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RESUMO: O planejamento de rodovias no Semiarido brasileiro requer analises integradas capazes de articular
desempenho técnico, gestdo ambiental e desenvolvimento territorial. Este estudo avaliou o grau de convergéncia
de um projeto rodoviario as metas da Agenda 2030, considerando a totalidade de seus componentes: caracteriza¢ao
técnica, area de influéncia, diagnoésticos fisico, bidtico e socioecondémico, avaliagdo de impactos, medidas
mitigadoras, programas ambientais e diretrizes de protegdo e recuperacdo. A metodologia adotou abordagem
qualitativa, com aplicagéo da Analise de Contetido e elaboragdo de matriz de aderéncia entre agdes do projeto e os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel. Os resultados indicaram convergéncia significativa com metas
relacionadas a conservagdo ambiental, resiliéncia climatica, infraestrutura sustentavel e gestdo responsavel dos
recursos naturais. Também foram observados avancos em aspectos socioecondmicos e institucionais, embora
persistam lacunas referentes a economia circular, integragdo intersetorial ¢ monitoramento ambiental. Conclui-se
que o projeto apresenta alinhamento relevante, ainda que parcial, aos principios da Agenda 2030. A estrutura
analitica utilizada demonstra potencial de reprodutibilidade e pode auxiliar no aperfeigoamento de praticas
sustentaveis em empreendimentos rodoviarios, especialmente em regides semiaridas.

Palavras Chave: Rodovias. Infraestrutura verde. Economia Circular.

ABSTRACT: The planning of road infrastructure in the Brazilian Semi-arid region requires integrated analyses
capable of articulating technical performance, environmental management, and territorial development. This study
evaluated the degree of convergence of a highway project with the goals of the 2030 Agenda, considering all of
its components, including technical characterization, area of influence, physical, biotic, and socioeconomic
diagnostics, impact assessment, mitigation measures, environmental programs, and protection and recovery
guidelines. A qualitative approach was adopted, applying Content Analysis and developing an adherence matrix
that relates project actions to the Sustainable Development Goals. The results indicated significant convergence
with goals related to environmental conservation, climate resilience, sustainable infrastructure, and responsible
natural resource management. Advances were also observed in socioeconomic and institutional aspects, although
gaps remain regarding circular economy strategies, intersectoral integration, and environmental monitoring. The
study concludes that the project presents relevant, although partial, alignment with the principles of the 2030
Agenda. The analytical framework employed demonstrates strong potential for reproducibility and may support
the improvement of sustainable practices in road infrastructure projects, particularly in semi-arid regions.

Keywords: Highways. Green Infraestructure. Circular Economy.

1. INTRODUCAO

\O desenvolvimento sustentavel ¢ um eixo estruturante para o futuro da industria da
construcdo civil, pois visa reduzir os impactos ambientais e assegurar que as geragoes futuras
possam usufruir dos servigos e beneficios proporcionados pelo setor. A adogdo de praticas
sustentaveis tem ganhado destaque na construc@o civil contemporanea, impulsionada pela
necessidade de reduzir impactos ambientais e otimizar o uso de recursos naturais.
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Projetos rodoviarios, pela sua complexidade e escala, representam infraestruturas
criticas que frequentemente acarretam impactos significativos sobre comunidades e
ecossistemas. Tais empreendimentos requerem estratégias sustentaveis para mitigar efeitos
adversos, especialmente porque o setor de transportes ¢ um dos maiores consumidores de
materiais naturais (Zhao et al. 2021). Por exemplo, andlises de carbono e custo demonstram que
esses empreendimentos permanecem entre os maiores consumidores de materiais e emissores
de gases de efeito estufa, refor¢ando a urgéncia por solugdes que contemplem eficiéncia
ambiental e inovagdo tecnoldgica dRusseau et al. 2022; Liu et al. 2022).

Nesse contexto, hoesquisas recentes Ireforgam a importancia de integrar conceitos de
infraestrutura resiliente, capazes de resistir e responder adequadamente a eventos climaticos
extremos, o que esta alinhado aos principios contemporaneos de sustentabilidade e adaptagéo
climatica (Mitoulis 2023).

A transi¢do para modelos sustentdveis requer a incorporagdo de materiais reciclados,
tecnologias de menor emissdo e métodos construtivos que reduzam o consumo de energia e
agua ao longo do ciclo de vida das obras (Zhao et al. 2021). Além disso, iniciativas baseadas
nos conceitos de Infraestrutura Verde tém se destacado como alternativa estratégica, ao
promover resiliéncia, protecdo dos recursos naturais e maior compatibilidade entre obras
lineares e ecossistemas sensiveis (Choi et al. 2021).

Adicionalmente, a Economia Circular constitui um caminho promissor para o setor,
promovendo o reaproveitamento de recursos e a redugao de residuos, a0 mesmo tempo em que
melhora o desempenho ambiental das obras. Pesquisas tém demonstrado que a incorporagdo de
materiais recuperados, como o Reclaimed Asphalt Pavement (RAP), reduz substancialmente o
consumo de agregados naturais e de ligantes asfalticos, configurando ganhos significativos em
termos de lemissées evitadasL custos operacionais e prolongamento da vida util do pavimento
(Mantalovas e Di Mino, 2019).

’NO campo das inovagdes recentes, a aplicagdo de residuos industriais, como telhas e
mantas asfalticas recicladas, reforca o potencial da economia circular ao substituir matérias-
primas virgens e ao gerar misturas de desempenho equivalente, com menor impacto ambiental
e menor geragdo de passivos (Pasetto et al. 2024). ‘

De forma mais abrangente, estudos de revisdo sistematica apontam que a adogdo de
principios circulares no setor da constru¢do contribui para uma transi¢do de modelos lineares
para cadeias produtivas regenerativas, promovendo reuso, prolongamento de ciclo de vida e
diminuicdo de descarte, com beneficios tanto ambientais quanto econémicos (Yu et al. 2022).
Esses avangos sugerem que a integragdo de praticas circulares pode representar um eixo
estratégico para o redesenho sustentavel de infraestruturas, especialmente em empreendimentos
de grande escala, como obras rodoviarias.

