Artigo Cientlfico Relatério de Tese e Dissertacéo Relatério de Iniciacao Cientifica Indice de Autores

XXV ANPET - Congresso de Pesquisa e Ensino em Transportes — Belo Horizonte — MG -7 a 11 de Novembro de 2011

PAVIMENTACAO DA BR-163: UMA ANALISE SISTEMICA

Thais Mazer Rodrigues
Universidade de Sao Paulo
Escola Politécnica da Universidade de Sdao Paulo

Simone Mazer Rodrigues
Universidade Estadual Julio de Mesquita Filho

RESUMO
O presente trabalho tem como objetivo a proposta de uma metodologia de andlise sistémica, de maneira a

considerar a pavimentagdo da BR-163, rodovia Cuiabd-Santarém, a partir da influéncia inerente desta obra:
biomas locais, reservas indigenas, portos e rodovidas adjacentes, ampliacdo da fronteira agricola, entre outros. A
constataciio e andlise das interrelagdes entre seus subsistemas fornecem informacdes, por meio de um modelo
simbdlico, para uma gestdo coerente e sustentavel.

ABSTRACT
This study aims methodology proposes with a systemic approach in order to consider the BR-163 paving,
Cuiaba-Santarém highway, from its influence inherent in this work: local biomes, indian reservations, ports and
adjacent highways, expansion of the agricultural frontier, among others. The observation and analysis of
relationship between its subsystems offers information through a symbolic model for a consistent and sustainable
management.

1. Introducao

Este estudo visa considerar o enfoque sist€émico na pavimentacdo da rodovia BR-163 nas
regides centro-oeste e norte do Brasil. Modificagdes em vias de transporte e a andlise de
politicas de uso do solo alteram as caracteristicas regionais e fomentam a valorizagdo das
terras marginais ao empreendimento.

A rodovia BR-163, também conhecida como rodovia Cuiaba-Santarém, projetada durante a
ditadura militar, comecou a ser construida pelas For¢cas Armadas Brasileira em 1973 e 1974
(Fearnside, 2006) com o objetivo de dar suporte ao desenvolvimento da regido centro-oeste
do pais. Grande parte da rodovia ainda ndo foi asfaltada, dificultando o transporte de
commodities e outros produtos, principalmente em épocas de chuvas intensas.

A rodovia percorre biomas importantes como o Cerrado e a floresta Amazodnica, além de
territérios das bacias do Amazonas, do Xingu e Teles Pires-Tapajos. Sua reconstrugdo teve
énfase a partir da década de 1990, com o investimento em planos de infra-estrutura como
Brasil em Acdo (1996-1999), Avanca Brasil (200-2003) e o Plano Plurianual do governo
federal (2004 a 2007) (Fearnside, 2006).

Segundo o ISA (Instituto Socioambiental, 2009), apesar da abertura da estrada ter sido
finalizada em 1972, com 984 km no Estado do Para e 772 km no Estado do Mato Grosso, um
trecho de 956 km ainda ndo foi pavimentado.

A pavimentacdo dessa rodovia certamente trard maior facilidade para o transporte de

commodities e outros produtos, além de facilitar a locomo¢do dos moradores da regido.
Porém, a pavimentacdo da rodovia BR-163, traz influéncias positivas e negativas aos seus
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subsistemas, tais como ampliag@o da fronteira agricola, facilidade de transporte, construcdo de
outras rodovias, ocupacao irregular de dreas proximas, valorizacdo dos lotes as margens da
rodovia, desmatamento e invasdo em dreas protegidas. Problemas como tensdes pelo posse de
terra, violéncia, maldria, exposicdo a pesticidas, entre outros, podem ser associados a
construcdo e a pavimentacdo de rodovias (Barcellos et al, 2010).

Assim, o presente trabalho tem como objetivo fazer uma andlise sistémica sobre a
pavimentagdo da rodovia BR-163 e seus subsistemas.

O enfoque sistémico para drea planejada analisa os impactos das interfaces entre seus
subsistemas, com intuito de promulgar as praticas provedoras de desenvolvimento a regido e
coibir as nocivas.

