Espec. Riscos
Representantes dos modos de Transporte CCR, Vale, VLI, EcoVias, MRS,Rumo, Patria

Fonte: Elaboragdo prépria (2021).

Identificados os atores acima, entende-se que, para a atividade de entrevista, um nimero reduzido de
participantes seja mais proveitoso. Logo, abaixo estdo listados os drgdos que se espera a presenca de
especialistas apontados pelo Minfra, conforme Figura 3. Os atores das demais empresas e instituicdes
listados poderdo ser convidados a participar da atividade de questiondrio online.

Figura 3 — Proposta dos Orgéos e entidades que terdo especialistas representantes na atividade de entrevista.
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Fonte: Elaboragao prépria (2021).

Definidos os atores, o proximo passo sera a validagdo dos estimulos considerados nos cendrios dos
impactos de grande relevancia no transporte terrestre, tendo como referéncia as premissas adotadas
pelo U.S. Department of Transportation (USDOT) no relatério da National Research Council (2008):
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Quadro 7 - Sinais climaticos e a Projegado de Probabilidades.

Sinal climatico

Projecao de Probabilidades

Elevagdo da temperatura e
ondas de calor

E altamente provavel (mais de 90 por cento de probabilidade de ocorréncia)
que extremos de calor e ondas de calor continuardo a se tornar mais intensos,
duradouros e mais frequentes na maioria das regiées durante o século 21

Elevagdo do nivel do mar

E praticamente certo (mais de 99 por cento de probabilidade de ocorréncia)
que os niveis do mar continuardo a subir no século 21 como resultado da ex-
pansdo térmica e perda de massa das camadas de gelo. O intervalo global pro-
jetado no aumento do nivel do mar é de 0,18m a 0,59m em 2099, mas o au-
mento nao sera geograficamente uniforme.

Elevagdo da intensidade
dos eventos de precipita-
¢do

Intensidades aumentadas de tempestades tropicais, com velocidades de vento
de pico maiores e precipitagdo mais intensa, sdo projetadas como provaveis
(probabilidade de ocorréncia maior que 66 por cento)

Elevagdo da intensidade
de furacdes®

Nenhuma projegao robusta sobre o nimero global anual de tempestades tropi-
cais emergiu de estudos de modelagem, mas andlises mais detalhadas focadas
no Oceano Atlantico ndo sugerem aumentos significativos no nimero anual de

tempestades tropicais do Atlantico

Fonte: Elaboragdo prépria (2021).

Atividade 2.3 - Criacdo da base de dados sobre os impactos causados a infraestrutura de transporte
terrestre

Na Atividade 2.3, haverd a elaboragio da base de dados, contendo os resultados das Atividades 2.1 e
2.2, e da Etapa 1, cujo principal objetivo é reunir as informagdes levantadas sobre os impactos e fatores
de risco que incidem sobre a infraestrutura de transporte terrestre federal (rodoviario e ferroviario)
devido a ameaca climatica.

Os documentos consultados para essa andlise serdo catalogados em repositério de dados (Planilha
EletrOnica) para registro e posterior consulta. A Tabela 3 exemplifica a organiza¢do dessas informa-
¢Oes:

Tabela 3 — Modelo de tabela para consolidagdo bibliografica dos estudos consultados.

Titulo: \ Mudangas Climaticas e Cidades. Relatério Especial do Painel Brasileiro de Mudangas Climaticas

Ano Autores Tema URL ID Pais Acesso livre
http://vyww.pbmc.co- https://doi.org/10.1
Santos Impacto / ppe.ufrj.br/documen- . . .
2020 X ; 016/j.jcle- Brasil Sim
et. al Pavimento | tos/Relatorio_UM_v10- 16.2020.122210
2017-1.pdf pro.2022.

5 Em margo de 2004 o Brasil vivenciou um furacdo que atingiu o litoral norte do Rio Grande do Sul e o litoral Sul de Santa
Catarina, que ficou conhecido como Catarina. Foi o primeiro furacdo do Atlantico Sul que chegou a costa brasileira. Também
é relatado na literatura a maior ocorréncia e um aumento na frequéncia de ciclones, incluindo ciclones “bomba”.

Associa¢do GITEC/COPPE
Contrato n2 83368922

Produto 1
Maio de 2021



25

Keywords: Impacto, mudanga climatica, transporte rodoviario, pavimento

Fonte: Elaboragdo prépria (2021).

A base de dados deverd conter informacdes tabulares tais como tipo de dado, formato, qualidade,
fonte, e caso pertinente, o horizonte temporal. Isso permite facilitar a visualizagdo e a analise da evo-
lucao temporal de tais impactos nas ultimas décadas, considerando-se aspectos operacionais e estru-
turais.

Com base nessas informacdes, sera realizada uma andlise de tendéncia, por meio de teste de signifi-
cancia estatistica Mann-Kendall. Este teste consiste em um método robusto, sequencial e nao para-
métrico utilizado para determinar se uma série de dados possui uma tendéncia temporal de alteracao
estatisticamente significativa (Mann, 1945; Kendall, 1975). Por ser um procedimento ndo paramétrico,
gue ndo assume uma distribuicdo conjunta especifica dos dados, &€ minimamente afetado por desvios
da normalidade (Yue e Pilon, 2004).

Atividade 2.4 - Desenvolvimento das cadeias de impacto

Na Atividade 2.4, ocorre o desenvolvimento das cadeias de impacto, ou cadeia de causa-efeito, as
quais se relacionam os fatores de risco identificados na Etapa 1 e complementados na Etapa 2, cujo
objetivo é criar uma ferramenta analitica da sequéncia ldgica de impactos gerada pelos estimulos per-
tinentes a realidade brasileira. Como referéncia, serd adotada a estrutura indicada por Buth et al.
(2017), com a apresentagao de estimulos, impactos intermediarios e os impactos finais. Ainda nesta
atividade serdo apontados quais e como esses elementos se relacionam na infraestrutura de trans-
porte terrestre.

