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Estd 14, de forma objetiva e bem clara, no Relatério Via Viva de Propostas de
Oportunidades:“(...) é consenso entre representantes, publicos e privados, estudiosos
e a sociedade civil, que a gestao socioambiental é uma temdtica inerente ao desenvol-
vimento das grandes obras de infraestrutura no Brasil, e que deve ser avaliada a sua
situacdo atual com identificacdo de entraves ou solucdes exitosas (...)". De fato, o Brasil
precisa — muito, e com urgéncia — desenvolver grandes projetos de infraestrutura e,
nesse contexto, a questao socioambiental pode tanto se revelar um inoportuno entrave
quanto tornar-se um acelerador do processo.

E isso, celeridade e dinamismo dos processos — sem comprometimento da
efetiva e legitima defesa do meio ambiente e dos direitos sociais —, o que anseiam
os organizadores do Férum Via Viva 2017. E esse o desejo, para o qual envida recursos
humanos e materiais, da Associacao Nacional dos Transportadores Ferroviarios — ANTF,
entidade setorial que apoia este livro, resultado de tdo importante seminario. E, mais do
queisso, atua de modo diligente e consistente na busca de resultados praticos, efetivos
e bastante concretos, como foi o esforco pela aprovacao e publicacdo da Resolucao n°
479/Conama/2017; nesse trabalho conjunto com a participacdo de diversos agentes
setoriais, o desempenho do Ministério dos Transportes, Portos e Aviacdo Civil (MTPA)
como propositor do documento foi primordial. O texto aprimora a regulacao de inter-
vencoes de baixo impacto ambiental nas ferrovias e padroniza, e também simplifica,
vérios procedimentos aos érgaos ambientais, além de contribuir na relacdo de confianca
entre aquelas entidades e o setor privado.

Ainiciativa da presente publicacdo — na esteira do amplo e relevante debate que
se seguiu a realizacao do Forum, com foco nas concessdes de transportes terrestres —
merece largo aplauso e continuo incentivo de n6s, da ANTF, e dos demais entes, publicos
e privados, que atuam com protagonismo em prol do setor. Parabenizamos, uma vez
mais, o Departamento de Gestao Ambiental e Desapropriacdo, a Secretaria Nacional
de Transportes Terrestre e Aquaviario e o préprio MTPA, instituidores do evento.
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INVESTIR EM MELHORIA DE RODOVIAS
E INVESTIR NA VIDA

De acordo com a Organiza¢ao Mundial da Saude, o Brasil esta no triste 5° lugar entre
os paises recordistas em mortes no transito. Em 2015, foram registrados 37.306 6bitos
e 204 mil pessoas ficaram feridas em decorréncia de acidentes rodoviarios, segundo
0 Ministério da Saude. Nao se pode relativizar tais numeros: 37 mil pessoas poderiam
lotar 70 modelos Airbus A380. 37 mil ébitos sao equivalentes a 70 quedas fatais desta
aeronave por ano, algo como 5 avides caindo por més. E um niimero assombroso, mas
guando se fala de melhorias de condi¢ées das rodovias, que trariam um impacto direto
na vida de todas essas pessoas e suas familias, depara-se com alguns questionamentos
sobre a eficacia das concessées de rodovias na melhoria da seguranca ao usuario das
estradas brasileiras.

Enquanto isso, estudo técnico da Confederacao Nacional dos Transportes vem
comprovar que as 19 melhores ligacdes rodovidrias do Brasil sdo concedidas a inicia-
tiva privada. Pelos nimeros do setor, nos ultimos 5 anos houve uma reducao de 17%
no indice de mortalidade nas rodovias concedidas. Toda rodovia “pedagiada” tem vias
monitoradas por cameras, assisténcia 24 horas aos usuarios, socorro mecanico, aten-
dimento médico e pré-hospitalar, iniciativas socioambientais e muito mais. Da mesma
forma que o governo concede a empresas servicos de saneamento, fornecimento de
agua, luz e telefone, também é inteligente fazé-lo nas rodovias — verdadeiros gargalos
da nossa infraestrutura, limitadores do crescimento nacional.

Os atrasos e as paralisacdes de obras de infraestrutura sdo, em muitos casos,
provenientes de entraves socioambientais. Ha dificuldades na obtencdo de licencas e
liberacao das frentes de servico. Nesse sentido, parabenizo o Ministério dos Transpor-
tes, Portos e Aviacao Civil pela criacao do Via Viva, que busca solu¢des socioambientais
efetivas para melhor direcionamento das questdes relacionadas a infraestrutura de
transportes no Brasil.

Os numeros comprovam que investir em concessao de rodovia é investir na vida,
e o Via Viva tem muito a contribuir com a busca de propostas efetivas para eliminar um
dos principais gargalos que sao as importantes questdes socioambientais.

Cesar Borges, Presidente-Executivo da ABCR
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PALAVRAS DO MINISTRO

O desenvolvimento do Brasil passa pela melhoria e modernizacao da nossa
infraestrutura. E nés, no ambito do Ministério dos Transportes, Portos e Aviacao Civil,
estamos conscientes de que essa expansao sera obtida com a ampliagcdo de parcerias
sélidas junto a iniciativa privada.

Mas para dinamizarmos o setor e ampliar a participacao privada precisaremos
oferecer oportunidades reais para que os investimentos possam ocorrer, gerando
empregos e ganhos a economia.

Portanto, é tarefa do Governo gerar a confianca e a seguranca juridica necessarias,
eliminando entraves, inclusive ambientais, que possam postergar os investimentos.

A escolha do tema do | Semindrio Socioambiental em Infraestrutura de Transpor-
tes foi um salto importante para evoluir na discussao dos conflitos socioambientais
que, muitas vezes, se consolidam em fatores criticos para o andamento de muitos
empreendimentos.

O tema escolhido, “Gestdo Socioambiental em Concessdes de Transportes Rodo-
vidrio e Ferrovidrio”, nao poderia deixar de ser abordado pela Agenda de Transportes
em 2017, em que foram priorizados varios investimentos, retomadas varias obras
estruturantes e reformulado um novo modelo de concessdes.

O Governo tem feito sua parte no controle da inflacao e da taxa de juros, reali-
zando esforcos no sentido de superar a recessao e de fazer com que os investimentos
privados sejam retomados.

Como resultado de todo esse esforco a movimentacao de cargas e de passageiros
estd aumentando em todos os modais.

Na area ambiental o Governo tem realizado a integracao entre as diversas Pas-
tas do Governo. Em uma dessas iniciativas, o Ministério do Meio Ambiente tem feito
parte do Conselho do Programa de Parcerias de Investimentos para os novos Projetos
que integram a Carteira do PPI, de modo que, tenham seu processo de licenciamento
ambiental priorizado em nivel estratégico.

Por sua vez tem-se ampliado a participacao desta pasta na discussao da nova
Lei Geral de Licenciamento Ambiental, buscando, cada vez mais, o aprimoramento
do processo para que seja mais agil, mais eficiente e menos burocratico.

Estamos dispostos a melhorar ainda mais e, para isso, é fundamental o incentivo
ao debate entre gestores publicos e técnicos do setor de infraestrutura e de meio
ambiente, parlamentares, 6rgaos de controle, associacdes, pesquisadores, empresas
e concessionarios, dessa forma o Via Viva é um férum pertinente para se discutir e
buscar solucdes aos entraves existentes na busca de um desenvolvimento ambien-
talmente sustentavel.



Finalizando, aproveito a oportunidade para me dirigir e agradecer a todos os
funcionarios do Ministério que tanto contribuiram para esse resultado, inclusive todas
as entidades que patrocinaram e apoiaram este evento tdo importante para o Brasil.

Muito obrigado,

Valter Casimiro Silveira,
Ministro dos Transportes, Portos e Aviacao Civil



APRESENTACAO

Aresponsabilidade socioambiental é tema que vem ganhando espaco e relevancia
no ambito do Ministério dos Transportes, Portos e Aviacao Civil. Além de firmar este
como um dos principios em seu mapa estratégico, o 6rgao langcou em 2016 as Diretrizes
Socioambientais para o setor e consolidou, em seu processo de reestruturacao interna,
areas especificas para tratar do tema. Em 2017, foi instituido, por meio do Decreto n°
9.000/2017, o0 Departamento de Gestao Ambiental e Desapropriacdo - DGAD no ambito
da Secretaria Nacional de Transportes Terrestre e Aquaviario - SNTTA.

Consciente dos desafios a enfrentar e da complexidade que Ihes é peculiar, o DGAD
idealizou um espaco capaz de congregar visdes distintas de uma mesma realidade e
produzir consenso em torno de temas intrincados. Nascia entdao o “VIA VIVA’, férum
permanente para discussao de temas socioambientais que permeiam a infraestrutura
de transportes, cujo conceito representa a transformacao continua e os diferentes
posicionamentos dos diversos setores da sociedade.

Em 2017, a escolha do tema Gestao Socioambiental em Concessdes de Transpor-
tes Rodoviario e Ferroviario foi muito oportuno e surgiu da constatacdao dos inumeros
desafios socioambientais a serem enfrentados para que se possa alicercar um grande
ciclo de investimentos privados, em meio a um cenario de forte restricao fiscal.

O evento contou com a participagao de representantes de inUmeros setores do
governo, do poder Judicidrio, dos escritérios de advocacia especializada, dos bancos
internacionais de desenvolvimento, das organiza¢ées ndo governamentais, das uni-
versidades federais e do setor privado que expuseram suas experiéncias acerca das
matérias de cunho estratégico, tais como a necessidade de evolucao legislativa e juris-
prudencial, bem como aspectos técnicos, com destaque para o dimensionamento de
custos, a alocacao de riscos e obtencao de receitas acessorias por meio da exploragao
das faixas de dominio.

As conclusdes do evento foram materializadas por meio do Relatério VIAVIVA 2017,
documento que compila 38 propostas e oportunidades para o setor e que foi assinado
por autoridades do Ministério dos Transportes, Portos e Aviacao Civil, de suas vinculadas
e das principais associacdes representativas do setor de concessdes. Também naquela
oportunidade foi instituido, por meio da Portaria n° 984, de 13 de dezembro de 2017, 0
Comité Socioambiental Permanente — COSAP no ambito do Ministérios dos Transportes,
Portos e Aviacao Civil, que tem por objetivo identificar, coordenar e supervisionar as
iniciativas, agoes e projetos de implementacao das Diretrizes Socioambientais da Pasta,
presidida pelo Diretor(a) do DGAD/SNTTA.

A presente publicacdo concretiza o ultimo propésito do VIA VIVA: criar um re-
positério de informacodes técnicas especializadas sobre as questdes socioambientais
relacionadas a infraestrutura de transportes. Tal iniciativa tem por objetivo constituir
uma sélida base conceitual a partir das experiéncias dos participantes no evento em
seus respectivos ramos de atuacao.



Esta publicacao trata de uma coletanea de artigos de diversos autores, que foram
submetidos ao | Seminario Via Viva 2017, bem como a avaliacao e aprovacao por banca
de professores doutores da Universidade Federal de Brasilia — UnB. Todos os artigos séao
inéditos e relatam problemas identificados e evidenciam, em alguns casos, soluces
ja implementadas, constituindo material de referéncia para os interessados no tema.

A obra procura sintetizar a relevante contribuicao desses atores ao desenvolvimento
da gestao socioambiental no ambito do sistema de transportes, abrangendo diversos
eixos de atuacao: Estudos e Planejamento, Riscos e Custos, Legislacdo e Licenciamento
Ambiental e Gestdo de Faixa de Dominio.

O conjunto de 17 artigos aqui reunidos e as conclusdes do Relatério VIAVIVA 2017
devem ser vistos como uma imprescindivel fonte de inspiracdo para a continuidade desse
trabalho e de outras iniciativas setoriais em um processo continuo de aperfeicoamento
da gestao socioambiental nos empreendimentos de infraestrutura de transportes.

Aline Figueiredo Freitas Pimenta
Bruno Marques dos Santos Silva
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INTRODUCAO

Estradas sao essenciais para o funcionamento organico de uma regido ou entre
regides e povos. Essa ndo é uma compreensao recente, tdo pouco especifica de uma
localizacdo geogrifica. Desde muito cedo grupos populacionais encontravam razdes
para migrarem e encontravam, ja nesses primeiros deslocamentos, a necessidade de
melhorar os caminhos para facilitar o movimento de seus animais. As primeiras estradas
foram, portanto, construidas a partir de trilhas. Como consequéncia desse fluxo migra-
tério criaram-se também as primeiras rotas comerciais.

Pesquisas arqueoldgicas localizaram no sudoeste da Asia, em areas delimitadas
pelos mares Negro, Caspio, Mediterraneo e golfo Pérsico as primeiras vias terrestres que
se tem conhecimento. Naquela época ja se tinha a construcao das primeiras rodovias
artificiais: o terreno era nivelado, os buracos preenchidos e eram feitas valas que per-
mitiam drenagem.

A mais antiga estrada que se tem conhecimento é a estrada real da Pérsia, que por
volta do ano 3.000 a.C. ligava as civilizagbes da Mesopotamia e do Egito e estendia-se do
golfo Pérsico ao mar Egeu, num percurso de quase trés mil quildmetros. Ali se formou o
primeiro grande sistema de rodovias que se tem conhecimento, formado por estradas
que seinterligavam e permitiam intensa troca comercial entre essas regides. Outros siste-
mas viarios tornaram-se conhecidos na histéria como a rota da seda, as incriveis estradas
romanas, verdadeiras joias da engenharia antiga que, em seu auge, acredita-se que teve
mais de oitenta mil quildmetros por onde circulavam mercadorias, pessoas e as legides
de seus exércitos. Merecem também realce as estradas incas que contavam com mais de
oito mil quildbmetros de extensao na América pré-colombiana, interligando o império.

Em nossos dias as estradas continuam a exercer semelhante papel de interligacdo
e trocas comerciais. Trilhoes de doélares em mercadorias e bilhdes de pessoas circulam
pelas estradas de todo o mundo. Aproximam povos outrora distantes, viabilizam negé-
cios e elevam a produtividade econémica. As estradas modernas tém uma importancia
singular no crescimento econémico e nas melhoras de condi¢des de vida.

No Brasil nao é diferente. O transporte rodoviario é o principal sistema logistico do
pais e conta com uma rede de cerca de 1,5 milhdes de quildometros de estradas e rodovias
onde passam cerca de metade de todas as cargas movimentadas no territério. Mesmo
sendo inUmeras vezes criticada quando comparada com outros modais de transporte,
existem razdes objetivas que levam a expansao desse modal até os dias atuais: pode
apresentar comparativamente maior alcance, menor custo, flexibilidade e agilidade de
rotas, rapidez na liberacao de mercadorias além da possibilidade de se ter frota prépria
para muitas empresas, fazendo com que o transporte rodoviario continue a se expandir
até os dias atuais.

Esta grande empreitada iniciou ao final dos anos 1920 quando o lema “Governar
é abrir estradas’, do entao presidente Washington Luis, marcou o esforco nacional para
interligar regides brasileiras longinquas. Naqueles anos se construiram milhares de



quildmetros de novas rodovias incluindo a Rio/Petrépolis e a Rio/Belo Horizonte, atual
BR-040, inaugurada em 1928, sendo esta a primeira rodovia asfaltada no Brasil.

O transporte ferroviario foi apresentado bem antes ao povo brasileiro. A Estrada
de Ferro Maug, como é conhecida hoje e denominada oficialmente como Imperial Com-
panhia de Navegacao a Vapor e Estrada de Ferro de Petrépolis, foi a primeira ferrovia
brasileira. Inaugurada em 1854, em seu trecho inicial, ligando o Porto de Maud a Fragoso
no Rio de Janeiro, em um trecho de 14,5Km. Atualmente o pais conta com apenas 30
mil quildmetros de estradas de ferro.

Nesses anos pioneiros quase ndo havia preocupacdes exdégenas a questoes re-
lacionadas a viabilidade técnica e econémica dessas grandes obras de engenharia. O
conceito de planejamento vidrio e a preocupacao com o meio ambiente sdo recentes,
e agora abordados corriqueiramente. Assim, a gestao publica tem sido desafiada a
dialogar com os vdérios setores da sociedade. As decisdes do poder publico ndo estdo
incélumes aos questionamentos e as criticas, tdo pouco decisdes sociais sao tomadas
apenas baseadas em manuais de eficiéncia econémica. Temas relacionados a eficiéncia,
custos, riscos econdmicos, riscos ambientais, licenciamento ambiental, gestao e direi-
tos dos cidadaos tornam a missao do gestor muito mais complexa; exige-se ouvir as
demandas dos diversos segmentos sociais, as especificidades regionais e o respeito as
culturas e ao meio ambiente.

Este livro tem o objetivo de dialogar com o conjunto da sociedade brasileira a respeito
da Gestao Socioambiental em Concessdes de Transportes Rodoviarios e Ferroviario. Na
verdade, esta obra pretende provocar discussdes e aquecer os debates. Fruto de estudos,
experimentos e reflexdes de mais de 30 estudiosos e pesquisadores das diversas areas
do conhecimento, ele se propde a contribuir com o debate. Dividido em quatro eixos,
o livro pretende apresentar inicialmente estudos relacionados ao planejamento; em
seguida, relacionados a riscos e custos; depois, a respeito de legislacao e licenciamento
ambiental; e, por fim, sobre gestao de faixa de dominio.

O primeiro eixo apresenta, nos trés primeiros trabalhos, uma discussao a respeito
das areas carsticas na rodovia federal BR-135/BA. O primeiro, assinado por Alessandra
Costa Gosch, Patricia Megumi Natume e Cristhyano Cavali da Luz, discute solu¢ées am-
bientais relacionadas a drenagem de rodovia, onde os autores alertam que a criacdo de
novos padrdes de dinamica hidrica pode levar a colapsos induzidos sob o tracado da
rodovia ou em sua rede de drenagem, contaminagdes indevidas de dguas subterraneas
ou criacao de novos caminhos de escoamento que venham a comprometer o equilibrio
estrutural de dolinas preexistentes. No segundo trabalho, Alexandre Ramalho, Eduardo
Ratton e Durval Nascimento Neto propdem uma alteragao de tragado rodoviario em
area carstica com base em ensaios geofisicos. O terceiro trabalho, escrito por Jhonatan
Tilio Zonta, Cristhyano Cavali da Luz e Jodo Vinicius Sachet, propde a¢des que visem a
mitigacdo do impacto ambiental em areas carsticas: os autores estudaram o caso de
uma dolina de colapso na rodovia federal BR-135/BA. O quarto trabalho fez uma analise
quali-quantitativa da capacidade de realizacdo de PPPs no Brasil e demais paises emer-
gentes da América Latina e Caribe. George Yun e Raphael Lucio Reis dos Santos, autores



desta obra, chamam atencdo para o fato de que o Brasil necessita melhorar a forma de
tratamento da medicao de passivos contingentes, tornar mais aderente a triagem e a
selecdo de projetos de PPPs com os planos nacionais de infraestrutura, harmonizar as
regulamentacdes setoriais especificas com as PPPs e melhorar e ampliar a utilizagcao de
mecanismos de resolucdo alternativa de conflitos. No quinto trabalho, proposto por
Julio César Matos de Oliveira, Mac Régio Sampaio Franco e Luiz Honorato da Silva Junior,
apresenta-se o resultado de uma avaliacao de impacto das concessdes na reducdo de
acidentes, feridos e mortos em rodovias federais do Distrito Federal e Entorno. Neste
trabalho foi empregado o método das Diferencas em Diferencas, com a utilizacdo de
dados dos anos de 2010 a 2016 e os resultados sugerem que a concessao gerou impacto
na reducdo de acidentes de transito nas rodovias federais do DF e entorno.

O segundo eixo apresenta quatro trabalhos de pesquisa. No primeiro, idealizado por
Rita Maria Borges Franco, Solange Garcia Carneiro e Marcello Guerreiro, é realizado um
estudo ligado a riscos e custos socioambientais na concessao da BR-101/RJ. Em segquida
é apresentado um estudo proposto por Cibele Dutra de Franca acerca da efetividade
do uso do regime de contratacao diferenciada — RDC, de estudos ambientais e outros
servicos para fins de licenciamento. Realizou-se uma pesquisa documental dos instru-
mentos convocatorios e dos processos licitatorios nos sites da Empresa de Planejamento
e Logistica — EPL e do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes — DNIT.
O terceiro trabalho apresentado neste eixo, assinado por Marly Iwaimoto Maeda, tratou
dainfraestrutura de transporte rodoviario: foi realizada uma andlise de custo-efetividade
de passagens de fauna inferiores implantadas em trés rodovias federais. E, por fim, o
quarto trabalho do eixo, escrito por Leandro Eustaquio Tito Muniz, também apresentou
um estudo acerca da insercao de passagens de fauna em rodovias, o trabalho apresen-
ta uma alternativa de valoracao de uma agao ambiental aplicada ordinariamente nas
rodovias federais sob jurisdicao do DNIT, bem como em rodovias concedidas, no caso,
ainstalacdo de passagens de fauna.

O terceiro eixo que trata de legislacdo e licenciamento ambiental apresenta também
o produto de quatro estudos. O primeiro apresenta um estudo relacionado a importante
questao dos projetos de infraestrutura de transporte e sua interface com terras indigenas,
especificamente ligadas as indefinicdes no processo de licenciamento ambiental a luz
da gestao econémica do meio ambiente. Martoncheles Borges Souza, autor do trabalho,
alerta: uma vez identificados os impactos, o estabelecimento das a¢des que mitiguem
e/ou compensem a terra indigena afetada tem resultado em entraves de ordem admi-
nistrativas e judiciais, além de outros transtornos que reduzem a eficiéncia do processo
de licenciamento. O segundo trabalho deste eixo, escrito por Cristhyano Cavali da Luz,
Eduardo Ratton e Durval Nascimento Neto, aponta os procedimentos para avaliacdo
ambiental e discussdo no ambito do programa de rodovias federais ambientalmente
sustentaveis em obras na rodovia BR-116. O terceiro trabalho trata da inseguranca na
operacionalizacdo da compensacao ambiental instituida pela Lei n° 9.985/2000. Julio
Cesar Maia, autor do trabalho, mostra limitacdes e potencialidades, bem como oportuni-
dades para melhorias. E, por fim, o quarto trabalho do eixo discute o direito de consulta



livre, prévia e informada dos povos indigenas e obras de infraestrutura de transporte
mediante a Convencao 169 da Organizacao Internacional do Trabalho. As autoras deste
trabalho sao Meire Cristina Cabral de Araujo Silva, Aline Figueiredo Freitas Pimenta e
Bruna Thalita Oliveira Macedo.

O Eixo quatro trata de gestao de faixa de dominio e, novamente, sao quatro
trabalhos. O primeiro, assinado por Joao Vinicius Sachet, Amanda Christine Gallucci
Silva e Jhonatan Tilio Zonta, trata do descarte de residuos sélidos na faixa de dominio
de rodovias e a geracao de passivos ambientais. O segundo trabalho, proposto por
Hiratan Pinheiro da Silva e Juliana Sarti Roscoe, trata do uso da desapropriacdo como
ferramenta para viabilizacdo de dreas destinadas a comunidades indigenas no ambito
de processos de licenciamento ambiental de obras rodovidrias. O trabalho traz a expe-
riéncia do DNIT na execucao de medidas compensatorias de natureza socioeconémicas
voltadas a comunidades indigenas. E, por fim, os dois ultimos trabalhos sdo discutidos
0s reassentamentos resultantes de empreendimentos de transporte: no primeiro sdo
discutidos os direcionamentos para a manutencao ou melhoria da condicdo de vida de
reassentados resultantes de empreendimentos de transportes por parcerias publicas
privadas — PPPs, trabalho assinado por George Yun e Michele Aparecida Moreira Yun,
e, no derradeiro, é discutido o desenvolvimento dos programas de reassentamento no
ambito do DNIT, subscrito por Artur Monteiro Leitdao Junior.

Esta obra ndao tem nenhuma pretensao de se encerrar em si, trata-se de uma pro-
vocagao nos temas relacionados e é apenas um pingo nos desafios que temos a respeito
da gestdo socioambiental. Ha que avancar muito em estudos para se conciliar as novas
demandas sociais a eficiéncia alocativa essencial para a viabilidade econémica e finalistica.

Espera-se, assim, que os leitores encontrem, nesta coletanea, resultados e ideias
que venham a contribuir para um melhor conhecimento dos problemas relacionados
a Gestao Socioambiental em Concessdes de Transportes Rodoviario e Ferroviario e que
estimulem novos estudos e pesquisas que os ampliem e aprofundem para cumprir o
preceito aristotélico de que toda a arte e todo o engenho sdo pensados no propésito de
fazer o bem e contribuir para a melhoria e o avanco da vida em sociedade.

Luiz Honorato da Silva Junior
Meire Cristina Cabral de Aradjo Silva
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SOLUCOES AMBIENTAIS RELACIONADAS A
DRENAGEM DE RODOVIA SOBRE RELEVO
CARSTICO NA BAHIA

Alessandra Costa Gosch'’
Patricia Megumi Natume?
Cristhyano Cavali da Luz®

RESUMO

O projeto de drenagem de uma rodovia exerce influéncia sobre suas diversas areas, sobretudo em
regibes de solos carsticos. Areas caracterizadas pela dissolucao de rochas carbonaticas sofrem grande
influéncia de escoamentos superficiais induzidos por altera¢des de terreno, tais como a construcao de
rodovias. A criacdo de novos padrdes de dinamica hidrica pode levar a colapsos induzidos sob o tracado
da rodovia ou em sua rede de drenagem, contaminagdes indevidas de aguas subterraneas ou criacdo de
novos caminhos de escoamento que venham a comprometer o equilibrio estrutural de dolinas preexistentes.
Este trabalho utilizou como objeto de andlise o caso de um trecho da rodovia federal BR-135, no estado
da Bahia, situado numa regido de relevo cérstico com presenca comprovada de dolinas e subsidéncias.
Trata-se de uma variante de tracado proposta pelo Instituto Tecnoldgico de Transportes e Infraestrutura
da Universidade Federal do Parana (UFPR/ITTI), com 1.800 m de extensao, localizada entre o Km 320,023
e 321,823, préximo ao Povoado de Palmeiras. Foi proposto um anteprojeto de drenagem, baseado em
estudos integrados de hidrologia e hidrogeologia, de modo a considerar as caracteristicas Unicas do
local. Foram utilizadas solu¢des de drenagem com base no direcionamento do escoamento superficial,
por meio de dispositivos impermedveis. Os fluxos d’agua calculados foram encaminhados até pontos
com estabilidade do solo adequados para o recebimento do fluxo, apds sua passagem por dispositivos
dissipadores de energia. Da mesma forma, foram projetados dispositivos para protecao das dolinas em
estado avancado de subsidéncia, evitando que o escoamento superficial do terreno atinja as cavidades.
Assim é possivel o controle dos fluxos d’dgua e a prevencao dos impactos relativos as forcas exercidas bem
como o impedimento de situagdes de dissolucdo das rochas carbonaticas que compdem o solo na regido.

Palavras-chave: Areas cdrsticas, Drenagem, Infraestrutura

1. Engenheira Civil pela Universidade Federal do Parana (UFPR) e Técnica em Construcao Civil pela Universi-
dade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR). Atualmente mestranda do Programa de Mestrado Profissional
em Meio Ambiente da UFPR, atua como Analista Ambiental pela Fundagéo de Pesquisas Florestais do Para-
nd no Instituto Tecnolégico de Transportes e Infraestrutura da UFPR.

2. Engenheira Civil pela Universidade Federal do Parana (UFPR) e Técnica em Construcao Civil pela Univer-
sidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR). Atuou mais de 1 ano em empresas de desenvolvimento
tecnoldgico, gerenciamento de projetos de infraestrutura e coordenacédo de equipes de trabalho.

3. Doutorando em Engenharia de Construgao Civil (Geotecnia), Mestre em Ciéncias Geodésicas (Fotogrametria) e Espe-
cialista em Gestdo Ambiental (MBA) em Pavimentacdo Rodoviaria pela Universidade Federal do Parana — UFPR. Tam-
bém é Engenheiro Civil, Coordenador Setorial de Projetos e Pesquisador da Fundagao de Pesquisas Florestais do Parand
e UFPR.Tem experiéncia em Infraestrutura de Transportes (Rodovias, Ferrovias, Portos e Hidrovias) e Gestdo Ambiental.
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INTRODUCAO

Areas de carste, por sua natureza fisica especifica, séo muito vulneraveis a acdo
antrépica em decorréncia da ocupacdo urbana da terra, das atividades agricolas, da
captacao de agua subterranea e da exploracao de minérios. Assim, quando desenvolvidas
sem um planejamento e/ou um estabelecimento de critérios técnicos, tais atividades
podem ocasionar processos que resultam em acidentes geoldgicos, como subsidén-
cias e colapsos de solo e rocha, além de degradar areas de valor espeleolégico e poluir
aquiferos (VESTENA et al., 2002).

Empreendimentos rodoviarios em areas cdrsticas requerem estudos diferen-
ciados visando a reducao do impacto causado. O projeto de drenagem de uma area
com presenca de relevo carstico deve ser cuidadosamente considerado, pois dolinas,
subsidéncias e outras feicdes podem ter sua evolucao catalisada pela execucao de uma
drenagem inadequada. E necessario, portanto, considerar as interacdes entre os sistemas
de drenagem superficial e o sistema carstico na concepcao do projeto.

PROBLEMA DE PESQUISA E OBJETIVO

As feices cérsticas sao caracterizadas pela dissolucao das rochas carbonaticas e
possuem diversas formas, muitas importantes tais como lapias, dolinas, sumidouros,
uvalas, entre outras. Esta dissolu¢do ocorre com a percolacao de aguas oriundas da
superficie, de carater necessariamente acido, por conter acido carbdnico e/ou acidos
provenientes da decomposicao de matéria organica. Este processo gera cavidades no
interior do solo nas quais, conforme sua evolucao, ocorrem colapsos e subsidéncias de
solos e rochas, trazendo riscos e prejuizos econdmicos e ambientais a drea afetada, alte-
rando os meios bidtico e abiotico, além da qualidade dos recursos naturais. Um estudo
completo e detalhado das areas carsticas é, portanto, fundamental para a minimizacao
de impactos de modo a adequar o projeto a parametros de uso racional dos recursos
existentes e potencialidades da area (VESTENA et al., 2002).

O projeto de drenagem da rodovia exige cuidados essenciais durante a fase de
dimensionamento e execucao. Quando projetado e executado sem a observacao dos
parametros apresentados nas instru¢des do Departamento Nacional de Infraestrutura
deTransportes, nao apenas a seguranca estrutural da rodovia é prejudicada como tam-
bém seu entorno, especialmente no caso de regides com areas carsticas, favorecendo a
ocorréncia de colapsos e subsidéncias do solo e rocha. Dadas as condi¢cdes mencionadas,
ressalta-se que o projeto de drenagem néo é um item a ser analisado de forma isolada,
tendo influéncia direta sobre outras etapas da construcao rodovidria (SIMONETTI, 2010).

Este trabalho tem como objetivo indicar, no anteprojeto rodovidrio, possiveis
solucdes de drenagem para areas carsticas com presenca de dolinas. As solucdes
apresentadas tém o propdsito de minimizar os impactos ambientais causados pela
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disrupc¢ao dos cursos naturais de drenagem da regidao e impedir o colapso do solo em
novas areas pela drenagem inadequada.

FUNDAMENTAGAO TEORICA E METODOLOGIA

Area de Estudo

Como objeto de estudo foi utilizado o anteprojeto de drenagem de uma variante
de tracado para a rodovia federal BR-135, no estado da Bahia, proposta pelo Instituto
Tecnoldégico de Transportes e Infraestrutura da Universidade Federal do Parana (UFPR/
ITTI). A variante possui 1.800 m de extensao, localizada entre o Km 320,023 e 321,823.

A BR-135 é uma rodovia no sentido longitudinal, pertencente ao Plano Rodo-
viario Federal de 1973, com extensao total de 2.446Km, iniciando em Sao Luiz/MA
e terminando no entroncamento com a BR-040, em Minas Gerais. Pela falta de uma
estrutura rodovidria adequada, a produtividade agricola da regiao em que se inserem
os segmentos da BR-135 é limitada as condi¢des da infraestrutura rodovidria, fator que
é de fundamental importancia para viabilizar o avanco econémico e contribuir com a
reducao dos custos dos transportes e desenvolvimento dos municipios.

A partir de estudos de inspecao, no municipio de Santa Maria da Vitéria/BA,
verificou-se a presenca de dolinas documentadas nas proximidades do Km 321, nas
areas de influéncia do projeto previamente elaborado para o trecho. Tais dolinas ocor-
rem dentro da faixa de dominio da rodovia proposta pelo projeto executivo anterior,
demonstrando a inviabilidade de implantagao da rodovia no segmento originalmente
projetado (UFPR/ITTI, 2015).

Por tratar-se de uma area de ocorréncia de dolinas, provocadas por erosao interna
em terrenos carsticos estratificados horizontalmente, constitui-se em trecho geotec-
nicamente instavel. Assim, foi proposta a modificacdo do tracado e a adequacéo da
drenagem superficial para a variante proposta, que afasta o eixo da rodovia em 250
m da drea critica. A Figura 1 mostra o local de implantacao do trecho originalmente
projetado e da variante proposta, bem como as localidades de dolinas, subsidéncias
e afloramentos.
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Figura 1: Fei¢oes carsticas na area de estudo (UFPR/ITTI, 2015).
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Com relevo carstico, a area de estudo se situa na bacia hidrografica do rio do Meio
e do rio Corrente, afluentes do rio Sdo Francisco. A drenagem natural e a circulacdo de
agua subterranea condicionam-se a configuracdo geoestrutural pré-existente, tendo
como nivel de base regional o rio Sdo Francisco, com excecao de algumas configuragoes
locais, como a do rio Sao Desidério relacionado ao Sistema Carstico do rio Joao Rodrigues.

Sob o ponto de vista geomorfoldgico e da evolucdo pedolégica, a regido passou
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por sucessivas retomadas de erosao, especialmente pelas drenagens estabelecidas,
uma vez que as rochas carbonaticas apresentam-se em planos inclinados, levemente
cOncavos e areas mais dissecadas expostas por erosao da cobertura sedimentar pree-
xistente (UFPR/ITTI, 2015).

De acordo com Lima et al. (2010), a Unidade Geomorfoldgica da regido se carac-
teriza por uma zona de depressdo em formato alongado, com fundo chato e bordas
concavas. Sua classificacdo como um vale cérstico se da em razdo dos afloramentos
calcarios do grupo Bambui, na direcdao do rio Corrente, préximo a sede do municipio
de Correntina/BA, acompanhando o vale do rio do Meio.

De maneira geral, considera-se que o sistema carstico € um produto da litologia,
precipitacdo, descontinuidades e relevo. Sabendo-se que as precipitagdes sao bem
demarcadas entre épocas de cheia e de seca, e que a geomorfologia e a hidrografia
carsticas estao relacionadas a ocorréncia de rochas soltveis, deve-se dar énfase as
praticas relacionadas ao carater hidrico (UFPR/ITTI, 2015).

Uma vez que as cavidades em sistemas carsticos sao hidraulicamente conectadas,
variagdes sazonais nas dguas subterraneas usualmente resultam em erosdo do solo
residual sobre a cavidade rochosa, com formacéo gradual e alargamento de aberturas.
Com sobrecargas superficiais, 0 arqueamento deixa de ser possivel e tensdes se desen-
volvem nos solos residuais, resultando em rachaduras superficiais que podem levar ao
colapso da estrutura de domo das cavidades (DRUMM et al., 2009). Estudos demonstram
haver uma correlagao entre periodos com precipitacdo acima da média e a frequéncia
de surgimento de cavidades em linhas de valetas rodoviarias (MOORE, 2003).

As informacgdes do terreno, essenciais para a elaboracao dos anteprojetos geo-
métricos e de drenagem, foram obtidas com uso de dados e informacgdes altimétricas
da superficie terrestre extraidos do Shuttle Radar Topograph Mission (SRTM) e por ima-
geamento com Veiculo Aéreo Ndo Tripulado (VANT). A Figura 2 apresenta as curvas de
nivel da regido compreendida pela variante supracitada sobreposta a ortofoto, obtida
por meio de imageamento aéreo com VANT realizado pela UFPR/ITTI em abril de 2014.
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Figura 2: Curvas de nivel da regiao compreendida pela variante proposta
- Método VANT/UFPR (UFPR/ITTI, 2015).
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Hidrogeologia

Estudos ambientais sobre a bacia hidrografica do rio Corrente foram publicados,
em 1999, pela Superintendéncia de Estudos Econdmicos e Sociais da Bahia, dos quais
se pode observar os impactos ambientais causados por atividades antrépicas do uso e
ocupacao do solo, bem como a utilizagao dos recursos hidricos. Tais estudos abrangeram
a area de estudo deste trabalho, incluindo as drenagens dos rios Corrente, Arrojado,
Santo Anténio, Formoso e do Meio. Uma analise realizada por Campos e Oliveira (2005)
demonstra que os principais problemas ambientais encontrados se relacionam as pra-
ticas de cultivos agricolas, especialmente nas sub-bacias dos rios Correntina, Arrojado
e Formoso, com retirada de mata ciliar aliada a técnicas inadequadas de irrigacao (por
superficie e aspersao). A mesma analise verificou problemas com o processo de carrea-
mento de sélidos para as drenagens, além de defensivos e insumos agricolas utilizados
(CAMPOS; OLIVEIRA, 2005).

A utilizacdo de canais de desvio para airrigacdo é também uma praticacomum na
regiao, que pode levar a um processo de erosao agressiva do solo. O desmatamento para
a implantacao de agricultura de subsisténcia é também usual na regiao, que, somado
a fragilidade do solo, leva aos processos erosivos e gera grande quantidade de sélidos
assoreando as drenagens locais. As drenagens das zonas alagadicas (veredas) também
sao utilizadas na implantacao de cultura agricola e pecuaria, pratica altamente danosa
para a disponibilidade hidrica local, que, associada a outros fatores, tém rebaixado o
nivel freatico das aguas das drenagens. Esse fenémeno afeta o cérrego Mutum, prati-
camente com o seu leito seco na maior parte do ano.

Rela¢ao Hidrogeoldgica nos Sistemas Carsticos

Os sistemas hidraulicos de aquiferos carsticos distinguem-se dos demais pelas
suas particularidades de recarga, circulacdo e armazenamento, cuja origem esta rela-
cionada a dissolucao aleato6ria, ao fraturamento e a outras descontinuidades das rochas
calcarias. Por causa das peculiaridades de cada composicao regional, embora existam
trabalhos relativos a regides carsticas publicados em varias partes do mundo, seus re-
sultados por vezes nao podem ser extrapolados ou aplicados a outros carstes, uma vez
que as caracteristicas geomorfoldgicas e hidrogeoldgicas variam de um lugar a outro.
Desse modo, em cada caso estudado, as técnicas de prospeccao devem ser adaptadas
as condicdes locais de geologia, hidrogeologia e hidrologia.

Tais caracteristicas geomorfolégicas e hidroldgicas tém influéncia direta nos
meios bidtico e abidtico da regiao em que se encontra o sistema, tornando essencial o
conhecimento das particularidades hidrolégicas dos carstes estudados. De posse dos
dados relativos a condicao especifica de cada formacéo, podem ser evitados problemas
geotécnicos e ambientais decorrentes de projetos pouco embasados (SILVA, 1998).
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Sabe-se que aformacao e a evolucao das areas carsticas resultam da acao integra-
da de fatores como a d4gua, a composicao quimica e elementos estruturais da rocha. A
velocidade de evolucao da carstificacdo depende do volume e agressividade da agua.
As caracteristicas quimicas da rocha determinam sua maior ou menor solubilidade, de
modo que quanto mais puro for o calcario maior sera sua solubilidade. Dos elementos
estruturais, as falhas e fissuras facilitam a penetracdo da 4gua no corpo rochoso. Ao
aumentar a superficie de contato dgua/rocha, essa percolacédo propicia a formagdo de
estruturas cdrsticas favoraveis ao armazenamento subterraneo.

A rede de drenagem da area das dolinas no povoado de Palmeiras é constituida
apenas por uma estreita drenagem intermitente, a do cérrego Mutum, que desagua
no rio do Meio e este no rio Corrente, afluente do rio Sdo Francisco.

As drenagens da bacia do rio Corrente sao condicionadas estruturalmente pelos
sistemas de falhas das rochas carbonaticas da Formacao Sete Lagoas, sendo que a area
de recarga ocorre nas rochas arenosas que as sobrepdem. Assim, uma vez que o aquifero
carstico tem dependéncia direta das areas de recarga e, durante as fases de estiagem,
o nivel freatico rebaixa, produzindo uma série de alteragées nos minerais argilosos do
solo. Criam-se zonas ou caminhos de percolacao que sao reativados durante a época
de pluviosidades mais elevadas. Tal fato acarreta uma relacdo entre as dguas superfi-
ciais que causam a erosao laminar e pequenas aberturas no solo argiloso, provocando
o aparecimento de subsidéncias, colapsos e buracos que evoluem para a carstificacao
intensa, gerando as dolinas (LIMA et al., 2010).

Estudos Hidroldgicos

d

Havendo presenca comprovada de dolinas que podem funcionar como “funis’
de escoamento de agua, faz-se necessaria a execucao de um estudo de hidrologia e
hidrogeologia realizado de maneira integrada a fim de se avaliar a interagdo destes
dois sistemas.

Para obtencao dos dados pluviométricos e climaticos da regiao, foram levanta-
dos os elementos relativos as precipitacdes e hidrologia das bacias contidas na area
em estudo e em zonas adjacentes, incluindo registros milimétricos, registros locais de
enchentes, caracteristicas de cobertura do solo das bacias; comportamento hidraulico
dos rios e corregos existentes; suficiéncia estrutural do terreno; e as caracteristicas das
obras de arte existentes (pontes, bueiros e galerias). O calculo da descarga de projeto
foi realizado segundo as instru¢ées do Manual de Hidrologia Basica para Estudos de
Drenagem (DNIT, 2005).

A drenagem mais préxima a area das dolinas de colapso e subsidéncias no Po-
voado de Palmeiras é o corrego Mutum. O cérrego é caracterizado por uma drenagem
intermitente, que nasce no municipio de Baianépolis e desagua no rio do Meio em
aproximadamente 70Km. O rio do Meio, por sua vez, desdgua no rio Corrente, que de-
sagua no rio Sao Francisco, aproximadamente 14Km ao norte de Bom Jesus da Lapa,
de acordo com o Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hidricos (INEMA/BA, 2015).
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Esses cursos d’agua compdem a bacia hidrografica do rio Corrente, em conjunto
com os principais rios da regido, como o rio Corrente, o Arrojado e o Formoso. A bacia
hidrografica do rio Corrente conta com uma superficie de 45.732Km” e abrange 13
municipios. Dos municipios atendidos pela bacia, todos tém populacdo inferior a 50
mil habitantes, sendo os maiores Santa Maria da Vitéria, com 40,3 mil habitantes, e
Correntina, com 31,2 mil habitantes (LIMA et al., 2010).

ANALISE DOS RESULTADOS

Solugdes Tecnicamente Possiveis e Solugoes Adotadas

Quando ha a necessidade de construir em uma regido carstica, como é o caso do
trecho estudado da rodovia federal BR-135/BA, é fundamental trabalhar com a mini-
mizacdo dos impactos gerados. Por vezes, é possivel a alteracao do tracado como foi
proposto para este estudo de caso. A variante projetada pela UFPR/ITTI afasta o eixo
da rodovia em 250 m da cavidade mais préoxima, diminuindo os riscos a estabilidade
da estrutura local.

Outras medidas podem ser implantadas para reduzir os riscos envolvidos com a
construcdo em areas carsticas. Segundo Zia (2005), algumas solucdes referentes a mini-
mizacao de riscos ou danos podem ser aplicadas com aceitacdo de niveis controlados
derisco. Alternativas como desvio do escoamento superficial por drenos impermeaveis,
criacao de revestimentos impermeaveis para bacias, fechamento de fraturas com graute,
regulamentacao da taxa de retirada de dgua subterranea dos poc¢os e minoragédo de
cortes ou escavacgodes sao solucdes usualmente empregadas para controle dos riscos
associados a construcdo em dareas geologicamente sensiveis (ZIA, 2005).

A identificacdo de problemas e prospeccao de solucdes de projeto é essencial
em areas sensiveis como solos propensos a dolinamentos. Quando o alinhamento da
estrada estiver localizado em areas carsticas, os aterros e cortes do terreno para im-
plantacdo da rodovia devem ser projetados de forma a produzir o menor impacto nesta
area. A combinagao de medidas preventivas com um projeto de drenagem incluindo
obras de arte especiais para a realizacao da transposicao de talvegues sem necessidade
de grandes aterros &, geralmente, uma boa solucao para estas areas (MOORE, 2006).

Durante o projeto faz-se necessario contemplar todas as possiveis fontes de
acumulo de dguas superficiais com potencial de percolacao e dissolucdo carbonatica.
Segundo Fischer (1993), a impermeabilizacao das redes de drenagem para reduzir a
infiltracdo de agua sob a superficie da rodovia é uma medida preventiva relevante
em areas carsticas. Para regides propensas ao dolinamento é necessario impedir o
acumulo de dagua nas superficies para que nao haja percolacdo continua, gerando
dissolucado das rochas carbonaticas. Sao realizados estudos detalhados para impedir
o assoreamento e adotar medidas preventivas e de controle, com disciplinamento
do escoamento superficial (FISCHER, 1993).
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A fim de estabelecer o equilibrio dos processos do meio fisico na regido da
variante projetada para a rodovia federal BR-135/BA, no municipio de Santa Maria
da Vitoria/BA, sdao necessarias praticas que disciplinem o escoamento superficial e
que inibam o desencadeamento dos processos de dinamica superficial, bem como
minimizem o transporte de sedimentos para dentro das dolinas.

Drenagem Superficial

O projeto de drenagem apresentado pela UFPR/ITTI para o segmento proposto
foi desenvolvido de maneira a nao ter interferéncia direta nas areas carsticas mais
sensiveis, como dolinamentos. O tracado se distancia em 250m das cavidades e a
drenagem superficial teve seus dispositivos implantados de maneira a propiciar o
desdgue no préprio cérrego Mutum. Dessa maneira, contemplaram-se os locais mais
suscetiveis ao acumulo de dgua nas laterais da via, direcionando o escoamento até o
corrego, onde foram projetados dispositivos dissipadores de energia, os quais evitam
erosdes e ravinamentos nas saidas de bueiros e descidas de agua.

Grande parte dos problemas associados a rodovias em areas carsticas envol-
vem a criacao de dolinas ou subsidéncias em linhas de drenagem da via, sendo tais
situacdes denominadas “induzidas”, opondo-se aos dolinamentos de causa natural
(MOORE, 2006). Isso se deve a falta de impermeabilizacao das redes de drenagem
que, em condic¢des naturais de terreno, ndo teriam obrigatoriedade de revestimento
impermeavel inferior enquanto a velocidade de escoamento néo ultrapassasse os
limites de erosao do material. Entretanto, em dreas carsticas, as tensdes formadas pelo
acumulo de dgua em valas de drenagem nao impermeabilizadas criam infiltragcdes
no solo. A infiltracdo em solos carbondticos propicia o carreamento de particulas, de
modo a favorecer a formacao de cavidades.

A drenagem superficial foi projetada utilizando sarjetas de corte, meio-fio e
valetas de protecao de talude de corte/aterro, todos em dispositivos de concreto.
Nos pontos de encontro entre corte e aterro foram adotadas Caixas Coletoras de
Sarjeta (CCS) com Grelha de Concreto (TCC-01) para coletar a 4gua proveniente dos
dispositivos e conduzi-la para os bueiros de greide.

Os dispositivos de escoamento superficial foram posicionados levando-se em
conta os dados pluviométricos da regiao e a relacdo do comprimento critico de cada
dispositivo com a declividade do terreno, sendo utilizados dispositivos em concreto de
modo a nao permitir infiltracdo da agua de escoamento no terreno ao longo das valas
de drenagem da rodovia. As figuras 3, 4, 5 e 6 demonstram os dispositivos projetados.
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Figura 3: Drenagem superficial da rodovia.
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Figura 5: Valeta de protecao de aterro (DNIT, 2013).
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Nas extremidades da ponte sobre o cérrego intermitente Mutum e no ponto
mais baixo do aterro foram adotadas entradas para descidas da agua para direcionar o
fluxo aos dissipadores de energia. Junto as caixas coletoras e as saidas de 4gua foram
projetadas descidas de agua em degrau (DAD) e dissipadores de energia adaptados do
modelo DEB do Album de Projetos - Tipo de Dispositivos de Drenagem (DNIT, 2013).

Sendo processos de sedimentacao e filtragem praticas aceitaveis para a remocao
da maioria dos contaminantes que constituem o maior risco ambiental relativo a po-
luicao de dguas subterraneas, a divergéncia dos escoamentos para areas de vegetacao
naturalmente implantada, com solo menos permeavel, permite a filtragem natural dos
escoamentos provenientes da plataforma da rodovia (DONALDSON, 2004). Por meio
dos dissipadores de energia posicionados em areas de terreno cobertas por vegetacao
é possivel obter os beneficios dos processos de filtragem natural pelo solo, além de
impedir riscos de erosdo no terreno. O volume de d4gua nao infiltrado ird escoar para o
corrego Mutum, auxiliando na manutencao do corpo hidrico, de modo a contribuir para
arecomposicao de seu leito que é afetado pelas praticas de irrigacao adotadas na regiao.

Dessa maneira, contemplaram-se os locais mais suscetiveis ao acimulo de dgua
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nas laterais da via, direcionando o escoamento até o local projetado para dissipar a
energia evitando erosdes e ravinamentos em decorréncia dos processos de abatimento
encontrados na regido. A Figura 7 mostra a implantacao dos dispositivos, representada
num modelo 3D para o auxilio na visualizacao do projeto, e as figuras 8 e 9 apresentam
as dimensdes do dispositivo utilizado para dissipacao de energia, em planta e cortes.

Figura 7: Posicionamento dos dissipadores de energia.
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Figura 8: Planta do dispositivo dissipador de Energia.
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Figura 9: Vistas em corte do dispositivo dissipador de Energia.
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As técnicas de analise computacional sao ferramentas eficientes na caracterizacao
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de sistemas hidraulicos ndao convencionais, tal como o estudo de um carste. A utilizacao
de imagens de terreno para criacdo de cendrios em sistemas interativos permite a ob-
tencao de dados de analises mais compativeis com a situacdo real da area. A Figura 10
demonstra uma analise de area de bacia hidrografica realizada sobre imageamento de
VANT, com cdlculo da 4rea de contribuicao hidrica da variante com ponto exutério no
cérrego Mutum, utilizada para verificacdo do comprimento implantado de drenagem,
que abrange toda a area de contribuicao

Figura 10: Conferéncia da area de contribuicao.

Drenagem de prote¢ao das cavidades

As curvas de nivel obtidas pela analise conjunta dos dados de SRTM e VANT fo-
ram utilizadas para determinacao das direcbes de escoamento superficial. A partir da
analise do escoamento pode-se determinar os locais de necessidade de protecao para
as cavidades ja em estado avancgado de subsidéncia. A Figura 11 mostra a direcao do
escoamento superficial em planta de implantacao da variante.
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Figura 11: Direcao do escoamento superficial.
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Para prevencao de novos dolinamentos decorrentes de dindamicas hidricas é necessa-
rio o controle do escoamento superficial até a regido de entrada das dolinas. Interceptar o
escoamento, reduzir picos de vazao quando da ocorréncia de eventos raros de precipitagao,
reduzir a quantidade de infiltracdo e aumentar os tempos de concentracao e evaporagao
sdo exemplos de medidas passiveis de adocdo para controle das dguas superficiais em
regides propensas a formacédo de cavidades por dissolugao rochosa (ZHOU, 2007).

A filtragem natural pelo solo é limitada em areas carsticas, de modo que o es-
coamento superficial da rodovia pode carregar poluentes diretamente para as bacias
subterraneas. Cavidades sdo particularmente vulnerdveis a contaminagdo por formarem
funis de escoamento, criando uma ligacdo sem barreiras entre a superficie e o aquifero
(DONALDSON, 2004). Da mesma forma, areas de subsidéncias estao sujeitas a grande
quantidade de material assoreado, gerando riscos a estabilidade da formacéo e do au-
mento dos poluentes nas regides subterraneas.

Uma das formas de se minimizar o assoreamento é adotar medidas preventivas e
de controle, com disciplinamento do escoamento superficial e a retencdo de sedimentos
a jusante dos processos erosivos.

Com esse objetivo, foram projetados sistemas de drenagem para o desvio de dguas
superficiais das areas onde se localizam as dolinas. As drenagens foram dimensionadas
de modo a manter a semelhanca com os padrdes naturais de drenagem, aproveitando
as linhas existentes e conservando a vegetacao. A Figura 12 demonstra o modelo 3D
criado para representacdo da drenagem de protecdo projetada.
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Figura 12: Valeta de protecao as dolinas.
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Os dissipadores de energia minimizam a energia cinética do fluxo da agua,
controlando sua velocidade de forma a garantir a ndo ocorréncia de erosdo no solo.
Os dissipadores de energia podem ser executados com concreto de cimento, com
concreto ciclépico ou com concreto armado. Foram projetados dissipadores adaptados
do modelo DEB do Album de Projetos — Tipo de Dispositivos de Drenagem (DNIT,
2013), composto por concreto ciclépico e pedra de mao de diametro de 10 e 15 cm.
As figuras 13 e 14 mostram o dispositivo de dissipacdo adaptado, em planta e cortes.

Figura 13: Planta do dissipador de energia adaptado
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Figura 14: Vistas em corte do dissipador de energia adaptado.

CORTE EA

CONCLUSOES

Consistindo a drenagem de um dos principais topicos do processo construtivo de
rodovias, e considerando sua interagcao continua com os demais projetos, sua analise
nao pode ser considerada de maneiraisolada, sendo necessario um estudo integrado da
area de implantacao do projeto. No caso de um projeto localizado em dreas de relevancia
geoldgica e com presenca de afloramentos calcarios, tal estudo se faz imprescindivel
a seguranca estrutural e social, tanto do empreendimento quanto da sua regiao de
influéncia. Em areas carsticas, o escoamento superficial exerce influéncia significativa
nas condi¢des subterraneas, de forma que um sistema de drenagem inadequado pode
induzir o surgimento de novas dolinas de colapso ou subsidéncia, ou ainda a reativacao
de processos naturais que se encontravam dormentes.

Embora ndao haja normalizacao direcionada a constru¢ao em areas carsticas,
especialmente relativas ao projeto de drenagem, compete aos projetistas a realizacao
de uma analise detalhada das condicdes do sistema de carstes a sofrer intervencao, de
modo que a concepgao e execucao do projeto sejam exercidas dentro dos limites de
preservacao das condi¢des naturais e de seguranca. A inobservancia de tais cuidados
pode levar aimpactos ambientais e sociais, tais como colapsos induzidos sob o tracado da
rodovia ou em sua rede de drenagem, contaminag¢des indevidas de dguas subterraneas
ou criagcao de novos caminhos de escoamento que venham a comprometer o equilibrio
estrutural de dolinas preexistentes.

No caso da variante de tracado proposta para a rodovia federal BR-135 no estado
da Bahia, as solu¢des encontradas para prevencao de tais impactos basearam-se no
direcionamento do escoamento superficial. Por meio de dispositivos impermedveis, os
fluxos d’dgua sdo encaminhados até pontos com estabilidade do solo adequada para
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o recebimento do fluxo calculado, apds sua passagem por dispositivos dissipadores
de energia. O mesmo principio foi adotado para protecao das dolinas ja em estado
avancado de subsidéncia, impedindo o escoamento superficial do terreno de atingir
as cavidades. Dessa forma, pode-se controlar as dinamicas hidricas existentes no local
e prevenir impactos relativos as forcas exercidas e impedir situacdes de dissolucao do
corpo rochoso carbonatico.

Ressalta-se que os estudos realizados, bem como o projeto apresentado se encon-
tram em nivel de anteprojeto de engenharia, devendo ser complementados quando
da concepcdo do projeto executivo. Portanto, sdo indicadas como recomendacbes para
complementacdo no projeto executivo a afericdo da quantidade de poluentes existentes
no escoamento superficial e a concepcao de um projeto de recuperacao dos pontos de
desdgue e manutencao dos dispositivos dissipadores de energia. A manutencao dos
dispositivos projetados tem importancia fundamental na seguranca ambiental e viaria,
uma vez que os estudos aqui apresentados supdem a perfeita condicdo deles para o
funcionamento do sistema de drenagem como um todo.
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ALTERACAO DE TRACADO RODOVIARIO
EM AREA CARSTICA COM BASE EM
ENSAIOS GEOFISICOS

Durval Nascimento Neto*
Alexandre Samuel Ramalho®
Cristhyano Cavali da Luz®

RESUMO

A BR135/BA é uma rodovia longitudinal que, dentro do estado da Bahia, passa por area de solo
carstico entre os Km 320 e 323, ndo sendo a via pavimentada neste trecho. Conhecendo-se a sensibilidade
desse tipo de ambiente e dos possiveis impactos que a pavimentacdo e operacdo da rodovia poderiam
causar, foram pesquisadas solu¢dets na bibliografia existente sobre o tema e realizados ensaios de cam-
po que confirmaram a viabilidade economica, técnica e ambiental do empreendimento para a solucao
apresentada neste trabalho. Os ensaios de campo realizados sao os geoelétricos de eletroresistividade e
Polarizacdo Induzida. Os resultados de cargabilidade obtidos subsidiaram a alteracdo no tragado do eixo
original da via para uma area com menor incidéncia de feicdes cérsticas.

Palavras-chave: Dolinas, Rodovia, Solo cdrstico.

INTRODUCAO

Os terrenos carsticos sdo mais comuns, mas ndo de forma exclusiva, nas rochas
carbonaticas como o calcario. (GILLIESON, 1996).

Segundo Liu (2017), os solos carsticos constituem cerca de 20% da superficie
terrestre, sendo formados por reacdes quimicas entre rochas calcarias e aguas pluviais
que causam a dissolucao dessas rochas.

Associados ao processo de dissolucao da rocha, o terreno cérstico apresenta uma
morfologia especifica, com dolinas, vales cegos, pareddes e lapias (Pil6, 2000) e séo
caracterizados por depressoes fechadas, drenagens subterraneas e cavernas.

Segundo Vestana et al. (2002), a velocidade de deflagracdo dos efeitos resultantes
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dos processos de dissolucdo é a principal diferenca entre as causas naturais e induzidas
dos processos de evolucao da morfologia cérstica, ou seja, as modificacdes irdo ocorrer,
porém a¢des antropicas podem acelerar este processo. Dentre as atividades antropicas
podemos destacar as de implantagdo de rodovias e seus mecanismos de drenagens
de 4guas pluviais.

A BR-135 é uma rodovia longitudinal pertencente ao Plano Rodoviario Federal
de 1973, com extensao total de 2.446Km, iniciando-se em Sao Luiz/MA, passando por
diversos municipios e terminando no entroncamento com a BR-040 em Minas Gerais,
sendo pavimentada em alguns trechos e, em outros, ainda passando por obras de
pavimentacao. Dentre os municipios interceptados pela referida rodovia no estado da
Bahia, esta o de Santa Maria da Vitéria, local onde as rochas do Grupo Bambui afloram
nas por¢des mais baixas do relevo distribuidas entre as unidades das formacdes Serra
da Saudade e Serra Santa Helena, indicando a existéncia de solo carstico da regido por
onde o atual tracado da BR se desenvolve. A existéncia deste tipo de solo é o motivo
pelo qual o segmento da BR-135/BA, entre os Km 320,023 e 321,823, ainda nao foi
pavimentado, além das incertezas a respeito das formagdes carsticas da regido e dos
impactos que as obras e operacao da rodovia poderiam causar.

O fato deste trecho da rodovia se desenvolver sobre area de carste motivou a
solicitacdo por parte do Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
(IBAMA) ao Departamento nacional de Transportes (DNIT) para que fossem executados
estudos especificos na regido, para maior conhecimento do potencial espeleologico da
area. O DNIT, por sua vez, por termo de execucao descentralizada, solicitou a Universi-
dade Federal do Parana (UFPR) a realizacdo destes estudos, que foram desenvolvidos
pelo Instituto Tecnolégico de Transportes e Infraestrutura (ITTI), vinculado ao Setor de
Tecnologia da UFPR. Sendo entdo os resultados destes estudos apresentados neste
trabalho.