A abordagem sistémica integra os subsistemas em torno do objetivo do principal,
configurando visdes e metas pertinentes a cada um dos componentes. As acdes referenciadas
nas interfaces t€m impacto com o todo, assim a metodologia proposta visa analisar e verificar
as condicdes gerais do sistema, dando subsidios para coordenacdo das operagdes, conjuntos e
subconjuntos apresentados.

2. BR-163 CARACTERISTICAS

A rodovia BR-163 possui 4.476 km de extensdo interligando seis estados brasileiros, Rio
Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso e Para; trata-se de
uma das maiores rodovias em extensdo com obras de pavimentacdo de curso e que atravessa
as regides centro oeste e norte do territério nacional, conformes informagdes do Ministério
dos Transportes (2011) visualizadas na Figura 1; dreas estas permeadas por unidades de
preservacdo ambiental, reservas indigenas e grandes plantacdes de soja.

O planejamento e implementacdo desta rodovia, em conjunto com outras da regido amazonica
data da década de 70 e estd associada a abertura de fronteiras no Norte e Centro oeste
brasileiros.

O trecho a ser referenciado por este trabalho é o Cuiaba-Santarém. Conforme Tabela 1, que
possui dados extraidos do Ministério dos Transportes (2011), observa-se que no estado do
Pard grande parte de sua extensdo estd sob obras de pavimentacdo. Os Km 321,3 (MT) e
1002, 5 (PA) referem-se as cidades de Cuiabd e Santarém respectivamente.

Tabela 1: Relacado de trecho e infraestrutura Cuiaba-Santarém

Estado Inicio (Km) Fim (Km) Extensdo (Km) Condigdo

MT 321,3 353,5 32,2 Duplicada

MT 353,5 1067,5 714,0 Pavimentagdo

PA 0,0 651,1 651,1 Em obra Pavimentacio
PA 651,1 676,8 25,7 Pavimentagdo

PA 676,8 893,3 216,5 Em obra Pavimentacio
PA 893,3 1002,5 109,2 Pavimentagdo
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A rodovia em questdo € um importante eixo de ligacdo das regides Centro Oeste e Norte com
as demais do pais e por meio de suas interligacdes e ainda sim amplia a fronteira com portos e
aeroportos para escoamento da producdo e abastecimento regional.

A auséncia de pavimentacdo no trecho paraense impossibilita este desenvolvimento de
maneira consistente, visto que nos periodos de chuvas, que estendem-se por praticamente
cinco meses por ano esta por¢ao da rodovia fica praticamente intrasitdvel.

A pavimentacdo do trecho Cuiaba-Santarém, tem sido demandada pela populacdo regional e
por interesse econdmicos de grupos ligados ao cultivo da soja. Este empreendimento tem o
potencial de afetar uma area de 974.000 km? (Barcellos et al, 2010).
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Figura 1: BR-163
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2.1. Abordagem econoémica
A ampliagdo de fronteiras com a construcdo de rodovias promove o desenvolvimento regional
e trds como conseqiiéncias impactos nas esferas politica, econdmica e ambiental.

A pavimentagdo desta rodovia no estado do Para possibilitaria melhor aproveitamento desta
malha rodovidria no escoamento dos produtos produzidos na regido centro oeste para os
centros de consumo e portos, com destinacdo a exportacdo e mercado interno. A
pavimentacdo permite o transporte de grandes cargas com seguranca e consequentemente a
utilizacdo de outros portos além de Santos e Paranagud, situados no Sudeste e Sul do pais,
assim, promove o investimento para os portos na regido norte, como Mirituba, Santarém e
Belém para operagdes internacionais e cabotagem.

