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RESUMO

A crise da infraestrutura rodoviaria na Amazonia nao decorre apenas
de limitacdes de engenharia ou de insuficiéncias ambientais
pontuais, mas de falhas institucionais mais profundas, expressas na
fragmentacao decisdria, no predominio de controles procedimentais
e Nna auséncia de mecanismos capazes de assegurar desempenho
socioecoldgico continuo ao longo do ciclo de vida da rodovia. Este
artigo examina os limites do modelo convencional de governanca
rodoviaria em fronteiras florestais tropicais e propde uma arquitetura
institucional orientada a performance territorial verificavel. Sua
contribuicao original consiste em integrar, em um mMmesmo
enquadramento analitico, governanca policéntrica, sandbox
regulatério e blended finance orientado a resultados, dimensdes
frequentemente tratadas de forma dissociada na literatura.
Metodologicamente, o estudo combina revisao critica integrativa,
analise tedrico-conceitual e aplicacao analitica ao corredor da BR-
364/AC, no trecho entre Manoel Urbano e Feijé, tomado como caso-
piloto institucional para experimentacao, monitoramento e
aprendizagem adaptativa. Argumenta-se que a insuficiéncia do
modelo vigente também decorre do descompasso entre o
financiamento concentrado na implantacao da obra e a caréncia de
mecanismos permanentes de custeio da operacao, do
monitoramento e da manutencao adaptativa. Em resposta, propde-
se um arranjo baseado em coordenag¢cao multiescalar, contratacao
por desempenho com métricas auditaveis e engenharia financeira
voltada a sustentacao do ciclo de vida socioecoldégico da
infraestrutura. Conclui-se que a sustentabilidade rodoviaria na
Amazodnia exige a transicao da conformidade formal e episddica
para uma governanca adaptativa fundada em desempenho
territorial mensuravel, auditavel e institucionalmente internalizado.

Palavras-chave: Governanca policéntrica. Sandbox regulatdrio.



Blended finance. Infraestrutura rodoviaria amazonica. Performance

territorial verificavel.

ABSTRACT

The crisis of road infrastructure in the Amazon does not stem solely
from  engineering limitations or isolated environmental
shortcomings, but from deeper institutional failures expressed in
fragmented decision-making, the predominance of procedural
compliance, and the absence of mechanisms capable of ensuring
continuous socioecological performance throughout the life cycle of
road infrastructure. This article examines the limitations of the
conventional model of road governance in tropical forest frontiers
and proposes an institutional architecture oriented toward verifiable
territorial performance. Its original contribution lies in integrating
polycentric governance, regulatory sandbox experimentation, and
results-oriented blended finance within a single analytical
framework—dimensions that are often treated separately in the
literature. Methodologically, the study combines an integrative
critical review, theoretical-conceptual analysis, and an analytical
application to the BR-364/AC corridor between Manoel Urbano and
Feijo, which is treated as an institutional pilot case for
experimentation, monitoring, and adaptive learning. The analysis
argues that the shortcomings of the prevailing governance model
also arise from the mismatch between financial arrangements
focused primarily on construction and the lack of permanent
mechanisms to support operation, monitoring, and adaptive
maintenance. In response, the article proposes an institutional
arrangement based on multilevel coordination, performance-based
contracting with auditable metrics, and financial engineering
designed to sustain the socioecological life cycle of infrastructure.

The study concludes that achieving sustainable road infrastructure



in the Amazon requires a transition from episodic procedural
compliance to adaptive governance grounded in measurable,
auditable, and institutionally embedded territorial performance.

Keywords: Polycentric governance. Regulatory sandbox. Blended
finance. Amazon road infrastructure. Verifiable territorial

performance.

1. INTRODUCAO

A sustentabilidade da infraestrutura rodoviaria na Amazdénia nao
pode ser reduzida a um problema estritamente técnico, circunscrito
ao tracado da via, a selecao de materiais ou a mitigacao pontual de
impactos ambientais. Em regides de fronteira florestal, a rodovia
atua como infraestrutura indutora de transformacdes territoriais
amplas, ao reorganizar acessibilidade, alterar padrbes de ocupacao,
estimular a expansao de atividades econémicas e intensificar a
interface entre mobilidade, desmatamento, degradacao e conflito
socioambiental. A literatura recente tem demonstrado que o sistema
amazonico se encontra submetido a perturbacdes compostas —
entre elas aquecimento, secas, fogo, fragmentacao e mudanca do
uso da terra — capazes de comprometer a resiliéncia ecoldégica da
floresta e ampliar a probabilidade de transicdes criticas em escala
regional (FLORES et al., 2024; BUTT et al,, 2023). Nessa chave, a
expansao e a operacao de corredores rodoviarios deixam de
representar apenas obras lineares de transporte e passam a
constituir vetores de reorganizacao territorial com efeitos

cumulativos, difusos e duradouros (VILELA et al., 2020).

Esse diagnodstico impde uma inflexdo analitica relevante. Se a
rodovia amazdnica constitui vetor de reorganizacao territorial e de

amplificacao de vulnerabilidades socioecologicas, entao sua



sustentabilidade nao depende apenas de atributos de engenharia,
mas do arranjo institucional que regula sua concepcao,
licenciamento, implantacao, operacao, monitoramento e correcao ao
longo do tempo. Em outras palavras, a crise das rodovias amazoénicas
deve ser lida, em larga medida, como uma crise de governanca, na
medida em que a dificuldade central nao reside apenas na
existéncia de normas, condicionantes ou instrumentos de controle,
mMas na capacidade institucional de coordenar multiplos centros de
decisao, sustentar monitoramento continuo, promover
aprendizagem publica e transformar evidéncias territoriais em
correcao adaptativa (BALDWIN, 2024; KELLNER; PETROVICS;
HUITEMA, 2024).

No contexto amazoénico, essa discussao torna-se ainda mais sensivel
porgue o desempenho socioambiental de uma rodovia depende de
coordenacao permanente entre orgaos federais, estaduais e locais,
instituicbes de fiscalizagao, sistema de justica, comunidades
afetadas, centros de pesquisa, operadores contratuais e mecanismos
de financiamento. A simples existéncia de competéncias
formalmente distribuidas entre diversos atores nao assegura
protecao territorial efetiva. Ao contrario, a fragmentacao decisoria
pode reforcar zonas de omissao, sobreposicao de atribuicdes,
assimetrias informacionais e baixa capacidade de resposta. Por essa
razao, a policentricidade nao deve ser romantizada como virtude
automatica da multiplicidade institucional. Como assinalam
BALDWIN (2024) e KELLNER, PETROVICS e HUITEMA (2024), a
efetividade de arranjos policéntricos depende de desenho
institucional consistente, clareza de papéis, coordenacao entre
escalas, tratamento explicito das relacdes de poder e aderéncia as

preferéncias democraticas.



Nessa perspectiva, o modelo tradicional de licenciamento e gestao
revela limitacdes estruturais. Embora o licenciamento ambiental
permaneca instrumento indispensavel de controle ex ante, sua
racionalidade predominante tende a privilegiar a conformidade
procedimental e a sucessao de atos autorizativos, sem
necessariamente assegurar desempenho territorial continuo e
verificavel. O problema nao esta na existéncia das licencas em si,
mas no fato de que corredores viarios em florestas tropicais
produzem efeitos cumulativos, indiretos e dinamicos que nao se
deixam governar adequadamente por uma logica
predominantemente documental e episddica. Em ambientes dessa
natureza, passivos relacionados a fragmentacao da paisagem, a
intensificacao de bordas, a reorganizacao de drenagens, a erosao
progressiva, a abertura de acessos secundarios € a pressao sobre
areas sensiveis frequentemente se manifestam de forma
escalonada, territorialmente expansiva e dependente da qualidade
da operacao e da manutencao da infraestrutura. O resultado € um
descompasso entre a logica procedimental do controle e a natureza
processual dos impactos efetivos (DVORAKOVA et al., 2024; VILELA
et al.,, 2020).

E nesse ponto que se localiza a lacuna cientifica que o presente
artigo procura enfrentar. Os debates contemporaneos sobre
infraestrutura sustentavel, governanca ambiental e transformacao
institucional avancaram significativamente na discussao de
governanca policéntrica, governanca adaptativa, accountability
multiescalar, experimentacao regulatdria e financas orientadas a
resiliéncia climatica. Ainda assim, essas dimensdes permanecem
frequentemente tratadas de forma dissociada. Sao raros os estudos
qgue articulam, em um Unico enguadramento institucional

operacionalizavel, mecanismos de coordenacao policéntrica,



instrumentos regulatorios experimentais e arquiteturas financeiras
voltadas a sustentacao do ciclo de vida socioecolégico da
infraestrutura  rodoviaria em  florestas tropicais. Também
permanecem escassas as formulacdes que convertam esse debate
em modelo aplicavel a corredores amazénicos concretos, com
responsabilidades definidas, métricas auditaveis, monitoramento
independente e potencial de aprendizagem institucional (BALDWIN,

2024; KELLNER; PETROVICS; HUITEMA, 2024).

