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DIRETRIZES SOCIOAMBIENTAIS E CLIMATICAS

Em parceria com o Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID), o Plano Nacional de Logistica
(PNL) 2050 fez uma analise de sensibilidade do territério brasileiro, indicando a presenca de
fatores socioambientais e climaticos na area de influéncia das infraestruturas priorizadas, visando
contribuir para a antecipacao de possiveis riscos relacionados aos projetos de implantagdo ou
expansao dessas infraestruturas.

Essa analise territorial foi concebida para fornecer respostas sobre como implementar a
infraestrutura necessaria de forma resiliente e sustentavel, e ndo para frear os investimentos. A
diretriz indutora do governo brasileiro € a do desenvolvimento sustentavel: expandir a rede
logistica nacional para gerar riqueza, reduzir desigualdades e promover direitos fundamentais, em
harmonia com o meio ambiente e respeitando o modo de vida das populagdes. Dessa forma, para
cada sensibilidade apontada, o PNL 2050 também apresenta um conjunto de diretrizes de gestao e
mitigacdo de eventuais riscos nos futuros projetos de engenharia, garantindo que a expanséo da
capacidade logistica do pais ocorra de maneira tecnicamente viavel, juridicamente segura e
alinhada as melhores praticas de sustentabilidade.

Cumpre destacar, de inicio, que as diretrizes aqui trazidas constituem um instrumento orientador
de carater ndo vinculante, concebido para oferecer referenciais estratégicos e parametros
analiticos ao planejamento logistico. O carater ndo vinculante garante que as diretrizes néo
imponham rigidez regulatéria imediata ou sangdes automaticas aos agentes publicos e privados,
mas sim orientem a tomada de decisdo, promovendo a convergéncia progressiva e harmoniosa
entre a expansao da infraestrutura e as salvaguardas socioambientais e climaticas.

Como o PNL 2050 nao detalha projetos de engenharia especificos e nem define a localizagéo
geografica especifica de obras a serem realizadas, torna-se impossivel mensurar riscos e
impactos concretos neste estagio de planejamento. Sendo assim, as diretrizes socioambientais e
climaticas trazidas neste documento sdo apenas um conjunto amplo de possibilidades de acéo
para gestdo e mitigacdo de eventuais riscos e impactos, cuja pertinéncia devera ser avaliada em
cada caso, mediante a evolucao do desenho do projeto e especificagao das obras.

A fundamentacao juridica para a existéncia das diretrizes socioambientais e climaticas

A adocdo de diretrizes de gestdo socioambiental e climatica no PNL 2050 encontra
fundamentacéao juridica e normativa sélida no ordenamento juridico brasileiro e nas orientagoes
do controle externo, justificando-se como um imperativo de planejamento publico, eficiéncia
administrativa, prevencao de riscos e seguranca juridica.

A Constituicao Federal de 1988 confere a Unido a prerrogativa expressa de estabelecer principios e
diretrizes para o sistema nacional de viagcao. Essa atribuicdo do Poder Publico no planejamento
dos transportes deve ser exercida em consonancia com o art. 225 da Carta Magna, o qual assegura
o direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado e impde ao Estado o dever de defendé-lo e
preserva-lo para as presentes e futuras geragdes. A insercdo antecipada e orientadora da
dimensao socioambiental e climatica no planejamento logistico cumpre o mandamento
constitucional de prevengcdo e prudéncia ambiental antes da consolidagao fisica dos
empreendimentos.

Nesse sentido, a Lei Federal n® 10.233/2001 estabelece como principios do gerenciamento da
infraestrutura de transportes a preservagao do meio ambiente e o desenvolvimento sustentavel,
atribuindo expressamente ao Poder Publico o dever de adotar medidas preventivas para mitigar ou
neutralizar os impactos socioambientais decorrentes das atividades de transporte.
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A orientacdo de planejamento estratégico encontra respaldo explicito em atos normativos
setoriais. A Politica Nacional de Transportes (PNT), instituida pela Portaria GM/MTPA n© 235/2018,
estabelece como diretrizes centrais a promogao do desenvolvimento socioecondmico sustentavel,
a mitigacado dos impactos socioambientais e a coordenacéao integrada das agdes governamentais
na infraestrutura.

Alinhando-se a essas competéncias de planejamento, as Diretrizes Interministeriais de
Sustentabilidade (Portaria Interministerial MT/MPOR n® 2/2025) trazem, em sua Diretriz 1
(Planejamento e Governancga), a atribuicdo do Poder Executivo de promover o planejamento
integrado e multimodal, incorporando obrigatoriamente as dimensdes econdmica, social,
ambiental, territorial e de resiliéncia as mudancgas do clima desde a concepgao dos planos e
programas de transporte. A Portaria Interministerial n® 2/2025 institui, ainda, o Comité
Interministerial de Sustentabilidade (COSUST), encarregado de acompanhar e orientar a
implementacgao continua dessas diretrizes nos planos setoriais federais.

Desse modo, a inclusao de diretrizes de gestdo socioambiental e climatica no PNL 2050 nao é
apenas pertinente, mas indispensavel para concretizar a competéncia de planejamento
qualificado conferida aos Ministérios dos Transportes e de Portos e Aeroportos. Ao prever
pardmetros para mitigagao de riscos climaticos (como secas, inundagdes e deslizamentos) e
salvaguardas socioambientais, o PNL 2050 cumpre a fungdo primordial de um plano nacional:
anteceder a decisao de investimento, conferindo diregao estratégica prévia.

Em ambito externo ao Executivo, a jurisprudéncia do Tribunal de Contas da Unido (TCU) reforca
categoricamente a necessidade de alocar a variavel socioambiental e climatica na fase primaria do
planejamento publico, e ndo apenas no licenciamento ambiental posterior. Nos termos dos
Acordaos n® 464/2004-Plenario e n°® 1.497/2026-Plenario, o TCU apontou que uma das principais
fragilidades da gestao publica reside na abordagem insuficiente do meio ambiente nas politicas
setoriais, reduzida equivocadamente ao licenciamento ambiental focado no projeto executivo. O
Tribunal enfatiza que os oOrgdos setoriais de infraestrutura devem utilizar instrumentos de
planejamento integrado, como a Avaliagado Ambiental Estratégica (AAE), para identificar e mitigar
problemas socioambientais previamente, evitando passivos e litigios judiciais.

Complementarmente, o Acérddo n° 2.604/2024-Plenario (TC 047.274/2020-4) destaca que a
analise antecipada sobre questdes sociais e comunidades diretamente impactadas, ainda na
etapa de planejamento, permite tratar de condicionantes ambientais de forma preventiva, o que
resulta em maior celeridade na posterior fase de licenciamento. Corroborando essa linha, o
Acoérdao n® 1.789/2019-TCU-Plenario recomenda que os ministérios setoriais estabelecam uma
sistematica de articulagdo prévia com os Orgdos ambientais durante os estudos iniciais,
conferindo previsibilidade e avaliando a viabilidade ambiental dos projetos antes da tomada de
decisao final.

Além do respaldo do controle externo e das diretrizes gerais de planejamento do Executivo, o PNL
2050 conecta-se aos diplomas normativos setoriais que impdem metas de reducio de emissodes,
adaptacao climatica, gestao de riscos e resposta a emergéncias. Nesse sentido, destaca-se a
Politica Nacional sobre Mudanga do Clima (PNMC - Lei n® 12.187/2009), o Plano Clima Adaptagao
e Mitigagdo no Plano Setorial de Transportes, a Estratégia Nacional de Adaptacdo (ENA) e a
governancga exercida pelo Comité Interministerial sobre Mudanga do Clima (CIM), instituido pelo
Decreto n°® 11.550/2023. Ha que se mencionar ainda os principios previstos no Sistema Brasileiro
de Comércio de Emissoes (SBCE), instituido pela Lei n°® 15.042/2024, e os objetivos trazidos no
Fundo Nacional sobre Mudancga do Clima (Fundo Clima), criado pela Lein® 12.114/2009.
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No que tange ao combate ao desmatamento e a protecao da biodiversidade, as agdes de
monitoramento e mitigacdo vinculam-se aos Planos de Acao para Prevencao e Controle do
Desmatamento nos biomas (PPCDs, como PPCDAm e PPCerrado), ao Plano Nacional de
Recuperacao da Vegetacao Nativa (PNCDIRVN 2025-2028) e ao Plano de Reducao de Impacto
de Infraestruturas Viarias Terrestres sobre a Biodiversidade (PRIM-IVT, publicado pelo ICMBio).
Deve-se mencionar ainda a Politica Nacional da Biodiversidade (PNB), instituida pelo Decreto
n® 4.339/2002; o Sistema Nacional de Unidades de Conservacao da Natureza (SNUC), criado
pela Lei n°® 9.985/2000; e o Cddigo Florestal, instituido pela Lei n® 12.651/2012. Do mesmo
modo, a Politica Nacional de Manejo Integrado do Fogo (Lei n® 14.944/2024), o Decreto n°
12.173/2024 e a Resolugdo COMIF n°® 2/2025 reforgcam a necessidade de estabelecimento de
medidas de prevencéo e resposta a riscos de incéndios florestais nas faixas de dominio e areas
de influéncia da infraestrutura. Para operacionalizar tais diretrizes, o PNL 2050 prevé o uso de
dados e ferramentas ja existentes, como os sistemas oficiais de sensoriamento remoto do
INPE (DETER, PRODES e TerraBrasilis), evitando a duplicagcdo de estruturas publicas e
garantindo a racionalidade administrativa.