De acordo com o Grupo de trabalho Interministerial (2006):
A atividade econdmica na 4rea de influéncia da BR-163 esta fortemente assentada
no setor primdrio. H4 um forte predominio da agricultura (principalmente soja,
milho, arroz e algoddo), da pecudria bovina e da exploracdo madeireira. A
indidstria tem expressdo bem menor, embora crescente, € concentra-se
principalmente no processamento da madeira e, em menor escala, de graos e carne,
enquanto o comércio e os servigos estdo concentrados nas principais cidades como
Santarém, Altamira, Itaituba, Parintins, Sinop, Alta Floresta e Sorriso. A
mineracdo de maior escala (bauxita) aumentou consideravelmente a partir da
década de 80 e continua em uma curva ascendente, enquanto o garimpo de ouro e
diamante declinou a partir dos anos noventa. A exploracdo de produtos florestais
nio madeireiros, muito promissora, ainda tem peso pequeno na economia regional.

O desenvolvimento provido pela melhoria na rodovia estd necessariamente interligado com
uso do solo nas suas margens, fato este que incide entre reservas ambientais e indigenas, em
area carente de fiscalizacdo dos Orgdos competentes referentes conflitos fundidrios,
apropriacdo indevida de terra, devastamento para implementacio de pastos para agropecudria,
ampliacdo da fronteira da soja e desmatamento por madeireiras ilegais.

2.1. Abordagem socioambiental

O trecho Cuiaba-Santarém atravessa importantes biomas, com destaque ao cerrado e a floresta
Amazonica; suas dreas de transicdo e bacias hidrogridficas como Teles Pires-Tapajos,
Amazodnica e Xingu.

Os impactos ambientais advindos da constru¢do de estradas promovem o desmatamento de
maneira acelerada, como verificado por Alves (2002), que afirma que os 50 primeiros
quilometros as margens das rodovias da Amazdnia concentram 80% do desmatamento
regional. Este tema também foi abordado por Alencar et al (2005): na drea com maior
pavimentagdo da BR-163 no estado do Mato Grosso o desmatamento abrange 54% da area
florestal dentro da faixa de 50 km de distancia da rodovia.

Estudos de simulacdo realizados por Soares-Filho et al (2004) no trecho ndo pavimentado da
rodovia demonstraram no modelo, que utiliza uma série de varidveis como reforma agraria,
nivel de urbanizagdo e agentes de resposta a cendrios politico-econdmicos, que apds 30 anos o
total de drea de floresta da regido reduziria 34%.
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Além do desmatamento, a ampliacdo da fronteira agro-pecudria € estimulada para aumento de
sua produtividade pela facilidade de deslocamento; como observado por Pretty (2008),
agricultura afeta negativamente o meio ambiente no uso abusivo de seus recursos ou pela sua
utilizacdo como dissipador de poluicdo, tais fatores negativos sdo considerados como
externalidades visto que ndo compdem o custo do produto produzido.

3. ENFOQUE SISTEMICO

Um sistema pode ser definido por um conjunto de subsistemas e componentes conectados por
algum tipo de relacdo, passiveis de respostas a variacdes em demanda e estimulos, internos ou
externos, que tem finalidade de atendimento a uma funcdo ou propdsito. Uma varidvel faz
parte do sistema quando ¢ influenciada por quaisquer alteracdes providas deste, ou seja, €
parte interdependente do mesmo.

Para Churchman (1968), se um sistema inclui componentes que determinam seu objetivo
global e conseguinte justificativas de subsistemas, medidas de desempenho e padrdes em
func¢do de seu objetivo, desta forma, todos esses conjuntos constituem um enfoque sistémico.
A interdependéncia dos componentes de um sistema dd subsidios a geragdo, avaliagdo e
escolhas de alternativas para o objetivo global estabelecido.

Folledo (2000) aborda que um dos beneficios do raciocinio sistémico € a captacdo de
conceitos de loop de feedback e de estrutura como principios unificadores para uso como
instrumento no entendimento e gestdo de sistemas. Este conceito também ¢ abordado por
Lewis et al (1997) que descreve que sistemas agricolas interagem por meio de um conjunto de
feedback looping para manter o equilibrio dentro de limites funcionais flutuantes. A
pavimentag@o do trecho Cuiabd-Santarém da BR-163 e suas estruturas podem ser observadas
na Figura 2 e seus efeitos nos componentes e interagdes 0s quais consistem o sistema.