A pergunta de pesquisa que orienta este artigo pode ser formulada
NOs seguintes termos: como estruturar uma arquitetura institucional
capaz de converter a sustentabilidade rodoviaria amazénica de
exigéncia procedimental episédica em performance territorial
verificavel ao longo do ciclo de vida da infraestrutura? A hipotese
defendida é que corredores rodoviarios situados em ambientes
tropicais de alta sensibilidade socioecolégica tendem a apresentar
governanca mais eficaz quando licenciamento, contratacao,
monitoramento e financiamento deixam de operar como esferas
funcionalmente dissociadas e passam a ser reorganizados sob uma
|6gica integrada de desempenho territorial. Essa reorganizacao
exige, simultaneamente, coordenacgao multiescalar com
responsabilizacao clara, ambiente regulatdrio experimental apto a
acomodar inovacao contratual e mecanismos financeiros capazes de
sustentar operacao, manutencao adaptativa, monitoramento e

remuneracao por resultados verificaveis.

P

E nesse quadro que a governancga policéntrica se apresenta como
alternativa promissora, desde que estruturada com clareza
institucional, definicdo de papéis e mecanismos robustos de
coordenacao. Seu potencial decorre da possibilidade de combinar

capacidades complementares: o Estado fornece autoridade



normativa, coordenacao estratégica e coercao legitima; a academia
contribui  com producao de conhecimento, modelagem,
monitoramento e validacao metodoldgica; comunidades locais
oferecem conhecimento situado, vigilancia territorial e percepcao
fina dos efeitos distribuidos da infraestrutura; 6érgaos de controle
ampliam accountability; e operadores contratuais respondem pela
execugao em bases verificaveis. O ponto decisivo, contudo, nao esta
apenas em distribuir competéncias, mas em construir mecanismos
de interoperabilidade decisoria, circulacao qualificada de informacao
e correcao adaptativa de trajetdria. A literatura recente é clara ao
indicar que o desempenho de arranjos policéntricos depende
menos da quantidade de centros decisorios e mais da qualidade das
interacdes entre eles, da capacidade estatal de coordenacao e do
tratamento explicito das assimetrias de poder que atravessam a
governanca ambiental (BALDWIN, 2024, KELLNER; PETROVICS;
HUITEMA, 2024).

Ainda assim, governanca policéntrica, por si sO, nao resolve o
problema da implementacao. Para que a inovacao institucional se
traduza em melhor desempenho territorial, ela precisa ser
acompanhada por instrumentos juridicos e contratuais compativeis
com ambientes de elevada complexidade, incerteza e
irreversibilidade potencial. E nesse ponto que a nocdo de sandbox
regulatoério se revela particularmente fecunda. Embora o conceito
tenha se difundido inicialmente em setores como financas e
inovacao tecnologica, sua logica — experimentacao controlada,
monitoramento reforcado, aprendizagem institucional e revisao
regulatéria baseada em evidéncias — mostra-se altamente
pertinente para a gestao de infraestruturas socioecoldgicas
complexas. Em matéria rodoviaria, isso implica substituir modelos

excessivamente prescritivos e rigidos por arranjos que definam



objetivos publicos, salvaguardas, métricas auditaveis,
monitoramento independente e procedimentos de revisao
progressiva, abrindo espaco para contratacao por solucao e por
desempenho sem renunciar ao controle publico (OECD, 2024c;

OECD, 2025a).

A dimensao financeira € igualmente central. Uma das fragilidades
recorrentes da infraestrutura sustentavel reside no desequilibrio
entre o financiamento da implantacdo e o financiamento da
operacao, do monitoramento, da manutencao adaptativa e da
correcao de trajetdria ao longo do tempo. Em corredores rodoviarios
amazonicos, esse descompasso € ainda mais grave, porque a
funcionalidade ecoldgica e territorial da infraestrutura depende
precisamente de custos permanentes associados a manutencao de
drenagens, estabilizacao ecotécnica, monitoramento independente,
restauracao de areas sensiveis, preservacao de conectividade
ecoldgica e eventual remuneracao por resultados socioambientais.
Quando a engenharia financeira permanece concentrada na
entrega fisica da obra, a infraestrutura tende a perder, no curso de
sua operacao, justamente as funcdes que deveriam sustentar sua
compatibilidade territorial. E nesse contexto que o blended finance
orientado a resultados deixa de ser dimensao acessoria e passa a
compor o proprio nucleo da governanca institucional da rodovia, ao
articular capital publico, instrumentos concessionais, fundos
climaticos e estruturas de financiamento voltadas ao ciclo de vida

socioecologico do ativo (OECD, 2024a; OECD, 2024b).

A proposta desenvolvida neste artigo insere-se precisamente nessa
convergéncia entre governanga, regulacao e financa. O argumento
central € que a sustentabilidade da infraestrutura rodoviaria

amazonica depende de uma mudanc¢a de paradigma institucional:



da logica de conformidade formal para a l6égica de performance
territorial verificavel, da centralizacao burocratica fragmentada para
a coordenacao policéntrica;, da contratacao por escopo para a
contratacao por resultados;, e do financiamento episédico para
arquiteturas de financiamento misto orientadas a manutencao de
funcdes socioecoldgicas ao longo do ciclo de vida da rodovia. Com
referéncia analitica ao corredor da BR-364/AC, no trecho entre
Manoel Urbano e Feijo, sustenta-se que a requalificacao da
governanca rodoviaria em ambientes amazdnicos  exige,
simultaneamente, um arranjo policéntrico de decisao e
responsabilizacao, um ambiente regulatdrio experimental apto a
acomodar inovacao contratual e uma engenharia financeira capaz
de remunerar resultados territoriais verificaveis. O trecho
selecionado é tratado, aqui, como caso-piloto institucional voltado a
experimentacao controlada e a aprendizagem incremental, nao para
oferecer prova empirica definitiva da efetividade do modelo, mas
para explorar sua viabilidade analitica em contexto de elevada
sensibilidade socioecoldgica, utilidade regulatéria e potencial de

replicacao adaptativa (VILELA et al., 2020).

Transicdo institucional na governanca de rodovias amazonicas:

da conformidade procedimental a performance territorial verificavel

Comparagdo entre modelos institucionals de gestdo de infraestrutura rodovidria em fronteiras florestais

Modelo convencional Modelo orientado a performance territorial
de conformidade procedimental
 Licenciamento ambiental procedimental » Governanga policéntrica
(LP-LI-LO)

S » Monitoramento territorial continuo
= Controle regulatdrio episdico

» Contratacdo baseada em desempenho

» Contratos de engenharia basados em escopo

 Investimentos concentrados na fase de obra T:iansn:an '::::'::"n",al :’::mada * Arquitetura de financiamento misto (blended finance)
» Baixa capacidade de adaptacio institucional « Aprendizagem institucional adaptativa
» Externalizacio de impactos socioecoldgicos + Internalizagio de valor socioambiental

Figura 1. Transicdo do modelo convencional de governanca rodoviaria para o paradigma
de performance territorial na infraestrutura amazonica.

Fonte: Elaboracao propria (2026).



A contribuicao do estudo € dupla. No plano tedrico, o artigo procura
articular os debates sobre governanca policéntrica, experimentacao
regulatéria e blended finance em chave aplicada a infraestrutura
rodovidaria de fronteira, evitando tanto a abstracao institucional
guanto o reducionismo tecnocratico. No plano propositivo, oferece
um enquadramento capaz de sustentar a transicao de rodovias
convencionais para infraestruturas territorialmente responsaveis, nas
quais coordenacao, contrato e financiamento nao figuram como
dimensdes periféricas, mas como o proprio suporte da
sustentabilidade. O texto esta organizado em seis movimentos
subsequentes: a proxima secao examina os limites institucionais da
infraestrutura rodoviaria convencional na Amazdnia; em seguida, sao
apresentados os fundamentos tedricos de uma governanca
orientada a performance territorial, posteriormente, detalha-se a
arquitetura institucional proposta; depois, discute-se sua aplicacao
analitica ao corredor BR-364/AC; ao final, sdo examinados seus
limites, sua replicabilidade e suas implicacdes para politicas

publicas.

2. LIMITES INSTITUCIONAIS DA INFRAESTRUTURA RODOVIARIA
CONVENCIONAL NA AMAZONIA

A infraestrutura rodoviaria na Amazoénia tem sido historicamente
concebida sob uma racionalidade de integracao territorial, expansao
logistica e inducao do desenvolvimento regional. Essa formulacao,
embora politicamente recorrente, revela-se analiticamente
insuficiente quando aplicada a territdérios florestais complexos,
marcados por alta sensibilidade ecoldgica, forte heterogeneidade
socioespacial e elevada dependéncia de funcdes ecossistémicas. Em
contextos dessa natureza, a rodovia Nnao opera apenas como ativo

fisico de mobilidade. Ela atua como vetor de reorganizacao



territorial, alterando padrbées de acessibilidade, reconfigurando
incentivos econémicos, facilitando novas frentes de ocupacao e
ampliando a interface entre mobilidade, uso da terra, fragmentacao
da paisagem e pressdes socioambientais difusas. Nesse sentido, o
problema central da infraestrutura rodoviaria amazbénica nao se
esgota em sua dimensao construtiva; ele se desloca para o plano
institucional que disciplina sua autorizacao, implementacao,
operacao, monitoramento e correcao ao longo do tempo (VILELA et

al., 2020; FLORES et al., 2024).