Entretanto, a sustentabilidade transcende a dimensdo exclusivamente ambiental,
exigindo a integracdo equilibrada entre os aspectos sociais, econdmicos e ecoldgicos que
moldam a atuacgdo de projetos de infraestrutura. No entanto, a literatura recente aponta que a
dimensao social ainda é a menos explicitada nas avaliagdes de sustentabilidade, em razdo de
sua natureza subjetiva e da dificuldade de mensuracdo de impactos sociais duradouros
(Nasirzadeh et al. 2020; Shen et al. 2021).

Estudos demonstram que modelos convencionais tendem a privilegiar variaveis
ambientais e econdmicas, enquanto impactos sociais permanecem diluidos em andlises
qualitativas de baixa comparabilidade (Durdyev et al. 2018). Além disso, a avaliacdo de
resultados sociais requer recortes temporais amplos e mecanismos de monitoramento pds-
implantacdo, nem sempre incorporados em obras publicas (O’Faircheallaigh 2021).

Esse cenario evidencia a necessidade de modelos de intervencdo que articulem de forma
mais robusta os diferentes pilares da sustentabilidade, especialmente em setores como o
rodoviario, onde riscos ambientais e pressdes socioecondmicas coexistem. Assim, a Agenda
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2030 e seus 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) configuram um marco global
que orienta governos, empresas e instituigdes na promocao de praticas mais sustentaveis.

Os ODS abordam uma ampla gama de questdes sociais, econdmicas e ambientais, como
pobreza, igualdade de género, protecdo ambiental, energia limpa, clima e uso sustentavel dos
recursos naturais (Barbieri 2020). A Agenda 2030, portanto, representa um apelo a agéo coletiva
para transformar infraestruturas, incluindo rodovias, em sistemas mais resilientes e sustentaveis
(AGENDA 2030).

Diante desse contexto, este estudo busca responder a seguinte questdo: em que medida
um projeto rodovidrio implantado no Semiéarido da Bahia converge com as metas propostas pela
Agenda 2030? Para isso, analisou-se a totalidade dos componentes do projeto, abrangendo
aspectos técnicos, ambientais, bidticos, fisicos e socioecondmicos, com énfase na identificagdo
dos ODS atendidos, das lacunas existentes e das oportunidades de aprimoramento.

Assim, o objetivo geral consiste em avaliar o alinhamento do empreendimento as metas
da Agenda 2030, enquanto os objetivos especificos envolvem identificar os ODS contemplados,
analisar os fatores que fundamentam a aderéncia, mapear fragilidades e propor recomendagdes
alinhadas as melhores praticas internacionais de sustentabilidade aplicadas a infraestrutura
rodoviaria.

2. MATERIAIS E METODOS

O estudo adotou abordagem qualitativa e documental, fundamentada na analise
sistematica do conjunto de estudos e relatdrios que compdem o Documento Ambiental Base
(DAB). Para fins desta pesquisa, adotou-se a expressdo Documento Ambiental Base (DAB)
como termo sintese que retine todos os materiais que compdem o componente ambiental do
empreen?imento, laprovado pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
(DNIT).

Esses materiais incluem diagndsticos dos meios fisico, bidtico e socioecondmico, planos
e programas ambientais, mapas tematicos, croquis, relatorios técnicos, prognosticos de impacto
e demais anexos correlatos. A consolidacdo desse acervo em um termo Unico permite delimitar
claramente o corpus de analise e garantir a repetibilidade do processo metodologico.

O 16cus da investigagdo corresponde ao trecho de 11,8 km da BR-020/BA, situado no
municipio de Campo Alegre de Lourdes — BA, inserido no bioma Caatinga. Trata-se de um
territorio marcado por clima semiarido, baixa disponibilidade hidrica, relevo suscetivel a erosao
e elevada sensibilidade ambiental. Esses fatores tornam o contexto especialmente relevante para
avaliar a sustentabilidade de obras lineares, uma vez que condicionam tanto a natureza dos
impactos quanto a efetividade das medidas previstas no projeto.

O método foi estruturado para assegurar rastreabilidade, rigor analitico e repetibilidade,
de forma a possibilitar que outros pesquisadores reproduzam integralmente o percurso
interpretativo adotado. As etapas compreenderam A organizacdo do corpus documental,
aplicacdo da Analise de Conteudo de Bardin, constru¢do da matriz analitica e sintese
interpretativa dos resultados.

Os procedimentos metodologicos foram estruturados em quatro fases, representadas na
Figura 1.
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Figura 1 — Procedimentos Metodologicos

Fase 1 Fase 2 Fase 3
Organizagio do Aplicagiio de Construglo da
Corpus Documental Protocolos Matriz Analitica
Fase 4
Conclusdes
Alcangadas

2.1 Organizagdo do corpus documental

A primeira fase consistiu na identificacdo, selecdo e organizacdo do corpus documental,
compreendendo todos os elementos que integram o DAB. Nessa etapa, foram reunidos os
relatorios de diagndstico ambiental, prognosticos de impactos, programas e planos de controle
ambiental, além de mapas, quadros, croquis e demais anexos técnicos. Procedeu-se a leitura
inicial de todo o material, com o objetivo de reconhecer a estrutura geral do componente
ambiental, localizar as se¢des mais diretamente relacionadas as agdes e diretrizes de protecdo
ambiental e delimitar o escopo efetivo da analise. Essa organizagdo permitiu consolidar um
conjunto coerente de documentos, evitando duplicidades e lacunas, e estabelecendo o Icorpus\ a
ser submetido as fases seguintes de analise.

2.2 Aplicacdo de protocolo de analise

Na segunda fase, foram aplicados os protocolos analiticos responsaveis por orientar a
leitura sistematica e a codificacdo do material, tendo como referéncia central a Analise de
Contetido de Bardin (2016). Essa abordagem foi escolhida garantir rigor a andlise qualitativa
dos dados ao tratar grandes volumes de informagao textual, permitindo identificar significados,
padrdes e relagdes nos documentos.