Na dimensio social e de salvaguardas territoriais, as diretrizes de gestdo e mitigagcdo de
impactos trazidas no PNL 2050 assentam-se na protecéo constitucional dos direitos territoriais
dos povos originarios e das comunidades quilombolas (arts. 231 da CF/88 e 68 do ADCT),
regulamentada pelos Decretos n® 1.775/1996 e n® 4.887/2003 (demarcagao e titulagao de
terras indigenas e quilombolas), pela Politica Nacional de Gestao Territorial e Ambiental de
Terras Indigenas (PNGATI - Decreto n® 7.747/2012) e pela Politica Nacional de Desenvolvimento
Sustentavel dos Povos e Comunidades Tradicionais (PNPCT - Decreto n® 6.040/2007). O
compromisso com a participacéo e escuta qualificada desses povos alinha-se a instrumentos
internacionais como a Convengao n° 169 da Organizagao Internacional do Trabalho (OIT) e a
Declaracao das Nagdoes Unidas sobre os Direitos dos Povos Indigenas (UNDRIP).

No ambito da gestédo dos impactos sobre comunidades e do planejamento de desapropriagbes
ou deslocamentos, a elaboragdo de Planos de Agcao de Reassentamento, diagndsticos e
cadastros socioecondmicos fundamenta-se no Decreto n°® 8.376/2014 (PROFAIXA) e na Norma
IPR-750 do DNIT, garantindo transparéncia, processos negociais amigaveis, auxilio-mudancga e
justa reparacao prévia. Por fim, a criagao de canais permanentes de didlogo e monitoramento
participativo integra a légica do Sistema de Participagdo Social criado pelo Decreto n°®
11.407/2023 e se articula com os critérios sociais da Lei Geral do Licenciamento Ambiental (Lei
n® 15.190/2025) e das Diretrizes Interministeriais de Sustentabilidade (Portaria MT/MPOR n®
2/2025).

Em suma, a incorporagao de diretrizes socioambientais e climaticas no PNL 2050 néo ¢ feita
sem contexto: trata-se de estratégia administrativa eficiente e juridicamente fundamentada
para antecipar gargalos nos projetos de infraestrutura e harmonizar a atuacéo estatal com a
legislagdo, com as orientagdes do controle externo e com 0s compromissos socioambientais e
climaticos do pais.

Os destinatarios das diretrizes socioambientais e climaticas

O PNL 2050 traz diretrizes socioambientais e climaticas destinadas, primordialmente, ao
Ministério dos Transportes (MT) e ao Ministério de Portos e Aeroportos (MPOR), enquanto
formuladores de diretrizes de politica publica a serem seguidas nos projetos e na operagao da
infraestrutura de transportes, conforme competéncias estabelecidas na Lei n°® 14.600/2023
(arts. 41 e 47).
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A destinacao das diretrizes a esses dois Ministérios é consequéncia do fato de que o PNL 2050
é¢ um documento aprovado pelo Comité de Governanca do Planejamento Integrado de
Transportes (CGPIT), instituido pelo Decreto n® 12.022/2024 e composto, principalmente, por
diferentes areas desses dois Ministérios. Assim, o PNL 2050 é um dos instrumentos pelo qual o
MT e o MPOR organizam e orientam o seu proprio trabalho de formulacao de politicas para o
setor de transportes. Dessa forma, as diretrizes socioambientais e climaticas aqui descritas
devem ser, em primeiro lugar, interpretadas como compromissos do préprio MT e MPOR com a
inclusao de sustentabilidade nas suas politicas setoriais.

Para além do engajamento dos Ministérios setoriais, as diretrizes contidas no PNL 2050
também representam um compromisso mais amplo dos demais drgaos integrantes do CGPIT.
Com a participacao do Ministério do Planejamento e Orgcamento e da Casa Civil da Presidéncia
da Republica, essas diretrizes refletem a articulacao interministerial e intersetorial do governo
federal como um todo em prol das politicas de sustentabilidade. H&d também diretrizes
especificas que envolvem a articulagdo do CGPIT com o Ministério do Meio Ambiente e
Mudanga do Clima (MMA), enquanto coordenador do Sistema Nacional de Unidades de
Conservagcao da Natureza (instituido pela Lei n® 9.985/2000), e com o Ministério do
Desenvolvimento Agrario e Agricultura Familiar (MDA), enquanto responsavel pela
coordenacgao da Cémara Técnica de Destinagédo e Regularizagdo Fundiaria de Terras Publicas
Federais Rurais (instituida pelo Decreto n® 10.592/2020).

Ainda que os destinatarios primordiais sejam os ministérios, logicamente as diretrizes aqui
estabelecidas terdo consequéncias posteriores sobre diversos outros agentes do setor de
transportes, na medida em que forem refletidas pelo MT e MPOR em politicas publicas futuras,
concretas e especificas. Destaca-se, de inicio, que todas as medidas a serem adotadas a partir
do PNL 2050 seguirao os ritos administrativos e legais proprios, de forma a garantir segurancga
juridica e a devida estabilidade institucional e regulatéria. Nesse processo de avango setorial,
MT e MPOR atuaréo junto as suas entidades vinculadas - Infra S.A., Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes (DNIT), Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT),
Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios (Antaq) e Agéncia Nacional de Aviagao Civil
(Anac) -, que séo estruturadoras de projetos, executoras de investimentos e reguladoras do
mercado, para detalhar e coordenar a implementacgéo das diretrizes constantes do PNL 2050.

A materializagdo das diretrizes aqui estabelecidas em politicas publicas futuras concretas e
especificas também tera consequéncia sobre o setor privado, alcangando as concessionarias
e operadoras de infraestruturas de transporte. AQui novamente a premissa é a de garantia de
segurancga juridica, respeito aos contratos vigentes e preservagao da estabilidade institucional
e regulatdria. Os avangos no setor de transporte serdo buscados de maneira a aproveitar,
sempre que possivel, dados e relatorios de reporte ja estabelecidos, evitando a sobreposigéo
de obrigagoOes e a duplicagao indevida de encargos regulatorios.

Nesse aspecto, ressalta-se que as diretrizes socioambientais do PNL 2050 ja guardam sinergia
com a regulagao aplicavel e com os instrumentos contratuais mais modernos que vem se
consolidando no setor de infraestrutura. Como exemplo, destaca-se a Resolugdo ANTT n®
6.057, de 28 de novembro de 2024, que instituiu o Programa de Sustentabilidade para
Infraestrutura (PSI) no ambito dos transportes terrestres. O PSI estabelece Pardmetros de
Desempenho de Sustentabilidade (PDS) especificos para os contratos de concesséao vigentes e
futuros, tais como o PDS 6, voltado ao monitoramento e protegao da fauna, e o PDS 7, focado
no engajamento, consulta e protegcdo de comunidades tradicionais e povos indigenas. Assim,
avancgos regulatdrios e contratuais ja tém sido feitos e novos avangos séo possiveis a partir das
diretrizes aqui estabelecidas, promovendo a sustentabilidade de maneira progressiva,
planejada e coordenada no setor de transportes.
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A conexao entre as variaveis territoriais, as ferramentas de planejamento e as diretrizes

Como ja mencionado, o PNL 2050 faz uma analise de sensibilidade do territério brasileiro e indica
a presenca de fatores socioambientais e climaticos na area de influéncia das infraestruturas
priorizadas. Para cada sensibilidade, sdo apresentadas diretrizes de gestdo e mitigagcao de
eventuais riscos nos futuros projetos de engenharia. A conexao entre as variaveis territoriais e as
diretrizes socioambientais e climaticas é apresentada na tabela abaixo.