Ampliagdo
Fronteira
Agricola

Invasao
Terras
Indigenas

Valorizacdo
terra

Desmatamento

Ocupacdo
Indevida

Figura 2: Estrutura Sist€émica

Para planejamento, em func¢do da complexidade de qualquer sistema, Robert (2002) faz a
divisdo hierdrquica em cinco diferentes niveis:
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principios que constituem o sistema;

principios para resultados favordveis no planejamento do sistema;
principios para o processo de atingir os resultados;

acdes em medidas concretas;

ferramentas para monitoramento e controle;

A obra em si, como um projeto de extensdao cronoldgica finita e objetivos bem delimitados a
fim de garantir o atendimento ao seu cronograma e orcamento, bem como 0s aspectos
influencidveis que sdo tema deste estudo.

Lewis et al (1997) afirma que os beneficios de uma abordagem sistémica podem ser imensos,
de maneira a afetar diretamente as dreas agricolas e indiretamente a sociedade. Portanto, o
objetivo do sistema proposto € o desenvolvimento sustentdvel das regides Norte e Centro
Oeste por meio da pavimentagcdo da BR-163 nos quais foram abordados subsistemas
elucidados na Figura 3 com suas interfaces, sejam estas econdmicas, sociais, ambientais e/ou
tecnoldgicas.

A expressdo “desenvolvimento sustentdvel” enfatizava o componente ambiental como forma
de garantir a sustentabilidade do desenvolvimento, trata-se de um novo termo para uma velha
drea: ndo hd viabilidade econdmica sem uso de recursos naturais € ndo ha gestdo de recursos
sem uma economia racional (Ene et al, 2011). J4 Pretty (2008) aborda que sistemas de
sustentabilidade tornam-se aqueles que fazem melhor uso de bens e servicos ambientais,
porém sem danificd-los, ademais, tendem a ter um efeito positivo nos capitais natural, social e
humano. E importante salientar que todo sistema pode ser visto como um subsistema de um
sistema maior, portanto a delimitacdo dos interesses e objetivos é fundamental para
monitoramento e gestdo deste.

3.1 Subsistemas
Os subsistemas abordados por este estudo estdo exibidos na Figura 3 que evidencia a relacdo

entre os subsistemas e possuem interacdo conforme exemplificado a seguir:

A varidvel Y representa a interacdo do subsistema 1 com outro subsistema qualquer, aqui
designado como x, sendo que x = 1, 2, 3, 4, 5, 6 com a interacoes:
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Figura 3: Modelo simbdlico - subsistemas

Y|, — defini¢do de elos, trevos, pontes;

Y3 — atribui¢do de volume de escoamento pela rodovia;

Y4 — facilitacdo de acesso as comunidades e dreas indigenas;

Y5 — influéncia do trdfego e da obra nos biomas afetados pela travessa da rodovia;

Y ¢ — alterac@o na demanda dos portos pela facilidade de escoamento;

Y3 — utilizag@o de rodovias secunddrias nas novas rotas de escoamento agricola;

Y,4 — influéncia de aumento de trafego e interagdes externas com a comunidade indigena;
Y5 — influéncia do trafego secunddrio nos biomas cruzados por estas vias;

Y6 — necessidade de redimensionamento para atendimento ao fluxo rodovidrio para os portos;
Y34 — ampliacdo da fronteira agricola em terras indigenas;

Y35 — alterac@o dos biomas pela implementacao de culturas agropecuadrias;

Y36 — utilizag@o de portos alternativos para escoamento (Santos, Santarém, Pirituba);

Y45 — dependéncia da sustentabilidade das comunidades indigenas com o bioma;

Y 46 — influéncia intercultural nas comunidades indigenas;

Ys¢ — influéncia do fluxo de embarcacdes nos biomas aquaticos nas proximidades dos portos;

Desta maneira evidencia-se a profundidade do detalhamento de cada uma das interfaces e
também entre os componentes de cada um dos subsistemas, para o desenvolvimento de
maneira sustentavel das regides afetadas pela obra de pavimentacdo da BR-163.