SISTEMAS CARSTICOS

Segundo Jones et al. (2003), apesar do carste poder, em teoria, se desenvolver
em qualquer tipo de rocha, as ocorréncias mais comuns se dao em calcdrio, dolomito,
marmore e gesso. Os autores ainda descrevem que uma se¢ao em corte de um carste
hipotético maduro, como em um corte de rodovia ou na face de uma mineragdo, mos-
traria, tipicamente, uma fina camada de cobertura de solo, uma zona intemperizada
no contato rocha/solo, chamada de epicarste, e algumas juntas rochosas alargadas
pela dissolucao, que servem de caminho para a dgua até uma possivel caverna abaixo.

De acordo com Pueyo Anhuela (2015), formagdes carsticas estao relacionadas a
presenca de um material soltvel no subsolo, podendo ser submetido a solucéo, cau-
sando a reducdo de volume subterraneo. Na propagacao desta reducao de volume
para a superficie ocorrem os processos como subsidéncia ou colapso.
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SUBSIDENCIA E COLAPSO

Subsidéncia e colapso sao processos comuns e naturais em areas carsticas. Sao
originados pelo desenvolvimento dos condutos em profundidade e pela prépria evo-
lucdo do sistema.

Segundo Castro (2008) apud Instituto Geolégico — 1G (2009), subsidéncia é o pro-
cesso caracterizado pelo afundamento da superficie de um terreno em relacdo as areas
circunvizinhas. A subsidéncia pode ocorrer por fenémenos geoldgicos como dissolucao,
erosao, compactacao do material de superficie, falhas verticais, terremotos e vulcanismo.

A alteracdo do nivel da d4gua subterranea é um dos fatores mais frequentes na
aceleracao da subsidéncia. Sendo que o rebaixamento deste nivel ocasiona a diminui-
¢ao da sustentacao dos condutos e a alteracao no regime de fluxo da agua subterranea
pode provocar erosao de condutos. O nivel da 4gua subindo também pode ocasionar
subsidéncia por alteracao nos regimes de fluxo (IG, 2009).

O colapso ocorre quando a subsidéncia se desenvolve de maneira brusca e re-
pentina, ou seja, trata-se de uma subsidéncia aguda.

Com uso da classificacdo genética desenvolvida por Gutiérrez et al. (2008), pode-
mos utilizar dois termos para a caracterizacdo das subsidéncias: um que se refere ao
material afetado pelos movimentos gravitacionais descendentes (cobertura, caprock
e bedrock) e outro caracterizando o principal tipo de processo envolvido (sagging,
suffosion e colapso), conforme Figura 1;

Sendo:

«  Cobertura: termo que se refere a materiais residuais de solo, ou depédsitos
alogénicos inconsolidados;

- Bedrock: (leito de rocha firme) refere-se a rochas carsticas;
«  Caprock: (rochas de capeamento) refere-se a rochas nao-carsticas;

«  Colapso: é a deformacdo ruptil, o rompimento quebradico, de todos os ma-
teriais envolvidos;

«  Suffosion: é a migracdo descendente de depdsitos de cobertura por meio de
condutos gerados por dissolu¢dao, com seu consequente rebaixamento ductil;

- Sagging: refere-se a flexura ductil dos sedimentos pela retirada de suporte
basal. Pode ser causado por rebaixamento corrosivo diferencial ou carstificacdao
interestratal das rochas.
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A Figura 1 representa os principais tipos de subsidéncias.

MAIN SINKHOLE TYPES

MATERIAL PROGESS
Sagging Suffosion Collapse
Cover sagging sinkhole Cover suffosion sinkhole Cover collapse sinkhole
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Fonte: Gutiérrez, 2008.

PROBLEMA DE PESQUISA E OBJETIVO

De acordo com a Resolucao n° 347 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), de setembro de 2004, o principio da precaucao é aplicavel a protecao do
patriménio espeleoldgico de modo que a localizagao, construcdo, instalacao, amplia-
¢ao, modificacdo e operacao de empreendimentos e atividades, considerados efetiva
ou potencialmente poluidores ou degradadores do patrimonio espeleolégico ou de
sua area de influéncia, dependerdo de prévio licenciamento pelo 6rgao ambiental
competente, nos termos da legislagao vigente.

Desta forma a area de influéncia sobre o patriménio espeleoldgico sera definida
pelo érgao ambiental competente que podera, para tanto, exigir estudos especificos,
as expensas do empreendedor.

Essa exigéncia ocorreu para a BR-135/BA entre os Km 320 e 323, havendo a ne-
cessidade de mobilizacdo de uma equipe multidisciplinar para realizacao de ensaios
de campo e tratamento dos dados obtidos para apresentacao ao érgdao ambiental a
respeito das condicOes espeleoldgicas da area.
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METODOLOGIA

Estudos Espeleoldgicos

Antes da atividade de campo foi realizada a interpretacdo de imagens de satélite
e mapas topograficos, além de pesquisa bibliografica a respeito de formacgdes carsticas
na area. Foram realizadas andlises comparativas entre os dados obtidos nas bases carto-
graficas, nas imagens de satélite e nos mapas geoldgicos disponiveis a fim de delimitar
a area de trabalho especifica, além de permitir uma otimizacdo do planejamento e a
execucao dos trabalhos de campo.

Nas atividades de prospeccao em campo, priorizou-se o caminhamento prospec-
tivo em linhas com equidistancia maxima de 100 m, realizando um “buffer” de cerca de
250 m a partir do eixo da rodovia, atendendo a legislacdo especifica sobre a distancia
de protecao de cavidades subterraneas.

Para tomada de coordenadas das feicdes espeleoldgicas em campo utilizou-se
um GPS Garmin Modelo: GPS60Csx. J& no levantamento topografico das cavidades, foi
utilizada a metodologia adotada pela British Cave Research Association (BCRA), utilizando
os seguintes equipamentos: bussola SUNNTO, para a medicao dos angulos horizontais;
clinébmetro SUNNTO, para a medicao dos angulos verticais; e trena Laser Bosch DLR40,
para a determinacao das distancias.

Concluido o estudo espeleoldgico, foram realizados estudos geofisicos a fim de
identificar feicdes ndo aparentes, tais como vazios subterraneos causados pela disso-
lucao das rochas carbonaticas do solo.

Estudos Geofisicos

Segundo Orellana (1972), geofisica é o estudo das estruturas do interior da Terra
e da localizagao, nesta, de corpos delimitados pelos contrastes de alguma de suas
propriedades fisicas com as do meio circundante, usando medidas tomadas na sua
superficie, interior de furos de sondagens e levantamentos aéreos.

Métodos geofisicos de superficie podem ser empregados para mapear fratu-
ras, cavidades e outras feicdes carsticas, com a caracteristica de ndo serem invasivos.
Dependendo das propriedades fisicas ou quimicas do meio, os métodos geofisicos
podem detectar direta ou indiretamente a presenca de feicdes de dissolucdo em um
determinado local. (TECHNOS INC,, 2005).

Segundo Junior et al. (2006), a aquisicao dos dados geofisicos deve ser procedida
de forma rigorosa, pois em regides carsticas procuram-se feicdbes que produzem ape-
nas uma pequena variagdo nos campos elétrico e da gravidade. Assim, sobretudo na
gravimetria, deve-se realizar um pré-processamento dos dados de campo de forma a
identificar possiveis ruidos oriundos do processo de aquisicao, evitando que, no mo-
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mento da interpretacao, tais ruidos sejam interpretados como residuos. A decisao do
espacamento entre estacdes deve se adequar as dimensdes da area e das estruturas
que se deseja investigar. Tal decisdo pode ser embasada em estimativas dos efeitos elé-
trico e gravimétrico provocados por determinado corpo (solugao do problema direto).

Eletrorresistividade

Pertencente ao grupo dos métodos geoelétricos, a eletrorresistividade — ER é
um método cujo principio esta baseado na determinacao da resistividade elétrica dos
materiais que, junto a constante dielétrica e a permeabilidade magnética, expressam
fundamentalmente as propriedades eletromagnéticas dos solos e rochas.

As medigdes de resistividade sdo normalmente feitas aplicando-se uma corrente
elétrica (I) no terreno por meio de dois eletrodos, aqui denominados de A e B, e medin-
do-se a diferenca de potencial resultante (V) em dois eletrodos de potencial (M e N).
A resistividade aparente é calculada a partir dos valores de corrente (I) e do potencial
(V), obtidos segundo a expressao abaixo:

pa=k *x VI

O fator k depende apenas da disposi¢ao dos eletrodos A, B, M e N. A resistividade
aparente (pa) nao é um parametro fisico do meio, mas um efeito integrado sobre um
segmento do semiespaco para o qual contribuem os valores da resistividade em cada
ponto e a disposicao geométrica dos eletrodos.

A técnica utilizada em campo para reconhecimento do perfil carstico da area
em estudo foi o caminhamento elétrico (CE) utilizando o arranjo dipolo-dipolo. Esta
técnica consiste em manter o espacamento entre os eletrodos fixo, enquanto todo o
arranjo é deslocado em linha reta. Tal técnica demonstrou-se satisfatéria por fornecer
informacdes sobre variacdes laterais e verticais de resistividade. A Figura 2 mostra os
principios dos métodos elétricos de prospeccdo.
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Figura 2 - Arranjo Eletrédico Schlumberger.
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Fonte: (TELFORD et al., 1990).

A técnica do caminhamento elétrico (CE) se baseia na andlise e interpretacao de
um parametro geoelétrico (resistividade e/ou cargabilidade), obtido a partir de medidas
efetuadas na superficie do terreno, investigando, ao longo de uma secao, sua variacao
na horizontal a uma ou mais profundidades determinadas. Os resultados obtidos se rela-
cionam por mapas (a uma ou mais profundidades determinadas), ou se¢des (com varias
profundidades de investigacao — varios niveis de investigacao). No desenvolvimento
desta técnica existem varios tipos de arranjo possiveis de serem utilizados, tais como:
dipolo-dipolo, polo-dipolo, gradiente, Schlumberger, Wenner etc. (BRAGA, 2006).

Arranjo Dipolo-Dipolo

Segundo Braga (2006), no desenvolvimento desse arranjo de campo, podem-se
utilizar simultaneamente varios dipolos de recepcao (MN) dispostos ao longo da linha
a ser levantada (Figura 3). Cada dipolo MN corresponde a um nivel de investigacao,
podendo, dependendo do carater do trabalho, estudar as variacdes horizontais de
um parametro geoelétrico ao longo de um perfil com um ou mais dipolos, atingindo
varias profundidades de investigacdes. Nesse tipo de arranjo a profundidade tedrica
atingida em cada nivel investigado é tomada, segundo alguns autores, como sendo Z =
R/2 (metros), onde R é a distancia entre os centros dos dipolos considerados (AB e MN).
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Figura 3: Arranjo de campo Dipolo-Dipolo - CE.
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Neste estudo foi adotado o espacamento do arranjo Dipolo-Dipolo com AB=MN=25
m e seis niveis de investigacao, possibilitando a obtencdo de informacdes até a profun-
didade aproximada de 90m.

Polarizagao Induzida

O método da Polarizacdo Induzida teve sua origem por volta de 1920, quando o
pesquisador Conrad Schlumberger, ao realizar trabalhos geofisicos com os métodos
geoelétricos préximos de jazimentos de sulfetos, observou que, quando a corrente elé-
trica introduzida no subsolo era interrompida, o campo elétrico criado ndo desaparecia
bruscamente, mas sim de uma maneira lenta. (ORELLANA, 1974).

Segundo Junior et al. (2006), quando uma corrente elétrica circula no terreno
podem surgir concentracdes de carga em varias partes do semiespaco que tendem a
retornar a posicao original quando a circulacdo de corrente é interrompida. Durante
alguns segundos, uma determinada fragdo da voltagem inicial permanece no terreno
enquanto as concentracdes de cargas sao dissipadas. Este fendémeno é conhecido como
Polarizacdo Induzida ou Induced polarization (IP).

A polarizacado induzida pode ser observada nos dominios do tempo e da frequén-
cia. Apesar de ser complexo, o IP assemelha-se a descarga de um capacitor (dominio do
tempo) ou a variacao de impedancia de uma corrente alternada (dominio da frequéncia).

Pelo envio de pulsos de corrente no terreno, a magnitude da polarizacdo induzida
observada é frequentemente expressa em AV/V (milivolt/volt), onde AV é a voltagem
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remanescente no instante t, depois do corte da corrente elétrica. V é a voltagem medida
enquanto a corrente circula. Esta medida de polarizacao induzida é expressa como uma
porcentagem em termos de um parametro chamado polarizabilidade (n). A voltagem
de decaimento V(t) é geralmente registrada durante um intervalo de tempo definido
(t,, t,). O resultado é expresso pela integral de tempo da medida de IP. A cargabilidade
é um parametro comumente usado nas medidas no dominio do tempo. Sua unidade é
o milivolt.segundo/volt (mVs/V) ou genericamente milissegundo (ms) e pode ser enten-
dida como a razao de decaimento da voltagem inicial (ou voltagem secundaria) pela
voltagem primaria. (SHARMA, 1997).

Os equipamentos utilizados para aquisicao de dados possuem um completo sis-
tema de polarizacdo induzida e resistividade, sendo de fabricacao da Iris Instruments,
compostos por um transmissor de alta poténcia VIP3000W alimentado por um gerador
Honda EM5000S e um receptor multicanal e espectral ElrecPro, conforme Figura 4, Fi-
gura 5, Figura 6 e Figura 7. Na Figura 8 e Figura 9 pode ser observado a instalacao dos
eletrodos de corrente e de potencial, respectivamente.

O processamento basico dos dados geofisicos foi realizado no campo em ambiente
computacional, com software especifico, como Oasis Montaj™ e Zonge 2D Inversion
for Interactive™ IP, ambos da Geosoft/Interpex.

Figura 4: Sistema Transmissor VIP3000W Figura 5: Transmissor e bobinas corrente
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Figura 8: Instalacao eletrodo de corrente Figura 9: Eletrodo e cabo de potencial
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Fonte: ITTI, 2015.

RESULTADOS

Estudos Espeleoldgicos

Por meio dos estudos de campo verificou-se que o referido trecho da BR-135
passa por area de médio potencial espeleoldgico, sendo identificadas dolinas de co-
lapso, dolinas de subsidéncias e afloramentos de calcario (Figura 10), em Santa Maria
da Vitdria, sendo que o atual tracado da BR-135/BA intercepta uma dolina de colapso
e duas dolinas de subsidéncia, conforme representado na Figura 11.

Figura 10: Afloramento de calcario identificado.

Fonte: ITTI, 2014.
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Figura 11: Detalhe da interferéncia da BR com dolinas.
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A dolina de colapso localiza-se a esquerda do atual tracado da rodovia, no sentido
norte-sul, especificamente nas coordenadas (Zona 23 - WGS/1984) UTM: 541806,00E
e UTM: 8544740,00S, a uma altitude de 592m. Trata-se de dolina de colapso ovalada,
cujas dimensdes sao 8,50m x 9,65m que se afunilam a uma profundidade de 14m, com
continuidade em forma de conduto, conforme observado na Figura 12.

O mapeamento expedido da dolina, executado com auxilio de técnicas verti-
cais para o acesso, totalizou 21m de projecao horizontal, 28m de desenvolvimento
linear e 14m de desnivel total, como apresentado na Figura 13.
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Figura 12: A- Entrada da dolina de colapso e B- Vista interna da dolina de colapso.
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Fonte: ITTI, 2015.

Figura 13: Mapa topografico da dolina de colapso e respectiva galeria.
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As duas dolinas de subsidéncia sdo conjugadas formando um modelado carstico
de uvala. Em relagdo a dolina de colapso ja descrita, as dolinas de subsidéncia 1 e 2
sdo maiores em termos de abertura, porém, menos profundas (cerca de 3 m de pro-
fundidade). A Dolina subsidéncia 1 (Figura 14) tem 19,0m x 7,5m, enquanto a Dolina
de subsidéncia 2 (Figura 14) apresenta dimensdes de 19,0m x 11,0m.

A Dolina de subsidéncia 1 localiza-se nas coordenadas (Zona 23 - WGS/1984)
UTM: 541818, 00E e UTM: 8544643,00S, enquanto a Dolina de subsidéncia 2 localiza-se
nas coordenadas (Zona 23 - WGS/1984) UTM: 541832,00E e UTM: 8544646,00S, a uma
altitude de 595m.

Figura 14: Dolinas de subsidéncia 1 e 2.

i h -H‘

Fonte:ITTI, 2015.

Ensaios Geofisicos

O estudo espeleolégico demonstrou que o tracado projetado da BR-135/BA,
entre os Km 320,023 e 321,823 estd localizado em regido com a ocorréncia de dolina
de colapso e dolinas de subsidéncia. Procurou-se, entdo, uma area que proporcionasse
uma alternativa locacional mais adequada, onde solu¢des de engenharia viabilizassem
aimplantacao deste trecho rodoviario. Desse modo, os ensaios geofisicos desenvolve-
ram-se em darea paralela ao tracado projetado, sendo o caminhamento elétrico reali-
zado conforme a Figura 15, a fim de um reconhecimento melhor da area para possivel
realocacdo do tracado.
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Figura 15: Caminhamento Elétrico do trecho da BR-135/BA e as respectivas estagdes dos arranjos dipolo-
dipolo indicadas em amarelo.
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Fonte: ITTI/2015.

O painel superior da Figura 16 demonstra um padrao de cargabilidade marcado
pelo contraste lateral de tratos polarizados no segmento norte e nao polarizados no
sul, sugerindo um contato geofisico no entorno da estacao 250m. No painel inferior
verificou-se uma cobertura condutiva com alguns nucleos sugestivos de eventuais
dissolucées de pequena amplitude dentro do dominio dos calcarios Bambui, que
apresentou, neste local, comportamento resistivo nos tratos inferiores, exceto pela
descontinuidade geoelétrica posicionada verticalmente na projecdo da estacdo 275m,
sugerindo uma zona fraturada sem dissolucédo aparente.

Com os resultados do método da resistividade permitiu-se discriminar tratos
condutivos associados com os calcarios do Grupo Bambui com possiveis cavidades.
Os locais com resistividades elevadas estdo associados com zonas de cobertura ou do
calcario macico inferior.
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Variante Proposta

Uma das fases preliminares que antecede a elaboracdo do anteprojeto geométrico
é constituida pelos estudos de tragado e tem como objetivo principal a delimitacao dos
locais convenientes para a passagem da rodovia a partir da obtencao de informacgées
basicas a respeito da geomorfologia da regido, de forma a permitir o desenvolvimento
do projeto pretendido (LEE, 2013).

A variante projetada foi funcionalmente classificada como sendo uma via arterial
secundaria, com classe de projeto I, que possibilitou o trafego intermunicipal, servindo
cidades com populagao acima de 10.000 habitantes e alimentando o sistema arterial
principal.
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Figura 17: Feicoes carsticas, tracados da BR e corrego Mutum na drea de estudo.
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CONCLUSAO

As caracteristicas carsticas e exigéncias do IBAMA motivaram a investigacao de
subsolo com nivel de detalhamento e de forma muito mais criteriosa do que estudos
em nivel de anteprojeto normalmente exigem, isto se da pela protecdao que areas com
potencial espeleolégico possuem conforme legislacdo vigente.

Os estudos espeleolodgicos e geofisicos demonstraram que o atual tracado da
rodovia esta projetado em local ndo favoravel a sua implantacédo. A fim de tornar viavel
aimplantagdo do trecho, ensaios de eletrorresistividade foram fundamentais para de-
finir uma area onde as interferéncias com feicdes carsticas fossem minimas reduzindo,
assim, o impacto do empreendimento na regiao.

Desta forma, atendendo a legislacdo vigente e garantindo a protecdo de areas
com potencial espeleolégico, a Universidade Federal do Parana, por meio do Instituto
Tecnolégico de Transportes e Infraestrutura, propds uma alternativa locacional para o
referido segmento da rodovia.
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MITIGACAO DO IMPACTO AMBIENTAL EM
AREAS CARSTICAS: ESTUDO DE CASO DE
UMA DOLINA DE COLAPSO NA RODOVIA

FEDERAL BR-135/BA

Jhonatan Tilio Zonta’
Cristhyano Cavali da Luz®
Jodo Vinicius Sachet®

RESUMO

A peculiaridade do comportamento de solos cérsticos estd associada a geologia das rochas carbo-
naticas, ou seja, o processo de formacéo originado pela dissolugdo quimica (corroséo) da rocha através do
tempo geoldgico. Essa caracteristica € intrinseca a geomorfologia do carste, uma vez que grande parcela
das paisagens é modelada por processos erosivos resultando em um conjunto de formas tipicas, tais como
dolinas, vales cegos, pareddes, abrigos rochosos, lapias e sumidouros.

Portanto, qualquer modelo de empreendimento que seja concebido nesse tipo de terreno, deve-se
ater a menor interferéncia possivel nos processos de dolinamentos. O presente artigo aborda uma dolina
de colapso situada na regidao do desenvolvimento do tracado da rodovia federal BR-135/BA, no munici-
pio de Santa Maria da Vitdria, no estado da Bahia, caracterizada por desabamentos bruscos em forma de
cratera e que vem aumentando de tamanho por conta de erosées causadas pelo escoamento superficial.

Do ponto de vista ambiental, a preocupacdo é de que aimplantacao e operagao da rodovia venham
a interferir negativamente no ciclo hidrolégico da regido por meio do escoamento superficial e subter-
raneo, acelerando o processo de dolinamento ja presente na cratera. Por esse motivo, o presente artigo
aborda préticas que disciplinem o escoamento pluviométrico, minimizando o transporte de sedimento
para dentro da dolina estudada, a fim de evitar o aumento da cratera e possiveis colapsos.

Palavras-chave: Dolina, Eroséo, Rodovia.
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INTRODUCAO

O relevo carstico é particularmente associado a rochas calcarias, podendo se
referir também a paisagens similares elaboradas em outras rochas, carbondticas ou
nao. A paisagem carstica apresenta formas distintas (dolinas, vales cegos, pareddes,
lapids, entre outras), como também uma drenagem predominantemente subterranea
associada ao processo de dissolucao da rocha (KOHLER, 1989; PILO, 1998).

Jennings (1971) afirma que, em geomorfologia, carste é um terreno em que rochas
solUveis sao alteradas acima e abaixo do solo pela agao de dissolucao da agua e que
tem distintas caracteristicas de relevo e drenagem.

Ford e Williams (1989) defendem que a paisagem carstica pode ser vista como a
composicao de dois subsistemas claramente integrados, o hidrolégico e o geoquimico,
que atuam sobre as rochas carsticas. As formas carsticas sao, portanto, consequéncia
da inter-relacao desses dois subsistemas.

Dentre as feicdes encontradas nos terrenos carsticos, destacam-se as dolinas:
depressdes fechadas, em formato de funil ou cilindricas, cujas dimensdes podem variar
de poucos metros a mais de um quildometro (FORD e WILLIANS, 1989).

As dolinas sdo geradas por dois mecanismos principais: dissolucao subsuperficial
em fraturas, causando rebaixamento da superficie da rocha e/ou penetracdo de solo; e
colapso, em razao do abatimento do teto da caverna no solo ou na rocha (KARMANN,
2000). A Figura 1 apresenta o esquema de formacao das respectivas dolinas mencionadas.

Figura 1: Esquema de dolinas de subsidéncia e de colapso (KARMANN, 2000).
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Neri (2007) destaca que as drenagens superficiais em regides carsticas tendem
a ser absorvidas por sumidouros, que sao pontos de absorcdao de dgua. Portanto, o
sumidouro marca o ponto final da drenagem superficial e a partir dai ela se torna sub-
terranea. Além disso, os processos de dinamica superficial que ocorrem em terrenos
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com rochas carbonaticas podem se desenvolver naturalmente ou serem acelerados por
acoes antroépicas, principalmente aquelas que, por uso inadequado do solo, resultam
em alteracdes na dinamica e nas caracteristicas de circulagao das dguas superficiais e
subterraneas.

Neste contexto carstico encontra-se o projeto de implantacdao da rodovia BR-135/
BA, no qual o tracado desenvolve-se em um relevo cérstico na regiao do municipio
de Santa Maria da Vitéria, no estado da Bahia (Figura 2). Além disso, conforme ilustra
a Figura 3, hd uma dolina de colapso aproximadamente a 280m do eixo projetado da
rodovia, identificada pelas atividades de prospeccao e caracterizacdo do patrimoénio
espeleolégico (UFPR, 2015).
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OBIJETIVO

O objetivo do trabalho é propor medidas de controle da erosao para a dolina de
colapso identificada no municipio de Santa Maria da Vitéria/BA. As medidas tendem
a disciplinar o escoamento superficial, minimizar o aporte de sedimentos para dentro
da dolina e desacelerar os colapsos ja instaurados no local.

METODOLOGIA

A proposicao das medidas de controle da evolucao de erosdes na dolina foi fun-
damentada no manual de recuperacao de areas degradadas pela mineracao (BRASIL,
1990), nas normas técnicas da ABNT (NBR 13030 - Elaboragao e apresentacao de projeto
de reabilitacdo de areas degradadas por mineracado), na obra Geologia de Engenharia
(OLIVEIRA e BRITO, 1998), no manual de drenagem de rodovias (DNIT, 2006) e na ex-
periéncia profissional.

Considerando que o processo de dolinamento é natural e, sendo a agua o principal
agente modificador da paisagem carstica (HARDT, 2004), os métodos apresentados no
presente estudo visam desacelerar o processo de dolinameto ja presente na cratera
identificada. Para tanto, primeiramente faz-se necessario compreender as caracteristicas
da dolina, bem como verificar os locais de desague dos dispositivos de drenagem que
serao implantados ao longo do tracado da rodovia.

Assim, os métodos podem ser divididos em quatro etapas:

Levantamento das dimensdes e caracteristicas da dolina;
Identificacao dos locais de desdgue dos dispositivos de drenagem da rodovia;
Controle dos processos de dinamica superficial; e

HwnN -

Medidas de estabilizacao.

As especificacdes das medidas a serem desenvolvidas encontram-se descritas
nos itens a seguir.

LEVANTAMENTO DAS DIMENSOES E CARACTERISTICAS
DA DOLINA

Nas atividades de prospeccao verificou-se que a cratera se trata de uma doli-
na de colapso ovalada (localizada especificamente nas coordenadas UTM (Zona 23
WGS/1984) 541806.00E e 8544740.00N, a uma altitude de 592m), cuja area ao nivel
do solo é de 8,50m x 9,65m, tronco cilindrico e que afunila abruptamente a 14m de
profundidade, conforme observado na Figura 4.
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Figura 4: Projecoes da dolina e respectiva galeria.
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Observou-se o afloramento de rochas calcarias no fundo da cratera, exatamente
onde ha a abertura da entrada de uma galeria subterranea. Sao camadas horizontali-
zadas, com cerca de 30cm de espessura (Figura 5).

Figura 5: Entrada e vista interna da dolina

No fundo, observou-se também um conduto na forma de galeria subterranea,
por onde escoam as aguas pluviais oriundas dos arredores da entrada da cratera ou de
outras dolinas de subsidéncias no entorno da feicédo. Tal galeria pode ser classificada
como uma cavidade natural subterranea, caracterizada como uma gruta de entrada em
abismo com uma galeria horizontal em sua parte mais profunda. Essa galeria apresenta
testemunhos de uma atividade hidrica intermitente. Seu primeiro trecho é caraterizado por
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uma secao ampla de 2,5m de largura e 3,5m de altura, permanecendo nessas dimensdes
por cerca de 9m de profundidade, em um sentindo preferencial NW (Figura 6).

Figura 6: Galeria “conduto” da dolina de colapso.

| P i i
No final dessa galeria, a cavidade muda sua direcdo para sentido S-SW em diminutas
dimensodes, com uma secao de 40cm de altura e Tm de largura. A cavidade é desprovida
de espeleotemas’® e seu teto, no trecho mais amplo, é preenchido por sedimentos, de-
monstrando que o desenvolvimento foi condicionado por um plano de fraturas e que
o colapso da dolina foi intensificado pela migracdo do solo por essas fraturas pela acdo
das 4guas da chuva que infiltram na cavidade.

IDENTIFICAGCAO DOS LOCAIS DE DESAGUE DOS
DISPOSITIVOS DE DRENAGEM DA RODOVIA

Para o segmento projetado em questéo (Figura 3), verificou-se que as canaletas e
valetas de protecao da rodovia foram projetadas para que seu desague na regido seja

apenas no corrego Mutun e dotado de dissipadores (UFPR, 2014). Assim, os dispositivos
de drenagem da rodovia nao terao impacto direto na cratera estudada.

CONTROLE DOS PROCESSOS DE DINAMICA
SUPERFICIAL

Segundo Oliveira (1995), uma das formas de controlar o assoreamento é adotar
medidas preventivas e de controle. As medidas preventivas essenciais correspondem
a mitigacao dos processos de dinamica superficial e as medidas de controle corres-
pondem ao disciplinamento do escoamento superficial e retencdo de sedimentos a
jusante dos processos erosivos.

10. Sdo chamadas espeleotemas as formacdes rochosas existentes no interior de uma caverna, resultado
da sedimentacdo e cristalizacao de minerais dissolvidos na agua.
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Portanto, para restabelecer o equilibrio dos processos do meio fisico na regido da
dolina sdo necessarias praticas que disciplinem o escoamento superficial e que inibam
o desencadeamento dos processos de dinamica superficial, assim como minimizem o
transporte de sedimento para dentro da dolina.

A seguir serao apresentadas algumas medidas para restabelecer o equilibrio das
erosdes instauradas na dolina, sao elas:

« Implantacdo de sistemas de drenagem com o objetivo de desviar as aguas
superficiais das areas onde localizam-se as crateras;

« As drenagens devem se assemelhar aos padroes de drenagens naturais e
aproveitar linhas de drenagens existentes com vegetacao conservada;

« As aguas devem ser lancadas nos dissipadores e posteriormente em linhas
de drenagens revegetadas.

Dimensionamento do Sistema de Drenagem

A altura da lamina de escoamento superficial presente na regido foi estimada
pelo software Terraco 3.0, desenvolvido pelo Grupo de Pesquisas em Recursos Hidricos
(GPRH, 2008) da Universidade Federal de Vicosa. Para o dimensionamento e locacao
dos dispositivos foi necessario o levantamento de parametros relacionados ao uso do
solo e topografia.

A coleta dos dados foi realizada por meio de visitas a campo e os dados espaciais
foram adquiridos por um VANT (Veiculo Aéreo Nao Tripulado).

Para o dimensionamento das Valetas de Protecao foram necessarios dados es-
pecificos da regidao, como precipitacado pluvial maxima esperada para o periodo de
retorno escolhido, tipo de solo, taxa de infiltracdo basica de d4gua no solo, declividade
do terreno e uso do solo.

A equacao abaixo é utilizada para relacionar intensidade, duracao e frequéncia
da precipitacao pluvial (SILVA, 2002):

kT* (1)
(t+b)
Onde:
« i=intensidade maxima média de chuva, mm/h;

« T =periodo de retorno, anos;
« t=duracao da chuva, min;
« k,a, b, c=parametros empiricos que dependem da estacao pluviogréfica.

O tempo de retorno (TR) adotado para o projeto foi de 5 anos (DNIT, 2006) e os
parametros relativos a equacao (K, a, b, c) foram obtidos por meio da estacao pluvio-
gréfica do municipio de Barreiras/BA. Optou-se por utilizar esta estacdo por ser ela a
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mais préxima do municipio de Santa Maria da Vitéria/BA. Os parametros adotados sao:

Tabela 1: Parametros da equacao de chuvas para o municipio de Barreias/BA (SILVA, 2002).

K 1525,758
a 0,178

b 19,457

C 0,082

No que concerne as caracteristicas do solo, a regidao é atualmente ocupada com
pastagens e agriculturas familiares e possui uma declividade média de 3% (parametro
obtido pelos dados VANT).

Os dispositivos de drenagem foram projetados em pequeno declive (1% a 2%)
com a funcdo de acumular o excedente de dgua e conduzi-la para uma area adjacente
a dolina, tendo como destino final dissipadores de energia do tipo DES (DNIT, 2006).

O dimensionamento do canal foi realizado a partir da [lamina de escoamento
superficial (ES, mm) utilizando o modelo desenvolvido por Pruski et al. (1997) que se
baseia na equacao 2:

ES=PT—1,~1I @)

Onde:

PT = precipitacao total, mm;

|, = abstra¢do iniciais'', mm, e

| = infiltragdo da 4gua no solo, mm.

Logo, a altura recomendavel para o canal foi obtida pela equacao 3:

H,=H+Cd+0,10 3)

Onde:
«  Hr=altura recomendada para o terraco ou dreno, m;

« H=altura de 4gua acumulada ou transportada pelo terraco ou dreno consi-
derando sua secdo transversal uniforme, m; e

« Cd = coeficiente de desuniformidade, adimensional.

Ademais, para evitar erosdes nas linhas de drenagens foi previsto um sistema de
dissipadores de energia aplicaveis a saidas de valetas.

11. As abstracdes iniciais correspondem a toda precipitacdo que ocorre antes do inicio do escoamento su-
perficial.
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Valetas de Protecao de Corte

As valetas de protecao de corte tém a funcao de interceptar as d4guas que escor-
rem pelo terreno, a montante da pista, impedindo-as de atingir o talude de corte e
danifica-lo (DNIT, 2006). Sendo assim, serao projetadas a fim de receber os deflivios e
encaminha-los para os pontos de desdgue sem que esse escoamento superficial cause
condigdes propensas a erosao do aterro compactado, projetado para a protecao das
crateras.

A implantacdo das valetas devera ser realizada por meio de escavacgdo no terre-
no natural, sendo o material resultante desta escavacao utilizado para a execugao do
aterro compactado.

Para a protecao dos cortes sao indicados canais trapezoidais com revestimento
de concreto. A valeta de corte projetada foi do tipo VPC-04, conforme secdo tipo apre-
sentada na Figura 7.

Figura 7: Dispositivo Tipo (Valeta de Protecao seguida de Aterro Compactado) (DNIT, 2006).
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Dissipadores de Energia Aplicaveis a Saidas de Valetas (DES)

Os dissipadores de energia dispersam a energia do fluxo d"agua, reduzindo a
velocidade, o que diminui as possibilidades de erosdao do solo ou até o desgaste do
revestimento das valetas. Os dissipadores de energia podem ser localizados (instalados
no pé das descidas d’agua nos aterros, na boca de jusante dos bueiros, na saida das
sarjetas de corte e nos pontos de passagem de corte — aterro) ou continuos (nas des-
cidas d'agua, com degraus, ao longo do aterro, para escoar a agua que incide sobre a
plataforma, conduzindo-a pelo talude, de forma continua) (DNIT, 2006).

A Figura 8 ilustra o dispositivo dissipador de energia proposto.
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Figura 8: Dispositivo tipo (Dissipador) (DNIT, 2006).
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MEDIDAS DE ESTABILIZACAO

Os problemas de colapso e subsidéncia em areas carsticas podem ocorrer tanto
sob condicbes naturais de evolucdo da morfologia cérstica, como podem ser acelerados
pelas atividades antrépicas, ou seja, induzidos. Nesse sentido é importante salientar
que a diferenca entre as causas naturais e as induzidas é a velocidade na deflagracao
dos efeitos resultantes dos processos de dissolucdo (ALBRECHT, 1996).

Silva (2012) destaca que a estabilidade de solos erodidos pode ser alcancada de
duas formas: diminuindo as forcas instabilizadoras ou aumentando as forcas estabili-
zadoras. Como medidas para estabilidade de solo, o autor destaca o uso de blocos de
rochas, estruturas que possuem a capacidade de se ajustarem ao assentamento e ddo
sustentagao as zonas mais suscetiveis a erosao, e a revegetacao da area.

Revegetacao

Sabendo-se que a falta da vegetacgao propicia um ambiente onde as aguas su-
perficiais escorrerdao com velocidades maiores, contribuindo para o aceleramento
dos processos de dolinamentos, recomenda-se que na area da dolina seja realizado
o plantio de gramineas para minimizar os efeitos da for¢ca das descidas da dgua em
épocas de chuva (BRASIL, 1990). Com a devida recuperacao, a dolina tende a manter
uma estabilidade maior, diminuindo os riscos de desmoronamento e erosdo excessiva.

O método de plantio indicado para a revegetacao no entorno da drea da dolina
é a hidrossemeadura, que nesse caso abrange as etapas de preparo de solo, plantio e
irrigacdo conforme recomendado pela Especificacdo de Servico n° 15/05 do DER/PR
(2005). E importante salientar que a hidrossemeadura deve ser realizada no periodo de
chuvas naregido, compreendido de novembro até janeiro (EMBRAPA, 2010). A execucao
da revegetacao foi baseada na norma DNIT 072/2006 e segmentada em trés passos:
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«  Preparo do solo: compreende, quando for o caso, o revolvimento do solo,
nivelamento, drenagem da 4rea, cobertura com terra vegetal, tratamento
contra pragas, adubacéo e/ou correcao do solo;

«  Para a hidrossemeadura é realizada a implantacdo de espécies vegetais por
meio do jateamento de sementes juntamente com elementos de fixacdo ao
solo, elementos protetores das intempéries, adubos e nutrientes necessarios
a sua germinacao;

« lIrrigacado: a irrigacdo é feita com equipamento apropriado para alcancar
grandes alturas, ndo se admitindo a adocao de métodos impréprios que
possam comprometer a estabilidade dos macicos, processando-se na medida
em que as leivas ou mudas forem implantadas. A operacao de irrigacdao deve
ser repetida sempre que necessario até a definitiva fixacao das leivas ou das
mudas ao solo.

Preenchimento da Dolina com Matacoes

Uma das solucdes a se adotar para minimizar o grau de evolucao da Cratera é
preencher seu vdao com matacoes. Define-se como matacao qualquer fragmento de
rocha comumente arredondado por intemperismo ou abrasdao, com uma dimensao
compreendida entre 200mm e Tm (ABNT, 1995).

A dgua superficial, ao entrar em contato com a estrutura de rocha, sofre perdas
de energia e velocidade, diminuindo a erosao interna da cratera e consolidando o solo
superficial.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O processo de escoamento de dguas precipitadas, cortes e aterros associados a
implantacao de rodovias alteram os processos de dinamica superficial em razdo dos
seguintes fatores: a) exposicdo dos horizontes mais suscetiveis a erosdo; b) concentracao
do fluxo de escoamento de dguas dos dispositivos de drenagem; e c) descalcamento
de blocos/matacées. Contudo, verificou-se que a drenagem do segmento rodoviario
projetado nao interfere diretamente na dolina estudada.

Por outro lado, o aumento das dimensdes e dos processos erosivos na dolina
estao associados ao uso do solo na regiao, que é predominantemente ocupado por
fazendeiros e por agriculturas familiares, o que proporcionou a retirada da cobertura
do solo e a 4gua da chuva passou a agir sobre a dolina.

Foi constatado que a dolina encontra-se em pleno desenvolvimento, e que este
desenvolvimento ocorre com mais intensidade durante as chuvas do periodo, entre os
meses de novembro e janeiro (EMBRAPA, 2010). Isto ocorre porque as dguas das chu-
vas formam escoamentos superficiais bastante concentrados que apresentam fluxos
com alta forca hidraulica e abrasiva, capazes de destacar e transportar uma grande
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quantidade de sedimentos, resultando na queda de blocos para dentro da dolina e
consequentemente o aumento de suas dimensoes.

Observando-se os condicionantes fisicos dos processos erosivos instaurados
na dolina, conclui-se que as erosdes ocorrem como consequéncia de dois principais
fatores, a saber:

A geologia da area estudada é representada por arenito e calcério, solos desco-
bertos com baixa plasticidade e classificados como de baixa resisténcia a erosao;

As condicdes do terreno propiciam a incidéncia das linhas de drenagem para
dentro das crateras.

Para restabelecer o equilibrio dos processos na drea da dolina sdo necessarias pra-
ticas que disciplinem o escoamento superficial e ocorra o minimo possivel de transporte
de sedimentos para dentro da cratera. Tais praticas sao associadas as de carater hidrico.

Portanto, conforme a Figura 9, foi projetado para a dolina um sistema de drenagem
perimetral por meio de valetas de protecdo. No dimensionamento do sistema perimetral
de drenagem, a vazdo obtida na valeta de protecdo da dolina foi de aproximadamente
19,95L/s (considerando um tempo de recorréncia (TR) de 5 anos) e uma altura de canal
real de 0,15m.
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Figura 9: Projeto (planta).
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Como técnica de estabilizacao e reforco foi proposto o preenchimento da dolina
com matacdes e aterro compactado seguido de revegetacao (hidrossemeadura) em
toda a superficie da dolina. Segundo o IBAMA (BRASIL, 1990), a vegetacao € a principal
pratica para obter a formacao de um novo solo, controlar a erosdo e evitar a poluicao
das aguas. A Figura 10 apresenta as medidas indicadas.
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Figura 10: Projeto (Cortes e Detalhes).
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Dentre as feicdes carsticas apresentadas na regidao do desenvolvimento do tracado
proposto para a BR-135/BA, no municipio de Santa Marta da Vitoria/BA, destaca-se para
este estudo uma dolina de colapso ovalada.

Apesar do dolinamento ser um processo natural, a intervencdo do homem pelo
uso inadequado do solo, e/ou outros fatores, pode acelerar o desenvolvimento dessas
feicoes.

A gestdo de reabilitacdo de processos de dolinamento consiste no planejamento
das medidas de correcao e prevencao. Neste trabalho foi desenvolvido um instrumento
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que pode ser usado por 6rgaos publicos durante a fase de concepcao, implantacao e
operacao de rodovias para auxilia-los a controlar e ajustar a aplicacdo de praticas de
controle ambiental em regides onde existem processos de dolinamentos.

Ademais, recomenda-se o monitoramento deste sistema carstico para o registro
das condicdes atuais (antes da implantacao do projeto de recuperacao das crateras),
bem como o acompanhamento anual da evolucao das crateras para avaliar a eficacia
do projeto.
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ANALISE QUALI-QUANTITATIVA DA
CAPACIDADE DE REALIZACAO DE PPPS NO
BRASIL E DEMAIS PAISES EMERGENTES DA

AMERICA LATINA E CARIBE

George Yun'
Raphael Lucio Reis dos Santos'?

RESUMO

O Brasil enfrenta um cendrio orcamentario restritivo, com poucas perspectivas de melhoras em curto
prazo, o que influencia negativamente na sua capacidade de realizar novos empreendimentos por conta
prépria. A fim de ampliar a sua capacidade de resposta as varias demandas da sociedade, a administracao
publica, em todas as suas esferas, cada vez mais, esta direcionando suas acdes para o estabelecimento
de Parcerias Publico Privadas (PPPs). O indice Infrascope apresenta avaliagdes quanto a capacidade dos
paises emergentes da América Latina e Caribe no estabelecimento de PPPs sustentdveis e eficientes em
setores-chave da infraestrutura. Neste cendrio, foi realizada a andlise qualitativa das categorias constante
do Infrascope em relagdo aos cinco paises com melhores pontuacdes. Dentre eles, o Brasil se encontra
na terceira colocagéo, seguido com proximidade pela Jamaica e Peru. Ainda fica evidente que os entes
subnacionais realizaram quase a completitude das PPPs brasileiras, o que denota uma grande lacuna do
governo federal na contratagao de PPPs.

Palavras-chave: Concessdo Patrocinada, Infrascope, PPP.

INTRODUCAO

As demandas de desenvolvimento econémico no Brasil sdo histéricas e os déficits
da infraestrutura logistica comprometem a competitividade dos produtos, visto que
0s recursos governamentais disponiveis para aplicacdo em obras e servicos publicos
nao conseguem acompanhar o aumento das demandas.

Ap6s mais de duas décadas de vigéncia da Lei Federal n° 8.987/1995, que insti-
tuiu o regime geral das concessdes e permissdes de servicos publicos no pais, além
das correlatas legislacdes supletivas, segundo Gasiola e Marrara (2015), o modelo de
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concessao de rodovias brasileiras ainda enfrenta dificuldades praticas na elaboracdo de
editais de licitacdo e das respectivas minutas de contrato, incorrendo na inseguranca
juridica dos contratos, na fragilidade quanto as intencdes oportunistas de cartelizacao
e na baixa de atratividade de interessados no certame.

Com uma previsao de crescimento minimo para o Brasil até o ano de 2030 pela
complexidade e excessiva carga tributaria e a necessidade de revisdes de leis traba-
Ihistas e de acdes de desburocratizacdo, imposta uma modesta classificacdo do Brasil,
apenas na 128° colocacao entre 140 paises, nos fatores de impacto da tributacao e a
facilidade de entrada no mercado, situacdo agravada pela sucessao de escandalos de
corrupcao descobertos no governo brasileiro, principalmente o escandalo da Petrobras
(PERSPECTIVES; ECONOMICS, 2015).

O baixo crescimento econémico brasileiro resultante da queda de arrecadacao
tributaria impde um cenario restritivo a capacidade de financiamento publico para
novos projetos e empreendimentos, forcando a administracao publica uma reflexao
sobre a melhoria na eficiéncia e a forma de aplicacdo dos seus recursos orcamentarios.

Com vistas a otimizacdo do planejamento e das a¢des, fomentou-se, a partir da
troca de experiéncias com o setor privado e do compartilhamento da flexibilidade
operacional e dos recursos da iniciativa privada, as alternativas de financiamento de
projetos de infraestrutura publica, por concessdes e Parcerias Publico Privadas (PPPs), o
que cada vez mais fazem parte da composicao da agenda de investimento do governo
brasileiro em acompanhamento a varios outros paises, com representativa perda de
investimentos considerando-se os primeiros semestres de 2016 e 2017 (GROUP, 2017).

A EIU (2017) estabelece o indice Infrascope como ferramenta de avaliacao insti-
tucional de paises quanto a sua capacidade de implementacao de PPPs sustentaveis e
eficientes em setores-chave de infraestrutura, principalmente transporte, eletricidade,
agua e gestao de residuos solidos, a partir da andlise metodolégica de 23 indicadores
e 78 sub-indicadores, qualitativos e quantitativos, com o objetivo de subsidiar os ges-
tores e formuladores de politicas publicas a identificar os desafios da participacdo do
setor privado em infraestrutura em PPPs e a construir agendas de desenvolvimento
mais amplas.

Segundo Tourinho (2018) sdo varias as medidas que visam fomentar as PPPs, de
modo a proporcionar confiancga ao parceiro privado a fim de investir nessas atividades
fundamentais para o desenvolvimento do pais. Mesmo assim, ressalta que antes da
criacdo de programas especificos de concessdes de servico publico, é preciso maturi-
dade institucional para sua efetivacao.

Neste artigo é apresentada uma comparacao quanto a capacidade de imple-
mentacdo de Parcerias Publico Privadas Sustentéveis e Eficientes (PPPs) pelo indice
Infrascope para a América Latina e Caribe (ALC), dentre eles, o Brasil, 3° colocado, e seus
concorrentes diretos: Coldmbia, Chile, Jamaica e Peru (EIU, 2017).

Por fim, demonstra que participacao federal nas PPPs ainda é campo pouco ex-
plorado, com hegemonia dos projetos subnacionais, situacao ainda mais peculiar se
consideradas as PPPs rodoviarias.
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REFERENCIAL TEORICO

Neste artigo é realizada uma comparacao focada no indice Infrascope entre os
principais paises da América Latina e Caribe, concorrentes diretos do Brasil, conside-
rando-se os investimentos PPPs em projetos de infraestrutura, além de uma andlise do
compartilhamento setorial de investimentos PPPs em infraestrutura e a segmentacao
das PPPs nas trés esferas de governo.

De acordo com Ahmad et al. (2018) as PPPs estao cada vez mais presentes em
projetos de infraestrutura na Europa, nos EUA, no Canada e em vdrios paises em de-
senvolvimento. No mesmo sentido, o World Bank Group (2017) mostra que somente no
primeiro semestre de 2017, 33 paises celebraram acordos do tipo PPP, com hegemonia
da China com 36 projetos, seguidos pela india, Brasil e Indonésia, com 22, 21 e 6 pro-
jetos respectivamente.

Com consideraveis aportes de recursos e longos periodos contratuais, o parceiro
privado pode compartilhar o protagonismo nas atividades de planejamento do negdcio,
financiamento, projeto, construcao, operacao e manutencao dos ativos publicos, com
variacao na abrangéncia das atividades vinculadas a cada contrato, com a benesse de
compartilhamento dos riscos associados ao negdcio e com remuneracao variavel con-
dicionada ao seu préprio desempenho na prestacdo de servicos e, em contrapartida, o
parceiro publico aguarda o recebimento do nivel 6timo de prestacao de servicos aos
usuarios ou a ele proprio, com expectativa de recebimento da infraestrutura no prazo
e da adequacao ao orcamento previsto, sendo apresentadas na figura 1 as principais
vantagens do modelo de PPPs para ambos os parceiros.

Conforme o Radar PPP (2016), as principais vantagens do modelo de PPPs na
perspectiva do setor publico sdo: o ganho de escala pela prestacao de servico no longo
prazo, a possibilidade de contratacao de resultados e remuneracao vinculada ao de-
sempenho, a diminuicdo de custos transacionais pela concentracdo de multiplos editais
e licitagdes em grupos de acdes e projetos, ganho na capacidade de planejamento e
maior eficiéncia no gasto publico.

Em contrapartida, ainda de acordo com o Radar PPP (2016), as vantagens do
modelo PPP sob a ética do setor privado sao: o estavel fluxo de receitas durante o
contrato, maior incentivo na qualidade da prestacdo de servicos, maior integracao e
relacionamento com o setor publico, a maior eficiéncia e flexibilidade na execucédo dos
servicos e as garantias publicas de contratacao.

A Lei 11.079/2004 institui normas para licitagdo e contratacao de PPPs no Brasil,
estabelecendo que as mesmas, a rigor, sejam sempre caracterizadas pela contraprestacao
pecuniaria pelo parceiro publico ao privado, ao contrario das concessdes comuns, e,
ainda define as PPPs como um contrato administrativo de concessao na modalidade (i)
patrocinada, quando essa concessao de servicos publicos ou de obras publicas envolve
também a cobrancga de tarifa dos usudrios; ou (ii) administrativa, quando a execugao
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de obra ou fornecimento e instalacdo de bens seja para fruicdo direta ou indireta da
Administragcao Publica (BRASIL, 2004).

Ademais, de acordo com a Lei n° 11.079/04, é prevista a criacao do Fundo Ga-
rantidor de Parcerias Publico Privadas — FGP e ainda define que os contratos de PPPs
devem ter duragao entre 5 a 35 anos, normalmente utilizados para a projeto, constru-
¢ao, financiamento, operacdo e manutencao de infraestrutura e valor minimo de R$
10 milhées (BRASIL, 2004).

Em 13 de setembro de 2016, foi publicada a Lei n° 13.334, que criou, no ambito
da Presidéncia da Republica do Brasil, o Programa de Parcerias de Investimentos — PPI,
destinado a ampliacéo e fortalecimento da interacdo entre o Estado e a iniciativa privada
por meio da celebracao de contratos de parceria para a execucao de empreendimentos
publicos de infraestrutura e de outras medidas de desestatizacao, tendo como objetivos
principais: “assegurar a estabilidade e a seguranca juridica, com a garantia da minima
intervencdo nos negocios e investimentos” e “fortalecer o papel regulador do Estado e
a autonomia das entidades estatais de regulacao” (BRASIL, 2016).

Tourinho (2018) esclarece que a seguranca juridica e a estabilidade regulatéria
sdo imprescindiveis para a garantia do interesse dos proponentes e de estimulo a ob-
tencao de ofertas mais competitivas, porém devem ser consideradas outras variaveis
como o arcabouco institucional, formas alternativas, imparciais e eficazes de resolucao
de conflitos contratuais e retroandlise de procedimentos de renegociacao e disputas
de contratos ja firmados.

O relatério do World Bank Group (2017) demonstra que o investimento em paises
de baixa e média renda no primeiro semestre de 2017, em infraestrutura de energia,
transportes e agua com participacao de investimentos privados, teve um acréscimo de
24% em relagao ao mesmo periodo de 2016, alcangando o montante de mais de US$
36 bilhdes em 132 projetos, com superacao dos investimentos em PPl do grupo de
paises do Leste Asidtico e do Pacifico (LAP) sobre o grupo de paises da América Latina
e Caribe (ALCQ).

O Brasil, no periodo de 2017, ficou com a segunda posicao entre os cinco maiores
mercados emergentes em desenvolvimento econémico com investimentos privados
em infraestrutura, como mostra a Figura 1.
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Figura 1: Comparacao dos investimentos em projetos de infraestrutura com participacao privada dos cinco
primeiros paises.
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Fonte: Group (2017).

O Brasil totalizou USS 6,4 bilhdes em investimentos privados em infraestrutura,
amargando uma perda de US$ 1,3 bilhao de investimentos em relacdo ao mesmo
periodo de 2016 e sendo superado pela Indonésia, que alcancou US$ 7,8 bilhdes de
investimentos. O Paquistao, a China e a Jordania apresentaram crescimento de investi-
mentos, alcancando as quantias de US$ 3,9, US$ 3,7 e US$ 2,2 bilhdes respectivamente,
impondo uma maior preocupagao ao governo brasileiro quanto a perda de atratividade
destes investimentos privados (GROUP, 2017).

Compartilhamento Setorial de Investimentos PPPs em
Infraestrutura

A crescente onda de investimentos privados em projetos de infraestrutura de
transportes verificada nos paises emergentes entre os anos de 2009 e 2015, conforme
apresenta a Figura 2, destoa dos dados recentes de 2016 e 2017, de acordo com o
relatério do World Bank Group (2017), que demonstram uma tendéncia de reducao da
aplicacao destes investimentos no setor rodovidrio em favor de projetos de infraestru-
tura energética, que atualmente representa % dos investimentos privados.
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Figura2: Compartilhamento setorial em investimentos de projetos de infraestrutura com participacao
privada em paises emergentes em desenvolvimento, 2008 - 2016 e 1° semestre de 2017.
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Fonte: Group (2017).

o

O setor de transportes nestes paises emergentes contabilizou 24% dos inves-
timentos em projetos de infraestrutura com participacao privada no 1° semestre de
2017, com expressiva reducao de 10% nestes investimentos, se considerado todo o
ano de 2016 (GROUP, 2017).

Situagao das PPPs no Brasil

Conforme a empresa Radar PPP (2016), as PPPs no Brasil sao entendidas como
uma alternativa eficiente para alocacédo de recursos publicos em diferentes demandas
e portes de empreendimentos, que atualmente alcancou um nivel de atratividade re-
gular, mesmo diante das dificuldades especificas e externas de cada projeto, no qual o
numero de contratos assinados no periodo de 2012 a 2016 extrapolou a 10 contratos
por ano, representado pela Figura3, o que torna evidente a auséncia de contratos de
PPPs assinados pela Unido Federal neste mesmo periodo.
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Figura 3: Niimero de contratos assinados de PPPs brasileiras por ente da federacao no periodo de 2006 a 2016.
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Fonte: Radar PPP (2016).

De acordo com a Radar PPP (2016), durante estes 11 anos de contratos de PPPs,
que mostra a Figura 3, verifica-se apenas um contrato do Governo Federal, o Complexo
Datacenter do Banco do Brasil e da Caixa Econdmica Federal, representando cerca de
1,1% do total de contratos assinados na modalidade de PPP no Brasil, demonstrando
que a maior representatividade das PPPs sdo de entes subnacionais.

A constatacdo acima é ratificada se verificar que além da Uniao, 43 poderes con-
cedentes diferentes (Estados, Municipios e Distrito Federal) ja contrataram e tiveram a
oportunidade de gerir concessdes administrativas (contrato de prestacdo de servigos
no qual a Administracao Publica, usuaria direta ou indireta, mantém exclusividade na
contraprestacao pecuniaria do parceiro publico ao parceiro privado) ou concessoes
patrocinadas (contrato de prestacdo de servicos que envolvem a contraprestacao pecu-
niaria governamental e é adicionada a tarifa cobrada dos usuarios), com segmentacédo
setorial dada pela Figura 4, o que mostra apenas 03 concessdes patrocinadas rodoviarias
e nenhuma ferroviaria.

Figura 4: Segmentacao setorial de contratos PPP no periodo de 2006 a 2016.
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Fonte: Radar PPP (2016).
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Segundo a Radar PPP (2016), o valor total dos investimentos em PPPs rodoviarias,
todas na modalidade de concessdes patrocinadas, correspondeu a cerca de R$ 14 bi-
Ihdes, atras de investimentos em trem urbano, saneamento, residuos sélidos e saude,
conforme mostra a Figura 5.

Figura 5: Investimentos setoriais de contratos PPPs no periodo de 2006 a 2016, em Reais.
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Fonte: Radar PPP (2016).

Apesar da regularidade no numero de contratos anuais de PPPs, no periodo
de 2012 a 2016, a Figura 6, mostra que, a soma dos valores anuais dos investimentos
apresentaram quedas bruscas a partir do ano de 2013 até 2016, com reducao de mais
da metade dos valores entre anos consecutivos.

Figura 6: Soma dos valores anuais das PPPs no periodo de 2006 a 2016.
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Fonte: Radar PPP (2016)
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A reducao da soma dos valores anuais das PPPs, a partir de 2013, e a regularida-
de do numero de contratos anuais de PPPs evidencia a percep¢ao do movimento de
mudanca do perfil dos projetos de PPPs, ou seja, cada vez mais as PPPs sdo entendidas
como uma alternativa de alocacédo de recurso publico em diferentes demandas e para
projetos de diversos portes, sem a predominancia dos grandes projetos.

METODOLOGIA

Foram analisadas as metodologias do indice Infrascope 2017, correspondente ao
periodo de setembro de 2016 a marco de 2017 e do Infrascope 2018, a partir de marco
de 2017 afevereiro de 2018, que foram elaborados conjuntamente pelo Inter-American
Development Bank, European Bank for Reconstruction and Development e Millennium
Challenge Corporation (EIU, 2017; 2018).

O Infrascope estabelece o ranqueamento da capacidade dos paises da América
Latina e do Caribe — ALC em realizar PPPs em infraestrutura de modo sustentavel,
compreendendo a andlise de 19 paises, cujo método compreende 5 categorias, 23
indicadores e 78 sub-indicadores, sendo 66 indicadores de natureza qualitativa e 12
quantitativos, baseados em fontes primarias (textos legais, sites governamentais, rela-
torios de imprensa e entrevistas) e relatérios da industria ou fornecidos por instituicdes
como: The Economist Intelligence Unit e do Banco Mundial de Participagdo Publica em
Infraestrutura (PPI).

Com percentuais equanimes de 20%, a regulacao, as instituicdes, a maturidade,
o clima de investimentos e negdcios e o financiamento correspondem as categorias
avaliadas pela metodologia do Infrascope 2017, conforme a Tabela 1, referenciados pelos
principios de eficiéncia e de sustentabilidade, ampliando abordagens sobre o controle
fiscal e orcamentario, além da transparéncia e responsabilidades e novos instrumentos
de financiamentos (EIU, 2017).

Tabela 1: Categorias e indicadores Infrascope 2017.

CATEGORIAS INDICADORES
1.1 Ambiente regulatério conciso
1.2 Critérios de selecao de PPP

1.3 Equidade / abertura de propostas e alteragdes de
contrato

1. Regulagao (O quadro legal e regulamentar de um pais 1.4 Esquemas de conciliacao
para a participacao privada em infra-estrutura) 1.5 Registro de alocacéo de risco dos reguladores
1.6 Coordenacao entre entidades governamentais

1.7 Renegociacoes

1.8 Sustentabilidade
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CATEGORIAS INDICADORES
2.1 Quadro institucional PPP
2. Instituicdes (O projeto e as responsabilidades de pre- 22 Estabilidade da agéncia dedicada PPP
paracéo, bonificacdo e supervisdo de projetos) 2.3 Instalacées de preparacao de projetos

2.4 Transparéncia e responsabilidade

3.1 Experiéncia em contratos PPP de infraestrutura

3. Maturidade (Expertise na implementagéao de projetos
PPP e a capacidade dos governos de manter leis e 3.2 Risco de expropriagdo
regulamentos)

3.3 Término de contrato
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4.1 Eficiéncia politica
4.2 Ambiente empresarial
4.3 A vontade politica

4. Clima de investimento e negdcios (Ambiente empre-
sarial, politico e social para o investimento)

4.4 Ambiente de competicao na industria local

5.1 Risco de pagamento do governo

5.2 Mercado de capitais para financiamento de infraestru-
5. Financiamento (Facilidades financeiras para financia- tura privada

men infraestrutur. . P
D R S U e 5.3 Investidores institucionais e mercado de seguros
5.4 Risco cambial

Fonte: (EIU, 2017).