A aplicagdo dos protocolos seguiu as trés etapas cldssicas propostas por [Bardin. ﬂ\la pré-
analise, realizou-se uma leitura flutuante de todo o DAB, com o propoésito de familiarizagao
com o conteudo, defini¢do dos documentos-chave e sele¢do das partes mais relevantes para o
objetivo do estudo. Também foram delimitadas as unidades de registro, aqui entendidas como
trechos de texto que descrevem agoes relativas aos pilares ambiental, social e econdmico da
sustentabilidade.

Na etapa de exploracdo do material, as unidades de registro foram codificadas e
agrupadas em categorias tematicas mais especificas, tais como: medidas mitigadoras,
programas de recuperacdo, estratégias de controle de erosdo, protecdo da fauna, gestdo de
residuos, avaliacdo de riscos e impactos a satde e seguranca das comunidades lindeiras,
mecanismos de participagdo e controle social, geracdo de empregos, entre outros. Essa
categorizagdo permitiu organizar o conteiido em eixos analiticos coerentes com o escopo da
pesquisa.

Por fim, na fase de tratamento dos resultados e interpretagdo, as categorias construidas
foram refinadas, comparadas entre si e preparadas para o cruzamento com as metas dos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS). Essa etapa consistiu em interpretar
criticamente o conteido categorizado, identificando lacunas e agdes priorizadas, de modo a
evidenciar o perfil ambiental do empreendimento sob a lente da Agenda 2030.
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2.3 Construgdo da matriz analitica

A terceira fase consistiu na construgdo de uma matriz analitica, na qual as categorias
tematicas derivadas da analise de conteudo foram relacionadas as metas especificas dos ODS
associados. Cada categoria tematica foi confrontada com as metas dos ODS, estabelecendo-se
relagdes de convergéncia, parcialidade ou auséncia de aderéncia.

Quando uma ago, programa ou diretriz ambiental possuia potencial claro de contribuir
para determinada meta, registrou-se essa convergéncia na matriz. Quando a contribui¢do era
insuficiente, pouco detalhada ou apenas indireta, foi indicada como aderéncia parcial. Nas
situagdes em que ndo havia qualquer correspondéncia entre categorias ambientais e metas
especificas, registrou-se lacuna de alinhamento.

Essa matriz analitica constituiu o principal instrumento para visualiza¢do, de forma
integrada, do grau de convergéncia do componente ambiental do empreendimento com a
Agenda 2030.

2.4 Sintese interpretativa e conclusdes alcangadas

A quarta fase correspondeu a sintese interpretativa das evidéncias produzidas nas etapas
anteriores e a formulacdo das conclusdes da pesquisa. A partir da matriz analitica, foram
discutidos os principais pontos de convergéncia entre o componente ambiental do projeto e as
metas dos ODS, bem como as lacunas identificadas.

3. RESULTADOS/ DISCUSSOES

A matriz resultante apresenta de maneira sistematizada os ODS selecionados, as metas
diretamente relacionadas, as evidéncias extraidas dos documentos técnicos e a classificagdo do
grau de aderéncia. Além disso, incorpora a interpretacao critica sobre os potenciais e limitagdes
identificados e sugere acgdes especificas para fortalecer o alinhamento do projeto a
sustentabilidade.

Essa ferramenta analitica, ao integrar dimensdes ambientais, sociais e econdmicas,
oferece subsidios solidos para orientar a revisdo de politicas e o aprimoramento de projetos
rodoviarios sustentdveis, contribuindo para que tais iniciativas estejam efetivamente em
sintonia com os principios do desenvolvimento sustentavel.

3.1 ODS contemplados e avaliagdo de convergéncia

A analise demonstrou aderéncia expressiva do empreendimento as metas ambientais da
Agenda 2030, com maior convergéncia aos ODS 6 (Agua Potavel e Saneamento), 9 (Indéstria,
Inovag@o e Infraestrutura), 13 (Agdo Contra a Mudanga Global do Clima) e 15 (Vida Terrestre),
refletindo uma concepgdo de planejamento pautada na mitigacdo de impactos ¢ na gestdo
preventiva de ecossistemas.

De modo geral, as agdes previstas no DAB apresentam robustez técnica no manejo de
recursos naturais, na mitigagdo de impactos e na adogdo de procedimentos preventivos voltados
a conservagdo de solo, 4gua e biodiversidade.
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Matriz Analitica Interpretativa dos ODS no Projeto
oDS Meta Girau de . I - 4
Aderéncia Evidéncia Documental Interpretagao Critica Acgoes Sugeridas

ODS 3 3.6 — Reduzir mortes ¢ | Média Inclusdo do Programa de Seguranga O programa demonstra Realizar campanhas educativas,
feridos por acidentes de Viaria com medidas de sinalizaggo e preocupagdo com a seguranga acompanhar indicadores de
transito contengao. viaria, mas sua eficacia depende da | acidentes e manter sinalizacdo

implementagdo adequada e do eficiente.
acompanhamento dos resultados.

ODS 4 4.7 — Educagao para o Ausente O projeto ndo menciona agdes de A auséncia de programas de Incluir programas de educagao
desenvolvimento educagido ambiental voltadas para educagdo ambiental compromete 0o | ambiental nos canteiros e nas
sustentavel trabalhadores ou comunidades engajamento da populagdo e o comunidades lindeiras com

impactadas. fortalecimento de praticas foco em praticas sustentaveis.
sustentaveis durante a obra.

ODS 5 5.5 — Garantir a Ausente O projeto ndo apresenta qualquer medida | A auséncia de agdes afirmativas ou | Estabelecer metas de inclusio
participacdo plena e especifica voltada a inclusdo de mulheres | indicadores de participagdo de mulheres nas contratagdes ¢
efetiva das mulheres e na forga de trabalho da obra ou nos feminina evidencia uma lacuna programas de capacitagdo da
2 igualdade de processos decisorios. Tamb_ém nao ha 1mp0r_tante. A 1gualfiade de gé_nero obra; adotar politlca}s de

. mengdo a promog¢ao da equidade de poderia ser promovida por meio de | prevengao ao assédio nos
oportunidades género nas etapas de execucdo ou critérios de contratagdo, formagao canteiros e garantir condi¢des
monitoramento do projeto. profissional e prevencdo de assédio | dignas de trabalho; criar
nos canteiros. mecanismos de participagdo
feminina em todas as etapas do
projeto.