Essa mudanca de enfoque é particularmente importante porque a
Amazdnia contemporanea nao constitui um sistema ambiental
estavel sobre o qual se projetam intervencoes isoladas. Ao contrario,
trata-se de um sistema ja tensionado por perturbacdes compostas,
como aguecimento regional, secas mais intensas, fogo,
desmatamento, degradacao florestal e perda progressiva de
resiliéncia. FLORES et al. (2024) demonstram que parcelas
expressivas da floresta amazdnica poderao, até meados do século,
ser expostas a combinacdes de disturbios capazes de desencadear
transicdes ecoldgicas criticas, enquanto BOULTON et al. (2022)
identificam perda pronunciada de resiliéncia em grande parte da
floresta desde o inicio dos anos 2000. Em tal cenario, a discussao
sobre rodovias nao pode permanecer restrita a obra em si, pois cada
corredor passa a interagir com um sistema territorial previamente
fragilizado, no qual os efeitos de novas pressdes podem ser
amplificados por dinamicas ja em curso (FLORES et al, 2024
BOULTON et al.,, 2022).

A inadequacao do modelo convencional decorre, precisamente, do
fato de que ele tende a tratar a infraestrutura como objeto

administrativo relativamente estanque, quando o que esta em jogo



€ um processo territorial de longa duracao. Em vez de organizar a
governanca em torno da performance socioecoldgica do corredor ao
longo do seu ciclo de vida, o arranjo tradicional privilegia etapas
formais, competéncias compartimentalizadas e mecanismos
episodicos de controle. Com isso, cria-se um descompasso entre a
temporalidade do empreendimento e a temporalidade dos seus
efeitos territoriais. A obra é pensada como evento; a transformacao
socioecoldgica, contudo, se manifesta como processo. E essa
dissociacao que explica por que a critica ao modelo convencional
deve ser formulada, antes de tudo, em termos institucionais, e nao
apenas técnicos. O que se observa nao € somente insuficiéncia de
mMitigacao ou caréncia de manutencao, mas limitacao de desenho

institucional para governar externalidades cumulativas, difusas e

adaptativas em sistemas territoriais complexos (VILELA et al., 2020).

-

E nesse contexto que os limites da governanca rodoviaria
convencional na Amazdénia podem ser sistematizados em cinco
ordens principais: a predominancia de uma racionalidade
procedimental no licenciamento e na gestao; a dificuldade de lidar
com externalidades territoriais cumulativas e nao lineares; a
fragmentacao decisoria entre mudltiplos atores sem coordenacao
substantiva; a baixa capacidade adaptativa dos arranjos regulatoérios
tradicionais; e o descompasso entre o financiamento da implantagcao
e a sustentacao socioecoldgica da infraestrutura ao longo do tempo.
O primeiro desses limites — a prevaléncia do paradigma
procedimental — constitui a base a partir da qual os demais se
desdobram, razao pela qual ele deve ser examinado inicialmente

com maior atencao.

2.1. Predominancia da Racionalidade Procedimental no

Licenciamento e na Gestao Rodoviaria



O primeiro limite estrutural do modelo rodoviario convencional na
Amazoénia reside na centralidade conferida a conformidade
procedimental como critério predominante de legitimidade e
controle. Em sua configuracdo mais comum, o licenciamento
ambiental e os instrumentos correlatos de gestao tendem a operar
com forte énfase na producao de estudos, na emissao sequencial de
atos autorizativos, no cumprimento formal de condicionantes e na
verificacao documental de obrigacdes administrativas. Trata-se, sem
duvida, de instrumentos indispensaveis ao controle estatal. O
problema, contudo, esta no fato de que essa racionalidade, embora
necessaria, revela-se insuficiente para governar processos territoriais
dinamicos, cumulativos e de longa duracao, como aqueles
desencadeados ou intensificados por corredores rodoviarios em
florestas tropicais. Em tais contextos, a regularidade procedimental
Nao se converte automaticamente em desempenho socioecolégico

efetivo (DVORAKOVA et al,, 2024; VILELA et al., 2020).

Essa insuficiéncia decorre do desajuste entre a logica episddica do
controle e a natureza processual dos impactos territorialmente
relevantes. O licenciamento, em sua estrutura tradicional, concentra-
se em momentos decisorios especificos — analise prévia,
autorizacao de instalagcao, autorizacao de operacao e eventual
fiscalizacdo de condicionantes — enquanto os efeitos criticos de
uma rodovia amazbénica se distribuem ao longo do tempo e
frequentemente se intensificam na fase operacional. Processos
COMoO reorganizacao da drenagem, erosao progressiva, inducao de
acessos secundarios, ampliacao de bordas, pressao fundiaria e
fragmentacao funcional da paisagem nao se deixam capturar
integralmente por mecanismos de controle ancorados em marcos
administrativos discretos. A consequéncia € a producao de uma

aparéncia de regularidade institucional sem garantia



correspondente de compatibilidade territorial. O sistema verifica se
atos foram praticados; nao necessariamente se funcdes

socioecolodgicas foram preservadas.

A literatura recente em ecologia de estradas e avaliacao de impacto
oferece respaldo importante para essa critica. DVORAKOVA et al.
(2024), ao examinarem a incorporacao de critérios de ecologia de
estradas em processos de avaliacdao ambiental, identificam que
medidas ecologicamente relevantes ainda aparecem de forma
limitada e desigual, mesmo quando houve aumento de atencao ao
tema ao longo do tempo. O achado é relevante porque evidencia
uma deficiéncia mais ampla: a transicao entre conhecimento
ecolégico disponivel e sua traducao em exigéncias regulatorias
consistentes permanece incompleta. Em outras palavras, o
problema nao reside apenas na existéncia formal da avaliacdao de
impacto, mas na dificuldade de converter achados ecolégicos em
padrdes continuos de decisdao, monitoramento e correcao. Essa
critica é especialmente pertinente para a Amazdnia, onde a
densidade ecologica do territério e o carater difuso dos impactos
exigiriam institucionalidade muito mais sensivel ao desempenho do

que a mera conformidade documental (DVORAKOVA et al., 2024).

O predominio da racionalidade procedimental também produz um
efeito institucional mais profundo: ele desloca o centro da
governanca do resultado para o rito. Quando isso ocorre, o éxito
administrativo tende a ser medido pela emissao valida das licencas,
pela tramitacao regular dos documentos, pela formalizacao das
condicionantes e pela comprovacao de etapas executadas,
enguanto a qualidade territorial da infraestrutura — sua capacidade
de operar sem ampliar vulnerabilidades hidroldgicas, ecoldgicas e

sociais — passa a ocupar posicao secundaria. Em termos analiticos,



ha aqui uma inversao relevante: mecanismos criados para proteger
o territério acabam, em certas circunstancias, protegendo
prioritariamente a regularidade do procedimento. Essa inversao nao
significa que o licenciamento deva ser enfraquecido, mas que sua
racionalidade precisa ser superada por uma arquitetura institucional
que incorpore monitoramento continuo, validacao independente e
correcao adaptativa como elementos centrais, e nao laterais, da

governanca rodoviaria (DVORAKOVA et al., 2024).

Além disso, a predominancia procedimental tende a reforcar uma
visdo segmentada do ciclo de vida da infraestrutura. Planejamento,
licenciamento, contratacdao, execucao, operacao, Mmanutencao e
reparacao aparecem como compartimentos administrativos
relativamente autébnomos, cada qual regido por sua l|ogica
documental especifica. O efeito dessa compartimentalizacao € a
dificuldade de atribuir responsabilidades claras por resultados
territoriais integrados. A obra pode ser formalmente licenciada,
regularmente contratada e tecnicamente entregue, sem que isso
signifique preservacao de conectividade ecoldgica, estabilidade da
drenagem, reducao de processos erosivos ou mitigacao consistente
dos efeitos induzidos sobre o uso da terra. Em contextos de alta
complexidade, essa separacao entre regularidade administrativa e
qualidade territorial transforma-se em fragilidade estrutural do

modelo.

No caso amazonico, essa limitacao torna-se ainda mais grave porque
os corredores rodoviarios interagem com um sistema socioecoldgico
cuja resiliéncia ja se encontra pressionada por multiplos fatores.
FLORES et al. (2024) mostram que o risco de transicdes criticas na
Amazdnia decorre justamente da combinacao entre perturbacdes

antropicas e estresses climaticos acumulados. BOULTON et al.