Pela metodologia da EIU (2017; 2018), que avaliam a capacidade dos paises da ALC em
realizar PPPs, Chile e Colémbia dividem a primeira colocagao no ranqueamento, sendo que
na versao mais atual desta metodologia, de Fevereiro de 2018, a Colémbia toma a lideranca,
conforme Tabela 2, seguidos pelo Brasil, Jamaica e Peru.

Tabela 2: Infrascope 2017 e 2018, ranqueamento geral de paises da ALC considerados desenvolvidos para
PPPs

Infrascope 2017 - Média Geral
Periodo Setembro 2016 a Margo 2017

Ranking Pontuacao/100
= Chile 74
‘=1 Colémbia 74

3 Brasil 72
4 Jamaica 71
5 Peru 69
6 México 68
7 Honduras 65
"=8" El Salvador 64
“=8" Nicaragua 64
“=8" Uruguai 64
“11” Costa Rica 62
“11" Guatemala 62
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Infrascope 2018 - Média Geral

Periodo Fevereiro 2018

Ranking Pontuacao/100
1 Chile 75
2 Colémbia 74
3 Brasil 72
4 Jamaica 71
5 Peru 69
6 México 68
=y Honduras 65
=y El Salvador 65
“=9" Nicaragua 64
“=9" Uruguai 64
“11” Costa Rica 62
“11" Guatemala 62

Fonte: EIU (2017).

O relatério da EIU (2017) mostra que a Colédmbia conta com uma carteira de
aproximadamente 37 projetos concedidos ao setor privado nos ultimos cinco anos e
apresenta um alto nivel de maturidade e experiéncia no desenvolvimento e manutengao
de contratos PPPs, marcado por um forte quadro regulatério reforcado por uma nova
lei PPP implementada em 2012. Entretanto, sdo aguardadas melhorias a fim de tornar o
processo PPP mais eficiente, incluindo racionalizagdo de esquemas com regulamentos
setoriais e aumento da coordenacdo entre as entidades envolvidas no processo.

De acordo com a EIU (2017), o Chile apresentou uma carteira de 70 projetos PPPs
nos ultimos 5 anos, e sua situagao atrativa para realizacao de PPPs deriva de mais de 25
anos de experiéncia na participacao do setor privado em projetos de infraestrutura, com
um solido quadro institucional regulatério e de apoio as PPPs, que é reforcado por um
solido investimento e clima comercial e instrumentos de financiamento desenvolvidos.
De forma diametralmente oposta, o Chile enfrenta desafios quanto ao custo de proje-
tos e uma crescente demanda por maior transparéncia em todas as etapas, incluindo
monitoramento de custos, niveis de servico e desempenho econdmico dos projetos.

O Brasil, segundo a EIU (2017), nos ultimos cinco anos, obteve a segunda colocagao
da ALC nas categorias de avaliacao institucionais e de instrumentos de financiamento,
conseguindo concretizar o encerramento financeiro de cerca de 270 projetos PPPs,
representando quase a metade de todos os projetos realizados na ALC, com demons-
tracao de capacidade de desenvolvimento de PPPs também em nivel subnacional, o
que reflete em desafios a serem superados pela incipiente capacidade técnica local.

No ano de 2012, o governo da Jamaica estabeleceu o seu quadro de planejamento
institucional de PPPs, no qual o marco legal considera indispensavel a viabilidade do
empreendimento e sua capacidade de ser comercializavel; ainda apresenta algumas
premissas como ativos com valor minimo de US$ 10 milhdes e prazo de pelo menos 10
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anos de parceria. Desde entdo, ja encerrou cinco projetos com total de investimento
de cerca de USS 1,3 bilhao, sendo o seu grande destaque uma concessao rodoviaria, a
North-South Link of Highway 2000, construida pela China Harbour Engineering Company
(CHECQ), ao custo total de US$ 730 milhées, com uma extensdo de 230Km (EIU, 2017).

Segundo a EIU (2017), o principal desafio do governo Jamaicano é a finaciabilidade
dos projetos, a construcao de um melhor conhecimento institucional, principalmente
em torno de projetos de design e alocacao de risco, e a prépria capacidade de execucdo
de projetos.

O Peru, conforme a EIU (2017), concedeu um total de 130 projetos de infraestrutura
de PPP no valor de aproximadamente USS$ 48,7 bilhdes durante o periodo 1990-2016,
dentre eles: projetos de matriz energética, tecnologia da informacao, transportes, dgua
e saneamento. No modal de transportes terrestres foram cinco projetos ferroviarios no
valor de USS$ 6,8 bilhdes e 21 projetos rodoviarios no valor de US$ 5,6 bilhdes.

Apenas em 2008 a primeira estrutura de PPP foi promulgada pelo Decreto Legis-
lativo n° 1012, visando regulamentar o investimento privado e a participacao de varios
6rgaos governamentais no processo de aprovacao de projetos. Demais legislacées
posteriores objetivam a reducao das lacunas de infraestrutura, alinhando os regula-
mentos de PPPs com as melhores praticas internacionais (ou seja, OCDE), consolidando
os regulamentos relativos as PPPs e aumentando a transparéncia e a prevengao contra
ilicitos (EIU, 2017).

Entretanto, o Peru ainda apresenta coordenacao insuficiente e definicdes pouco
claras de jurisdicdo e competéncias entre entidades relevantes; processos de renego-
ciacao constantes (particularmente nos primeiros anos de contratos de PPPs); atrasos
substanciais na fase de execucao (por exemplo, questdes fundiarias, autorizagdes e
licencas); falta de contratos padrdo; e a auséncia de planejamento estratégico e prio-
rizacdo de projetos (EIU, 2017).

Diante destas caracteristicas gerais dos cinco melhores ranqueados pelo Infrascope
para paises da América Latina e Caribe foram realizadas as comparacdes qualitativas
entre as categorias estabelecidas pelo Infrascope, inicialmente entre Brasil, Colombia
e Chile e depois entre Brasil, Jamaica e Peru.

ANALISE DOS RESULTADOS

O relatério da EIU (2017) apresenta o indice Infrascope para varios paises, com
possibilidade, inclusive, de comparacao entre dois paises. Entretanto, somente em
relacao aos dados e pontuacdes sem adentrar no exame mais pormenorizado das
restricoes e potenciais entre determinados paises em relacao a capacidade de realizar
PPPs em infraestrutura de modo sustentavel.

Neste sentido, considerando que o Brasil esta na 3° colocacdo neste indice, sdao
apresentadas as andlises comparativas entre o Brasil e os melhores colocados, Colémbia
e Chile, e em seguida, o Brasil com os 4° e 5° colocados, Jamaica e Peru.
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Comparagio entre os Resultados do indice Infrascope entre
Brasil, Colombia e Chile

De acordo coma EIU (2017), o Brasil se destaca sobre a Coldmbia e o Chile em termos
de PPP na categoria 2 do indice Infrascope, ou seja, na categoria de instituicdes, conforme
mostra a Figura 7, principalmente pela énfase na transparéncia, no aprendizado continuo
e nas melhorias procedimentais. Além disso, a existéncia no Brasil de um fundo de de-
senvolvimento de projetos, que além de aliviar o peso dos custos iniciais na aquisicao de
projetos e fornecer financiamento aos concedentes, serve ainda para a padronizacdo de
metodologia e documentacao, com disseminacdo e monitoramento de implementacao
de boas praticas, servindo de suporte as fases iniciais da selecdo de projetos, estudos de
viabilidade e projecédo da estrutura financeira e comercial para o projeto, a fim de garantir
um projeto corretamente implementado.

Figura 7: Categorias Infrascope para Brasil, Chile, Colombia e a média da ALC.
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Fonte: Adaptado de (EIU, 2017).

Para a categoria de clima de investimentos e negdcios do Infrascope que avalia
o ambiente empresarial, politico e social para a realizacao de investimentos, verifica-se
que os trés paises podem ser considerados praticamente desenvolvidos, sendo que nas
categorias de quadro institucional e fonte de financiabilidade dos projetos, o Brasil se
destaca. Por outro lado, o Brasil, para alcancar a hegemonia da ALC, necessita melhorar
nas categorias de regulacao e maturidade em PPPs.

Quanto a categoria maturidade, o Brasil se mostra pior colocado aos demais paises
pela pior situacao referente ao Risco de desapropriacdo, quanto ao seu sub-indicador
3.2.2, que trata de casos documentados de revisdes unilaterais de precos impostas pelo
governo aos servigos prestados através de uma PPP. Entretanto, a analise ndo apresenta
fundamentos quanto a causa da revisdo unilateral, se foi resultado de uma acéo corretiva
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ou saneadora advinda de drgéos de controles ou de sentenca judicial, ou seja, ndo faz
analise de mérito se a revisao foi necessaria dentro dos preceitos legais.

Em relacao a categoria regulacao, o Brasil também precisa melhorar na sub-cate-
goria 1.5.1.b,, que trata da medicdo de passivos contingentes, ou seja, como o governo
mantém atualizados, revisionados e como sao difundidas as informac¢des orcamentarias
e financeiras resultantes das PPPs.

Outros pontos sensiveis na categoria da regulacao brasileira correspondem a
sub-categoria 1.6.1.b, que considera que, no Brasil, a triagem e a selecdo de projetos de
PPPs nédo sdo guiadas por seu alinhamento com as prioridades estabelecidas nos planos
nacionais de infraestrutura e pela sub-categoria 1.6.2.b, que entende que falta uma me-
Ihor harmonizacédo de regulamentacdes setoriais especificas e das PPPs, a fim de melhor
definir as funcdes e responsabilidades de cada entidade.

Por ultimo, a auséncia de estabelecimento de duracao de recursos para resolugdes
de disputas contratuais, a falta de permissao a entidade adjudicante de celebrar um
contrato sujeito a arbitragem internacional e nao obrigacao legal de divulgagao publica
de renegocia¢des, impdem um pior resultado pelo indice infrascope ao Brasil em relacao
a Colémbia e Chile.

Comparagio entre os Resultados do indice Infrascope entre
Brasil, Jamaica e Peru

O Brasil se destaca na categoria das instituicdes, segundo o indice da EIU (2017)
sobre a Jamaica e Peru em termos de PPP, conforme mostra a Figura 8, pela existéncia
de um fundo especifico de financiamento de desenvolvimento de projetos e pela
transparéncia na publicizacao de dados e relatérios nacionais sobre projetos de PPPs
em andamento e futuros, em suas diversas fases, bem como do monitoramento peri-

6dico das acodes.
Figura 8: Categorias Infrascope para Brasil, Jamaica e Peru e a média da ALC.
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Fonte: Adaptado de EIU (2017).
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Mesmo o Brasil apresentando um melhor resultado na categoria de instituicao
em relacao a Jamaica e ao Peru, percebe-se que no Brasil inexistem diretrizes para o
processo de interacdo entre os diferentes 6rgdos encarregados de preparar, adquirir e
gerenciar o processo de entrega e contratos de PPPs que apresentam sobreposi¢oes
de competéncias e atribuicoes.

A Jamaica apresenta melhores resultados nas categorias de regulacdo, maturidade
e clima de investimentos e negécios em comparacao ao Brasil e Peru, entretanto, apre-
senta resultado desfavoravel na categoria de financiamento, principalmente quanto a
baixa garantia governamental para pagamento das PPPs, ao inexistente apoio gover-
namental de acesso a infraestrutura aos usuarios de baixa renda, a indisponibilidade
de previsao de financiamento sustentdvel, tipo green bond e da falta de investidores
institucionais para realizacdo das PPPs.

O Peru tem destaque sobre a Jamaica e o Brasil na categoria de financiamento
basicamente por apresentar o menor Risco Soberano, ou seja, apresentou a menor
probabilidade de inadimpléncia de divida ou de falta de honramento a um contrato
de empréstimo.

CONCLUSOES

O presente trabalho analisou as categorias: Regulacao, Instituicdes, Maturidade,
Clima de Investimentos e Negdcios, e por ultimo, de Financiamento, numa sequéncia
de 1 a 5 respectivamente, para os cinco paises emergentes da América Latina e Caribe
melhores ranqueados no indice Infrascope, que avalia a capacidade nacional de rea-
lizacdo de PPPs sustentdveis, quais sejam: Coldmbia, Chile, Brasil, Jamaica e Peru, cuja
sequéncia corresponde ao ranqueamento.

Chile e Colémbia dividem a primeira colocagdo quanto se trata da categoria 1, da
regulacao, na andlise do seus quadros legais e regulamentares das PPPs, entretanto, os
demais paises se concentram com resultados em torno da média da ALC.

A analise pormenorizada entre os trés primeiros colocados evidencia que o Brasil
se destaca em relacao aos demais paises elencados, na categoria 2, correspondente as
Instituicoes, principalmente pela énfase na transparéncia publica e também na categoria
5, de Financiamentos, com destaque para a criacdo de um fundo de desenvolvimento
de projetos.

Quanto a categoria 3, da maturidade, Colémbia e Chile dividem a lideranca segui-
dos pela Jamaica, sendo que o Brasil se coloca em posicao abaixo de paises com menor
expressividade da ALC como Nicaradgua, Costa Rica, Trinidade e Tobago, por exemplo.
Entretanto, a forma de avaliacdo desta categoria foi discutida, uma vez que deveria
considerar as causas de revisdao unilateral pelo governo e os seus impactos negativos.

Para a categoria 4, ou seja, de clima de investimentos e negdcios do Infrascope,
que avalia 0o ambiente empresarial, politico e social para a realiza¢do de investimentos,
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verifica-se que a Jamaica apresenta o melhor desempenho entre os demais paises,
porém, com maus resultados deste pais em relacdo a categoria de financiamento.

O Peru se apresenta lider na categoria 5, de financiamento e dentro da média em
todas as demais categorias, apresentando um quadro bastante similar ao do Brasil, sendo
que uma melhoria na categoria 2, institucional, principalmente em relacao a forma de
preparacao de seus projetos e na transparéncia e prestacdao de contas das PPPs pode
gerar cenarios de disputa direta por melhor colocagao entre os dois paises.

Diante de toda a andlise, o Brasil se mostra na 3° coloca¢ao com riscos de perda
desta posicao, principalmente pelo Peru, que mantém resultados préximos ao do Brasil
e pela Jamaica que, diante de uma possivel reversdo do seu quadro de financiamento
dos projetos, pode se tornar bastante atraente aos investidores. Para tanto, o Brasil
necessita melhorar a forma de tratamento da medicao de passivos contingentes, tor-
nar mais aderente a triagem e a selecao de projetos de PPP com os planos nacionais
de infraestrutura, harmonizar as regulamentacées setoriais especificas com as PPPs e
melhorar e ampliar a utilizacdo de mecanismos de resolucao alternativa de conflitos.

Evidenciou-se também que as dezenas de PPPs na administracao publica brasi-
leira demonstraram um quadro preocupante, pois a Unidao apenas celebrou um Unico
contrato, o do Complexo Datacenter do Banco do Brasil e da Caixa Econémica Federal,
que representa apenas 1,1% do total de contratos assinados na modalidade de PPP no
Brasil. Sendo que a infraestrutura de transportes terrestres somente foi realizada por
entes subnacionais, o que denota que as solucdes para as demandas da logistica de
transportes brasileira ainda requer amadurecimento.
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RESUMO

O presente trabalho se propde a avaliar o impacto que a concessdo de rodovias federais trouxe na
reducao de acidentes de transito, feridos leves, feridos graves e mortos nas rodovias federais do Distrito
Federal e seu entorno. A hipétese inicial era que as melhorias na qualidade das rodovias concedidas,
impostas pelo contrato de concessao, gerariam a reducdo de acidentes, feridos e mortos. Foi empregado
o método das Diferencas em Diferencas, com a utilizacdo de dados dos anos de 2010 a 2016. O grupo de
tratamento foi composto pelas BR 040, 050 e 060, rodovias concedidas no ano de 2014, e o grupo de con-
trole composto pelas rodovias ndo concedidas (BR 020, 070 e 251). Os resultados sugerem que a concessdo
gerou impacto na reducédo de acidentes de transito nas rodovias federais do DF e entorno, entretanto, néo
foi possivel afirmar que houve reducdo do nimero de feridos e mortos em decorréncia de acidentes de
transito nas rodovias federais concedidas.
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INTRODUCAO

O Brasil, com suas dimensdes continentais, possui cerca de 1,8 milhdes de Km
de rodovias, entre rodovias federais, estaduais e municipais. Do total das rodovias
brasileiras, cerca de 210 mil Km, ou seja, 12%, sao de rodovias pavimentadas. Em 2016
0 pais contabilizou 64.895Km de rodovias federais pavimentadas, sendo que 6.221Km
sdo de rodovias duplicadas, outros 1.276Km estdo em fase de duplicacdo e 57.398Km
sao de pistas simples (CNT, 2016).

Com relacao aos acidentes de transito, dados da Organiza¢ao Mundial da Saude
(OMS) mostram que 1,2 milhao de pessoas morreram em acidentes de transito em todo
o mundo no ano de 2013. No Brasil, este nimero foi de 41.291 mortes no mesmo ano
(WHO, 2015). Tais estatisticas se materializam em prejuizo social com as internagoes,
sequelas e perda precoce de vidas. O Instituto de Pesquisas Econdmicas Aplicadas (IPEA)
estimou que os custos econdmicos de acidentes de transito no Brasil em 2014 foram
da ordem de RS 40 bilhées (IPEA, 2015).

Segundo dados do Ministério do Planejamento, Desenvolvimento e Gestao (MPDG)
(2015), em face das deficiéncias logisticas existentes no Brasil, o Governo Federal criou
em 2012 o Programa de Investimentos em Logistica (PIL) como parte do Programa de
Aceleracdo do Crescimento (PAC), que visava atuar em duas frentes: as rodovias e as
ferrovias. Para as rodovias, o PIL previu uma série de concessdes em todas as regioes
do pais, dentre elas, trés rodovias federais que passavam pelo Distrito Federal e seu
entorno: BR-040, BR-050 e BR-060.

A proposta do PIL era melhorar a capacidade logistica das rodovias e ferrovias,
facilitando o transporte de cargas e o escoamento da producado para os portos. No caso
das rodovias, outra questao que se apresentou como fator relevante a ser considerado
foi a reducdo dos acidentes de transito a partir da melhoria das rodovias federais con-
cedidas (MPDG, 2015).

O presente trabalho teve por objetivo avaliar se a concessao de rodovias federais
localizadas no Distrito Federal e em seu entorno, no Estado de Goids, gerou impacto
na reducao de acidentes de transito, feridos e mortos. A hipétese adotada foi que a
melhoria na qualidade das rodovias advinda das exigéncias do contrato de concessao
geraria a reducao no numero de acidentes de transito, feridos e mortos nas rodovias
federais concedidas.

REFERENCIAL TEORICO

Avaliacao de Politicas Publicas

Trevisan e Van Bellen (2008) afirmam que a avaliacdo € o momento no qual se
apreciam os programas ja implementados, considerando seus impactos efetivos. Para
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0s autores, nessa etapa sao investigados os déficits de impacto e os efeitos colaterais
indesejados para poder extrair acdes futuras. Assim, se o objetivo do programa for aten-
dido, o ciclo de politica publica se encerra, caso contrario, da-se inicio a um novo ciclo,
com a geracao de uma nova percepcao e outras definicbes de problemas. Ala-Harja e
Helgason (2000) defendem a avaliacdo como um mecanismo de melhoria no processo
de tomada de decisao a fim de garantir melhores informacdes para fundamentar as
deliberagées e melhor prestacao de contas sobre as politicas publicas. Frey (2000) se filia
a essa corrente, pois considera a fase da avaliacdo como um auxilio ao desenvolvimento
e a adaptacdo continua das formas e dos instrumentos de acdo publica.

Para Cavalcanti (2006), a avaliacdo, de um modo geral, é definida como um instru-
mento relevante para o conhecimento da viabilidade de programas e projetos, para o
redirecionamento de seus objetivos, quando necessario, ou mesmo para a reformulacdo
de suas propostas e atividades. Nessa linha, a avaliagcdo se institui como um mecanismo
de gestao que fornece informacdes e subsidios para tomada de decisao dos gestores
publicos, pois possibilita um conhecimento panoramico dos fatos que envolvem as po-
liticas, viabilizando, dessa forma, os ajustes tempestivos e eficientes das a¢des politicas.

Para Jannuzzi (2016), a avaliacdo é um esforco para produzir informacéao e co-
nhecimento para desenho, implementacao e validacao de programas e projetos, com
a finalidade de aprimorar a gestdo das intervencdes. O autor secciona os objetivos
avaliativos em trés dreas: a avaliacdo da eficacia, a partir do cumprimento dos objetivos
dos programas e projetos; a avaliacdo da efetividade, a partir dos impactos alcancados;
e avaliacdo da eficiéncia, a partir da relagao entre custos e resultados.

Concessao de Rodovias no Brasil

O Estado pode prestar os servicos publicos a populacao diretamente, quando
o poder estatal assume a execucao dos servicos ou atividades. No entanto, existe a
possibilidade de que a prestacdo dos servicos ocorra de forma descentralizada, quan-
do o Estado delega sua responsabilidade para outras entidades publicas ou privadas.
Carvalho Filho (2014) denomina a delegacdo de servicos publicos a entidades privadas
como “delegacgao negocial’, pois nestes casos existe uma bilateralidade das manifesta-
¢Oes de vontade, consumada pela assinatura de um negdcio juridico entre as partes,
quais sejam, o Estado e a entidade privada, sendo que uma das formas de prestacdo
descentralizada de servicos publicos para entidades privadas é a concessao.

No campo normativo, a Lei n° 8.987/95 definiu que a concessao de servico publico é

a delegacéo de sua prestacao, feita pelo poder concedente, mediante licitacdo, na
modalidade de concorréncia, a pessoa juridica ou consércio de empresas que demons-
tre capacidade para seu desempenho, por sua conta e risco e por prazo determinado
(BRASIL, 1995).
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Desde a década de 1990, o modelo de concessao de rodovias federais no Brasil
passou por um processo de desenvolvimento gradual. Atualmente, sequndo dados da
Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT) (2015), o Governo Federal administra
21 concessdes rodovidrias, totalizando 9.969,6Km. A partir de sua implementacao em
2012, o PIL buscou fortalecer o sistema rodoviario nacional por meio de concessées
das principais rodovias federais.

A estrutura do PIL se caracterizou pela participacao da iniciativa privada em
projetos de concessdo que ampliassem a capacidade das principais rodovias federais,
com duplicacdo e implantacao de melhorias (vias marginais, passarelas, intersecgao em
desnivel e contornos). O programa envolvia a realizacao de estudos ambientais como
forma de agilizar o processo de licenciamento, selecdo do concessionario pela menor
tarifa de pedagio ofertada, investimentos concentrados nos primeiros cinco anos da
concessao, trafego urbano ndo pedagiado e inicio da cobranca de pedagio somente
apos a conclusao da duplicacdo de 10% da rodovia, conforme previsto nos Programas
de Exploracao de Rodovias — PER (ANTT, 2016).

Estado de Conservagao das Vias e Acidentes de Transito

A Confederacdo Nacional dos Transportes (CNT) (2016) apresentou um estudo
sobre as condi¢des das rodovias do Brasil. O objetivo do estudo foi o de avaliar as carac-
teristicas das rodovias pavimentadas brasileiras que afetam, direta ou indiretamente, o
desempenho e a seguranca oferecidos aos usuarios do sistema rodovidrio nacional, em
relacdo ao pavimento, a sinalizacdo e a geometria da via. De maneira geral, foi descrito
que 58,2% das rodovias brasileiras possuiam estado regular, ruim ou péssimo. Ao dividir
as rodovias por tipo de gestao foi apontado que 21,3% das rodovias sob gestdo privada
estavam classificadas como regular, ruim ou péssimo, enquanto para as rodovias sob
gestdo publica este numero saltava para 67,1%. No que tange as rodovias federais, a
CNTindicou que 51,2% estao com algum tipo de problema, apresentando estado geral
regular, ruim ou péssimo.

A relacédo entre as condicdes da via e a incidéncia de acidentes de transito é ob-
jeto de diversos estudos. Campos (2005) esclarece que quando se fala em seguranca
de trafego, trés elementos basicos podem ser identificados: os usudrios (motoristas,
pedestres, ciclistas e motociclistas); a infraestrutura (via, veiculos e terminais) e o meio
ambiente. No mesmo sentido, Gold (1998) declara que fatores relacionados a via também
sao determinantes para o acontecimento ou nao de acidentes de transito, sugerindo
que intervengdes que identifiquem e reparem pontos criticos de acidentes sdo medidas
efetivas para a reducao de acidentes. A Companhia e Engenharia de Trafego (CET) do
municipio de Sdo Paulo publicou um estudo detalhado em que foram analisados mil
relatérios de acidentes de transito fatais em Sao Paulo, relacionando 26% dos acidentes
fatais a algum tipo de deficiéncia na via (CET, 2012). Ao analisar os investimentos em
politicas publicas para o transito e suas consequéncias para a reducao de acidentes de
transito, Diniz et al. (2003) indica que, na percepcao dos participantes da pesquisa, o
estado falha no que se refere a realizacdo de melhorias na malha viaria.
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Rodovias Federais do DF e Entorno

O Distrito Federal e seus municipios limitrofes do estado de Goias sao cortados
por sete rodovias federais: BR-020, BR-040, BR-050, BR-060, BR-070, BR-080 € BR-251. As
BR 040, 050 e 060 foram concedidas como parte do PIL. As demais rodovias nao foram
incluidas no programa. Da mesma forma como para todos os trechos concedidos no PIL,
as concessoes das BR 040, 050 e 060 foram precedidas de um Programa de Exploracao
da Rodovia (PER), que especificava todas as condicdes para execucdo do contrato, ca-
racterizando todos os servicos e obras previstos para realizacdo pela concessiondria ao
longo do prazo da concessao, bem como diretrizes técnicas, normas e, principalmente,
0s parametros de desempenho e cronogramas de execucao que deveriam ser obser-
vados para todas as obras e servicos previstos. A Figura 01 ilustra as rodovias federais
que cortam o DF e os municipios de Goias objetos desta pesquisa.

Figura 1: Rodovias federais que cortam o DF e os municipios de Goias utilizados na pesquisa.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir do mapa rodoviario de Goias.
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A BR-020 se inicia em Brasilia/DF e segue pelo estado de Goias em direcao a Regiao
Nordeste. A BR-040 parte de Brasilia/DF e segue pelo estado de Goids em direcdo aos
estados de Minas Gerais e Rio de Janeiro. A BR-050 é sobreposta a BR-040 até o Km 96/
GO, no estado de Goias, quando segue para os estados de Minas Gerais e Sao Paulo.
A BR-060, parte de Brasilia/DF e segue pelo estado de Goids em direcdo ao estado de
Mato Grosso do Sul. A BR-070 parte de Brasilia/DF e segue pelo estado de Goias em
direcdo ao estado de Mato Grosso. Por fim, a BR-251 passa pelo Distrito Federal e Goias,
em direcao ao estado de Minas Gerais.

Dentre as rodovias federais empregadas na pesquisa, a BR-040 é a de maiorimpor-
tancia e fluxo de veiculos. Dois fatores colocam a BR-040 em uma posicao de destaque:
primeiro, a rodovia corta os mais populosos municipios goianos do entorno do Distrito
Federal; sequndo, a BR-040 segue para a regido sudeste do Brasil, que é a regido mais
populosa do pais, a mais desenvolvida e o principal escoadouro de produtos agricolas
para a exportacao.

Na BR-040, conforme dados da ANTT (2013a), o PER previa a concessao do trecho
entre o Distrito Federal e Juiz de Fora/MG, incluindo todos os elementos integrantes da
faixa de dominio, além de acessos e alcas, edificacdes e terrenos, pistas centrais, laterais,
marginais ou locais, ciclovias, acostamentos, obras de arte especiais e quaisquer outros
elementos que se encontrem nos limites da faixa de dominio, bem como pelas areas
ocupadas com instalagées operacionais e administrativas relacionadas a concessao.

Na BR-050, conforme dados da ANTT (2013b), o PER previa a concessao do trecho
de 436,6Km da BR-050, desde o entroncamento com a BR-040, em Goias, até a divisa
de Minas Gerais com o estado de Sao Paulo, considerando o contorno existente em
Uberlandia, incluindo os elementos integrantes da faixa de dominio, além de acessos
e alcas, edificacdes e terrenos, pistas centrais, laterais, marginais ou locais ligadas dire-
tamente ou por dispositivos de interconexdao com a rodovia, acostamentos, obras de
arte especiais e quaisquer outros elementos que se encontrem nos limites da faixa de
dominio, bem como pelas dreas ocupadas com instalacdes operacionais e administra-
tivas relacionadas a Concessao.

Na BR-060, conforme dados da ANTT (2013c), o PER previa a concessao do trecho
de 1.176,50Km das rodovias BR-060, BR-153 e BR-262, sendo: 630,20Km da BR-060 e
BR-153, desde o entroncamento com a BR-251, no Distrito Federal, até a divisa dos
estados de Minas Gerais e Sao Paulo, e 546,30Km da BR-262, do entroncamento com a
BR-153 ao entroncamento com a BR-381, no estado de Minas Gerais, incluindo os ele-
mentos integrantes da faixa de dominio, além de acessos e alcas, edificacdes e terrenos,
pistas centrais, laterais, marginais ou locais ligadas diretamente ou por dispositivos de
interconexao com a rodovia, acostamentos, obras de arte especiais e quaisquer outros
elementos que se encontrem nos limites da faixa de dominio, bem como pelas areas
ocupadas com instalagdes operacionais e administrativas relacionadas a Concessao.
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METODOLOGIA

Conforme Ramos (2008), a pesquisa realizada é classificada como quase experi-
mental, pois ndo contempla todas as caracteristicas de um experimento puro, especial-
mente no que tange a randomizac¢do das unidades de observacao.

Selec¢ao de Indicadores
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Para a estimacdo do impacto da concessao de rodovias federais, foram empregadas
as seguintes varidveis de interesse:

- Acidentes:Todos os acidentes de transito ocorridos nas BR 020, 040, 050, 060,
070 e 251, no Distrito Federal e Goias, independente da gravidade (sem viti-
mas, com vitimas ou com vitimas fatais);

«  Feridos Leves: Todos os feridos sem gravidade em acidentes ocorridos nas BR
020, 040, 050, 060, 070 e 251, no Distrito Federal e Goias (Classificacdo no
local do acidente);

«  Feridos Graves: Todos os feridos com gravidade em acidentes ocorridos nas
BR 020, 040, 050, 060, 070 e 251, no Distrito Federal e Goias (Classificacdo no
local do acidente);

. Mortos: Todas as mortes decorrentes de acidentes ocorridos nas BR 020, 040,
050, 060, 070 e 251, no Distrito Federal e Goias (6bito no local do acidente).

Base de Dados

A base de dados utilizada na pesquisa foi, essencialmente, a da Superintendéncia
da Policia Rodoviaria Federal no DF, que forneceu as informagdes relativas a acidentes
de transito, numero de feridos leves e graves, nimero de mortos, a relagao dos mu-
nicipios cortados por rodovias federais no DF e Entorno, com os trechos de rodovia
correspondentes a cada municipio, além dos trechos de rodovia em perimetro urbano e
rural. O relatério estatistico de frota de veiculos do Departamento Nacional de Transito
(DENATRAN) foi utilizado para o levantamento dos dados relativos a evolucdo da frota
de veiculos. O periodo utilizado para a coleta de dados foi entre os anos de 2010 e 2016.
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Quadro 1: Descrigao das Variaveis Utilizadas no Modelo, Fonte dos Dados e os Anos Observados.

VARIAVEL FONTE DE DADOS ANOS UTILIZADOS
Acidentes Superintendéncia da PRF no DF 2010-2016
Feridos Leves Superintendéncia da PRF no DF 2010-2016
Feridos Graves Superintendéncia da PRF no DF 2010-2016
Mortos Superintendéncia da PRF no DF 2010-2016
Municipios Superintendéncia da PRF no DF 2010-2016
Rodovias Federais Superintendéncia da PRF no DF 2010-2016
Trecho urbano Superintendéncia da PRF no DF 2010-2016
Trecho rural Superintendéncia da PRF no DF 2010-2016
Frota de veiculos Superintendéncia da PRF no DF 2010-2016

Fonte: Elaborado pelos Autores.

Registre-se que a utilizacdo de outras variaveis na pesquisa, especialmente as
relacionadas a renda, educacao e desenvolvimento humano, foi impossibilitada pela
inexisténcia de dados mais recentes, assim como para os anos de 2015 e 2016. Outra
limitacao foi a frequéncia dos dados, ja que, para a pesquisa, foram utilizados dados
anualizados.

Estratégia Empirica

Este trabalho considerou as rodovias federais BR-040, BR-050 e BR-060, locali-
zadas no DF e entorno, concedidas no ano de 2014, como grupo de tratamento, e as
rodovias federais BR-020, BR-070 e BR-251, localizadas no DF e Entorno, como grupo
de controle. A BR-080, apesar de estar no DF e Entorno, nao foi utilizada na pesquisa
porque a atuacao da Superintendéncia da Policia Rodoviaria Federal no DF, 6rgao que
forneceu os dados, s6 foi implementada completamente nesta rodovia no ano de 2014.
No estado de Goias existem outras rodovias federais, a exemplo da BR-153, mas estas
rodovias nao foram incluidas na pesquisa, pois os dados sao referentes ao trecho de
atuacao da Superintendéncia da Policia Rodoviaria Federal no DF e a BR-153 e demais
rodovias federais no estado de Goias estdo sob a circunscricdo da Superintendéncia
da Policia Rodovidria Federal em Goias.

Quadro 2: Distin¢ao entre o grupo de tratamento e o grupo de controle.

GRUPO RODOVIAS FEDERAIS
Tratamento
BR-040, BR-050 e BR-060
(rodovias concedidas no ano de 2014)
Controle
BR-020, BR-070 e BR-251
(rodovias nao concedidas)

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Exceto a BR-050, que esta sobreposta a BR-040 até o municipio de Cristalina/GO,
todas as rodovias passam pelo Distrito Federal. As rodovias federais empregadas na
pesquisa cortam quatorze municipios do estado de Goias:

- BR-020: Alvorada do Norte, Flores de Goias, Formosa, Guarani de Goids, Posse,
Simolandia e Vila Boa;

«  BR-040: Cristalina, Luziania e Valparaiso;

«  BR-050: Cristalina;

« BR-060: Alexania e Santo Antonio do Descoberto;
- BR-070: Aguas Lindas e Cocalzinho de Goiés;

«  BR-251: Cristalina.

As unidades de observacao da pesquisa sao os quildmetros, distribuidos pelas
diversas rodovias federais que cortam o DF e Entorno, conforme o quadro 03, abaixo:

Quadro 3: Distribuicao dos quildmetros entre as rodovias federais incluidas na pesquisa.

DF GO (entorno)
BR TOTAL
Urbano Rural Urbano Rural

020 18 Km 40 Km 16 Km 236 Km 310 Km
040 8 Km 0Km 33 Km 124 Km 165 Km
050 0 Km 0Km 7 Km 18 Km 25 Km
060 13 Km 18 Km 4 Km 29 Km 64 Km
070 19 Km 0 Km 21 Km 43 Km 83 Km
251 0 Km 48 Km 0 Km 35 Km 83 Km
Total 58 Km 106 Km 81 Km 485 Km 730 Km

Fonte: Elaborado pelos autores.

Observa-se que o trecho rural é maior que o trecho urbano, tanto no DF como
em Goias, caracteristica comum nas rodovias federais. No entanto, o DF tem uma par-
ticipacao maior de trechos urbanos no total de rodovias federais do que Goias.

Efeito Médio do Tratamento para os Tratados

Para avaliar o impacto da concessdo de rodovias federais no DF e entorno na
reducao de acidentes, feridos e mortos foi empregado o método da Diferencas em
Diferencas. Machado, Parreiras e Pecanha (2011) explicam que, a partir da definicao
de um grupo denominado “tratados” (submetido a intervencao) e outro denominado
“controle” (nao submetido a intervencao), supdem-se que na auséncia da intervencao
haveria uma evolucdo equivalente para os dois grupos no decorrer do tempo. Assim,

101

O
e
z
w
>
<
=
w
z
<
-
a
w
[%]
o
=)
=)
=
(%]
w

[
o
X
w




Anais do | Seminario Socioambiental em Infraestrutura de Transportes VIA VIVA 2017

o
=
=
o]
>
<
<
o
=2
<<
e
o
w
0
o
[a)
o)
g
0
W

|

[e]
X
w

para se obter o efeito do tratamento, emprega-se a evolucao temporal do grupo de
controle como contrafactual do grupo de tratados.

O método da Diferencas em Diferencas pode ser demonstrado a partir da equacao:

ETT=(y1,b-y1,a) - (y0,b —y0,a) (m

Na equacdo, y representa a média obtida; 0 representa o periodo anterior a in-
tervencdo e T representa o periodo posterior a intervencao; e, por fim, a representa o
grupo de controle e b representa o grupo dos tratados. O resultado ETT, representa o
efeito do tratamento sobre os tratados.

Estimacao por Dados em Painel com Efeito Fixo

Tendo em vista que a simples diferenca de média produz estimativas enviesadas
para experimentos nao aleatérios, torna-se necessario o uso de métodos de regressao
para separar os efeitos de varidveis do efeito puro da concessao das rodovias. Para o
método de Diferencas em Diferencas, isso é feito por meio de uma regressdo com dados
em painel (SILVA JUNIOR; PEDROSA e SILVA, 2016).

Marques et al. (2000) discorre sobre as vantagens da utilizacao de dados em pai-
nel. Dentre elas, destaca-se a heterogeneidade individual, sugerindo a existéncia de
caracteristicas diferenciadoras que podem ou nao ser constantes no tempo, de tal forma
que estudos temporais ou seccionais ndo tenham em conta, produzindo resultados
fortemente enviesados. Além disso, para os autores, os dados em painel providenciam
maior quantidade de informacao, maior variabilidade dos dados, menor colinearidade
entre as variaveis, maior nUmero de graus de liberdade e maior eficiéncia na estimacao.

Baseado em Silva Junior, Pedrosa e Silva (2016), o efeito de varidveis de interesse
que influenciam no resultado do impacto da concessdo de rodovias federais em aci-
dentes de transito, feridos e mortos é explicado pela sequinte equacao de regressao:

Yist= a+ ei + vti + BTi + 6Xit + uit (2)
Em que:

+ Y €éoresultado de interesse para o Kmj, para o estado s, no tempo t;

+ aéotermo de intercepto;

- 0, captura o efeito fixo especifico para o Km j;

+ yéo coeficiente que mede o efeito da dummy de tempo;

+ [ captura o impacto da concessao sobre a varidvel de interesse;

« T éuma varidvel dummy que identifica se o Km estd ou ndo sob tratamento;
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- & é o vetor de coeficientes associados as varidveis independentes;
-+ X, €éamatriz de variaveis independentes para cada Km i, no tempo t;
+ u,éotermodeerro.

Para Wooldridge (2002), uma grande vantagem desse método é que os dados
de painel permitem que se estimem consistentemente efeitos de tratamento sem a
suposicao de ignorabilidade do tratamento e sem uma varidvel instrumental; fornece
respostas do tratamento variando sobre o tempo e é ndo correlacionado com variaveis
nao observaveis que variam no tempo e que afetam a resposta.

O uso desse método pressupde que os efeitos dos fatores nao observaveis que
influenciam os resultados se mantém constantes no tempo. Além disso, supde-se que o
efeito do tratamento é aditivo, de tal forma que uma funcao linear é capaz de capturar
o real efeito.

PRINCIPAIS RESULTADOS OBTIDOS

Inicialmente sdo apresentadas as diferencas de média com relacdo ao numero de
acidentes, feridos leves, feridos graves e mortos nas rodovias federais do DF e Entorno.
Verifica-se um impacto positivo da concessédo das rodovias federais na reducao de aci-
dentes, mas que este impacto nao se confirma para a variacao de feridos leves, feridos
graves e mortos. A Tabela 01 sintetiza os resultados encontrados.

Tabela 1: Médias de Acidentes, Feridos Leves, Feridos Graves e Mortos “antes” e “depois” entre rodovias
concedidas e ndo concedidas e sua variagao nas rodovias por Km.

RODOVIAS CONCEDIDAS RODOVIAS NAO CONCEDIDAS
. DIFF IN
VARIAVEIS

Antes Depois Variagcao Antes Depois Variacao DIFF

Acidentes 6,783 4,724 -2,059 3,214 2,519 -0,695 -1,364
Feridos Leves 3,052 3,030 -0,022 2,174 1,994 -0,180 0,158
Feridos Graves 1,066 1,017 -0,049 0,74 0,593 -0,147 0,098
Mortos 0,310 0,278 -0,032 0,261 0,21 -0,051 0,019

Fonte: Elaborado pelos autores.

E importante lembrar que as analises foram realizadas tendo por unidade de
observacdo o Km, assim, os resultados demonstram que o tratamento gerou efeito
apenas no que se refere ao numero de acidentes, com uma reducao de 30,36% no
grupo de tratamento, contra 21,60%, para o grupo de controle. Em relacao as variaveis
feridos leves, feridos graves e mortos, a reducao no grupo de controle foi maior do que
a ocorrida no grupo de tratados.

Os resultados indicam que houve uma reducao de acidentes em funcdo de me-
Ihor sinalizacdo e melhor condicao de conservacao das rodovias federais concedidas
nas benfeitorias realizadas pelas concessdes. Entretanto, as melhores condicdes da
via podem ter estimulado os condutores a assumir maior risco, como por exemplo, a
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elevacdo da velocidade média, fazendo com que, apesar de se verificar maior reducdo
do numero de acidentes no conjunto das rodovias concedidas, em comparacao com
o grupo de controle, os feridos (leves e graves) e mortes tiveram menor reducdo no
conjunto de rodovias concedidas.

A andlise de regressao confirma os resultados apresentados na andlise de médias,
no entanto, foi verificada significancia estatistica apenas para a indicacdo de que o tra-
tamento gerou impacto na reducao de acidentes. Assim, com o estudo, ndo foi possivel
afirmar estatisticamente que as concessdes nao geraram reducdo de feridos e mortos.

ATabela 2 apresenta quatro modelos que remetem ao efeito de tratamento e as
demais varidveis de controle nos quatro indicadores propostos, a saber: Acidentes, Feri-
dos Leves, Feridos Graves e Mortes. Cada estimador vem acompanhado do erro padrao
e cada modelo apresenta as estimativas R?, Teste F de significancia e Durbin-Watson.

As variaveis de controle utilizadas foram a frota de veiculos de cada municipio,
em referido ano, com a finalidade de captar efeitos de aglomeracao de veiculos; a
identificacdo da rodovia, com a finalidade de considerar suas caracteristicas proprias,
como o estado de conservacdo, topologia etc; a BR-040 foi utilizada como compara-
¢do com as demais por ser a de maior importancia e fluxo na regidao estudada; uma
varidvel dummy que identifica se aquele trecho de BR se localiza em trecho urbano,
com a finalidade de captar o efeito que as aglomeracdes populacionais podem ter nos
indicadores selecionados; e, 0 municipio (em um total de 14 no Estado de Goias) que
ambienta o Km analisado usando o DF como varidvel de comparacédo dessas dummies.
Em todos os quatro modelos foram utilizadas dummies de tempo com a finalidade de
captar efeitos temporais, em comparacao ao ano de 2014, quando as concessiondarias
assumiram a gestao das rodovias concedidas.

Tabela 2: Analise de regressao do efeito da concessao de rodovias federais do DF e Entorno sobre acidentes,
feridos leves, feridos graves, mortos.

VARIAVEIS/MODELOS ACIDENTES FERIDOS LEVES FERIDOS GRAVES MORTES
SIS/ 0,176 0,095 0,019
EFEITO DE TRATAMENTO
(0,344) (0,220) (0,091) (0,041)
-1,5x10-6 6,8x10-7 -8,7x10-8 1,0x10-,
FROTA
(0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
0,948* 3,3871%** -0,112 0,029
BR-020
(0,499) (0,321) (0,132) (0,060)
2,233*** -1,470 0,689*** 0,144**
BR-050
(0,606) (0,389) (0,160) (0,073)
-0,315 0,2771%** 0,836*** 0,168**
BR-060
(0,575) (0,369) (0,152) (0,069)
2,035%** 3,045%*% 1,227%%% 0,295%**
BR-070
(0,669) (0,429) (0,177) (0,080)
7,286*** 3,455%*% -0,591%** -0,146%%*
BR-251
(0,407) (0,261) (0,108) (0,049)
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VARIAVEIS/MODELOS ACIDENTES FERIDOS LEVES ~ FERIDOS GRAVES MORTES
) 5,79 Bhie 1,198%** @251
AREAS URBANAS
(0,275) (0,176) (0,073) (0,033)
; -5 e -2,258* -0,025 0,219
AGUAS LINDAS
(2,037) (1,292) (0,533) (0,242)
N 3,235 -0,039 -0,403 0,012
ALEXANIA
(2,012) (1,290) (0,532) (0,241)
-7,936%** -3,890%** -0,807 -0,038
ALVORADA DO NORTE
(1,970) (1,263) (0,521) (0,236)
: -9,357%%* =3 7D -1,251%* -0,193
COCALZINHO DE GOIAS
(2,020) (1,295) (0,534) (0,242)
4,679%* 0,164 0,130 0,106
CRISTALINA
(1,951) (1,251) (0,516) (0,234)
; -7,948%%* B s -0,784 -0,060
FLORES DE GOIAS
(1,973) (1,265) (0,522) (0236)
7 i2mEE: BAEEE: -0,694 0,043
FORMOSA
(1,881) (1,206) (0,497) (0,225)
) -7,780%** -3,649%** -0,799 0,088
GUARANI DE GOIAS
(2,013) (1,290) (0,532) (0,241)
n -3,390* 0,840 0,619 0,318
LUZIANIA
(1,937) (1,241) (0,512) (0,232)
-7,644%%* -3,379%** 0,711 0,002
POSSE
(1,956) (1,254) 0,517) (0,243)
SANTO ANTONIO DO DESCO- -2,265 0,399 -0,121 0,094
BERTO (2,030) (1,301) (0,537) (0,243)
_ 727 33075 -0,766 -0,028
SIMOLANDIA
(2,025) (1,298) (0,535) (0,243)
: i 37,505*%* 18,214%x* 4,890%** 0,648%**
VALPARAISO DE GOIAS
(2,080) (1,333) (0,550) (0,249)
-8,033%** -3,784%** -0,712 -0,057
VILA BOA
(1,983) (1,271) (0,524) (0,238)
Dummies de tempo Sim Sim Sim Sim
R2 0,542 0,445 0,260 0,063
F 215,926 64,386 64,386 12,379
(significancia) (0,000) (0,000) (0,000 (0,000)
Durbin-Watson 0,785 1,092 1,679 1,892

Fonte: Elaborado pelos autores.

Nivel de significancia: *** = 99%; ** = 95%; * = 90%. Erro-padrao entre parénteses abaixo dos coeficientes.

ATabela 2 aponta que a concessao de rodovias federais gerou impacto na reducao
de acidentes. Como exposto anteriormente, a significancia estatistica encontrada para
sugerir a reducdo de acidentes pela concessao nao foi alcancada em relacdo aos feridos
leves, feridos graves e mortos.
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A Figura 2 mostra a evolucdo do numero de acidentes nas rodovias federais
dentro do periodo analisado. Conforme se verifica na referida figura, a rodovia BR- 040
era que apresentava o maior numero de acidentes em 2010, com mais de 8 acidentes/
Km e no final do periodo, apresentava 4,5 acidentes/Km, uma significativa queda que
se acentua posteriormente ao periodo de concessao dessa rodovia. Fato semelhante
ocorre com a BR-060, também concedida.

Figura 2: Evolucao da quantidade média de acidentes/Km nas BR 020, 040, 050, 060, 070 e 251, referente aos
anos de 2010 a 2016.
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Fonte: dados da pesquisa.

A Figura 2 ainda apresenta a evolucao do numero médio de acidentes das BR
concedidas (Tratadas) e ndo concedidas (Nao Tratadas). Desde o inicio do periodo até
o seu final, as rodovias concedidas reduzem 1,8 pontos o nimero médio de acidentes/
Km, enquanto que as rodovias nao concedidas reduziram 0,7 pontos.

Por outro lado, os demais modelos mostram que nédo se pode afirmar que as con-
cessdes tenham impactado na reducdo de feridos (leves e graves) e mortes, conforme se
verifica naTabela 2. Relembra-se que se as concessdes trazem melhorias nas condicdes
da via, como duplicacao, melhor sinalizacao e melhor conservacao. Assim, a despeito
de, em tese, reduzir os acidentes motivados por deficiéncias na via, tais benfeitorias
podem, diversamente, estimular o impeto dos condutores a assumir maiores riscos no
transito, como o desenvolvimento de maior velocidade ou a realizacao de ultrapas-
sagens indevidas. Esta hipotese é descrita na teoria econdmica como risco moral, em
que um agente econdmico muda seu comportamento de acordo com os diferentes
contextos nos quais ocorre uma transacao econémica, nesse caso, a melhoria da via
(VARIAN, 2012). Por exemplo, o trabalho de Nishijima, Postali e Fava (2004), a partir do
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uso de estimador diferencas em diferencas, investigou se houve mudanca de compor-
tamento dos segurados em relacdo ao consumo de servicos médicos posteriormente a
vigéncia da Lei n® 9.656/98, sendo os resultados indicativos para efeitos de risco moral
no mercado de saude brasileiro.

CONSIDERAGOES FINAIS E INDICAGOES DE POLITICAS

Ao se considerar os 15 municipios participantes da pesquisa (DF e os 14 municipios
de Goias), verifica-se a indicacdo de que a concessao de rodovias gerou um impacto
positivo na reducdo de acidentes em relacdo ao grupo de controle. Assim, pode-se
sugerir que a concessao de rodovias federais seja uma politica eficiente na reducao
de acidentes de transito. E possivel que, os resultados encontrados na pesquisa sejam
consequéncias da melhoria na qualidade das rodovias advindas das concessoes.

Registre-se que as rodovias federais incluidas no PIL foram escolhidas a partir de
critérios definidos pelo Governo Federal que ndo foram considerados neste trabalho,
desta forma, pode néo se verificar validade externa para esta pesquisa. E preciso apro-
fundar o conhecimento acerca da relacdao entre concessao de rodovias e acidentes de
transito para que politicas dessa natureza sejam implementadas de forma mais eficiente.
Neste sentido, o presente estudo atua como indutor da discussdo sobre o tema.

Uma proposta de aprimoramento da politica de concessao de rodovias federais
seria ainclusdo da obrigatoriedade da promocao de campanhas educativas pelas con-
cessionarias, pois o principal fator para a ocorréncia de acidentes de transito é o fator
humano. Com isso, a juncao entre a melhoria da qualidade das vias com campanhas
educativas poderia potencializar os resultados positivos das concessées na reducao de
acidentes. O incremento da fiscalizacdo também poderia ter resultados importantes.

Recomenda-se a realizacao de estudos com outros estados brasileiros e em ou-
tras rodovias federais incluidas no PIL para a confirmacao dos resultados encontrados
neste trabalho. Da mesma forma, seriam oportunos estudos futuros que analisassem
com mais profundidade o impacto da concessao de rodovias em perimetros rurais e
urbanos a fim de que a relacdo entre as concessdes e o impacto gerado nos diferentes
tipos de rodovia possa ser melhor esclarecida.

Propde-se também que outras pesquisas busquem relacionar o impacto da con-
cessao das rodovias na ocorréncia de tipos especificos de acidentes de transito, como
capotamentos, colisdes traseiras, atropelamentos etc.

Por fim, sugere-se que este estudo seja realizado novamente quando o plano de
benfeitorias obrigatérias oriundas dos contratos de concessédo esteja concluido, pois
as concessionarias possuem um cronograma de melhorias vidrias de cinco anos e este
estudo foi realizado no terceiro ano das concessdes das rodovias federais participantes
da pesquisa.
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RISCOS E CUSTOS SOCIOAMBIENTAIS NA
CONCESSAO DA BR-101/RJ:
ESTUDO DE CASO

Rita Maria Borges Franco'’
Solange Garcia Carneiro™
Marcello Guerreiro™

RESUMO

O presente artigo busca examinar, a partir de estudo de caso concreto, 0s riscos e 0s custos socioam-
bientais relacionados a concessao da BR-101/RJ. Com efeito, apds a concessao da operacdo da rodovia,
no intuito de dar cumprimento ao objeto do contrato de concesséao firmado com a Agéncia Nacional de
Transportes Terrestres (ANTT), a Autopista Fluminense S/A requereu o licenciamento ambiental, junto ao
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), das obras de duplica-
¢ao do trecho concedido. No curso do processo de licenciamento, considerando que o trecho em questao
tangenciava Unidades de Conservacao atualmente administradas pelo Instituto Chico Mendes de Conser-
vacao da Biodiversidade (ICMBio) e a atuagao constante da Associa¢ao Mico Ledo Dourado (AMDL) em uma
dessas Unidades de Conservacao, foram colhidas, respectivamente, anuéncia e manifestacao a respeito das
condicionantes a serem observadas na instalacdo e na operacdo das obras de duplicacdo rodovia, tendo
sido fixadas condicionantes cuja natureza juridica comprovadamente ndo estd adstrita as condicionantes
ambientais tipicas de processo de licenciamento, posto que enderecadas a compensar danos pretéritos,
verificados antes da concessao propriamente dita. Essa constatacao é corroborada pelo que se verifica
do Inquérito Civil n° 13/2010 e, mais recentemente, da Ac¢ao Civil Publica n° 0098462-16.2016.4.02.5116,
por meio dos quais o Ministério Publico Federal pretende exigir da concessiondria, da ANTT, do IBAMA e
também do ICMBio a adocdo de providéncias para aimplementagao dessas condicionantes. Foi constatado
que, a pretexto da compensacao impactos propria dos processos de licenciamento (tutela administrativa),
as condicionantes fixadas traduzem mecanismo voltado a compensacao de danos pretéritos (tutela civil),
sendo absolutamente legitima, a toda evidéncia, a pretensao de reequilibrio econémico-financeiro do
contrato de concessao. Em complemento, a reflexdo levada a efeito no presente estudo de caso revela a
importancia de se buscar conferir a maior transparéncia aos Programas de Exploragao de Rodovia - PER, para
que“passivos ocultos”nao coloquem em risco os planos de modernizacao e melhoria dos servigos publicos.

17. Mestre e Doutora em Direito das Relagdes Sociais pela Pontificia Universidade Catélica de Sao Paulo -
PUC/SP. Professora em cursos de graduacdo e pds-graduacdo em direito, advoga ha 15 anos na drea ambien-
tal. Tem experiéncia na advocacia contenciosa e consultiva, com énfase em direito ambiental e administra-
tivo e processos coletivos.

18. Engenheira Civil com énfase em Meio Ambiente pela Universidade Anhembi Morumbi-SP. Engenheira
de Seguranca do Trabalho pela UNIP-SP. P6s graduada em Mobilidade e Seguranga e Meio Ambiente e De-
senvolvimento Sustentavel. Atualmente exerce a Geréncia Corporativa de Meio Ambiente da Arteris, que
administra 5 concessiondrias federais e 4 estaduais. Tem experiéncia em licenciamento ambiental federal e
estadual de empreendimentos lineares e a¢des corporativas de meio ambiente.

19. Mestre em Engenharia Civil pela Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ e Engenheiro Florestal
pela Universidade Federal Rural Rio de Janeiro. Atualmente exerce a Coordenacdo da drea ambiental da
BR-101/RJ Norte — Arteris Fluminense. Tem experiéncia em Sistemas de Informacdo Geogréfica aplicados na
Gestao integrada da operacdo e implantagdo de Rodovias.
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Palavras-chave: Concessées rodovidrias, Estudo de caso - BR-101/RJ, Licenciamento ambiental, Riscos
e custos socioambientais.

INTRODUCAO

A Autopista Fluminense S/A celebrou contrato de concessao de servico publi-
co precedida da execucao de obra publica com a Unido, por intermédio da Agéncia
Nacional de Transportes Terrestres (ANTT), em 14/02/2008, compreendendo, neste
contrato, também a execucao dos servicos de recuperacao, manutencao, monitoracao,
conservacgao, operacao, ampliacao, melhorias e exploracao de trecho da BR-101 no
Estado do Rio de Janeiro, entre os Km 0 e 320.

O Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA) expediu, entdo, a Licenca de Operacao n° 711/2008, estabelecendo, em sua
condicionante 2.1, a realizacao de um programa de monitoramento de atropelamento
de fauna, com duragcdao minima de 2 anos, com o objetivo de identificar a necessidade
ou nao de implantacdo de passagens de fauna. O programa foi apresentado em de-
zembro de 2011, abrangendo toda a rodovia, apontando 13 tipos de providéncias a
serem adotadas visando a diminuicdo dos atropelamentos da fauna silvestre no trecho
da rodovia que corta determinadas unidades de conservacao.

Na fase de licenciamento ambiental para a duplicacdo da BR-101, no trecho
que margeia a ReBio Poc¢o das Antas, o Instituto Chico Mendes de Conservacao da
Biodiversidade (ICMBio) foi instado a se manifestar,?! tendo emitido a Autorizacdo para
Licenciamento Ambiental (ALA) n° 02/2012 favoravel a duplicacdo do trecho entre
Rio Dourado e Rio Bonito (Km 190,3 - Km 261,5) da BR-101/RJ no que diz respeito aos
impactos ambientais sobre as Unidades de Conservacao afetadas, estabelecendo,
dentre outras, as seguintes condi¢des especificas: (i) a apresentacdo de propostas de
acoes para reducdo de atropelamento de fauna, previamente a concessao da Licenca
de Instalacdo para aprovacao do ICMBio; e (ij) o redimensionamento de vaos de obras
que cruzam cursos d'agua, de forma a servirem como corredores de fauna.

Em 12/06/2012 foi expedida a Licenca Prévia n° 433/2012 reconhecendo a via-
bilidade econdmica da duplicacao desse trecho da BR-101, tendo, no ano seguinte,
em 01/04/2013, sido emitida, pelo IBAMA, a Licenca de Instalacao n° 927/2013 para
a execucao das obras de duplicacdo do referido trecho, em que foram estabelecidas
algumas condicionantes, dentre as quais: (i) implantar as passagens suspensas di-
recionadas para o mico-ledo-dourado, nos moldes recomendados pela AMLD; e (ii)
executar Planos e Programas Ambientais propostos no Plano Basico Ambiental - PBA.

Registre-se que o tema atropelamento de fauna foi objeto de Inquérito Civil

20. Animais Atropelados na BR-101/RJ (entre o Km 000+000 e o Km 320+000) e identificacio das Areas
Prioritarias para Instalacao das Medidas Mitigadoras”.

21.Vide Parecer Técnico n° 004/2012 da APA da Bacia do Rio Sao Joao: “as medidas apresentadas no docu-
mento encaminhado foram consideradas apropriadas para mitigar parte dos impactos provocados pelo
efeito barreira proporcionado pela BR-101, mas necessitam ser complementadas conforme apontado no
item anterior”.
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13/2010,% instaurado pela Procuradoria da Republica em Macaé do Ministério Publico Fe-
deral, do qual resultou a propositura de Acao Civil Piblica n® 0098462-16.2016.4.02.5116,
contra a Autopista Fluminense, a ANTT, o IBAMA e o ICMBio, por nao se ter chegado a
consenso entre as partes que viabilizasse a aprovacao da concepg¢ao técnica e também
a execucao dos projetos a que se referiram o IBAMA e o ICMBio.