O desenvolvimento das cadeias de impacto do presente estudo, terd uma estrutura inicial proposta
pela equipe técnica na Oficina 1, tendo como base a revisao bibliografica da Etapa 1, sendo nesta opor-
tunidade discutida e validada pelo Comité Gestor do estudo. Espera-se que as entrevistas e/ou a apli-
cacgdo do questionario possam apoiar no desenvolvimento das cadeias de impacto. Isto porque tal fer-
ramenta serd o input para as andlises que serdo realizadas nas etapas posteriores.

Atividade 2.5 - Oficinas de trabalho para consolidacao e validagao

A Atividade 2.5 contém a consolidac¢ao e a validacdo das informag6es por meio de 2 oficinas de tra-
balho em conjunto com o Minfra e outros atores relevantes para compartilhamento de experiéncias e
aprendizagem mutua. A primeira oficina contard com a participa¢do do comité técnico, para apresen-
tacdo dos resultados obtidos durante as entrevistas e aplicacdo de questionario (caso tenha sido ne-
cessaria a aplicagdo); ja a segunda, sera realizada ao final da etapa, contando com a presenca da equipe
de consultoria, MiInfra, GIZ e os atores chave, para apresentagdo e discussdo dos resultados finais. A
Figura 4 resume o engajamento necessdrio para a realizagdo da etapa 2.

Figura 4 — Engajamento necessario para realiza¢do das oficinas.
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atores chaves

IEEYERES

Questionario
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dados

Fonte: Elaboragao prépria (2021).
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Essas acdes inserem-se no ambito de um processo participativo que busca levantar, de forma sisté-
mica, as informacgodes relevantes para o desenvolvimento do estudo. Cabe ressaltar que é possivel a
identificacdo de lacunas de dados, o que poderd impactar no aprofundamento de etapas e atividades
previstas no projeto.

O calendario previsto para as oficinas é mencionado na Se¢do 3.2. Essa atividade envolve:

Definicdo de escopo e objetivos claros para as oficinas;
Elaboracdo de uma agenda de trabalho;
Desenvolvimento de materiais de apoio (p. ex., apostilas);
Realizacdo das oficinas; e

vk wN e

Distribuicdo de itens de acompanhamento, conforme necessario.
Atividade 2.6 - Entrega do Produto 2

Por fim, na Atividade 2.6 ocorre a entrega do Produto 2 - Andlise histérica dos impactos do clima na
infraestrutura federal de transportes terrestres -, que concluird de forma exitosa um objetivo especi-
fico do projeto, levantando o histérico de impactos associados ao clima.

Portanto, neste momento serdo respondidas as questdes sobre quais dos dados e informagoes sobre
danos e prejuizos estdo disponiveis, assim como quais os impactos (danos e prejuizos) que a infraes-
trutura de transporte terrestre brasileira tem sofrido devido a mudanca do clima e a variabilidade cli-
matica nas ultimas décadas, e qual é a relagdo causa-efeito entre as ameacas climaticas e seus possiveis
impactos na infraestrutura de transportes terrestres.

Etapa 3: Identificacdo das ameagas climaticas

Esta etapa busca identificar as ameacas climaticas e envolve a preparacdo dos insumos e diretrizes,
realizada pela Associacdo GITEC/COPPE, para a consultoria externa, bem como o trabalho do consultor
externo, que serd responsavel por fornecer quatro produtos, conforme descrito no TdR:

Climatologia atual;
Mapa de tendéncia observada com significancia estatistica;

3. Cenadrios de mudanga do clima (RCPs vs. Histérico) derivados de um conjunto de multi-
modelos do CMIP5 e/ou média de modelos regionais; e

4. Concordancia entre os modelos em relagdo ao sinal de mudanga.

Atividade 3.1 - Identificagdo das ameagas climaticas aplicaveis a realidade da infraestrutura federal
de transporte terrestre (rodoviario e ferroviario)

A Atividade 3.1 ird identificar as ameacas climaticas com base nos resultados das etapas anteriores
(Etapas 1 e 2). As ameacas serdo apresentadas de forma detalhada, considerando os limiares criticos
que levam a algum tipo de impacto na infraestrutura federal de transporte terrestre brasileira.

Nesse sentido, o Quadro 8 é elaborada de forma preliminar a nortear a andlise das ameacas clima-
ticas a partir dos questionamentos apresentados, com o objetivo de avaliar os indicadores conhe-
cidos e permitir uma andlise exploratéria de dados iniciais.
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Quadro 8 — Principais ameagas climaticas na infraestrutura de transporte terrestre e os questionamentos a
serem respondidos durante o estudo.

AMEAGAS CLIMATICAS QUESTIONAMENTOS

- As temperaturas anual e mensal devem mudar?
Temperatura extrema - Como estdo as proje¢des de mudanca quanto a frequéncia, intensidade e
duragdo das temperaturas extremas?

- Os padrdes de precipitagdo anual e mensal tém proje¢do de mudanga?
- Como estdo essas projecdes de mudanga quanto a frequéncia, a intensi-
dade e a duragdo das temperaturas extremas?

Precipitacdo extrema /
enchentes

- Como estdo as proje¢Ges de mudanca quanto a frequéncia, a intensidade e

Secas . =
a duracgdo das temperaturas extremas?

- Alinfraestrutura de transporte terrestre estd sujeita a ciclones tropicais,

Ventos fortes o N
como furacGes ou tufoes?

- Como estdo as projegbes de elevagdo do nivel do mar nas regides proximas

Elevacdo do nivel do mar ..
s a infraestrutura de transporte terrestre?

- Quais regides, localizadas préximas a infraestrutura de transporte terres-

Tempestades
P tre, sofreram com tempestades no passado?

Fonte: Elaboragdo prépria (2021).
Atividade 3.2 - Definicdao de indicadores, escopo e critérios para consultoria externa

A Atividade 3.2 trata da defini¢do de variaveis, escopo e critérios que servirdo de insumos e diretrizes
para a consultoria externa, como a definicdo das variaveis de ameacas climaticas, bem como o formato
de entrega do dado e o horizonte temporal dos cendrios a serem considerados a partir de recomenda-
¢Oes identificadas na literatura mais recente.