Variaveis socioambientais e climaticas analisadas por dimensao de sustentabilidade e setor de transporte

Conjunto de
Rodovias Ferrovias Hidrovias Portos Aeroportos Cabotagem  diretrizes
correspondente
Protecao da biodiversidade

Extensao de florestas publicas nao destinadas
(FPND) dentro da area de influéncia da X X X X X
infraestrutura
Extensao de Unidades de Conservacao (UCs) sem
Plano de Manejo dentro da area de influéncia da X X X X X
infraestrutura
Numero de cavernas dentro da area de influéncia Bio-1

. X X X X X
da infraestrutura
Extensao da infraestrutura em area de baixa X X
compatibilidade com a biodiversidade
Extensao de zonas de alta pressao por
desmatamento dentro da area de influéncia da X X X X X

infraestrutura

Protecao de populacdes no entorno

Extensao de terras indigenas dentro da area de

. . . X X X X X

influéncia da infraestrutura

!Exterjsag de tgrras quilombolas dentro da area de X X X X X Socio-1
influéncia da infraestrutura

Extensao da infraestrutura em area de X X X X

adensamento populacional
Resiliéncia climatica

Extensao da infraestrutura exposta a elevacao do

] X X X Clima-1
nivel do mar
Extenséo da |nfraestru.tura exposta ao X X Clima-2
agravamento dos deslizamentos
Extensao da infraestrutura exposta ao X X X X
agravamento das tempestades
Extensao~da infraestrutura exposta a alteracdes X Clima-3
nos padrdes de vento
Extensao da infraestrutura exposta ao X X X X X
agravamento das inundagdes fluviais
Extenséo da infraestrutura expostfa go X X X Climad
agravamento das secas meteoroldgicas

Emissoes de GEE

Fator de emissao de GEE por TKU para cada tipo de X X X X GEE-1

carga transportada

Com o objetivo de facilitar o uso e interpretacdo das variaveis socioambientais e climaticas
listadas acima, o PNL 2050 vem acompanhado de uma ferramenta de visualizagao espacial que
identifica as regibes com maior sensibilidade socioambiental ou climatica. Essa ferramenta pode
ser utilizada para analisar trechos especificos das infraestruturas em cada regido e orientar
decisbes de planejamento que evitem, reduzam ou mitiguem riscos de impacto em areas
sensiveis proximas a infraestrutura de transportes. Também pode ser utilizada para apoiar a
avaliacao de tragados e alternativas locacionais de novas infraestruturas, quando possivel. 552
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DIRETRIZES PARA PROTEGAO DA BIODIVERSIDADE

Apresenta-se, a seguir, um conjunto de diretrizes possiveis para gestdo de eventuais riscos e
impactos socioambientais decorrentes de projetos nas infraestruturas priorizadas no PNL 2050, na
dimenséao de protegdo da biodiversidade. A pertinéncia de cada uma dessas diretrizes deve ser
avaliada conforme as especificidades de cada modo de transporte e de cada empreendimento
especifico, sendo certo que nem todas as diretrizes sdo aplicaveis a todos os projetos de
infraestrutura.

Diretriz n® 1: analise de risco e alternativas locacionais

Considerar indicadores socioambientais na avaliagao de riscos em projetos de implantagao e
expansao de infraestruturas ainda na fase de concepgéao e de planejamento estratégico, avaliando a
possibilidade de tracados e alternativas locacionais e orientando decisées de planejamento que
evitem, reduzam ou mitiguem riscos a biodiversidade em areas ambientalmente sensiveis.

Acoes recomendadas

1. Considerar indicadores socioambientais na avaliacdo de riscos em projetos de implantagdo e
expansao de infraestruturas ainda na fase de concepgéo e de planejamento estratégico, antes da
fase de licenciamento ambiental, de modo a antecipar riscos e desafios relacionados ao projeto e
evitar que problemas socioambientais graves sejam descobertos apenas na fase avancada de
desenvolvimento do projeto, evitando, sempre que possivel, atrasos e custos elevados e conferindo
maior seguranca juridica e previsibilidade aos investimentos.

2. Avaliar tragcados e alternativas locacionais para os projetos de implantagdo e expansao de
infraestruturas, de modo a evitar, sempre que possivel, areas ambientalmente sensiveis,
readequando patios, acessos e areas de apoio e priorizando alternativas de menor impacto
territorial e socioambiental.

Diretriz n® 2: adaptacao para preservacao da biodiversidade

Promover agdes, em conjunto com os 6rgdos competentes, para prevenir, monitorar e mitigar
impactos a biodiversidade nas areas de influéncia da malha logistica, inclusive por meio da
incorporacao de solugcdes baseadas na natureza (NbS) nos projetos, para fortalecer a capacidade
adaptativa dos ecossistemas.

Acdes recomendadas

1. Recomendar ao Ministério do Desenvolvimento Agrario e Agricultura Familiar (MDA) a priorizacao
da destinagcado de areas de florestas publicas no entorno das infraestruturas priorizadas para
recebimento de investimentos, de modo a fortalecer a protegéo do territério contra possiveis efeitos
indiretos negativos oriundos da operagao de transporte ou das atividades socioecondmicas.

2. Recomendar ao Ministério do Meio Ambiente e Mudancga do Clima (MMA) a priorizagdo da
elaboracao de planos de manejo para as Unidades de Conservacao no entorno das infraestruturas
priorizadas para recebimento de investimentos, de modo a promover a devida protecdo do territério
contra possiveis efeitos indiretos negativos oriundos da operacao de transporte ou das atividades
socioecondmicas.
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3. Na operagao da infraestrutura de transporte, bem como nas obras de implantagdo ou expansao,
promover a incorporacdo e acompanhamento de planos de manejo ambiental, incluindo, quando
cabivel, metas verificaveis de combate ao desmatamento ilegal, restauracédo de areas degradadas,
recomposicado de matas ciliares e fortalecimento de corredores ecolégicos. Apoiar a identificagao
de areas degradadas na area de influéncia da malha de transportes e, quando cabivel, acompanhar
a implementacdo de acgbes de restauracado da cobertura vegetal pelas operadoras, visando o
fortalecimento da resiliéncia ecolégica e territorial.

4. Acompanhar e apoiar os 6rgdos competentes na fiscalizagdo do cumprimento dos Planos
Basicos Ambientais (PBA), com mecanismos transparentes de acompanhamento e prestacédo de
contas acerca do cumprimento das condicionantes.

5. Fomentar e estimular a preservacao de faixas vegetadas com espécies nativas ao longo da malha
de transportes, bem como trechos de conectividade ecoldgica entre fragmentos florestais ao longo
da malha, quando cabivel, com o objetivo de fortalecer a resiliéncia ecoldgica e territorial, reduzir
efeitos de borda, aumentar a estabilidade ambiental do entorno da infraestrutura e melhorar a
capacidade adaptativa dos sistemas naturais associados.

6. Promover iniciativas de monitoramento da fauna nas &reas de influéncia da malha de
transportes, inclusive por meio de cameras e outras tecnologias. Ampliar o registro sistematico de
mortes e atropelamentos de fauna, com o objetivo de levantar dados quantitativos e qualitativos
sobre a morte de animais em razdo da operagao da infraestrutura. A partir dos dados, acompanhar
e identificar trechos criticos da malha para orientar medidas mitigatérias mais eficientes, inclusive
para reduzir acidentes e garantir a seguranca dos usuarios da malha de transporte.

7. Na operacdo da infraestrutura de transporte, promover a adogdo e o acompanhamento de
programas de protecdo de fauna, podendo incluir instalacao de passagens de fauna (tUneis ou
pontes) e barreiras fisicas como telas ou cercas vivas para garantir travessias seguras e reduzir
acidentes.

Diretriz n® 3: adaptacao para preservacao do patrimonio espeleolégico

Adotar medidas, em conjunto com os 6rgdos competentes, para prevenir, controlar e mitigar
impactos ao patriménio espeleoldgico nas areas de influéncia da malha logistica, em conformidade
com a legislagao e a conservagao das cavidades naturais subterrédneas.

Acoes recomendadas

1. Na operacéao da infraestrutura de transporte, bem como nas obras de implantagao ou expansao,
promover a incorporagéo e acompanhamento de planos de manejo espeleolégico, quando cabiveis,
com medidas preventivas e mitigadoras para evitar danos as cavidades naturais subterraneas.

2. Acompanhar e apoiar os 6rgdos competentes na fiscalizagdo do cumprimento dos Planos
Basicos Ambientais (PBA), com mecanismos transparentes de acompanhamento e prestagao de
contas acerca do cumprimento das condicionantes.
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DIRETRIZES PARA PROTEGAO DA BIODIVERSIDADE

3. Fortalecer o monitoramento e a fiscalizacdo ambiental na area de influéncia da malha com
patrimoénio espeleolégico, contribuindo para resposta tempestiva a ndo conformidades por meio de
articulagcao com érgaos de fiscalizagdo competentes.

Diretriz n°® 4: adaptacao para combate ao desmatamento

Promover a estruturacdo de mecanismos integrados de monitoramento, detecg¢ao precoce e gestéo
do risco de desmatamento nas areas de influéncia da malha logistica que sejam ambientalmente
sensiveis, de modo a subsidiar a tomada de decisdo e prevenirimpactos socioambientais.