(2022), por sua vez, indicam perda continuada de resiliéncia em
grande parte da floresta. Em tal cenario, uma governanca centrada
predominantemente em conformidade formal tende a ser
duplamente inadequada: primeiro, porque subestima a natureza
processual dos impactos; segundo, porque ignora que novas
intervencdes passam a incidir sobre um sistema cuja capacidade de
absorver perturbacdes ja esta reduzida. A consequéncia € que o
proprio limiar de tolerancia territorial se estreita, enquanto o aparato
institucional continua operando como se o principal desafio ainda

fosse apenas autorizar corretamente a obra.

Por essa razao, a critica a racionalidade procedimental ndao deve ser
confundida com rejeicao ao licenciamento ambiental ou aos
mMecanismos classicos de controle ex ante. O ponto central é outro:
em corredores rodoviarios amazdénicos, tais instrumentos,
isoladamente, nao bastam. Eles precisam ser reconduzidos a um
modelo mais amplo de governanca, capaz de subordinar o rito ao
resultado, o documento ao desempenho e a autorizagcao a
compatibilidade territorial continuada. Enquanto isso nao ocorre, o
sistema permanece institucionalmente inclinado a certificar etapas,
sem assegurar, com a mesma Iintensidade, a qualidade
socioecoldgica da infraestrutura que autoriza. E precisamente dessa
insuficiéncia que emergem o0s demais Ilimites do modelo
convencional, inclusive a dificuldade de lidar com externalidades

cumulativas e nao lineares, tema do proximo subitem.

2.2. Externalidades Territoriais Cumulativas e Nao Lineares

Associadas a Expansao Rodoviaria

Um segundo limite estrutural do modelo rodoviario convencional na

Amazonia reside na dificuldade institucional de lidar com



externalidades territoriais cumulativas e nao lineares. Ao contrario de
muitas infraestruturas localizadas, a rodovia amazdnica atua como
infraestrutura de abertura territorial, produzindo efeitos que se
irradiam progressivamente a partir do eixo viario e interagem com
dinamicas socioecondmicas, fundiarias e ambientais preexistentes.
A literatura cientifica tem demonstrado que os impactos associados
a expansao da malha rodoviaria na Amazdnia nao se restringem a
faixa fisica da obra, mas se projetam sobre extensas areas
adjacentes, influenciando padrées de desmatamento, degradacao
florestal, fragmentacao da paisagem e reorganizacao do uso da terra
(VILELA et al, 2020). Nessa perspectiva, a rodovia deve ser
compreendida menos como uma estrutura linear isolada e mais
como um vetor estruturante de transformacao territorial, cujos
efeitos se distribuem espacialmente em escalas muito mais amplas
do que aquelas tradicionalmente consideradas nos instrumentos de

planejamento e licenciamento.

Esse fenbmeno decorre, em grande medida, da forma como a
infraestrutura rodoviaria altera gradientes de acessibilidade e custos
de transporte. A reducao de custos logisticos, ainda que localizada,
modifica incentivos econdmicos e institucionais relacionados ao uso
da terra, a exploracao de recursos naturais € a ocupacao territorial.
Em regides caracterizadas por governanca fundiaria incompleta,
fiscalizacdo ambiental heterogénea e elevada disponibilidade de
terras publicas ou informalmente ocupadas, a melhoria da
acessibilidade tende a estimular a abertura de ramais secundarios, a
expansao de atividades agropecuarias extensivas € o avanco de

frentes de desmatamento (VILELA et al., 2020).

Essas externalidades nao se manifestam de maneira linear nem

imediata. Ao contrario, muitas delas apresentam comportamento



cumulativo e dependente de trajetdria, emergindo a partir da
interacao entre infraestrutura, mercados, politicas publicas e
decisdes individuais de uso do solo. Pequenas mudancas iniciais de
acessibilidade podem desencadear processos  territoriais
progressivos, Nos quais novas ocupacdes estimulam a abertura de
caminhos vicinais, que por sua vez ampliam o acesso a areas
previamente isoladas, intensificando a pressao sobre ecossistemas
florestais. Esse padrao de expansao incremental explica por que
impactos associados a rodovias frequentemente se ampliam ao
longo de décadas, mesmo apoés a conclusao fisica da obra. Em
termos institucionais, isso significa que a avaliagcdo ambiental
centrada em impactos diretos e imediatos tende a subestimar a
magnitude real das transformacdes territoriais induzidas pela

infraestrutura.

A literatura sobre sistemas socioecoldégicos complexos ajuda a
compreender a profundidade desse desafio. Sistemmas como a
Amazonia sao caracterizados por multiplos feedbacks ecoldgicos e
sociais, nos quais intervencdes aparentemente limitadas podem
desencadear efeitos amplificados por interacdes nao lineares entre
componentes do sistema. Estudos recentes indicam que a floresta
amazonica enfrenta pressdes simultaneas relacionadas ao
agquecimento regional, a intensificacao de eventos de seca, a
ocorréncia mais frequente de incéndios e a fragmentacao
progressiva da cobertura florestal (BOULTON et al.,, 2022; FLORES et
al.,, 2024). Nessas condicdes, novas perturbacdes territoriais —
incluindo aquelas associadas a expansao ou melhoria de corredores
rodoviarios — passam a incidir sobre um sistema cuja capacidade de
absorver disturbios ja se encontra parcialmente comprometida. Isso
amplia a probabilidade de respostas abruptas ou desproporcionais,

nas quais pequenas alteracdes adicionais podem produzir impactos



territoriais significativamente maiores do que os inicialmente

previstos.

Do ponto de vista da governanca publica, o carater cumulativo e nao
linear dessas externalidades coloca em evidéncia a inadequacao de
modelos institucionais que tratam os impactos de forma isolada e
setorial. O licenciamento ambiental tradicional tende a avaliar
projetos individualmente, considerando efeitos diretos e indiretos
em horizontes temporais relativamente delimitados. No entanto,
quando multiplas interven¢des se somam ao longo de um corredor
ou de uma regidao, os efeitos combinados podem ultrapassar
largamente aqueles previstos em analises isoladas. Esse problema é
particularmente relevante na Amazonia, onde projetos rodoviarios
frequentemente se articulam com outras politicas territoriais —
COMO expansao agropecuaria, concessdes florestais, projetos de
mMineragcao ou incentivos logisticos — produzindo configuracdes de
iImpacto que escapam ao escopo de avaliagcdes fragmentadas

(LAURANCE; GOOSEM; LAURANCE, 2009; VILELA et al., 2020).

Outro aspecto importante dessas externalidades refere-se a
dificuldade de atribuicdo institucional de responsabilidades. Quando
0s impactos se distribuem espacialmente de forma difusa e
temporalmente ao longo de décadas, torna-se complexo identificar
qual ator institucional deve responder por suas consequéncias. A
abertura de um acesso secundario, a expansao de uma frente
agropecuaria ou a intensificacao de processos erosivos podem
resultar da interacao entre decisdes publicas, acdes privadas e
transformacdes de mercado. Nesses casos, a governanca baseada
em responsabilidades administrativas delimitadas tende a encontrar
dificuldades para produzir respostas eficazes, pois os efeitos

territoriais nao correspondem exatamente as fronteiras institucionais



estabelecidas. Esse descompasso entre dinamica territorial e
estrutura administrativa reforca a percepcao de que o desafio
central da infraestrutura amazdnica nao é apenas técnico, mas

profundamente institucional.

Essas limitacdes tornam-se ainda mais evidentes quando se
considera a escala temporal das transformacdes associadas a
infraestrutura rodoviaria. Enquanto a decisao de construir ou
pavimentar uma rodovia ocorre em horizonte relativamente curto —
geralmente vinculado a ciclos politicos ou orcamentarios —, 0s
efeitos territoriais da infraestrutura podem persistir e se intensificar
ao longo de décadas. Essa dissociacao temporal cria incentivos
institucionais assimétricos: os beneficios imediatos da obra tendem
a ser politicamente visiveis e rapidamente apropriados, enquanto os
custos socioecoldgicos cumulativos emergem de forma gradual e
frequentemente difusa. Como resultado, o sistema de governanca
pode apresentar dificuldade em internalizar adequadamente os

riscos de longo prazo associados a expansao da infraestrutura.

Em sintese, o problema das externalidades territoriais associadas as
rodovias amazdnicas nao reside apenas em sua magnitude, mas
sobretudo em sua dinamica cumulativa, difusa e dependente de
interagcdes sistémicas. Modelos institucionais baseados em
avaliacdes isoladas, responsabilidades administrativas fragmentadas
e horizontes temporais limitados tendem a subestimar essa
complexidade. A consequéncia € a producao recorrente de arranjos
de governanca que, embora formalmente adequados, mostram-se
insuficientes para lidar com os efeitos territoriais amplificados da
infraestrutura. Essa constatacao reforca a necessidade de modelos

institucionais capazes de integrar monitoramento continuo,



coordenacao multiescalar e mecanismos de correcao adaptativa —

elementos que serao explorados nas secdes seguintes deste artigo.