A definicdo das varidveis, quais projecdes ou conjunto de produgdes, cendrios de emissdes e desen-
volvimento socioeconGmico e horizontes temporais, sera validada durante reunido virtual com comité
gestor e outras partes relevantes.

Nessa etapa, as incertezas em relacdo as diversas projecoes climaticas e seus resultados, em muitos
casos divergentes, deverdo ser apresentadas, discutidas e quantificadas (p.ex. calculando a discordan-
cia entre os modelos e identificando areas onde as mudangas sdo mais provaveis). Essas incertezas
servirdo de base para estimar, de forma qualitativa, a probabilidade do risco climatico na Etapa 5.

Atividade 3.3 - Reunido virtual de alinhamento e validagdo de escopo da consultoria externa

Na Atividade 3.3, deverd ser realizada reunido virtual com os gestores do projeto e com o consultor
externo contratado pela GIZ. A reunido possibilitara o alinhamento e a valida¢ao do escopo da analise
e a delimitagao dos insumos a serem fornecidos pela consultoria ao consultor externo.

Atividade 3.4 - Fornecimento de insumos para desenvolvimento da consultoria externa

Uma vez validados, na Atividade 3.4, a consultoria (Associacdo GITEC/COPPE) devera fornecer os insu-
mos acordados, visando subsidiar a prepara¢do dos produtos sob responsabilidade do consultor ex-
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terno contratado pela GIZ. Esta atividade, portanto, ird gerar uma demanda clara e objetiva para sub-
sidiar as entregas dos produtos atribuidos a este consultor.

Atividade 3.5 - Realizagdo do pds-processamento dos dados de clima para sua incorporacao a andlise
de risco climatico

De posse dos resultados da consultoria externa, a consultoria (Associacdo GITEC/COPPE) realizara o
poés-processamento dos dados de clima na Atividade 3.5. Essa atividade inclui a preparac¢do dos dados
para analise de risco climatico (ARC) que sera realizada na Etapa 5.

Normalizar um dado é uma forma de converter diferentes conjuntos de indicadores em numeros sem unida-
des de medida, utilizando uma escala que avalia a criticidade do indicador com relagdo ao risco da mudanga
do clima. A escala atribuida varia de 0 (6timo, ndo sdo necessarias melhorias) a 1 (critico, sistema ndo se
encontra em funcionamento).

A normalizacdo pode ser feita de dois modos, dependendo da escala de medicdo. Para valores métricos, é
necessario verificar a “dire¢do” da variagao e definir limites. Ja indicadores especificados por valores catego-
ricos e escalas ordinais sdo normalizados aplicando-se um esquema de avaliagdo de 5 classes para a avaliagdo
de risco (por exemplo, 1 = étimo; 5 = critico). Indicadores para os quais ndo forem encontrados dados dispo-
niveis poderdo ter seus valores atribuidos por especialistas, considerando-se sua expertise nas diferentes
areas.

Cabe destacar que os indicadores atenderao ao formato necessdrio para a incorporacdo na Plataforma
AdaptaBrasil MCTI, que visa integrar indices e indicadores de risco de impactos da mudancga do clima
no Brasil.

Atividade 3.6 - Reunido virtual de apresentac¢ao e debate do Produto 3

A Atividade 3.6 consiste em uma reunido virtual de validagao e debate do Produto 3. Dessa forma,
serd possivel validar, junto aos gestores do projeto, o formato e os conteudos, incorporar as ultimas
observagdes e realizar os ajustes finais. Espera-se com isso manter a equipe gestora envolvida e atua-
lizada sobre os avancos do estudo, além de tornar os fluxos de revisdo e aprovacdo dos produtos mais
fluidos e eficientes.

Atividade 3.7 - Entrega do Produto 3

Por fim, na Atividade 3.7 ocorre a entrega do Produto 3 - Identificacdo das principais ameacas clima-
ticas e consolidacdo das informagdes climaticas para a analise de risco climatico da infraestrutura fe-
deral de transportes terrestres.

Este produto buscara determinar ainda: (i) quais sdo os limiares criticos para cada ameaca climatica
relacionada a cada impacto climatico; (ii) se frequéncia e intensidade das ameacas climaticas estdo
aumentando ou diminuindo, atualmente e no futuro; e (iii) em quais as regides e areas as mudancas
sdo mais provaveis.

Etapa 4: Analise de vulnerabilidade e exposi¢ao

A analise de vulnerabilidade e exposi¢do, expressa nesta etapa, identifica a vulnerabilidade como uma
funcdo da sensibilidade e da capacidade adaptativa e a exposicdo dos elementos da infraestrutura de
transporte terrestre aos efeitos da mudancga do clima, que resultam em impactos de diferentes graus
de severidade, que podem ocorrer com uma probabilidade estimada.
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Atividade 4.1 - Andlise de dados e selegdo de método

A Atividade 4.1 consiste na analise aprofundada dos dados obtidos nas Etapas 1 e 2, de modo a iden-
tificar quais sdo as vulnerabilidades existentes (capacidade adaptativa e sensibilidade) e o grau de ex-
posicdo presente na infraestrutura de transporte terrestre rodovidria e ferroviaria.

Sdo multiplas as dimensdes de exposi¢cdo e vulnerabilidade a ameacas climaticas. Birkmann (2006)
apresenta que nenhuma metodologia de avaliagdo Unica é adequada e capaz de capturar todas as
caracteristicas de vulnerabilidade e risco. Para escolha da metodologia, deve-se levar em conta que
abordagens quantitativas para avaliar a vulnerabilidade precisam ser complementadas com aborda-
gens qualitativas para capturar toda a complexidade e os varios aspectos tangiveis e intangiveis de
vulnerabilidade em suas diferentes dimensdes. E importante reconhecer que sistemas complexos en-
volvem multiplas variaveis (fisicas, sociais, culturais, econdbmicas e ambientais), que ndo podem ser
medidas com a mesma metodologia.