Acoes recomendadas

1. Fortalecer o monitoramento das areas de influéncia da malha de transporte, preferencialmente
integrando-o a sistemas oficiais de sensoriamento remoto para detec¢cdo de desmatamento e
alteragoes da cobertura vegetal, de modo a ampliar o uso de alertas rapidos e analises de tendéncia
anual como insumos para a gestdo de riscos socioambientais (por exemplo, DETER para alertas
rapidos e PRODES para analise de tendéncias).

2. Ampliar e aperfeicoar, quando cabivel, a obrigatoriedade de integracdo do monitoramento e
alertas de desmatamento ao fluxo de gestao de riscos dos operadores e concessionarias, podendo
incluir protocolos de registro de ocorréncias, de comunicacao a outros 6rgaos competentes
(ICMBio, 6rgaos estaduais, 6rgdos de policia etc.) e protocolos de resposta. Os protocolos de
registro de ocorréncia sao relevantes para documentar sistematicamente os alertas de
desmatamento e o histérico de acdes adotadas. Os protocolos de comunicacdo e de resposta
estabelecem o fluxo de disseminacdo de informacgdes sobre alertas de desmatamento, interna e
externamente, e tém o objetivo de reduzir o tempo de deteccao do risco de desmatamento e da agéao
de mitigacdo. Podem incluir os critérios de acionamento (a partir dos alertas do DETER e do
PRODES, por exemplo); a definicdo de canais oficiais de comunicacao; hierarquia e niveis de
reporte; procedimentos para notificagcdo de d6rgdos ambientais e agéncias reguladoras;
padronizacdo da informacao (por exemplo, informacdes obrigatdrias e tipo de linguagem a ser
utilizada); acbes a serem adotadas; os responsaveis e 0s prazos maximos de resposta apoés a
analise dos alertas.
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DIRETRIZES PARA PROTECAO DE POPULAGOES NO ENTORNO

Apresenta-se, a seguir, um conjunto de diretrizes possiveis para gestao de eventuais riscos e
impactos socioambientais decorrentes de projetos nas infraestruturas priorizadas no PNL 2050, na
dimensao de protecao das populacdes no entorno. A pertinéncia de cada uma dessas diretrizes
deve ser avaliada conforme as especificidades de cada modo de transporte e de cada
empreendimento especifico, sendo certo que nem todas as diretrizes sdo aplicaveis a todos os
projetos de infraestrutura.

Diretriz n® 1: analise de risco e alternativas locacionais

Considerar indicadores socioambientais na avaliagdo de riscos em projetos de implantacao e
ampliagdo de infraestruturas ainda na fase de concepcéao e de planejamento estratégico, avaliando
a possibilidade de tragados e alternativas locacionais e orientando decisdes de planejamento que
evitem, reduzam ou mitiguem riscos a povos e comunidades em areas socialmente sensiveis,
preservando a resiliéncia territorial e socioeconémica das populagodes, inclusive indigenas e
quilombolas.

Acgoes recomendadas

1. Considerar indicadores socioambientais na avaliacdo de riscos em projetos de implantacéo e
ampliagdo de infraestruturas ainda na fase de concepgéao e de planejamento estratégico, antes da
fase de licenciamento ambiental, de modo a antecipar riscos e desafios relacionados ao projeto e
prevenir que problemas socioambientais graves sejam descobertos apenas na fase avangada de
desenvolvimento do projeto, mitigando atrasos e custos elevados e conferindo maior seguranga
juridica e previsibilidade aos investimentos.

2. Avaliar tragados e alternativas locacionais para os projetos de implantagdo e ampliagdo de
infraestruturas, de modo a evitar, sempre que possivel, dreas socialmente sensiveis, readequando
patios, acessos e dareas de apoio e priorizando alternativas de menor impacto territorial e
socioambiental.

Diretriz n°® 2: dialogo com povos e comunidades tradicionais

Promover a transparéncia ativa sobre riscos socioambientais relacionados a projetos de
implantacado e ampliacao de infraestruturas e propiciar a realizacdo de procedimentos de dialogo
qualificado com os povos e comunidades afetados.

Acao recomendada

1. Fortalecer canais institucionais permanentes de didlogo e processos participativos para
identificagdo e mensuracao dos riscos, de modo a orientar o processo de planejamento e reduzir
judicializagoes.

Diretriz n® 3: adaptagao socioambiental

Promover a adaptacdo do sistema de transportes para fortalecer a resiliéncia territorial e
socioecondmica de populacdes indigenas, quilombolas e comunidades socialmente vulneraveis,
assegurando que a expansao e a operacado da malha logistica também atendam as necessidades
de transporte dessas populagodes.
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DIRETRIZES PARA PROTECAO DE POPULAGOES NO ENTORNO

Acoes recomendadas

1. Acompanhar e apoiar os 6rgdos competentes na fiscalizacdo do cumprimento dos Planos Basicos
Ambientais (PBAs), incluindo o PBA Indigena e o PBA Quilombola, com mecanismos transparentes
de acompanhamento e prestacdo de contas acerca do cumprimento das condicionantes.

2. Integrar aos projetos de implantagdo e ampliagdo de infraestruturas, no que couber, solugdes de
transporte e logistica que atendam as necessidades das comunidades locais, inclusive populagdes
indigenas e quilombolas, contribuindo para o acesso a servigos publicos essenciais e oportunidades
socioecondmicas.

Diretriz n°® 4: monitoramento

Promover a estruturagdo de mecanismos integrados de monitoramento, detecg¢éo precoce e gestao
de riscos socioambientais nas areas de influéncia da malha logistica em territérios indigenas e
quilombolas, de modo a subsidiar a tomada de decisao, prevenir conflitos socioambientais e reduzir
impactos da infraestrutura de transportes.

Acoes recomendadas

1. Incorporar, quando couber, diretrizes técnicas de gestdo de risco socioambiental nas concessdes
e contratos de infraestrutura de transportes, incluindo monitoramento continuo de conflitos
socioambientais, mecanismos estruturados de engajamento comunitario e indicadores de
desempenho socioambientalvinculados a regulacao e a fiscalizagao.

2. Promover as condigdes necessdrias para que seja disponibilizado, as populagdes indigenas,
quilombolas e vulneraveis impactadas pelas infraestruturas, um mecanismo formal de queixas, com
prazos definidos, transparéncia ativa e registro publico das medidas compensatdrias ou mitigatorias
adotadas.

Diretriz n® 5: reassentamentos (ndo aplicavel aos povos e comunidades tradicionais)

Promover a observancia de salvaguardas de transparéncia, participagdo social, minimizagao de
impactos e recuperacao dos meios de subsisténcia na gestao do risco associado a desapropriagoes,
deslocamentos de pessoas e reassentamentos.

Acoes recomendadas

1. Avaliar a elaboracédo, implementacdo e monitoramento de Plano de Acdo de Reassentamento e
Recuperagéo dos Meios de Subsisténcia, priorizando a negociagao amigavel e a participagdo social
no desenho das solugdes de reassentamento, garantindo disponibilizagdo da compensacéo e
auxilio para mudanga dos ocupantes das areas antes do inicio de quaisquer obras de infraestrutura,
de forma a minimizar impactos negativos do deslocamento de pessoas e garantir o respeito aos
direitos de todas as pessoas afetadas.

2. Monitorar as agdes de desapropriacdo, reintegracoes de posse e deslocamento de pessoas,
qgquando necessarias, com cadastro e diagndstico socioecondmico das familias e comunidades
afetadas pelas obras de infraestrutura, favorecendo a participagdo social das populagdes afetadas.
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CLIMA-1: ADAPTACAO A ELEVACAO DO NiVEL DO MAR

Apresenta-se, a seguir, um conjunto de diretrizes possiveis para gestdo do risco climatico de
elevagdo do nivel do mar, que pode eventualmente ameacar as infraestruturas hidroviarias,
portuarias e aeroportuarias priorizadas no PNL 2050. Essas diretrizes foram estruturadas com base
no conceito de resiliéncia logistica sistémica, considerando a necessidade de fortalecer a
capacidade da malha de transportes de antecipar, absorver e responder a riscos climaticos, de
forma a evitar interrupgdes sistémicas e garantir a manutencdo dos servicos essenciais mesmo
diante de eventos adversos. A pertinéncia de cada uma dessas diretrizes deve ser avaliada conforme
as especificidades de cada modo de transporte e de cada empreendimento especifico, sendo certo
gue nem todas as diretrizes sdo aplicaveis a todos os projetos de infraestrutura.

Diretriz n® 1: monitoramento

Apoiar os orgaos competentes no fortalecimento de sistemas de monitoramento oceanografico e
operacional para detecgédo antecipada de condigdes criticas associadas a elevagao do nivel do
mar, de modo a subsidiar a tomada de deciséo e prevenir impactos climaticos na malha logistica
costeira.