ODS 6 6.3 — Melhorar a Alta Acgdes preventivas no canteiro de obras Ha compromisso claro com a Monitorar qualidade da agua,
qualidade da agua e para evitar polui¢@o e contaminagio protecdo dos corpos hidricos locais | exigir conteng@o de sedimentos
reduzir a poluigio hidrica; controle de efluentes previsto. e prevengdo a polui¢do, ¢ implementar barreiras

especialmente em areas sensiveis. naturais nas APPs.

ODS 6 6.5 — Implementar a Meédia Medidas de controle de erosdo e As medidas de engenharia abordam | Articular com comités de bacia
gestdo integrada dos assoreamento em areas com corpos aspectos pontuais da gestdo hidrica, | e integrar planos de drenagem
recursos hidricos hidricos. mas ndo integram diferentes niveis | urbana e rural as a¢des do

e atores como previsto na meta. projeto.
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Matriz Analitica Interpretativa dos ODS no Projeto

ODS Meta Gral} def Evidéncia Documental Interpretagao Critica Acoes Sugeridas
Aderéncia

ODS 6 6.6 — Proteger e Média Acgdes de revegetagdo nas margens e O projeto contempla agdes de Mapear areas timidas e
restaurar ecossistemas recuperagdo de areas degradadas restauragdo em areas proximas a implementar faixas de prote¢ao
relacionados com a proximas a recursos hidricos. agua, porém sem detalhamento permanente para conservar os
agua sobre conservagdo de servigos ecossistemas aquaticos.

ecossistémicos.

ODS 8 8.5 — Emprego pleno e | Média Previsao de geragdo de empregos com A valorizagdo do emprego local é Implantar programas de
produtivo e trabalho contratagdo local e capacita¢do de positiva, mas faltam garantias qualificagdo, garantir seguranga
decente trabalhadores. explicitas de condigdes de trabalho | ocupacional e igualdade de

decentes e politicas inclusivas. oportunidades.

ODS 8 8.8 — Promover Meédia Previsao de programa de seguranga do O programa de seguranca ¢ citado, | Detalhar metas de reducao de
ambientes de trabalho trabalho no canteiro com medidas de mas nao detalha indicadores de acidentes de trabalho, promover
seguros e protegidos controle de riscos. cumprimento nem medidas de treinamentos continuos e

fiscalizac@o especificas. fiscalizagdes efetivas.

ODS 9 9.1 — Desenvolver Alta Ampliagdo de infraestrutura logistica para | A infraestrutura proposta atende a Monitorar desempenho da
infraestrutura escoamento da produgdo e acesso um objetivo central de mobilidade infraestrutura implantada
sustentavel e resiliente regional. regional com potencial de impacto | quanto a durabilidade,

positivo duradouro. seguranga viaria e integragao
territorial.

ODS 9 9.2 — Promover a Baixa Nao ha mencéo direta a fomento da Apesar do potencial da rodovia em | Estabelecer clausulas para o uso
industrializa¢do industria ou inovagdo tecnologica na estimular atividades economicas, o | de tecnologias inovadoras e
inclusiva e sustentavel execugdo do projeto. projeto ndo apresenta estratégias articulagdo com cadeias

para incentivar a industrializagao produtivas locais de baixo
sustentavel ou adogéo de impacto ambiental.
tecnologias inovadoras.

ODS 9 9.5 — Fomentar a Ausente O projeto ndo menciona tecnologias A auséncia de pesquisa aplicada ou | Incluir clausulas para uso de

pesquisa e a inovagao
tecnoldgica

inovadoras ou pesquisa aplicada a
execugdo da rodovia.

inovagao técnica limita o potencial
de sustentabilidade e eficiéncia da
obra.

solugdes técnicas inovadoras,
como [estabilizago ecologica e

pavimentos sustentaveis.
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Matriz Analitica Interpretativa dos ODS no Projeto
Grau de Caa . ~ fo ~ .
ODS Meta . Evidéncia Documental Interpretagao Critica Agoes Sugeridas
Aderéncia

ODS 11 11.1 — Garantir o Meédia O projeto prevé desapropriagdes e O projeto reconhece a interferéncia | Criar um plano de gestdo social
acesso a habitagdo impactos em acessos a propriedades, mas | no acesso a propriedades, mas ndo | participativo para mitigar os
segura e aos Servicos carece de medidas claras de gestio social. | traz um plano detalhado de apoio as | efeitos de desapropriagdes,
basicos familias impactadas ou de garantia | garantindo transparéncia e

de reassentamento justo. compensagdes justas.

ODS 11 11.2 — Acesso seguro e | Média Melhoria do acesso viario entre O acesso fisico melhora, mas o Incluir rotas de transporte
sustentavel aos comunidades e municipios, com previsdo | projeto ndo aborda transporte publico, sinalizagao para modos
sistemas de transporte de sinalizagdo e dispositivos de publico ou tarifas acessiveis para ativos e analise de impacto

seguranca. populagdo vulneravel. sobre deslocamentos
comunitarios.

ODS 11 11.4 — Proteger o Média Previstos estudos arqueologicos e resgate | As medidas de protegdo sdo Fortalecer agdes de valorizagao
patrimonio cultural e de patrimoénio, além de reconhecimento positivas, mas faltam a¢des de do patriménio arqueoldgico e
natural do mundo da importancia da Caatinga. valorizagdo cultural e integragao cultural, com envolvimento da

com comunidades locais. populacdo local.