Os objetivos dos subsistemas e seus componentes devem estar alinhados com o objetivo do
sistema que para este trabalho estdo associados ao planejamento da obra, como abordado
anteriormente. A subdivisdo em componentes facilita o desenvolvimento da modelagem
destacando fungdes e aspectos de maneira mais condizente a realidade. A Tabela 2 apresenta
os objetivos secunddrios que podem prover as condi¢des de balanceamento do sistema para
atingir seu objetivo.
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Tabela 2: Subsistemas, componentes e objetivos

Subsistemas Componentes

Objetivo

Pavimentagaol
da BR-163

Definicdo de trechos para obras
Projecdo de demanda de trafego
Cronograma por trecho

Necessidade de material e mao-de-obra

Realizar pavimentagao de trecho por prioridade do uso
Garantir a otimizag@o do trifego nos trechos pavimentados
Adequacio ao orcamento e aos recursos da obra

Dimensionamento adequado de recursos necessarios a obra

Nio coibir as novas demanda de trafego para promover o desenvolvimento de

Q 210 .
o Andlise de Capacidade o S
z 2 regides mais distantes
o ISy . . . P . . z . . ~
B Estimativa de Crescimento de Trafego Estabelecer plano-diretor para rodovidas secundadrias e interligagdes
X
g A R Verificar condigdes a fim de permitir o envio de recursos (matéria-prima e mio-
[ Envio de recursos para obra . . i
de-obra) por meio de vias secunddrias
2 Al . Reduzir custos com frete emtodos os modais (rodovidrio, ferrovidrio e
o 'z ternativas para escoamento P <
£ 3 p maritimo) para escoamento da produgdo
<
S 3 X X . Permitir o aumento da drea agricola de maneira condizente as leis, reservas
% o Ampliagdo da fronteira agricola Lo . . . .
&) indigenas e ambientais para promover desenvolvimento regional

Reservas
Indigenas

Controle e monitoramento de dreas

Regulamentagdo FUNAI

Garantir a protec¢ao as reservas indigenas frente a acdo de grileiros,
madeireiras e expansio agricola ndo-autorizada

Definnir legitimidade legal junto aos 6rgdos competentes na implementacdo da
obra

Fiscalizacdo de reservas ambientais

Impedir desmatamento em dreas de prote¢do

@ P 50 a f ho da rodovi Possibilitar trechos de travessia para animais silvestres a fim de diminuir
g rotecao a tauna no trecho da rodovia mortandade com aumento do fluxo de veiculos
A Emissdo de Poluentes Controlar o aumento da emissdo de poluentes
Controle regulamentacao de cargas Evitar transporte de carga de origemilegal (por exemplo desmatamento)
- . . Permitir possibilidade de desvio no fluxo de exportagdes (Santos x Santarém) e
Andlise de Capacidade Ociosa
- cabotagem
<)
5 Andlise de Necessidade de Ampliacao Re-adequacio de plano diretor para novo cendrio de demanda
-9

Verificar se o porto € passivel para novas atribui¢des de rotas e
Disponibilidade de Navios/barcos/balsas no trecho disponibilidade de embarcagdes

4. RESULTADOS
Para andlise dos resultados foi realizada uma pesquisa na literatura sobre o tema na qual os
componentes referentes a pavimentacao da BR-163 estdo presentes e inter-relacionados.

O modelo de simulacdo, apresentado no trabalho de Soares-Filho (2004) demonstra que o
norte do Mato Grosso, que estd mais proximo a drea agricola, identificou as maiores taxas de
desflorestamento e tais taxas tendem a cair com algum nivel de governancga e estabilizacdo da
populagdo rural. J4 o sul do Pard, conforme a modelagem, é a sub-regido mais afetada com a
pavimentacdo e conseqiiente crescimento da populacdo. Aspectos estes relacionados com
aumento da fronteira agricola e devastagdo dos biomas existentes. Fearnside (2001) afirma
que o impacto excede a perda de recursos naturais, convertidos pela estrutura massiva de
desenvolvimento de infra-estrutura necessdria para transporte, colheita e entrada de insumos.