Acoes recomendadas

1. Promover a adocéo de sistemas integrados de monitoramento e alerta precoce que combinem
dados de maré, nivel do mar, ondas, ressacas e previsdes oceanograficas, apoiados por modelos
hidrodindmicos e solugbes digitais, para subsidiar medidas operacionais preventivas, como
restricao de acessos, paralisagao temporaria de operagdoes e protegcao de ativos.

2. Promover o uso de ferramentas como marégrafos, boias oceanograficas e sensores costeiros em
portos, aeroportos e hidrovias costeiras para acompanhar a evolugao do nivel do mar, a frequéncia
de marés extremas e as condigdes de ondas, subsidiando a gestao operacional e a tomada de
decisdo.

3. Promover a realizacdo, quando cabivel, de levantamentos topobatimétricos, analises de
imagens de satélite e inspecgdes periddicas para monitorar recuo da linha de costa, erosao costeira,
assoreamento e instabilidade de taludes e margens, avaliando riscos a infraestrutura portuaria,
aeroportudria e hidroviaria costeira.

Diretriz n® 2: planejamento e gestao operacional

Desenvolver e monitorar, quando cabivel, planos de adaptagdo e operagdo que considerem as
ameacgas climaticas para a infraestrutura, incluindo medidas de contingéncia e redugédo de danos
aos fluxos de transporte.

Acoes recomendadas

1. Promover a elaboracdo e o acompanhamento de Plano de Adaptacao Climatica para trechos
criticos da malha costeira e hidroviaria, avaliando indicadores como tempo médio de recuperagéao
pés-evento, redugcao de interrupgdes operacionais, redugado de custos de reparo e beneficios aos
usuarios decorrentes do aumento da resiliéncia da infraestrutura.
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CLIMA-1: ADAPTACAO A ELEVACAO DO NiVEL DO MAR

2. Promover agbes para elaboragcdo de parametros de referéncia de limites operacionais e
protocolos de restricdo de operagao portuaria, aeroportudria e hidroviaria nas regides costeiras em
fungédo de limiares criticos de maré, nivel do mar, ondas e inundagéo costeira, reduzindo riscos a
segurancga operacional e a integridade dos ativos.

3. Promover acdes para identificagdo de rotas alternativas, dreas de contingéncia operacional e
planos de redirecionamento de cargas e pessoas em trechos costeiros e hidroviarios com maior
exposicao a elevacao do nivel do mar e a eventos extremos associados.

Diretriz n°® 3: infraestrutura resiliente

Promover a adogcao de medidas de engenharia e solucdes baseadas na natureza para gestao de
riscos e adaptacdo climatica nas infraestruturas de transporte e logistica costeiras, de forma a
reduzir vulnerabilidades atuais e construir resiliéncia estrutural de longo prazo frente a elevacao do
nivel do mar.

Acoes recomendadas

1. Incentivar, quando pertinente, a restauracdo de manguezais, marismas, recifes naturais ou
artificiais e vegetacdo costeira para dissipar a energia das ondas, reter sedimentos e estabilizar
areas costeiras adjacentes a infraestrutura.

2. Adotar medidas para implantacdo, quando pertinente, de diques, quebra-mares, enrocamentos
e outras estruturas de protecao costeira para reduzir a intrusdo marinha, a inundacao recorrente e
os danos associados ao aumento do nivel do mar e a ressacas.

3. Adotar, quando pertinente, medidas para elevagdo de cotas de dareas portudrias criticas,
plataformas operacionais e retrodreas logisticas por meio de aterros e reforgos estruturais para
manter a operacionalidade durante marés elevadas e eventos extremos.

4. Adotar medidas para implantagcdo, quando pertinente, de estruturas portudrias suspensas ou
flutuantes em areas especificas como estratégia adaptativa para acomodar variacdes do nivel do
mar e reduzir interrupgdes operacionais.

5. Adotar, quando pertinente, medidas para adequagdo geométrica de rampas, acessos e areas
operacionais portudrias para facilitar o escoamento superficial, reduzir a permanéncia de ldmina
d’agua e minimizar impactos operacionais durante marés elevadas.

6. Avaliar o desenvolvimento, quando pertinente, de novos tragcados nos acessos rodoviarios e
ferroviarios costeiros a uma distancia segura da linha de costa, reduzindo a exposigao futura a
elevacgao do nivel do mar e a erosao costeira.
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7. Adotar, quando pertinente, medidas para adequacdo da cota altimétrica de plataformas
ferrovidrias e rodovidrias costeiras existentes, garantindo a funcionalidade e a segurancga
operacional em cenarios futuros de elevagao do nivel do mar.

8. Adotar, quando pertinente, medidas para construgcdo de muros de protegao costeira e estruturas
rigidas permanentes para proteger plataformas ferroviarias, rodovidrias e retrodreas portuarias
contra inundacao recorrente e erosao costeira.

9. Adotar, quando necessario, medidas para retirada planejada ou realocacdo gradual de
infraestruturas portudrias e logisticas altamente expostas, como estratégia de adaptacéao de longo
prazo baseada em critérios técnicos e econémicos.

10. Adotar, quando pertinente, medidas para adequacéo de pavimentos de aeroportos costeiros e
areas portudrias pavimentadas, ajustando macrotextura, microtextura, declividades e materiais,
para reduzir formacéo de ldmina d’agua e risco de aquaplanagem sob marés elevadas e inundagéo
costeira.

11. Adotar, quando pertinente, medidas para implantacdo e ampliacdo de sistemas de drenagem e
bombeamento em pistas, patios, retroareas portudrias e infraestruturas costeiras, dimensionados
para cenarios futuros de elevacéo do nivel do mar e maior intrusdo marinha.

Diretriz n°® 4: populacoes do entorno

Promover a implementagao das diretrizes de gestao de riscos climaticos com transparéncia,
participagao social, mitigacdo de impactos territoriais e respeito as populagdes potencialmente
afetadas, especialmente em contextos de vulnerabilidade climatica.

Acoes recomendadas

1. Promover iniciativas para implantagdo de Programa de Monitoramento Climatico Participativo,
integrando dados técnicos sobre eventos e riscos climaticos com informagdes locais e
comunitarias sobre impactos recorrentes, assegurando publicagdo peridédica de relatérios em
linguagem acessivel e transparéncia ativa dos dados.

2. Promover acdes para incentivar a elaboracao de protocolos de referéncia de comunicacao de
risco climatico com as comunidades potencialmente afetadas, incluindo sistemas de alerta
antecipado, definicdo de responsabilidades, fluxos de comunicacdo em eventos extremos e
mecanismos acessiveis para reporte de ocorréncias.

3. Na operagao da infraestrutura de transporte, bem como nas obras de implantagdo ou expanséo,
promover a consideracdo de salvaguardas climaticas, prevendo priorizagcdo de investimentos em
trechos com maior vulnerabilidade climatica e risco de impacto social e contribuindo para a
protecao de populagdes expostas a riscos climaticos.

563



CLIMA-2: ADAPTAGAO AO RISCO DE DESLIZAMENTO

Apresenta-se, a seguir, um conjunto de diretrizes possiveis para gestdo do risco climatico de
agravamento dos deslizamentos de terra, que pode eventualmente ameacar as infraestruturas
rodoviarias e ferroviarias priorizadas no PNL 2050. Essas diretrizes foram estruturadas com base
no conceito de resiliéncia logistica sistémica, considerando a necessidade de fortalecer a
capacidade da malha de transportes de antecipar, absorver e responder a riscos climaticos, de
forma a evitar interrupgdes sistémicas e garantir a manutengao dos servigos essenciais mesmo
diante de eventos adversos. A pertinéncia de cada uma dessas diretrizes deve ser avaliada conforme
as especificidades de cada modo de transporte e de cada empreendimento especifico, sendo certo
que nem todas as diretrizes sao aplicaveis a todos os projetos de infraestrutura.

Diretriz n® 1: monitoramento

Apoiar os 6rgaos competentes no fortalecimento de sistemas de monitoramento meteorolégico,
geotécnico e operacional para detecgao antecipada de deslizamentos de terra, com o
acompanhamento de componentes criticos da infraestrutura da malha logistica, de modo a
subsidiar a tomada de decisao e contribuir para a prevengao de impactos climaticos.

Acgoes recomendadas

1. Promover a adocédo de solucdes para o monitoramento da estabilidade do solo em rodovias e
ferrovias, incluindo sensores de deslocamento, inclinagdo e deformacgéo de taludes, integrados ao
acompanhamento de precipitagdo acumulada e umidade do solo para identificagdo precoce de
condigdes criticas de instabilidade.