Apenas para manter em perspectiva o histérico, conforme constou dos autos do
referido Inquérito Civil, a instauracao decorreu de oficio encaminhado pelo IBAMA ao
Ministério Publico Federal (MPF), em 02/06/2004, apresentando “Relatério Parcial do
Impacto Ambiental da BR-101 na Reserva Bioldgica Unido - ReBio Uniao” e solicitando
providéncias em relagcdo as constatagdes, dentre elas a ocorréncia de incéndios e de
atropelamentos de animais silvestres ao longo da rodovia. Segundo o referido relatério,
a suposta operacao inadequada da BR-101, realizada na ocasido pelo Departamento
Nacional de Infraestrutura (DNIT), vinha causando sérios impactos a supracitada Uni-
dade de Conservacao, incluindo constantes incéndios.

Tendo o DNIT tomado as medidas necessarias em relagcao a ocorréncia dos in-
céndios florestais, o supracitado Inquérito Civil seguiu seu curso para apurar as causas
e as medidas cabiveis para reduzir o indice de atropelamento da fauna na area, onde
estdo localizadas, além da Reserva Bioldgica da Unido (ReBio Unido — Decreto Federal
s/n de 22/04/1998), a Reserva Ecolégica de Pogo das Antas (ReBio Pogo das Antas -
Decreto Federal 73.791/1974) e a Area de Protecdo Ambiental da Bacia do Rio S&o Jodo
(APA da Bacia do Rio Sao Jodo — Decreto Federal s/n de 27/06/2002), todas unidades
de conservacao federais (UCs), atualmente gerenciadas pelo ICMBio, seccionadas ou
tangenciadas pela BR-101.

No momento, tendo sido suspenso o andamento da referida acdo para a manu-
tencdo de tratativas voltadas a celebracdo de acordo, as partes evoluiram na discussao
do assunto, chegando a consenso a respeito da aprovagao da concepcao técnica do
projeto, sem, contudo,definido quanto ao custeio de sua execucéo.

Por certo, nao obstante a ANTT ter afirmado ao Ministério Publico Federal que
0s custos atinentes a instalacdo e a operacdo dessas estruturas deveriam ser objeto
de reequilibrio econémico-financeiro, dado seu carater extraordindrio, é certo que,
até o presente momento, a situacao permanece em impasse.

Em vista desse cendrio, cumpre refletir sobre os riscos e custos socioambientais
a que esta sujeita a concessionaria, considerando, para tanto, aspectos técnico-cien-
tificos e juridicos.

22. Procuradoria da Republica em Macaé.
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CONSIDERACOES DE ORDEM TECNICA

No que tange a Fauna e Animais Atropelados, a concessionaria, em atendimento
as solicitacdes do IBAMA referentes ao EIA-Rima da Duplicacdo da BR-101, dos Km 190
ao 261, realizou entre os meses de agosto de 2008 e setembro de 2009 um levanta-
mento sobre os animais atropelados ao longo do trecho sob licenciamento, estudo este
intitulado “Animais atropelados na Rodovia BR-101-RJ NORTE (entre o Km 000+000 e
320+000) e Identificacdo das areas prioritarias para instalacdo das medidas mitigado-
ras”. Neste estudo constatou-se que o trecho de Casimiro de Abreu é o que apresenta
maior incidéncia de atropelamentos, sendo tal fato relacionado a existéncia de duas
unidades de conservacao federais na regido, a saber: a APA da Bacia do Rio Sdo Joao/
Mico-Leao-Dourado e a ReBio Poco das Antas (Figura 1).
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Segundo o levantamento, o animal mais afetado é o gamba (Didelphis aurita).
O estudo aponta, como medidas mitigadoras para o impacto dos atropelamentos, a
instalacao de estruturas de passagem de fauna (tuneis) em pontos estrategicamente
selecionados assim como a instalacao de cercas para impedir a travessia em locais
inapropriados, redutores de velocidade e o estudo da biologia das espécies com maior
indice de atropelamento, além da proposicao de um Programa de Educa¢ao Ambiental
direcionado a comunidade Lindeira da Rodovia BR-101. Como andlise dos impactos na
fase de operacao para o Meio Bidtico, apontou-se 0 aumento no risco de atropelamento
defaunasilvestre. Destarte, foi proposto, como forma de mitigacdo, o monitoramento da
Rodovia de modo a identificar os locais de maior indice de atropelamentos, as espécies
mais atingidas e a instalacao de estruturas de passagem de fauna adequadas, assim
como redutores de velocidade e a implementacao de a¢des de educagao ambiental.

Considerando que o licenciamento das obras de duplicacao da BR-101 Sul encon-
tra-se em area de influéncia de unidades de conservacao, para a emissao da Licenca
Prévia, segundo a resolucao CONAMA 428/2010, o empreendedor deveria obter a
anuéncia do 6rgao gestor da(s) Unidade(s) de Conservacao — UC(s). O ICMBio, por meio
do Parecer Técnico 004/2012, analisou os estudos apresentados pela concessionaria para
a obtencdo da anuéncia da duplicacdo. Da andlise efetuada, o ICMBio concluiu que as
medidas apresentadas no documento encaminhado foram consideradas apropriadas
para mitigar parte dos impactos provocados pelo efeito barreira proporcionado pela
operacao da rodovia como um todo, mas necessitavam ser complementadas conforme
apontamentos contidos no préprio parecer.

Além disso, foi recomendado que, além da construcao das estruturas propostas,
também fosse prevista a substituicdo de algumas estruturas por outras assemelhadas a
viadutos vegetados (Figura 2 - Imagem retirada do Parecer 004/2012 da APA do Rio Séo
Jodo) e que fosse feita a revegetacdo do entorno de tais estruturas visando o aumento
da eficiéncia como passagem de fauna. Ao todo, foram solicitadas complementarmente
a substituicdo de quatro estruturas de passagens inferiores inicialmente propostas,
por passagens assemelhadas a viadutos vegetados. Em abril de 2012 o ICMBio emitiu
Autorizacao para Licenciamento — ALA n° 02/2012, para as obras da duplicacdo da BR-
101/RJ do trecho entre os Km 190,3 e 261,2.
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Figura 2: Imagem referéncia a estruturas assemelhadas a viadutos vegetados, retirada do Parecer 004/2012

No trecho da duplicacao da BR-101/Sul, que se encontra inserido na APA do Rio
Sao Joao, existe a presenca de espécies arboricolas, como os micos, incluindo a espécie
de mico-ledo-dourado (Leontopithecus rosalia), animal endémico da regido. Em defesa
desta espécie, a Associacao Mico Ledo Dourado concentra suas atividades, , desde sua
fundacdo, especialmente na ReBio Poco das Antas. No caso, a Associacdo Mico Ledo
Dourado (AMLD), por intermédio do IBAMA, analisou os estudos apresentados pela con-
cessionaria no sentido de concordar com as recomendagdes para os locais de passagens,
tendo apresentado algumas sugestdes a respeito do desenho dessas passagens. Pelo
estudo apresentado pela concessiondria, seriam instaladas 5 estruturas de passagens
de fauna para animais arboricolas (mico-ledo-dourado, preguica e gamba) no trecho
da duplicacao entre os Km 190 e 261.

A AMLD apresentou argumentacao técnica que contesta a eficiéncia do modelo
de passagem suspensa proposto pela concessionaria, que se baseia em estrutura de
cordas do tipo rope and ladder, tendo como base as medidas fisicas do mico-ledo, a forca
dos ventos ocasionada pela passagem dos caminhdes, o ruido produzido pelo tréfego
dos veiculos e os tipos de movimento do animal. Nesse documento nao é apresenta-
do maior detalhamento dos projetos propostos, havendo apenas uma indicacao de
dimensdes das estruturas. Sendo assim, recomenda entdo a construcao de estruturas
do tipo passarela rigida, com largura de cerca de 3 m, cobertas por cima com uma rede
de nylon. Dentro da estrutura haveria uma matriz horizontal de cordas. As passarelas
deveriam ser interligadas por entradas ligadas direto nas arvores, por meio de cordas
interligadas as copas.

O IBAMA posteriormente emitiu a Licenca de Instalagdo relativa as obras de du-
plicacao da Rodovia BR-101/RJ, municipios de Rio Bonito, Silva Jardim e Casimiro de
Abreu entre os Km 190+300 e 261+200, em primeiro de abril de 2013. Nesta licenca as
recomendacdes da Associacao Mico Ledo Dourado foram inseridas como uma condi-
cionante da licenca.
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Observa-se que, no ambito do processo de licenciamento ambiental, nos estudos
apresentados pela concessiondria, baseados em levantamentos de dados de campo e em
metodologias cientificas reconhecidas para a sua realizacao, foram propostas medidas
mitigadoras consagradas e que apresentam sua eficiéncia comprovada, sendo estas
medidas mitigadoras consideradas tecnicamente apropriadas e reconhecidas pelos
orgaos de controle ambiental. De fato, as recomendacgdes e as substituicoes sugeridas
pela AMDL e encampadas pelo ICMBio e IBAMA possuem carater inédito no Brasil e sua
eficécia ainda nao foi comprovada. Apesar da proposta da concessionaria nao ter sido
tecnicamente rechacada, em vista de seu ineditismo, foi acordado que a implantacéo de
um segundo viaduto vegetado se condiciona ao desenvolvimento de um Programa de
Monitoramento especifico, de longo prazo, de forma a avaliar a eficacia e a efetividade
dessa estrutura. Posteriormente, de posse dos resultados obtidos no Programa, sera
avaliada a instalacao do segundo viaduto.

No Brasil ainda nao existem estruturas do tipo viaduto vegetado, sendo que a
primeira iniciativa desse tipo esta sendo realizada no Km 25 da SP 099 (Rodovia dos
Tamoios) no municipio de Paraibuna/SP, porém as obras de conclusao dessa estrutura
se encontram paralisadas. Como nao existem exemplos reais em ambientes neotropi-
cais, torna-se dificil a tarefa de balancear os pontos positivos e negativos desse tipo
de proposta em relacao as questdes ambientais, florestais, climaticas e faunisticas dos
ecossistemas neotropicais, como a Mata Atlantica.

De fato, pelo que se colhe das manifestacdes acostadas no Inquérito Civiln® 13/2010
produzidas pelo MPF, IBAMA, ICMBio, AMDL e ANTT, o que se verifica na hipdtese é que
os atos produzidos no processo de licenciamento ambiental das obras de duplicacao
da BR-101 levaram em consideracdao medidas voltadas nao apenas a mitigacao dos
impactos da instalacdo e da operagao da nova estrutura, mas também a compensacao
de danos ocasionados pela operacao da rodovia até entao.

CONSIDERACOES DE ORDEM JURIDICA

No presente caso, a discussao remonta a seguinte hipétese: a pretexto de com-
pensar danos ambientais em razdo do atropelamento de fauna na regidao das Unidades
de Conservacao acima referidas, ocasionado pela “operacao inadequada” realizada
pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de Transporte (DNIT), bem como para
apurar as medidas cabiveis para a reducdo do indice de atropelamento de fauna, foram
inseridas condicionantes ambientais especificas nos atos autorizativos relacionados a
duplicacdo da BR-101 (Km 0 ao 320). Nesse contexto, cumpre refletir sobre a natureza
juridica dessas condicionantes.

E preciso ter claro que as medidas preventivas, mitigatérias ou compensatorias
tém que estar diretamente associadas aos impactos ambientais resultantes da insta-
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lacao e operacao de empreendimentos®. Portanto, as agées a serem implementadas
pelo empreendedor, com vistas a atenuar, suavizar e mitigar os efeitos causados por
determinada atividade, ou compensar aqueles que nao podem ser evitados ou mitiga-
dos, sao estabelecidos em consonancia com os impactos especificos a serem causados.

Essa avaliacdo é levada a efeito no processo de licenciamento ambiental, no qual
sao discutidas e propostas a¢des voltadas ao equacionamento dos impactos causados
por uma determinada atividade ou empreendimento especifico.

A origem disso remonta a Constituicao Federal que estabelece, em seu no artigo
225, § 3°, para além da tutela civil e penal, a tutela administrativa do meio ambiente. Em
matéria de direito ambiental, no Brasil, a tutela administrativa se da sob dois enfoques
distintos: a tutela preventiva, resultante dos processos em que sao emitidas licencas ou
autorizagdes ambientais; e a tutela repressiva, resultante dos processos administrativos
sancionatoérios de acdes desconformes aos textos normativos que veiculam regras de
protecao ambiental.

De fato, na tutela administrativa do ambiente, o Direito normatiza a Administra-
¢ao Publica, dando-lhe suporte legal e estabelecendo os seus limites no contexto dos
direitos e deveres concernentes ao bem comum da sociedade; em sentido inverso, a
Administracdao implementa o Direito, conferindo-lhe vida e eficacia. Direito e Admi-
nistracao nao se excluem e nao se esgotam nessa relagao, complementam-se. Sao a
Constituicdo e a lei que, de maneira expressa e conforme os casos, fixam sujeito, objeto
e alcance das intervencdes e acdes ambientais, valendo-se, para tanto, do poder de
policia administrativa, que impde limitagdes ao exercicio dos direitos individuais.

Américo Luis Martins da Silva, citando Caio Tacito, anota que“poder de policia é o
conjunto de atribui¢cdes concedidas a administracao publica para disciplinar e restringir,
em favor do interesse publico adequado, direitos e liberdades individuais."*

23."ACAO DIRETA DE INCONSTITUCIONALIDADE. ART. 36 E SEUS §§ 19, 2° E 3° DA LEI Ne 9.985, DE 18 DE
JULHO DE 2000. CONSTITUCIONALIDADE DA COMPENSACAO DEVIDA PELA IMPLANTACAO DE EMPREEN-
DIMENTOS DE SIGNIFICATIVO IMPACTO AMBIENTAL. INCONSTITUCIONALIDADE PARCIAL DO § 1° DO ART.
36. 1. O compartilhamento-compensacdo ambiental de que trata o art. 36 da Lei n° 9.985/2000 nao ofende
o principio da legalidade, dado haver sido a propria lei que previu o modo de financiamento dos gastos com
as unidades de conservacdo da natureza. De igual forma, ndo ha viola¢do ao principio da separacao dos
Poderes, por ndo se tratar de delegacdo do Poder Legislativo para o Executivo impor deveres aos adminis-
trados. 2. Compete ao érgao licenciador fixar o quantum da compensacao, de acordo com a compostura do
impacto ambiental a ser dimensionado no relatério - EIA/RIMA. 3. O art. 36 da Lei n° 9.985/2000 densifica o
principio usuario-pagador, este a significar um mecanismo de assuncao partilhada da responsabilidade so-
cial pelos custos ambientais derivados da atividade econdmica. 4. Inexistente desrespeito ao postulado da
razoabilidade. Compensacdo ambiental que se revela como instrumento adequado a defesa e preservacao
do meio ambiente para as presentes e futuras geragdes, nao havendo outro meio eficaz para atingir essa
finalidade constitucional. Medida amplamente compensada pelos beneficios que sempre resultam de um
meio ambiente ecologicamente garantido em sua higidez. 5. Inconstitucionalidade da expressao “ndo pode
ser inferior a meio por cento dos custos totais previstos para a implantagdo do empreendimento’, no § 1°do
art. 36 da Lei n°9.985/2000. O valor da compensac¢ao-compartilhamento é de ser fixado proporcionalmente
ao impacto ambiental, apds estudo em que se assegurem o contraditério e a ampla defesa. Prescindibilida-
de da fixacao de percentual sobre os custos do empreendimento. 6. Acdo parcialmente procedente.” (STF.
ADI 3.378, Relator Ministro CARLOS BRITTO, Tribunal do Pleno, D.J.e. 20/06/2008 — destacamos).

24. SILVA, Américo Luis Martins da. Direito do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais. Sdo Paulo: Revista
dos Tribunais, 2004, v. 1, p. 607.
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Examinando a questao na perspectiva do Direito Ambiental, Paulo de Bessa An-
tunes aponta que “o conceito de poder de policia é vinculado a prerrogativas e deveres
da Administracao Publica, com vistas a alcangar o bem comum, Unico motivo capaz de
justificar a sua existéncia. O moderno poder de policia € uma decorréncia do préprio
Estado de Direito e esta, ipso iure, submetido ao principio fundamental da legalidade,
sem o qual ndo alcanca legitimidade constitucional”?

A tutela administrativa do meio ambiente é exercida pelos entes federados de
maneira sistematizada, na forma estabelecida no artigo 6° da Lei Federal 6.938/1981
- a Politica Nacional do Meio Ambiente -, que instituiu o Sistema Nacional do Meio
Ambiente — SISNAMA 26

No que concerne especificamente ao exercicio de seu poder de controle, por
meio do licenciamento ambiental e demais instrumentos, vale dizer que o artigo 6° da
Lei Federal 6.938/1981 atribui aos 6rgaos executores do SISNAMA, com exclusividade,
a pratica dessa competéncia administrativa, determinando serem os integrantes do
sistema os responsaveis pela protecao e melhoria da qualidade ambiental.?”

A reforcar tal entendimento, vale recordar que a adocao de medidas de controle
é a materializacao do poder de policia administrativa, o qual se adstringe somente ao
ambito de competéncia do Poder Executivo, nao podendo, de nenhuma forma, admitir
interferéncia seja do Poder Legislativo, seja do Judiciario, seja do Ministério Publico.

Nao é por demais lembrar que, como acéo tipica e indelegavel do Poder Executivo,
o licenciamento constitui importante instrumento de gestao do ambiente, na medida
em que, por meio dele, a Administracao Publica busca exercer o necessario controle

25. ANTUNES, Paulo de Bessa. Direito Ambiental. 162 ed. Sdo Paulo: Ed. Atlas, 2014, p. 158/159.

26. Art. 6°. Os 6rgaos e entidades da Unido, dos Estados e do Distrito Federal, dos Territérios e dos Muni-
cipios, bem como as fundagdes instituidas pelo Poder Publico, responsaveis pela protecdo e melhoria da
qualidade ambiental, constituirdo o Sistema Nacional do Meio Ambiente — SISNAMA, assim estruturado:

I- Orgéo superior: o Conselho de Governo, com a funcéo de assessorar o Presidente da Republica na formu-
lacao da politica nacional e nas diretrizes governamentais para o0 meio ambiente e os recursos ambientais;
(Redacgao dada pela Lei n.2 8.028, de 1990)

Il - Orgéo consultivo e deliberativo: o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), com a finalidade
de assessorar, estudar e propor ao Conselho de Governo, diretrizes de politicas governamentais para o meio
ambiente e os recursos naturais e deliberar, no ambito de sua competéncia, sobre normas e padrdes com-
pativeis com o meio ambiente ecologicamente equilibrado e essencial a sadia qualidade de vida; (Redacao
dada pela Lei n.° 8.028, de 1990)

Il - Orgéo central: a Secretaria do Meio Ambiente da Presidéncia da Republica, com a finalidade de planejar,
coordenar, supervisionar e controlar, como érgao federal, a politica nacional e as diretrizes governamentais
fixadas para o meio ambiente; (Redacdo dada pela Lei n.c 8.028, de 1990)

IV - Orgéo executor: o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis, com a fina-
lidade de executar e fazer executar, como 6rgao federal, a politica e diretrizes governamentais fixadas para
0 meio ambiente; (Redacao dada pela Lei n.2 8.028, de 1990)

V - Orgaos Seccionais: 0s 6rgaos ou entidades estaduais responsaveis pela execucdo de programas, projetos
e pelo controle e fiscalizacdo de atividades capazes de provocar a degradacdo ambiental; (Redacdo dada
pela Lei n.2 7.804, de 1989)

VI-Orgaos Locais: os 6rgaos ou entidades municipais, responsaveis pelo controle e fiscalizacio dessas ativi-
dades, nas suas respectivas jurisdicbes; (Incluido pela Lei n.c 7.804, de 1989)"
27. MILARE, Edis. Direito do Ambiente. 102 ed. Sdo Paulo: RT, 2015. p. 789/802.
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sobre as atividades humanas que interferem nas condicbes ambientais, de forma a com-
patibilizar o desenvolvimento econémico com a preservacao do equilibrio ecolégico.

Em linhas gerais, tem-se que o licenciamento ambiental, como todo processo
administrativo, constitui “uma sucessao itinerdria e encadeada de atos administrativos
que tendem, todos, a um resultado final e conclusivo’;?® consistente numa licenca. Ou,
na letra do art. 2°, inciso |, da Lei Complementar 140/2011, vem a ser o “procedimento
administrativo destinado a licenciar atividades ou empreendimentos utilizadores de
recursos ambientais, efetiva ou potencialmente poluidores ou capazes, sob qualquer
forma, de causar degradacao ambiental”.

No presente caso, esta-se diante de situacao fora do comum. Com efeito, a pretexto
do licenciamento ambiental da duplicacdo de trecho da BR-101 concedido a Autopista
Fluminense, o Ministério Publico Federal, com reforco na retdrica apresentada pelo
ICMBio e pela AMLD, sustenta ser obrigatéria a ado¢ao de medidas compensatoérias de
danos infligidos a fauna desde a instalacao e operacdo da rodovia, nos idos da década
de 1950, sem que tal providéncia tenha como fundamento os impactos reais e concretos
para a fauna resultantes da duplicacao propriamente dita.

Nesses termos, tem-se que as condicionantes impostas na Autorizacao para
Licenciamento Ambiental (ALA) n° 02/2012, Licenca de Instalagdo n° 927/2013 nao
tém natureza juridica tipica de condicionante ambiental, mas de medida que vai além,
porque, em vez de enderecar os impactos ambientais da duplicacao da rodovia, busca
compensar danos pretéritos.

Trata-se, a toda evidéncia, de extrapolacdo do objeto desses atos administrativos,
na medida em que se pretende transferir a Autopista Fluminense responsabilidade civil
por danos ambientais que remontam a um passivo indisputavelmente causado em
periodo anterior a concessao, quando a rodovia era administrada pelo DNIT.

Como se sabe, a responsabilidade civil ambiental foi disciplinada pela Lei Federal
6.938, de 31/08/1981 - a Politica Nacional do Meio Ambiente —, que, em seu artigo 14,
§1°, adotou a regra da responsabilidade civil objetiva, impondo ao poluidor a obrigacdo
de reparar ou indenizar os danos causados ao meio ambiente, independentemente da
existéncia de culpa.

Conforme se depreende do teor do artigo 3°, inciso IV, da Lei Federal 6.938/1981 é
considerado poluidor a pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou privado, que seja
responsavel, direta ou indiretamente, por atividade causadora de degradagao ambiental.

A despeito de se prescindir de culpa, para que seja possivel aimputacao de res-
ponsabilidade civil ambiental, faz-se necessaria a presenca dos seguintes pressupostos:
i) a existéncia do dano devidamente caracterizado; e ii) do nexo de causalidade entre
o dano e a atividade causadora do dano propriamente dito.

De fato, para configuragao da responsabilidade civil, além da prescindibilidade
da culpa — principal elemento caracterizador da responsabilidade objetiva—, outros
trés elementos relevantes a distinguem: (i) a irrelevancia da licitude da atividade que

28. BANDEIRA DE MELLO, Celso Antbnio. Curso de direito administrativo. 272 Ed. Sao Paulo: Malheiros, 2010.
p. 499.
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desencadeou o dano; (ii) a irrelevancia da presenca das tipicas excludentes de res-
ponsabilidade e, finalmente; (iii) a incidéncia das regras de solidariedade, em atencdo
ao disposto na segunda parte do artigo 942 do Codigo Civil.

Em se tratando de responsabilidade civil ambiental, também se assentou en-
tendimento de que é corresponsavel aquele que, embora ndo tenha tido papel de
indutor da acao que causou degradacao do meio ambiente, relaciona-se indireta-
mente com o episddio, equiparando-o, por conseguinte, ao seu real poluidor. Basta
lembrar que o conceito de poluidor previsto na Lei Federal 6.938/1981 define, em seu
artigo 3° inciso IV, que é considerado poluidor “a pessoa fisica ou juridica, de direito
publico ou privado, responsavel, direta ou indiretamente, por atividade causadora
de degradacao ambiental”.

Do regramento juridico tem-se que a Autopista Fluminense nao é responsavel
pelo passivo ambiental resultante de atropelamento de fauna, exatamente por néo
estar configurado o nexo de causalidade. Afinal, desde que assumiu a concessao da
rodovia, todas as condicionantes ordinarias relacionadas ao monitoramento da fauna
e ao controle de atropelamento vém sendo adimplidas, sendo certo inexistir garan-
tias de que, com a instalacdo da infraestrutura proposta, de carater extraordinario e
pouco ortodoxo, os eventuais atropelamentos deixarao de ocorrer.

Com isso em vista, é necessario destacar que nem todos o0s riscos relativos a
prestacao de servico publico sdao atribuidos ao concessionario. O contrato de concessao
delimita esses riscos e a responsabilidade que os acompanha. Essa é a consequéncia da
manutenc¢ao da titularidade publica do servico. Em outras palavras, o concessionario,
em regra, nao responderd por obrigagdes alheias ao objeto especifico da delegacéao
produzida no contrato de concessdo. A esse respeito, cumpre referir a seguinte de-
cisdo de interesse, proferida na Acdo Civel Origindria n°® 2.042, pelo Ministro Ricardo
Lewandowski, do Supremo Tribunal Federal, em que se decidiu o seguinte:

No mérito, a questdo de fundo diz respeito, essencialmente, a recomposicao
ambiental de unidades de conservacao do Estado de Sao Paulo, por meio de
transferéncia de recursos a cargo do DNIT, autarquia federal responsavel pelas obras
de duplicacao da Rodovia BR-116/SP Regis Bittencourt.

Este precisamente foi o objeto do convénio firmado entre as partes, in verbis:
‘CLAUSULA PRIMEIRA - DO OBJETO. Objetiva o presente Convénio a transferéncia
de recurso do DNER A SMA/IF, visando a implementacao das medidas aprovadas
na Deliberagcao CONSEMA n° 034/91, tendentes a contraposicao aos impactos de-
correntes da execucao do projeto de duplicacao, restauracao e melhoramentos da
Rodovia BR-116 - Regis Bittencourt, para os Parques Estaduais Jacupiranga, Juru-
para, da Serra do Mar (setor Sul), Carlos Botelho, Turistico do Alto Ribeira, Intervales
e Estacao Ecolégica Juréia-Itatins, bem como para atividades de planejamento e
gestdo destas Unidades de Conservacgao, de acordo com o Plano de Trabalho acos-
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tado, elaborado pelo IF e FF e aprovado pelo DNER, que faz parte integrante deste
instrumento’ (pag. 3 do documento eletrénico 2).

Nesse sentido, deve-se consignar que as partes reconheceram expressamente 0s
danos ambientais provocados pela realizacdo da obra em apreco, convencionando
que a sua recomposicao seria realizada por meio do repasse de recursos financeiros
do poluidor-pagador (DNIT - vide o disposto no art. 4°, VI, da Lei 6.938/1981) ao
Estado de Sao Paulo, o qual, nesta hipdtese, esta a representar o povo paulista que
suportou os efeitos ambientais adversos decorrentes do empreendimento supra
citado.

[..]

Destarte, independentemente da roupagem juridica adotada pelas partes para
a quitacao do dano ambiental, ndo se afigura possivel a alteracao da natureza
juridica da obrigacao assumida pelo DNIT e, bem assim, qualquer transferéncia
de responsabilidade pelo dano ambiental a terceiro por meio de contrato de
concessao da referida rodovia” (STF — ACO 2042 - Min. Ricardo Lewandowski —
Decisdo Monocratica de 07/04/2017 - grifos nossos).

Nesses termos, em ndo sendo legitima a pretensao de transferéncia de respon-
sabilidade civil por danos ambientais por meio de contrato concessao, é certo que
0 concessiondrio ndao pode ser onerado pelo estabelecimento de condicionantes
ambientais que, ainda pretendendo compensar impactos préprios dos processos de
licenciamento (tutela administrativa), traduzem em mecanismo voltado a compen-
sacao de danos pretéritos (tutela civil).

E é exatamente este o contexto da Acao Civil Publica em referéncia: o Ministério
Publico Federal busca exigir do concessiondrio o cumprimento de condicionante
ambiental com viés que nao se limita a mitigar impacto, mas sim compensar dano
pretérito. Isso sem contar com o pedido de condenacéo por danos morais de R$ 100
mil por dia.

De fato, o carater extraordinario desse tipo de providéncia e seus impactos para
o contrato de concessdo é no sentido de que os riscos devem, na medida do possivel,
ser antevistos por meio de auditorias que permitam identificar e dimensionar de for-
ma adequada os passivos ambientais do ativo a ser licitado, inclusive para permitir
aos interessados o mapeamento possivel dos riscos socioambientais antes mesmo
da realizagao dos leil6es.
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De todo modo, hd muito tempo a doutrina® e a jurisprudéncia® ja assentaram
entendimento no sentido de que situacdes que fujam da alea ordinaria impdem o
reequilibrio econémico-financeiro dos contratos de concessao, inclusive mediante
aumento de tarifas. E o arcabouco tedrico que informa as regras da responsabilidade
ambiental ndo se presta a alterar essa equacao.

Mesmo porque as exigéncias de carater compensatoério apontadas acima s6 foram
ventiladas - inadvertidamente — em razdo de o contrato de concessao ter previsto, além
da operacdo da infraestrutura existente, a duplicagcao da rodovia, donde se conclui ser
absolutamente legitimo que, ao final, o usudrio que se vale dessa melhoria suporte
eventual revisdo tarifaria que busque restabelecer o equilibrio econdmico-financeiro.

29. A intangibilidade da equagao econémico-financeira do contrato administrativo tem cunho constitu-
cional no art. 37, XXI, ao prever que as condicOes efetivas da proposta devem ser mantidas durante a vi-
géncia do contrato [...]. A manutencdo do equilibrio financeiro do contrato ndo é puramente interesse do
contratado, mas também da Administracdo contratante, principalmente quando ventilada a possibilidade
de interrupcdo da continuidade do servico publico. Diante disso, pode-se afirmar que a manutenc¢ao do
equilibrio econémico-financeiro é um verdadeiro interesse publico [...]. Ao zelar pela manutenc¢ao do equi-
librio econémico-financeiro do contrato a Administragcdo ndo esta atentando somente para o interesse do
particular, muito pelo contrario, protege o interesse publico, objeto daquele contrato, impedindo que fatos
externos (elevacao dos encargos trabalhistas, variacdo cambial, inflagdo etc.) tenham o condéo de colocar
em risco a sua execucao, frustrando parcialmente ou por completo o interesse publico. Nessa 6tica, como
defende Mukai, a equagdo econdmico-financeira é interesse publico indisponivel, devendo o administrador
zelar pela sua observancia” LAMARAO, Ronaldo Coelho. (Re)equilibrio econémico-financeiro dos contratos
administrativos a luz da Jurisprudéncia do TCH e da AGU. Curitiba: Jurug, 2015. p. 25/26.

30. “ADMINISTRATIVO. LICITACAO. CONTRATO E ADITIVO PARA FORNECIMENTO DE SEIS HELICOPTEROS
PARA A POLICIA RODOVIARIA FEDERAL. PRECO AJUSTADO EM MOEDA NACIONAL (REAL). VENCEDORA
CONTRATANTE QUE NECESSITAVA IMPORTAR AS AERONAVES PAGANDO EM MOEDA ESTRANGEIRA (DO-
LAR). DESVALORIZACAO DO CAMBIO OCORRIDA EM JANEIRO DE 1999. TEORIA DA IMPREVISAO. ALEA EX-
TRAORDINARIA CONFIGURADA. REEQUILIBRIO ECONOMICO-FINANCEIRO. ART. 65, II,'D;, DA LEI N° 8.666/93.
INDENIZACAO DEVIDA. RECURSO DA EMPRESA PARTICULAR PROVIDO.

1. Em consondncia com o estabelecido no art. 37, XXI, da Constituicdo Federal, que garante a manutengéo
das condic¢bes efetivas da proposta de contrato celebrado com a Administracao, a Lei de Licitages prevé a
possibilidade de revisdo contratual com o fito de preservacdo da equacdo econdmica da avenca, podendo
essa correcdo, dentre outras premissas, advir da teoria da imprevisao, a teor do disposto no art. 65, Il, d, da
Lei n° 8.666/93.

2. De outro lado, os contratos que tenham por objeto a prestacdo de servico firmados em real e executa-
dos no exterior, eventualmente submetidos a variacdo cambial significativa e inesperada, sdo passiveis de
repactuacdo, conforme previsao do art. 65, inciso Il, d, da Lei 8.666/1993, caso constatada a oneracdo exces-
siva, com o rompimento da equac¢do econémico-financeira firmada.

3. No caso concreto, a empresa autora, ora recorrente, requer indeniza¢do pecuniaria, mediante a reviséo
de contrato administrativo para o fornecimento de helicdpteros (por ela entregues) destinados ao servi¢o
de remocado de vitimas de acidentes, resgates e operagdes especiais do Departamento da Policia Rodovidria
Federal, com preco originariamente fixado em moeda nacional (real), ante a alegada quebra da equagéo
econémico-financeira, decorrente da forte desvalorizacdo da moeda brasileira frente ao délar, fendmeno
ocorrido em janeiro de 1999, como consequéncia da mudanca de politica cambial entdo implementada
pelo Banco Central.

4.Uma vez demonstrado que as aeronaves necessitavam ser adquiridas pela licitante vencedora no exterior,
com o desembolso em délar realizado logo ap6s a mencionada e drastica alteracdo da politica cambial (pas-
sando-se do sistema de bandas para o de livre flutuagcao do délar), fato esse que, a época, nao poderia ser
previsto e que acabou por onerar sobremaneira a empresa recorrente, configurada resulta a dlea econémica
extraordindria e extracontratual de que trata o art. 65, Il, d, da Lei n° 8.666/93, legitimando a indenizacéo
por ela pleiteada.

5. Como ja decidido por esta Primeira Turma do STJ no RMS 15.154/PE, Rel. Ministro Luiz Fux, j. 19/11/2002,
“O episodio ocorrido em janeiro de 1999, consubstanciado na subita desvalorizacdo da moeda nacional
(real) frente ao dolar norte-americano, configurou causa excepcional de mutabilidade dos contratos admi-
nistrativos, com vistas a manutencao do equilibrio econémico-financeiro das partes”.

6. Recurso especial conhecido e provido!” STJ — Primeira Turma - Resp 1433434/DF - Ministro Sérgio Kukina
-DJe 21/03/2018.
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Do contrario, o cenario de inseguranca juridica e de ameaca constante aos pila-
res que garantem a sustentacdo econdmica dos contratos de concessdo acabara por
colocar em xeque a viabilidade e a credibilidade do atual modelo de concessdes. Basta
lembrar a quantidade de ativos, dos mais diversos setores, que, apds um ciclo completo
de concessao, retornarao ao poder concedente nos préximos anos e serdo novamente
licitados para serem explorados pela iniciativa privada.

Porisso que a atuacdo do poder concedente deve, também, buscar conferir maior
transparéncia aos Programas de Exploracao de Rodovia — PER no que diz respeito a es-
ses “passivos ocultos’, para que neles nao sejam incluidos cavalos de Troia que minem
qualquer expectativa de modernizacao e melhoria dos servicos publicos.

CONCLUSOES

Como se viu, em vista do que constou do Inquérito Civil 13/2010 e da Ac¢ao Civil
Publica n® 0098462-16.2016.4.02.5116, é possivel inferir que os atos produzidos no
processo de licenciamento ambiental das obras de duplicacao do trecho entre Rio
Dourado e Rio Bonito (Km 190,3 - Km 261,5) da BR-101/RJ levaram em consideragao
medidas voltadas ndo apenas a mitigacao dos impactos da instalacao e da operacao
da nova estrutura, mas também a compensacao de danos ocasionados pela operacdo
da rodovia, senao dos idos da sua construcao, na década de 1950, pelo menos desde a
criacdo da ReBio Unido, a Reserva Ecoldgica de Poco das Antas (ReBio Poco das Antas) e
a Area de Protecdo Ambiental da Bacia do Rio Sdo Jodo (APA da Bacia do Rio S&o Joao),
tangenciadas em determinados pontos pela referida rodovia.

A natureza juridica sui generis dessas condicionantes é confirmada pelo fato de,
a despeito de haver alternativa técnica com comprovada eficiéncia e de nao haver
exemplos reais em ambientes neotropicais que possam justificar a escolha técnica, o
IBAMA insistiu em fixar, com o apoio do ICMBio, da AMDL e do MPF, o atendimento de
medidas extraordindrias.

Por certo, é indisputavel que as providéncias ora discutidas buscam efetivamente
compensar danos ambientais pretéritos em razdo do atropelamento de fauna na regiao
das Unidades de Conservacao acima referidas, ocasionado pela “operacao inadequada”
realizada pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de Transporte (DNIT), bem
como para apurar as medidas cabiveis para a reducao do indice de atropelamento de
fauna, foram inseridas condicionantes especificas ambientais nos atos autorizativos
relacionados a duplicacdo da BR-101 (Km 0 — Km 320).

Nesses termos, em nao sendo legitima a pretensao de transferéncia de responsa-
bilidade civil por danos ambientais por meio de contrato de concessao, é certo que o
concessiondrio nao pode ser onerado pelo estabelecimento de condicionantes ambientais
que, a pretexto da compensacao dos impactos prépria dos processos de licenciamento
(tutela administrativa), traduzem em mecanismo voltado a compensag¢ao de danos
pretéritos (tutela civil), sendo absolutamente legitima, a toda evidéncia, a formulagao de
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requerimento voltado ao reequilibrio econémico-financeiro do contrato de concessao.

Em ultima analise, mesmo que as condicionantes tivessem como origem a instala-
cdo e a operacao do trecho submetido a duplicacdo da rodovia, é certo que, em sendo
constatado o desequilibrio, é igualmente legitimo considerar que, ao final, o usuario
que se valer das melhorias implementadas terao suporte em eventual revisao tarifaria
que busque o restabelecimento do equilibrio econémico-financeiro.

No mais, é importante que se afastem de plano os riscos atinentes a inseguran-
¢a juridica e a ameaca constante aos pilares que garantem a sustentagao econémica
dos contratos de concessao para que nao se inviabilize e se coloque em descrédito o
modelo de concessdes atual, devendo-se manter em vista a quantidade de ativos, dos
mais diversos setores, que, apés um ciclo completo de concessao, retornarao ao poder
concedente nos préximos anos e serao novamente licitados para serem explorados
pela iniciativa privada.

O estudo de caso levado a efeito no presente artigo também permite concluir
pela importancia da atuacao do poder concedente no sentido de buscar conferir a
maior transparéncia aos Programas de Exploracao de Rodovia — PER, para que “passivos
ocultos’, como o examinado na presente hipdtese, ndo coloquem em risco os planos
de modernizacao e melhoria dos servicos publicos.
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A EFETIVIDADE DO USO DO REGIME
DE CONTRATACAO DIFERENCIADA
DE ESTUDOS AMBIENTAIS E OUTROS
SERVICOS PARA FINS DE LICENCIAMENTO

Cibele Dutra de Fran¢a®'

RESUMO

O presente artigo tem como objetivo analisar o Regime Diferenciado de Contratagdes -RDC adotado
na contratacao de estudos socioambientais e outros procedimentos necessarios ao licenciamento ambiental
dos empreendimentos de transportes, bem como a alocagédo de riscos advindos do licenciamento ambiental
em editais de contratacdo integrada. Para isto, realizou-se uma pesquisa documental dos instrumentos
convocatorios e dos processos licitatérios nos sites da Empresa de Planejamento e Logistica - EPL e do
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes- DNIT. A partir de abordagem qualitativa de cara-
ter exploratério, foi realizado um diagndstico dos processos de contratacao de estudos socioambientais e
obtencao de licengas ambientais por meio da contratacdo integrada, verificando quais as inovacdes foram
trazidas aos instrumentos convocatérios e ao processo licitatorio. O estudo demonstrou que os percentuais
de certames ndo finalizados com o uso do RDC foram menores dos que aqueles com a utilizacdo de outros
procedimentos licitatérios regidos pela Lei n° 8.666/93. No que se refere ao licenciamento ambiental, ndo
foram encontrados nos editais de contratagao integrada analisados nenhuma contrariedade aos enten-
dimentos do Tribunal de Contas da Unido - TCU em relacdo a existéncia de Licenca Prévia - LP, antes da
licitacado, e de Licenca de Instalacdo - LI, antes da execugédo da obra. E, no que diz respeito a alocacdo de
riscos na contratagao integrada, o modelo de matriz de risco encontrado no edital analisado, alocava a
Administracdo Publica os riscos inerentes ao atraso na renovacao ou a ndo renovacédo da licenca de insta-
lacdo e; os decorrentes atendimento de condicionantes ambientais e execucdo de programas ambientais.
Por sua vez, riscos propriamente associados a execucao das obras, bem como decorrentes das licencas de
exploracdo de jazidas e areas de apoio, foram alocados ao contratado ou a seguradora.

Palavras-chave: Licitacées, Licenciamento, Regime Diferenciado de Contratagdes Publicas.

INTRODUCAO

Sao inegdveis os beneficios que o Regime de Contratacao Diferenciado tem
trazido no processo licitatorio dos empreendimentos brasileiros, principalmente em
termos de agilidade e reducao do numero de aditivos nos contratos regidos pela
Lei 12.642/2011. Entretanto, esse regime de contratacao nao estd isento de diversos
debates, principalmente quando se trata da contratacao integrada.

31. Mestre em Agronomia pela Universidade de Brasilia. Foi Analista de Infraestrutura de transportes do
DNIT e atualmente é analista de infraestrutura do Ministério dos Transportes, Portos e Aviacdo Civil. Tem
especializacdo em Gestao Publica.
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Nesse tipo de contratacao, a licitacao de obras é baseada apenas no anteprojeto
e em custos-padrdo dos componentes socioambientais a serem contratados, o que
pode gerar um cenario de instabilidade para o investidor. Resta, assim, uma duvida
em relacdo aos reflexos de adocdo que esse tipo de regime de contratacdo possa
trazer aos investimentos importantes para o contexto brasileiro, principalmente no
que tange aos riscos socioambientais e alocacao de riscos advindos pela dispensa
de um planejamento mais abrangente do ponto de vista socioambiental, o que pode
gerar licitacbes fracassadas.

Ha ainda muitas duvidas sobre os reais ganhos obtidos com a utilizacdo desse
novo modelo licitatério, principalmente em termos ambientais e sobre a responsabi-
lidade dos licenciamentos e dos riscos socioambientais serem repassados a iniciativa
privada. Recentemente, um relatério do Ministério da Transparéncia, Fiscalizacao e
Controladoria Geral da Unido realizou um diagndstico da contratagao integrada em-
pregada nas licitacdes do DNIT, realizando diversas recomendagodes, dentre elas, a
inclusdao nos editais de uma matriz de riscos para explicitar as exatas responsabilidades
e encargos a serem assumidos pelos particulares em todos os regimes (BRASIL, 2018).

Nesses aspectos, torna-se necessario um diagndstico da eficiéncia da adocao
do Regime Diferenciado de Contratacées - RDC, e principalmente da contratacao
integrada do ponto de vista da contratacao dos estudos socioambientais e outros
instrumentos necessarios ao licenciamento ambiental dos empreendimentos de
infraestrutura de transportes.

PROBLEMA DE PESQUISA E METODOLOGIA

A proposta desse artigo é comparar os parametros utilizados pela Administracao
Publica na contratacdo integrada de estudos ambientais e a efetividade e economicidade
da aplicacdao da RDC por meio de dados divulgados nos sites do DNIT e da EPL sobre os
processos licitatérios efetivados no periodo de 2013 a 2017.

Esse artigo procura responder, portanto, as seguintes questdes, analisando-se o
RDC e a contratacgao integrada do ponto de vista socioambiental:

«  Acontratagdo por meio do RDC é mais eficiente do que a Lei 8.666/93, trazendo
eficiéncia e economicidade na contratacdo de estudos ambientais e outros
procedimentos necessdrios ao licenciamento ambiental?

« Quais asinovacoes trazidas e o detalhamento socioambiental pelos instrumen-
tos convocatorios de RDC e de contratacdo integrada em relacdo aos aspectos
socioambientais?

«  Como se da a alocacgao de riscos ambientais nos modelos de editais de uma
contratacao integrada?
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Assim, o principal objetivo é realizar um breve diagnéstico do RDC e da contratagao
integrada no ambito da elaboracao de estudos socioambientais e outros procedimentos
necessarios para obtencao das licengas ambientais.

Para realizacao da pesquisa sera utilizado o método dedutivo que parte do ge-
ral para o particular a partir de principios, leis ou teorias consideradas verdadeiras e
dedutiveis e que possibilita obter conclusées de maneira formal, isto é, em virtude
unicamente de sua légica (GIL, 2008).

Serdo levantadas algumas situacdes e hipdteses por meio desse método, tais
como: o RDC é mais eficiente do que a Lei 8.666/93 e traz economicidade e ganho de
tempo para a Administracao Publica; o anteprojeto e os parametros fixados nos editais
de contratacao integrada em uma RDC suprem as necessidades de informacgdes sobre
os impactos socioambientais necessarios a licitacdo de um empreendimento.

Do ponto de vista da forma, a pesquisa foi realizada pelo método qualitativo que
tem como caracteristica a interpretacao dos fendmenos e atribuicdo de significados
de forma basica (GIL, 2008). O processo e o seu significado sdo os focos principais da
abordagem.

Os dados sao analisados indutivamente. Sera utilizado, para tanto, levantamen-
to bibliografico e andlise de documentos disponiveis nos sites do DNIT e da EPL que
utilizam tanto a contratacao pela Lei 8.666/93, quanto pela Lei 12.242/2011 para com-
parar o tempo gasto para realizar as licitacdes nas duas formas, a economicidade na
contratacao ao utilizar cada lei.

REFERENCIAL TEORICO

Tendo em vista os objetivos a serem alcancados nesse artigo, torna-se necessaria
uma exposicao sobre os principios e objetivos a serem alcancados pela aplicagao da
Lei 12.462, as vantagens e principais polémicas envolvendo o Regime Diferenciado de
Contratagao por meio da contratagao integrada, e a aplicagao do regime de contratacao
integrada do ponto de vista do licenciamento ambiental do empreendimento.

O RDCI e os Principios da Eficiéncia e da Economicidade e da
Sustentabilidade Ambiental

ALein°12.462/11,além de se reportar aos principios ja previstos na Lei 8.666/93
- legalidade, impessoalidade, moralidade, igualdade, publicidade, eficiéncia, probidade
administrativa, economicidade, desenvolvimento nacional sustentavel, vinculacdo ao
instrumento convocatério e julgamento objetivo, enfatizou os principios da eficiéncia
e da economicidade, nao previstos expressamente no texto da Lei Geral de Licitagoes.
Além disso, quanto ao principio da sustentabilidade, embora expresso na Lei 8.666/93,
na Lein°12.642/2011 detalhou-se de forma mais especifica critérios ou normativos que
deveriam ser considerados nos editais e contratos utilizando o RDC.
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A eficiéncia pode ser traduzida em reducdo de custos, otimizacdo do tempo e
ampliacdo das vantagens para a Administracao Publica (JUSTEN FILHO, 2013). Nesses
aspectos, a RDC contribui para a eficiéncia nas licitacdes e contratos fundamentalmente
por meio da padronizagao do objeto da contratacdo em relacdo as especificacdes técnicas
e de desempenho e de instrumentos convocatoérios e minutas de contratos; da busca da
maior vantagem para a administracdo publica, considerando custos e beneficios de na-
tureza econdmica, social ou ambiental e; da utilizacdo sempre que possivel, nas planilhas
de custos constantes das propostas oferecidas pelos licitantes de mao de obra, materiais,
tecnologias e matérias-primas existentes no local da execugao contratual (ANDRADE;
VELOSO, 2013).

A economicidade, por sua vez, representa, em sintese, promocao de resultados
esperados com o menor custo possivel (ALTOUNIAN, 2016). E a unido da qualidade,
celeridade e menor custo na prestacao do servico ou no trato com os bens publicos. A
inclusao da economicidade no texto constitucional vigente esta ligada aos principios
classicos do interesse publico e o da eficiéncia.

Por sua vez, analisando os ganhos em projetos contratados pela RDC, verificou-se
que, no caso concreto do DNIT, o atraso na entrega das obras foi diminuido considera-
velmente, bem como a necessidade de aditivos contratuais (PINHEIRO, 2015). A econo-
micidade é verificada, ainda, na contratacao integrada, quando os riscos financeiros da
Administracao sao reduzidos, sendo transferidos ao particular as revisées dos projetos e
seus custos, caso ndo atendam as especificagcdes técnicas.

Por fim, quanto ao principio da sustentabilidade ambiental, o artigo 4°, § 1°, da Lei
12.462, dentre outros aspectos, estabelece que as contratacdes no RDC deverdo respeitar
a destinacao final de residuos sélidos gerados no objeto do contrato, a mitigagcao por
condicoes e compensacao ambiental, bem como os impactos de vizinhanga advindos
das obras e servicos contratados; a utilizacdo de equipamentos, produtos e servicos que
minimizem o consumo de energia e tenham a minima utilizacdo de recursos naturais e;
a acessibilidade a pessoas com mobilidade reduzida.

Vantagens e Criticas da Contratac¢ao Integrada para
Empreendimentos de Transporte

Desde 2011, por meio da Lei 12.462, a ado¢ao do Regime Diferenciado de Con-
tratagOes Publicas trouxe importantes avangos em relacao a Lei 8.666/93, dentre eles a
instituicdo do regime de contratacdo integrada, buscando transferir para o particular os
encargos técnicos da contratagao e preservando a autonomia das atividades do futuro
contratado (RODRIGUES, 2016).

Nos termos da Lei n° 12.980, de 2014, a contratacdo integrada podera ser utiliza-
da para obras e servicos de engenharia desde que satisfeitas as seguintes condicdes:
justificativa técnica e econdmica e, pelo menos, um dos seguintes objetos contratuais:
inovacao tecnoldgica ou técnica; possibilidade de execucdo com diferentes metodologias
e; possibilidade de execucao com tecnologias de dominio restrito no mercado.
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Para suprimir a necessidade dos projetos basicos e executivos, as informagdes técnicas
dos empreendimentos sao efetivadas por meio de um anteprojeto de engenharia e o valor
estimado da contratacao é calculado com base nos valores praticados pelo mercado e nos
valores pagos pela administracao publica em servicos e obras similares ou na avaliacao
do custo global da obra (MIRANDA, 2017). Assim, fica dispensada a obrigatoriedade de
elaboracao de orcamento detalhado para licitacdo, bastando um orgamento sintético
ou metodologia expedita ou paramétrica para o calculo do valor do empreendimento.

Entre as vantagens para Administragcao da aplicagao da contratagao integrada para
os estudos e execucao de obras publicas, podem ser destacados os seguintes aspectos:
flexibilizacao e agilidade no processo de licitacao; finalizacdo de obras em prazo inferior
aquelas realizadas pela Lei Geral de Licitagdes; diminuicdo da litigancia judicial do que
as regidas pela Lei 8.666/93 (SOARES, 2016).

Economicamente também s&o justificativas para adocdo desse regime de contrata-
¢ao: proibicao de aditivos por falha na elaboracao dos projetos e nas etapas de execucao,
ampliacao da competitividade entre os licitantes; promocao de troca de experiéncias e
tecnologias em busca da melhor relagcao entre custos e beneficios para o setor publico;
incentivo a inovacdo tecnoldgica; selecao da proposta mais vantajosa para a adminis-
tracao publica; previsdo de remuneracéo varidvel conforme o desempenho da empresa
contratada na execucao do objeto e; entrega da obra em condi¢cdes de operar no prazo
estipulado no edital de licitagao (SOARES, 2016).

Por sua vez, diversas polémicas acompanharam o processo de implantacdo do
RDC, sendo questionadas principalmente a contratacao integrada, o sigilo do orcamento
elaborado pela Administracao Publica, a possibilidade de se estabelecer remuneracgao va-
ridvel ao contratado, os contratos de desempenho e o procedimento de pré-qualificacdo
permanente (MIRANDA, 2017).

Os argumentos contrarios a RDCl sao: elevacao da remuneracao desembolsada em
favor do particular pela ampliacédo da responsabilidade desse, maior risco financeiro de
se suprimir informagées imprescindiveis aos interessados para avaliacao de riscos e dos
reais custos do empreendimento; inclusao de uma verba de contigéncia ou um adicional
de riscos na proposta dos licitantes para fazer frente as incertezas que existirao pela falta
de detalhamento do objeto licitado (JUSTEN FILHO, 2013; BAETA, 2014; RIBEIRO, 2014).

Esses problemas remetem a critica da falta de um maior nivel de detalhamento do
anteprojeto ou dos parametros a serem exigidos na contratacao, bem como a auséncia de
uma matriz de alocacao de riscos entre a Administracdo Publica e o contratado (BRASIL,
Processos n° 043.815/2012-0, 045.034/2012-5 e 045.461/2012-0, 2013). Para evitar esses
possiveis problemas, os 6rgaos de controle consideram premente a necessidade de que
o valor estimado da contratacao presuma uma taxa de risco compativel com o objeto
da licitacdo e as contingéncias atribuidas ao contratado, de acordo com metodologia
predefinida pela entidade contratante.
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A Contratacao Integrada e o Licenciamento Ambiental

Na contratacao integrada, uma das principais criticas, além da auséncia do
projeto basico para fins de realizacdo da licitacdo, sdo os possiveis atrasos e custos
adicionais advindos do processo de licenciamento ambiental (SANTOS, 2014). Um dos
argumentos é que a licitacdo de obras, executada apenas com base no anteprojeto
e sem as licencas ambientais adequadas, criaria muitas incertezas quanto aos custos
e ao cronograma de execucao do empreendimento, o que geraria muitas licitagdes
fracassadas (RIBEIRO, 2015).

No que se refere a auséncia do projeto basico, pode-se dizer que, embora o an-
teprojeto nao tenha o mesmo detalhamento, ele subsidiaria a analise da viabilidade
ambiental fornecendo as informa¢des minimas necessarias para a realizacao da
licitacao, quais sejam: a caracterizacao do empreendimento, o valor estimado da
contratacao e os parametros de adequacao dos impactos ambientais (SANTOS, 2014).
Se 0 anteprojeto supre tais requisitos, inclusive com a adequada caracterizacao do
empreendimento, entdao ndo ha débices que as informacdes do anteprojeto sejam
utilizadas para fins de obtencao da licenca prévia.

Observa-se assim que, apesar de o anteprojeto ndao suprimir a necessidade de
projeto basico e executivo, ele fornece a definicdo minima do objeto a ser licitado,
inclusive com uma analise da viabilidade técnica, econdmica e ambiental do futuro
empreendimento (SANTOS, 2014). E o que prevé o artigo. 74, § 1°, do Decreto n.°
7.581/2011, que explicita que dentre os documentos técnicos que o anteprojeto de
engenharia deverd conter estao a“concepg¢do da obra ou servico de engenharia”e os
“projetos anteriores ou estudos preliminares que embasaram a concepcao adotada”.

Jano quedizrespeito ao momento de elaboracao das licencas, pela Lei 8.666/1993,
o projeto basico poderia ser elaborado concomitantemente ao processo de obtencao
de licenca prévia, uma vez que aquela lei exigia que as obras fossem licitadas com o
projeto basico (BRASIL, Acordao n° 2725, 2016). Esse entendimento, por sua vez, ndo
pode ser aplicado a contratacdo integrada, realizada com base na Lei 12.462/2011,
porque as obras sao licitadas apenas com o anteprojeto, ficando para depois a ela-
boracao do projeto basico. Essa situagao poderia aumentar substancialmente o risco
de haver a contratatacao de um empreendimento sem ter a convic¢ao de que ele é
vidvel do ponto de vista ambiental, o que sé poderia ser feito contrariando o disposto
no art. 9°, § 29, inciso |, alinea“d” da Lei 12.462/2011.

Assim, tendo em vista que o propdsito da licenca prévia é atestar a viabilidade
ambiental do empreendimento, aprovando a localizacdo, a concepcao e estabelecen-
do as condicionantes ambientais da obra a ser licitada, o TCU entende que a licenca
prévia é requisito fundamental para a licitacdo das obras pelo regime de contratacao
integrada do RDC (BRASIL, 2016).

No que tange a licenca de instalacao e a licenca de operacdo, por sua vez, con-
tinua havendo o entendimento de que a execucao das obras sem a devida licenca
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de instalacdo, bem como o funcionamento de um empreendimento sem a licenca de
operagao, nos casos em que a lei estabelece como necessarios esses instrumentos,
também pode configurar indicio de irregularidade grave, podendo haver potencia-
lidade de ocasionar prejuizos ao erario (BRASIL, 2007).

Outro entendimento exarado pelo TCU é em relacdo ao repasse da obtencao
das licencas para a iniciativa privada. De acordo com o Acérdao do TCU n° 355/2007
o dever para obtencao das licencas ambientais e 0 acompanhamento das condicio-
nantes ambientais ndo pode ser totalmente repassado ao particular (BRASIL, Processo
n°011.101/2003-6, 2007).

Um dos argumentos para esse entendimento é o de que a iniciativa da obra cabe
a Administracao Publica (BRASIL, Processo n°043.815/2012-0, 2016). Assim, a licenca
prévia, que é o documento que atesta a viabilidade do empreendimento, esta ligada
a uma fase anterior a contratacao, que é o planejamento do empreendimento, e deve
obrigatoriamente ser requerida pela entidade publica. No caso das demais licencas,
cabe ainda a Administracao Publica a prerrogativa da obtencdao das mesmas, porém
essaincumbéncia pode ser delegada a construtora, nao se furtando a Administracao
Publica do acompanhamento do processo.

ANALISE DOS RESULTADOS

A Tabela 1 mostra a distribuicao de servigos socioambientais contratados com a
utilizacdo do RDC pelo DNIT e pela EPL no periodo de 2012 a 2017.

Tabela 1: Distribuicao de servicos a serem contratados nas diferentes modalidades de contratacéo.

RDC

Tomada de preco

DNIT

Elaboracao de estudos ambientais
(EIA/RIMA, PBA)

Inventario Florestal para ASV

Gerenciamento Executivo para im-
plementacao de PBA indigena

Execucao de medidas e programas
ambientais

Supervisdo Ambiental

Gerenciamento Ambiental

Servicos de arqueologia

Servicos de arqueologia

Estudos ambientais
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EPL

Elaboracao de estudos ambientais
(EIA/RIMA, PBA)

Inventario Florestal para ASV

Gerenciamento Executivo para im-
plementacao de PBA indigena

Assessoramento técnico para fins de
licenciamento ambiental

estudos do patrimonio histérico, cul-
tural e arqueoldgico

estudos do patrimonio histérico, cul-
tural e arqueoldgico

estudos espeleoldgicos
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DNIT EPL

Concorréncia Estudo ambiental (EIA/RIMA)

Supervisao e gerenciamento ambien-
tal

Elaboragao de programas ambientais

Pregdo ;
Projeto de Recuperacdo de Area De-
gradada (PRAD)

Estudos ambientais complementares

Nesse periodo, o DNIT utilizou também o pregao eletrénico para contratacao de
empresas de consultoria, abrangendo a supervisao e gerenciamento ambiental, bem
como a elaboragao de programas ambientais. A concorréncia e a tomada de precos
foram utilizadas para elaboracao de estudos ambientais (EIA/RIMA) para fins de licen-
ciamento ambiental.

Nota-se que a EPL utilizou o RDC de maneira mais ampla que o DNIT na contratagao
dos estudos, programas e assessoramento técnico para fins de licenciamento ambiental,
exceto para contratacao de supervisao e gerenciamento ambiental.

Economia e Prazos de Contratagoes

Do total de 40 certames analisados pelo Regime Diferenciado de Contratacao
entre 2012 a 2017, apenas 8, ou seja, 20% nao resultaram em contratos (Tabela 2).

Desse percentual, 2 editais da EPL foram revogados por motivos alheios ao pro-
cesso licitatorio, como a incerteza acerca da nova configuracao de exploracao da Fer-
rovia Norte-Sul; e alteracdo de tracado da BR-364/MG/GO, ocasionando a modificacdo
da extensao do estudo ambiental para o licenciamento das obras de duplicacdo. Nos
demais casos, em especial nos editais do DNIT, 5 certames nao foram concluidos por
motivos diversos,como anulagao, suspensao e revogacao e fracasso no processo lici-
tatorio. Em comparacao as demais modalidades regidas pela Lei 8.666/93 — tomada de
preco, concorréncia e pregao eletronicol, dos 15 certames analisados, 33% nao foram
finalizados, tendo 3 sidos suspensos e 2, revogados.
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Tabela 2: Certames utilizando o RDC no DNIT e na EPL.