Deste modo, se por um lado é necessario responder a necessidade de vulnerabilidade e risco em uma
avaliacdo integrada, utilizando métodos quantitativos, qualitativos, tradicionais e participativos em di-
ferentes escalas, é também um desafio combinar diferentes metodologias.

Neste estudo, adotando o quadro conceitual de avaliacdo de risco climatico do IPCC (2014), sera utili-
zada a abordagem metodoldgica do AdaptaBrasil, conforme estipulado na Atividade 1.5, que devera
ser alinhada e validada em reunido virtual com a equipe do projeto e parceiros.

Atividade 4.2 - Complementacao de dados por meio de entrevistas e questionarios online

Na Atividade 4.2, realiza-se a complementacdo de dados disponiveis e identificados nas Etapas 1 e 2,
por meio de entrevistas e questionarios online, a fim de entender quais sdo os fatores (ndo climaticos)
que levam a um impacto. Estas estratégias, conforme ja mencionado anteriormente, possibilitam am-
pliar as visGes e percepgdes sobre a temdtica do projeto e garantir uma maior abrangéncia e qualidade
dos resultados e discussdes.

Atividade 4.3 - Formulagao de indicadores de sensibilidade, capacidade adaptativa e exposi¢ao

A Atividade 4.3 envolve a formulagdo de indicadores de sensibilidade, capacidade adaptativa e ex-
posicdo. A partir do conhecimento das vulnerabilidades, sera possivel propor métricas de risco para
avaliagdo e gerenciamento. Os resultados de uma avaliagao de vulnerabilidade incluem:

e Uma descrigdo e analise da vulnerabilidade atual, incluindo ativos vulneraveis (por exemplo,
uma ponte exposta a alguma ameaca climatica);

e Descrigdes de vulnerabilidades potenciais no futuro, incluindo uma anadlise de caminhos que
relacionam o presente ao futuro;

e Comparagao da vulnerabilidade sob diferentes condi¢Ges socioecondmicas, de mudanga do
clima e respostas adaptativas.

Atividade 4.4 - Elaboragao de tabelas e mapas (georreferenciados)

Na Atividade 4.4, serdo elaboradas as tabelas de indicadores e dados georreferenciados - caso estes
dados estejam disponiveis em formato espacial ou possam ser geocodificados -, relativos aos compo-
nentes de risco “exposi¢cdo” e “vulnerabilidade”, identificando aspectos tais como regides e areas com
maior e menor exposicao, sensibilidade e capacidade adaptativa em fun¢do de cada indicador, tanto
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para rodovias quanto para ferrovias. Nessa atividade, se realizard também a normalizacdo dos indica-
dores, conforme ja explicitado na Atividade 3.5.

Atividade 4.5 - Oficina de validagao dos indicadores

A Atividade 4.5 consiste na realizagdo de uma oficina para apresentacao e discussao dos resultados
das atividades anteriores e validagao dos indicadores e limiares, conforme sera descrito na Secdo 3.2.

Atividade 4.6 - Entrega do Produto 4

Uma vez validados os indicadores e os resultados, esta etapa se encerra com a Atividade 4.6, onde
ocorrera a entrega do Produto 4 — Andlise da vulnerabilidade e exposicdo da infraestrutura federal de
transportes terrestres.

Este produto buscard determinar ainda: (i) os dados sobre sensibilidade, capacidade adaptativa e ex-
posicdo existentes e disponiveis; (ii) o nivel de sensibilidade, capacidade adaptativa e exposicdo da
infraestrutura federal de transporte terrestre as ameacas climaticas; e (iii) as regides mais criticas e as
caracteristicas técnicas mais relevantes de cada tipo de infraestrutura estudado, que podem ser afe-
tadas pelas ameacas climaticas.

Etapa 5: Analise de risco climatico (ARC)

Os riscos climaticos afetam diretamente os ativos fisicos de infraestrutura, e impactam de forma sig-
nificativa a economia do pais. Conforme Wang (2020), as iniciativas das na¢Oes para tratar do assunto
estdo em estagios iniciais, e apresentam diversos gaps, tais como limitacdo quanto a existéncia de
dados, foco quase exclusivo em regides especificas e modos de transporte, consideracdo dos impactos
apenas em determinada etapa do ciclo de vida, dentre outros. Logo, quantificar os riscos relacionados
ao clima proporciona maior margem de manobra para reduzir os desastres e prejuizos em ambito na-
cional.

A Analise de Risco Climatico (ARC) é uma ferramenta de apoio aos stakeholders, que implica na avali-
acdo dos componentes do risco climatico e da vulnerabilidade, cujo resultado deve fornecer utilidade
direta para os tomadores de decisdo quanto as decisdes de adaptagao da infraestrutura de transportes
a mudanca do clima.

Como o risco é algo cujo resultado é incerto, esta incerteza pode ser tratada de diferentes maneiras
em uma andlise de risco. Em avaliagdes de risco de desastres, uma abordagem comum é uma avaliagdo
probabilistica, onde o risco é representado como a probabilidade de ocorréncia de eventos ou tendén-
cias perigosas, multiplicada pelos impactos desses eventos ou tendéncias (IPCC, 2014).

Em relagdo aos riscos climaticos, essa abordagem probabilistica muitas vezes ndo é vidvel. Muitas ame-
acas e consequéncias ndo podem ser descritas como eventos-padrdo, que é um requisito para uma
abordagem probabilistica. Ademais, as consequéncias da mudancga do clima ndo podem ser avaliadas
com uma abordagem probabilistica, uma vez que as futuras trajetdrias socioeconémicas, os cenarios
das emissOes de gases de efeito estufa e, portanto, dos impactos climaticos é incerto.