2. Promover o uso de tecnologias de monitoramento geotécnico remoto, quando pertinente, por
meio de interferometria por radar, LiDAR (tecnologia de levantamento a laser em drones, avides ou
veiculos terrestres e que produz modelos tridimensionais detalhados do relevo) e imagens de
satélite para deteccao de deformagdes progressivas em encostas, aterros e macigos rochosos,
permitindo a antecipacéao de riscos de deslizamentos em areas criticas da malha.

3. Promover a utilizagdo, quando necessario, de instrumentos de campo, como piezbmetros,
inclindbmetros e tensidmetros, para acompanhar variagcdes de pressao de poros, nivel freatico e
tensobes internas do solo em dreas suscetiveis a instabilidades geotécnicas.

Diretriz n°® 2: planejamento e gestao operacional

Desenvolver e monitorar, quando cabivel, planos de adaptacdo e operagcdo que considerem as
ameacas climaticas para a infraestrutura, incluindo medidas de contingéncia e reducao de danos
aos fluxos de transporte.

Acoes recomendadas

1. Promover a elaboragcdo e o acompanhamento do Plano de Adaptacao Climatica para trechos
criticos da malha de transportes e, apds sua implementagéao, avaliar indicadores como tempo
médio de recuperagdo pods-evento extremo, reducao de interrupgdes operacionais, redugao de
custos de reparo e beneficios ao usuario decorrentes do aumento da resiliéncia da malha.
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CLIMA-2: ADAPTAGAO AO RISCO DE DESLIZAMENTO

2. Promover agoes para elaboragdo de pardmetros de referéncia operacionais e protocolos de
restricdo de velocidade, carga ou operacdo em funcdo de condigbes criticas associadas a
instabilidade de taludes, saturagcdo do solo, precipitacdo extrema e movimentos de massa em
rodovias e ferrovias, de forma a reduzir riscos a segurancga operacional e a integridade dos ativos.

3. Promover agbes para a identificagdo de rotas alternativas em trechos com maior probabilidade
de risco geotécnico e elaboracao de planos de redirecionamento de cargas e pessoas em casos de
deslizamentos ou colapsos de encostas.

Diretriz n°® 3: infraestrutura resiliente

Promover a adocdo de medidas de engenharia e solugcbes baseadas na natureza para gestao de
riscos e adaptacdo climatica em infraestruturas de transporte e logistica, de forma a reduzir
vulnerabilidades atuais e construir resiliéncia estrutural de longo prazo frente a deslizamentos de
terra.

Acoes recomendadas

1. Incentivar, quando pertinente, a adocdo de solucdes estruturais hibridas, como geotéxteis,
muros de conteng¢do, muros verdes, terragos vegetados e enchimentos de contrapeso em rodovias
e ferrovias para aumentar a estabilidade de taludes e aterros e reduzir riscos associados a
deslizamentos em cenarios de precipitagdo extrema e variagdes hidrolégicas.

2. Adotar medidas para implantacédo, quando pertinente, de obras de protecdo de margens,
controle e acumulo de sedimentos em leitos fluviais adjacentes e sistemas de condugédo de aguas
superficiais e subterraneas para reduzir processos erosivos que comprometam fundacgdes, aterros
e estruturas viarias de rodovias e ferrovias.

3. Promover o uso de técnicas de bioengenharia com vegetacéo estruturada, espécies de raizes
profundas e sistemas mistos solo-vegetacado para estabilizar taludes, reduzir erosao superficial e
controlar o escoamento hidrico em areas suscetiveis a instabilidades.

4. Promover a adogdo, quando cabivel, de estruturas rigidas de protegdo, como muros de
contencao, cortinas atirantadas, solo grampeado e enrocamentos, para proteger areas
estratégicas de rodovias e ferrovias contra instabilidade geotécnica e colapsos estruturais.

5. Adotar medidas, quando pertinente, para reperfilar taludes e remover controladamente solo ou
rocha em porc¢des superiores para reduzir cargas atuantes e aumentar o fator de seguranca
estrutural frente a cenarios climaticos mais extremos.

6. Avaliar, quando pertinente, a possibilidade de readequacao gradual de rodovias e ferrovias
altamente expostas e o desenvolvimento de novos tragados como estratégia de adaptagéo de
longo prazo baseada em critérios técnicos e econémicos.
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Diretriz n°® 4: populag¢des do entorno

Promover a implementacao das diretrizes de gestdo de riscos climaticos com transparéncia,
participagcao social, mitigagdo de impactos territoriais e respeito as populagdes potencialmente
afetadas, especialmente em contextos de vulnerabilidade climatica.

Acoes recomendadas

1. Promover iniciativas para implantacdo de Programa de Monitoramento Climatico Participativo,
integrando dados técnicos sobre eventos e riscos climaticos com informagdes locais e
comunitarias sobre impactos recorrentes, assegurando publicagcdo periddica de relatérios em
linguagem acessivel e transparéncia ativa dos dados.

2. Promover acgdes para incentivar a elaboragdo de protocolos de referéncia de comunicacéo de
risco climatico com as comunidades potencialmente afetadas, incluindo sistemas de alerta
antecipado, definicdo de responsabilidades, fluxos de comunicacdo em eventos extremos e
mecanismos acessiveis para reporte de ocorréncias.

3. Na operacdo da infraestrutura de transporte, bem como nas obras de implantagédo ou expansao,
promover a consideracao de salvaguardas climaticas, prevendo priorizagdo de investimentos em
trechos com maior vulnerabilidade climatica e risco de impacto social e contribuindo para a
protecao de populagdes expostas a riscos climaticos.
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CLIMA-3: ADAPTAGAO AS TEMPESTADES, VENTOS E INUNDAGOES

Apresenta-se, a seguir, um conjunto de diretrizes possiveis para gestdo dos seguintes riscos
climaticos que podem eventualmente ameacar as infraestruturas priorizadas no PNL 2050: (i)
tempestades, que podem ameacar rodovias, ferrovias, portos e aeroportos; (ii) alteracées nos
padrées de vento, que podem ameacar os aeroportos; e (iii) inundacoes fluviais, que podem
ameacar rodovias, ferrovias, hidrovias, portos e aeroportos. Essas diretrizes foram estruturadas
com base no conceito de resiliéncia logistica sistémica, considerando a necessidade de fortalecer a
capacidade da malha de transportes de antecipar, absorver e responder a riscos climaticos, de
forma a evitar interrupcoes sistémicas e garantir a manutencao dos servicos essenciais mesmo
diante de eventos adversos. A pertinéncia de cada uma dessas diretrizes deve ser avaliada conforme
as especificidades de cada modo de transporte e de cada empreendimento especifico, sendo certo
que nem todas as diretrizes sao aplicaveis a todos os projetos de infraestrutura.

Diretriz n® 1: monitoramento

Apoiar os 6rgaos competentes no fortalecimento de sistemas de monitoramento meteoroldgico e
operacional para deteccao antecipada de tempestades e condicoes criticas associadas a ventos
fortes e ventanias, além do acompanhamento de componentes criticos da infraestrutura da malha
logistica, de modo a subsidiar a tomada de decisao, prevenir impactos climaticos e orientar a
resposta operacional a eventos extremos de tempestades, ventanias e inundagdes fluviais.

Acoes recomendadas

1. Promover a adogéo, quando couber, de sistemas integrados de alerta precoce voltados para a
malha de transportes, combinando o monitoramento de precipitacdo intensa, niveis e vazdes de
rios e condigdes operacionais de ativos criticos, de forma a antecipar impactos associados a
tempestades, inundacgdes pluviais e fluviais e subsidiar atomada de decisdo operacional.

2. Promover a adogdo, quando couber, de sistemas de monitoramento hidroldgico e hidraulico em
rios, cérregos, bueiros, pontes, passagens e areas historicamente alagaveis em trechos criticos da
malha, de modo a apoiar a identificacdo de riscos de transbordamento, inundacao de vias e
interrupgdes operacionais durante eventos de chuva extrema.

3. Incentivar, quando pertinente, o uso de sensores estruturais, cadmeras e inspecdes
automatizadas para acompanhar as condig¢des infraestruturais de pontes, taludes, aterros, trilhos,
pavimentos e elementos de drenagem, permitindo detectar falhas que favoregam a ocorréncia de
impactos negativos decorrentes de tempestades, alagamentos ou inundagdes fluviais.

4. Promover a adogao, quando couber, de sistemas de monitoramento em tempo real de ventos
fortes e ventanias com anemometros, estagdes meteorolédgicas locais e integragdo com previsdes
de curto prazo para propiciar as bases necessarias a emissao de alertas antecipados e a adocao de
medidas operacionais, incluindo reducdo de velocidade, restricbes de trafego, suspensédo
preventiva de servicos e fechamento temporario de areas expostas.