ODS 12 12.4 — Gestao Meédia Plano de gerenciamento de residuos A estrutura de controle quimico ¢ Integrar a gestdo de residuos
ambientalmente inclui armazenamento temporario e coerente com 0 minimo exigido, perigosos ao controle de
saudavel de produtos destinag@o de materiais contaminantes. mas carece de integragdo com ciclo | impactos cumulativos e ao ciclo
quimicos e residuos completo de sustentabilidade. de vida de materiais de obra.

ODS 12 12.5 — Redugdo da Meédia Ha um Plano de Gerenciamento de As agdes do PGRCC atendem Incluir metas de
geragdo de residuos Residuos Sélidos da Construgao Civil parcialmente a meta, mas ndo ha reaproveitamento de residuos e
através de prevengao, (PGR), com foco em separacdo e metas quantitativas de reducdo, estimular a escolha de materiais
redugdo, reciclagem e destinagdo adequada, mas sem metas nem reaproveitamento sistematico com menor impacto ambiental
reuso quantitativas de reducdo ou reuso. de materiais de obra. O projeto ndo | desde o projeto executivo e

aproveita o potencial de incentivo a materiais reciclaveis
reaproveitamento de materiais e de | e técnicas construtivas limpas.
economia circular.
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Matriz Analitica Interpretativa dos ODS no Projeto
Grau de Ca . o fo < .
ODS Meta . Evidéncia Documental Interpretagao Critica Agoes Sugeridas
Aderéncia

ODS 13 13.1 — Reforgar Baixa Nao ha abordagem especifica para A auséncia de medidas explicitas Incluir estudo de
resiliéncia e adaptagdo adaptagdo climatica, apenas controle de de adaptagdo torna a rodovia vulnerabilidade climatica e
a riscos climaticos erosao em taludes. vulneravel a eventos climaticos prever uso de materiais

extremos, especialmente no adaptativos, como drenagens
semidrido. resilientes e arboriza¢do
funcional.

ODS 13 13.2 — Integrar medidas | Baixa Naéo ha inventario de emissdes de GEE, A falta de diagnostico de emissdes, | Elaborar inventario de GEE da
contra a mudanga do nem medidas especificas de mitigagdo ou | uso de técnicas de baixo carbono obra, utilizar fontes renovaveis
clima nas politicas adaptagdo as mudancas climaticas. ou estratégias de adaptagdo nos canteiros e prever

demonstra auséncia de integragdo reflorestamento para
climatica no planejamento da obra. | compensag¢do de carbono.

ODS 15 15.1 — Conservar e Alta Revegetagdo com espécies nativas, As agdes indicadas sdo robustas e Expandir corredores
restaurar ecossistemas recuperagdo de APPs e manutengdo de voltadas a preservagao dos ecologicos, usar espécies
terrestres e de agua conectividade ecoldgica com passagens ecossistemas locais, especialmente | nativas resilientes e monitorar
doce de fauna. na Caatinga, justificando aderéncia | servigos ecossistémicos

alta. restaurados.

ODS 15 15.3 — Combater a Alta Programa de recuperacdo de areas O PRAD contribui diretamente Garantir escala significativa de
desertificagdo e degradadas (PRAD), com foco em para combater a degradagéo e a revegetagdo com espécies
restaurar terras revegetacdo com espécies nativas da desertificagdo, problema critico no | nativas e monitorar a
degradadas Caatinga. semidrido. recuperagdo do solo.

ODS 15 15.5 — Reduzir a Alta Programa de Resgate de Fauna Silvestre e | O projeto contempla acdes Monitorar fauna resgatada,
degradagdo de habitats revegetacdo com espécies nativas nas concretas de conservacdo da avaliar revegetacdo, promover
e proteger a areas afetadas. biodiversidade, incluindo mitigag¢do | conectividade ecoldgica e
biodiversidade da fragmentacdo de habitats, com engajamento local.

bom potencial de efetividade.

ODS 15 15.8 — Prevenir a Meédia Previsdo de programa de controle de A previsdo de controle ¢ adequada, | Executar vigilancia ambiental
introdugdo de espécies espécies exoticas nas areas restauradas e mas depende da fiscalizacdo e continua para detecgdo precoce
exoticas invasoras em canteiros. continuidade das a¢des apds a obra. | e remogdo de espécies

invasoras.
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Essa predominancia das a¢des ambientais confirma a tendéncia observada na literatura
recente, que aponta o pilar ambiental como o mais consolidado nas avaliagdes de
sustentabilidade de empreendimentos de infraestrutura, em comparagdo aos pilares social e
econdmico (Nasirzadeh et al. 2020), reforgando que a sustentabilidade ambiental recebeu maior
atengdo ¢ formalizag@o nos Gltimos anos.

No ambito do ODS 6, as medidas previstas no DAB relacionadas a protecao hidrica,
controle de sedimentos, adequagdo da drenagem e estabilizaggo de taludes sdo consistentes com
abordagens contemporaneas para resiliéncia climatica em rodovias, as quais exigem solugdes
adaptativas diante de eventos extremos e variabilidade hidrologica crescente. Por exemplo,
estudos recentes tém avangado em modelos probabilisticos para avaliar o desempenho de
sistemas de drenagem viaria sob cendrios de mudanca climatica, indicando a necessidade de
redimensionamento de dispositivos, aumento de capacidade hidraulica e integracdo de
incertezas climaticas nos critérios de projeto (Wang et al. 2024).

Ainda nesse sentido, revisdes especificas sobre adaptagdo de rodovias a perigos de
inundagdo reforcam que estratégias de mitigagdo e adaptacdo combinam intervengdes em
taludes, leitos de rios, sistemas de drenagem, plataformas viarias e estruturas especiais,
demandando visdo de ciclo de vida e integragao entre engenharia rodoviaria, hidrologia e gestéo
de risco (Mushtaq et al. 2024). E importante ressaltar, que obras situadas em ambientes
semidridos demandam projetos com maior capacidade de resposta geotécnica, mecanismos de
conten¢dio de agua e sistemas de drenagem inteligente para minimizar erosdo e prolongar o
desempenho operacional (Farias et al. 2019; Oliveira et al. 2024).