Diante do exposto, propGe-se compreender o risco climatico como uma fun¢do da ameaca, exposi¢do
e vulnerabilidade, conforme proposto pelo IPCC (2014) e corroborado pela metodologia proposta por
GlZ, EURAC & UNU-EHS (2018).
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A probabilidade e a incerteza explicitas serdo calculadas quantitativamente, sempre que possivel, e
particularmente na selecao de indicadores de ameaca; porém, no resultado final, a incerteza serd ava-
liada de forma qualitativa e os métodos aplicados dependerao das definicdes da Atividade 1.5 e dos
acordos estabelecidos com os parceiros. A Etapa 5, portanto, visa analisar o risco climatico, com o
detalhamento de suas informacdes para munir os tomadores de decisdo de dados atualizados.

Atividade 5.1 - Realizagdo de oficina com especialistas para definigdo e mensuracao dos critérios
para elaboragdo dos indice de Risco climatico (IRC)

Existem multiplos métodos para analise do risco climatico, conforme apresentado por Gallina et al.
(2016) e Tilloy et al. (2019). Para tanto, o presente trabalho fard uso das metodologias que compdem
o estado da arte, no que diz respeito ao elemento de estudo e em fun¢do da analise e avaliacdo dos
métodos realizados na Atividade 1.5, e utilizard como inputs os resultados obtidos nas Etapas 3 (iden-
tificacdo das ameacas climaticas) e 4 (analise de vulnerabilidades e exposicdo).

Nestas etapas, foram definidos os indicadores de ameaca climatica com base nas ocorréncias poten-
ciais de eventos de origem natural ou impacto fisico ou tendéncia a estes eventos/impactos que pos-
sam causar danos a infraestrutura de transporte terrestre, bem como os indicadores de exposicdo,
sensibilidade e capacidade adaptativa.

As abordagens para Andlise do Risco Climatico (ARC) se dividem em:

® Top-down (cenario-impacto-primeiro): se iniciam com os cenarios das condigdes climaticas futuras, mo-
delam possiveis impactos das condi¢cdes de mudanga do clima e entdo identificam opgdes de adaptagdo.
Consideram a escala e o propdsito dos tomadores de decisao. Nesta abordagem, pouca importancia é atri-
buida aos riscos atuais da variabilidade climatica natural, aos fatores de pressdo nao climaticos e as incer-
tezas.

e Bottom-up (vulnerabilidade-limiar-primeiro): independem de qualquer condicdo climatica futura especi-
fica. Sdo bastante Uteis para identificar dreas de prioridade para agdes urgentes, quando o papel dos fatores
de pressdo climaticos ndo pode ser claramente demarcado dos fatores ndo climaticos ou as incertezas sobre
o impacto do clima futuro sdo muito grandes (IPCC, 2012). Nesta abordagem, para identificar as medidas
de adaptagdo a serem consideradas pelos tomadores de decisdo, é necessario um conhecimento detalhado
dos riscos climaticos atuais para avaliar os riscos climaticos futuros, o que requer informacdes climaticas
personalizadas.

Dada a natureza dos inputs necessarios para esta Etapa, é prudente a realizagdo de um processo par-
ticipativo, conforme as premissas definidas em MMA (2018), com a realiza¢do de oficinas com especi-
alistas tanto de risco climatico quanto de infraestrutura de transporte terrestre, para que haja alinha-
mento de entendimento na defini¢do dos parametros que serdo utilizados para os célculos do indice
de Risco Climatico - IRC. Assim, a analise de risco climatico inicia-se com a Atividade 5.1, em que sera
realizada uma oficina participativa com especialistas e visa a definicdo conjunta das relevancias, da
mensuracdo dos pesos e das importancias necessarias para a elaboragdo do indice de Risco Climatico
(IRC).

Assim, de posse dos resultados da oficina participativa, realizada nesta atividade, e dos indicadores
(definidos em etapas anteriores), serdo desenvolvidos os indices de risco climatico de acordo com me-
todologia selecionada. A metodologia para a ARC, conforme ja mencionado, se baseara na analise de
risco do AR5 (Model for Vulnerability Evaluation - MOVE) (IPCC, 2014); também considerara o modelo
conceitual para analise do risco de impacto da mudanca do clima, desenvolvido para o AdaptaBrasil
MCTI, e metodologias utilizadas no desenvolvimento do projeto para avaliagdo do risco de impacto da
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mudanca do clima em Setores Estratégicos e Prioritarios (SEP) — nessa ultima, sera atribuido um olhar
diferenciado com foco nos impactos na infraestrutura de transporte terrestre (rodoviario e ferrovia-
rio).

Atividade 5.2 - Consolidacdo da Gestao de Dados para Analise de Risco Climatico

Na Atividade 5.2 sera realizada a Consolidagdo da Gestdo de Dados para Andlise de Risco Climatico
(ARC). A gestdo de dados desse estudo é um processo continuo, que serd concluido durante a andlise
de risco climatico. Portanto, esta atividade inclui a consolidacdo e a catalogacdo dos dados, relatérios,
imagens e demais documentos gerados durante o estudo, bem como seu armazenamento em base de
dados apropriada para a ARC e para ser entregue, de modo a permitir o acesso e a consulta rapida ao
acervo de dados sobre impactos e riscos da mudanca do clima na infraestrutura de transporte terrestre
(rodovidrio e ferroviario).

A Figura 5 abaixo apresenta, de forma esquematica, como ocorre a Gestdo de Dados e seus passos,
incluindo a andlise geoespacial, que possibilitard a ARC da infraestrutura de transporte terrestre.

Figura 5 — Gestdo de dados para Analise de Risco Climatico.