5. Incentivar a realizagao, quando couber, de avaliagdes aerodindmicas de edificagdes, coberturas
leves e estruturas operacionais em aeroportos para identificar vulnerabilidades ao vento, orientar
possiveis restricbes de uso e fomentar a adogéao de reforgos estruturais em cenarios extremos.
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Diretriz n°® 2: planejamento e gestao operacional

Desenvolver e monitorar, quando cabivel, planos de adaptagédo e operagdo que considerem as
ameacas climaticas para a infraestrutura, incluindo medidas de contingéncia e redugao de danos
aos fluxos de transporte.

Acoes recomendadas

S

1. Promover a elaboracdo e o acompanhamento do Plano de Adaptacdo Climatica para trechos
criticos da malha de transportes e, apds sua implementagao, avaliar indicadores como tempo
médio de recuperagdo pds-evento extremo, redugédo de interrupgdes operacionais, redugao de
custos de reparo e beneficios ao usuario decorrentes do aumento da resiliéncia da malha.

2. Promover acdes para elaboracido de pardmetros de referéncia operacionais e protocolos de
restricdo de velocidade, carga ou operagdo em fungdo de limiares criticos associados a
tempestades, precipitagdo extrema, alagamentos, cheias, velocidade média do vento e rajadas
maximas, de forma a reduzir riscos a segurancga operacional e a integridade dos ativos.

3. Promover agdes para a identificagado de rotas alternativas e o estabelecimento de planos de
contingéncia para o redirecionamento de cargas e pessoas em casos de interrupgdes operacionais,
priorizando trechos com elevada exposigao a riscos climaticos associados a ventos extremos,
tempestades e inundagoes.

Diretriz n°® 3: infraestrutura resiliente

Promover a adogcdo de medidas de engenharia e solugdes baseadas na natureza para reduzir a
exposicdo, a vulnerabilidade e os impactos de tempestades, precipitagdes intensas, inundacoes
pluviais e fluviais e ventos extremos sobre as infraestruturas de transporte e logistica, promovendo
aresiliéncia estrutural e operacional das rodovias, ferrovias, hidrovias, portos e aeroportos.

Acoes recomendadas

1. Adotar medidas, quando pertinente, para redimensionar, modernizar e ampliar sistemas de
drenagem de alta capacidade, sistemas de controle de escoamento superficial e infiltragao,
estagoes de bombeamento e estruturas de controle hidraulico, inclusive incentivando a operagéao
integrada aos sistemas de drenagem urbana e regional, de modo a permitir a rapida evacuacgao de
agua acumulada durante e apds tempestades e reduzir o risco de falhas operacionais e danos
estruturais associados a chuvas intensas.

2. Promover, quando pertinente, agbes para elevagdo, impermeabilizacdo e protecdo de
infraestruturas (trilhos, vias, pontes, pistas, plataformas, cais, patios, sistemas elétricos, sistemas
de sinalizagao e outros equipamentos criticos) em areas sujeitas a alagamentos e inundacoes, de
modo a incentivar a continuidade operacional durante eventos de chuvas intensas.

3. Promover a construcao e adequacao, quando pertinente, de estruturas de protecéo hidraulica,
como diques, muros de contengéo, muros de cais, elevacao de greide e terraplenos drenantes, em
areas sujeitas a inundagdes recorrentes, visando aumentar a resisténcia a cheias e impactos
hidrodindmicos associados a tempestades e minimizar interrupgdes prolongadas da operagéo.
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4. Promover acdes para protecdo, conservagdo e restauragcdo de ecossistemas naturais, como
manguezais, areas Umidas, varzeas fluviais e vegetacao ribeirinha, que atuam como infraestrutura
natural de adaptacdo, reduzindo a erosdo, dissipando energia hidraulica e protegendo
infraestruturas criticas contra tempestades e cheias.

5. Promover, guando necessario, a instalacédo de barreiras fisicas, reforcos estruturais e sistemas
de estabilizag&o projetados para resistir a ventos fortes, bem como adotar solugdes baseadas na
natureza para reduzir a velocidade do vento e proteger areas operacionais de aeroportos, patios
logisticos e equipamentos sensiveis durante episédios de ventos fortes.

6. Avaliar, quando pertinente, a possibilidade de readequacdo gradual de infraestruturas
altamente expostas a riscos climaticos e o desenvolvimento de novos tragados e localizagbes
como estratégia de adaptacéao de longo prazo baseada em critérios técnicos e econdmicos.

Diretriz n°® 4: populagoes do entorno

Promover a implementagcdo das diretrizes de gestdo de riscos climaticos com transparéncia,
participagao social, mitigagcdo de impactos territoriais e respeito as populagdes potencialmente
afetadas, especialmente em contextos de vulnerabilidade climatica.

Acoes recomendadas

1. Promover iniciativas para implementagdo de Programa de Monitoramento Climatico
Participativo, integrando dados técnicos sobre eventos e riscos climaticos com informacgdes locais
e comunitarias sobre impactos recorrentes, assegurando publicagédo periddica de relatérios em
linguagem acessivel e transparéncia ativa dos dados.

2. Promover acoes para incentivar a elaboragao de protocolos de referéncia de comunicacéo de
risco climatico com as comunidades potencialmente afetadas, incluindo sistemas de alerta
antecipado, definicdo de responsabilidades, fluxos de comunicagdo em eventos extremos e
mecanismos acessiveis para reporte de ocorréncias

3. Na operacao da infraestrutura de transporte, bem como nas obras de implantagao ou expanséo,
promover a consideragédo de salvaguardas climaticas, prevendo priorizagdo de investimentos em
trechos com maior vulnerabilidade climatica e risco de impacto social e contribuindo para a
protegéo de populagdes expostas a riscos climaticos.
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Apresenta-se, a seguir, um conjunto de diretrizes possiveis para gestdo do risco climatico de
agravamento das secas meteoroldgicas (auséncia de chuvas), que pode eventualmente ameacar as
infraestruturas hidroviarias, portuarias e aeroportudrias priorizadas no PNL 2050. Essas diretrizes
foram estruturadas com base no conceito de resiliéncia logistica sistémica, considerando a
necessidade de fortalecer a capacidade da malha de transportes de antecipar, absorver e responder
a riscos climaticos, de forma a evitar interrupgoes sistémicas e garantir a manutengao dos servigos
essenciais mesmo diante de eventos adversos. A pertinéncia de cada uma dessas diretrizes deve ser
avaliada conforme as especificidades de cada modo de transporte e de cada empreendimento
especifico, sendo certo que nem todas as diretrizes sdo aplicaveis a todos os projetos de
infraestrutura.

Diretriz n® 1: monitoramento

Apoiar os 6rgdos competentes no fortalecimento de sistemas de monitoramento meteoroldgico,
hidrolégico e operacional para detecgdo antecipada de secas, com acompanhamento de
componentes criticos da infraestrutura da malha logistica, de modo a subsidiar a tomada de
decisao, prevenir impactos climaticos e orientar a resposta operacional a eventos prolongados de
escassez hidrica.

Acoes recomendadas

1. Fomentar o monitoramento das condi¢cdes hidrolégicas, incluindo niveis de rios, reservatérios,
escoamento a montante e disponibilidade hidrica superficial e subterrdnea, com foco na
identificacdo de déficits hidricos que possam afetar a estabilidade de estruturas e a operagao dos
sistemas de transporte.

2. Promover o monitoramento da qualidade da 4gua, concentragdo de sedimentos, assoreamento
e variacoes de calado em portos fluviais, canais de navegacdo e areas de captacao, a fim de
anteciparimpactos operacionais e custos de dragagem decorrentes da redugéo de vazéo.

Diretriz n® 2: planejamento e gestao operacional

Desenvolver e monitorar, quando cabivel, planos de adaptagdo e operagdo que considerem as
ameagcas climaticas para a infraestrutura, incluindo medidas de contingéncia e reducédo de danos
aos fluxos de transporte.

Acgcoes recomendadas

1. Promover a elaboragcdo e o acompanhamento do Plano de Adaptagao Climatica para trechos
criticos da malha de transportes e, apds sua implementagcao, avaliar indicadores como tempo
meédio de recuperacao pds-evento extremo, reducdo de interrupcdes operacionais, reducao de
custos de reparo e beneficios ao usuario decorrentes do aumento da resiliéncia da malha.

2. Promover acdes para elaboracdo de pardmetros de referéncia de limites operacionais e
protocolos de restricao de velocidade, carga ou operagdo em fungdo de condigdes criticas
associadas a secas extremas, de forma a reduzir riscos a seguranca e a integridade dos ativos.