2.3. Fragmentacao Institucional e Desafios da Governanca

Multiescalar

Um terceiro limite estrutural da infraestrutura rodoviaria
convencional na Amazoénia reside na fragmentacao institucional que
caracteriza sua concepcgao, licenciamento, execucao, operacao,
fiscalizacdo e manutencao. Em tese, a multiplicidade de atores
envolvidos — orgaos de transporte, instancias ambientais, entes
subnacionais, estruturas fundiarias, instituicbes de controle,
comunidades locais, centros de pesquisa e operadores contratuais
— poderia ampliar especializacdao técnica, diversidade de
informacodes e capacidade de supervisao. Na pratica, contudo, essa
dispersao frequentemente produz efeitos inversos: sobreposicao de
atribuicdes, lacunas de coordenacao, fluxos decisorios
desarticulados, assimetrias informacionais e dificuldades
persistentes de responsabilizacdao. Em contextos amazdnicos, nos
quais a infraestrutura interage com sistemas territoriais extensos,
heterogéneos e ambientalmente sensiveis, tais disfuncdes adquirem
gravidade adicional, porque o desempenho da rodovia depende
menos de uma decisao isolada e mais da articulagcao continua entre
instituicoes que operam em escalas distintas e sob |6gicas setoriais

freq uentemente incong ruentes.

A literatura sobre governanca policéntrica tem insistido que a mera
existéncia de multiplos centros de decisao nao deve ser confundida
com governanca efetiva. OSTROM (2010) ja havia demonstrado que
arranjos policéntricos podem ampliar capacidade de

experimentacao, aprendizagem e ajuste em problemas complexos,



sobretudo quando decisdes sao distribuidas entre escalas e
acompanhadas de mecanismos de cooperagcdao e monitoramento.
Esse potencial, contudo, ndo é automatico. Em leitura mais recente e
critica, BALDWIN (2024) sustenta que a policentricidade nao pode
ser tratada como virtude institucional presumida, uma vez que seus
resultados dependem de desenho organizacional, capacidade
estatal, distribuicao de poder e qualidade das interdependéncias
entre os centros decisorios. No mesmo sentido, KELLNER,
PETROVICS e HUITEMA (2024) argumentam que o valor analitico da
governanca policéntrica exige examinar, com maior rigor, o papel do
Estado, a densidade da acao local, as preferéncias democraticas e as
assimetrias institucionais que moldam a coordenacao multiescalar.
Aplicada a infraestrutura amazdonica, essa critica é particularmente
pertinente: a fragmentacao institucional sé se converte em
capacidade governativa quando existe articulacao substantiva entre

competéncias, e nao simples justaposicao administrativa.

Esse ponto é decisivo porque a governanca rodoviaria em florestas
tropicais opera sobre objetos que nao respeitam fronteiras
burocraticas estaveis. O corredor viario conecta e simultaneamente
tensiona temas que pertencem a regimes institucionais diversos:
transporte, licenciamento, uso da terra, conservacao, drenagem,
seguranca, ordenamento territorial, fiscalizacdo ambiental, direitos
coletivos e financiamento publico. A estrada, portanto, constitui um
problema intrinsecamente transversal. No entanto, a
institucionalidade convencional tende a enfrenta-la de modo
compartimentalizado. O planejamento da obra pode obedecer a
critérios de engenharia e logistica; o licenciamento, a uma
racionalidade procedimental propria; a execucao contratual, a
métricas  fisico-financeiras; a mManutencao, a limitacdes

orcamentarias periddicas; e a fiscalizacao territorial, a capacidades



administrativas descontinuas. O efeito sistémico dessa segmentacao
€ a producao de uma infraestrutura cuja regularidade administrativa
pode coexistir com baixa coeréncia territorial (BALDWIN, 2024,

KELLNER; PETROVICS; HUITEMA, 2024).

Essa fragmentacao compromete diretamente a producao de
accountability substantiva. Em arranjos altamente setorizados, cada
instituicao tende a responder pelo cumprimento de parcela restrita
de suas atribuicdes formais, enquanto os resultados territoriais mais
relevantes permanecem distribuidos entre varias esferas e, por isso,
institucionalmente diluidos. A licenca pode ser formalmente regular;
o contrato, administrativamente valido; a obra, fisicamente entregue;
O orcamento, devidamente executado. Nada disso, porém, assegura
por si so6 conectividade ecoldgica, estabilidade hidroldgica, controle
de processos erosivos, reducao de acessos predatorios ou contencao
de efeitos territoriais indesejados induzidos pela infraestrutura. Em
outras palavras, a fragmentacao decisoéria tende a produzir um
sistema no qual a conformidade setorial nao se converte
automaticamente em responsabilidade integrada por desempenho
territorial. Trata-se de uma forma de dissociacao institucional
particularmente problematica na Amazdnia, onde os impactos da
infraestrutura se propagam justamente por meio de interacoes

entre setores, escalas e temporalidades distintas.

Além disso, a governanca fragmentada dificulta a circulacao
qualificada de informacdao e o aprendizado interinstitucional.
Problemas complexos exigem que dados hidrolégicos, ecoldgicos,
territoriais, contratuais e socioinstitucionais sejam lidos em conjunto,
de modo a orientar decisdes corretivas e revisar prioridades
operacionais. Contudo, quando cada ator produz, interpreta e utiliza

informacdes segundo seu proprio regime de competéncia, tende a



faltar uma linguagem comum de decisao. A consequéncia é dupla:
de um lado, reduz-se a capacidade de antecipar efeitos sistémicos;
de outro, enfraquece-se a possibilidade de resposta adaptativa
gquando esses efeitos ja se manifestam. A literatura sobre
governanca colaborativa e policéntrica mostra que coordenacao
multiescalar eficaz depende menos da presenca nominal de muitos
atores e mais da construcao de rotinas compartilhadas de
deliberacao, producao de conhecimento e validagao de decisdes
(EMERSON; NABATCHI; BALOGH, 2012; OSTROM, 2010). Sem esses
mecanismos, a pluralidade institucional nao gera inteligéncia

coletiva; gera ruido decisorio.

No caso amazoénico, tal limitacao € agravada pelo fato de que os
efeitos da rodovia frequentemente se projetam sobre territorios em
que a presenca estatal é desigual, a governanca fundiaria é
incompleta e as capacidades locais de fiscalizacdo e controle sao
heterogéneas. Nessas circunstancias, a auséncia de coordenacao
interinstitucional robusta amplia o risco de zonas cinzentas de
governancga, has quais nenhum ator dispde, isoladamente, de
autoridade, informacao e capacidade suficientes para produzir
resposta eficaz. A literatura recente sobre enforcement ambiental na
Amazbnia brasileira reforca esse diagnodstico ao demonstrar que
resultados territoriais dependem nao apenas de normas existentes,
mas da densidade institucional efetiva de sua implementacao.
NUNES et al. (2024) mostram que alteragcdes no regime de aplicacao
da legislacao ambiental entre 2000 e 2020 tiveram efeitos relevantes
sobre a dinamica do desmatamento, o que evidencia que a
performance territorial estd fortemente associada a capacidade
estatal de coordenacao, fiscalizacao e continuidade institucional. Em
chave convergente, OLIVEIRA; MIRANDA (2024) demonstram que

enforcement ambiental, direitos de propriedade e violéncia se



articulam de maneira profunda na Amazbénia brasileira, revelando
gue problemas aparentemente setoriais produzem desdobramentos
territoriais muito mais amplos. Para a governanca rodoviaria, a
implicacao é clara: a fragmentacao institucional nao € apenas um
problema administrativo; ela compromete a propria governabilidade

do territério atravessado pela infraestrutura.

Ha ainda um aspecto adicional que merece destaque. Em sistemas
fragmentados, a auséncia de coordenacao eficaz tende a favorecer
respostas reativas, e nao estratégicas. Em vez de operar com base
em acompanhamento continuo e correcao preventiva, o sistema
passa a responder quando disfuncdes ja se consolidaram: processos
erosivos intensificados, falhas de drenagem, conflitos territoriais,
judicializa¢des, colapsos localizados de estabilidade ou agravamento
de passivos ambientais. A governanca deixa, assim, de atuar como
arquitetura de antecipacao e passa a funcionar como mecanismo de
contencao tardia de problemas ja materializados. Tal padrao é
incompativel com a natureza da infraestrutura em florestas tropicais,
que exige justamente monitoramento sensivel, coordenacao entre
escalas e capacidade de revisao institucional diante de evidéncias
emergentes. A fragmentacao decisdria, nesse sentido, nao apenas
reduz eficiéncia administrativa; ela empurra a governanca para um

regime de baixa aprendizagem e alta reatividade.