No que se refere ao ODS 9, observou-se que a convergéncia permanece parcial. Embora
o empreendimento demonstre aderéncia as metas relacionadas a infraestrutura resiliente e
acessivel, a incorporagdo de praticas de inovacao, avaliagdo de ciclo de vida e economia circular
ainda ocorre de maneira incipiente. Pesquisas defendem que a sustentabilidade em
infraestrutura ndo pode restringir-se ao cumprimento legal, devendo avangar para modelos de
baixo carbono, reutilizacdo de materiais e redugdo de emissdes ao longo da cadeia (Liu et al.
2022; Barbhuiya et al. 2025)

Além disso, estudos recentes demonstram que empreendimentos lineares tendem a
iniciar sua trajetoria sustentavel pela conformidade ambiental, por meio do atendimento a
normas, licenciamento e mitigagdo de impactos ecoldgicos, enquanto inovagao, circularidade e
impactos sociais permanecem em estagios iniciais de maturidade. Revisdes sobre a aplicacéo
do triple bottom line (tripé da sustentabilidade) na construcdo indicam que os instrumentos e
indicadores associados ao pilar ambiental sdo mais consolidados e institucionalizados do que
aqueles voltados as dimensdes social e econdmica (Goh et al. 2020; Gurmu et al. 2022).

Avangando para o ODS 13, constatou-se que o projeto internaliza medidas alinhadas a
adaptag@o climatica e gestdo de riscos, especialmente no que se refere a resiliéncia de sistemas
de drenagem, estabilizacdo geomorfoldgica e conservacdo da vegetacdo. No tocante as agdes
de supressdo vegetal controlada, recomposi¢do de areas degradadas e regeneragdo natural,
observou-se convergéncia do DAB com principios de Infraestrutura Verde e Solugdes Baseadas
na Natureza, consideradas essenciais para ampliar resiliéncia e reconectar paisagens
fragmentadas e restaurar fungdes ecoldgicas comprometidas por empreendimentos lineares. O
avanco dessas solugdes aponta para a integragio de engenharia e natureza como eixo estratégico
de infraestrutura resiliente, sobretudo em areas ecologicamente sensiveis. (Choi et al. 2021).

Nesse cenario, a literatura argumenta que a transi¢do para modelos de infraestrutura
regenerativa € decisiva para o cumprimento das metas globais de biodiversidade e protecio de
ecossistemas. O enfoque regenerativo visa gerar impacto liquido positivo, promovendo
recuperagdo de ecossistemas, aumento de biodiversidade e fortalecimento dos servigos
ecossistémicos, especialmente em contextos em que a infraestrutura historicamente atuou como
vetor de fragmentacao e degradagdo ambiental (Ramboll 2023).
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Por fim, no campo do ODS 15, verificou-se aderéncia decorrente das agcdes de manejo,
resgate e realocagdo de fauna previstas no projeto. Esses procedimentos atendem a
recomendagdes que apontam a mortalidade por atropelamento ¢ a perda de habitat como
impactos recorrentes em rodovias. No Semidrido, cuja fauna tem sua mobilidade fortemente
condicionada por marcadores naturais e hidricos, como manchas de vegetacdo mais densa e
corpos d’agua intermitentes, a manutencao de conectividade ecoldgica exige atencdo especifica
ao desenho e a operag@o de rodovias (Santos et al. 2023). Nesse contexto, a integragdo entre
engenharia rodoviaria, ecologia de paisagens e gestao adaptativa emerge como elemento critico
para evitar fragmentag@o e promover compatibilidade territorial.

Assim, enquanto as medidas analisadas demonstram solidez técnica no campo da
mitigagdo, a auséncia de diretrizes estruturadas para reaproveitamento de residuos,
rastreabilidade energética ou certificagdes verdes indica que o alinhamento a Agenda 2030
ocorre predominantemente na dimensao operacional, e ndo na transformacional.

Esse debate reforga que a infraestrutura do futuro precisa ir além da “sustentabilidade
neutra”, adotando abordagens regenerativas capazes de apoiar ativamente as metas globais de
conservagdo e de restaurar servigos ecossistémicos criticos.

Conclui-se que o empreendimento alcanga convergéncia significativa com metas
ambientais dos ODS, especialmente nos eixos conservagao de recursos naturais, gestdo hidrica,
conectividade ecologica e resiliéncia climatica. Contudo, tais avangos ndo eliminam a
necessidade de inclusdo de instrumentos de inovagdo tecnoldgica, circularidade e governanca
colaborativa, que emergem como demandas estratégicas para o setor de infraestrutura
sustentavel e para a transi¢do de obras de pavimentagdo rumo a modelos regenerativos.

3.2 Lacunas estruturais e tematicas identificadas

Embora a analise revele aderéncia consistente as metas ambientais da Agenda 2030, a
matriz de convergéncia evidencia lacunas estruturais que comprometem o alinhamento integral
as trés dimensdes da sustentabilidade (ambiental, social e econdmica) e limitam o potencial
transformador do empreendimento. Esse padrao ¢ coerente com o que a literatura internacional
tem apontado para o setor da construgdo ¢ da infraestrutura, no qual os instrumentos de
avaliacdo se mostram mais maduros e institucionalizados no eixo ambiental, enquanto as
dimensdes social € econdmica permanecem menos operacionalizadas e com menor densidade
de indicadores (Goh et al. 2020; Gurmu et al. 2022; Nasirzadeh et al. 2020).

A primeira lacuna refere-se a Economia Circular, ausente como diretriz estruturante das
acOes ambientais previstas. A literatura destaca que o paradigma linear de “extrair, construir e
descartar” se tornou insustentavel no setor da construcdo civil, responsavel por parcela
expressiva das emissdes de gases de efeito estufa e da geragdo de residuos solidos em escala
global (Geyer et al. 2017; Akbarnejad et al. 2022).

Nesse contexto, estratégias como reuso de materiais, analise geotécnica para
reaproveitamento de solos de escavagdo, comparagdo de emissdes entre alternativas de
pavimento e implementacdo de sistemas de logistica reversa tém sido defendidas como
elementos-chave para reduzir impactos cumulativos e aproximar obras de infraestrutura de um
modelo circular (Bulatovi¢ et al. 2022; Sanchez et al. 2023).