3. Promover acdes para identificacdo de rotas alternativas e estabelecer planos de contingéncia
para redirecionamento de cargas e passageiros em trechos da malha com maior probabilidade de
restricdo operacional associada as secas extremas.
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Diretriz n° 3: infraestrutura resiliente

Promover a adocdo de medidas de engenharia e solu¢gdes baseadas na natureza para adaptagcéo
operacional nas infraestruturas de transporte e logistica de hidrovias, portos e aeroportos, de modo
a reduzir a exposicgao e a vulnerabilidade a eventos prolongados de escassez hidrica e construir a
resiliéncia estrutural e operacional da malha logistica.

Acoes recomendadas

1. Promover, quando pertinente, agcdes para realizagdo de dragagem adaptativa e pontual em
hidrovias e portos fluviais, com critérios flexiveis ajustados as condig¢des hidrolégicas e climaticas,
de modo a manter calados minimos operacionais durante periodos de baixa vazao.

2. Incentivar, quando cabivel, a aplicacado de medidas de protegao estrutural em pilares de pontes,
cais e outras estruturas hidraulicas, incluindo reforgos geotécnicos e revestimentos, para reduzir a
vulnerabilidade associada a variagao significativa do nivel da agua.

3. Avaliar a adequagao de patios, terminais e dreas operacionais para reduzir a demanda hidrica,
incorporando superficies de baixa absorcdo térmica, vegetacdo adaptada a seca e solugbes que
minimizem a necessidade de irrigacao ou resfriamento frequente.

4. Promover o estabelecimento de diretrizes e critérios técnicos para o reuso de agua nao potavel
em infraestruturas de transporte, observando normas sanitdrias, ambientais e de seguranca
operacional, de modo a orientar concessiondrias e operadores na implementacao de sistemas de
reuso e reduzir a dependéncia de fontes externas durante periodos de escassez hidrica.

Diretriz n°® 4: populagoes do entorno

Promover a implementacado das diretrizes de gestao de riscos climaticos com transparéncia,
participacao social, mitigacdo de impactos territoriais e respeito as populagdes potencialmente
afetadas, especialmente em contextos de vulnerabilidade climatica.

Acoes recomendadas

1. Promover iniciativas para implantagcao de Programa de Monitoramento Climatico Participativo,
integrando dados técnicos sobre eventos e riscos climaticos com informagbes locais e
comunitarias sobre impactos recorrentes, assegurando publicagcdo periddica de relatérios em
linguagem acessivel e transparéncia ativa dos dados.

2. Promover agoes para incentivar a elaboracédo de protocolos de referéncia de comunicacéo de
risco climatico com as comunidades potencialmente afetadas, incluindo sistemas de alerta
antecipado, definicdo de responsabilidades, fluxos de comunicagdo em eventos extremos e
mecanismos acessiveis para reporte de ocorréncias.

3. Na operagédo da infraestrutura de transporte, bem como nas obras de implantagcédo ou expanséo,
promover a consideracao de salvaguardas climaticas, prevendo priorizacdo de investimentos em
trechos com maior vulnerabilidade climatica e risco de impacto social contribuindo para a protegao
de populacdes expostas a riscos climaticos.
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DIRETRIZES PARA REDUGAO DAS EMISSOES DE GEE

Apresenta-se, a seguir, um conjunto de diretrizes possiveis para redugao das emissdes de gases de
efeito estufa (GEE) no setor de transportes, a partir da implementacao de projetos nas
infraestruturas priorizadas no PNL 2050. A pertinéncia de cada uma dessas diretrizes deve ser
avaliada conforme as especificidades de cada modo de transporte e de cada empreendimento
especifico, sendo certo que nem todas as diretrizes sdo aplicaveis a todos os projetos de
infraestrutura.

Diretriz n® 1: monitoramento

Promover a gestao transparente e o monitoramento continuo das emissdes de gases de efeito
estufa (GEE) na rede logistica, buscando o alinhamento da expanséo e operagao da malha aos
compromissos climaticos nacionais.

Acoes recomendadas

1. Adotar medidas para que cada novo empreendimento ou concessdo da malha logistica
implemente sistema padronizado de monitoramento, reporte e verificagcao (MRV) de emissdes de
GEE, com calculo da intensidade de carbono por tonelada-quildmetro util (TKU) e passageiro-
quildbmetro (PKM), integrando dados operacionais de carga, ocupacdo e consumo energético,
conforme metodologia harmonizada definida pelo 6rgao setorial competente, com reporte
periédico como obrigagao contratual.

2. Incentivar a elaboragéo de inventario periddico de emissdes de GEE da malha logistica, incluindo
emissdes operacionais diretas e indiretas associadas a operagcao e manutencao da infraestrutura.

3. Promover a adogdo de metas progressivas de redugdo de emissdes por corredor logistico,
priorizando trechos estratégicos e medidas de redugdo em modais com maior intensidade de
carbono.

4. Promover a divulgacao de relatdrios publicos peridédicos de desempenho climatico da malha
logistica, de forma a ampliar a transparéncia ativa e comparabilidade entre corredores e modais,
com plano de redugdo de emissdes da malha e monitoramento e atualizacdo periddica e a
identificacdo de medidas em desenvolvimento e em planejamento.

Diretriz n® 2: mudanca da matriz de transporte

Fomentar a redugdo da intensidade de carbono na malha de transportes por meio da
reestruturagao da matriz modal, da gestao integrada dos modais e, quando cabivel, da definicdo de
metas de reducao de emissdes no planejamento, nas concessoes e nos investimentos publicos, de
forma a mitigar riscos de transicao climatica e promover a eficiéncia operacional do transporte de
cargas e de pessoas.

Agoes recomendadas

1. Adotar medidas para identificagdo de corredores com predominancia de modais mais intensivos
em carbono e definir diretrizes e agdes para induzir a realocacdo de fluxos de carga e passageiros
para modais menos emissores, guando techicamente viavel.
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2. Adotar medidas para que, na avaliagao de novos empreendimentos logisticos, seja feita analise
da contribuicdo do projeto para a redugao da intensidade média de carbono do corredor logistico
ao qual se integra, incluindo avaliacdo da complementaridade intermodal, potencial de
substituicdo de fluxos mais intensivos em carbono, estimativa de emissdes ao longo do ciclo de
vida do ativo e analise de risco de lock-in de emissodes, utilizando essas informacdes como subsidio
ao processo decisorio e a priorizagao de investimentos.

3. Promover iniciativas para otimizagdo da logistica integrada e multimodal, incluindo o
planejamento de rotas intermodais e a integracdo intermodal nos novos empreendimentos e
concessdes da malha logistica, contribuindo para a conexao eficiente entre rodovias, ferrovias,
hidrovias, portos e aeroportos, estimulando a reducdo de distancias percorridas, tempos de
transporte, consumo energético e dependéncia do transporte rodoviario, promovendo a reducéao
das emissdes ao longo da cadeia logistica nacional.

Diretriz n° 3: eficiéncia intramodal

Promover a adaptacao da infraestrutura e da operacao do sistema de transportes a trajetérias
progressivas de descarbonizacdo por meio da incorporacao de tecnologias de baixa emissao, da
eficiéncia energética e de solugdes baseadas na natureza nas concessdes e nos investimentos
publicos, de forma a promover a eficiéncia operacional do transporte de cargas e de pessoas e
alinhar a expansao e operacao da malha aos compromissos climaticos nacionais.

Acoes recomendadas

1. Incentivar a implementagao de tecnologias de transigdo energética em frotas e infraestruturas
rodoviarias, ferroviarias, hidroviarias, portudrias e aeroviarias, incluindo eletrificacdo, adogao de
combustiveis de baixo carbono, sistemas inteligentes de transporte (free flow, HSWIM) e
estratégias avancadas de manutencao para melhoria da eficiéncia energética e operacional.

2. Incentivar a modernizacao de terminais, patios e equipamentos de rodovias, ferrovias, hidrovias,
portos e aeroportos com tecnologias energéticas de baixa emissao, incluindo sistemas hibridos ou
elétricos em equipamentos de apoio e geracgao distribuida renovavel em areas operacionais.

3. Fomentar, sempre que possivel, a pesquisa, o desenvolvimento e a implantacdo de
combustiveis sustentaveis para aviagao e navegacgao, incluindo hidrogénio verde, bio-metanol e
combustiveis sintéticos, bem como avaliar a implantagéo de polos energéticos préximos a portos e
aeroportos para suporte a transigdo energética, considerando requisitos de CAPEX, disponibilidade
energética e maturidade tecnoldgica.

4. Incentivar a inclusdo de instrumentos econdmicos e regulatérios nos contratos de concesséo
associados ao desempenho em emissdes de GEE, tais como metas graduais de intensidade de
carbono, com mecanismos de incentivos e penalidades.

5. Incentivar a implementacao de solucdes baseadas na natureza associadas a infraestrutura de
transportes, como corredores verdes, restauracdo de ecossistemas ao longo de infraestruturas
lineares e compensacgodes naturais, visando sequestro de carbono e redugdo de emissodes indiretas.
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