Modalidade Ocorréncia DNIT EPL
Finalizados/Abertos 18 14
Revogados 1 2
RDC Suspensos 1 -
Anulados 3 =
Fracassados 1 -
Total 24 16
Tomada de preco Fracassado 1 -
Concorréncia Finalizada 1 -
Finalizados/Abertos 9 =
Pregao Suspensos 3 =
Revogados 2 =
Total 15 -

Em termos de economia, nos editais da EPL, houve economia de 10% a 57%
entre os valores estimados e os valores finais dos servicos homologados. No DNIT, o
percentual de economia foi um pouco maior, de 1% a 84% entre os valores estimados
e os valores finais dos servicos homologados.

Nas demais modalidades utilizadas — tomada de preco, concorréncia e pregao
para contratacdo de estudos socioambientais -, o percentual de economia do DNIT foi
de 29% a 54%, sendo a maior economia encontrada no processo de selecao de empresa
de consultoria especializada em Gestao Ambiental, abrangendo a Supervisao e Geren-
ciamento Ambiental, bem como a execucao dos Programas Ambientais das obras de
construcao de duplicacao da rodovia BR-470/SC.

Em termos de tempo, houve variagao entre os tempos de contratacdo de acordo
com o objeto licitado. No regime diferenciado, o menor prazo para contratacdo pelo
DNIT foi de 7 dias para contratacdo da gestao ambiental, envolvendo a supervisao e
gerenciamento ambiental e execucao de programas ambientais na BR-280/SC. Por sua
vez, para esse mesmo objeto, porém, na BR-163/SC, o prazo se estendeu para 786 dias,
em razao da impugnacao de edital pelas empresas participantes do processo licitatério.

No pregao eletronico, o prazo menor para contratacao de empresa especializada
de consultoria para elaboracdo de estudos ambientais complementares, no ambito do
licenciamento ambiental na BR-319/AM/RO foi de apenas 18 dias. O maior prazo foi de
390 dias para a selecao de empresa de consultoria especializada em Gestao Ambiental,
abrangendo a Supervisdo e Gerenciamento Ambiental e a execucdo de Programas Am-
bientais das obras de implantacao do Contorno Ferroviario de Camacari.

Na concorréncia, a contratacao de empresa especializada para Execucao dos Ser-
vicos de Elaboracdo dos Estudos Ambientais (EIA/RIMA) durou 150 dias.

Ja na EPL, a duracao do processo licitatério com RDC variou de 64 a 455 dias. O
periodo maior de tempo foi para contratacdo de empresa para a prestacao de servicos de
elaboracdo do estudo de impacto ambiental e respectivo relatério de impacto ambiental
e de assessoria técnica para acompanhamento do processo de licenciamento ambiental
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para regularizacdo e duplicacdo da rodovia federal BR-040. Nessa empresa, os motivos
para demora na homologacgao do certame se deram principalmente pelas impugnacoes
de edital resultantes, na maioria de vezes, pela dificuldade das empresas em obter os
atestados que comprovem a experiéncia técnica dos coordenadores-gerais e setoriais de
elaboracao de estudos de impacto ambiental/relatério de impacto ambiental (EIA/RIMA).

Edital Empregando o Uso do Regime de Contrata¢ao
Diferenciada

Como ja previsto pelo art. 4° da Lei 12.242, ha certa padronizacao dos critérios
socioambientais utilizados nos editais para contratacdao de estudos e outros servicos
socioambientais.

Tomando-se com base o edital EPL n° 06/2013, que objetivava a obtencao das
licencas ambientais necessarias ao inicio das obras da BR-262/MG, a escolha do RDC foi
justificada pelos sequintes fatores: possibilidade de negociar condicdes mais vantajosas
com os licitantes; possibilidade de os licitantes disputarem precos em lances abertos e
sucessivos; celeridade no procedimento licitatério e na obtencdo do objeto almejado
pela Administracao Publica; competitividade entre os licitantes; e selecdo de proposta
mais vantajosa para a Administracdo Publica.

O objeto compreendia o atendimento a todos os itens constantes nos Termos de
Referéncia do IBAMA e dos demais 6rgaos envolvidos no licenciamento, destacando-se
as imposicoes e limitacdes, e a avaliacdo dos impactos ambientais decorrentes do pla-
nejamento, da implantacao e da operacdo do empreendimento. A contratada deveria
responder qualquer questao técnica aos estudos realizados no periodo de obtencao da
LP e de LI, disponibilizar técnicos quando da realizacao de audiéncias publicas e reunides
técnicas para analise da documentacgao do licenciamento e dar apoio na interacao com
0s 6rgaos ambientais dos estados e municipios.

Para tanto, a empresa contratada deveria estudar com profundidade as solucdes
ambientais a partir de experiéncia em locais com problemas similares, solu¢des con-
vencionais e nao convencionais, avaliando custos e riscos envolvidos. O prazo para o
cumprimento total do objeto era de 630 dias.

No que se refere a comprovacao da capacidade da empresa foram exigidos dois
atestados para elaboracdo de estudos de impacto ambiental e respectivos Relatérios de
Impacto Ambiental (EIA/RIMA) de empreendimentos lineares com extensao minima de
20Km cada, um atestado para elaboracao de pelo menos um Projeto Basico Ambiental
(PBA) de empreendimentos lineares com extensao maior que 20Km cada e; um atestado
para elaboracdo de inventarios florestais.

Para os coordenadores foi exigido um atestado de Coordenacao por Estudo de
Impacto Ambiental e respectivo Relatdrio de Impacto Ambiental (EIA/RIMA) de empre-
endimentos lineares, exceto hidrovia e ponte e um atestado Responsabilidade Técnica
pela elaboracao de Projeto Basico Ambiental (PBA) de empreendimentos lineares, exceto
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hidrovia e ponte para o coordenador-geral. Para os coordenadores setoriais o critério
era um atestado de Diagndéstico Ambiental do tema para Estudo de Impacto Ambiental
e respectivo Relatdrio de Impacto Ambiental (EIA/RIMA) de empreendimentos lineares,
exceto hidrovia e ponte ou experiéncia de 8 anos. Essas exigéncias geraram muitos
recursos no decorrer do processo, atrasando a homologacédo do certame.

Em relagao aos critérios de sustentabilidade foram escolhidos os sequintes critérios
a serem adotados na organizacdao da empresa a ser contratada: a) implementar praticas de
reducao de consumo de papel; b) adotar o uso preferencialmente de papel ndo clorado
na impressao de documentos; c) adotar pratica de destinacao final das pilhas e baterias
usadas ou inserviveis; d) fornecer aos colaboradores os equipamentos de seguranca
necessarios para execucdo dos servicos EPIs e uniformes de campo; e) considerar nas
pesquisas de precos para aquisicoes e servicos contemplados no escopo da contratacgao,
empresas que tenham certificacdo ambiental; f) estimular a troca de informagdes entre
as equipes envolvidas por meio de ferramentas digitais e/ou virtuais. Esses critérios nao
ensejaram nenhuma remuneragao variavel.

Edital Utilizando a Contratagao Integrada

Na RDC eletrénica n° 0394/17-00, o DNIT utilizou a contratagdo integrada para
o desenvolvimento dos projetos basico e executivo e a execugao das obras e todas as
demais operacdes necessarias e suficientes para a entrega final de 15 pontes localizadas
na rodovia BR-230/PA.

Nessa contratacao, o DNIT esperava obter solucdes técnicas inovadoras que
reduzissem o prazo de execucdo das obras e os custos diretos do empreendimento.
Ademais, esperava-se obter, por parte dos concorrentes, a maxima otimiza¢ao de todos
0s recursos, barateando mais ainda a contratacdo com vistas a atender ao interesse
publico pela proposta mais vantajosa para a Administracao Publica.

A escolha pela Contratacao do tipo Integrada obrigatoriamente deveria envolver
pelo menos uma das seguintes condi¢des preconizados no art. 9° da Lei 12.462/11:
inovacdo tecnoldgica ou técnica; possibilidade de execucdo com diferentes metodo-
logias; ou possibilidade de execugao com tecnologias de dominio restrito no mercado,
conforme artigo.

Em termos ambientais, a inovacdo tecnolégica ou técnica prevista no edital en-
volveu a implementacdao de medidas preventivas e corretivas de protecao ambiental
para reabilitacdo e recuperacédo das areas afetadas pelo empreendimento, com a des-
tinacao adequada a todos os tipos de residuos, levantamento do passivo ambiental,
monitoramento e controle e protecdo ambiental das faixas de dominio, areas de apoio,
area de ocorréncias de materiais, caminhos de servicos, entre outros.

Além disso, estavam previstos 0s seguintes critérios de sustentabilidade am-
biental: uso de produtos de limpeza e conservacao de superficies que obedecam as
especificacdes da ANVISA; adocdo de praticas que evitem desperdicios de dgua potavel;
implementacdo de programa de treinamento visando o uso racional de consumo de
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energia elétrica, agua e reducdo de residuos sélidos; classificacao e destinacao adequada
dos residuos reciclaveis; praticas de reducao de consumo de papel; adocao preferencial
de papel ndo clorado naimpressao de documentos e relatérios; adocao de praticas de
substituicdo de copos descartaveis por copos definitivos; adocdo de pratica de desti-
nacao final das pilhas e baterias; atendimento aos padrées da Resolucdo CONAMA ne
20/1994 em relacao a aquisicao e utilizacao de equipamentos de limpeza que gerem
ruidos; adocao e promocao de medidas de protecao para a reducao dos riscos ocupa-
cionais aos seus empregados; bem como fornecimento de equipamentos de protecao
individuais — EPIs; consideracao nas pesquisas de precos para aquisicdes e servicos de
empresas que tenham certificacdo ambiental; estimulo a troca de informacdes entre as
equipes por meio de ferramentas digitais e/ou virtuais; atendimento as Instrucdes de
Servigcos do DNIT que tratam da Responsabilidade Ambiental das Contratadas.

No ambito do licenciamento ambiental, nessa contratacao, o DNIT exerceu a
competéncia de cumprir os procedimentos para renovacao das licencas de Instalacao
e Autorizacao de Supressao de Vegetacao, ficando a cargo do contratado apenas a
obtencao das licencas de jazidas e 4reas de apoio.

O edital, por meio do anteprojeto, definiu ainda possiveis riscos ambientais que
poderiam gerar custos e impactar no cronograma do empreendimento, tais como:
interferéncia direta do empreendimento com a Terra Indigena Parakana; necessidade
de renovacao da licenca de instalacdo e da autorizacdo de supressao de vegetacao para
inicio das obras; existéncia de sitios arqueolégicos cadastrados no IPHAN nos munici-
pios onde o empreendimento estava localizado; previsao da instalacao de passagens
de fauna e de varias outras condicionantes especificas da LI.

Para esses riscos, o edital estipulava uma matriz de alocac¢ao, determinando que
os custos decorrentes do atraso na obtencdo da LI e da ASV, bem como a necessidade
de monitoramento, resgate e salvamento arqueoldgico deveriam ser suportados pela
Administracdo e os demais custos, principalmente aqueles decorrentes das obras em
si, tais como passivos ambientais, aumento de APPs e bota-fora, com descumprimento
da legislacao, deveriam ser alocados a contratada ou a seguradora (Tabelas 3 e 4).

Esse entendimento também foi aplicado ao RDC eletrénico n° 104/2016-00. O
DNIT utilizou a contratacao integrada para elaboracao dos projetos basico e executivo
de engenharia, demandas ambientais e execucdo das obras de implantacao e pavimen-
tacdo, obras de arte correntes do contorno rodoviario da BR-230/PA.

Antes da publicacdo do edital a Administracao Publica ja requerera renovacao da
Licenca de Instalacdo e da Autorizacao de Supressao de Vegetal, tais responsabilidades
nao foram transferidas ao contratado. Assim, no modelo de matriz de risco, a Admi-
nistracao deveria arcar com as licencas e custos das medidas ambientais, provendo
todos os estudos e estimando os custos, enquanto o passivo ambiental e os custos com
autuacodes de responsabilidade deveriam ficar por conta da construtora.

Por fim, cumpre ressaltar que a contratacao integrada utilizada para o projeto
e demandas ambientais e execucao da obra na BR-230/PA nao foi finalizada por
desclassificacao de todas as propostas que estavam acima do valor do orcamento
estimado.
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Tabela 3: Alocacao de risco trazida pelo Edital de Contratacao Integrada n° 0394/17-00.

TIPO DE RISCO

Licenciamento
Ambiental e
Componente Am-
biental do Projeto
de Engenharia e
execucao dos re-
feridos servicos

Descricao

Aumentar o nimero
de APPs e areas a
serem recuperadas,
passivos ambientais,
empréstimos, bota-
-foras e taludes de
corte e aterro a serem
recuperados ou pro-
tegidos

Descumprimento das
legislacdes inerentes
ao tema

Atraso, ndo obtencéo,
alteracéo e/ou reno-
vacao das licencas
ambientais relativas
ao empreendimento

Atraso, ndo obtencao
ou ndo renovacgao da
licenca de operacao
da area do canteiro,
jazida ou areal e pe-
dreira, indicados no

Anteprojeto de Enge-
nharia e outras areas

de apoio.

Custos e atrasos asso-

ciados com descober-

tas arqueoldgicas ou

outras interferéncias

com patrimonio cul-
tural.

Materializacao

Atraso no crono-
grama

Aumento de Quan-

tidades Aumento
dos custos

Atraso no crono-
grama Aumento
dos custos

Atraso no Inicio
das obras Aumen-
to dos custos
Atraso no crono-
grama

Atraso no crono-
grama Aumento
dos custos

Aumento dos
Custos

Aumento do Prazo

DNIT (2018).
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Mitigacao

Contratacao
Integrada

A Contratada,
por meio do
pagamento de
multas, adequa-
¢oes e repara-
¢oes dos danos
causados para
cumprimento
da legislagcao

Monitorar e
controlar o
licenciamento
do empreendi-
mento

Contratacao
Integrada

O Contratante,
por meio de
acoes especifi-
cas deve identi-
ficar a necessi-
dade de resgate
e salvamento,
tornando publi-
co o estudo.

Alocacao

Contratada
Seguradora

Contratada
Seguradora

Contratante

Contratada
Seguradora

O Contratante arcara
com os custos de mo-
nitoramento, resgaste
e salvamento, além
dos aditivos devido a

prazo (reajustamento).

Custos de transportes
devido a exploragao
de novas fontes de
jazidas, decorrente
do aumento de DMT,
serdo arcados pela
contratada
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Tabela 4: Alocagao de Risco trazida pelo Edital de Contratacao Integrada do DNIT n° 0394/17-00.

Familia de Servico Item de Servigo Materializacao Alocacao
Aumento da drea e
quantidade de empréstimos
a serem recuperados ou da
necessidade de bota-foras.
Empréstimo, bota-fora, canteiro de Atraso pela nao obtencao Contratada
obras, jazidas e areal, e pedreira ou ndo renovacao da licenca Seguradora
de operacgéo da area do
canteiro, da jazida ou areal,
ou da pedreira indicados no
Anteprojeto de Engenharia.
Gerenciamento de residuos sélidos )
A L Descumprimento das
da construcéo civil e destinacao o Contratada
. . legislagoes inerentes a o
do material lenhoso oriundo da . . Seguradora
" . - Gerenciamento de Residuos.
3 . . supressao de vegetacao.
= Licenciamento ,
%] k O Contratante deverd arcar
2 Ambiental e . .
(@] Elaboracdo de estudos e com 0s custos necessarios
w Componente . . X <
2 Ambiental programas ambientais a elaboracéo de estudos
O . para obtencdo, alteracdo e/ e programas ambientais
(%] do Projeto de - . < " Contratante
3 AeEriEr D ou renovacao de licengas e para obtencdo, alteracao e/
| - autorizacdes ambientais do ou renovacao de licencas e
= Execucédo dos . o . .
Q . empreendimento autorizacdes ambientais do
X Servigos .
i empreendimento.
O Contratante devera arcar
. - com os custos referentes
Atendimento de condicionantes .
. . . ao atendimento de
ambientais e execucao de . R <
. . condicionantes e a execucao
programas ambientais e . : Contratante
. . . de programas ambientais
autorizacdes ambientais do .
. constantes das licencas e
empreendimento - . .
autorizagcdes ambientais do
empreendimento
Aumento da drea e
Area de Preservacado Ambiental — quantidade de APP, passivos
. ) . . Contratada
APP, Passivo Ambiental e Taludes ambientais e taludes de cortes
Seguradora

e aterros a serem recuperados
e protegidos

de Corte e Aterros.

Fonte: DNIT (2018).

CONCLUSOES

No periodo de 2012 a 2017, a EPL utilizou praticamente apenas o Regime de
Contratacao Diferenciada para contratacdo de todos os estudos ambientais, bem como
de assessoramento técnico para fins de licenciamento ambiental. J&4 o DNIT, além da
utilizagdo do RDC, fez uso também do pregao eletrdénico, a concorréncia e a tomada
de precgos para contratagao de estudos socioambientais e outros servicos, tais como
gerenciamento e supervisdo ambiental.

No DNIT os percentuais de certames nao finalizados com o uso do RDC foram
menores dos que os com a utilizacdo de outros procedimentos licitatérios regidos pela
Lei n° 8.666/93 na contratacao de estudos ambientais, gerenciamento e supervisdao
ambiental. Todavia, ndo se pode afirmar, por este estudo, que o prazo para conclusao
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dos processos licitatérios e a economia na contratacdo de estudos e outros servicos
para fins de licenciamento ambiental foi maior com a utilizacdo do RDC.

Em relagcdo aos prazos na contratagao de estudos socioambientais por RDC, uma
das principais causas para o prolongamento do processo licitatério no DNIT foram as
impugnacodes de editais e suspensdes judiciais decorrentes principalmente da dificul-
dade das empresas em comprovar a habilitagao técnica, tanto da empresa quantos dos
coordenadores gerais e setoriais desses estudos.

Por sua vez, nos editais de RDC, observou-se a adocao de critérios de susten-
tabilidade a serem obrigatoriamente adotados pela empresa contratada, conforme
preconizado pelo art. 4° da Lein°4.642/2011, dentre eles a consideragao nas pesquisas
de precos para aquisicoes e servicos de empresas que tenham certificacdo ambiental. A
despeito desses critérios, porém, nao foi estabelecida nenhuma remuneracéo variavel.
Essa era uma previsao trazida pelo art. 10 da Lei n° 4.642/2011, que estipulava que na
contratacdo das obras e servicos, inclusive de engenharia, poderia ser estabelecida
remuneragao variadvel vinculada ao desempenho da contratada, com base em metas,
padrdes de qualidade e critérios de sustentabilidade ambiental.

No que se refere ao licenciamento ambiental, nao foram encontrados nos editais
de contratacdo integrada analisados contrariedade aos dispostos nos Acérdaos TCU n°
355/2007 e 2725/2016, tendo em vista que a licengas prévias ja tiveram sido concedidas
e a renovacao da licenca de instalacao e da autorizacao de supressao de vegetacao ja
fora requerida pela prépria Administracdo Publica antes do processo licitatério (BRASIL,
Processo n°011.101/2003-6, 2007; Processo n° 043.815/2012-0, 2016).

Por fim, no que diz respeito a alocagao de riscos, no edital de contratacao integrada,
0 anteprojeto ja previa possiveis riscos ambientais associados a demora na renovacao
das licengas, bem como outros decorrentes da propriaimplantacao do empreendimento.

Nesses aspectos, 0s riscos inerentes ao atraso da renovagao das licencgas de insta-
lacdo; aqueles associados ao atendimento de condicionantes ambientais e execucao de
programas ambientais e autorizacdes ambientais, bem como os custos de elaboracdo
de estudos e programas ambientais para obtencao, alteracao e/ou renovacao de licen-
¢as e autorizagdes ambientais do empreendimento foram alocados a Administracao
Publica. Por sua vez, riscos propriamente associados a execucdo das obras, bem como
decorrentes das licencas de exploracao de jazidas e areas de apoio foram alocados ao
contratado.
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INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTE
RODOVIARIO: ANALISE CUSTO-
EFETIVIDADE DE PASSAGENS DE FAUNA
INFERIORES — ESTUDO DE CASO

Marly Iwamoto Maeda*?

RESUMO

O presente ensaio avaliou, a luz da teoria da economia ambiental, passagens de fauna inferiores
implantadas em trés rodovias federais. A economia ambiental avalia diversos aspectos da relacao entre
0 comportamento econdmico da sociedade e o meio ambiente, estudando conceitos como efetividade,
trade-offs, custos e beneficios. A relagcdo custo-efetividade é um entre os diversos critérios para se avaliar
politicas ambientais. Uma politica ambiental é custo-efetiva se provoca a maxima melhoria ambiental
possivel com os recursos empregados ou se alcanca determinada quantidade de melhoria ambiental pelo
minimo custo possivel. A Andlise Custo-Efetividade permite a comparagao econdmica de duas ou mais
alternativas de projetos ou programas com base no alcance de um determinado objetivo. Neste sentido,
este estudo utilizou a Analise Custo-Efetividade para comparar trés tipos de passagens de fauna inferiores:
Tipo A (BSTC ¢ 1,0m), Tipo B (BSCC 1,5m x 1,5m) e Tipo C (BSCC 2,0 x 2,0m), implantados pelo DNIT em
trés rodovias federais. Os critérios de selecao consideraram as dimensbées e a escolha dos dispositivos
analisados ocorreu de forma aleatdria. Os resultados do estudo mostraram que, para o periodo de 2011 a
2016, a passagem de fauna inferior que apresentou melhor resultado custo-efetivo foi o Tipo C, seguida
dosTipos B e A, respectivamente. Assim, na conclusdo do estudo verificou-se diferenca de valores de cus-
to-efetividade, entre as varias dimensdes e tipos de passagens de fauna inferiores executadas pelo DNIT.
Desta forma, pondera-se a necessidade de identificar as dimensées mais adequadas em cada situacao, de
modo a se buscar obter o maior nimero de beneficios para a fauna e consequentemente, para a sociedade
e para o meio ambiente, utilizando-se o minimo de recursos financeiros. Essa avaliacdo se insere, tanto no
contexto de rodovias sob a competéncia do DNIT, quanto de rodovias concedidas, pois ambos perpassam
pela mesma necessidade de mitigar os impactos ambientais causados pelas rodovias.

Palavras-chave: Andlise custo-efetividade, Atropelamento de fauna, Economia ambiental, Passagens
de fauna inferiores, Rodovias.

INTRODUCAO

Neste artigo buscaram-se discutir medidas de mitigacao de externalidades
ambientais negativas a fauna por meio do uso da Analise Custo-Efetividade para trés
tipos de passagens de fauna localizadas em rodovias federais brasileiras com obras

32. Mestre em Economia pela Face/UnB. Especialista em Engenharia de Seguranca do Trabalho pela UFG,
Gestdo Ambiental — Processos Gerenciais pela UCG/SENAI e Gestao Publica pela Faculdade Fortium. Tem
experiéncia em projeto de rodovias. Atualmente é Analista em Infraestrutura de Transportes no DNIT.
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de duplicacdao, melhoramentos e restauracdo. Para tanto, utilizou-se do referencial
tedrico da economia do meio ambiente, com especial atencdo aos aspectos tedricos
da analise custo-efetividade e sua aplicacdo a construcao de rodovias.

A construcao de uma rodovia gera um grande nimero de externalidades posi-
tivas, como a promocao do desenvolvimento social e econdémico de uma regido, mas
também gera uma série de externalidades ambientais negativas (REZENDE; COELHO,
2015). Para cada externalidade negativa ao meio ambiente devem-se adotar medidas
preventivas e mitigadoras adequadas, cujos custos deverao ser internalizados nas obras.

Na lista de externalidades negativas podem ser mencionados, no que se refere
ao meio fisico, 0 aumento de emissao de ruidos, poeira e gases, inicio e aceleracao
de processos erosivos, alteracdo do curso d’dgua, supressdo de vegetacdo nativa.
Ja externalidades relacionadas ao meio bidtico estao a alteracao nos habitats e dos
movimentos migratérios de alguns animais, criacdo de barreiras a vida selvagem
sensivel, perda da biodiversidade causada pela fragmentacao, isolamento de popu-
lacdes e atropelamento de animais. Com relagao ao meio antrépico as externalidades
estao relacionadas a alteracdo no cotidiano da populacéo, possibilidade de acidentes
com cargas perigosas com contaminacao de rios e lagos, entre outros (REZENDE;
COELHO, 2015).

Pesquisa realizada pela Confederacdo Nacional de Transporte (CNT, 2015) mos-
tra que a extensao total da malha rodovidria brasileira pavimentada corresponde a
213.299Km. Acrescenta que essa malha teve um incremento de 14,7% num intervalo
de 10 anos (2005 a 2015), correspondendo a 66.712Km. Dados do Relatério, com base
nas estatisticas do Departamento Nacional de Transito (DENATRAN), mostram que,
neste mesmo periodo, a frota de veiculo cresceu 118,7%, equivalendo a 88.731.536
veiculos no ano de 2015. Considerando 475 milhdes de atropelamentos de animais
anualmente, estima-se que aproximadamente 2.226 animais sao atropelados, por
quildmetro, a cada ano, nas rodovias brasileiras.

Com relacao a execucao de rodovias, no caso brasileiro, considera-se que as
obras devem incluir os custos com execucdo de cercas, passagens subterraneas e
aéreas (passagem de fauna), instalacao de dispositivos de drenagem, construcao
de barragens, bacias de contencao entre varias outras atividades para minimizar as
externalidades negativas da rodovia ao meio ambiente (REZENDE; COELHO, 2015).
Neste sentido, uma avaliacao econémica para maximizar a utilidade dos recursos
investidos, bem como o alcance dos objetivos almejados, é uma ferramenta extre-
mamente importante.

Desta forma, dada a seriedade das externalidades negativas, decorrentes da
construcao de estradas sobre a fauna, e que poucos estudos se atentaram para a ava-
liagdo econdmica do tema, este trabalho pretende contribuir utilizando-se da Andlise
Custo-Efetividade ao avaliar 3 tipos de passagens de fauna inferiores implantadas em
3 rodovias federais do Brasil.
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OBIJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho é discutir as medidas de mitigagao de externalidades
ambientais negativas a fauna por meio do estudo do conceito de analise custo-efetivi-
dade para trés tipos de passagens de fauna em obras de duplicacdo, melhoramentos
e restauracao de rodovias federais brasileiras.

Os objetivos especificos sao:

«  Estudo da andlise econdmica de projetos no setor de transportes no Brasil,
calculando os custos relacionados aos estudos, elaboracao de projetos e
execucao de obras de implantacdo de passagens de fauna, e realizar o calculo
efetivo das passagens de fauna, na BR-101/SC/RS, BR-116/392/RS e BR-101/
RN/PB/PE;

«  Estudo do método de analise de custo-efetividade, demonstrando a impor-
tancia desta ferramenta na tomada de decisdo para o setor de transportes;

« Adiscussao da possibilidade da aplicacdo dos métodos de custo-efetividade
nos projetos de duplicacao, melhoramentos e restauracao em rodovias federais
brasileiras, a BR-101/SC/RS, BR-116/392/RS e BR-101/RN/PB/PE.

METODOLOGIA

As passagens de fauna escolhidas se encontram localizadas em rodovias com
intervencdes semelhantes, ou seja, tratam-se de rodovias com obras de duplicacao,
restauracao da pista existente e adequacgao de capacidade. Buscaram-se analisar obras
que tivessem um histérico de monitoramento semelhantes, considerando-se o tempo
de levantamento dos dados.

A escolha das passagens de fauna foi de forma aleatéria, entre as diversas im-
plantadas em cada segmento rodoviario, ou seja, foi considerada a dimensao e locali-
zagOes e um nivel de espagamento entre os dispositivos de modo a garantir que nao
fossem avaliados dispositivos localizados préximos uns aos outros, para se ter melhor
representatividade.

Em seguida realizou-se o calculo dos custos das passagens de fauna, sendo: custos
dos estudos e projetos de engenharia, custos inerentes aos aspectos ambientais (estu-
dos, licenciamento e execuc¢ao da gestao ambiental), custos das obras e de execucao da
supervisao das obras. Os custos foram calculados com base em valores referenciais do
Sistema de Custos de Obras Rodoviarias do DNIT (SICRO2) e do Sistema de Custos Mé-
dios Gerenciais. Também foram levantados dados sobre os nimeros de atropelamentos
de fauna e utilizacao das passagens de fauna em cada uma das rodovias em estudo.

De posse do referencial teérico, dos dados técnicos, dos custos e dos efeitos das
passagens de fauna foi aplicada a metodologia de Andlise Custo-Efetividade com vistas
ao calculo do custo-efetividade para cada tipo de dispositivo selecionado.
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RODOVIAS E FAUNA: IMPACTOS E MEDIDAS DE
MITIGACAO

A malha rodoviaria federal pavimentada, em setembro de 2016, apresentou um
total de 57.790,60Km em pista simples, 1.275,80Km em obras de duplicacdo e 6.262,50Km
de pistas duplicadas, totalizando 65.328,90Km (DNIT, 2016).

As externalidades ambientais negativas provocadas por uma obra de infraestrutura
rodovidria ocorrem de maneira diferenciada nas distintas fases da existéncia da rodovia
(planejamento, projeto, construcdo e operacao). E esses danos afetam, direta e indireta-
mente, a integridade do meio fisico, bidtico e socioecondmico da regido interceptada
pela rodovia (ROMANINI, 2006 apud MUZZOLON JUNIOR, 2014).

Para a fauna silvestre duas externalidades negativas relevantes sao a perda de es-
pécies por meio de atropelamentos e o efeito barreira, que acarreta isolamento e perda
de diversidade genética, causando extincao de espécies da regiao (D’ABRA, 2014). As
duas principais razées que explicam os atropelamentos de fauna se devem ao fato da
rodovia atravessar determinado habitat, interferindo no deslocamento natural da espécie
ou uma area de migracao e a existéncia de alimentos ao longo das rodovias, servindo
de atrativo para a fauna (MUZZOLON JUNIOR, 2014).

Medidas mitigadoras sao agdes propostas com a finalidade de reduzir a magnitude
das externalidades ambientais adversas e incluem sistemas de reducao de emissao de
poluentes, como tratamento de efluentes liquidos, instalacdo de barreiras antirruidos,
abatimento das emissdes atmosféricas por meio da instalacao de filtros, além de uma
extensa lista de medidas muito simples como aimplementacao de bacias de decantacao
de 4guas pluviais durante a etapa de construcao até o emprego de técnicas sofisticadas
para reducao de emissdes atmosféricas e, também, modificacdes de projeto para evitar
ou reduzir impactos ambientais adversos (SANCHEZ, 2013).

Cada externalidade negativa identificada deve ser avaliada e ter a sua medida de
mitigacao indicada, porém é preciso considerar as diferentes medidas a serem executadas
em um mesmo empreendimento e verificar se sdo compativeis entre si e se a propria
mitigacdo ndo podera ser fonte de impactos adversos (SANCHEZ, 2013).

Diversas sao as op¢oes de medidas que tém o propdsito de minimizar, mitigar e/ou
protegerem a fauna dos impactos causados por rodovias, tais como sinalizacao vertical
de adverténcia especifica, manejo da vegetacao da faixa de dominio, cercas para animais
silvestres, controlador eletrénico de velocidade, educagao ambiental (SOBANSKI et al.,
2015), ponte de terra, também conhecida como ecoduto, passagem aérea, composta por
uma corda suspensa sobre a rodovia, passagens subterraneas, que permitem a passagem
de animais sob a rodovia, como bueiros e pontes (REE et al., 2007).

Segundo Mata et al. (2007), a largura e o desenho adequado desempenham um papel
importante para determinar a sua utilizacao por parte de algumas espécies especificas.

A cerca é um dos dispositivos que, quando combinada com as passagens de
fauna, torna-se uma das melhores alternativas para restauracao de conectividade em
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rodovias (BOND; JONES, 2008 apud LAUXEN, 2012). Putman, Langbein e Staines (2004)
afirmam que, no caso das rodovias de trafego rapido e de alta velocidade, as cercas sao
a medida mais eficaz contra acidentes por atropelamentos de fauna, mas é necessario
que cada medida de mitigacdo seja adaptada a realidade local e as caracteristicas de
mobilidade da fauna.

Tipos de Estruturas para Passagens de Fauna

Existem diversos tipos de estruturas para permitir a travessia de fauna sob as
rodovias que buscam atender as mais variadas espécies de animais silvestres. E o tipo
adequado é aquele que comtempla a paisagem, o tipo de habitat afetado e a espécie
alvo (ABRA, 2012).

Segundo Lauxen (2012) os principais tipos de passagens de fauna existentes
sdo: passagens inferiores, passagens inferiores grandes, passagens inferiores multiu-
so, tUneis para anfibios e répteis, ecodutos ou pontes de ecossistemas ou ponte da
vida selvagem, passagens superiores, passagens superiores multiuso, passagens no
estrato arboreo, tineis rodoviarios, viadutos e elevados, pontes e pontilhdes, bueiros
modificados ou adaptados.

Neste trabalho foram avaliadas as passagens de fauna inferiores, em formato de
bueiros celulares e circulares e bueiros modificados para acomodar as passagens de
fauna inferiores.

A ANALISE CUSTO-EFETIVIDADE E A GESTAO DO MEIO
AMBIENTE

Introducao

O governo precisa determinar quais bens publicos®® deve fornecer e em que
quantidade, de modo a gerar o maior nimero de beneficios para a sociedade. Porém,
o fornecimento de bens publicos é muito mais dificil do que o provimento eficiente de
bens privados, pois os compradores de um bem privado entram no mercado e revelam
0 preco a que estao dispostos a pagar (MANKIW, 2010). Com relacao a bens publicos
os analistas ndo identificam sinal de preco ao avaliar se o governo deve fornecer um
bem publico e, neste caso, suas conclusdes sobre os custos e beneficios dos projetos
publicos sdao, na melhor das hipéteses, aproximagdes (MANKIW, 2010).

Os tomadores de decisdo de politicas publicas, normalmente, ndo tém informa-
¢Oes totalmente precisas sobre os custos de controle da poluicao que as empresas
e as industrias enfrentam no mundo da economia privada (FIELD; FIELD, 2014). Esse

33.Bens publicos: bens que ndo sdo nem excludentes e nem rivais, ou seja, as pessoas ndo podem ser impe-
didas de usar um bem publico, e quando uma pessoa usa um bem publico, isso ndo reduz a disponibilidade
dele, podendo ser utilizado por outras pessoas sem prejuizo de nenhuma delas (MANKIW, 2010).
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fendmeno pode ser denominado de informacéo assimétrica,* onde os poluidores
tém melhores informacbes sobre os custos de diferentes tecnologias de controle da
poluicao do que os tomadores de decisao de politicas publicas (FIELD; FIELD, 2014).

A obrigacdo do construtor vai muito além da reparacao pelos danos ambientais
causados. Deve abranger também a internalizacdao das externalidades negativas com o
pagamento das despesas relativas a prevencao ou pela mitigacao dos danos ambien-
tais (REZENDE; COELHO, 2015). Essa responsabilidade abrange os custos da prevencao,
da reparacdo e da repressao ao dano ambiental (REZENDE; COELHO, 2015). No caso
brasileiro, o construtor deve arcar com os custos de cercas, de passagens subterraneas
e aéreas (passagem de fauna), instalacdo de dispositivos de drenagem, construcdo de
barragens, de bacias de contencao entre varias outras atividades para minimizar as
externalidades negativas da rodovia ao meio ambiente (REZENDE; COELHO, 2015).

Neste sentido, a avaliagdo econdémica é um instrumento importante para auxiliar
na melhoria da eficiéncia do gasto publico, da qualidade da gestédo, do controle social
sobre a efetividade da acdo do governo, especialmente ao tratar de questées ambientais
(RAMOS; SCHABBACH, 2012). Para isto, varios tipos de analises foram desenvolvidos
a fim de fornecer avaliagées ambientais, econdmicas e sociais que possam ser usadas
para informar os gestores ou auxiliar na tomada de decisao (FIELD; FIELD, 2012). Os
dois métodos mais utilizados sao a Analise Custo-Beneficio (ACB), que busca identificar
quais sao os projetos ou programas que apresentam mais beneficios em relacao aos
custos, em termos monetarios, e a Andlise Custo-Efetividade (ACE), que compara os
custos de programas ou projetos buscando identificar qual apresenta menor custo
para o alcance dos mesmos objetivos, ou seja, busca identificar quais metas poderdo
ser alcancadas com o menor custo.

Conceitos e Objetivos da ACE

O objetivo da ACE é verificar qual programa ou combinacdo de programas podem
atingir objetivos especificos com o menor custo (LEVIN, 1995). O resultado da analise
serd aquele que, discutidas as varias alternativas possiveis para atender determinada
norma ou padrao ambiental, apresentar maior efetividade do ponto de vista dos
custos econdmicos incorridos para atingir objetivos/metas propostas (GULLO, 2010).

A ACE baseia-se na teoria do bem-estar social®, cujas premissas basicas sdo:

«  Osindividuos tém preferéncias bem definidas ao se depararem com uma
cesta de bens e esta cesta é composta de bens de mercado e de bens de
nao mercado;

34. Informagdes assimétricas: Situacdo na qual o comprador e o vendedor possuem informagdes diferentes
sobre uma transacéo.

35. Teoria do Bem Estar: Baseia-se no conceito de Pareto que pressupde que em uma distribuicéo eficiente
das mercadorias, ninguém consegue aumentar o seu bem-estar sem reduzir o bem-estar de alguma outra
pessoa (PINDYCK; RUBINFELD, 2006).
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- Cadaindividuo conhece as suas preferéncias e é capaz de escolher uma cesta
que sempre o deixard melhor do que na situacao anterior, sendo sempre
dependente da sua restricao orcamentaria;

«  As preferéncias dos individuos possuem o carater de substitutibilidade, ou
seja, se um elemento da cesta é reduzido, é possivel aumentar a quantidade
de outro elemento da cesta, de modo que o individuo ndo fique em uma
situagdo pior em razao da mudanca.

A ACE é uma razao em que o denominador reflete o ganho de uma intervencao
especifica e o numerador reflete o custo monetéatio para se alcancar o objetivo (VIANNA,
2010). Na escolha da alternativa com menor custo para um determinado resultado, a
sociedade pode usar os recursos de forma mais eficaz (LEVIN, 1995).

A ACE pode ser realizada ex ante, quando as estimativas de efetividade e os
custos sao comparados, afim de que seja definido o melhor projeto ou politica a ser
executado. E na avaliacdo ex post, 0s custos passados e os resultados alcangados sao
comparados para avaliar o custo efetividade do projeto, além de subsidiar possiveis
adequacoes dos objetivos propostos (BRANCO, 2008).

Vantagens e Desvantagens da ACE

A ACE pode ser o melhor instrumento para comparar duas ou mais alternativas de
programas ou projetos que visam alcancar um mesmo objetivo (VIANNA, 2010). Para
Dalbem et al. (2010), com a ACE, os beneficios sdo quantificaveis, porém, por meios ndo
monetarios, mas com os efeitos resultantes da implementacao do projeto, por exemplo,
permitindo avaliar quantas pessoas ou empresas, atualmente nao atendidas, passardo
a usufruir da nova infraestrutura.

Para Oliveira (2010), a principal desvantagem da ACE é a possibilidade de haver
outra politica, além daquelas consideradas na andlise, de maior razdo custo-efetividade,
mas ressalta que esta desvantagem nao é exclusiva desta metodologia, estando presen-
te, também, na ACB. Em alguns casos, outros fatores ambientais e sociais importantes,
que podem ter impacto significativo na efetividade da politica, podem ser ignorados
e a consequéncia é que as interacdes entre diferentes problemas ambientais, que nao
foram considerados, podem vir a afetar o resultado custo-efetividade do projeto ana-
lisado (BRANCO, 2008).

Para Nogueira (2015), uma das muitas vantagens da ACE, no que concerne a me-
dida de resultados, é que diferentes medidas de efetividade podem ser costuradas para
diferentes metas, e a unidade de medida pode ser aquela que é familiar aos responsaveis
pela decisao. Programas com diferentes objetivos terdo diferentes indicadores e, assim,
nao poderdo ser prontamente comparados dentro de uma estrutura de ACE (LEVIN,
1993, apud NOGUEIRA, 2015).
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Etapas da Analise Custo-Efetividade

Para uma analise de custo-efetividade, segundo Levin (1983) apud Nogueira
(2015), é necessario:
Determinar o objetivo do programa e, por conseguinte, uma apropriada
medida de efetividade;

«  Especificar as alternativas a serem avaliadas;

«  Fazer um desenho da avaliacao de cada alternativa estabelecida e obter in-
formacobes sobre os custos de cada uma;

«  Os dados sobre os custos e as efetividades podem ser combinados em taxas
de custo-efetividade mostradas para um “montante” de efetividade que pode
ser obtido para cada custo estimado.

ANALISE CUSTO-EFETIVIDADE: O CASO DAS
PASSAGENS DE FAUNA

Dados e Informagoes Gerais sobre os Empreendimentos

As passagens de fauna inferiores, objeto do presente estudo, estao localizadas
nas rodovias BR-101, nos estados de Santa Catarina (Km 216,5 - Km 465,0), Rio Grande
do Sul (Km 0,0 - Km 99,5), Rio Grande do Norte (Km 96,4 — Km 177,8), Paraiba (Km 0,0
- Km 54,9) e Pernambuco (Km 0,0 — Km 188,5) e as rodovias BR-116 (Km 511,758 — Km
527,680) e BR-392 (Km 3,845 - Km 60,631), no Estado do Rio Grande do Sul (RS).

Passagens de Fauna Selecionadas para este Estudo

Considerando o grande numero de passagens de fauna implantadas e/ou ade-
quadas nas BR-101/SC/RS, BR-101/RN/PB/PE e BR-116/392/RS, para o desenvolvimento
deste trabalho foram escolhidos alguns dispositivos que foram separados em trés
grupos, de modo a contemplar as passagens de fauna localizadas, tanto na regiao sul,
quanto nordeste do Brasil, conforme Figuras 1,2 e 3.
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Figura 1: Passagem de fauna inferior na BR-101/RN/PB/PE.

Fonte: 119° Relatério de atividades de gestao ambiental da BR-101/RN/PB/PE (CONSORCIO SKILL/STE, 2016).

Figura 2: Passagem de fauna inferior na BR- Figura 3: Passagem de fauna inferior adaptado na BR-
119/392/RS. 116/391/RS.
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Fonte: 252 Campanha de Levantamento, Mitigacao e Monitoramento dos Atropelamentos de Fauna, (STE
ENGENHARIA, 2015).

Esses grupos contemplam passagens de fauna por meio de bueiros tubulares e
celulares e com dimensdes de 1,0m, 1,5m x 1,5m e 2,0m x 2.0m, respectivamente. Cada
grupo abrange trés dispositivos com as mesmas dimensdes, porém em diferentes locais.
Os dados dessas passagens estao apresentados no Quadro 1.

Quadro 1: Relacao das passagens de fauna.

Iltem Rodovia/UF Localizagao Tipo PF Dimensao
1 BR-101/SC Km 245+637 A1l BSTC ¢ 1,00m
2 BR-101/SC Km 2474525 A2 BSTC ¢ 1,00m
3 BR-101/RS Km 4554800 A3 BSTC ¢ 1,00m
4 BR-101/RS Km 14+280 B1 BSCC 1,60 x 1,60m
5 BR-101/RN Estaca 1830 /Coord. 253516 - 9320646 B2 BSCC 1,50 x 1,50m
6 BR-101/PB Estaca 1990 / Coord. 0284024/9183773 B3 BSCC 1,50 x 1,50m

7 BR-101/RS Km 79+878 1 BSCC 2,00 x 2,00m
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Item Rodovia/UF Localizagao Tipo PF Dimensao
8 BR-392/RS Km 38,640 2 BSCC 2,00 x 2,00m
9 BR-101/PB Estaca 1464 / Coord. 0264746/9254353 (@] BSCC 2,00 x 2,00m

Fonte: Consolidado pela autora.

A seguir, algumas fotos ilustram as passagens de fauna inferiores analisadas.
Custos das Estruturas de Passagem de Fauna Inferiores

Para se calcular os custos dos dispositivos, ora em estudo, foram utilizados os
valores referenciais do Sistema de Custos Referenciais de Obras (SICRO2) e os Custos
Médios Gerenciais do DNIT. Para cada dispositivo o valor inerente as obras se diferen-
ciam tendo em vista que os custos referenciais do DNIT sao definidos por Unidade da
Federacao. E, neste caso, ha algumas variacdes entre os valores das respectivas Unidades
da Federacao.

Custos para a Execucao das Obras

Os custos inerentes a execucdo das obras para a implantacao/adaptacao das
passagens de fauna foram calculados com base nos custos referenciais do Sistema
de Custos Rodoviarios (SICRO2), Novembro/2016 (DNIT, 2016), para os estados do Rio
Grande do Sul, Santa Catarina, Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco.

Algumas consideracdes utilizadas nos calculos:

«  Osinsumos como areia, brita e pedra foram considerados sendo obtidos em
fontes comerciais;

« As bocas dos bueiros foram consideradas em angulos normais a pista de
rolamento da rodovia, ou seja, formando um angulo de 90° em relacao ao
eixo da rodovia;

«  Os custos sao especificos a cada Estado, conforme se apresenta no SICRO2;

« A extensdo das passagens consideradas para a andlise deste trabalho foi
padronizada em 12m para cada pista. Tendo em vista que se trata de dupli-
cacao, esse valor foi multiplicado por dois, resultando em 24m de extensao
para cada passagem de fauna;

« A quantidade de bocas das passagens*® foi estimada em 4 por dispositivo,

considerando que em cada pista de rolamento haja 2 bocas para se acessar
0 canteiro central entre as 2 pistas de rolamento.

«  Osresultados e os calculos dos custos para a execucao das obras das passa-
gens de fauna se encontram demonstrados na Tabela 1.
36. Bocas de passagens de fauna: correspondem as entradas e saidas de cada dispositivo.
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Custos dos Estudos, Execug¢ao dos Programas, da Supervisao
e Gestao Ambientais

O valor para a realizacao das atividades de estudos ambientais, execucao de pro-
gramas, supervisao ambiental e gestao ambiental foi calculado estimando-se 5,25%
dos custos calculados para as obras em cada dispositivo, sequindo as diretrizes dos
Custos Médios Gerenciais do DNIT (DNIT, 2013), cujos resultados estao demonstrados
na Tabela 2.

Custos dos Estudos e Elaboragao dos Projetos de Engenharia

Os custos necessarios a realizacao de estudos e elaboracao dos projetos de enge-
nharia foram estimados com base nos valores médios referenciais estabelecidos pelos
Custos Médios Gerenciais, més base: janeiro/2016 (DNIT, 2013), referentes a elaboracao
de projetos para implantagao e pavimentacao.

Os célculos dos custos consideraram dois dispositivos como se fossem em pista
simples, uma vez que entre as duas pistas existe um canteiro central onde as passagens
de fauna sofrem descontinuidade.

Considerando que os custos para a realizacdao de estudos e elaboracao de pro-
jetos de engenharia, conforme Custos Médios Gerenciais do DNIT sao calculados por
quildmetro, sendo R$ 40.300,00/Km e que as estruturas de passagens de fauna estao
localizadas em um ponto especifico da rodovia, sendo a rodovia um empreendimento
linear, considerou-se que cada dispositivo corresponda a uma extensao de 1,0Km.

Custos da Execugao das Supervisao das Obras

Os custos para a realizagao da supervisao das obras para implantacao/adequacao
das passagens de fauna em estudo foram estimados a partir dos valores contidos nos
Custos Médios Gerenciais do DNIT (DNIT, 2013), data base janeiro/2016, que estabeleceu
o percentual de 4,3% sobre os custos para a execucao das obras.

Desta forma, os custos inerentes as atividades de supervisao das obras, estima-
dos neste trabalho, correspondem a 4,3% do valor de cada dispositivo, cujos calculos
e resultados podem ser verificados na Tabela 1.

Custos sociais advindos de atropelamentos da fauna, como custos com a perda
dafauna, custos com acidentes (dano aos veiculos, a rodovia, custos com atendimentos
hospitalares, mobilizacao de pessoal de servicos publicos (bombeiros, policia rodovia-
ria), custos com os congestionamentos de transito em razao de acidentes, custos com
a perda de vidas humanas etc. ndo foram contemplados neste estudo).
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Tabela 1: Custos das obras das passagens de fauna

Tipo PF CUSt,(;;c;tR"’g)Obra (SC, Lz';tozsoabT:;ifRn;f g) CTE(: i o%s;g)z (%’ (z/;) Custo total PF (R$)
AT 35.483,60 1.862,89 40.300,00 1.525,79 79.172,28
A2 35.483,60 1.862,89 40300,00 1525,79 79.172,28
A3 35.483,60 1.862,89 40.300,00 1.525,79 79.172,28
B1 102.478,16 5380,10 40.300,00 4.406,56 152.564,82
B2 93.815,52 492531 40300,00 4.034,07 143.074,90
B3 96.546,68 5.068,70 40300,00 415151 146.066,89
a 156.562,44 8219,53 40300,00 673218 211814,15
@) 153.003,00 8.032,66 40300,00 657913 207.914,79
c 146.731,12 7.703,38 40.300,00 6.309,44 201.043,94

Fonte: Elaborado pela autora.

Efeitos Proporcionados pelas Passagens de Fauna

Os impactos negativos sobre a fauna existente na regido das BR-101/SC/RS, BR-
101/RN/PB/PE e BR-116/RS e BR-392/RS, em funcao das obras de duplicacdo e melho-
ramentos, compreendem:
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« Perda de habitat para diversas espécies residentes e adaptadas ao ambiente
nas margens da rodovia;

«  Reducao das areas de usos dos animais silvestres. Com tendéncia de deslo-
camento das espécies moradoras ao longo da faixa de dominio da rodovia
para outros locais com habitat mais adequado, podendo gerar competicao
com populacdes previamente estabelecidas;

«  Aumento do indice de atropelamento de animais.

As passagens de fauna foram projetadas e executadas com o objetivo de minimizar
esses efeitos negativos sobre a fauna local.

Assim, os beneficios escolhidos para serem avaliados neste trabalho envolvem os
efeitos positivos decorrentes daimplantacdo das passagens de fauna, ou seja, reducao
do numero de atropelamentos e aumento da quantidade de animais que utilizam as
passagens.

Analise Custo-Efetividade das Passagens de Fauna

De posse dos custos para a execucdo das obras das passagens de fauna, para
a realizacao dos estudos ambientais, dos estudos e projetos de engenharia, custos
para a execucao dos programas ambientais e custos para a execu¢ao da supervisao
ambiental e de obras, juntamente com o numero de atropelamentos e o nimero de
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utilizacdo das passagens de fauna foram calculados o indice de custo-efetividade e o
valor custo-efetividade das passagens de fauna.

A Tabela 2 demonstra as passagens de fauna, os custos para a sua implantacao,
o numero de atropelamentos de fauna, acumulados no periodo monitorado (BR-101/
SC/RS: 2011 - 2016; BR-101/RN/PB/PE: 2007 — 2016 e BR-116/392/RS: 2011 - 2016) e 0
numero de espécies da fauna que utilizaram cada tipo de passagem de fauna, em va-
lores acumulados ao longo dos monitoramentos realizados, indicados pela localizacao
de cada uma, bem como os resultados dos calculos de custo-efetividade.

Tabela 2: Analise Custo-Efetividade das passagens de fauna.

Quantidade Indice de

Tipo  Custototal N°atropelamen- Total de i~ Total cam- L Custo-efetivi-
PF3” p/ PF (RS) to acumulada campanha e Wil 2 panha SETeEe dade
PF acumulada %)
4) (6) (7) 8 ©) (10) a1 (12)
Al 79.172,28 9,00 62 8,0 19 0,89 70.375,36
A2 79.172,28 1,00 62 0,00 19 0,00 0,0
A3 79.172,28 8,00 62 0,00 19 0,00 0,0
B1 152.564,82 8,00 62 12,00 19 1,50 228.847,24
B2 143.074,90 3,00 60 5,00 18 1,67 238.458,17
B3 146.066,89 3,00 60 5,00 18 1,67 243.444,81
C1 211.814,15 3,00 62 5,00 19 1,67 353.023,59
2 207.914,79 12,00 33 4,00 33 0,33 69.304,93
c3 201.043,94 3,00 60 5,00 18 1,67 335.073,24

Fonte: Elaborada pela autora.
Memoria de célculo:
indice de custo-efetividade = coluna 9/ coluna 7.
Custo-efetividade = coluna 7 x coluna 11.

De acordo com os resultados obtidos para a Analise Custo-Efetividade das pas-
sagens de fauna, o maior valor custo-efetivo predomina para o tipo C, com resultados
muito préximos aos valores encontrados para o tipo B.

Ao se comparar a quantidade de atropelamentos versus quantidade de animais
que utilizam as passagens de fauna, o tipo B apresenta maior nimero de individuos
utilizando a passagem de fauna do que o tipo C.

Em termos de atropelamentos, o tipo C, além de registrar menor quantidade de
espécies da fauna utilizando o dispositivo, apresenta maior nimero de animais atro-
pelados em suas proximidades.

Dessa forma, em uma andlise geral, os tipos B e C apresentam resultados seme-
Ihantes, sendo mais custo-efetivos do que o tipo A.

No Grafico 1 é demonstrado o valor custo-efetividade, conforme célculos contidos
na Tabela 6, comparados com o nimero de atropelamentos de fauna registrados em
cada dispositivo e a quantidade de espécies encontradas utilizando os dispositivos.

37.PF: Passagem de fauna.
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Grafico 1: Dados de atropelamento, utilizacdo das passagens de fauna e custo-efetividade.

ai ai ik i “ H

Fonte: Elaborado pela autora.
Analise dos Resultados

Verifica-se que os dispositivos enquadrados no tipo B, especialmente o dispositivo
B1, apresenta um valor alto de utilizagao do dispositivo em relacao ao demais. Por ou-
tro lado, o dispositivo C2 apresenta destaque no valor do numero de atropelamentos.

Calculando-se a média aritmética dos valores de custo-efetividade para cada tipo
de dispositivo tem-se:

a. Tipo A (BSTC ¢ 1,0m) =(70.375,3 + 0,0 + 0,0) / 3 = 23.458,45;
b. TipoB (BSCC1,5x1,5m) =(228.847,24 + 238.458,17 + 243.444,81) / 3=236.916,74;
¢. Tipo C(BSCC2,0x2,0m)=(353.023,59 + 69.304,93 + 335.073,24) / 3 = 252.467,25.

Verificando-se os valores médios por tipo de passagem, observa-se que o dis-
positivo que maior custo-efetividade apresenta é a passagem de fauna tipo C, cujas
dimensdes sao 2,0m x 2,0m. No entanto, o tipo B apresenta o valor custo-efetividade
muito préximo ao tipo C, ou seja, também, apresenta bom desempenho.

CONCLUSAO E RECOMENDACOES

A utilizacdo da ACE para a comparacdo das passagens de fauna inferiores indicou
que o grupo do tipo C, com dimensodes de 2,0m x 2,0m apresentou o cenario de maior
custo-efetividade. A passagem tipo A, que trata de bueiros simples tubulares de concreto
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com dimensao de 1,0m, se mostrou menos custo-efetivo. E a passagem inferior tipo B foi
menos custo-efetiva que o tipo C, porém, com pouquissima margem de desvantagem,
podendo se concluir que apresentaram resultados praticamente iguais.

Considerando que o dimensionamento das passagens de fauna inferiores de-
pendem do grupo animal a utiliza-lo (CLEVENGER; HUIJSER, 2011 apud LAUXEN, 2012),
pode-se inferir que as dimensbes da passagem de fauna tipo A ndo estejam adequadas
ao porte dos animais da regido, tendo em vista que, em 2 dos 3 dispositivos nao fo-
ram registrados vestigios de animais utilizando as passagens de fauna. Em termos de
utilizacdo das passagens de fauna, o tipo C apresentou o maior nimero de registro de
individuos utilizando o respectivo dispositivo.

Verificou-se, que as passagens de fauna analisadas se encontram localizadas em
dois biomas distintos: Mata Atlantica (BR-101/SC/RS e BR-116/392/RS) e Caatinga com
algumas poucas interferéncias no bioma de Mata Atlantica (BR-101/RN/PB/PE). Com-
parando esse aspecto com o numero de atropelamentos de fauna e/ou a utilizacdo
das passagens de fauna, observa-se que, tanto o nimero de atropelamentos quanto
de utilizacdo das passagens de fauna, apresentam valores superiores na regidao com
cobertura vegetal do bioma de Mata Atlantica.

Diante desses resultados pondera-se que a aplicacao da ACE é uma ferramenta
pertinente para avaliacdo de passagens de fauna inferiores implantadas em rodovias,
em especial na comparacdo de alternativas de dispositivos existentes no Brasil.

Assim, conclui-se que a ACE é uma ferramenta que pode ser aplicada a andlise
das alternativas de medidas de mitigacao das externalidades ambientais negativas
implantadas em rodovias brasileiras auxiliando na avaliacao das medidas que possam
apresentam menor custo de implantacao e resultem em minimiza¢dao dos danos ao
meio ambiente.

Essas medidas podem ser adotadas para mitigar impactos das rodovias sobre a
fauna de modo geral, ou seja, independem de rodovias sob competéncia do DNIT ou
concedidas, ou mesmo estadual, desde que sejam identificados locais com presenca
de fauna e que necessitam de transpor a rodovia. Porém, é importante a realizacdo da
avaliacdo econoémica, haja vista dos riscos financeiros associados que devem ser mini-
mizados e dos beneficios sociais que devem ser proporcionados a fauna e a sociedade.

REFERENCIAS

ABRA, Fernanda Delborgo. Monitoramento e avaliacdo das passagens inferiores de fauna presentes
na rodovia SP-225, no municipio de Brotas, Sao Paulo. 2012. 72 p. Dissertacdo (Mestrado em
Ecologia em Ecologia de Ambientes Aquéticos e Terrestres) K Departamento de Ecologia, Instituto
de Biociéncias, Universidade de Sdo Paulo, Sao Paulo, 2012.

BRANCO, Marina Castelo. A analise custo-efetividade: sua aplicacdo como auxilio para a definicdo de
politicas de regulamentacdo do uso de agrotéxicos. Dissertacao (Mestre em Gestdo Econémica do
Meio Ambiente) - Faculdade de Economia, Administracdo e Contabilidade, Universidade de Brasilia,
Universidade de Brasilia, Brasilia, 2008.

157

%)
(@]
=
)
o)
()
w
%)
(@]
|9}
@
-4
|

[e]
X
w




Anais do | Seminario Socioambiental em Infraestrutura de Transportes VIA VIVA 2017

[%)
(@]
=
(%}
)
O
w
[%)
o
O
@
o
|

Qo
X
w

CONFEDERACAO NACIONAL DO TRANSPORTE - CNT. Pesquisa CNT de rodovias 2015: Relatério gerencial.
Brasilia: CNT: SEST. SENAT, 2015. 422 p.

CONSORCIO CONCREMAT, TECNOSOLO & WORLEYPARSONS. 62° relatério da campanha de monito-
ramento - RE-CTC-GA-DF-09/2016, de 07/06/2016 da BR-101/Sul: Contrato PP 249/2004-00.
Brasilia, jun. 2016. 159 p.

.145¢° Relatorio de atividades - RA-CTC-GERAL-DF-01/2017 da BR-101 Sul: Contrato PP 249/2004-
00. Brasilia-DF, jan. 2017. 191 p.

CONSORCIO SKILL-STE. 119° Relatério mensal de andamento (20/08/2016 a 19/09/2016), da BR-101/
RN/PB/PE: Contrato PP 235/06-00. Brasilia, set. 2016.

.60° Relatério mensal do PBA de mitigacao de impactos a fauna e a flora do periodo de junho
e julho de 2016 na BR-101/RN/PB/PE: Contrato PP 235/06-00. Brasilia, jul. 2015.

DALBEM, Marta Corréa. et al. Avaliacdo econdmica de projetos de transporte: melhores préticas e reco-
mendagdes para o Brasil. Revista de Administracao Publica, Rio de Janeiro, v. 44, n. 1, p. 87-117,
jan./fev. 2010.