Por essa razao, o problema da fragmentacao institucional deve ser
compreendido como um dos nucleos da inadequacao do modelo
rodoviario convencional na Amazdnia. A questao nao se resume a
existéncia de muitos atores, mas ao fato de que suas competéncias
permanecem, em larga medida, desconectadas de uma l|dgica
comum de performance territorial. Sem mecanismos claros de

coordenacao multiescalar, sem dispositivos de interoperabilidade



informacional e sem arranjos consistentes de responsabilizacao por
resultados, a pluralidade institucional tende a produzir dispersao de
autoridade, e ndo governanca efetiva. E precisamente essa limitacdo
que abre espaco para a necessidade de uma arquitetura policéntrica
mais qualificada, baseada nao na multiplicidade em si, mas na
integracao substantiva entre decisao, monitoramento, contrato e
financiamento. Antes, porém, € necessario examinar outro limite
igualmente decisivo do paradigma convencional: sua reduzida
capacidade de adaptacao diante de sistemas territoriais dinamicos e

de alta incerteza, tema do préximo subitem.

2.4. Baixa Capacidade Adaptativa dos Modelos Regulatérios

Tradicionais

Um quarto limite estrutural da infraestrutura rodoviaria
convencional na Amazdnia reside na baixa capacidade adaptativa
dos arranjos regulatdrios e administrativos que a governam. Em
ambientes territoriais marcados por elevada complexidade
ecoldgica, forte incerteza causal e intensa variabilidade espaco-
temporal, a eficacia institucional depende nao apenas da existéncia
de regras prévias, mas da aptidao do sistema para aprender com
evidéncias, revisar parametros, recalibrar instrumentos e corrigir
trajetdrias a medida que novos efeitos emergem. O problema do
modelo convencional € que ele permanece fortemente ancorado
em uma racionalidade normativa estatica, voltada a definicao ex
ante de requisitos, condicionantes e obrigacdes, como se a
adequacao institucional pudesse ser inteiramente assegurada no
momento inicial do planejamento, do licenciamento ou da
contratacdo. Em corredores rodoviarios amazdnicos, porém, 0s

principais desafios de sustentabilidade nao se esgotam na fase de



autorizacao; eles se manifestam, intensificam e frequentemente se

transformam durante a operacao da infraestrutura.

Essa limitagcdao torna-se mais evidente quando se considera a
natureza sistémica dos territdérios amazoénicos. A rodovia interage
com processos biofisicos e sociais que Nnao permanecem constantes
no tempo: regimes hidrolégicos variam, padroes erosivos se alteram,
dindmicas de ocupacao se deslocam, respostas ecoldgicas podem
ser retardadas, € mudancas climaticas ampliam o grau de
instabilidade dos sistemas florestais. FLORES et al. (2024) mostram
que grandes porcdes da Amazdnia podem ser expostas, nas
proximas décadas, a combinacdes de disturbios capazes de
comprometer sua estabilidade ecoldgica, enquanto BOULTON et al.
(2022) identificam perda progressiva de resiliéncia em extensas
areas da floresta. Em um contexto como esse, a governanca da
infraestrutura nao pode operar sob a suposicao implicita de
estabilidade territorial. Modelos regulatérios rigidos, baseados em
pressupostos fixos e em respostas previamente padronizadas,
tendem a perder aderéncia justamente quando o ambiente exige

maior sensibilidade institucional a mudanca.

A literatura sobre governanca adaptativa e sistemas socioecoldgicos
complexos € particularmente elucidativa nesse ponto. FOLKE et al.
(2005) demonstram que a gestao de sistemas complexos exige
instituicdes capazes de combinar monitoramento, aprendizagem,
flexibilidade e reorganizacao diante de perturbacdes. Mais
recentemente, CHAFFIN, GOSNELL e COSENS (2014) assinalam que
a governanca adaptativa nao se reduz a mera flexibilidade
administrativa, mas envolve capacidade institucional de integrar
conhecimento, promover experimentacao, revisar arranjos decisorios

e responder a incertezas persistentes sem perda de legitimidade.



Aplicada a infraestrutura rodoviaria amazdnica, essa perspectiva
revela a insuficiéncia de modelos que operam como se os efeitos
relevantes da rodovia fossem plenamente previsiveis e controlaveis a
partir de um desenho normativo inicial. O ponto central nao € negar
a importancia de regras ex ante, mas reconhecer que, em sistemas
territoriais dinamicos, elas precisam estar articuladas a mecanismos

permanentes de revisao, ajuste e aprendizagem.

No paradigma convencional, contudo, a adaptacao tende a aparecer
de forma residual, e nao estrutural. As instituicdes sao desenhadas
para autorizar, fiscalizar e eventualmente sancionar, mas nao
necessariamente para aprender de modo continuo com a
performance territorial da infraestrutura. Quando surgem efeitos
imprevistos — intensificacdo de processos erosivos, colapsos
localizados de drenagem, falhas recorrentes de estabilizacao,
ampliacao de acessos secundarios, conflitos territoriais associados ao
entorno do corredor ou inadequacao de solucdes originalmente
previstas — a resposta institucional costuma ser tardia, fragmentada
Ou excessivamente burocratica. Em vez de operar com base em
protocolos adaptativos de correcao progressiva, o sistema tende a
depender de novos expedientes administrativos, reinterpretacoes
casuisticas ou intervencdes pontuais desarticuladas. A consequéncia
é a permanéncia de um arranjo reativo, mais apto a responder a
sintomas ja consolidados do que a prevenir a formacao de trajetdrias

territorialmente degradantes.

Essa dificuldade nao decorre apenas de deficiéncia operacional; ela
esta inscrita no proprio desenho dos instrumentos tradicionais.
Modelos regulatérios convencionais sao  frequentemente
estruturados a partir de comandos prescritivos, parametros fixos e

categorias administrativas fechadas. Embora tais instrumentos



oferecam seguranca juridica e previsibilidade formal, eles podem se
mostrar inadequados quando aplicados a problemas cuja solucao
depende de observacao continua, ajustamento incremental e
integracao entre multiplas fontes de informacao. A OECD (2024), ao
tratar de inovacao publica e contratacao orientada a solugao de
problemas complexos, sustenta que desafios de alta incerteza
demandam instrumentos capazes de acomodar aprendizagem
institucional, experimentacdao controlada e revisdao baseada em
evidéncias. Em documento mais recente, a OECD (2025) observa
gue ambientes regulatérios experimentais, como os sandboxes,
foram concebidos justamente para lidar com situagdées em que o
regulador nao dispde, desde o Iinicio, de todas as respostas
necessarias, sendo preciso combinar supervisao intensiva, coleta de
dados e ajustes progressivos. Essa discussao, embora desenvolvida
em diferentes setores, possui evidente pertinéncia para a
infraestrutura amazoénica, na qual a inadequacao de respostas

rigidas se manifesta com particular intensidade.

A baixa capacidade adaptativa também compromete a qualidade
do monitoramento. Em arranjos tradicionais, monitorar costuma
significar verificar cumprimento de exigéncias previamente
definidas, e nao acompanhar o comportamento territorial da
infraestrutura em sua complexidade. Ha, assim, uma diferenca
fundamental entre monitoramento de conformidade e
monitoramento de performance. O primeiro pergunta se a
obrigacao formal foi cumprida; o segundo pergunta se o sistema
territorial esta respondendo de modo compativel com os objetivos
publicos associados a intervencao. Em corredores rodoviarios
amazonicos, essa distincao € decisiva. Uma solucao tecnicamente
instalada pode, em tese, estar de acordo com o projeto aprovado e,

ainda assim, revelar baixo desempenho diante das condic¢des reais



do territdrio. Quando o aparato regulatério nao esta desenhado para
reconhecer e corrigir esse tipo de discrepancia, a infraestrutura
permanece formalmente  regular, mas  substantivamente
inadequada (CHAFFIN; GOSNELL; COSENS, 2014; OECD, 2024a;
OECD, 2025b).

Outro problema relevante reside no fato de que a adaptacao
institucional depende de integracao entre conhecimento e decisao,
O gque nem sempre ocorre em modelos regulatdrios convencionais.
Sistemas de governanca adaptativa pressupdem circulacao
qualificada de dados, validacao independente, revisao de hipdteses
e capacidade de incorporar evidéncias novas a gestao ordinaria.
Entretanto, em contextos de fragmentacao institucional, a
informacao tende a permanecer dispersa entre 6rgaos, contratos,
estudos e rotinas administrativas que nao necessariamente
convergem  para decisbes integradas. A  auséncia de
interoperabilidade decisoéria reduz a possibilidade de aprendizado
coletivo e transforma o monitoramento em atividade meramente
declaratdria. Em vez de orientar revisao de parametros, ele se limita a
registrar ocorréncias. Esse € um dos motivos pelos quais a baixa
capacidade adaptativa nao pode ser vista isoladamente: ela se
articula diretamente com a fragmentacao institucional ja examinada

no item anterior.