Os estudos de Fearnside (2006) destacam que o impacto principal da pavimentacdo da BR-
163 € a aceleracdo da destruicao das dreas florestais e esta acao influencia outras localidades
ademais do entorno da rodovia em funcao das “teleconexdes”; como apresentado na descri¢ao
dos subsistemas estes aspectos influenciam as relagdes entre os SS1, SS2 e SS5 (Figura 3).
Outro componente abordado neste trabalho é a expansdo da cultura da soja no Baixo
Amazonas (SS3) e acdo de grileiros na reducdo da floresta e reservas indigenas (SS4 e SS5),
como a reducdo da reserva indigena do Bat em 2003 em 317.000 ha.

Alencar et al em 2005 analisou diversos aspectos sustentdveis da obra da rodovia. A exemplo,
apenas os rumores da pavimentacdo provocou um aumento populacional e busca pela posse
de terra, no trecho paraense, segundo dados do IBGE 2000 de 1996 a 2000 a populacdo
aumentou em 6%, porém somente o investimento com asfalto ndo € suficiente para promover
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o desenvolvimento sustentdvel da regido e melhorar suas estrutura social (Magri, 2005).
Alencar também relacionou a redu¢@o nos custos de transportes com o desvio da rota do porto
de Santos para Santarém com destinos na Asia e Europa assumiu-se uma economia de US$
11,6/tonelada. Outro aspecto relacionado ao uso da rodovia para escoamento da produto do
polo industrial de Manaus contempla uma reducéo do frete rodoviario de US$ 21/tonelada ao
invés da BR-010 (Belém-Brasilia).

As projecoes de Alencar et al (2005) evidenciam em parametros econdmicos, principalmente
relacionados a fretes, rodovidrio e maritimo, a interdependéncia dos subsistemas e seu
planejamento de maneira eficaz pode contribuir efetivamente para o desenvolvimento da
regido. A obra (SS1) promulga o desenvolvimento dos portos (SS6) do norte brasileiro, porém
necessita de apoio e planejamento governamental, seja para aspectos econdomicos, sociais e
tecnolégicos, no incentivo na formagdo de mao-de-obra qualificada (populagdo regional),

apoio a pesquisa e inovacdo e incentivos para o setor privado a fim de ndo delimitar e
evolucdo das facilidades portudrias e sim prover sua modernizagdo com aumento da demanda.

5. CONCLUSOES

Uma obra como a pavimentacdo da BR-163 tem como conseqiiéncia, resultados aspectos
tangiveis e intangiveis. Faz-se necessdria, portanto uma andlise qualitativa e quantitativa
integrada, visto que rodovias, como concluido no trabalho de Barcellos et al (2010), induzem
profundas mudancas sociais e ambientais.

A metodologia que se faz por meio da abordagem sist€émica permite analisar as diversas
interacdes entre os componentes do sistema estudado de maneira apropriada a agregar
informacdes para gestdo de um projeto que envolve questdes econdmicas, agrarias e
ambientais. Um sistema € uma estrutura dinamica, portanto sua revalidacdo e monitoramento
deve ser adequado a constincia de suas mudancas. Vale ressaltar que o sistema proposto e sua
modelagem ndo sdo limitados aos subsistemas € componentes apresentados, seu universo de
aplicagdo € infinito, porém sua gestdo € facilitada na delimitacdo de suas varidveis.

Assim, o modelo simbdlico apresentado exibe graficamente as interagdes entre os subsistemas
o qual prove informacgdes que permeiam o sistema como um todo, fatores internos e externos,
de maneira a destacar a inter e intra dependéncia destes e promulgar um modelo de gestdo
para seus atributos em prol de seu objetivo principal.
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