D’ABRA, Fernanda. Atropelamento de fauna: desastre ambiental facil de evitar. ago. 2014. Disponivel
em: <http://www.oeco.org.br/colunas/colunistas-convidados/28467-atropelamento-de-fauna-de-
sastre-ambiental-facil-de-evitar/>. Acesso em: 09 jun. 2016.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES K DNIT Custos Médios Gerenciais.
Dez. 2013. Disponivel em: <https://189.9.128.64/custos-e-pagamentos/copy_of_custo-medio-ge-
rencial>. Acesso em: 28 jan. 2017.

. Estrutura, os objetivos e composi¢ées do Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes. Abr. 2012a. Disponivel em: <http://www.dnit.gov.br/acesso-a-informacao/insitucio-
nal>. Acesso em: 25 jan. 2017.

.Monitoramento e mitigacao de atropelamentos de fauna. Brasilia, jun. 2012b. (Colecdo Estrada
Verde, 1/3).

.Sistema Nacional de Viacdo - SNV [atualizado até 08/09/2016]. Disponivel em: <http://www.dnit.
gov.br/sistema-nacional-de-viacao/sistema-nacional-de-viacao>. Acesso em: 25 jan. 2017.

. Sistema de Custos Rodoviarios - SICRO2: Paraiba — Novembro 2016. 2016c. Disponivel em:
<http://www.dnit.gov.br/custos-e-pagamentos/sicro-2/nordeste/paraiba/2016/novembro/parai-
ba-novembro-2016>. Acesso em: 03 mar. 2017.

. Sistema de Custos Rodoviarios - SICRO2: Pernambuco - Novembro 2016. 2016d. Disponivel
em: <http://www.dnit.gov.br/custos-e-pagamentos/sicro-2/nordeste/pernambuco/2016/novembro/
pernambuco-novembro-2016>. Acesso em: 03 mar. 2017.

.Sistema de Custos Rodoviarios - SICRO2: Rio Grande do Norte - Novembro 2016. 2016e. Dispo-
nivel em:<http://www.dnit.gov.br/custos-e-pagamentos/sicro-2/nordeste/rio-grande-do-norte/2016/
novembro/rio-grande-do-norte-novembro-2016>. Acesso em: 03 mar. 2017.

.Sistema de Custos Rodoviarios - SICRO2: Rio Grande do Sul - Novembro 2016. 2016f. Disponivel
em: <http://www.dnit.gov.br/custos-e-pagamentos/sicro-2/sul/rio-grande-do-sul/2016/novembro/
rio-grande-do-sul-novembro-2016>. Acesso em: 03 mar. 2017.

. Sistema de Custos Rodoviarios — SICRO2: Santa Catarina - Novembro 2016. 2016g. Disponivel
em <http://www.dnit.gov.br/custos-e-pagamentos/sicro-2/sul/santa-catarina/2016/novembro/
santa-catarina-novembro-2016>. Acesso em: 03 mar. 2017.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES; SERVIGOS TECNICOS DE ENGENHA-
RIA S/A. relatdrio especial - 252 campanha de levantamento, mitigagcao e monitoramento dos
atropelamentos de fauna na BR-116/392/RS: Contrato PP 1086/2010. Brasilia, ago. 2015.

. Relatorio mensal de meio ambiente n° 72: Contrato n° PP 1086/2010. Brasilia, dez. 2016.

FIELD, Barry C,; FIELD, Martha K. Introducéo a economia do meio ambiente. 6. Ed. Traducdo: Christiane de
Brito Andrei; Revisao técnica: Ronaldo Séroa da Mota. Porto Alegre: AMGH Editora, 2014.Cap. 1, p. 2-21.

GULLO, Maria Carolina Rosa. Valoracao econémica dos recursos naturais: uma aplicacdo para o setor
industrial de Caxias do Sul. 2010. 110 p. Tese (Doutorado em Economia) K Universidade Federal do
Rio Grande do Sul. Porto Alegre, 2010.

LAUXEN, Mozart da Silva. A mitigacao dos impactos de rodovias sobre a fauna: um guia de procedimentos
para tomada de decisdo. 2012. 146 p. Monografia (Especializacdo em Diversidade e Conservacao da
Fauna) ¥ Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Porto Alegre, maio 2012.

158



Anais do | Seminario Socioambiental em Infraestrutura de Transportes VIA VIVA 2017

LEVIN, H.M. Cost-effectiveness Analysis. International Encyclopedia of Economics of Education, 2: ed,
1995; Ed. by Martin Carnoy; Oxford: Pergamon; pp 381- 386.

MANKIW, N. Gregory. Principios de microeconomia: traducdo da 5. ed. norte-americana. Traducdo: Allan
Vidigal Hastings e Elisete Paes Lima; Revisdo técnica: Carlos Alberto Martins Passos e Manuel José
Nunes Pinto. Sdo Paulo: Cengage Learning, 2010. 528 p.

MATA, C.; HERVAS, |.; HERRANZ, J.; SUAREZ, F; MALO, J.E. Are motorway wildlife passages worth building?
Vertebrate use of road-crossing structures on a Spanish motorway. Journal of Environmental
Management 88 (2008) 407-415. Madrid, 30 abril 2007.

MUZZOLON JUNIOR, Renato. Controle ambiental em rodovias. Revista Técnico-Cientifica do CREA-PR,
17 p., set. 2014.

NOGUEIRA, Jorge Madeira. Instrumentos Econdmicos de Avaliacdo Ambiental - I. Brasilia: UnB, dez.
2015. Aula do Curso de Mestrado em Gestao Econdmica do Meio Ambiente da Universidade Federal
de Brasilia.

OLIVEIRA, Jaqueline Maria de. Custo-efetividade de politicas de reducdo do tamanho da classe e am-
pliacdo da jornada escolar: uma aplicacao de estimadores de matching. 2010. 168 p. Dissertacao
(Mestrado em Economia) — Universidade de Séo Paulo, Sdo Paulo, 2010.

PINDYCK, Robert S.; RUBENFELD, Daniel L. Microeconomia. Traducao de Eleltério Prado e Thelma Guima-
raes. Sao Paulo: Pearson Prentice Hall, 2006.

PUTMAN, R.J.; LANGBEIN, J.; STAINES, B.W. Deer and road traffic accidents: A review of mitigation
measures: costs and cost-effectiveness. Report for the Deer Commission for Scotland; Contract
RP23A. mar. 2004. 89 p.

RAMOS, Marilia Patta; SCHABBACH, Leticia Maria. O estado da arte da avaliacdo de politicas publicas: con-
ceituacdo e exemplos de avaliagdo no Brasil. Revista de Administracao Publica, Rio de Janeiro, v.
46,n.5, p. 1271-294, set./out. 2012.

REE, Rodney van der. et al. Overcoming the barrier effect of roads — how effective are mitigation strat-
egies?: an international review of the use and effectiveness of underpasses and overpasses designed
to increase the permeability of roads for wildlife. Davis: University of California, 2007.

REZENDE, Elcio Nacur; COELHO, Hebert Alves. Impactos ambientais decorrentes da construcao de estradas
e suas consequéncias na responsabilidade civil. Revista do Mestrado em Direito. Brasilia, v. 9, n.
2, p. 155-180, jul./dez. 2015.

SANCHEZ, Luis Enrique. Avaliacao de impacto ambiental: conceitos e métodos. 2. ed. Sao Paulo: Oficina
de textos, 2013.

SOBANSKI, Marcela Barcelas. et al. Seguranca rodoviaria e conservacgao da vida selvagem. In: ENCONTRO
NACIONAL DE CONSERVACAO RODOVIARIA, 16., 2015, Foz do Iguacu. Anais... Curitiba: Universidade
Federal do Parana, 2015.

VIANNA, Denizar. Ha relacdo entre custo-efetividade de acordo com diferentes metas? Revista Brasileira
de Hipertensao, Rio de Janeiro, v. 17, n. 3, p. 182-185, 2010.

159

%)
(@]
=
)
o)
()
w
%)
(@]
|9}
@
-4
|

[e]
X
w




Anais do | Seminario Socioambiental em Infraestrutura de Transportes VIA VIVA 2017

[%)
(@]
=
(%}
)
O
w
[%)
o
O
@
o
|

Qo
X
w

ALTERNATIVA DE VALORACAO
ECONOMICA DA INSERCAO DE PASSAGENS
DE FAUNA EM RODOVIAS

Leandro Eustdquio Tito Muniz*®

RESUMO

A Andlise Custo-Beneficio - ACB de projetos rodoviarios visa identificar todos os custos e beneficios
envolvidos no empreendimento a ser desenvolvido. Com o crescimento da preocupacdo ambiental no
mundo e no Brasil, cada vez mais os projetos rodovidrios buscam mitigar os impactos da construcao e
da operacao das rodovias, visando a sustentabilidade do empreendimento. Por outro lado, sdo adotadas
acoes ambientais visando a sustentabilidade da rodovia que, em geral, ndo sdo contabilizadas nas ACBs de
projetos rodoviarios. O presente trabalho apresenta uma alternativa de valoracdo de uma acdo ambiental
aplicada ordinariamente nas rodovias federais sob jurisdicdo do DNIT, bem como em rodovias concedidas,
ainstalacdo de passagens de fauna.

Palavras-Chaves: Andlise custo-beneficio, Passagens de fauna, Setor de transportes.

INTRODUCAO

A comunidade internacional tem exigido cada vez mais um desenvolvimento sus-
tentado, gerando normas em nivel global que visam diminuir a degradacao ambiental
(FOGLIATTI, FILIPPO e GOUDARD, 2004). Considerando esse aumento da preocupacao
mundial com o meio ambiente, os empreendimentos rodoviarios estdo sendo co-
brados para serem mais sustentaveis ambientalmente, com aplicacao de tecnologias
verdes e com reducao de impactos sobre o meio ambiente. Nesse interim, os projetos
rodovidrios sdo acompanhados atualmente de medidas ambientais que visam garantir
que a intervencdo humana na natureza seja a menor possivel (FOGLIATTI, FILIPPO e
GOUDARD, 2004).

O atropelamento de animais silvestres € um dos principais impactos de empreen-
dimentos rodoviarios sobre o meio ambiente, especialmente sobre a fauna (LAUXEN,
2012). O atropelamento de animais pode ainda gerar inimeros prejuizos aos usuarios
das rodovias como acidentes fatais, lesdes corporais, danos aos veiculos, etc. Dados do
IPEA (2015) apontam que ocorreram mais de 3.000 colisdes de veiculos com animais
em territério brasileiro no ano de 2014, o que representa 1,9% do total de acidentes no
pais, com média de 2,6 dbitos humanos a cada 100 acidentes (IPEA, 2015).

38. Mestre em Economia pela Universidade de Brasilia— UNB. Analista em Infraestrutura de Transportes no DNIT desde
2013, atua no licenciamento ambiental de empreendimentos de transportes e na gestdo ambiental das obras. Tem
experiéncia em avaliagéo de estudos ambientais de empreendimentos de infraestrutura de energia e de transportes.
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Sao diversos os fatores que influenciam no aumento na taxa de atropelamento
de animais silvestres nas rodovias, desde a existéncia de areas preservadas, Unidades
de Conservacao proximas as rodovias, quanto questdes de visibilidade do motorista e
do animal. (COSTA, 2004). Outro fator é a questao cultural como o atropelamento pro-
posital de algumas espécies consideradas prejudiciais ao humano, como as serpentes
(PRADA, 2004).

O atropelamento de fauna nas rodovias pode afetar determinadas espécies no nivel
de populacéo, reduzindo a probabilidade de sobrevivéncia em funcao da mortalidade
nas rodovias, aliada aos impactos do efeito de barreira e fragmentacdo de habitat
(HUIJSER et al., 2009). Em levantamento realizado na Inglaterra, o atropelamento foi
considerado a principal causa da morte de texugos (Meles meles), sendo que em um
ano foram encontrados mortos 84 animais nas estradas do sudeste e sudoeste do pais
(FREITAS, 2009 apud DAVIES et al.,1987).

No Brasil, em estudo realizado na BR-153/G0-060, identificou-se a maior frequéncia
de atropelamentos na drea de influéncia do Parque Altamiro de Moura Pacheco, o que é
gerado, segundo os autores, pela existéncia de ambientes preservados que, em funcao
da fragmentagdo provocada pela rodovia, favorecem aos individuos de varias espécies
o deslocamento entre estes fragmentos (PRADO, FERREIRA e GUIMARAES, 2006).

Para mitigar esse impacto sao adotadas diversas medidas tais como; estruturas de
transposicao denominadas de passagens de fauna, sinalizacao, redutores de velocidade,
refletores de aviso de vida selvagem ou espelhos, cercas de vida selvagem e sistemas de
deteccao de animais (HUIJSER et al., 2009). O Departamento Nacional de Infraestrutura
de Transportes — DNIT adota a instalacao de passagens de fauna e de cercas direciona-
doras como medidas para mitigar o atropelamento de fauna, bem como campanhas
educativas com usudrios das rodovias e com moradores limitrofes. As concessiondrias
de rodovias também adotam as passagens de fauna como medida mitigadora, em
especial por questdes de certificacdo ambiental e da imagem da empresa, ao passo
que o publico e os investidores cobram cada vez mais a sustentabilidade das empresas.

A instalacdo de estruturas para passagem de animais selvagens destina-se a
aumentar a conectividade ambiental de estradas e reduzir colisdes de veiculos com
animais (CLEVENGER e HUIJSER, 2011). As passagens de fauna podem ser significativas
para o meio ambiente e, por isso, devem ser valoradas e incluidas nas Analises Custo-
-Beneficio dos projetos rodovidrios.

O objetivo de uma Analise Custo-Beneficio é avaliar custos e beneficios envolvidos
numa tomada de decisao, avaliados sob o ponto de vista da sociedade. O calculo dos
beneficios e dos custos no ambito de uma ACB precisam considerar os efeitos para a
sociedade como um todo, com um viés econdmico e ndo puramente financeiro. Por
isso, as passagens de fauna devem ser valoradas considerando o seu beneficio para o
meio ambiente.

O beneficio ambiental da instalacdo das passagens de fauna nas rodovias é de
dificil calculo, entretanto, o calculo dos custos evitados com a reducédo das colisdes en-
tre veiculos e animais é mais factivel de ser obtido. Nesse sentido, o presente trabalho
apresenta uma alternativa para valoracao das passagens de fauna.
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PROBLEMA DE PESQUISA E OBIJETIVO

Os custos relacionados com a adocao de medidas ambientais nos empreendi-
mentos rodovidrios comumente sdo contabilizados nas Andlises Custo-Beneficio dos
projetos, contudo, os beneficios gerados por essas medidas ambientais, em regra, ndo
sdo contabilizados. Uma das medidas ambientais mais adotadas nos projetos rodovidrios
é ainstalacao de passagens de fauna, que visam prevenir o atropelamento de animais.
Essa medida tem os seus custos apontados nos projetos rodoviarios sem a devida con-
tabilizacdo dos beneficios, o que pode gerar uma avaliacao incorreta da sua aplicacao.

O objetivo basico desta pesquisa é avaliar se 0 método de valoracdao ambiental
denominado Métodos de Custos Evitados — MCE é capaz de estimar os beneficios
econdmicos da instalacdo das passagens de fauna em projetos de infraestrutura de
rodovias. Por meio de uma andlise critica de estudo que utiliza o MCE para valorizar
essas passagens, verifica-se a possibilidade de calcular os tais beneficios e a insercao
desses calculos no ambito da ACB dos projetos rodoviarios do DNIT.

Inserir o célculo do beneficio ambiental relacionado com uma medida ambiental
amplamente aplicada nas obras rodoviarias atuais do Brasil e do Mundo, como é o caso
dainstalacdo de passagens de fauna, é uma forma de incentivar ainda mais a adocao
dessa medida, dando-lhe o devido reconhecimento econdmico. Desta forma, o presente
trabalho busca, a partir da literatura e de documentos atuais das obras rodoviarias do
DNIT, verificar a mensuracdo de beneficios ambientais no ambito das ACBs de rodovias
federais, utilizando como exemplo a instalacao de passagens de fauna como medida
ambiental passivel de ter os seus beneficios calculados e inseridos numa ACB.

FUNDAMENTACAO TEORICA E METODOLOGIA

A unidade de medida da ACB é monetaria, no entanto, a base conceitual é a de
utilidade, que é o termo utilizado por economistas para representar os fatores que tor-
nam as pessoas felizes, ou que explicam as escolhas das pessoas (HANLEY e BARBIER,
2009). Para realizar uma analise econ6mica a partir da ideia de utilidade é necessario
quantifica-la, para tanto, é preciso descobrir uma medida que indique o quanto um bem
é mais desejavel que o outro. O célculo do valor a partir da ideia de utilidade pode ser
simples para determinados bens, porém para bens ambientais é bem mais complexo.

A ACB de um projeto rodovidrio precisa apontar os custos e os beneficios ambientais
do empreendimento, considerando a sua contribuicao ao bem-estar das pessoas. Desta
forma, os beneficios ambientais precisam de procedimentos de calculo, denominados
de métodos de valoracao ambiental. Segundo Da Motta (1997) “estes métodos propdem
justamente essa forma de analise de custo-beneficio, em que os valores sociais dos bens
e servicos sdo considerados de forma a refletir variacbes de bem-estar e ndo somente
seus respectivos valores de mercado”. (DA MOTTA, 1997: 2).
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O Método de Custos-Evitados € um método de valoracao da funcdo de producao,
em que a ideia é de que, sendo o recurso ambiental um insumo ou um bem substituto
de um bem de mercado, é possivel estimar o valor econdmico do bem ambiental a
partir dos valores de mercado. No caso da instalacdo das passagens de fauna, o calculo
do beneficio ambiental pode ser realizado a partir dos custos evitados pelos usuarios
ao evitar colisdes com a fauna na rodovia.

A partir da revisao da literatura existente sobre os beneficios da instalacdo de
passagens de fauna nos empreendimentos rodoviarios no mundo, o presente traba-
Iho identificou o trabalho de Huijser et al. (2009) sobre os beneficios econémicos das
passagens de fauna instaladas nas estradas dos EUA e Canada. O estudo de Huijser et
al. (2009) utilizou o Método de Custos-Evitados para valorar o beneficio da instalacdo
das passagens de fauna, apresentando os dados detalhados dos custos evitados pelos
usuarios das rodovias a partir da implementacao dessa medida de mitigacao ambiental.

Utilizando a metodologia aplicada por Huijser et al. (2009), e os dados coletados
pelo DNIT e pela Policia Rodovidria Federal - PRF, é possivel estimar os beneficios eco-
noémicos da instalacdo das passagens de fauna nos empreendimentos rodoviarios do
DNIT, bem como nos empreendimentos concedidos. Realizar a estimativa econémica
por meio do Método de Custos-Evitados é uma forma de identificar o valor ambiental
dainstalacdo de passagens de fauna, ao passo que a reducado de acidentes relacionados
com o atropelamento de fauna é o principal objetivo da instalacdo dessas estruturas.

INSTALACAO DE PASSAGENS DE FAUNA NAS
RODOVIAS E SUA EFICACIA

As estruturas para transposicao de fauna visam tanto prevenir a morte direta de
individuos quanto restabelecer a conectividade de habitats, mitigando dois impactos
rodovidrios sobre a fauna (LAUXEN, 2012). Existe uma diversidade de modelos de es-
truturas concebidas para atender uma espécie em particular, um grupo funcional ou
toda a comunidade local (LAUXEN, 2012).

O monitoramento do atropelamento da fauna por uma equipe especializada duran-
te um determinado periodo é capaz de mostrar os pontos para insercdao das passagens
de fauna na rodovia, o segundo passo sera a definicdo de como sera feita a travessia de
fauna. Em geral, sdo utilizadas estruturas que permitem a conectividade entre os dois
ambientes separados pela rodovia como bueiros e pontes. Para essas estruturas sao
recomendadas adaptacdes como alargamento dos bueiros, substituicao do método
construtivo e a inser¢do de passagens secas tanto para bueiros como para pontes.

Além das adaptacdes nas obras de arte correntes e nas obras de arte especiais,
sao construidas pelo DNIT passagens de fauna subterraneas exclusivas, geralmente
proximas aos bueiros. Tanto para as passagens adaptadas quanto para as passagens
subterraneas exclusivas sdo utilizadas cercas direcionadoras para incentivar a travessia
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da fauna pelas passagens construidas. Outra acdo realizada, principalmente nas pas-
sagens de fauna exclusivas, é a construcdo de aberturas gradeadas na parte superior,
instaladas, em geral, no canteiro central das rodovias duplicadas, de forma a aumentar
ailuminacao natural da estrutura, permitindo o crescimento da vegeta¢ao, o que é um
fator de atracao para a fauna.

Outra estrutura de passagem de fauna que pode ser instalada numa rodovia é a
passagem aérea, geralmente composta por redes que interligam as copas das arvores,
favorecendo o transito de primatas que habitam essas arvores. A prépria poda das ar-
vores pode ser realizada visando a insercdo de passagens areas naturais, geradas pela
interligacao dessas copas sobre a rodovia.

Importante ressaltar que, apesar das passagens de fauna representarem medidas
destinadas a protecao da fauna silvestre, algumas adaptacoes podem ser realizadas para
permitir o transito da fauna doméstica. Caso no monitoramento de atropelamento de
fauna, no registro de acidentes, ou mesmo visualmente, seja identificada a presenca
de gado, equinos ou outros animais domésticos, as estruturam podem ser adaptadas
para a travessia desses animais. Uma adaptacdo geralmente realizada pelo DNIT é a
insercao de caminhos de boi ao lado das pontes, com o prolongamento da obra de
arte especial, permitindo uma faixa maior de drea seca sob a rodovia.

Destaca-se que as passagens de fauna no Brasil ainda sdo incipientes se compa-
rarmos com passagens construidas nos EUA, Canada, Europa e Australia. Nos paises
desenvolvidos as passagens de fauna estdo cada vez mais complexas, utilizando todo
o aparato possivel para estimular o uso dos animais e aumentar a sua eficacia. Além de
passagens de fauna, os paises desenvolvidos utilizam outros mecanismos para evitar
o atropelamento de fauna como o sistema de deteccdo de animais.

Em relacao a utilizacdo das passagens de fauna pelos animais, ressalta-se que a
eficacia desses dispositivos pode ser estimada a partir do Programa de Monitoramen-
to de Passagens de Fauna. As passagens de fauna instaladas pelo DNIT na BR-101/NE
estao sendo monitoradas desde o processo de construcao, sendo que foram realizadas
diversas campanhas. O monitoramento das passagens de fauna tem como objetivo:

- Identificar as espécies de vertebrados que utilizam as passagens de fauna
instaladas;

«  Determinar as variacdes sazonais no uso das passagens de fauna;

«  Verificar a presenca de areas secas durante o ano inteiro sob todas as pontes
do empreendimento;

« Avaliar a eficacia das passagens de fauna como mecanismo de transposicao
da rodovia.

O Programa de Monitoramento de Passagens de Fauna tem como ferramentas a
busca de vestigios, a instalacdo de armadilhas fotograficas e de armadilhas de pegadas. Em
cada passagem de fauna é feita uma verificacdo das condi¢cdes ambientais circundantes,
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como a presenca de mata ciliar, o estado de conservacao da vegetacdo, etc (DNIT, 2017).

As ferramentas apresentadas permitem a coleta de dados em campo sobre a
utilizacdo das passagens de fauna. Os dados levantados em campo sdo analisados e
tabelados pela equipe técnica. A partir dos dados sao estimados os seguintes descritores
para passagens de fauna e pontes (DNIT, 2017):

«  Abundancia absoluta = n° total de registros de cada espécie e total geral;
«  Abundanciarelativa (AR): AR = n° de registros da espécie i/n° total de registros;

«  Frequéncia relativa (FR): FR = n° de passagens com registros da espécie i/n°®
total de passagens monitoradas;

« Riqueza total = n° total de espécies registrado nas passagens monitoradas;
+ Rigueza média = média da riqueza por passagem;
«  Abundancia média = média da abundancia por passagem.

Uma forma de avaliar as medidas mitigadoras é realizando o cruzamento de in-
formacodes da utilizacdo das passagens de fauna pelas diferentes espécies e os registros
de atropelamentos na campanha de atropelamento de fauna. Esse cruzamento de
informacgdes pode ser um indicador da efetividade das passagens de fauna.

Segundo as informacdes do Relatério Semestral de Gestao Ambiental da BR-101/NE,
aandlise do uso da passagem de fauna compara a abundancia absoluta de atropelamento
das espécies (n° de atropelamentos) com a abundancia dos registros das espécies nas
passagens de fauna. E realizada uma analise de regresséo, onde o n° de atropelamentos
é avariavel dependente e o n° de registros em passagens, aindependente; para a analise
foi considerada a probabilidade de significancia < 0,05, sendo utilizado o software PAST
v. 3.0, que é um software especializado em estatistica. (DNIT, 2017).

Ao considerar os dados para todas as espécies registradas, os resultados do cru-
zamento dos dados de atropelamentos com os dados das passagens de fauna acabam
nao sendo significativos (DNIT, 2017). De acordo com o Relatério Semestral da BR-101/
NE, varias espécies sao registradas nos dados de atropelamentos, mas nao sao registra-
das utilizando as passagens, como o Cerdocyon. Thous (Graxaim) que estd entre os mais
atropelados e com poucos registros em passagens de fauna. Por outro lado, o Procyon.
Cancrivorus (Mao Pelada) possui uma situagao inversa, tendo poucos registros de atrope-
lamentos e maior nimero de registros em passagens, o que pode indicar uma reducdo
na mortalidade dessa espécie por atropelamento.

Ainda em relacao ao uso das passagens, pode-se destacar o uso dos dispositivos
por individuos do género Salvator sp. (Teil) e da espécie Hydrochoerus hydrochaeris (Ca-
pivara), dos quais ha mais registro de uso nas passagens do que registro de atropelados,
enquanto os espécimes de Coragyps Atratus (Urubu-da-cabeca-preta) se destacam no
numero de atropelados e ndo sdo registrados nas passagens de fauna, tendo em vista
que se trata de uma ave de habito carniceiro que sobrevoa frequentemente a rodovia
e é alvo facil dos atropelamentos (DNIT, 2017).
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Segundo o Relatério Semestral de Gestao Ambiental da BR-101/NE, consideran-
do os dados acumulados das campanhas de monitoramento das passagens de fauna
realizadas nos meses de janeiro, marco e maio de 2016, nas passagens de fauna foram
registrados 89 animais utilizando os dispositivos, sendo Procyoncancrivorus (Mao Pelada)
a espécie mais abundante e frequente nas passagens, seguida dos individuos do género
Tropidurus (calango). Nas passagens mistas, ao todo, foram obtidos 7 registros de uso dos
passadouros, em que H. hidrochaeris (capivara) foi a espécie mais abundante e frequente
ao longo das campanhas (DNIT, 2017).

O estudo de Bager e Fontoura (2013) avaliou a eficacia das passagens de fauna
instaladas na BR-471/RS, localizada préxima a Estacao Ecoldgica do Taim, no Rio Grande
do Sul. Na pesquisa realizada na BR-471/RS foi identificada apenas uma reducao signifi-
cativa no nimero de atropelamento de animais nos locais onde foram instaladas as telas
direcionadoras de fauna (BAGER e FONTOURA, 2013). O estudo lembra que a instalacdo
de telas ou cercas, bem como sua manutencdo constante, é um fator essencial para o
sucesso na mitigacao do atropelamento de fauna.

O uso das passagens de fauna por diferentes espécies ndo apresenta como Unico
beneficio evitar um provavel atropelamento e, por consequéncia, a morte do individuo,
0 uso das travessias de fauna é benéfico para a biodiversidade ao favorecer a troca
genética entre os ambientes separados pela rodovia. Contudo, para avaliar o beneficio
das passagens de fauna para a biodiversidade é necessario levantar dados sobre a troca
genética, ao passo que os estudos recentes demonstraram que os animais utilizaram as
estruturas de cruzamento, contudo o uso nao implica necessariamente na troca de genes
e processos demograficos e ecolégicos melhorados, o que caracteriza a conectividade
funcional (CLEVENGER e SAWAYA, 2010).

ANALISE CUSTO-BENEFICIO E VALORACAO DAS
PASSAGENS DE FAUNA PELO METODO DE
CUSTOS-EVITADOS

A tomada de decisdo quanto a ado¢ao ou ndo das medidas mitigadoras e quanto
a escolha de qual medida serd implantada estd diretamente relacionada com a Andlise
Custo-Beneficio do empreendimento. De acordo com Huijser et al. (2009) as colisdes
entre animais selvagens e veiculos nem sempre sao incluidas nas anélises de seguranca
pelas agéncias de transporte, muito menos em analises custo-beneficio.

Segundo Huijser et al. (2009) o nimero total de colisées de grandes mamiferos com
veiculos foi estimado entre 1 e 2 milhdes nos Estados Unidos e em 45.000 no Canada,
anualmente. Ainda segundo Huijser et al. (2009), nos Estados Unidos, estima-se que
as colisées com grandes mamiferos causam anualmente 211 mortes humanas, 29.000
feridos humanos e mais de US$ 1 bilhdo em danos aos veiculos.

O estudo elaborado por Huijser et al. (2009) apresentou ACBs para as medidas
mais utilizadas na mitigacao de atropelamentos de cervideos nas estradas dos EUA e
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Canada. O trabalho foi realizado para cervos, uapitis e alces que possuem diferencas no
tamanho e peso. Os autores esclarecem que as medidas de mitigacdo de atropelamento
possuem valores“passivos” de dificil cdlculo, pois servem de conexao entre fragmentos
florestais, favorecendo a troca de genes entre individuos de uma mesma espécie, o que
€ muito favoravel para a conservacao da fauna. Diante dessa dificuldade de calculo, os
autores dao preferéncia para a analise do custo-beneficio a partir dos dados registrados
de colisdes entre carros e cervideos.

O método de valoracao dos beneficios das passagens de fauna utilizado por Huijser
et al. (2009) emprega para na maior parte dos calculos o método funcdo de producao,
mais especificamente os métodos de mercados de bens substitutos (reposicdo, gastos
defensivos ou custos evitados e custos de controle). No estudo em questdo sao levanta-
dos os custos de reparacdo de veiculos, lesées humanas, fatalidades humanas, reboque,
atendimento de acidentes e investigacdo, valor monetario dos animais na perspectiva
do cacador e custos de remocao e eliminagdo de carcagas dos animais atropelados.

Os custos relacionados com acidentes ocasionados por atropelamento de animais
podem ser entendidos como produtos substitutos as passagens de fauna, o que carac-
teriza o Método de Custos-Evitados - MCE. O célculo dos custos que serdo evitados a
partir da reducao de acidentes rodoviarios relacionados com colisbes com animais é
uma forma de valorar as passagens de fauna. Nesse sentido, o valor monetario dos danos
evitados é uma proxy do valor ambiental das passagens de fauna, que tem por funcéo
principal evitar a morte de animais silvestres, um bem ambiental sem valor de mercado.

Em relagdo ao valor monetdrio dos animais o autor poderia incluir beneficios
associados a caga ou a visualizagao dos animais ou os valores de uso passivo para a
existéncia do animal nos célculos realizados. Contudo, de acordo Huijser et al. (2009),
os valores de uso passivo sao provavelmente locais e especificos da populacdo, e a
literatura sobre valores de visao da vida selvagem ndo é extensa. Por isso, os autores
decidiram incluir apenas os valores relacionados a caga no estudo (HUIJSER et al., 2009).

Os custos médios com valores de 2007 identificados para a reparacao dos veiculos
foram estimados para as 3 espécies a partir de dados de seguradoras de veiculos. Os
valores para lesées humanas foram extraidos do estudo do Departamento de Transito
dos EUA de 1994 e consideram perda de ganhos, producao doméstica perdida, custos
médicos, servicos de emergéncia, atraso de viagem, reabilitacdo, custos no local de
trabalho, administrativo, legal e dor e perda de qualidade de vida (HUIJSER et al., 2009).

Os custos médios para fatalidade humana sempre envolvem uma questao ética
de valorar a vida humana, contudo, os autores adotaram os valores do estudo do
Departamento de Transito dos EUA de 1994. Os valores de custo médio de reboque,
atendimento a acidentes e investigacao foram obtidos com empresas do segmento.
O valor monetdrio de cada animal foi estimado a partir da percepcao dos cacadores,
a partir de pesquisa local. Por fim, foi calculado o custo de retirada das carcacas dos
animais da rodovia. Os valores estimados estdao apresentados na Tabela 1:
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Tabela 1: Custos de acidentes entre veiculos e animais em valores de 2007 (veado, uapiti e alce).

Descricao Veado US$ Uapiti US$ Alce US$
Custos de reparacéo de veiculos 2.622 4.550 5.600
Les6es humanas 2.702 5.403 10.807
Fatalidades humanas 1.002 6.683 13.366

Reboque, atendimento de

. . .. 125 375 500
acidentes e investigacao
Valor monetério dos animais 116 397 387
Custos de remocéo e eliminacao 50 75 100
de carcacas
Total 6.617 17.483 30.760

Fonte: HUIJSER et al,, 2009 adaptado pelo autor.

Os valores apresentados na Tabela 1 demonstram que os acidentes relaciona-
dos com Alce geram prejuizos maiores em funcao do seu porte. Por outro lado, para
identificar os custos das medidas de mitigacdo de atropelamento de fauna os autores
realizaram a revisao da literatura e entrevistas com pesquisadores e fabricantes. Os
autores levantaram os custos de diversas medidas de mitigacao de atropelamento
de animais. Especificamente ao que se refere o presente trabalho, Huijser et al. (2009)
levantaram os custos das passagens de fauna instaladas na reserva de Montana/EUA.
Os custos das cercas com valores de 2006 variaram conforme a secdo da rodovia em:
USS 26, USS 38, USS 41/m, considerando o custo do material e da instalagéo. Inclui-se
o custo da cerca de malha mais fina que foi instalada no solo em algumas secdes, a
um custo adicional de USS$ 12/m (HUIJSER et al., 2009). Por fim, para valores de 2007,
os autores consideraram o valor US$ 48/m para cada lado da rodovia, totalizando em
US$ 96.000/Km da rodovia os custos das cercas (HUIJSER et al., 2009).

Segundo Huijser et al. (2009), dados extraidos de estudos anteriores realizados
por diversos autores sobre a efetividade das medidas de mitigacdo de atropelamento
de fauna apontam que se houvesse 10 colisdes relatadas com cervideos por quildometro
por ano em uma secao de estrada, entao a implementacao de uma combinacgao de
barreiras para a vida selvagem, passagens subterraneas e passagens superiores poderia
reduzir essas colisbes em 86%, ou seja, a 1.4 colisGes relatadas por quildbmetro por ano.
Para colocar em valores a eficdcia das medidas de mitigacao de atropelamentos, os
autores calcularam um valor médio da colisao, utilizando os valores das colisbes com
mortes de seres humanos e colisdes com apenas prejuizos ao patrimoénio, bem como
calcularam o valor das colis6es evitadas.

No trabalho de Huijser et al. (2009) foram utilizados os valores reais constantes de
2007, com taxas de desconto reais, ou seja, para comparar corretamente os elementos
de beneficio e de custo, que sao distribuidos assimetricamente ao longo do tempo, os
autores calcularam os valores atualizados descontados e amortizados em termos anuais
equivalentes. Isso porque os custos de construgcdo sao orientados para o presente,
enquanto os beneficios sdo distribuidos de forma mais uniforme ao longo da vida,
nesse sentido a taxa de desconto simplesmente corrige o valor de tempo do dinheiro
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(HUIJSER et al. 2009). Posto isto, a discussao dos autores passa a ser sobre qual taxa
de desconto aplicar, considerando o mesmo ponto que ja foi colocado neste trabalho
sobre a questao intrageneracional da taxa de desconto, ou seja, a visao de sacrificar
as geracodes futuras quando sdo usadas taxas de desconto elevadas. Por fim, Huijser
et al. (2009) decidiram utilizar as taxas de 1%, 3% e 7% para realizar as simulacdes.

Apds definirem os custos e as taxas de desconto, os autores calcularam quanto
de beneficio cada medida de mitigacao precisa gerar num periodo de 75 anos para
que os beneficios extrapolem os custos. Na equacao (1), a seguir, é demonstrado o
método utilizado pelos autores para estimar os custos:

A= Z”: C, (1+d)”>|<d

=1 (1+d) || (1+d)'-1

(1)

Conforme aponta Huijser et al. (2009), o primeiro termo da equacao (1) é sim-
plesmente o valor presente dos custos ao longo do periodo t do ano 1 ao ano n com
taxa de desconto igual a d e custos anuais (Ctj) no ano t para a medida de mitigacaoj.
O segundo termo é um fator de amortizacao. O produto dos dois termos é igual a A,
que é o custo anual real amortizado ao longo do periodo n para a medida de mitiga-
¢ao j (HUISER et al., 2009). Os beneficios anuais sdo dados pela equacao (2) a seguir:

m m

Bj:rjk;aici+; Vi (2)

Segundo os autores, os beneficios anuais sao a soma da reducao dos custos
de colisdo direta para as espécies i (iguais a 1 a m) e quaisquer valores anuais de nao
utilizacdo ou de utilizacdo passiva v, para estas espécies. Com relacdo aos custos de
colisao direta, réa reducao de colisdes de veiculo com a fauna considerando a me-
dida de atenuacdo j (r é uma razdo) e k é o nivel inicial de pré-mitigacado de colisdes
de animais selvagens por quildbmetro por ano para a secao de interesse de rodovia
(HUIJSER et al. 2009). Em consequéncia, o termo rk é a reducdo do numero de colisdes
entre animais selvagens e veiculos.

Por sua vez, de acordo com Huijser et al. (2009) o custo médio ponderado por
espécie e por colisao € o somatorio da proporgao de colisbes (a) a espécie i, vezes os
custos de colisao especificos da espécie c. O produto somado da reducao de colisoes
e do custo médio por colisao (a,c) dé os beneficios associados a uma determinada
medida de mitigacao. Ajustando os beneficios anuais para a medida de mitigacao
j e resolvendo para k, resulta o nivel de equilibrio de colisdes pré-mitigacao, que os
autores designaram de kj*, acima do qual os beneficios anuais excederao os custos,
ou seja, os beneficios liquidos sao positivos (HUIJSER et al., 2009). Esse calculo é de-

monstrado na equacao (3):
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A=)V,
k"-—LZ i 3)

j_(rj*chf)

Como ja era esperado pelos autores, o nimero de colisdes necessarias é dire-
tamente proporcional ao custo da medida de mitigagao escolhida, ou seja, quanto
mais altos forem os custos, mais colisdes serdo necessarias para justificar a adocao
(HULSER et al., 2009). Por outro lado, o nimero de colisdes necessarias € inversamente
proporcional ao beneficio (reducao de colisdes) alcancado pela medida de mitigacao
(HUIJSER et al., 2009). Na medida em que existam beneficios anuais de uso passivo (v/.j),
estes reduzem os custos anuais. De acordo com os autores, para o caso simplificado de
uma Unica espécie e sem valores de uso passivo, o valor de equilibrio é apresentado
conforme a equacao (4):

k;=—C (4)

Ainda segundo as explicacdes dos autores, o termo a direita é simplesmente o
custo total anual da medida de mitigacao dividido pelos beneficios (custos evitados)
por colisao. Se expressa r,em termos de reducao percentual, entao A/./rj é o custo de
uma reducao de 1% nas colisdes.

Os calculos realizados por Huijser et al. (2009) identificaram que os custos com
as medidas de mitigacao sao superados pelos beneficios conforme o nimero de coli-
sdes evitadas cresce a cada ano. Na Tabela 2 constam os valores de custo por Km e por
ano identificados pelos autores para as medidas de mitigacao de atropelamento de
fauna, bem como o numero de colisdes evitadas para cada espécie por Km e por ano,
suficientes para compensar o custo.

Tabela 2: Valores por medida de mitigagao com reducéo estimada em 80%.

Cerca,
Cercae assagem
Valores/espécies Taxa de Desconto Cerca passagem P g
s superior e
inferior . .
inferior
US$/km/ano 1% $5.223 $12.437 $15.975
USS$/km/ano 3% $6.304 $18.123 $24.230
US$/km/ano 7% $8.931 $32.457 $45.142
Veado/km/ano 1% 0.9 2.2 2.8
Veado/km/ano 3% 1.1 3.2 43
Veado/km/ano 7% 1.6 5.7 7.9
Uapiti/km/ano 1% 0.4 0.8 1.1
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Uapiti/km/ano 3% 0.4 1.2 1.6
Uapiti/km/ano 7% 0.6 2.2 3.0
Alce/km/ano 1% 0.2 0.5 0.6
Alce/km/ano 3% 0.2 0.7 0.9
Alce/km/ano 7% 0.3 1.2 1.7

Fonte: HUIJSER et al., 2009 adaptado pelo autor.

Na Tabela 02 percebe-se que quanto maior a taxa de desconto mais colisdes evi-
tadas sdao necessdrias para compensar os custos das medidas de mitigacao de atropela-
mento de fauna. A taxa de desconto estd relacionada com o custo de oportunidade, ou
seja, quanto maior a taxa maior a percepgao do custo de oportunidade atual. A partir
dos valores identificados para cada espécie os autores elaboraram o seguinte gréfico
demonstrando o nimero necessario de colisdes evitadas .

O estudo de HUIJSER et al (2009) pode ser adaptado para a realidade brasileira,
inclusive com o uso das férmulas apresentadas para os dados de acidentes rodoviarios
com fauna apurados no Brasil. Os autores Sobanski, Ratton e Ratton (2013) levantaram
os dados de acidentes com animais na BR-262/MS, entre os municipios de Anastacio
e Corumba, durante o periodo de junho de 2011 a maio de 2012. Entre os animais
de maior porte registrados em acidentes com veiculos estao: Tamandud-bandeira
(Myrmecophaga tridactyla) (n=25), capivara (Hydrochoerus hydrochaeris) (n=66), anta
(Tapirus terrestris) (n=6), veado (Mazama spp.) (n=4), queixada (Tayassu pecari) (n=12),
onca-pintada (Panthera onca) (n=1) e ema (Rhea americana) (n=2).

Os autores Sobanski, Ratton e Ratton (2013) utilizaram as informacdes do banco
de dados de acidentes rodoviarios do DNIT do periodo de 2005 a 2011. Os dados de
acidentes na rodovia BR-262/MS, no trecho de Anastacio a Corumba, somam 1.054 re-
gistros. Quanto ao tipo de acidente, os maiores registros sao de saida da pista com 43%
(n=451) e atropelamentos de animais com 23% (n=242). Acredita-se que grande parte
dos registros de saida da pista sejam decorrentes de manobras na tentativa de desviar
de algum animal que estava atravessando a rodovia (SOBANSKI, RATTON e RATTON,
2013). Acidentes com batidas laterais de veiculos também podem ser ocasionados pela
presenca de animais na rodovia, especialmente em condicdes de baixa visibilidade.

Em 2015, foram registrados 121.438 acidentes em rodovias federais brasileiras
fiscalizadas pela Policia Rodoviaria Federal (CNT, 2016). Os acidentes nas rodovias
representam altos custos para a sociedade, ainda que nao seja possivel mensurar o
valor monetario da perda de uma vida humana. Contudo, é possivel estimar as perdas
monetdrias com os acidentes de transito, tanto que o Instituto de Pesquisa Econdmica
Aplicada (IPEA) atualizou, no ano de 2015, conjuntamente com a Associacao de Trans-
portes Publicos (ANTP) e o Departamento Nacional de Transito (Denatran) o custo dos
acidentes com base em metodologia desenvolvida pelas instituicdes, produzindo o
estudo”“Acidentes de Transito nas Rodovias Federais Brasileiras: caracterizacdo, tendéncia
e custo para a sociedade”.

Segundo o estudo, os cerca de 170 mil acidentes de transito ocorridos nas rodo-
vias federais brasileiras no ano de 2014 geraram um custo para a sociedade de R$ 12,3
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bilhdes, sendo que 64,7% desses custos estavam associados as vitimas dos acidentes,
como cuidados com a salde e perda de producao pelas lesées ou morte, e 34,7%
estavam associados aos veiculos, como danos materiais e perda de cargas, além dos
procedimentos de remoc¢ao dos veiculos acidentados (IPEA, 2015).

O DNIT publicou, por meio do IPR, em 2004, o estudo “Custos de Acidentes de
Transito nas Rodovias Federais”, no qual levantou todos os custos relacionados com
acidentes rodoviarios. Nesse estudo, o DNIT teve como objetivo buscar a valoracdo
monetdria para os acidentes ocorridos nas rodovias federais, de forma a subsidiar estu-
dos, projetos, programas e politicas de seguranca viaria (DNIT, 2004). A partir de ampla
pesquisa em diferentes bases de dados, o estudo identificou um valor de custo médio
para acidentes com mortes, um para acidentes com feridos e um para acidentes sem
vitimas. O IPEA, em conjunto com a Policia Rodovidria Federal - PRF, realizou 0 mesmo
levantamento no ano de 2015, identificando os valores apresentados na Tabela 3:

Tabela 3: Custo total e médio por gravidade do acidente - rodovias brasileiras (2014).

Gravidade do acidente Quantidade de acidentes Custo total RS Custo médio RS
Com fatalidade 6.742 4.360.475.739 646.762,94
Com vitimas 62.458 5.632.631.496 90.182,71
Sem vitimas 99.953 2.305.213.306 23.062,97
Total 169.153 12.298.320.541 760.008,62

Fonte: IPEA, 2015.

O estudo do IPEA e PRF de 2015 apresenta ainda o nimero de acidentes nas
rodovias federais brasileiras em 2014 por tipo de acidente, conforme a Tabela 4. Os
acidentes relacionados com atropelamento de animais geraram 82 mortes, sendo
que cada acidente com fatalidade tem um custo médio de RS 646.762,94, conforme
informado na Tabela 3.

Tabela 4: Tipo versus gravidade dos acidentes nas rodovias federais (2014).

Acidentes

Acidentes Feridos Mortos
Tipo de aci- graves Mortes./
100 aci-
dente Fri
Fi Fri (%) Fi Fri (%) Fi Fri (%) Fi dentes
(%)
Sl 6.875 41 10678 106 2774 33,7 3884 154 404
frontal
Atropela-
mento de 4148 25 3.952 39 1.204 14,6 2835 113 291
pessoa
Gl 08 1.381 14 207 25 678 27 154
bicicleta
Capota- 7.427 44 7.157 71 344 42 1255 5 46
mento
Sl 17.944 106 14568 145 770 9,4 3641 145 43
transversal
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Acidentes Feridos Mortos Acidentes Mortes/
Tipo de aci- graves .
100 aci-
dente Fri
Fi Fri (%) Fi Fri (%) Fi Fri (%) Fi dentes
(%)
Queda de
e s 34 6650 66 21 27 1697 67 38
bicicleta/
veiculo
Sar')?;:e 25226 149 16186 16,1 929 113 2980 118 37
Colisdo
comobjeto 1370 038 414 04 40 05 124 05 2,9
movel
Atropela-
mento de 3.174 1,9 1.299 13 82 1 362 1,4 26
animal
Colisiocom 5, g 5,4 3.949 3,9 231 28 884 35 25
objeto fixo
Tom'izme”' 6.804 4 4218 42 169 21 768 3,1 25
C°'t':f;’| Ly 27.940 165 11626 115 554 67 2589 103 2
C°'f:i‘:at'a' 49386 292 18354 182 689 84 3397 135 14
Danos even- 841 05 113 0,1 6 0,1 34 0,1 07
tuais
Incéndio 870 05 66 0,1 5 0,1 16 0,1 06
Derrama-
mento de 890 05 64 0,1 2 0 14 0,1 02
carga
Total 169.163 100 100810 100 8227 100 25158 100 49

Fonte: IPEA, 2015. Obs.: Fi é a frequéncia simples absoluta - quantidade de casos —; e Fri (%) é a frequéncia
simples relativa - percentual de ocorréncias.

O levantamento do DNIT nao tem o detalhamento do estudo feito por Huijser
et al., (2009), que foi feito exclusivamente para acidentes com animais silvestres, com
o detalhamento dos acidentes por espécie. Nesse sentido, cabe aos 6rgaos responsa-
veis um melhor detalhamento dos acidentes gerados pelo atropelamento de fauna,
especificando as espécies envolvidas, sendo possivel, inclusive, o cruzamento desses
dados com as informacdes de atropelamento de fauna nas rodovias com a execucao
desse programa.

Por outro lado, os dados do DNIT podem servir de base para um célculo inicial dos
beneficios que podem ser gerados pela instalacdo das passagens de fauna. Beneficios
estes que podem compor as Analises Custo-Beneficio dos projetos rodoviarios do DNIT
e dos projetos das Concessiondrias de rodovias.

A respeito dos custos referentes a instalacdo de passagens de fauna, esses dados ja
existem no préprio DNIT. O DNIT desenvolveu em 2017 o estudo“Proposta de Programa
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de Tratamento de Segmentos Criticos”. No programa o DNIT identificou, a partir da base
de dados da PRF, os segmentos com maior nimero de registros de acidentes, inclusive
atropelamento de fauna, propondo medidas para reduzir esses acidentes. Segundo
o DNIT, cada segmento corresponde a extensao de Tkm da rodovia, ja os segmentos
criticos sdao os locais concentradores de acidentes que tiveram 8 ou mais acidentes no
biénio 2015/2016. A Tabela 5 mostra os segmentos rodoviarios que apresentaram o
maior numero de registros de atropelamento de animais ou de acidentes relacionados
com a presenca de animais na pista.

Tabela 5: Segmentos criticos para acidentes com animais segundo dados da PRF (2015/2016).

UF BR KM
AL 104 34
8
2 BA 407 124
= BA 101 514
w
§ BA 101 237
9 BA 418 80
o<
1 MA 222 631
2 PA 010 1
w
PB 230 467
RJ 465 17
RJ 356 152
RJ 101 484
SP 459 26

Fonte: DNIT (2017b) adaptado pelo autor.

Nos segmentos criticos de atropelamento de fauna o DNIT propds a instalacao
de passagens de fauna. Para tanto, levantou todos os custos correspondentes para a
instalacdo das passagens de fauna em rodovias ja existentes a partir do Sistema de
Custos Referenciais de Obras — SICRO conforme a Tabela 6.

Tabela 6: Custos da Passagem de Fauna - SICRO-MG (2017).

Descrigao Preco Total (R$) Pista Simples Preco Total (R$) Pista Dupla

Terraplenagem 47.335,01 47.335,01

Pavimentagao 103.596,69 147.305,14
Demoligoes 1.460,55 1.460,55
Drenagem e obras de arte cor- 44.690,62 44.690,62

rentes

Execucdo de cercas 8.018,99 8.018,99
Enleivamento 15.902,46 15.902,46

Sinalizacdo 271.491,11 276.538,89

Outros 157.604,94 173.206,93

Total 650.100,37 714.458,59

Fonte: DNIT (2017b) adaptado pelo autor.
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Ressalta-se que no método de custos-evitados os “gastos defensivos” devem ser
substitutos perfeitos para a qualidade ambiental (NOGUEIRA, MEDEIROS e ARRUDA,
2000). Nesse sentido, as passagens de fauna precisam ser eficazes, garantindo a reducao
nos acidentes gerados pelo atropelamento de animais, inclusive para animais domés-
ticos, pois s6 dessa forma poderdo ser utilizados os valores dos acidentes calculados
pelo DNIT/IPEA.

AVALIACAO DOS RESULTADOS E APLICACAO NAS ACBs
DOS PROJETOS RODOVIARIOS

Conforme demonstrado neste trabalho, o estudo de Huijser et al. (2009) apresen-
tou uma férmula para calcular, a partir do numero de colisdes evitadas entre fauna e
veiculo suficiente para compensar os custos com a instalacao de passagens de fauna.
As colisbes evitadas acima do nimero suficiente para compensar 0s custos representam
o beneficio das passagens de fauna. A férmula proposta por Huijser et al., (2009) pode
ser utilizada para as rodovias brasileiras, ja que os problemas sao semelhantes entre
EUA e Brasil. O DNIT possui os custos médios relacionados com acidentes gerados pelo
atropelamento de fauna e possui os custos médios da instalacao de passagens de fauna
com a instalagao de cercas direcionadoras.
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Por outro lado, diferentemente do estudo de Huijser et al. (2009), o Brasil ainda
carece de dados mais detalhados para realizar uma analise com seguranca. Os dados
do DNIT de custos médios valem para qualquer tipo de acidente, ndo sendo especifi-
cos sequer para atropelamento de animais, diferentemente do estudo de Huijser et al.
(2009), que tem os custos para os acidentes com o atropelamento de cada espécie de
cervideo em analise. Outra situacdo é que nos EUA e Canadd existe uma vasta literatura
arespeito da eficacia das passagens de fauna para as espécies locais, sendo que no Brasil
as informacdes disponiveis sobre a eficacia das passagens de fauna sao incipientes.

Em relacdo aos resultados apresentados neste trabalho, o custo médio da insta-
lacdo de uma passagem de fauna para pista simples é de R$ 650.100,37, valor préximo
ao de um acidente com vitima fatal que é de R$ 646.762,94, sendo que no ano de 2014
ocorreram 82 mortes humanas relacionadas com acidentes de transito com atropela-
mento de animais. Sob esse aspecto, o custo da instalacdo de uma passagem de fauna
ja seria compensado com um acidente fatal evitado.

Ressalta-se que os dados de acidentes com atropelamento de animais nao dife-
renciam animais silvestres de animais domésticos. A auséncia de dados mais detalhados
sobre os acidentes de transito com animais, especialmente essa diferenciagao entre
animais silvestres e domésticos é um complicador na realizacdo da analise do beneficio
econdmico das passagens de fauna, do ponto de vista ambiental. Ecologicamente inte-
ressa a preservacao da vida da fauna silvestre, sendo os custos evitados em acidentes
uma proxy para valoragao.
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A diferenciacdo de animais silvestres e domésticos é uma melhoria possivel de ser
realizada no registro de acidentes de transito com atropelamento de animais, uma vez
que em muitos registros é possivel diferenciar os animais atropelados entre domésticos
e silvestres de forma simples. Cabe ao DNIT discutir junto com a PRF uma adequacao
nos registros, com intuito de melhorar a coleta desses dados.

Considerando a auséncia atual de dados oficiais da Policia Rodoviaria Federal
sobre o nimero de acidentes envolvendo animais silvestres, é necessario estimar esse
numero a partir de outras fontes. Os autores Freitas e Barszcz (2015) pesquisaram no-
ticias sobre acidentes com animais no Brasil em sites durante 5 anos (janeiro de 2007 a
fevereiro de 2012) e contabilizaram 125 acidentes, que envolveram 135 animais, tendo
como consequéncia 66 pessoas mortas, 166 feridos e 73 animais mortos (FREITAS e
BARSZCZ, 2015). No levantamento realizado pelos autores citados, 88 (70%) envolve-
ram animais domésticos (equinos, bovinos, javalis e cachorro) e 37 (30%) envolveram
animais silvestres (capivaras, tamanduds, tatus, sucuri e onca), contudo, os acidentes
envolvendo animais silvestres acarretaram maior percentual de ébitos humanos (41,62%),
principalmente os acidentes com as capivaras, que possuem o peso médio de 55Kg
(FREITAS e BARSZCZ, 2015).

Portanto, considerando que a instalacao de passagens de fauna é uma medida
capaz de reduzir os acidentes com atropelamento de animais e que, ao evitar esses
acidentes, proporciona também um beneficio ambiental, entende-se que o célculo
presente no estudo de Huijser et al. (2009) serve como referéncia para o caminho que
deve ser seguido para o célculo dos beneficios das passagens de fauna nos projetos
rodovidrios. Conforme destacado, para calcular os custos evitados é necessério aprofun-
dar a pesquisa sobre acidentes com animais e sobre a eficacia das passagens de fauna.

CONCLUSAO

Conforme demonstrado neste trabalho, a valoracdo dos beneficios econémicos
dainstalacao de passagens de fauna é possivel. Ela, porém, apresenta algumas dificul-
dades para sua realizacdo, por um lado pela auséncia de estudos mais aprofundados
sobre a eficacia das passagens de fauna e, por outro, pela auséncia de dados sobre os
acidentes gerados pelo atropelamento de animais silvestres. Nesse aspecto nota-se
a necessidade de futuras pesquisas sobre o grau de eficacia das passagens de fauna,
especialmente a respeito das passagens inferiores, concebidas a partir de adaptacoes
no sistema de drenagem da rodovia, bueiros, galerias, pontes etc, que sao as mais
aplicadas no Brasil atualmente.

Os beneficios das passagens de fauna podem ser calculados pelo Método de
Custos-Evitados, uma vez que as travessias de animais aumentam a seguranga da ro-
dovia, reduzindo o nimero de acidentes e, por consequéncia, minimizando os custos
dos usudrios. Os beneficios sdo significativos, especialmente quando consideramos as
técnicas utilizadas para valorar as vidas humanas que serao preservadas com a reducao
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de acidentes, apesar das questdes éticas envolvidas com a valoracdo de uma vida. O
trabalho aponta que os custos para instalacao de passagens de fauna sdo muito meno-
res do que os beneficios gerados, fato esse que precisa ser considerado numa Analise
Custo-Beneficio de empreendimento rodoviario.

Ao identificar uma forma de valoracdo dos beneficios ambientais das passagens
de fauna, ha uma contribuicdo para o aperfeicoamento das ACBs realizadas nos projetos
de rodovias. A insercdo do calculo dos beneficios dessa medida ambiental no ambito
dos projetos rodoviarios incentiva a instalacdo de passagens de fauna e altera a per-
cepcao de que as estruturas de travessia da fauna sao apenas mais um custo ambiental
do empreendimento, o que muitas vezes acontece. A mudanca nessa percepcao tem
especial importancia na tomada de decisdo e na relacdo do empreendedor com os
orgdos ambientais e com as comunidades afetadas pelo projeto rodoviario.
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PROJETOS DE INFRAESTRUTURA DE
TRANSPORTE E SUA INTERFACE COM
TERRAS INDIGENAS: INDEFINICOES
NO PROCESSO DE LICENCIAMENTO
AMBIENTAL A LUZ DA GESTAO
ECONOMICA DO MEIO AMBIENTE

Martoncheles Borges Souza*®

RESUMO

Os empreendimentos de Infraestrutura de Transporte que impactam Terras Indigenas estao sujeitos
ao Licenciamento Ambiental tendo a Fundacao Nacional do Indio - FUNAI como um 6érgéo interveniente
do processo. As externalidades geradas devem ser compensadas em decorréncia dos impactos gerados.
Uma vez identificados os impactos, o estabelecimento das a¢ées que mitiguem e/ou compensem a terra
indigena afetada tem resultado em entraves de ordem administrativas e judiciais, além de outros trans-
tornos que reduzem a eficiéncia do processo de licenciamento. Os recursos exigidos sugerem a interna-
lizacdo dos custos na dimensdo ambiental? Sugere-se que o modelo ndo tem conseguido internalizar de
forma eficiente, os reais e conexos custos relacionados aos impactos gerados na dimensao ambiental, de
modo a nao diminuir o bem-estar da comunidade indigena afetada e indenizar a sociedade porimpactos
ambientais adversos, uma vez que a perda de capital natural e servicos ambientais dispostos por areas
ambientais protegidas incorrem em custos compartilhados.

Palavras-chave: Compensacgdo, Impactos ambientais, Internalizagdo de custos, Licenciamento ambiental,
Terras indigenas.

INTRODUCAO

A compensacao é um dos instrumentos econdmicos utilizados em conformidade
com a Politica Nacional de Meio Ambiente e possui relagdes intrinsecas com o Processo
de Licenciamento Ambiental aos moldes da Lei 6938/81, (BRASIL, 1981).

Os empreendimentos que impactam Terras Indigenas estao sujeitos ao Licencia-
mento Ambiental tendo a FUNAI como 6rgéo interveniente do processo. Os estudos
relacionados ao Componente Indigena ocorrem na fase de estudos ambientais e cor-
respondem a um diagnéstico ambiental, econémico e social, com caracterizacdo dos
meios fisico, bidtico e socioecondmico da terra indigena afetada.

39. Mestre em Economia pela Universidade de Brasilia — UnB. Servidor Publico Federal. Analista de Infraes-
trutura de Transporte no Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes — DNIT. Atua na area de
Licenciamento Ambiental de empreendimentos de infraestrutura de transportes.
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Uma vez identificados os impactos, o estabelecimento das acbes que mitiguem
e/ou compensem a terra indigena afetada tem resultado em entraves de ordem admi-
nistrativas e judiciais, além de outros transtornos que reduzem a eficiéncia do processo
de licenciamento, tornando relevante a discussao do tema. As dificuldades decorrentes
desse procedimento vao desde a auséncia de entes habilitados para o tratamento do
assunto, passando pelo detalhamento orcamentario do custo dessas medidas, até a
operacionalizacdo das acdes que requerem a observancia das especificidades do trato
das questdes indigenas.