No entanto, tais abordagens ndo se encontram incorporadas de forma robusta no DAB,
que carece de metas, indicadores e compromissos explicitos de circularidade. Esse cendrio
contribui para a baixa aderéncia substantiva ao ODS 12 (Consumo ¢ Produgdo Responsaveis),
cuja convergéncia permanece predominantemente em nivel operacional, limitada ao
cumprimento de exigéncias normativas, sem avangar para compromissos estruturais de
transformagdo do modelo produtivo.
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Outra fragilidade diz respeito a auséncia de protocolos sistematizados de monitoramento
ambiental, elemento-chave nas abordagens contemporaneas de gestdo adaptativa. A literatura
argumenta que projetos resilientes exigem monitoramento continuo e retroalimentado, capaz
de transformar informagdes em decisdes de manejo ao longo do ciclo de vida do
empreendimento, ¢ ndo apenas em registros pontuais desvinculados da tomada de decisdo
(Allan e Stanko, 2019; Zecca et al. 2022).

Sem indicadores definidos, periodicidades explicitas, mecanismos de transparéncia e
parametros de desempenho, a avaliacdo de impactos tende a assumir carater episédico, pouco
responsivo as dindmicas territoriais e as mudangas climaticas em curso, o que enfraquece o
potencial de ajustes adaptativos e de corre¢do de rumo (Morgan 2012). Nesse contexto, o
alinhamento ao ODS 13 permanece limitado, uma vez que esse objetivo enfatiza estratégias de
adaptacdo, resposta e mitigacdo baseadas em evidéncias e em sistemas de monitoramento
capazes de demonstrar, ao longo do tempo, a efetividade das medidas implementadas.

No campo social e institucional, a andlise indica baixa densidade normativa e
programatica em governanga socioambiental, participacdo publica e articula¢do intersetorial.
Pesquisas recentes apontam que a dimensdo social continua sendo o pilar menos tangibilizado
nas avaliagdes de sustentabilidade, em razdo da auséncia de métricas consensuais, da
fragmentacdo institucional e da predominancia histérica de condicionantes ambientais
tradicionais em detrimento de mecanismos de legitimacdo social (Boonstra et al. 2020; LAlbrecht
¢ Peters, 2023b.

A literatura internacional enfatiza que a sustentabilidade em infraestrutura depende de
arranjos de governanga capazes de articular coordenagdo entre atores, corresponsabilidade e
integragdo de politicas publicas em diferentes escalas, evitando a fragmentagdo decisoria que
compromete o desempenho socioambiental de grandes projetos (Awuzie e Emuze, 2020). Da
mesma forma, estudos demonstram que os problemas sociais se tornaram questdes prementes
no campo da governanga de projetos, ¢ a participag@o publica tem atraido crescente atengdo da
academia e da industria (Xiao e Hao, 2021).

Nesse aspecto, nenhuma meng@o a parcerias institucionais ou a participagdo social
foram identificadas no DAB. Nesse sentido, a convergéncia as metas do ODS 11 (Cidades e
Comunidades Sustentaveis) e, sobretudo, do ODS 16 (Paz, Justiga e Instituigdes Eficazes)
permanece limitada, uma vez que tais objetivos requerem transparéncia, governanga
colaborativa e instituigdes eficazes como premissas estruturantes para o desenvolvimento
territorial sustentavel.

Por fim, observa-se limitagdo na incorporagdo de inovagdo tecnoldgica, materiais
sustentaveis, Solugdes Baseadas na Natureza (SbN) e Infraestrutura Verde avangada. Embora
praticas basicas de recomposi¢do vegetal e contengdo erosiva estejam presentes, a auséncia de
diretrizes relativas a certificagdo ambiental, medi¢do de carbono, pavimentos de baixo impacto
ou bioengenharia aplicada confirma que o componente ambiental permanece ancorado em
abordagens tradicionais de engenharia (Choi et al. 2021). Esse cenario ndo reduz a relevancia
das agdes previstas, mas evidencia que o alinhamento a Agenda 2030 esta mais proximo do
cumprimento legal do que da transformac@o estrutural, deslocando o empreendimento para a
zona de conformidade, e ndo de lideranga, em sustentabilidade.

Assim, as lacunas identificadas ndo inviabilizam a convergéncia do projeto a Agenda
2030, mas revelam oportunidades estratégicas de qualificacdo, sobretudo no que diz respeito a
integracdo institucional, circularidade, modernizagdo tecnologica e monitoramento orientado a
evidéncias. O avanco nessas dimensdes fortalece a resiliéncia territorial e aproxima a
infraestrutura rodovidria do papel de indutora do desenvolvimento sustentdvel em regides
semiaridas.

3.3 Recomendagdes para fortalecimento da convergéncia com a Agenda 2030
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Diante dos achados da matriz de aderéncia e considerando o didlogo estabelecido com
o referencial tedrico contemporaneo, ¢ possivel delinear recomendagdes que podem contribuir
para o fortalecimento do alinhamento entre o tipo de empreendimento analisado e os principios
da Agenda 2030. Vale destacar que tais recomendacdes t€ém potencial para qualificar o
empreendimento analisado e aumentar o desempenho socioambiental de obras rodoviarias em
regides semidridas, aproximando a pratica nacional de boas praticas e tendéncias internacionais.

A primeira recomendagdo refere-se a incorporagdo de diretrizes mais estruturadas de
Economia Circular. A literatura tem enfatizado que praticas como reaproveitamento de solos e
residuos de construgdo, reinser¢do de materiais reciclados nas camadas de pavimento, redugado
de emissdes e analise de ciclo de vida de insumos tém potencial de minimizar custos, reduzir
impactos cumulativos e promover maior eficiéncia material (Zhao et al. 2021; Liu et al. 2022).