GESTAO DE DADOS PARA ANALISE DE RISCO CLIMATICO (ARC)

Levantamento das Levantamento das Levantamento das
Ameacas Exposicies Yulnerabilidades

Consultas em Grgics, Entidades, Instituigdes Nacionais e Internacionais. Aplicacio de
questionarios onling, entrévistas remotas, ete, (Etapas | e 2)

5 Anilise de Dados e Indicadores Base de D‘_'d'“’ Geoespaciais

(Levantados nas etapas anteriores) f’hp'-m“‘f“ tobulares) E
(conversdo, padronizagde e edicda) F
&% Indicadores de Indicadores de g

s.2  Vulnerabilidade . Vulnerabilidade
3 (sensibilidade & (sersibilidade s § E
E é capacidade adapeativa) capacidade adaptativa) 2 &
; Dados de exposicio — - olic i
&
3 Ameagas climiticas +—— L+ Ameagas climdticas

Y
Anilise de Risco Climatico

da Infraestrutura de Transporte Terrestre Federal Brasileira
(ameaca x exposicio x sensibilidade x capacidade adaptativa)

Fonte: Elaboragdo prépria (2021).
Atividade 5.3 - Ponderagdo e agregacao dos indicadores para ARC

Na Atividade 5.3, para a ponderagdo e agregacao dos indicadores individuais dos trés componentes
de risco para a ARC, coletados e preparados em etapas anteriores (Etapas 2, 3 e 4), tomamos como
referéncia o guia GIZ, EURAC & UNU-EHS (2018): Climate Risk Assessment for Ecosystem-based Adap-
tation — A guidebook for planners and practitioners. Contudo, como dito anteriormente, esta metodo-
logia pode sofrer alteragGes de acordo com as defini¢des da Atividade 1.5 e dos parceiros do estudo.

A Atividade 5.3 é muito importante, pois ira refletir como os fatores de risco e seus indicadores, além
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dos componentes entre si, se comportam, ou ainda quais sao os que possuem maior ou menor influén-
cia no risco climatico. Ou seja, a partir da ponderacdo, é possivel descrever os componentes de risco
(ameacgas, vulnerabilidade e exposicdo).

Os diferentes pesos atribuidos aos indicadores podem ser derivados da literatura existente, informa-
¢Oes das partes interessadas ou opinido de especialistas, e serdo coletados e validados nas etapas an-
teriores do estudo, em especial na primeira oficina, a ser realizada durante a Atividade 5.1. Existem
diferentes procedimentos para atribuir pesos: de procedimentos estatisticos sofisticados (como a ana-
lise de componentes principais) a métodos participativos.

Essa atividade envolve ainda a agregacao dos indicadores individuais normalizados em um indicador
composto representando o Indice de Risco Climatico, como ilustrado na Figura 6. Existe uma grande
diversidade de métodos de agregacdo de indicadores; o guia GIZ, EURAC & UNU-EHS (2018) reco-
menda a "agregacdo aritmética ponderada", onde os indicadores individuais sdo multiplicados por
seus pesos, somados e entdo divididos pela soma de seus pesos, resultando no indicador composto de
um componente de risco. Caso ndo haja diferenca de peso, os indicadores sdao simplesmente somados
e divididos pelo numero total de indicadores. Todos os indicadores devem estar alinhados da mesma
forma em relacdo ao risco; para isso serdo normalizados nas etapas anteriores (ver Atividade 3.5 e 4.4).

Figura 6 — Agregacdo de fatores Unicos aos componentes de risco.

Al A2 A3 Ad

E1 E2 E3 E4 l S1 s2 C1 c2

‘ ‘ ‘ ‘ Agregacao aritmética ‘ ‘

l ponderada l

Agregacao aritmética
ponderada

Agregacao aritmética

i ponderada

AMEACA

VULNERABILIDADE

v

RISCO

Fonte: Adaptado de GIZ, EURAC & UNU-EHS (2018).

Contudo, cabe destacar que somente poderdo ser visualizados espacialmente na ARC os fatores de
risco e indicadores identificados que estiverem disponiveis em formato de dados geograficos ou que
permitirem a geocodificagdo.
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Atividade 5.4 - Reunido virtual para apresentac¢ao dos resultados parciais

Apds a obtencdo do IRC, na Atividade 5.4, serd realizada uma reunido virtual, onde os resultados do
IRC serdo apresentados de modo a promover a discussdo e sua validagao.

Atividade 5.5 - Consolidagao da ARC

A Atividade 5.5 compreende a consolidagdao da ARC, em que serd elaborado o relatdrio final contendo
os resultados em forma de texto, tabelas, graficos e mapas, segundo as especificagdes técnicas do
AdaptaBrasil do MCTI.

Atividade 5.6 - Reunido para apresentacao e debate do Produto 5

Entdo, na Atividade 5.6, serd realizada uma nova reunido virtual para a entrega parcial do Produto 5,
com apresentacdo e discussao dos resultados obtidos, de acordo com o estabelecido na Secdo 3.2.

Atividade 5.7 - Entrega do Produto 5

Apds consolidadas as informacgdes e consideragdes apresentadas durante a reunido, sera realizada, na
Atividade 5.7, a entrega do Produto 5 — Analise de risco climatico (atual e futuro) para a infraestrutura
federal de transportes terrestres.

Este produto buscard identificar: (i) o nivel de risco climatico (ameaca x exposicao x sensibilidade x
capacidade adaptativa) da infraestrutura de transporte terrestre federal brasileira; (ii) as regides e
areas com maior nivel risco climatico para cada tipo de modo de transporte; e (iii) as regiGes onde os
riscos tendem a aumentar ou diminuir no futuro.

Etapa 6: Medidas de adaptagao

A Etapa 6 é uma etapa de fechamento, em que serdo elencadas as medidas de adaptac¢do necessdrias,
considerando-se os diferentes impactos e as ameacas, ou seja, as respostas a serem dadas diante dos
cenarios elaborados pelo consultor externo contratado pela GIZ. As medidas de adaptacdo incluem
opcdes para reduzir e/ou prevenir a exposicdo de componentes e infraestrutura de transporte terres-
tre, proteger dos impactos e gerenciar riscos residuais de modo a manter a operacionalidade/conti-
nuidade das atividades do sistema.