Nos processos de licenciamento de projetos de Infraestrutura de Transporte sob
influéncia de territérios indigenas, sdo exigidos uma Compensacéo Financeira ou inde-
nizacao pelos danos gerados a comunidade afetada. Todavia, nao somente impactos
sociais e econdmicos incorrem nessas parcelas significativas de areas protegidas. Bens
ambientais sdao atingidos e recursos perdidos pelos impactos diretos e indiretos, ge-
rando custos a populacdo indigena ocupante do espaco e também a toda titularidade
do patriménio ambiental. Verifica-se que os moldes de aplicacdo da compensacdo
nao sédo eficientes em termos de internalizacdo de custos ambientais e na protecdo do
meio ambiente.

PROBLEMA DE PESQUISA E OBIJETIVO

As acoes de compensacao aplicadas aos empreendimentos que impactam Terras
Indigenas nem sempre trazem uma relacao de causa-efeito com impactos diagnosticados.
Observa-se que algumas necessidades e reivindicagdes feitas pelos responsaveis pelos
estudos, e também pelas comunidades indigenas identificadas durante a realizacdo dos
estudos e, portanto, ja existentes, sao colocadas a titulo de compensagao, nao estando
direta e nem indiretamente relacionadas com a execu¢ao do empreendimento.

Medidas de compensacao, por vezes, se constituem em destinacdo de recursos
financeiros na forma de bens materiais, a exemplo de carros, motos, caminhonetes, bar-
Cos, casas, terras, animais além da aplicacao em resolucao de problemas preexistentes
das comunidades como, por exemplo, atencdo a saude indigena, educacao, protecao
e regularizagao fundidria do territério, alimentacao e outros.

Em grande parte dessas situacoes sao alocadas aos custos do empreendedor, as
acoes de responsabilidade de politicas e atuacao do Estado. Verifica-se uma dicotomia
entre a realidade pré-existente nas comunidades indigenas e a relacao de causa e efeito
dos impactos causados pela obra, os quais nem sempre estao associados efetivamente
a presenca do empreendimento.

As comunidades indigenas sdo prejudicadas com a ineficiéncia dos moldes de
compensacao de empreendimentos que impactam seus territérios. Os recursos gastos
nas a¢ées duram pouco, caracterizam-se por medidas paliativas que nao se traduzem
em manutencdo ou aumento de bem-estar da populacdo afetada. O modelo de ava-
licdo dos impactos e posterior exigéncia das medidas compensatoérias impostas ao
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empreendedor neste tipo de investimento sugerem que os reais custos ambientais
podem nao estar sendo internalizados e valores a titulos de compensacao, de fato, nao
compensam o que deveriam e a quem deveriam compensar.

Trata-se de uma avaliacdo prévia, tendo como pano de fundo as imprecisdes
existentes no trato da compensacao advinda de empreendimentos de infraestrutura
de transporte que interferem em terras indigenas, sobre a utilizacdo desse instrumen-
to exigido no Processo de Licenciamento Ambiental. Verificar-se-a se tais moldes de
compensacao sugerem a internalizacao de forma eficiente, dos reais e conexos custos
relacionados aos impactos gerados na dimensao ambiental, de modo a nao diminuir
0 bem-estar da comunidade indigena afetada e indenizar a sociedade por impactos
ambientais adversos, ndo possiveis de se evitar ou para 0s quais ndao se encontrou
qualquer medida de mitigacao, uma vez que a perda de capital natural e servicos am-
bientais dispostos por dreas ambientais protegidas incorrem em custos compartilhados.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Externalidades, Aloca¢ao de Recursos e Internalizagao de
Custos

As atividades econdmicas nem sempre sdo eficientes. Essa ineficiéncia interfere
na resiliéncia do meio ambiente prejudicando sua capacidade de absorcao de energia,
residuos e rejeitos produzidos. (MUELLER, 2012). Os custos dessa degradacao ambiental
geram custos sociais além de privados, surgindo entdo uma das falhas de mercado, que
é a externalidade (BUCHANAN e STUBBLEBINE, 1962).

As falhas num sistema de mercado dizem respeito as circunstancias e situacoes
resultantes em disparidades entre custos ou beneficios privados e sociais, de modo a
nao permitir uma alocacéo eficiente de recursos (CROPPER e OATES, 1992). Assim como

as “externalidades’, resultados como “bens publicos’, “informacgées imperfeitas ou assi-
métricas” e “mercados incompletos” também sao falhas de mercado (FIELD, 1996: 80).

Pigou (1920) apresentou uma analise do problema das externalidades ao pro-
por a aplicacdo de imposto sobre o agente poluidor. Para ele a falha ocorre quando o
processo produtivo, ou de uso de recursos por um individuo, empresa ou coletividade
afeta o processo produtivo ou um padrado de vida de outros individuos, empresas ou
coletividade, positivamente ou negativamente, na auséncia de uma transagao comercial
entre elas (MOURA, 2000).

Economistas consideram que quando ha falhas de mercado, como externalida-
des por exemplo, a alocacdo de recursos se torna ineficiente. Os desejos humanos sao
ilimitados, porém, os recursos naturais para satisfazer esses desejos sdo relativamente
limitados. Os agentes econdmicos orientam suas condutas em busca de maximizacdo
de suafelicidade ou, em termos econdmicos, sua“utilidade”. Tal comportamento deriva
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de uma atitude racional do agente ao ordenar suas escolhas e consumir determinada
quantidade de produtos com interesse em maximizar os seus beneficios e diminuir
seus custos (NOGUEIRA; MEDEIROS; ARRUDA, 2000).

Para Coase (1960) o problema das externalidades esta ligado a auséncia de mer-
cado e direitos de propriedade bem definidos. Myers (1974) expde que dadas as es-
truturas institucionais predominantes, bens coletivos ou publicos sao mais propensos
do que bens privados para efeitos de externalidade, justamente pela dificuldade em
se estabelecer propriedades.

Diante disso, a economia se preocupa com uma situacao de uso eficiente de
recursos. Para Pareto, a situacdo eficiente determina que ninguém conseguira elevar
seu bem-estar sem reduzir o de alguma outra pessoa. Tal situacdo foi denominada de
“Otimo de Pareto”. (PINDYCK e RUBINFELD, 2010). Na prética, a teoria de Pareto nio
é aplicavel, pois a escassez de recursos faz com que sempre haja o ganho de um e a
perda do outro. Kaldor e Hicks, apresentaram novas consideracdes sobre eficiéncia na
alocagao de recursos, uma vez que identificaram a fragilidade do conceito de Pareto.
Para eles a eficiéncia ocorre quando o agente econémico beneficiado é capaz de com-
pensar o prejudicado, resguardando ainda um beneficio, e os prejudicados ndo podem
oferecer aos beneficiados proposta que Ihes retirem o interesse da mudanca. (HANLEY e
SPASH, 1993). O Principio de Kaldor-Hicks estaria baseado no calculo do custo-beneficio:
enquanto for interessante para uma das partes pagar uma recompensa pelo prejuizo
trazido a outra, garantindo um ganho para aquela, havera eficiéncia na alocacdo dos
recursos (CASTRO, 2011).

Extraindo um direcionamento econémico da compensacao, o principio da com-
pensacao de Kaldor-Hicks, em outras palavras, faz uma tentativa de operacionalizar o
chamado “critério de Pareto’, o qual nos direciona no sentido de afirmar que havera
elevacao do bem-estar social caso as decisdes econdmicas resultem em ganhos maiores
para um agente do que perdas para outro, ou seja, caso os ganhadores possam com-
pensar os perdedores de tal forma que estes mesmos ganhadores obtenham ainda um
beneficio liquido (HANLEY e SPASH, 1993; MISHAN, 1975; SANG, 1988). Pearce (1998)
destaca que esta situacdo implica que, caso a compensacdo aconteca, ninguém ficaem
uma situacdo pior, atendendo assim, o critério de Pareto — mesmo que de forma indireta
- para a melhoria do bem-estar em geral. Todavia deixa claro que sempre havera quem
sofra os custos, ou seja, na implementacdo de um projeto, por exemplo, os beneficios
devem exceder os custos desse projeto, porém o principio custo-beneficio é totalmente
consistente com a existéncia de perdedores, isto &, aqueles que sofrem os custos.

Assim, a ideia de compensacao estd implicita na abordagem do Principio de Kal-
dor-Hicks onde os beneficiarios de uma acdo podem compensar os perdedores (HANLEY
e SPASH, 1993). Destarte, a alocacao de recursos pode ser ineficiente e os esforcos de
uma gestao econémica do meio ambiente sdo direcionados, também, no sentido de
internalizar os custos do dano ambiental aos custos do projeto, tornando a producao
eficiente e racional. (OGAWA, 2010).
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Objetivos da Compensa¢cao Ambiental

“Quando se constréi uma hidrelétrica, todas as pessoas que tem bens na regiao
afetada sao compensadas. Mas a floresta que foi destruida nao recebe nada.” (NOGUEI-
RA NETO, P. apud BECHARA, 2009). As palavras de Paulo Nogueira Neto, que expbs
sua inquietagao sobre os moldes de compensacao na década de 1970, evidenciam o
verdadeiro objetivo da Compensacdo Ambiental: indenizar o capital natural afetado.
Nesta linha é que Bechara (2009a) afirma que a compensacao ambiental é o instrumento
que obriga os projetos causadores de significativo impacto ambiental, que ndo podem
ser evitados ou mitigados, a apoiar com recursos financeiros a criacdo e implantacao
de Unidades de Conservacao de Protecdo Integral, como forma de contrabalancear
os danos ambientais resultantes da atividade econémica. Neste aspecto percebe-se
que a Compensacao Ambiental proporciona, de certo modo, reposta a preocupacgao
de Paulo Nogueira relatada por Bechara (2009a), uma vez que a dimensdao ambiental
em si é ressarcida com a destinagao de recursos para manutengao ou criacao de outra
Unidade de Conservacao.

Quantos aos seus objetivos, para Ogawa (2010), a compensacao ambiental tem
por objetivo a indenizacdo ou reparacao por dano futuro, pois ela sé pode ser exigida
durante o licenciamento ambiental do empreendimento, quando forem identificados no
Estudo de Impacto Ambiental e Relatério de Impacto Ambiental (EIA/RIMA), impactos
ambientais que nao podem ser mitigados.

O processo de licenciamento ambiental sofreu varias modificagdes que lhe atri-
buiram maior complexidade e ineficiéncia, tanto pela edicdo de novas normas regu-
lamentares, quanto pelo aperfeicoamento e mudanca de metodologia dos préprios
6rgaos licenciadores. Os riscos ambientais preocupam os empreendedores diante da
possibilidade de paralizacao das obras e andamento dos projetos, envolvendo mui-
tas vezes gastos significativos nao previstos no planejamento inicial. Destarte, tanto
empreendedores quanto licenciadores estdo envolvidos em uma teia complexa de
entendimentos e procedimentos.

A compensacao como instrumento integrante do processo de licenciamento
ambiental carece de profundo relacionamento com a Avalicdo de Impactos Ambien-
tais — AIA. No desenvolvimento do trabalho observou-se que as lacunas existentes e a
escassez de dados na literatura cientifica sobre abordagem do tema dificultam o en-
tendimento da matéria. Todavia foi possivel verificar que nao ha na literatura estudada
uma uniformidade quanto aos elementos ambientais a serem abordados em uma AlA,
nem tampouco conceituagao coerente para esses elementos, o que foi verificado nos
Estudos do Componente Indigena - ECls e Plano Basico Ambiental Indigena — PBAI
analisados. Nestes, ha uma subjetividade na conceituagao dos elementos ambientais
que sao utilizados conforme o entendimento de cada equipe que realiza os estudos,
de forma que os impactos identificados e as medidas compensatdrias exigidas podem
incorrer em algumas exigéncias sem embasamento cientifico.
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De maneira geral existem impactos a bens ambientais que ndo podem ser evitados
ou mitigados, dada a natureza do préprio impacto ou pela auséncia de tecnologia apro-
priada. Por outro lado, podemos estar tratando de um empreendimento absolutamente
relevante e estratégico para a sociedade ao ponto de ser justificada a sua implantacao.
Nas palavras de Rodrigues (2007: 136):

Como o bem ambiental serve a funcao ecoldgica e a funcdo econémica, necessaria-
mente haverd muitas situacdes de conflito entre os dois valores, de modo que, em
consonancia com a prépria Politica Nacional do Meio Ambiente (segundo a qual
deve-se compatibilizar o desenvolvimento econémico com a protecdo ambiental)
nao raro se permitird/autorizard/licenciara atividades e empreendimentos, ainda que
sejam impactantes do equilibrio ecolégico (Lei 6.938/81, art. 4°, |).

Alguns impactos ambientais negativos terdo que ser tolerados. Nao existe atividade
humana que ndo gere impactos ao meio. Todavia, 0s custos terao que ser compartilhados
entre a populacao e o empreendedor. Acontece que, se por um lado existe a necessidade
e justificativa para implantacdo de um projeto com potencial de impacto significativo,
por outro, ndo se justifica que a coletividade suporte integralmente os danos ambien-
tais dele decorrente. Desse modo que a compensacao ambiental atua como reducdo
de 6nus gerado ao meio ambiente e aos titulares do direito ao equilibrio ambiental.

A Dimensao Ambiental das Terras Indigenas

Com a intensidade e modelo de utilizacdo dos recursos naturais é provavel que
este ritmo de predacao leve a que, num futuro préximo, as Unicas areas com florestas
estejam nos perimetros das Terras Indigenas e Unidades de Conservacao (RICARDO,
2004). Para Castro (2013) a tematica indigena esta relacionada a tematica ambiental. Para
a autora as Terras Indigenas, além de proteger a integridade dos costumes e tradi¢coes
dos povos indigenas, realizam também um servico de protecao ambiental, dessa forma
prestando servicos ambientais a sociedade. Nesse sentido Sousa e Almeida (2015: 157)
argumentam que as comunidades indigenas dependem do capital natural e da inte-
gridade do meio ambiente para sobreviverem e, em contrapartida, o meio ambiente
lucra com os elementos de protecao que podem ser proporcionados pelos territérios
indigenas. Costanza et al. (1997), Daily (1997), Mueller (2012) e Tallis e Kareiva (2005)
afirmam que os fluxos de beneficios gerados pelo estoque de capital natural tém sido
referidos como servicos ambientais, cuja importancia para o sistema econémico e o
bem-estar humano vem sendo crescentemente reconhecida. Destarte, as atividades
econOmicas e o bem-estar humano sao profunda e irrefutavelmente dependentes dos
servicos provenientes do capital natural.

O art. 225 da Constituicdo Federal diz que “Todos tém direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade
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devida[...]”(BRASIL, 1988a, art. 225). Embasadas nos artigos 231 e 225 da Constituicao
de 1988 que dispde sobre os indios e 0 meio ambiente, respectivamente, a Politica Na-
cional de Gestédo Territorial e Ambiental de Terras Indigenas (PNGATI) foi instituida em 5
de junho de 2012 com o objetivo de garantir e promover a protecao, a recuperacao, a
conservacao e o uso sustentavel dos recursos naturais das terras e territérios indigenas,
assegurando a integridade do patriménio indigena, a melhoria da qualidade de vida
e as condicOes plenas de reproducdo fisica e cultural das atuais e futuras geracoes dos
povos indigenas, respeitando sua autonomia sociocultural, nos termos da legislacao
vigente. Sendo assim, depreende-se que as terras indigenas visam proteger tanto os
povos indigenas que nela habitam quanto o meio ambiente, fonte de sua subsisténcia.

Os recursos naturais (solo, agua, fauna, flora, entre outros) constituem a base
material de um territdrio. Ao se tratar de gestao territorial e ambiental das terras in-
digenas, a PNGATI se refere aos cuidados com atributos ndo somente materiais, mas
também memoriais, simbdlicos, culturais tratando-se de um bem ou recurso imaterial
para estes povos. Uma vez que a economia dessas populacdes e suas cadeias produtivas
estao voltadas para a subsisténcias da comunidade no interior desses territérios, sendo
muito dependentes dos recursos naturais ali dispostos, as perturbagdes decorrentes de
impactos ambientais e pressao sobre seus recursos sao prejudicais a sustentabilidade
dessas comunidades. Estas populacdes podem ficar expostas a fome e condicbes pre-
carias de saude, ficando cada vez mais dependentes dos recursos externos, dessa forma
comprometendo a dignidade e integridade do modo de vida desses povos. Destarte,
a dimensdao ambiental dos territérios indigenas, dentro do que estabelece a PNGATI,
também visa garantir a disponibilidade desses recursos assegurando o direito ao modo
de vida dessas populacdes.

Indefini¢des no Processo de Licenciamento Ambiental

Uma vez identificados os impactos, o estabelecimento das acdes que mitiguem e/
ou compensem a terra indigena afetada tém resultado em entraves de ordem adminis-
trativas e judiciais, além de outros transtornos que reduzem a eficiéncia do processo de
licenciamento, prolongam os prazos de entrega do empreendimento e, por consequéncia,
aumentam consideravelmente os custos de implantacao da obra. Um primeiro aspecto
a ser evidenciado diz respeito a falta de regulamentacao dos critérios de definicdo das
areas de influéncia que devem ser consideradas para determinacao de quais Terras
Indigenas serao contempladas no componente ambiental de determinado projeto.

Em 2011, com a publicacdo da Portaria Interministerial n° 419 revogada pela pu-
blicacdo da portaria interministerial n° 60 em marco de 2015, ficou estabelecido que
presume-se intervencao em terras indigenas, quando a atividade ou o empreendimento
submetido ao licenciamento ambiental localizar-se em terra indigena ou apresentar
elementos que possam ocasionar impacto socioambiental direto na terra indigena,
respeitados, por exemplo, a distancia minima de 40Km para rodovias que serao im-
plantadas dentro da Amazénia Legal. Todavia verifica-se que ha empreendimentos com
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mais de 100Km distantes da terra indigena mais préxima, os quais, mesmo assim, foram
exigidos elaboracdo de estudos e programas de compensacao indigena, a exemplo das
BR-163/PA e BR-230/PA.

Outro aspecto a ser evidenciado diz respeito a exigéncia de procedimentos
que comprometem a imparcialidade tanto dos processos de contratacao dos estu-
dos quanto de sua elaboracdo em si. A necessidade de aprovacdo prévia, por parte
da FUNAI e comunidade indigena, da equipe técnica responsavel pela elaboracao
de determinado estudo socioambiental, além de gerar especulacdao no mercado de
consultoria, prejudica a discricionariedade da Administracdo em realizar processos de
contratacao que privilegiem a melhor técnica e preco.

METODOLOGIA

Dimensao Social, Economica e Ambiental: Apresentacgao e
Analise de Algumas Medidas Exigidas nos Planos Basicos
Ambientais Indigenas

Silva (2007), em sua proposta de avaliar se os recursos da Compensagao oriundos
daimplementacao de Usinas Hidrelétrica dedicados aos municipios tém sido aplicados
no interesse de promover o desenvolvimento socioambiental de regides ou se estao
tendo, apenas, o carater arrecadatério, trabalha com indicadores de“Dimensao Social’,
“Dimensdo Econémica” e “Dimensao Ambiental”. O objetivo era identificar se os muni-
cipios que recebem Compensacao Financeira tiveram melhorias nos seus indicadores
sociais, econdmicos e ambientais.

Foi realizada uma investigacao de algumas amostras mais expressivas de Estudos
e Programas do Componente Indigena realizados pelo Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes — DNIT e apresentados a FUNAI como pré-requisito na
obtencao da anuéncia. Apropriando-se da linha de raciocinio de Silva (2007) foi elabo-
rado um levantamento das demandas mais comuns (exigidas a titulo de compensacao)
presentes em alguns Planos Basicos Ambientais Indigenas — PBAIs e que sdo considera-
das como condicionantes para que o IBAMA emita a Licenca de Instalacdo — LI para os
empreendimentos a cargo do DNIT. A intencao é verificar em qual das trés dimensdes
(social, econdmica ou ambiental) se enquadram melhor cada uma delas. A intencao
é tracar um perfil dessas demandas a fim de se verificar qual o direcionamento dos
recursos destinados a titulo de compensacao.
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Quadro 1: Demandas nos PBAIs.
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DEMANDA SOCIAL ECONOMICA AMBIENTAL

Aquisicao de vestuario (uniformes escolares e esportivos, calca-
dos, EPIs);

Obs.: aquisicdo para uso proprio das comunidades indigenas.

Aquisicdo de cestas basicas para familias indigenas, até o término
das obras;

Construcdo de Postos de Fiscalizacdo nas terras e contratacdo de
servicos de vigilancia (operagoes de fiscalizacdo em embarcagoes,
sobrevoos em helicopteros etc); Medida exigida como incremen-
to aos indigenas na fiscalizacao e seguranca de seus territérios
contra invasores etc.

Treinamento, contratacdo e equipamento dos indigenas para
atuarem como vigilantes, dando “poder de policia’, com a sua
contratacao, compra de veiculos e de armas de fogo etc. Uma das
medidas propostas em programa de compensacdo foi o arma-
mento dos indigenas para protecédo de seus territorios.

Custeio com contratacdo de instrutores/entidades, alimentacao
e transporte para participacao em cursos de capacitagcao dos in-
digenas;

Contratacao de indigenas para o desempenho de atividades
econémicas (pecuaria, agricultura, caprinocultura, piscicultura,
artesanato, apicultura, mecanica automotiva, cooperativismo/
associativismo etc). Contratacdo de membros da comunidade in-
digena para execucao de tais atividades na prépria terra indigena.

Curso de formacao de agentes indigenas de saude (AlS, programa
do MS);

Fornecimento de “passe livre” para viagem de 6nibus (aos indios
Guarani na 101/Sul);

Melhoria, recuperacdo e abertura de centenas de quilometros de
estradas e ramais de acessos. O empreendedor é obrigado a cons-
truir, e/ou manter estradas em leito natural de acesso as aldeias.

Exigéncia de inclusao nos estudos, de Terras Indigenas distantes
da rodovia em mais de 40Km (Tl Apyterewa distante em 170Km
da BR-230/PA). Em muitos processos de licenciamento ambien-
tal, o empreendedor é obrigado a incluir nos estudos de impacto
terras indigenas que estdo fora da area de influéncia do empreen-
dimento, segundo o que estabelece a Portaria Interministerial
060/2015.
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Exigéncia de inclusdo nos estudos de areas Indigenas nao reco-
nhecidas oficialmente (Povo Purubora na BR-429/R0).

Inclusao de novas Tls, dreas de pretensao ou mesmo programas
nos PBAIs (BR-135/MG) por meio da reemissao de Termos de Re-
ferencias por parte da FUNAL.

Realizacao de Programas de Educagcao Ambiental.
Fonte: (BRASIL, 2011).

A dimenséao social foi caracterizada pelas acdes destinadas diretamente ao aumento
de bem-estar das comunidades. Caracterizou-se como dimensao econdmica atributos
gue incrementaram valor econémico e financeiro as comunidades. A dimensao ambiental
foi caracterizada pelas agdes nas quais 0 meio ambiente era diretamente afetado. Das 24
acoes mais comumente encontradas em PBAls, 17 tendem mais ao cunho ou dimensao
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econdmica, 14 sao direcionadas a dimensao social e 4 a dimensao ambiental. Destarte
verificou-se uma preponderancia das Dimensdes econdmicas e sociais em detrimento
das ac¢oes voltadas especificamente para o meio ambiente.

Seguindo a cadeia de atuacao dos instrumentos legais de protecao ambiental, se
um impacto nao pode ser evitado, ele deve ser mitigado e, diante da impossibilidade
de fazé-lo, justifica-se o uso dos dispositivos compensatérios de forma a indenizar o
titular do bem afetado, neste caso, toda a sociedade. De tal modo é que o Supremo
Tribunal Federal — STF se posiciona no sentido de afirmar que a“indenizacao” trata-se
da natureza do instrumento de Compensacao ambiental* que &, na verdade, uma
compensacao financeira cobrada toda vez que o empreendedor explorar o Patriménio
Publico (recursos naturais) configurando-se como verdadeira contraprestacao pelas
despesas que os empreendedores causam ao Estado para a recupera¢ao ou conserva-
¢dao ambiental (OGAWA, 2010).

No caso da Compensacdao Ambiental percebe-se que os recursos oriundos desse
instrumento indenizatério, tal como entendeu o STF sobre o apoio a implantacao e
manutencao de unidade de conservacao do Grupo de Protecdo Integral, na Acdo Direta
de Inconstitucionalidade — ADIN 3.378, possui destino vinculado a natureza do bem
afetado, ou seja, os recursos devem ser obrigatoriamente destinados a manutencao
ou criacdo de uma unidade de conservacdo de modo a viabilizar a existéncia do bem
afetado para as futuras geragdes, com caracteristicas mais semelhantes possiveis as da
regido afetada, (BRASIL, 2002f). Se uma arvore é derrubada, devo pagar para que outra
seja plantada ou mantida em pé.

Caso o capital natural afetado nao seja compensado, toda a titularidade do direito
ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, ou seja, toda a sociedade é obrigada a
absorver os custos, ao passo que uma minoria se apropria de beneficios. Entende-se que
a compensacao Ambiental é uma Compensacao Financeira de natureza indenizatoria
tendo como objetivo o balanceamento de perdas e ganhos envolvendo o bem natural
afetado, de modo a devolver ou indenizar ao meio ambiente e seus titulares de direito
o equilibrio ecolégico.

Destarte sugere-se que ocorre de forma mais eficiente a internalizacao dos custos
por parte do empreendedor, evitando a maximizagao de seus beneficios em detrimento
da socializacao dos custos, uma vez que ha reducao de 6nus gerado ao meio ambiente
e aos titulares do direito ao equilibrio ambiental.

Assim, naimpossibilidade de atribuir preco ao bem ambiental afetado ou perdido,
de forma que este seja indenizado em valor coerente e real, opta-se por sua reposicao
de modo mais semelhante possivel, diminuindo a possibilidade de atribuir-lhe valor
nao correspondente, pois, como afirma Motta (1997), mesmo que o uso de recursos
naturais nao tenha seu preco reconhecido no mercado, seu valor econdmico existe na
medida em que seu uso altera o nivel de producao e consumo (bem-estar) da sociedade.

De fato, ndo ha projetos que ndo causem impactos ambientais. Tendo o impacto

natureza bidtica, fisica e socioecondmica, sendo os impactos de natureza fisica e biotica
40. STF na ADI 3.378 que entendeu que o disposto no artigo 36 da Lei 9.985 é constitucional.
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mais especificamente ligados a dimensdo ambiental, os empreendimentos de infraes-
trutura de transporte que interferem em Terras Indigenas geram custos ambientais,
econOmicos e sociais a Comunidade indigena afetada (detentora da posse dos bens
ambientais afetados) e a toda sociedade, titular do direito ambiental.

A andlise de alguns PBAIs como estudo de caso revelou que o foco das medidas
compensatorias esta voltado para a dimensdo primeiramente econdémica, logo apds
social e, por ultimo, ambiental. Destaca-se que muitas das medidas encontradas nos
Estudos e Programas do Componente Indigena sao colocadas a titulo de Compensa-
¢ao por impactos “ambientais” gerados, quando na verdade tratam-se de exercicios
dedutivos, sem critérios objetivos. Os mecanismos de compensacao as Terras Indigenas,
oriundos de projetos de infraestrutura de transporte, definitivamente nédo se tratam de
Compensagao Ambiental, como erroneamente sao caracterizados em alguns estudos.

Pode até ser indicado uma compensacao ambiental como um dos programas
existentes no PBAI, todavia sao excecdes a regra. Indenizacéo por dano ambiental? E
certo que o dano ambiental existe e a lei garante uma indenizacdo. Todavia, é passivel de
discussao se parcelas desses recursos destinados se devem ao dano ambiental causado
ou se sao meios de apropriacao de renda e financiamento de politicas e competéncias
de outras instancias do poder publico, ou seja, se impacto e compensacao se relacionam
diretamente entre causa e efeito.

Silva (2007) demonstra que o investimento de recursos oriundos de compen-
sacao pode sim melhorar as condi¢des sociais e econdmicas de uma comunidade
afetada, porém o fato ndo implica na melhoria das condi¢cbes ambientais. Para a autora
a dimensao ambiental estd mais relacionada ao compromisso governamental do que
necessariamente a disponibilidade de recursos.

Dessa forma, mesmo que recursos oriundos de compensacgédo beneficiem as co-
munidades afetadas com melhoria de qualidade de vida, uma vez que a maioria dessas
populacdes é diretamente dependente dos recursos naturais disponiveis em suas
terras, se tais recursos sao impactados e nao compensados diretamente, o modelo de
compensacao nao é eficiente, pois ha custos envolvidos que ndo sao transacionados
no mercado, podendo ocorrer que a prépria comunidade, bem como toda a sociedade,
apenas troquem um problema hodierno por um problema futuro.

CONCLUSAO

O trabalho buscou promover uma breve discussao sobre as interfaces existentes
entre os Projetos de Infraestrutura de Transporte e as Terras Indigenas impactadas,
dentro da ética dos instrumentos de compensacgao.

Observou-se a confirmacao das proposi¢cdes de Coase (1960) e Myers (1974),
para quem o problema das externalidades esta ligado a auséncia de mercado e di-
reitos de propriedade bem definidos, uma vez que dadas as estruturas institucionais
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predominantes, bens coletivos ou publicos sdo mais propensos do que bens privados
para efeitos de externalidade.

Os bens e servicos ambientais oferecidos pelas Terras Indigenas se mostraram
propensos a nao terem seus valores transacionados em mercado, uma vez que as
dimensbes econdmicas e sociais foram priorizadas em detrimento da dimensao am-
biental nos processos de licenciamento. Se por um lado a Compensa¢do Ambiental
tem aintencao de priorizar a dimensao ambiental ressarcindo ou indenizando o bem
ambiental afetado, o modelo de compensacao verificado no estudo de caso mostrou
nao levar em considerar a dimensao ambiental nos impactos causados as Terras In-
digenas que, como visto, sdo importantes reservas de recursos e atributos naturais.
Verificou-se que o modelo de Compensacao exigido para os Projetos de Infraestrutura
deTransporte que impactam Terras Indigenas nao guarda relacdo com a Compensacao
Ambiental por sua esséncia e seu sentido estrito ou legal de forma que se sugere ndo
haver internalizacao real de todos os custos envolvidos. Se o modelo de Compensa-
¢do em tela ndo tem a intencdo de ser essencialmente ambiental, mesmo estando
inserido dentro de um licenciamento “ambiental’, ndo se justifica que esta dimenséo
seja negligenciada. Todavia nao se justifica simplesmente aumentar os custos do
empreendedor com o incremento de mais programas ou exigéncia de mais medidas
configurando desta forma, uma verdadeira peniténcia paga por empreender.

Dessa forma o empreendedor nao pode se eximir de implementar medidas mi-
tigadoras que visam compensar os efeitos das atividades por ele executadas junto as
comunidades indigenas. Todavia é necessario que a causa e efeito entre os impactos
(sociais, econdmicos e também ambientais) gerados pelo projeto e as acdes compen-
satorias exigidas sejam compativeis e analisadas, mediante o enfoque da internalizacao
de custos, manutenc¢ao ou aumento do bem-estar da sociedade e, em especifico, a
comunidade indigena afetada.

Destarte concluiu-se que a dimensdo ambiental nao é contemplada de modo
eficiente nos projetos que impactam Terras Indigenas e os custos de externalidades
negativas podem estar a ser socializados de forma indevida com a comunidade afe-
tada diretamente e também com toda a sociedade. Os beneficios podem estar a ser
privatizados e concentrados.

Assim se percebe que os moldes de Licenciamentos “Ambientais” envolvem
empreendedores e licenciadores num emaranhado ineficiente de acbes e alocacao
de recursos que, por vezes, se destinam a cumprir iniUmeras finalidades, exceto as que
de fato sejam ambientais. Ao empreendedor pode parecer atraente simplesmente
“pagar” para que a licenca seja emitida, ndao importando se o recurso cumprira sua
finalidade ambiental, uma vez que se trata de um valor nao consideravel em relacao
ao custo total da obra e os custos de atrasos sdo mais onerosos. Aos 6rgaos envolvidos
no processo de licenciamento pode ser tratar de oportunidade de apropriacao de
recursos de outras fontes para cumprimento de suas demandas e execucdo de suas
politicas, que pode ter por fundo, também, a ineficiéncia e/ou omissdo do Estado no
cumprimento de seus deveres.
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Os custos de externalidades ambientais nao sao baixos. Cabe nos perguntar como
estamos pagando ou ainda iremos pagar por eles. Percebe-se que sua internalizacao
somente é possivel mediante uma intervencdo da sociedade feita por meio de poli-
ticas publicas eficientes que levem em conta os verdadeiros custos e os verdadeiros
beneficios. Na busca pelo desenvolvimento sustentavel é importante ir ao encontro
de politicas de comprometimento real que dialoguem e se complementem.
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PROCEDIMENTOS PARA AVALIACAO
AMBIENTAL E DISCUSSAO NO AMBITO
DO PROFAS (PROGRAMA DE RODOVIAS

FEDERAIS AMBIENTALMENTE
SUSTENTAVEIS) EM OBRAS NA RODOVIA
BR-116
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RESUMO

Objeto da Portaria n° 288/2013, o Programa de Rodovias Federais Ambientalmente Sustentaveis
(PROFAS) visa a regularizacao ambiental das rodovias federais pavimentadas sem licenca ambiental e,
para tanto, concilia as atividades de manuten¢do, melhoramento e ampliacdo da capacidade rodoviaria
realizadas pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) com as atividades de
regularizacdo ambiental acordadas com o IBAMA. O presente trabalho busca avaliar as atividades pionei-
ras de regularizacdo ambiental das rodovias federais, considerando os procedimentos realizados para a
avaliacdo das obras autorizadas pela referida Portaria. Desse modo, como estudo de caso considerou-se os
561,1Km pavimentados na BR-116 no estado do Ceard e que estao inseridos no Termo de Compromisso.
A metodologia de supervisao ambiental com vistas a regularizacdo ambiental de rodovias pavimenta-
das, a época sem licenca ambiental, é composta por duas fases distintas, a saber: o preenchimento das
fichas de monitoramento, através das inspecdes in loco e com um checklist descritivo das atividades;
e o registro das inconformidades encontradas. O método do checklist descritivo (listagens descritivas)
é recomendado por diversos autores para ser aplicado na avaliagdo ambiental de empreendimentos
potencialmente impactantes e poluidores. As listagens de cardter puramente descritivo sdo bastante
utilizadas para orientar a elaboracdo das avaliacées de impacto ambiental, relacionando acbes, com-
ponentes ambientais e respectivas caracteristicas que podem ser alteradas. Sendo assim, o estudo de
caso demonstrou a eficiéncia na pratica dos quesitos impostos ao empreendedor, pelas normativas

41. Doutorando em Engenharia de Construcao Civil (Geotecnia), Mestre em Ciéncias Geodésicas (Fotogrametria) e
Especialista em Gestao Ambiental (MBA) em Pavimentacdo Rodovidria pela Universidade Federal do Parand — UFPR.
Também é Engenheiro Civil, Coordenador Setorial de Projetos e Pesquisador da Fundacao de Pesquisas Florestais do
Parand e UFPR. Tem experiéncia em Infraestrutura de Transportes (Rodovias, Ferrovias, Portos e Hidrovias) e Gestao
Ambiental. Bidlogo.

42. Doutor em Geotecnia pela Universidade Livre de Bruxelas (Bélgica) e pds-doutor pela Universidade de Bonn
(Alemanha). Professor titular do Departamento de Transportes e superintendente do Instituto Tecnoldgico de
Transportes e Infraestrutura, ambos da Universidade Federal do Parana. Tem ampla experiéncia nas areas de
Engenharia Civil, Engenharia de Transportes e Estudos Ambientais.
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exigidas para a regularizacdo ambiental de rodovias federais pavimentadas anteriormente aos preceitos
de sustentabilidade e responsabilidade com o meio ambiente.

Palavras-chave: Impacto ambiental, Operacéo de rodovias, Regulariza¢do ambiental.

INTRODUCAO

O histérico do desenvolvimento do modal rodoviario iniciou-se em 1937, parale-
lamente a criagao do Departamento Nacional de Estradas de Rodagem (DNER), tendo
um significativo avanco na década de 1980 pelos investimentos federais nos, aproxi-
madamente, 47 mil Km de rodovias pavimentadas. Em 2001, por meio da Lei Federal n°
10.233, iniciou-se uma nova reestruturacao dos transportes terrestres com a extincao
do DNER e com a criacdo do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
(DNIT) e da Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT), ambos vinculados ao,
entdo, Ministério dos Transportes (BRASIL, 2001).

O DNIT tem por objetivo a implementacdo, em sua esfera de atuacao, da politica
estabelecida para a administracao da infraestrutura do Sistema Federal de Viacdo e com-
preende a operagao, manutencao, restauracao, adequacao de capacidade e ampliacao
mediante a construcdo de novas vias e terminais (BRASIL, 2002a). A ANTT cabe regular
ou supervisionar, em suas respectivas esferas e atribuicdes, as atividades de prestacao
de servicos e de exploracao da infraestrutura de transportes, exercidas por terceiros,
com vistas a garantir a movimentagdo de pessoas e bens, em cumprimento a padroes
de eficiéncia, seguranca, conforto, regularidade, pontualidade e modicidade nos fretes
e tarifas; e harmonizar, preservado o interesse publico, os objetivos dos usuarios, das
empresas concessiondrias, permissionarias, autorizadas e arrendatdrias, e de entidades
delegadas, arbitrando conflitos de interesses e impedindo situacdes que configurem
competicao imperfeita ou infracdo da ordem econémica (BRASIL, 2002b).

Na ultima década, a extensao total das rodovias federais pavimentadas cresceu, em
média, 1% ao ano, totalizando uma malha de 64,8 mil Km em 2017, o que resultou em
ampliacdo acumulada em torno de 11,3%. Assim, aimplantacdo de rodovias pavimentadas,
de forma mais equilibrada, proporcionou melhor integracdo entre as regides do pais e
a criacao de novas possiveis rotas para o escoamento de produtos, reduzindo, assim, os
custos logisticos e aumentando a competitividade dos produtos nacionais (CNT, 2017).

As obras de implantacao de uma nova rodovia ou a manutencao e restauracao das
existentes provocam, intrinsicamente, alteragcdes e impactos no equilibrio ecolégico do
meio nas quais estao inseridas. Segundo Bellie e Bidone (1993), os impactos rodoviarios
devem ser analisados por etapas de construcao do empreendimento, sendo elas: fase de
projeto, incluindo estudos de tragado; durante a construcao da obra; e ap6s a conclusdo
da obra, na sua fase de operacdo e manutencdo (conservacao e restauracao). Neste
sentido, considerando que as principais rodovias federais pavimentadas até o final da
década de 1980 nao foram objeto de licenciamento ambiental, o alto indice rotineiro de
acidentes e a necessidade permanente de manutencao das rodovias, o Decreto Federal
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n°4340 exigiu a obrigatoriedade da regularizacdo ambiental da malha rodoviaria federal
e indicou a necessidade de obtencao de licencas ambientais de operacdo corretiva ou
retificadora de todos os empreendimentos implantados em territério nacional antes do
ano de 2002 (BRASIL, 2002c). Assim, apds a publicacdao em 2002 do Decreto n° 4.340,
em 2004 o Ministério do Meio Ambiente (MMA) e o Ministério dos Transportes (MT)
assinaram a Portaria Interministerial n° 273, visando a criacao e o estabelecimento de
diretrizes para o denominado Programa Nacional de Regularizacao Ambiental de Rodovias
Federais (PROFAS), cujo objetivo era adequar a malha rodoviaria federal pavimentada as
normas ambientais de modo a compatibiliza-la com a necessidade de sua conservacao,
manutencao, restauracao e melhorias permanentes.

PROBLEMA DE PESQUISA E OBIJETIVO

Objeto de discussao de inimeros instrumentos legais desde 2002, o Programa de
Rodovias Federais Ambientalmente Sustentdveis (PROFAS) visa a reqularizacdo ambiental
das rodovias federais pavimentadas sem licenca ambiental, autorizando as atividades de
manutencao, melhoramento e ampliacao da capacidade rodoviaria realizadas pelo DNIT
e ANTT, por meio de compromissos acordados com o IBAMA. Desse modo, o presente
trabalho objetiva avaliar a regularizacdo ambiental das rodovias federais diante da expe-
riéncia da Universidade Federal do Parana (UFPR) na regularizacdao de aproximadamente
2.300Km da rodovia federal BR-116, nos segmentos ndo concessionados pelo Governo
Federal nos estados do Rio Grande do Sul, Minas Gerais, Bahia, Pernambuco, Paraiba e
Ceard, bem como apresentar a metodologia de supervisao ambiental junto ao DNIT, no
ambito do PROFAS.

FUNDAMENTAGAO TEORICA
Histdrico da Legislacao de Regularizagcao Ambiental

Com relagao a evolugao dos conceitos e das praticas ambientais no Brasil podem-se
relacionar alguns fatores e regulamentacdes de reconhecida importancia que ocorreram
nas ultimas décadas, entre eles a Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA), instituida
em 1981 pela Lei Federal n° 6.938. Esta lei estabeleceu a criacao do Sistema Nacional de
Meio Ambiente (SISNAMA) e do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), sendo
este Ultimo o Unico com poder de legislar sobre o tema. Assim, em 1986, foi publicada
a Resolucao CONAMA n° 01, que submete o licenciamento ambiental de empreendi-
mentos poluidores, por entidades publicas e privadas, a elaboracao de Estudo de Im-
pacto Ambiental e respectivo Relatério de Impacto Ambiental (RIMA), com defini¢des,
responsabilidades e diretrizes para a exigéncia das Avaliacdes de Impactos Ambientais.
Neste sentido, em 1989, foi criado o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
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Naturais Renovaveis (IBAMA), unificando alguns 6rgaos de gestao ambiental do Governo
Federal para um discurso mais abrangente e eficiente (PIMENTA et al., 2014).

Apbs a publicacao, em 2002 do Decreto n° 4.340, em 2004, o Ministério do Meio
Ambiente (MMA) e o Ministério dos Transportes (MT) assinaram a Portaria Intermi-
nisterial n° 273 visando a criacdo e o estabelecimento de diretrizes para o Programa
Nacional de Regularizagao Ambiental de Rodovias Federais. O objetivo desta Portaria
era adequar a malha rodoviaria federal pavimentada as normas ambientais de modo
a compatibiliza-la com a necessidade de sua conservacao, manutencao, restauracao e
melhorias permanentes.

Em 2010, o IBAMA publicou a Instru¢cdo Normativa n° 02, que estabeleceu, no
ambito da Autarquia, os procedimentos para o licenciamento ambiental federal para
a regularizacdo ambiental da malha rodoviaria federal em operacao mediante o com-
petente processo de licenciamento ambiental corretivo e cuja implantacao, incluindo
pavimentacao, tenha se dado anteriormente a legislacao ambiental vigente.

Em 2011, a Portaria Interministerial MMA/MT n° 423 instituiu o PROFAS com a
finalidade de promover a elaboracao e execucdo dos projetos e atividades necessérias
para a regularizacdo ambiental das rodovias federais pavimentadas que nao possuam
licenca ambiental, definindo os procedimentos e prazos a serem cumpridos pelo Depar-
tamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT), exinto DNER, para promover
o planejamento, execucdo e articulacao institucional do Programa. Esta Portaria foi
revogada pela Portaria Interministerial n° 288, de 16 de julho de 2013, que manteve o
mesmo escopo da anterior e adicionou a Agéncia Nacional de Transportes Terrestres
(ANTT), na qualidade de 6rgao regulador das rodovias concedidas (PIMENTA et al., 2014).

A referida Portaria delega ao DNIT a competéncia pelo planejamento, execucao e
articulacdo institucional do PROFAS e determina, em seu artigo 4°, o prazo de até 360
dias para que se firme um Termo de Compromisso com o IBAMA para a apresentacao
de Relatérios de Controle Ambiental (RCA), que subsidiardo as agdes de regularizacao
ambiental dos 55.000Km de rodovias federais pavimentadas e em operacao, sem li-
cenciamento ambiental. O prazo maximo para a obtencao das Licencas de Operacao
é de 20 anos, em trés etapas, sendo: 15.000Km até o 6° ano; 35.000Km até o 13° ano,
cumulativamente, em relacao a primeira etapa; e constituidos pelas rodovias referidas
por rodovias prioritarias para o escoamento da producdo; e 55.000Km até o 20° ano,
cumulativamente, em relagdo a primeira e segunda etapas.

Licenciamento para Regularizagao Ambiental

A Portaria Interministerial MMA/MT n°288/2013 instituiu o PROFAS com a finalida-
de de promover a elaboragao e execucao dos projetos e atividades necessarias para a
regularizacao ambiental das rodovias federais pavimentadas que nao possuam licenca
ambiental e que ndo foram objeto de regularizagdo ambiental na vigéncia da Portaria
Interministerial n° 423, de 26 de outubro de 2011.
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A assinatura do Termo de Compromisso suspendeu as san¢des administrativas
ambientais ja aplicadas pelo IBAMA e impediu novas autuacdes, quando relativas a
auséncia da respectiva licenca ambiental. Assim, para fins de cumprimento da pre-
sente Portaria (Art. 6°), as rodovias incluidas no PROFAS terao seus RCAs apresentados
e 0s respectivos programas executados no prazo maximo de 20 anos, em trés etapas
supramencionadas.

O Artigo 8° da referida Portaria define que ficam autorizadas, para as rodovias
federais pavimentadas, duplicadas ou nao, em processo de regularizacdo, as seguin-
tes intervencgdes, desde que atendidos os procedimentos estabelecidos na legislacao
pertinente:

I. As atividades de manutencao, contemplando conservacao, recuperacao e
restauracao;

Il. As atividades de melhoramento, desde que tenham extensao de até 5Km e
nao se enquadrem na exigéncia de que trata o art. 10 da Lei n° 6.938, de 31
de agosto de 1981;

Ill. Ampliacdo da capacidade, incluindo a duplicagao parcial, exceto para rodo-
vias localizadas na Amazonia Legal, e desde que inserida na faixa de dominio
existente, tenha extensao de até 25Km e ndo implique em supressao de
vegetacao nativa arborea, intervencao em area de preservacao permanente,
relocacao de populacao, intervencao direta em areas legalmente protegidas
e ndo se enquadre na exigéncia de que trata o art. 10 da Lei n° 6.938, de 31
de agosto de 1981;

IV. As supressoes de vegetacao, relacionadas exclusivamente as atividades dos
incisos | e ll, e desde que objetivem a seguranca e a trafegabilidade da rodovia,
excluidas as supressdes de vegetacdo com rendimentos lenhosos e de areas
consideradas de preservacao permanente- APP, sem prejuizo do respeito aos
casos especificos de protecdo ambiental previstos na legislacéo;

V. Exceto para as rodovias localizadas na Amazdnia Legal, as opera¢des de em-
préstimo e bota-fora necessarias a realizacdo das atividades descritas no inciso
| deste artigo, desde que inseridas no Projeto de Engenharia e no Programa
de Recuperacao de Areas Degradadas, e realizadas fora de areas de preserva-
¢do permanente, sem prejuizo do respeito aos casos especificos de protecdo
ambiental previstos na legislacao; e

VI. Exceto para as rodovias localizadas na Amazonia Legal, as operag¢des de emprés-
timo e bota-fora necessarias a realizacao das atividades descritas nos incisos Il
e lll deste artigo, desde que inseridas nas areas da faixa de dominio da rodovia
e realizadas fora de dreas de preservacao permanente — APP, sem prejuizo do
respeito aos casos especificos de protecao ambiental previstos na legislacéo.
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Gerenciamento e Supervisao Ambiental

O gerenciamento ambiental no ambito do PROFAS refere-se ao conjunto de a¢des
para administrar e gerenciar os programas ambientais durante as obras de recuperacao
e melhoramentos (recuperacao funcional do pavimento com integracao dos servicos
de manutencdao dos mesmos e conservacao de faixa de dominio), visando minimizar
0s impactos ambientais negativos.

Dessa forma, cabe a respectiva gestora ambiental a responsabilidade do cumpri-
mento de duas macroatividades, a saber:

I. Gerenciamento e supervisao ambiental; e
l. Execucao de agbes de comunicacao ambiental.

Todas as macroatividades devem ser executadas em obediéncia ao conceito
de desenvolvimento sustentavel e principios estabelecidos na Politica Ambiental do
Ministério dos Transportes, diretrizes ambientais estabelecidas pelo DNIT. As mesmas
seguirdao as recomendac¢des dos estudos ambientais que precederam a obtencao das
licencas ambientais e das proprias licencas ambientais. E de responsabilidade, também,
da gestora ambiental:

. Avaliar toda documentacao técnica e ambiental do empreendimento, objeti-
vando atender as exigéncias ambientais;

[l. Monitorar e acompanhar as atividades ambientais previstas;
[ll. Supervisionar os trés Programas Ambientais (PAC, PPMCPE e PRAD);
IV. Executar acdes de Comunicacao Social;

V. Inventariar e avaliar periodicamente efeitos e resultados das atividades am-
bientais;

VI. Elaborar Relatorios Trimestrais de andamento;
VII. Elaborar Relatérios Semestrais de Gestdao Ambiental;
VIII. Elaborar Relatério de Encerramento das Atividades.

IX. A supervisdo ambiental tem como objetivo fiscalizar, acompanhar e orientar
todos os envolvidos nas obras de manutenc¢do, melhoramentos e ampliacao
da capacidade de rodovias federais ndo concessionadas quanto:

X. As exigéncias estabelecidas nas licencas e autorizacdes ambientais;

XI. As medidas preventivas, mitigadoras e compensatdrias previstas no processo
de licenciamento ambiental;

Xll. Ao atendimento aos programas ambientais descritos no PROFAS;

XIll. Ao atendimento a legislagao ambiental vigente durante as obras de conser-
vacgao, recuperagao e manutencao rodoviaria.
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Programas Ambientais

Os trés programas ambientais a serem executados pelas construtoras e supervisio-
nados pelo empreendedor foram propostos pela Coordenacao Geral do Meio Ambiente
(CGMAB), 6rgao vinculado a Diretoria de Planejamento e Pesquisa (DPP) do DNIT e
encaminhados ao IBAMA para aprovacao, a saber:

l. PAC — Programa Ambiental de Construcao;

Il. PPMCPE - Programa de Prevencao, Monitoramento e Controle de Processos
Erosivos; e

lll. PRAD - Programa de Recuperacdo de Areas Degradadas.

Segundo DNIT (2015), o Programa Ambiental da Construcao (PAC) descreve as
acoes a serem seguidas pelas construtoras durante as obras para que os procedimentos
construtivos sejam compativeis com a preservacao ambiental, reduzindo ao minimo
possivel a agressao ao meio ambiente. Assim, a elaboracao do Programa Ambiental da
Construcao justifica-se por fornecer métodos para que as atividades de manutencao,
melhoramento e ampliacdo da capacidade rodovidria tenham menor influéncia no meio
ambiente e na rotina das comunidades locais, pois as referidas atividades podem ocasio-
nar potenciais interferéncias ambientais, principalmente no que se refere a: poluicao das
aguas (por 6leos combustiveis e lubrificantes, esgotos sanitarios); do solo (pelo descarte
de residuos, efluentes e manuseio/contencao incorreto de produtos perigosos); do ar
(pela poeira e fumaca); bem como por ruidos. Visando eliminar, reduzir e, até mesmo,
prevenir os efeitos dos impactos ambientais esperados, a construtora deve adotar as
medidas preventivas e corretivas indicadas no PAC. Para o atendimento das acoes pre-
conizadas no PAC, a construtora deve definir um supervisor responsavel pelas atividades
ambientais, que exerca um canal de comunicacao permanente entre a equipe de gestao
ambiental e o empreendedor DNIT.

O Programa de Prevencao, Controle e Monitoramento de Processos Erosivos enfoca
as condicbes ambientais dos terrenos expostos, que sofreram alteragdes no relevo ou no
sistema natural de drenagem ao longo da Faixa de Dominio, dreas de apoio as obras, além
das atividades que promovem estas alteracdes. Tais atividades resultam em alteragdes
dos processos do meio fisico, sobretudo em areas sensiveis, que podem provocar ero-
sdes ravinamentos, vogcorocamentos, assim como instabilizacao de encostas e macicos,
levando a cenarios de degradacdo ambiental. Assim, o controle de processos erosivos
configura-se de fundamental importancia para evitar focos de degradacao no contexto
da execucdo das obras. As erosdes sao um processo natural, mas frequentemente sao
aceleradas pelas agdes humanas, tanto nos casos em que se suprimem, ou tornam mais
ralas as coberturas dos terrenos pela vegetacao, como nas alteragées que introduz na
topografia, seja pela construcdo de obras e benfeitorias, seja pela extracao de materiais
de construcao (DNIT, 2015).
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Por fim, o Programa de Recuperacéo de Areas Degradadas (PRAD) tem como obje-
tivo contemplar todas as acdes necessarias para promover a recomposicao e a recupe-
racao das areas que sejam identificadas como degradadas em virtude das atividades de
manutencado, melhoramento e ampliacao de capacidade rodovidria. A recomposicao e
recuperacdo de dreas que venham a ser degradadas em virtude das atividades de manu-
tencao, melhoramento e ampliacao de capacidade rodovidria é obrigatdria e necessaria.
Seu principal objetivo é evitar a formacao de processos erosivos e retomar o uso original
ou alternativo das dreas de apoio utilizadas por atividades relacionadas a implantacao
do empreendimento. Assim, em virtude das alteragdes a serem causadas pelas obras
nos aspectos dos meios fisico e biodtico, devem ser tomadas medidas corretivas para a
recuperacao das areas degradadas nos locais diretamente atingidos pelas obras, tais como
canteiro de obras, acessos, areas de apoio e taludes de corte e aterro. A recomposicao
da cobertura vegetal propicia a protecao superficial da area degradada auxiliando na
prevencao de erosao e instabilidades; melhora a disponibilidade de habitats para fauna
e ainda contribui para melhoria da funcionalidade ambiental da paisagem (DNIT, 2015).

METODOLOGIA
Area de Estudo

Como estudo de caso, optou-se por utilizar, como area de estudo, 561,1Km da
rodovia federal BR-116 no estado do Ceara, inclusos no Termo de Compromisso firmado
entre o DNIT e 0 IBAMA. Do total, 550,8Km, desde Fortaleza até a divisa entre os estados
do Ceard e Pernambuco, ai inclusos o segmento de 5Km de extensdo coincidente com
a rodovia BR-122, o segmento de 9,4Km de extensado coincidente com a rodovia BR-
226 e o segmento de 13,1Km de extensao coincidente com a rodovia BR-230. Ainda,
compreende 3,9Km da travessia urbana de Horizonte e 6,4Km da travessia urbana de
Pacajus (Figura 1).
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Figura 1: Localizacao da rodovia BR-116, segmento no Ceara com atividades de supervisao ambiental.
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Enquadramento das Obras PROFAS em Execu¢ao

Em principio, de forma a restringir as obras que sdo objeto de supervisao ambiental
para fins de regularizacdo ambiental, faz-se mister enquadra-las conforme a tipologia
definida preteritamente na Portaria. Sendo assim, apesar de haver diversos lotes com
obras em execucao no estado, os trabalhos de supervisao ambiental com vistas a requ-
larizacao ambiental da BR-116/CE englobaram apenas os contratos cujas datas de inicio
de servicos sdo posteriores a 22 de dezembro de 2014, ou seja, a data de assinatura do
Termo de Compromisso entre o DNIT e o IBAMA. As empresas construtoras, responsaveis
pela execucao das obras de manutencao, melhoramentos e ampliacdo da capacidade

no estado do Ceard, encontram-se caracterizadas no Quadro 1.
Quadro 1: Detalhamento dos contratos PROFAS no estado do Ceara, BR-116.

KM
CONSTRUTORA KM EXTEN-  TIPO DE INTERVEN-
RESPONSAVEL CIII\I/_{L FINAL  SAO (KM) CAO OBJETO DE CONTRATO STATUS
Execucdo dos servicos de
Construtora Ma- Conservacgao de manutencao rodoviaria Em
cadame 0,00 52,90 52,9 rodovia pavimento  (Conservacao/Recuperacao) obras
pista dupla na BR-116/CE, BR-222/CE e
BR-020/CE
= Execucao de servicos de
Construtora Ma- SO Ol manutencdo rodoviaria (Con- Em
52,90 286,50 233,6 rodovia pavimento - -
cadame s il servacdo/Recuperacao) na obras
BR-116/CE
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KM
CONSTRUTORA KM EXTEN-  TIPO DE INTERVEN-
RESPONSAVEL C”I\IAI-L FINAL  SAO (KM) GCAO OBJETO DE CONTRATO STATUS

< Execugao de servicos de
Conservagao de & ¢

Tirol Construtora 286,50 424,80 1383 T A manuterjgao rodowar|~a (Con- Em
de Obras Bistakimples servacao/Recuperacédo) na obras
BR-116/CE

A metodologia de supervisao ambiental com vistas a regularizacao ambiental
de rodovias pavimentadas, a época sem licenca ambiental, é composta por duas fases
distintas, a saber: o preenchimento das fichas de monitoramento, através das inspecoes
in loco e com um checklist descritivo das atividades; e o registro das inconformidades
encontradas.

O método do checklist descritivo (listagens descritivas) é recomendado por Silva
(1994), Arruda (2000), Ludke (2000) e Brito (2001) para ser aplicado na avaliacao am-
biental de empreendimentos potencialmente impactantes ao meio. De acordo com
Braga et al. (2005) as listagens de carater puramente descritivo sao bastante utilizadas
para orientar a elaboragao das avaliagcdes de impacto ambiental, relacionando a¢oes,
componentes ambientais e respectivas caracteristicas que podem ser alteradas.

As fichas de monitoramento foram desenvolvidas com base na escala Likert, na
qual se constroem niveis de satisfacdo. No caso, o supervisor ambiental atribui um indice
de satisfacdo conforme o atendimento a regularidade ambiental de cada quesito. Os
niveis de satisfacao atribuidos variam de 1 a 4, conforme avaliacéo in loco do supervi-
sor ambiental, sendo que o numero 1 corresponde ao ndo atendimento, e o nimero 4
corresponde ao atendimento total ao quesito avaliado.

O conteudo das fichas de monitoramento leva em consideracao todos os itens que
fazem dos programas ambientais apresentados nas normativas do PROFAS, tais como
prevencao a erosao, residuos solidos, efluentes liquidos e riscos ambientais. A finalidade
é aavaliagcao dos aspectos ambientais em decorréncia das atividades executivas durante
a obra. A avaliacdo contempla todos os setores que recebem influéncias decorrentes
da execucao do empreendimento desde as frentes de servico até as instalagdes indus-
triais e acampamento. As fichas sao divididas por grupos de acordo com as atividades
e quanto aos programas ambientais (PAC, PRAD e PPMCPE).
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Quadro 2: indices de satisfacdo com base na escala Likert.

1 s Alesdissento; refere-se b atmgso venficads sm cepo qua moavabingdo do mnspetor
0 aspecio ambiental foi atendido =m ate 29% Caacteries- s= pela nfo condommdars

I Pounco Atendido: refere-se A situagio venficada em compe que oa aveliagio do mapster
o mepectn sewbeantal fin mendido de 25% b S0%. Caracteriza-s pela rdo conformudade | 29 ——— S06%
parcial.

b Parcisdmente Alendids: refersse & siacio venficada sm campo que ma valagia do | 51 | TR
inepeter o arpecto amlogiial En eendido de 50 % mé RS Carsctenics-as peln
Sl ciite patil

4. Flemiinente Atendilo: refere-se § sluaido venlicadi sn campo o an svaliséie do
inspebor 0 aspecio mwbeamisl foi mendido de 796 m 1008 Casclerira-se peln
confmmdsie

Para cada vistoria, o inspetor preenche uma ficha de monitoramento, atribuindo
um valor para cada quesito e, conforme o caso, acresce comentdrios pertinentes, re-
ferencia o local do evento e elabora um registro fotografico. O Quadro 3 exemplifica o
preenchimento de um quesito da ficha de monitoramento.