No caso amazbnico, a insuficiéncia adaptativa assume gravidade
adicional em razao da crescente instabilidade climatica e ecoldgica.
A governanca da infraestrutura passa a operar em cenario no qual
extremos hidroldgicos, alteracdes de precipitacao, maior frequéncia
de seca severa e mudancas na dinamica de fogo afetam
diretamente a estabilidade e a funcionalidade territorial dos

corredores. Isso significa que solucdes adequadas em determinado



momento podem se tornar insuficientes posteriormente, nao por
erro intrinseco de concep¢ao, mas porque o ambiente territorial se
transformou. Quando o modelo regulatério nao dispde de
mMecanismos ordinarios para revisar critérios, reorientar manutencao,
atualizar métricas de desempenho e redistribuir responsabilidades
operacionais, ele passa a governar um sistema mutavel como se
ainda estivesse diante de um problema estatico. A rigidez, nesse
caso, deixa de ser sinbnimo de seguranca e passa a representar

fonte adicional de vulnerabilidade institucional.

Por essas razbes, a baixa capacidade adaptativa deve ser
compreendida como um dos tracos mais problematicos do
paradigma rodoviario convencional na Amazénia. O modelo mostra-
se excessivamente dependente de previsoes iniciais,
demasiadamente rigido em sua estrutura regulatoria e
insuficientemente equipado para aprender com a complexidade
territorial que ele préprio ajuda a intensificar. Em ambientes de alta
sensibilidade socioecoldgica, a governanca da infraestrutura nao
pode se limitar a autorizar corretamente e fiscalizar episodicamente;
ela precisa ser capaz de revisar, recalibrar e corrigir de forma
continua. Enquanto isso ndao ocorre, a institucionalidade permanece
orientada por uma logica de estabilidade normativa incompativel
com a dindmica real dos territérios amazoénicos. E justamente essa
limitacao que conduz ao proximo ponto critico: o descompasso
entre o financiamento da obra e a sustentacao da infraestrutura ao

longo de seu ciclo de vida socioecoldgico.

2.5. Descompasso entre o financiamento da obra e a

sustentabilidade territorial ao longo do ciclo de vida



Um quinto limite estrutural da infraestrutura rodoviaria
convencional na Amazoénia reside no desalinhamento entre a légica
de financiamento da obra e as exigéncias de sustentacao territorial
da infraestrutura ao longo do tempo. No paradigma dominante, a
maior parte da energia institucional, orcamentaria e contratual
concentra-se na Vviabilizacdao do investimento inicial: projeto,
licenciamento, contratacao, execucao fisica e entrega do ativo. Essa
racionalidade pode ser funcional em modelos voltados
prioritariamente a expansao rapida da oferta, mas revela-se
insuficiente quando aplicada a corredores implantados em sistemas
socioecologicos complexos, cuja compatibilidade territorial depende
de custos permanentes de operacao, manutencao adaptativa,
monitoramento e correcao de trajetdria. Em termos sintéticos, o
modelo convencional tende a financiar de forma relativamente mais
robusta a implantacao fisica da rodovia do que a sustentacao
socioecologica de seu funcionamento ao longo do ciclo de vida. A
literatura recente sobre infraestrutura resiliente ao clima enfatiza
precisamente que a resiliéncia de ativos publicos exige integracao
entre planejamento, financiamento, mManutencao e
acompanhamento continuo, e nao apenas dispéndio concentrado

na fase construtiva (OECD, 2024a; OECD, 2024b).

Esse descompasso assume gravidade ainda maior em corredores
amazonicos porque, nesses territérios, a sustentabilidade da
infraestrutura nao se limita a integridade fisica do pavimento ou a
continuidade do trafego. Ela depende de funcdes territoriais e
ecoldgicas que exigem dispéndios continuados, como manutencao
de drenagens em contexto hidrolégico variavel, estabilizacao
ecotécnica de taludes e margens, controle de processos erosivos,
recomposicao de trechos sensiveis, monitoramento independente

de efeitos territoriais e resposta adaptativa a falhas operacionais. Tais



exigéncias tornam-se mais intensas em um bioma submetido a
combinacao de aquecimento, secas, fogo, fragmentacao e mudanca
do uso da terra. FLORES et al. (2024) mostram que entre 10% e 47%
das florestas amazdnicas podem ser expostas, até 2050, a
perturbacdes capazes de desencadear transicdes criticas, enquanto
BOULTON et al. (2022) identificam perda pronunciada de resiliéncia
em mais de trés quartos da floresta desde o inicio dos anos 2000.
Em tal contexto, concentrar recursos apenas na entrega da obra
significa subfinanciar justamente a dimensao que se torna mais
decisiva: a capacidade de manter a infraestrutura compativel com
um territdério crescentemente instavel (FLORES et al, 2024,

BOULTON et al,, 2022; OECD, 2024a).

A literatura internacional sobre infraestrutura resiliente oferece
respaldo consistente para essa critica. A OECD sustenta que o custo
da resiliéncia ndao se esgota na concepg¢ao e na construcao do ativo,
mas envolve medidas de operacao, manutencao e revisao continua
ao longo da vida util. No relatério Infrastructure for a Climate-
Resilient Future, a organizacao destaca a necessidade de fortalecer
capacidades estatais para prevenir, reagir e reconstruir, bem como
de integrar a resiliéncia ao planejamento, a gestao e a manutencao
da infraestrutura (OECD, 2024a). J& o G20/OECD Report on
Approaches for Financing and Investing in Climate-Resilient
Infrastructure observa que a adocao antecipada de medidas de
resiliéncia pode reduzir perdas futuras e que a ampliacdao do
financiamento para infraestrutura resiliente requer instrumentos
aptos a lidar com risco, horizonte longo e retornos difusos, inclusive
por meio de arranjos de financiamento misto (OECD, 2024b). Esse
ponto é central para o argumento aqui desenvolvido: o problema
Nnao & apenas “quanto” se investe, mas “quando”, “‘como” e “para

qué’” se financia.



No caso amazdnico, a insuficiéncia financeira produz efeitos
institucionais que vao além da mera escassez orcamentaria. Quando
Nao existem mecanismos estaveis para custear monitoramento,
mManutencao adaptativa e correcao progressiva, a governanca tende
a recair novamente sobre expedientes formais e episddicos. A obra é
tratada como marco de sucesso administrativo, enquanto a fase
operacional passa a depender de dotacdes residuais, respostas
emergenciais, contratos de escopo limitado ou intervencdes
corretivas pontuais. A propria arquitetura financeira, assim, reforca a
|6gica institucional criticada ao longo desta secao: privilegia-se a
certificacdo da entrega em detrimento da sustentacao do
desempenho territorial. Em ambientes amazdénicos, nos quais a
deterioracao da compatibilidade ecolégica pode ocorrer de forma
lenta, cumulativa e pouco visivel nos estagios iniciais, esse desenho
produz uma assimetria particularmente nociva entre visibilidade
politica da obra e invisibilidade progressiva dos custos territoriais de

sua operacao inadequada.

Essa temporalidade é decisiva. Diferentemente de ativos cuja
utilidade publica pode ser aferida predominantemente no
momento da entrega, a rodovia amazdnica produz parte substantiva
de seus efeitos mais relevantes durante a operacdo continuada. E
nesse periodo que se revelam falhas de drenagem, intensificacao de
processos erosivos, inadequacao de dispositivos ambientais,
fragilidades de manutencao e necessidade de reconfiguracao de
solucdes originalmente previstas. A sustentabilidade territorial,
portanto, ndao é atributo instantaneo da obra pronta, mas resultado
de um processo persistente de gestao. Quando o financiamento nao
acompanha essa temporalidade, instaura-se uma contradicao
estrutural: espera-se desempenho continuado de um ativo cuja

institucionalidade financeira foi desenhada prioritariamente para



sua implantacdao. A propria OECD assinala que fluxos de
financiamento para adaptacao e infraestrutura resiliente
permanecem aguém das necessidades e que os beneficios da
resiliéncia nem sempre se convertem, com a velocidade necessaria,
em mecanismos compativeis com a escala do desafio (OECD,
2024D).

Essa contradicao também ajuda a explicar a fragilidade da
accountability. Em modelos centrados na obra, os marcos de
avaliacao tendem a ser fisico-financeiros: contratacao, medicao,
execucao e entrega. Ja os custos da nao adaptagcao — perda
funcional de solucdes, aumento de vulnherabilidades territoriais,
intensificacao de passivos socioambientais, necessidade de
reconstrucdes futuras e intervengdes emergenciais mais onerosas —
permanecem parcialmente invisiveis ou difusos no momento da
decisao. O financiamento da resiliéncia, porém, lida justamente com
beneficios publicos de longo prazo, muitos deles associados a
prevencao de perdas futuras, o que reduz sua atratividade em
arranjos convencionais de investimento e reforca a tendéncia a
suboferta desse tipo de gasto (OECD, 2024b). Em regides
amazonicas, essa logica € ainda mais problematica porque uma
drenagem mal mantida, um processo erosivo subestimado ou um
trecho operacionalmente inadequado podem nao produzir colapso
imediato da rodovia, mas desencadear deterioracdao progressiva de

sua compatibilidade ambiental e social.