Existem diferentes ferramentas para avaliar as medidas e apoiar a escolha dos stakeholders, como
anadlise de custo-beneficio (ACB), andlise de custo-eficacia (ACE), analise multicritérios (AMC), avalia-
¢do comparativa de efetividade, etc. Tais ferramentas poderao ser utilizadas pelos tomadores de de-
cisdo de forma a decidir, diante do impacto, qual medida de adaptacdo deve ser considerada.

Sobre a priorizacao das medidas de adaptacao, vale ressaltar que o escopo deste trabalho nao con-
templa a priorizacao das indicacdes e nem estimativas de custos para a implementacdo de tais medi-
das, visto que o objetivo presente se trata de uma abordagem mais ampla sobre a tematica. De toda
forma, tendo como referéncia o método sugerido por Guerrero-Hidalga et al. (2020), e diante da dis-
ponibilidade de prazo, sera avaliado em conjunto com o comité técnico sobre um possivel esforgco
adicional para a sinalizagdo de importancia de medidas de forma qualitativa, tendo em vista a ocor-
réncia de diferentes impactos e ameacas diante de eventos climaticos extremos, a ser discutido e de-
cidido ao final da etapa 4. O foco sera uma possivel na categorizacdo conforme o grau de prioridade:
muito alto, alto, médio, baixo ou muito baixo.
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Atividade 6.1 - Consolidagao e detalhamento da revisio bibliografica sobre medidas de adaptacao a
mudanca do clima para a infraestrutura de transportes terrestres

Na Atividade 6.1, serao consolidadas e detalhadas as referéncias bibliograficas (artigos, relatérios
técnicos e outros documentos) sobre a tematica das medidas de adaptagdo ao clima para a infraes-
trutura de transporte terrestre, levantadas com o uso de bases de dados tais como: Science Direct,
Web of Science e Scopus, assim como de instituicdes reconhecidas, nas esferas nacional e internacio-
nal.

Como dito anteriormente, tal levantamento teve inicio durante a Atividade 1.1. Esta é uma estratégia
metodolégica que busca maximizar os resultados da revisado bibliografica, promovendo uma otimiza-
¢do do tempo e ampliagcdo do conhecimento cientifico sobre o assunto.

Atividade 6.2 - Levantamento de medidas de adaptagdo por tipo de impacto potencial e ameaga
climatica

Realizada a revisdo bibliométrica, na Atividade 6.2, o esfor¢o aplicado sera de elencar os principais
conjuntos de medidas de adaptacao para cada tipo de impacto potencial e ameaga climatica, desta-
cando os cases de sucesso de medidas de adaptacdo ja realizadas para infraestrutura de transporte
terrestre brasileira e as principais limitacdes e licdes aprendidas. Como resultado final desta atividade,
serd obtido o mapeamento das informagdes, por meio da consolidacdo exemplificada na Tabela 4.

Tabela 4 — Consolidagdo das medidas de adaptagdao segmentada por modo de transporte, ameaga climatica e

tipo de impacto na infraestrutura.

Modo de Ameaga Impacto na infraestru- Medida de Limitacdes Licoes
transporte Climatica tura de transporte adaptacao ¢ aprendidas

Rodovidrio Aml Imp1 Med1 Lim1 LAl

Ferrovidrio Am2 Imp2 Med2 Lim2 LA2

Fonte: World Bank (2017).

Atividade 6.3 - Elaboragdo de diretrizes sobre ameagas climaticas e medidas de adaptagdo identifi-
cadas

Uma vez correlacionadas as principais varidveis em andlise, a Atividade 6.3 consiste na elaboragao de
diretrizes sobre as ameagas climaticas e medidas de adaptacao identificadas. Nesta atividade, pro-
poe-se um detalhamento das medidas de adaptacao encontradas na revisdo bibliografica, segregadas
por tipo de ameaca climdtica, considerando-se suas vantagens e desvantagens, conforme apresentado
na Tabela 5.

Dessa forma, os tomadores de decisdo terdo posse de uma ferramenta consolidada para avaliarem os
diferentes cendrios a que estardo expostos, podendo entender melhor o contexto, e mensurar o trade-
off das escolhas a serem realizadas.
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Tabela 5 — Detalhamento das vantagens e desvantagens de medidas de adaptac¢do, segmentado por modo de

transporte.
Ameaca Medida de
M ran r Van n Desvan n
odo de transporte Climética CERETER EETEN esvantagens
Rodovidrio Aml Med1 Vanl Desl
Ferrovidrio Am?2 Med?2 Van2 Des2

Fonte: World Bank (2017).

Em linhas gerais, as vantagens tratam de mitigacao dos riscos na infraestrutura de transporte terrestre,
gerando mais seguranca, previsibilidade na manutencao do nivel de servico, e menor desembolso para
recuperacGes emergenciais de reparo. Ja as desvantagens tratam da dificuldade na implementacao
das solucgdes, visto que o ciclo de vida da infraestrutura se mostra diferente daquela ideal para tais
intervencgoes.

E preciso reforcar que o resultado da Atividade 6.3 consistira no fornecimento de diretrizes sobre as
acdes necessarias diante das vulnerabilidades do transporte terrestre em relacdo as mudancgas do
clima, segmentadas pelos dois diferentes modos de transporte (rodoviario e ferrovidrio) e as possiveis
ameacas climaticas. Sdo exemplos de diretrizes que podem ser consideradas:

e Planejamento do uso e ocupacao do solo e alocacdo de infraestrutura de forma integrada com
a avaliacdo de riscos climaticos e considerando principios de Adaptag¢do baseada em Ecossis-
temas (AbE);

e Infraestrutura de transportes existente deve ser revistada a partir da perspectiva da minimi-
zacdo dos impactos climaticos, aproveitando-se ndo sé dos ciclos de manutencdo dos ativos,
como também requalificando e revisando as especificagOes técnicas; e

e Solugdes técnicas que confiram maior protegao e resiliéncia, contemplando medidas preven-
tivas e de resposta que minimizem impactos de eventos extremos, tanto no deslocamento de
pessoas como no de cargas, e que reduzam os custos e o tempo de recuperagao dos ativos
eventualmente afetados.