Nesse sentido, a aproximagao as metas do ODS 12, especialmente aquelas voltadas a
gestdo sustentavel de residuos, a eficiéncia material e a reducdo da geragdo de residuos por
meio de prevengdo, reciclagem e reuso, dependeria ndo apenas de a¢des pontuais, mas da
transi¢do de modelos tradicionais de suprimento e descarte para modelos circulares de gestao
de recursos, ainda pouco institucionalizados em empreendimentos viarios no Brasil.

Outra recomendagdo diz respeito a estruturagdo de sistemas continuos de
monitoramento ambiental, concebidos como processos dinamicos de retroalimentacdo no
ambito da gestdo adaptativa, e ndo apenas como etapas pontuais de reporte. A literatura indica
que o monitoramento efetivo envolve a defini¢do de indicadores claros, séries temporais e
periodicidade bem estabelecidas, o uso de plataformas digitais para registro, integracdo e
analise dos dados, bem como mecanismos formais de corre¢do adaptativa sempre que os
resultados se afastam das metas ou padrdes de desempenho ambiental (Ncube e Ngulube, 2024).

Em contextos de alta variabilidade climatica como o Semidrido, tais sistemas podem se
tornar instrumentos-chave para reduzir incertezas e aprimorar decisdes. Assim, ampliar a
aderéncia ao ODS 13 e a0 ODS 15 em temas como gestao de riscos ¢ desastres naturais € manejo
sustentavel do solo e dos ecossistemas depende, parcialmente, da capacidade de transformar o
monitoramento em subsidio operacional e estratégico.

O fortalecimento da governanga socioambiental surge igualmente como area
estratégica. Embora o documento aborde efeitos indiretos sobre comunidades, o estudo indicou
que ainda sdo incipientes os mecanismos formais de participagdo social, comunica¢do
estruturada e articulagdo interinstitucional. Processos colaborativos tendem a fortalecer
legitimidade, reduzir conflitos e gerar solugcdes mais aderentes ao territorio (Nasirzadeh et al.
2020). Nesse sentido, a ampliagdo da aderéncia aos ODS 11 (ODS 11 — Cidades e Comunidades
Sustentaveis) e 16 (Paz, Justica e Instituicdes Eficazes) poderia ser favorecida por arranjos
participativos que envolvam atores locais, comités, conselhos e representantes comunitarios,
especialmente em areas que sofrem impactos diretos ou cumulativos.

Por fim, recomenda-se o aprofundamento do uso de Solugdes Baseadas na Natureza e
de Infraestrutura Verde avangada, ndo apenas como medida de mitiga¢do, mas como parte do
planejamento e do desenho territorial da obra. Estudos recentes indicam que estratégias como
recuperagdo de margens com bioengenharia, corredores ecoldgicos e dispositivos permeaveis
podem ampliar beneficios ecossistémicos, reduzir custos de manutengéo e contribuir para a
resiliéncia climatica lem‘ longo prazo (Choi et al. 2021). Em projetos rodoviarios no Semiarido,
tais abordagens parecem especialmente promissoras, dada a sensibilidade hidroldgica e
ecologica da regido.

Para fins de sintese visual, o Grafico 1 representa o maior nivel de aderéncia observado
entre as metas analisadas para cada ODS. Essa abordagem permite uma leitura panoramica do
potencial de contribui¢do do empreendimento, ainda que reconhega a existéncia de
heterogeneidade interna entre metas.

Grafico 1 Avaliagao da Aderéncia do Projeto as Metas dos ODS
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Assim, por exemplo, no caso do ODS 9, embora tenha sido identificada auséncia de
aderéncia a meta 9.5 (fomento a inovagdo), foi constatada aderéncia alta a meta 9.1
(infraestrutura resiliente e acessivel). Dessa forma, o ODS 9 ¢ representado como “Alta
Aderéncia” no grafico radar, pois possui potencial concreto de contribuigdo ao
desenvolvimento sustentavel dentro de sua estrutura de metas, ainda que ndo de forma integral.

Essa escolha metodoldgica ndo elimina a necessidade de aperfeicoamento interno entre
metas de um mesmo objetivo, mas contribui para ilustrar como determinados ODS podem se
mostrar mais receptivos ao avango de politicas publicas, tecnologias ou praticas especificas.

4. CONCLUSAO/ CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa avaliou o alinhamento do componente ambiental de um projeto rodoviario

no Semiarido baiano as metas da Agenda 2030. Os resultados mostraram que o ‘empreendimento]

apresenta forte convergéncia com os ODS ambientais, especialmente aqueles relacionados a
conservagdo do solo, da agua, da vegetagdo e da fauna. As agles previstas demonstram
compromisso com a mitigacdo de impactos e com a protegdo ambiental, confirmando o
atendimento ao objetivo geral da pesquisa.

Ao mesmo tempo, foram identificadas lacunas significativas no monitoramento
ambiental, na adogdo de praticas de economia circular e na integragao socioinstitucional. Esses
pontos limitaram a convergéncia plena as dimensdes social e econdmica da sustentabilidade,
alcangando também os objetivos especificos da investigagéo.

LA metodologia empregadaL combinando analise de contetido e matriz de avaliagio com
base nos ODS, demonstrou elevado potencial de reprodutibilidade. Trata-se de um
procedimento simples, transparente ¢ facilmente aplicavel a outros projetos de infraestrutura,
permitindo comparagdes sistematicas e avaliagdes consistentes em diferentes contextos
territoriais.

Como continuidade, recomenda-se que [pesquisas futuras ampliem o foco para a
dimensao social da sustentabilidade, investigando a participacdo comunitaria, a comunicagdo
social e a governanca ambiental. Também seria relevante aprofundar estudos sobre o ciclo de
vida de materiais, economia circular e solu¢des baseadas na natureza, temas que podem
complementar e enriquecer o diagndstico aqui realizado.
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Em sintese, conclui-se que o projeto apresenta um alinhamento ambiental consistente,
mas ainda parcial, a Agenda 2030. O fortalecimento de praticas inovadoras, integradas e de
monitoramento continuo podera ampliar o potencial sustentdvel do empreendimento e
contribuir para a evolu¢do das praticas de gestdo ambiental na infraestrutura rodoviaria
brasileira.
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