Quadro 3: Exemplo de quesito da ficha de monitoramento.

ASSUNTO ATENDIMENTO

COMENTARIO
1 2 3 4

Ha recuperacdo dos caminhos de servico, das
areas de empréstimo, das areas de deposicao
de materiais inertes e das areas de apoio
17  localizados dentro da faixa de dominio e X
utilizadas durante as obras de Manutencéo,
Melhoramento e Ampliacao de Capacidade
da BR-1167

- 11/2015: Houve encerramento do
caminho de servico entre os Km 176 e
182, proximo ao trecho com a CE458
(Acesso a Limoeiro do Norte).

Apds o encerramento do més, realiza-se a compilacdo dos dados apresentados pelo
supervisor ambiental por meio do calculo da frequéncia relativa dos valores atribuidos
para cada quesito, que sao descritos na coluna“Frequéncia Mensal (nota)” (Quadro 4).
Em sequida, calcula-se a média aritmética das frequéncias relativas das notas.
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Quadro 4: Exemplo de compilacdo mensal dos dados apresentados nas fichas quinzenais de monitoramento.

BR-116/CE NOV/15
Nota: 1- Nao Atendido; 2- Pouco Atendido; 3- Parcialmente Atendido; 4- Plenamente Atendido.
ASSUNTO QUINZENA FREQUENCIA (nota)
o1 02 1 2 3 4

PROGRAMA DE RECUPERAGAO DE AREAS DEGRADADAS

Ha recuperacao dos caminhos de servico, das areas de
empréstimo, das areas de deposicao de materiais inertes
17 edas areas de apoio localizados dentro da faixa de 4 4 0% 0% 0% 100%
dominio e utilizadas durante as obras de Manutengao,
Melhoramento e Ampliacdo de Capacidade da BR-116?
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Os numeros inseridos na coluna “Semana’, ao lado de cada quesito, indicam a
nota obtida (valor de 1 a 4) durante o periodo referido (quinzenas) de monitoramento
realizado. Estas inspe¢des constituirdo um arquivo de ocorréncias cujas informacgdes
geradas integrardo os relatérios estatisticos.

A avaliacao da existéncia, ou nao, de licencas ambientais ou autorizagées ambien-
tais das areas de apoio nao sera realizada por meio da Escala Likert, diferentemente
dos demais itens. O licenciamento ambiental, em geral contemplado (ou néo), foi ava-
liado apenas por meio das notas 1 ou 4 e pelos Registros de Inconformidade (no caso
da adocao de nota 1 a 3 para o quesito avaliado). Paralelamente a forma de avaliacao
descrita no item “preenchimento das fichas de monitoramento’, o Registro Ambiental
de Inconformidades foi utilizado para comunica¢do das nao conformidades (quando
o quesito foi avaliado com notas 1, 2 e 3) ambientais ao empreendedor.

Durante as inspec¢des de campo, caso o supervisor ambiental identifique alguma
irregularidade, o fiscal de obras do DNIT deve ser informado pelos registros ambientais
e deverd proceder a comunicacao da nao conformidade a construtora. O Registro Am-
biental de Inconformidades concatena diferentes tipos de registros ambientais, como
Registro de Orientacdao Ambiental (ROA), Registro de Ocorréncia Ambiental (ROC) e
Registro de Nao Conformidade Ambiental (RNC). O Registro de Orientacdo Ambiental
(ROA) é aplicado quando detectada uma irregularidade de gravidade baixa ou em fase
inicial, tendo como objetivo agir previamente a instalacdo de uma ndo conformidade;
o Registro de Ocorréncia Ambiental (ROC) é emitido dada a reincidéncia do ROA; e
o Registro de Nao Conformidade (RNC) é emitido mediante o ndo cumprimento das
medidas corretivas acordadas no ROC ou quando é detectada uma irregularidade de
gravidade alta.

RESULTADOS OBTIDOS

Inspe¢6es Ambientais “In Loco” para o Preenchimento das
Fichas de Monitoramento

Os resultados obtidos foram divididos em dois segmentos rodovidrios em obras
no Ceard, sendo o primeiro referente do Km 0 ao 286,5 e o segundo do Km 286,5 ao
424,8. Os quildmetros adicionais até o Km 561,1 nao se encontram em obras, portanto
nao foram objeto de supervisao e avaliacao.

As avaliacdes consideraram o periodo de um trimestre inicial de inspecdes fre-
quentes in loco, comparando-as com o 5° trimestre, ou seja, ao final de 12 meses apos
o primeiro trimestre avaliado.

Em relagao aos 286,50Km da rodovia BR-116/CE, ha recente manutencdao em
varios segmentos pontuais, compreendendo acbdes de “tapa-buraco’, caiacdo, manu-
tencao e limpeza dos dispositivos de drenagem, incluindo limpeza e rocada da faixa de
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dominio. Durante a inspecao in loco verificou-se a presenca de equipes de trabalho da
construtora realizando rocada mecanizada, rocada manual, recomposicdo de drenagem
e limpeza de dispositivos de drenagem. Nas frentes de obras para rocada, verificou-se a
utilizacao de rocada mecanizada em locais onde o terreno permitiu a utilizacao de trator
agricola, bem como a vegetacao era predominantemente herbacea. A rocada manual
foi preferida em locais onde o terreno era acidentado ou naqueles em que a vegetacao
era predominantemente arbustiva.

Dessa forma, apesar de ndo constatado em campo, recomendou-se que os residuos
vegetais da rocada (biomassa) fossem removidos do local para evitar o acimulo de mate-
rial combustivel, sobretudo em regiées de clima arido como o encontrado no estado do
Ceara. O acumulo de biomassa, associada a baixa umidade, aumenta o risco de incéndio
e propagacao do fogo, gerando riscos e inseguranca aos usuarios da rodovia. Segundo
o Manual de Conservagao Rodovidria (DNIT, 2005), o material resultante da rocada e/ou
poda do revestimento vegetal deve ser recolhido para local predeterminado, que nao
afete o sistema de drenagem das rodovias e nem cause mau aspecto a via.

Foram verificados locais de rocada manual de arbustos em que ndo foram removidos
os residuos vegetais. Além do aspecto negativo causado a via, hd também a preocupacao
quanto a proximidade de nucleos urbanos, nos quais a populacdo comumente ateia
fogo as margens da rodovia para consumir este tipo de residuo.

Nas proximidades dos Km 121, 123 e 139 foi verificada a atividade de recomposi-
¢ao do meio-fio. Apesar de nao haver sobras de concreto ou dos agregados utilizados,
constatou-se que a calica gerada nao é recolhida e, de forma geral, deixada dispersa
préxima a rodovia (Figura 2).

Figura 2: Rocada manual e mecanizada e recomposicao do meio fio.
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Nos locais onde foram realizadas a¢des de “tapa-buraco’, ou executado CBUQ,
observou-se a existéncia de residuos de pavimentacao (rejeito asfaltico — Figura 3).
Assim, a supervisao ambiental deve recomendar que, ao executar tal servico, a cons-
trutora recolha este residuo, e que o mesmo seja armazenado em locais apropriados
(bota-espera de materiais inertes) até que sejam reutilizados ou destinados de forma
ambientalmente correta.

Nas proximidades do Km 205 foi registrada a existéncia de uma erosdo no aterro
darodovia. Apesar de nao ter sido danificado o dispositivo de drenagem, recomenda-se
que seja efetuada a recomposicao do aterro local e a instalacdo de saida d’agua com
descida de 4gua de aterro em degraus, em concreto. Nesta recomposicdo de aterro
pode-se reutilizar os residuos inertes gerados na manutencao da rodovia, como rejeito
asfaltico e calica.

Figura 3: Operagées de “tapa-buraco” com CBUQ e rejeitos asfalticos (residuos) e erosao nos taludes da

plataforma.
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Durante o trimestre das inspecdes realizadas, verificou-se que as orientacbes
verbais quando ao manejo do rejeito asfaltico ndo estavam sendo seguidas. Na Figura
4 sao ilustradas as atividades de execucdo de recapeamento asfaltico com CBUQ e o
descarte das placas de asfalto retiradas do local e inconvenientemente dispostas junto
a um corpo hidrico (APP). Essa situacao foi advertida em campo e também gerou o
registro de ndo conformidade.

Figura 4: Operacées de “tapa-buraco” com CBUQ e rejeitos asfalticos (residuos) dispersos em

-

Eixo Ill — LEGISLAGAO E LICENCIAMENTO AMBIENTAL

area de preservacao permanente, ou seja, em uma obra de arte corrente (bueiro).
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Orientou-se, in loco, a retirada do lixo doméstico dispensado pela populacao ao
longo do trecho urbano da BR-116 (Figura 5). Apesar dessa acdo causar impactos positi-
vos, destaca-se que a regiao interiorana do Ceara nao possui a estrutura de saneamento
basico existente nos arredores da capital Fortaleza. A inexisténcia de aterro sanitario ou
instalacoes para separacdo e reciclagem do lixo sdo fatores decisivos para a gestdo dos
residuos solidos. Outro ponto a ser destacado é a questao cultural de deposicao do lixo
em areas publicas, considerada um habito da populacao. O recolhimento dos residuos é
decisivo para a manutencao da boa funcionalidade dos dispositivos de drenagem. Com as
chuvas ha o carreamento do lixo para o sistema de drenagem, entupindo bueiros, saidas
d'agua, poluindo corpos hidricos.

Figura 5: Retirada do lixo doméstico da faixa de dominio.

Fonte: Autor do Trabalho.

Em relagdo aos 138,30Km do segundo segmento em andlise da rodovia BR-116/CE,
verificou-se que a Usina de Asfalto, mobilizada para atender a demanda da construtora,
encontra-se localizada na rodovia BR-230/CE, no municipio de Lavras de Mangabeira/
CE. Durante a supervisao, a usina ndo estava em funcionamento. Assim, ndo foi possivel
verificar se ha Autorizacdo Ambiental pertinente para o funcionamento dela. Durante a
inspecao ao canteiro de obras da construtora verificou-se a necessidade das seguintes
readequacdes, apresentadas na Figura 6, a saber: contencdo dos vazamento do tanque
de emulsdo asfaltica; utilizacdo de bombonas estanques, a fim de se evitar vazamentos
no manuseio da emulséo asfaltica de petroleo (EAP); construcao de bacias estanques para
contencdo de vazamento da usina de asfalto propriamente dita, tanque de CAP e conexdes;
construcao de base impermeavel para o grupo gerador que evite a contaminacgao do solo
por éleo diesel; identificacdo de local para armazenamento dos residuos perigosos; iden-
tificacdo de local para armazenamento dos residuos nao perigosos e materiais reciclaveis;
e remocao dos residuos soélidos dispersos no pétio. Verificou-se, também, a existéncia de 4
unidades de banheiros quimicos que sdo utilizados nas frentes de obras. Aparentemente
encontram-se em bom estado de higiene e conservacéo, porém nao foi possivel obter
informacodes referentes a situacdo ambiental de operacao e dos procedimentos utilizados
no descarte desses efluentes domésticos. Ademais, os veiculos utilizados nas frentes de
obras estdo em bom estado de manutencao aparente. Nao foram verificados respingos
nem manchas de 6leo diesel ou demais fluido no solo.
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Figura 6: Inspecao no canteiro de obras e areas de apoio.

Fonte: Autor do Trabalho.

Constatou-se também, principalmente préximo a povoados, a presenca constante
de animais na pista. Estes animais tém acesso a pista normalmente pela realocacdo da
cerca delimitadora da faixa de dominio por proprietarios e em qualidade inferior a uti-
lizada pelo DNIT. Estes animais da fauna local acabam transitando nos pastos proximos
aos bordos da rodovia causando acidentes (Figura 7). Dessa forma, é muito comum
a ocorréncia de acidente de atropelamento de fauna. Além disso, por serem animais
de médio a grande porte, ndo ha a remocao das carcagas do acostamento, o que atrai
animais necréfagos, como os urubus, para proximo do trafego de veiculos. Assim como
exposto para os residuos sélidos, a supervisdo ambiental deve recomendar que as
equipes de manutencgao e conservacao da rodovia removam estes animais da rodovia.
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Figura 7: Animais da fauna local na pista e possibilidade de acidentes.

Fonte: Autor do Trabalho.

Também foram supervisionadas questdes técnicas operacionais do pavimento,
retratadas neste caso por uma erosao pontual do leito e subleito da rodovia (Figura 8).
Do ponto de vista ambiental esse local configura-se como um passivo a ser recuperado,
devendo ser corrigido pelos trabalhos de manutencao da rodovia. Além da recompo-
sicao de todas as camadas do pavimento, recomenda-se que sejam utilizadas técnicas
para mitigacao total do problema, englobando inspecdes no sistema de drenagem,
protecao do solo e recobrimento vegetal, visto que a escassez de chuvas ndo permite
o desenvolvimento das gramineas em determinadas épocas do ano. De maneira ana-
loga, recomenda-se que durante as obras de recuperacgao da situacao supracitada seja
utilizada sinalizacdo especial do segmento em obras, visando a seguranca dos usuarios.
Outra questao refere-se a fiscalizacao dos dispositivos de drenagem, ou seja, verificou-se
que tanto a saida d'dgua quanto a descida d'dgua do aterro estdo danificadas, podendo
gerar o inicio de sulcos de erosdo que podem vir a afetar a plataforma da rodovia.
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Figura 8: Erosdo pontual e problemas relacionados aos dispositivos de drenagem.

Assim como descrito para a presenca de animais atropelados sobre a rodovia,
alerta-se para a necessidade de recolhimento e destino adequado das carcacgas de
pneus (Figura 9). Esses residuos sélidos, pela sua dimensao, sao potenciais causadores
de acidentes. Além disso, quando dispersos as margens da rodovia, além do tempo
indeterminado para decomposicdo, estao sujeitos a incidéncia de fogo, podendo
emanar fumaca téxica e fuligem (liberacdao de NOx, SOx, dioxinas, furanos etc). Comum
em locais onde ha recomposicao do meio fio e dispositivos de drenagem, os residuos
solidos de construcdo civil (calica) ndo sdo removidos da faixa de dominio da rodovia.
Conforme descrito na Resolugao CONAMA ne 307/2002, ha a proibigao da disposicao
dos residuos de construcdo em areas nao licenciadas. Além disso, os residuos Classe
A deverdo ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados ou encaminhados a
aterro de residuos Classe A.

Em relacao a rocada, verificou-se o corte raso da vegetacao herbdacea rasteira
nos bordos da rodovia em até 2m do meio-fio. No segmento em inspecdo ndo foram
encontrados locais com acimulo de biomassa. Entretanto, verificaram-se indicios do
emprego de queimada para supressao da vegetacao, porém nao se pode afirmar que
foram originadas pelos trabalhos de manutencao da rodovia. Essas dreas com queimadas
sdo resultantes, geralmente, do emprego do fogo por moradores locais ou pelo descaso
de motoristas que jogam brasas (cigarro acesso) para fora dos veiculos.
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Figura 9: Exemplo de local com carcacas de pneus e residuos sélidos na faixa de dominio, préximos ao bordo
da rodovia e exemplo de local com manutencao realizada conforme os preceitos corretos.

Comum no estado do Ceara, constatou-se um depésito de lixo com residuos
solidos as margens da rodovia (Figura 10). Durante a inspecao verificou-se a presenca
de grande quantidade de lixo, especialmente materiais plasticos, dentro da faixa de
dominio da rodovia, sobre a vegetacao rasteira no bordo da pista e também sobre o
pavimento. Apesar da promulgacao da Lei Federal n° 12.305/2010 referente a Politica
Nacional de Residuos Sélidos, que prorroga a data de encerramento dos lixdes até 2021,
neste caso, a supervisao ambiental somente deve recomendar que o empreendedor
oficie o 6rgdo ambiental estadual responsavel no sentido de buscar solucdo alternativa
para a grande quantidade de lixo presente na faixa de dominio da rodovia.
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Figura 10: Identificacdo de depdsito de lixo na faixa e fora da faixa de dominio.

Avaliacao Ambiental para Fins de Regularizagao

Com base no preenchimento das fichas e tabulacao dos resultados para os meses
1 (inicio das inspecdes) e 3 (final das inspecdes), representou-se, por meio da Figura 11,
a quantidade percentual de notas referentes a ndo conformidade total, a ndo confor-
midade parcial, ao atendimento parcial e ao atendimento total dos quesitos avaliados
no Programa Ambiental da Construcao. Nesse contexto, destacou-se negativamente a
presenca de residuos sélidos e vestigios de solo contaminado por combustiveis na area
da Usina de Asfalto utilizada pela construtora Tirol. Ao longo do segmento rodoviario
cita-se a presenca de residuos de construcdo civil (calica e rejeito de CBUQ) dispersos
nas frentes de obras.

Figura 11: Evolucao da avaliacdo ambiental para o primeiro trimestre de inspecées do PAC.
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A Figura 12 apresenta a quantidade percentual de notas referentes a néo
conformidade total, a ndo conformidade parcial, ao atendimento parcial e ao aten-
dimento total dos quesitos avaliados no Programa de Prevencao, Monitoramento e
Controle de Processos Erosivos. Em relacdo ao monitoramento e prevencao de erosoes,
pontua-se negativamente as erosdes em aterro dos Km 205, 304 e 325, necessitando
de intervencdo a curto prazo para evitar que a plataforma da rodovia seja afetada. Tal
fato foi demonstrado com a diminuicdo no més 3 do nivel de atendimento com nota
4 anteaomés 1.
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Figura 12: Evolucao da avaliagcao ambiental para o primeiro trimestre de inspecoes do PPMCPE.
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Por fim, a Figura 13 representa a quantidade percentual de notas referentes a ndo
conformidade total, a ndo conformidade parcial, ao atendimento parcial e ao atendimento
total dos quesitos avaliados no Programa de Recuperacdo de Areas Degradadas. Nao
ha pontos a se destacar acerca das agoes desenvolvidas pelas construtoras Macadame
eTirol em relagcdo ao PRAD, visto que a situacao atual de avanco das frentes de obras e
desenvolvimento dos servi¢os ainda ndo englobam areas degradadas nem geram tais
passivos ambientais.

Figura 13: Evolucao da avaliagdo ambiental para o primeiro trimestre de inspe¢ées do PRAD.
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CONCLUSOES

Com relagdo aos programas ambientais supervisionados, verificou-se a efetividade
do PAC e sua influéncia no meio ambiente e na rotina das comunidades locais, pois as
atividades, como visto, ocasionam potenciais interferéncias ambientais, principalmente
no que se refere a poluicao das aguas (por 6leos combustiveis e lubrificantes, esgotos
sanitarios); a poluicao do solo (pelo descarte de residuos, efluentes e manuseio/con-
tencéo incorreto de produtos perigosos); a poluicao do ar (pela poeira e fumaca); bem
como poluicado por ruidos.

Com relagao ao Programa de Prevencao, Controle e Monitoramento de Proces-
sos Erosivos (PPCMPE), a efetividade da avaliacdo foi demonstrada pela supervisdo
nos terrenos expostos que sofreram alteragdes no relevo ou no sistema natural de
drenagem ao longo da faixa de dominio, dreas de apoio as obras, além das atividades
que promovem estas alteracdes. Tais atividades podem resultar em altera¢des dos
processos do meio fisico, sobretudo em dreas sensiveis, que podem provocar erosdes
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ravinamentos, vogorocamentos, assim como instabilizacao de encostas e macicos
levando a cenarios de degradacdao ambiental. Assim, o controle de processos erosivos
configura-se de fundamental importancia para evitar focos de degrada¢ao no contexto
da execucao das obras.

Por fim, os quesitos relacionados ao Programa de Recuperacéo de Areas Degra-
dadas (PRAD) ndo puderam ser avaliados em virtude de nao se constatar, durante as
visitas in loco, a presenca destas. Entretanto, a recomposicao e recuperagao de areas que
venham a ser degradadas em virtude das atividades de manutencdo, melhoramento e
ampliacdo de capacidade rodovidria é obrigatdria e necessdria, visto que seu objetivo
é evitar a formacdo de processos erosivos e retomar o uso original ou alternativo das
areas de apoio utilizadas por atividades relacionadas aimplantacao do empreendimento.
Assim, em virtude das alteracdes a serem causadas pelas obras nos aspectos dos meios
fisico e biodtico, devem ser tomadas medidas corretivas para a recuperacdo das areas
degradadas nos locais diretamente atingidos pelas obras, tais como canteiro de obras,
acessos, areas de apoio e taludes de corte e aterro.

Recomenda-se que nos trabalhos futuros possa se realizar um comparativo tem-
poral entre as atividades realizadas no primeiro trimestre de avaliacdes e apds 12 meses
do inicio da supervisao ambiental a fim de se possibilitar a realizacdo de uma analise
técnica e estatistica da evolucao dos preceitos ambientais das construtoras envolvidas
nas obras autorizadas pelo PROFAS.
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A INSEGURANCA NA
OPERACIONALIZACAO DA COMPENSACAO
AMBIENTAL INSTITUIDA PELA LEI N2
9.985/2000

Julio Cesar Maia**

RESUMO

A abordagem aos aspectos que contribuem para a inseguranca na operacionalizacdo da compen-
sacao ambiental no Brasil, instituida pela Lei n° 9.985/2000, é o objetivo deste trabalho. Foram verificadas
limitagdes e potencialidades, bem como oportunidades para melhorias. O arcabouco juridico inerente
ao tema perpassa diversos normativos e Acordaos do Tribunal de Contas da Uniao (TCU) tendo, por
derradeiro, a Lei n° 13.668 publicada em 29/05/2018 e, pelo TCU, o Acérdao n° 339/2018, permanecendo
ainda pendente a decisdo do Supremo Tribunal Federal (STF) aos embargos de declaracao requeridos
pelo Presidente da Republica e pela Confederacdo Nacional da Industria (CNI). Neste contexto, em face
da limitacdo do grau de impacto em 0,5% (meio ponto percentual) sobre o valor do empreendimento,
se mantém a impossibilidade de se diferenciar os empreendimentos quanto a magnitude dos impactos
a biodiversidade e aos demais recursos naturais, bem como a busca por solu¢des de engenharia que ob-
jetivem maior preservacao ambiental, pois, na grande maioria dos casos, qualquer que seja a concepgao
do projeto, a compensacao ficara limitada a 0,5%, conforme Decreto n° 6.848/2009. Quando comparada a
operacionalizagcdo da compensacdo ambiental a esfera internacional, sdo percebidas oportunidades para
melhorias, haja vista que a compensacdo ambiental no Brasil continuara diferindo daquela praticada em
outros paises enquanto ndo houver uma metodologia de valoracdo de danos e sua concepg¢éo considerar
os principios da compensacao ecoldgica. Logo, o beneficio gerado pelo instrumento pode até oferecer um
ganho ambiental, mas este ndo estara necessariamente relacionado ao dano observado, identificando-o,
portanto, como ndao econdmico, apenas financeiro. Por sua vez, as constantes alteragdes sofridas pela po-
litica desde sua criacdo e a dificuldade de conciliagdo de interesses dos diversos atores envolvidos acaba,
em muitos casos, impedindo que os objetivos propostos sejam atingidos, inibindo, assim, sua eficacia.

Palavras-chave: Compensacdo ecoldgica, Inseguranga juridica, OperacionalizagcGo da compensagéo
ambiental.

INTRODUCAO

Compensar, de forma generalista, implica reparar um estrago infligido ao meio com
a supressdo ou o impacto negativo a um recurso natural ou bem ambiental (MILARE,
2014). Num enfoque finalistico, Almeida e Pinheiro (2011) entendem a compensacao

44. Engenheiro Civil - UEMG, Mestre em Gestdao Econdmica do Meio Ambiente — UnB, MBA em Projetos —
FGV, Especialista em Engenharia de Controle da Poluicdo Ambiental — USP, Especialista em Racionalizagdo e
Gerenciamento de Pequenas Edificagées - UEMG. Analista em Infraestrutura de Transportes do DNIT, inte-
grante da equipe de Assessoria da Diretoria de Planejamento e Pesquisa.
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ambiental como um instrumento que permite a reducdo do 6nus ao meio ambiente
e a coletividade, determinando uma conciliagao entre protecao ambiental e desen-
volvimento econdmico. Conforme enfatizado por Quétier, Regnery e Levrel (2014), as
compensacdes ambientais devem ser o Ultimo passo em uma sequéncia de a¢des para
evitar, reduzir, reparar ou compensar impactos ambientais, no que se conhece como
hierarquia de mitigacao.

Sua primeira abordagem no Brasil foi no ambito da Resolu¢ao do Conselho Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA) n° 010/1987, de 03/12/1987 (MMA, 1988), que instituia
que no processo de licenciamento ambiental de obras de grande porte, constasse a
implantacao de estacao ecoldgica, com alocacédo de valor, para tal, ndo inferior a 0,5%
dos custos do empreendimento. Desde entdo a compensacdao ambiental tem sido
objeto de variados estudos, no sentido de identificar deficiéncias e propor melhorias.

No cenario nacional, a compensacao ambiental é, desde sua origem, eminen-
temente financeira e diretamente vinculada a avaliacdo de impacto ambiental (AIA).
De fato, o préprio Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade (ICMBio)
conceitua compensag¢ao ambiental como um instrumento de politica publica que, in-
tervindo junto a agentes econdmicos, proporciona a incorporacao dos custos sociais
e ambientais da degradacao gerada por determinados empreendimentos em seus
custos globais (ICMBIO, 2018). Preceitua, assim, a existéncia prévia de instrumento de
mensuracao da degradacdo associdvel a tais empreendimentos, alinhada com a figura
dos estudos ambientais no ambito de seu processo de licenciamento.

Objetivando contribuir com as discussées que abarcam o tema compensacao
ambiental, o presente trabalho visa apresentar as principais caracteristicas do ins-
trumento, perpassando o arcabouco juridico inerente ao tema, as insegurangas que
permeiam a operacionalizacdo do instrumento, de forma a identificar oportunidades
de aprimoramento.

ABORDAGENS CONCEITUAIS E CARACTERISTICAS

A compensacao ambiental deve seguir a hierarquia de mitigacdo e ser usada apés
aaplicacao de medidas para evitar e minimizar os impactos adversos. Nao deve, assim,
ser confundida com indenizacdo, que é um pagamento em espécie pela perda de um
bem, nem tampouco como mera “licenca para poluir” (SANCHES, 2013 e GELUDA et
al., 2015). Nesse contexto, segundo Faria (2008), a licenca ambiental elimina o carater
deilicitude do dano causado ao ambiente, porém nao isenta o causador do dever de
pagar por ele.

A caracteristica central da compensag¢ao ambiental é a internalizacao dos custos
relativos aos impactos ambientais negativos ndao mitigaveis, no valor previsto para o
empreendimento (MACIEL, 2012). Assim, Faria (2008) a situa como um instrumento
econdmico baseado no principio poluidor-pagador, a ser exigido como condicionan-
te compensatdrio no ambito do licenciamento ambiental. Deve ser aplicada ante a
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constatacao de impossibilidade técnica ou social de eliminacao dos possiveis impactos
ambientais negativos, de modo prévio ao dano, através da conversao em determinado
valor pecuniario, o qual serd aplicado em unidades de conservacao de protecao integral,
ou de uso sustentdvel, quando afetadas conforme previsao legal (BECHARA, 2009).
Giasson e Carvalho (2012) vinculam claramente a compensacao a nao mitigabilidade
de impactos negativos causados por empreendimentos sujeitos a Estudo de Impacto
Ambiental (EIA).

A relacdo da compensacdo ambiental com a biodiversidade é clara na legislacao
brasileira sobre o tema. O art. 31-A do Decreto n° 4.340/2002 (BRASIL, 2002), alterado
pelo Decreto n° 6.848/2009 (BRASIL, 2009), vincula o valor da compensagdo ambien-
tal, derivada do licenciamento ambiental federal, dentre outros fatores, ao grau de
impacto de um empreendimento sobre a biodiversidade. Assim, Godoy e Leuzinger
(2015) apontam que a compensacao ambiental é uma das melhores estratégias para
conservacgao da biodiversidade in situ.

Nao obstante, ao abordar as formas de mitigacdo e compensacao em avaliacdo
de impactos, Rajvanshi (2008) individualiza e diferencia os conceitos de mitigacao, re-
lacionada a evitar ou reduzir efeitos deletérios e/ou a recuperacao de dreas ou recursos
afetados por eles, e compensacao, esta afeta a impactos ainda remanescentes, mesmo
apos a aplicacao das medidas mitigadoras, tendo em vista neutralizar os impactos das
intervencdes ou melhorar as condicdes socioambientais a partir delas, quando possivel.

O ARCABOUGO JURIDICO DA COMPENSAGAO
AMBIENTAL

A primeira abordagem legal acerca da compensac¢ao ambiental, no Brasil, ocorreu
no ambito da Resolucdo do CONAMA n° 010/1987 (MMA, 1988), que instituia que, do
licenciamento de obras de grande porte, com base no relatério de impacto ambiental,
constasse a implantacdo de estacdo ecoldgica, com alocacdo de valor nao inferior a
0,5% dos custos totais previstos para implantacao do empreendimento. Em 1992, o
Projeto de Lei n° 2.892 (BRASIL, 1992) trazia o texto base que desencadearia na Lei n°
9.985/2000 (BRASIL, 2000) que, entao, instituiria o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao (SNUCQ).

Ainda na década de 1990, a Resolucdo do CONAMA n° 02/1996 (MMA, 1996)
revoga a resolucao do CONAMA n°010/1987 (MMA, 1988), e traz que o licenciamento
ambiental de empreendimentos de relevante impacto ambiental, com fundamento
em EIA e respectivo Relatério de Impacto ao Meio Ambiente (RIMA), tera como um
dos requisitos a implantacao de uma unidade de conservacao de dominio publico e
uso indireto, preferencialmente uma estacdo ecoldgica, localizada, de preferéncia, na
regiao do empreendimento, mantendo que o percentual dos recursos destinados a
compensacdo ambiental ndo podera ser inferior a 0,5% dos custos totais previstos para
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implantacao do empreendimento. Assim, foi aberta a possibilidade de implantacao de
qualquer unidade de conservacao de uso indireto, conquanto ainda preferivelmente,
uma estacao ecoldgica (ICMBIO, 2018).

Quatro anos mais tarde, e apds oito anos de tramitacao no Congresso Nacional
do Projeto de Lei n° 2.892/1992, foi publicada a Lei n° 9.985/2000 (BRASIL,2000), que
instituiu o Sistema Nacional de Unidades de Conservacao (SNUC) e estabeleceu a
compensacao ambiental como fonte de financiamento para auxiliar seus objetivos,
com percentual minimo de 0,5% sobre o valor total do empreendimento, a ser pago
a titulo de compensacao ambiental (GIASSON; CARVALHO, 2012).

Em seu art. 36, a Lei n©9.985/2000 (BRASIL, 2000) indica que nos casos de licen-
ciamento ambiental de empreendimentos de significativo impacto, assim considerados
pelo 6rgdao ambiental competente, com fundamento em EIA/RIMA, o empreendedor
se obriga a apoiar a implantacdo e manutencao de unidade de conservac¢ao do Grupo
de Protecdo Integral ou, quando o empreendimento afetar unidade de conservacao
especifica ou sua zona de amortecimento, o licenciamento a que se refere o caput do
artigo s6 podera ser concedido mediante autorizacdo do 6rgao responsavel por sua
administracao, e a unidade afetada, mesmo que néo pertencente ao Grupo de Pro-
tecdo Integral, devera ser uma das beneficiarias da compensacéo definida. Acerca do
percentual, a referida Lei manteve que este ndo poderia ser inferior a 0,5%, devendo
as unidades beneficiadas serem definidas pelo 6rgao ambiental, considerando as
propostas contidas no EIA/RIMA e ouvindo o empreendedor, podendo, inclusive, ser
contemplada a criacao de novas unidades.

A regulamentacao da Lei n®9.985/2000 coube ao Decreto n°4.340/2002 (BRASIL,
2002), que definiu a ordem de prioridades para a aplicacao dos recursos oriundos da
compensacdao ambiental, conforme as categorias de unidade de conservacao e sua
natureza, quanto a posse e dominio pelo Poder Publico, sendo:

Art.33. A aplicacdo dos recursos da compensacao ambiental de que trata o art. 36 da
Lei no 9.985, de 2000, nas unidades de conservacao, existentes ou a serem criadas,
deve obedecer a seguinte ordem de prioridade:

I-regularizacao fundiaria e demarcagao das terras;
[l-elaboracao, revisdo ou implantacdo de plano de manejo;

lll-aquisicdo de bens e servicos necessarios a implantacao, gestdo, monitoramento
e protecao da unidade, compreendendo sua drea de amortecimento;

IV-desenvolvimento de estudos necessarios a criacdo de nova unidade de conser-
vacgao; e

V-desenvolvimento de pesquisas necessdrias para o manejo da unidade de conser-
vacao e drea de amortecimento.

Por sua vez, o Decreto n° 5.566/2005 (BRASIL, 2005) alterou o Artigo 31 do De-
creto n° 4.340/2002 (BRASIL, 2002) que mencionava apenas impactos negativos e,
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assim, passaram a ser considerados os impactos negativos e também nao mitigaveis
aos recursos ambientais.

Em seguida, a Resolu¢do do CONAMA n° 371/2006 (MMA, 2006) revoga a Resolucdo
do CONAMA n° 2/1996, estabelecendo diretrizes aos érgaos ambientais para o calculo,
cobranca, aplicacao, aprovacao e controle de gastos de recursos advindos de compen-
sacao ambiental. Fixa o percentual em 0,5% dos custos do empreendimento até que
o0 6rgao licenciador defina formula para tal. Também traz que, existindo uma ou mais
unidades de conservagao ou zonas de amortecimento afetadas pelo empreendimento,
deverao ser considerados os critérios de proximidade, dimensao, vulnerabilidade e
infraestrutura existente, dentre outros. E, no caso de inexistir tais unidades, parte dos
recursos da compensacao serd destinada a criacao, implantacao ou manutencao de
unidades de conservacao do grupo de protecdo integral, localizada preferencialmente
no mesmo bioma e na mesma bacia hidrografica do empreendimento ou atividade
licenciada, considerando também as proposicdes do EIA/RIMA.

Em 2009 é editado pela Presidéncia da Republica o Decreto n° 6.848/2009 (BRASIL,
2009) estabelecendo metodologia para o célculo da compensacao ambiental e fixando
o grau de impacto em, no méaximo 0,5% e, entao, o percentual que era piso passou a
ser teto.

A férmula apresentada pelo referido Decreto traz que o Valor da Compensacao
Ambiental (CA) deve ser calculado pelo produto do Valor de Referéncia (VR) multiplicado
pelo Grau de Impacto (Gl), ou seja, CA=VR x Gl. O VR é o somatério dos investimentos
necessarios para implantacao do empreendimento, nao incluidos os investimentos re-
ferentes aos planos, projetos e programas exigidos no procedimento de licenciamento
ambiental para mitigagao de impactos causados pelo empreendimento, bem como os
encargos e custos incidentes sobre o financiamento do empreendimento, inclusive os
relativos as garantias, e os custos com apélices e prémios de seguros pessoais e reais.

O Gl é uma variavel de impacto sobre a biodiversidade, na forma de valor percen-
tual, que é calculado levando em conta os seguintes indices: magnitude do impacto em
relagdo ao comprometimento dos recursos naturais, estado da biodiversidade impactada,
extensao espacial do impacto, persisténcia temporal do impacto, comprometimento de
areas prioritarias a conservacao e influéncia do impacto sobre unidades de conservacao.

Neste contexto, ao analisar a metodologia de calculo para determinacao do valor
da compensacao ambiental, bem como o fluxo inerente a tramitagcao dos recursos, o
Tribunal de Contas da Unido (TCU) pelo Acérdao n° 2.650/2009-TCU-Plenario, de 11
de novembro de 2009 (TCU, 2009), trouxe a recomendacao ao ICMBio, ao IBAMA e a
CAIXA que estudassem a extincdo do chamado Fundo de Compensacdes Ambientais,
por entender que sua criacdo e operacao derivam do equivoco de considerar que a
compensagao ambiental prevista em lei poderia resolver-se em obrigacao de pagar
contribuicao financeira a ser gerida e aplicada pelos érgaos publicos nas finalidades
previstas em lei, ou seja, ndo deveria ser executada de forma indireta.

No ano seguinte, 2010, pela Portaria n° 416/MMA (MMA, 2010) é criada, no
ambito do Ministério do Meio Ambiente (MMA), a Camara Federal de Compensacao
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Ambiental (CFCA), com o objetivo de avaliar, auditar e monitorar os procedimentos
inerentes a compensacao ambiental.

Em 2011, pela Portaria Conjunta MMA, IBAMA e ICMBio n° 225 (BRASIL, 2011) foi
criado, no ambito do IBAMA, o Comité de Compensacao Ambiental Federal (CCAF)
com vistas a deliberar sobre a divisao e a finalidade dos recursos oriundos da com-
pensacao ambiental federal.

Por conseguinte, a Instrucao Normativa IBAMA n°8/2011 (IBAMA, 2011) regulou,
no ambito do IBAMA, os procedimentos para o calculo e a indicacao da proposta de
unidades de conservacao a serem beneficiadas com os recursos oriundos da compen-
sacao ambiental, dentre outros, trazendo:

Art. 6°. Com base no Plano de Compensacao Ambiental constante do EIA/RIMA, a
DILIC procedera ao calculo do Grau de Impacto - Gl.

Paragrafo Unico. O Grau de Impacto deverd constar da Licencga Prévia - LP.

Art. 9°. A Licenca de Instalacdo - Ll indicara o valor da Compensacdo Ambiental - CA
e deverd exigir, na forma de condicionante, o cumprimento das obrigacdes relativas
a Compensacao Ambiental.

Ao abordar a operacionalizacao da compensacao ambiental, Maciel (2012) traz
que o artigo 36 da Lei n°9.985/2000 (BRASIL, 2000) e os artigos 31/34 do Decreto n°
4.340/2002 (BRASIL, 2002) sao omissos quanto as formas de operacionalizacao dos
recursos da compensacao ambiental, possibilitando que o IBAMA, inicialmente, dispu-
sesse sobre como essa se daria no ambito federal. Diferentemente do que externavam
as Resolucdes anteriores, o art. 36 do SNUC nao deixou claro qual deveria ser a real
obrigacdo do empreendedor, pois utilizou o verbo “apoiar”a implantacdo e manutencao
da unidade de conservacgao de protecao integral, o que dd margem a interpretacées
quanto a possibilidade da execucao se efetivar pelo empreendedor (execucéo direta)
ou se consistiria no repasse de recursos financeiros (execucdo indireta), ou ainda, se
as duas formas seriam possiveis.

Assim, em 2013, pelo Acérdao TCU ne 1.853 TCU-Plenario (TCU, 2013), oriundo
de avaliacao operacional sobre a aplicacdo e fiscalizagcdo dos recursos da Compensa-
¢ao Ambiental criada pela Lei 9.985/2000 (BRASIL, 2000), destacando a aplicacao dos
valores dos ultimos dez anos e avaliando a eficiéncia e a eficacia dos programas de
governo por eles assistidos, aquele Tribunal traz o fluxo para tramitacdo dos recursos
a titulo de compensacao ambiental, bem como posicionamento acerca das modali-
dades de execucao direta e indireta, sendo: direta quando as acdes sao executadas
pelo empreendedor, e indireta quando o empreendedor repassa 0s recursos ao gestor
das unidades e as atividades serao por este realizadas, destacando a pertinéncia da
execucao direta.

Em 2014, é publicada a Instrucao Normativa ICMBio n° 10 (ICMBIO, 2014), regu-
lando os procedimentos administrativos para a celebracao de termos de compromisso
para cumprimento da obrigacao referente a compensacao ambiental, e apresentando
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definicdes e o fluxo para formalizacdo dos respectivos termos.

Ao analisar recurso interposto pelo ICMBio, MMA e Confederacado Nacional da
Industria (CNI) vislumbrando a execucao da compensacao pela via indireta, ou seja,
cabendo ao empreendedor apenas o repasse dos recursos, o TCU se manifesta, pelo
Acérdédo n° 1.004/2016 TCU-Plenario (TCU, 2016a) negando provimento e ratificando
que a compensagao ambiental deve ser executada pelo empreendedor, ou seja, exe-
cucao direta.

Em continuidade, pelo Acérdao n° 1.064/2016 TCU-Plenario (TCU, 2016b) aquela
Corte de Contas ratificou que a compensacdo ambiental deve ser executada de forma
direta. Determinou a Petréleo Brasileiro S.A. (Petrobras) e a Transportadora Associada
de Gas S.A. (TAG) que doravante nao mais repassem recursos financeiros a érgéos
ambientais de qualquer esfera, seja ela federal, estadual ou municipal, a titulo de
execucao de compensacao ambiental de forma indireta, uma vez que ndo ha previsao
legal para que recursos destinados pelo empreendedor para apoiar a implantacdo e
manutencao de unidades de conservacao sejam arrecadados, geridos ou gastos pelos
orgdos publicos responsdveis pela fiscalizagdo ambiental ou pela gestao das unidades
de conservacao.

Em novo ato, analisando os embargos de declaracao opostos pelo MMA e pelo
ICMBio contra o Acérdao 1.004/2016 (TCU, 2016a), aquele Tribunal nega provimento,
pelo Acérdao n° 1.732/2016 TCU-Plendrio (TCU, 2016c¢), ratificando que a compensacédo
ambiental deve ser executada de forma direta.

Em 14/06/2017, pela Instrucao Normativa n° 7/2017 (IBAMA, 2017) o IBAMA
estabeleceu procedimentos para a celebracao de termo de compromisso para cum-
primento da parte incontroversa da compensacao ambiental, devida no ambito dos
processos de licenciamento ambiental de competéncia daquele instituto, no que tan-
ge ao indice de atualizacdo monetaria a ser utilizado. Assim, em caso de divergéncia
entre o empreendedor e o IBAMA quanto ao indice a ser utilizado, devera ser adotado
o indice de Precos ao Consumidor Amplo Especial (IPCA-E).

Nao esgotando as discussdes acerca da modalidade de execu¢ao da compensacao
ambiental, se de forma direta ou indireta, em 11/10/2017 foi publicado o Acérdao n°
2.299/2017-TCU-Plenario (TCU, 2017), negando provimento ao agravo interposto pela
Petrobras quando da publicacao do Acérdao n° 1.064/2016 TCU (TCU, 2016b), quando
esta questionava a execucao direta da compensacdao ambiental.

Objetivando pacificar as duradouras discussdes acerca da execucao da compen-
sacao ambiental pelos empreendedores, ou seja, de forma direta, em 01/12/2017 foi
editada pela Presidéncia da Republica a Medida Proviséria n° 809/2017 (BRASIL, 2017),
que traz:

Art. 14-A. Fica o Instituto Chico Mendes autorizado a selecionar instituicao financeira
oficial, dispensada a licitacao, para criar e administrar fundo privado a ser integralizado
com recursos oriundos da compensacao ambiental de que trata o art. 36 da Lei n°
9.985, de 2000, destinados as unidades de conservacao instituidas pela Uniao.
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§ 22 O deposito integral do valor fixado pelo 6rgao licenciador desonera o empreen-
dedor das obrigacdes relacionadas a compensacdo ambiental.

No sentido de regulamentar os procedimentos para uso da metodologia utilizada
para o calculo do grau de impacto e de apresentacdo e validacao do Valor de Referén-
cia para efeito do calculo da compensacdo ambiental em consonancia com o Decreto
4.340/2002 (BRASIL, 2002) e 6.848/2009 (BRASIL, 2009), em 08/12/17 o IBAMA publicou
a Norma de Execugao n°01/2017 (IBAMA, 2017).

Ap6s a publicacao da MP n°809/2017 o ICMBio, em 02/02/2018 edita a Instrugao
Normativa n° 3/2018 (ICMBIO, 2018), regulando os procedimentos administrativos
para a celebragdao de Termo de Compromisso para Cumprimento da Compensacao
Ambiental, a qual, dentre outras abordagens, traz a possibilidade de cumprimento,
pelo empreendedor, das obriga¢des relacionadas a compensacdo ambiental, mediante
deposito em fundo privado, ou seja, execucao indireta.

Em analise ao pedido de reexame interposto pela TAG - Grupo Petrobras — MME,
contra o Acérdao 1.064/2016 TCU-Plenario (TCU, 2016b), apds andlise pela Corte de
Contas, tal pedido ndo foi reconhecido haja vista que foi requerido fora do prazo limite
estabelecido para tal, conforme Acérddo n° 339/2018 -TCU-Plenario (TCU, 2018), até
este momento, o Ultimo a abordar a temética.

No que tange a Conversao da Medida Proviséria n° 809/2017 (BRASIL, 2017), em
29 de maio de 2018 foi publicada a Lei n° 13.668 (BRASIL, 2018), que traz:

Art. 14-A. Fica o Instituto Chico Mendes autorizado a selecionar instituicao financeira
oficial, dispensada a licitagéo, para criar e administrar fundo privado a ser integralizado
com recursos oriundos da compensacao ambiental de que trata o art. 36 da Lei n°9.985,
de 18 de julho de 2000, destinados as unidades de conservacao instituidas pela Unido.

§ 10 Alinstituicao financeira oficial de que trata o caput deste artigo serd responsavel pela
execucao, direta ou indireta, e pela gestao centralizada dos recursos de compensacgao
ambiental destinados as unidades de conservacéo instituidas pela Unido e podera,
para a execucao indireta, firmar contrato com instituicées financeiras oficiais regionais.

§ 2° O depdsito integral do valor fixado pelo érgéo licenciador desonera o empreen-
dedor das obrigacdes relacionadas a compensacdo ambiental.

Acerca do reajustamento dos valores inerentes a compensacao ambiental, a Lei
n° 13.668/2018 (BRASIL, 2018), traz:

Art. 14-B. Os valores devidos a titulo de compensacdo ambiental, nos termos
do art. 36 da Lei n° 9.985, de 18 de julho de 2000, serao atualizados pelo
indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo Especial (IPCA-E) a partir
da data de fixacdo da compensacao ambiental pelo érgao licenciador.
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Logo, nota-se que, mesmo com a publicacao da Lei n° 13.668/2018 e, face ao
reiterado posicionamento do TCU em seus diversos Acérdaos acerca da modalidade
de execucdo da compensacdo ambiental (de forma direta na visdo daquele Tribunal),
0 processo ainda se encontra permeado pela inseguranca juridica, o que dificulta so-
bremaneira sua eficécia.

A ACAO DIRETA DE INCONSTITUCIONALIDADE A
COMPENSACAO AMBIENTAL

Em 16/12/2004, foi ajuizada pela CNI junto ao Supremo Tribunal Federal (STF) a
Acao Direta de Inconstitucionalidade (ADI) n° 3.378-6/DF (STJ, 2008), vislumbrando a
impugnacao do art. 36 da Lei n®9.985/2000 (BRASIL, 2000) e seus paragrafos 1°,2° e 3°,
alegando que esses dispositivos feririam os principios da legalidade, da separacdo de
poderes, da razoabilidade e da proporcionalidade.

Apds julgamento em 09/04/2008, e com referido Acérdao publicado em 20/06/2008,
o STF julgou legitima a compensacao ambiental associada ao SNUC, mas deu parcial
procedéncia a ADI ao declarar a inconstitucionalidade da expressao “nao pode ser
inferior a meio por cento dos custos totais do empreendimento”. A ilegitimidade da
previsao legal estaria no fato de que o valor da compensacao em questao “é de ser
fixado proporcionalmente ao impacto ambiental, apds estudo em que se assegurem
o contraditério e a ampla defesa”, ndo devendo haver “fixacao de percentual sobre os
custos do empreendimento” em percentual minimo ou maximo.

Atualmente, aguarda-se decisao do STF aos embargos de declaracado, os quais, con-
forme Mendlevicks (2013), foram opostos pelo Presidente da Republica e, em separado,
pela CNI, ambos protocolados no STF em 27/06/2008. A CNI op6s embargos de declaragao,
com o proposito de conferir efeitos prospectivos a decisao, até que a regulamentacao
federal viesse a tratar novamente do tema. A Presidéncia da Republica também opos
embargos de declaracdo para que seja esclarecido se o custo do empreendimento pode
servir de parametro para o calculo da compensacao.

Nao obstante, os questionamentos trazidos nos mencionados embargos sao de
suma importancia para que se possa entender e aplicar a compensacao ambiental de
forma correta e justa. Para que isto possa ser feito é imprescindivel que o STF esclareca,
basicamente, se o termo “percentual” realmente foi excluido do dispositivo legal e se
a decisdo se aplica ex nunc, vigorando desde a vigéncia da norma ou da publicacdo da
decisao.

Neste contexto, Domingues e Carneiro (2010) ressaltam que os parametros atuais
estao sendo utilizados para cumprimento da legislacao inerente a compensacao ambiental
e vém contrariando a decisdao do STF, haja vista que, conforme destaca Godoy (2012), o
Decreto n°6.848/2009 (BRASIL, 2009) modificou o Decreto n° 4.340/2002 (BRASIL, 2002)
e instituiu metodologia para se calcular o valor inerente aos processos de compensacao
ambiental. No entanto, tal metodologia utiliza como base o valor do empreendimento
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para sua fixacdo, desconsiderando a decisao, ainda que ndo definitiva, do STF. Seu ponto
mais polémico é a limitacdo do valor da compensacao ambiental a no maximo 0,5% do
custo do empreendimento, ou seja, o que era valor minimo para investimento nas uni-
dades de conservacao, de ao menos 0,5% dos custos do empreendimento, passou a ser
o teto. Em obediéncia ao regramento, o IBAMA vem seguindo a metodologia indicada
pelo Decreto, contrariando a decisdo vigente proferida pelo STF.

Pelo Acérdao n° 1.853 de 2013, 0 TCU (2013) evidencia, também, a baixa amplitude
do Gl, de 0 a 0,5%, que, aliada a auséncia de critérios especificos por tipologias, causa
discrepancias no calculo da compensagao ambiental. Como exemplo, a corte de contas
traz os empreendimentos da Usina Angra lll, da Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto
(CNAAA), em Angra dos Reis/RJ, e de explotacao de bauxita no Platdé Bacaba, em Porto
Trombetas, Oriximina/PA. Em ambos os empreendimentos o Gl foi fixado em 0,5%, nao
obstante o IBAMA ter calculado em 1,36% o Gl para Angra lll, houve o reenquadramento
para 0,5%, em funcao do teto estabelecido pelo Decreto n° 6.848/2009 (BRASIL, 2009).

Como efeito e risco na manutencao da situacao atual, destaca-se aimpossibilidade
de se diferenciar significativamente os empreendimentos quanto aos distintos graus de
impacto causados a biodiversidade e aos demais recursos naturais pela suaimplantacéo,
tendo em vista o calculo possivelmente subestimado.

Por conseguinte, Oliveira, Pinheiro e Barros (2015) destacam que a constante
alteracao sofrida pela politica desde a sua criacao, incluindo a publicacdo de variados
normativos e a dificuldade de conciliacao de interesses dos diferentes atores envolvidos
em seu sistema, em muitos casos impede que o instrumento atinja os objetivos propostos.

Na formatacdo em que se encontra o instrumento é percebido que o beneficio
gerado pela compensacdo pode oferecer um ganho ambiental, mas este nao esta ne-
cessariamente relacionado ao dano observado, contradizendo os conceitos de eficacia
e identificando o instrumento como ndo econdmico, apenas financeiro.

Em linha com Rodrigues (2007), é preciso que haja um critério mais eficiente para
se apurar o valor da compensacdo ambiental, dissociado da férmula que considera um
percentual limite para o Gl. O valor deve ser apurado a partir da quantia necessaria para
que o beneficio equivalente ao dano se concretize, nos termos de uma proposta de
compensacéo ecoldgica, observada em outros paises, a qual, conforme Sanchez (2013),
é norteada pelos seguintes principios:

a. Equivaléncia entre o habitat afetado e o tipo de compensacéo;

b. Proporcionalidade entre o dano causado e a compensacao exigida, que deve ser, no
minimo, equivalente e de preferéncia superior;

c. Preferéncia por medidas compensatérias que representem a reposicdo ou a substituicado
das funcdes ou componentes ambientais afetados;

d. Preferéncia por medidas que possam ser implementadas em &reas contiguas a afetada,
ou, pelo menos, na mesma bacia hidrogréfica.
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Sanchez (2013) a associa ndo a mera indenizacao monetaria, mas a substituicao de
um bem que sera perdido, alterado ou descaracterizado por outro tido como equivalente.
Villaroya e Puig (2010) também sublinham este critério para diferenciar compensacéo
ecolégica de compensagéo ambiental.

Poll, Willner e Wrbka (2016) agregam ao conceito de compensacao ecoldgica, no
que se refere a biodiversidade, medidas de infraestrutura verde tidas como geradoras de
valor em fungdes de habitat, contribuindo de forma efetiva com as metas de um plano
de compensacao. A Comissao Europeia conceitua infraestrutura verde como uma rede
estrategicamente planejada de areas naturais e seminaturais desenhadas e/ou mane-
jadas para produzir um amplo conjunto de fun¢des ecoldgicas, como qualidade do ar
e da agua, mitigacao e/ou adaptacao climatica e recreacao. Essa rede pode melhorar as
condicdes ambientais e a qualidade de vida da comunidade, como também apoiar uma
economia verde, criando oportunidades de trabalho e aumentando a biodiversidade
(EUROPEAN COMISSION, 2016).

Em um contraponto da compensacdo ecoldgica ao cenario brasileiro, Sdnchez
(2013) apresenta que no Brasil se tem uma modalidade diferente de compensacao, ou
seja, a ambiental, em beneficio de uma unidade de conservacdo, independentemente
do recurso ambiental afetado e sem conexdo funcional entre o impacto a ser causado
e o resultado esperado da compensacao. Nao ha, pois, um mecanismo de reposicao,
substituicdo ou mesmo de indenizacao de fungdes ou componentes ambientais perdidos.

OPORTUNIDADES PARA MELHORIAS

Frente as nuances técnicas e juridicas que permeiam a temdtica compensacédo
ambiental no Brasil, instituida pela Lei n°9.985/2000, constatam-se pontos que inibem
sua eficacia.

Em face da aplicabilidade do instrumento ainda nao estar pacificada, falhas meto-
doldgicas e processuais incrementam os valores atinentes a compensagao ambiental,
implicando na incidéncia da taxa de atualizacdo monetaria, onerando os empreendedores.

Nao obstante, por estar o grau de impacto pela implantacdao de um empreen-
dimento diretamente relacionado ao cédlculo da compensacao ambiental, had que se
observar, também, que as deficiéncias nos estudos de impactos ambientais, quando
verificadas, por nao abrangerem a gama de parametros atinentes ao dimensionamento
dos impactos, acabam por ndo refletir a real magnitude destes. Por outro lado, a limita-
¢ao do grau de impacto, ainda vigente, ndo incentiva a busca de solu¢des, nos projetos,
para maior protecao ao meio ambiente.

Neste contexto, sao identificadas oportunidades para melhorias do instrumento,
destacando:

« Revisdo da metodologia de calculo do grau de impacto, de forma que este
esteja desvinculado de percentual limite sobre o valor do empreendimento.
Conforme visto, ndo ha que se falar em limites minimos ou maximos, mas sim
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dispor de metodologia efetiva de valoracdo dos impactos. Assim, se a decisao
dos embargos declaratérios por parte do STF determinar, conforme se espera,
que os 6rgdos licenciadores efetivamente facam a valoracdo dos danos, o
Brasil se unira as concepg¢des internacionais de compensacao;

« Buscar formas alternativas de compensacao, como a compensacao ecolé-
gica, permitindo efetividade do viés econdmico do instrumento, que hoje
se comporta como instrumento financeiro haja vista que o valor deveria ser
apurado a partir da quantia necessaria para que o beneficio equivalente ao
dano se concretize;

«  Perseguir maior seguranca juridica a operacionalizacdo da compensacao
ambiental.

LIMITAGOES E POTENCIALIDADES DA COMPENSAGAO
AMBIENTAL NO BRASIL

Mello e Neviani (2015) pontuam que a compensacao de danos classica do direito
ambiental difere da prevista na Lei do SNUC quanto ao aspecto temporal. Na primeira
0 meio ambiente ja sofreu o impacto ambiental irreversivel causado pelo empreende-
dor. Na segunda o impacto irreversivel ainda serd ocasionado. Em outras palavras, em
uma a compensacao sucede o dano ambiental e em outra a compensacao o precede.

Cumpre pontuar a concepgao de que a aplicabilidade do instrumento com-
pensacao ambiental deve estar absolutamente dissociada da avaliacdao da viabilida-
de ambiental do empreendimento, baseada na avaliacdo de seus impactos. Neste
sentido, Machado (2013) assevera que é perigosa a ideia de meramente compensar
consequéncias prejudiciais. Para o autor, pode haver compensacdo pela destruicao
de um espaco ecologicamente fragil, ensejando a instalacdo de relagdes comerciais
de oferta as populacdes, de contrapartidas para aceitar um projeto. O autor ressalta
que, neste caso, a protecdo ambiental raramente encontra seu valor e o procedimento
passa a ser um meio de “comprar” o direito de poluir ou destruir um ecossistema, se
for sempre possivel compensar noutro lugar ou de outra maneira.

Geluda et al. (2015) explicitam que no Brasil existe um problema distributivo no
pagamento da compensacdo ambiental, pois o empreendimento pode causar poluicao
do ar e da agua, barulho, geracao de lixo, trafego excessivo ou outro problema comum
em areas urbanas, mas os recursos de compensacao sao estritamente reservados para
apoio as Unidades de Conservacao (UC), ndo sendo diretamente destinados para
cobrir parte dos custos sociais que incidem sobre a populacao local. Assim, a geracao
de externalidades negativas em outras areas fora das UCs nao é compensada pelo
pagamento da obrigacdo legal.

Avaliando a compensacao ambiental no Brasil, McKenney e Kiesecker (2010)
apontam que, pelas caracteristicas de sua constituicao, seria impossivel mensurar
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adequadamente seus efeitos em termos de ganhos ambientais de sua aplicacdo vis a
vis os impactos causados pelos empreendimentos.

Por ser um instrumento destinado a compatibilizar o desenvolvimento econémico
a preservacdo ambiental, tem suscitado acirrados conflitos de interesses econdmicos,
sociais, politicos e juridicos. Os debates concentram-se, sobretudo, na legitimidade do
instrumento face a permanente inseguranca juridica acerca da natureza dos recursos,
e também na auséncia de critérios seguros para sua valoragao, destinacao e conse-
quente aplicacao (BECHARA, 2009).

Considerando as tendéncias mundiais em compensacao ambiental, Faiad (2015)
pontua que a compensacdo ambiental no Brasil ndo estara de acordo com a praticada
em outros paises até que haja uma metodologia efetiva de valoracdo de danos. Em
paises da Uniao Europeia, e outros como Austrdlia e EUA, sdo considerados os impactos
evitados e mitigados e se obtém os impactos residuais que de fato determinam o que
deve ser compensado, e como.

Neste contexto, Maia (2017) traz que em levantamento dos percentuais atri-
buidos ao Grau de Impacto inerente a processos de compensacao ambiental de em-
preendimentos rodoviarios federais e licenciados pelo IBAMA, tendo o Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) por empreendedor, foi verificado
que, para aqueles empreendimentos que ja dispdem deste percentual definido pelo
IBAMA, em apenas um deles o valor adotado foi inferior (0,42%) ao limite maximo
previsto no Decreto 6.848/2009 (BRASIL, 2009) e, apenas um outro apresentou valor
calculado maior (0,65%), mas foi adotado o limite de 0,5%. Logo, é pertinente inferir
que, independentemente de considerar todas as nuances de cada empreendimento
e suas especificidades no que tange ao seu potencial de geracao de impacto ao meio
ambiente, o valor da compensacdo ambiental ndo apresenta consonancia com a mag-
nitude do impacto provocado ao meio ambiente. Assim, por mais acurado que seja o
levantamento dos dados e a utilizacdo dos parametros pertinentes, ao final prevaleceu
o limite maximo de 0,5% para o grau de impacto. Da analise dos dados levantados,
verifica-se que metodologia vigente inibe a eficicia do instrumento, tipificando-o
como um instrumento financeiro e ndo um instrumento econémico, haja vista ndo
estar o calculo de seu valor diretamente relacionado a valoracao dos danos causados
ao meio ambiente.