Vale ressaltar que o escopo deste trabalho ndo compreende a priorizagdo das indicagcdes e nem esti-
mativas de custos para a implementacado das medidas de adaptagao, visto que o objetivo presente se
trata de uma abordagem mais ampla sobre a tematica.

Atividade 6.4 - Reunido virtual para apresentagao e debate do Produto 6

Entdo, na Atividade 6.4, sera realizada reunido virtual para apresentagao, debate e validagao do Pro-
duto 6, que contera as medidas de adaptacdo identificadas e as diretrizes sugeridas, conforme serd
mais bem detalhado na Sec¢ao 3.2.

Atividade 6.5 - Entrega do Produto 6

Finalmente, na Atividade 6.5, ocorrerd a entrega do Produto 6 - Revisdo bibliografica e proposicao de
medidas de adaptacdo a mudanca do clima para a infraestrutura federal de transportes terrestres.

Este produto buscard determinar ainda: (i) as medidas de adaptagdo que sdo recomendadas para a
realidade brasileira, considerando as diversas fases do ciclo de vida dos ativos de infraestrutura de
transporte terrestre; (ii) os dados e as formas de coleta desses dados que existentes atualmente e
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aquilo que precisa ser aperfeicoado nesse processo de coleta; e (iii) as orientacdes para empreende-
dores quanto a andlise de risco climatico nas infraestruturas de transportes terrestres no pais.

3.2. Oficinas e pesquisas participativas

A Tabela 6 a seguir apresenta uma breve descricdo e as datas previstas para as oficinas e eventos de
pesquisa participativa (para obtencdo de dados complementares aos existentes na literatura) previstos
para o estudo.

Tabela 6 — Descrigcdo e datas previstas para as oficinas e eventos de pesquisa participativa.

Etapa Pesquisas e Oficinas Participativas Datas prevista

Pesquisa Participativa 1: entrevistas com especialistas (e questi-
onario, caso necessario) para complementar dados existentes 26/05 - 10/06
na literatura

Etapa 2 — Analise his-
térica dos impactos
associados ao clima

Oficina 1: apresentacgao e discussao dos resultados obtidos 21-25/06

Oficina 2: validacdo e consolidagdo da analise histdria dos im-

2 -02/07
pactos associados ao clima 8/06 - 02/0

Pesquisa Participativa 2: levantamento de dados sobre sensibi-

Etapa 4 — Andlise de | lidade, capacidade adaptativa e exposicdo da infraestrutura de 11/08
vulnerabilidade e ex- | transporte existente
posicao

Oficina 3: validacdo e defini¢do hierarquica dos indicadores 01/09

Etapa 5 — Andlise de

. S Oficina 4: elaboragdo do indice de risco climatico 23/09
risco climatico

Fonte: Elaboragdo prépria (2021).
A seguir detalhamos as oficinas que acontecerdo nas etapas iniciais (Etapa 2) do estudo:
Oficina 1

Objetivo: validagdo preliminar das informagdes obtidas durante a pesquisa a bases de dados nacionais
e internacionais, entrevista com os especialistas e questionario, caso necessario, para a elaboragdo do
histérico de impactos e levantamento de dados relevantes para os estudos, que deve ser respondido
pelo corpo técnico das instituicdes que atuam nas diversas fases do ciclo de vida dos ativos de infraes-
trutura de transportes. Na oportunidade também sera validada a proposta de cadeias de impacto ali-
nhada com os especialistas entrevistados.

e Perguntas norteadoras: “Quais sdo os impactos (danos e prejuizos) que a infraestrutura de

transporte terrestre brasileira tem sofrido devido a mudanca do clima e a variabilidade clima-
tica nas ultimas décadas?”; “Qual é a relacdo de causa-efeito entre as ameacas climaticas e
seus possiveis impactos na infraestrutura de transportes terrestres?”; “Quais dados e informa-
¢Oes sobre danos e prejuizos estdo disponiveis?”

Formato: reunido remota para validagdo preliminar das informagdes levantadas junto dos entrevista-
dos e bases de dados existentes.

Participantes: Minfra, GIZ e equipe da consultoria

Associa¢do GITEC/COPPE Produto 1
Contrato n? 83368922 Maio de 2021



38

Atividades preliminares de preparacao:

1 - O caminho critico da Oficina 01 ocorre com a sele¢do dos entrevistados. Para a sele¢ao das institui-
¢Oes e atores para as entrevistas serd utilizada a lista de participantes de oficinas anteriores realizadas
pela GIZ, a qual serd validada juntamente com todas as partes envolvidas no projeto. Cabe destacar
gue mobilizacdo inicial devera ser realizada pela GIZ e Minfra, sendo a consultoria responsavel pelo
engajamento e realiza¢do das entrevistas;

2 - Finda essa atividade, serdo selecionados os atores chave para a conducao de entrevistas e, se ne-
cessario, os gaps serdo complementados com questionario, ou mesmo outras entrevistas com outros
atores;

3 - Elaboracado do roteiro das entrevistas pela equipe técnica da consultoria, e posterior validacado pelo
Minfra e GIZ antes da aplicacao;

Observacdo: para a mobilizagdo das instituicdes e atores para as entrevistas entende-se que seja in-
teressante utilizar o espago das reunides dos comités (COGEA e COGET).

Oficina 2

Objetivo: validacdo e consolidacdo dos dados coletados sobre o histérico de impactos climaticos sobre
o setor de transporte terrestre.

Formato: oficina participativa online com moderac3o a ser realizada por facilitador experiente.

Participantes: Minfra e atores relevantes (instituicdes sugeridas no TdR: Ministério da Infraestrutura,
Empresa de Planejamento e Logistica - EPL, Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
- DNIT, Agéncia Nacional de Transportes Terrestres - ANTT, VALEC Engenharia, Construcdes e Ferrovias
S.A., Defesa Civil)
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