Desse modo, a critica ao paradigma financeiro da infraestrutura
rodoviaria nao pode ser tratada como questao acessoria ou
meramente contabil. O financiamento integra o proprio nucleo da
governanca, porque define quais fases do ciclo de vida serao

priorizadas, quais riscos serao internalizados, quais funcdes publicas



serao efetivamente sustentadas e quais resultados serao
considerados relevantes. Quando a légica financeira se concentra na
materialidade imediata da obra, a institucionalidade tende a
reproduzir a mesma focalizacao estreita. Quando, ao contrario, o
arranjo financeiro € desenhado para sustentar monitoramento,
manutencao adaptativa e desempenho verificavel, abre-se espaco
para uma governang¢a mais coerente com a natureza processual da

sustentabilidade territorial (OECD, 2024a; OECD, 2024b).

3. FUNDAMENTOS TEORICOS PARA UMA GOVERNANCA DE
PERFORMANCE TERRITORIAL

O diagndstico desenvolvido na secao anterior indica que a
insuficiéncia da infraestrutura rodoviaria convencional na Amazdnia
nao decorre apenas de falhas operacionais ou de déficits localizados
de execucao, mas de uma inadequacao institucional mais profunda,
expressa em procedimentalismo, fragmentacao decisoria, baixa
adaptabilidade e desalinhamento entre financiamento e ciclo de
vida territorial da infraestrutura. Diante disso, a transicao para um
paradigma orientado a performance territorial exige base tedrica
capaz de articular coordenacdao multiescalar, aprendizagem
institucional, experimentacao regulatéria e sustentacao financeira
de longo prazo. Esta secao reconstroi esse fundamento conceitual a
partir de quatro eixos complementares:. governanca policéntrica,
governanca adaptativa, experimentacao regulatoria e financiamento
orientado a resultados. O ponto de partida é reconhecer que
problemas territoriais complexos, especialmente em regides de
floresta tropical, ndao podem ser governados adequadamente por
arranjos lineares, setoriais e rigidamente centralizados, porque seus

efeitos se distribuem entre multiplas escalas, diferentes regimes



institucionais e temporalidades nao coincidentes (OSTROM, 2010;

BALDWIN, 2024, KELLNER; PETROVICS; HUITEMA, 2024).

Nessa perspectiva, a nocao de performance territorial nao se
confunde com eficiéncia fisica da obra nem com simples
conformidade administrativa. Trata-se de uma categoria mais
exigente, porque remete a capacidade de a infraestrutura operar em
compatibilidade dinamica com o territério que atravessa,
preservando funcoes ecoldgicas relevantes, reduzindo
vulnerabilidades hidrolégicas e socioambientais, permitindo
correcao adaptativa de trajetdria e articulando responsabilidade
institucional por resultados verificaveis. A construcdao desse
enquadramento depende de uma teoria da governanca que
reconheca, simultaneamente, a centralidade do Estado, a relevancia
da acao local, a necessidade de monitoramento continuo e a
iImportancia de mecanismos colaborativos de producao e validacao
de conhecimento. E precisamente nesse ponto que a literatura
sobre governanca policéntrica e colaborativa se mostra
particularmente fecunda, desde que lida de forma critica, sem

pressupor virtudes automaticas a simples multiplicidade de centros

decisorios (EMERSON; NABATCHI; BALOGH, 2012; BALDWIN, 2024,).

3.1. Governanca Policéntrica e Coordenacao Multiescalar

A governanca policéntrica constitui um dos fundamentos tedricos
centrais para pensar a sustentabilidade de infraestruturas instaladas
em sistemas territoriais complexos. Em sua formulacao classica,
OSTROM (2010) sustenta que problemas coletivos de grande escala
nao devem ser enfrentados exclusivamente por um centro unico de
comando, pois arranjos  policéntricos podem  favorecer

experimentacao, aprendizagem comparativa, adaptacao



incremental e producao de beneficios em multiplas escalas. O
argumento € especialmente relevante para contextos de alta
incerteza, nos quais diferentes unidades decisdérias podem testar
solucdes, produzir informacao localizada e ajustar estratégias a
medida que novas evidéncias se tornam disponiveis. Essa
concepgao rompe com a ideia de que a coordenacao depende
necessariamente de centralizacao rigida e sugere que, em sistemas
complexos, a diversidade institucional pode funcionar como fonte
de inteligéncia governativa, desde que existam interdependéncias
minimamente organizadas entre os centros de decisao (OSTROM,

2010).

Contudo, a recepgcao contemporanea da policentricidade tornou-se
mMais critica e sofisticada. A literatura recente adverte que nao basta
identificar a presenca de multiplos atores ou de competéncias
distribuidas para concluir que existe governanca policéntrica efetiva.
BALDWIN (2024) mostra que a pesquisa empirica sobre
policentricidade precisa avancar para além de descricdes genéricas
e examinar, com maior precisao, como interdependéncia, poder,
coordenacao e desenho institucional afetam o desempenho
concreto dos arranjos multiescalares. Em direcao convergente,
KELLNER, PETROVICS e HUITEMA (2024) argumentam que a
policentricidade deve ser analisada a luz do papel do Estado, da acao
local, das preferéncias democraticas e das relacdes de poder, sob
pena de converter-se em categoria excessivamente celebratdria e
analiticamente vaga. Essa adverténcia € particularmente importante
para a Amazdnia: a mera multiplicidade institucional, sem
mMecanismos robustos de coordenacao, pode gerar sobreposi¢cao de
atribuicdes, zonas de omissao e diluicao de responsabilidade, em vez

de melhorar a qualidade da governanca.



Aplicada a infraestrutura rodoviaria, a governanca policéntrica nao
significa pulverizacao desordenada de competéncias, mas
organizacao de um sistema de decisao no qual diferentes atores
contribuem com capacidades complementares. O Estado
permanece central, porque detém autoridade normativa, poder de
coercao legitima, capacidade de estabilizacao institucional e
responsabilidade pela definicdo do interesse publico. Ao mesmo
tempo, comunidades locais, academia, 6rgaos de controle,
operadores contratuais e financiadores podem agregar informacao
situada, expertise técnica, mecanismos adicionais de
monitoramento e pressao por responsabilizacao. O valor analitico do
arranjo policéntrico decorre, portanto, da possibilidade de combinar
autoridade central com inteligéncia distribuida, evitando tanto o
reducionismo  centralizador quanto a fragmentacao sem
coordenacdo. Esse ponto € coerente com a literatura recente que
recoloca o Estado no centro da discussao sobre policentricidade, nao
como antitese da acao local, mas como elemento necessario para
organizar, legitimar e articular a acao multiescalar (KELLNER;

PETROVICS; HUITEMA, 2024; BALDWIN, 2024,).

A conexao entre policentricidade e coordenacao multiescalar
também exige considerar a governanca colaborativa. EMERSON,
NABATCHI e BALOGH (2012) propdéem um quadro integrativo no
qual colaboracao publica nao decorre apenas da presenca
simultdnea de muitos atores, mas da construcao de dinamica
propria de engajamento, motivacao compartilhada e capacidade
conjunta de acgao. Essa contribuicdao € relevante porque permite
compreender que a eficacia da coordenacao depende de rotinas
institucionais, producao de confianca, definicdo de propdsitos
comuns e mecanismos de deliberacao capazes de transformar

pluralidade institucional em acao publica coerente. Em outras



palavras, a governanc¢a policéntrica s6 ganha densidade operacional
quando apoiada por dispositivos colaborativos que organizem fluxos
de informacao, resolucao de conflitos, validacao técnica e revisao de
prioridades. Sem isso, a multiescalaridade tende a permanecer

meramente formal.

No caso amazdnico, essa perspectiva tem implicacdes diretas.
Rodovias em territorios florestais de alta sensibilidade interagem
com processos ecologicos, hidrologicos, fundiarios e sociais que nao
se deixam capturar por uma unica burocracia setorial. A governanca
da infraestrutura precisa, por isso, articular escalas nacional, regional
e local; integrar conhecimento técnico-cientifico e conhecimento
territorialmente situado; e combinar monitoramento independente
com capacidade decisoria estatal. A coordenacao multiescalar deixa
de ser, assim, mera preferéncia organizacional e passa a constituir
condicao de possibilidade para qualquer governanca que pretenda
ser territorialmente responsiva. A teoria policéntrica oferece base util
para esse arranjo, mas apenas gquando associada a critérios mais
exigentes de clareza institucional, responsabilizacao por resultados e
circulagcao qualificada de informagdao. Sem esses requisitos, a
multiplicidade de centros nao produz governancga; produz apenas
complexidade administrativa adicional (BALDWIN, 2024, EMERSON,;
NABATCHI; BALOGH, 2012).

Essa leitura permite extrair uma consequéncia tedrica importante
para o presente artigo. Se a sustentabilidade rodoviaria em regides
amazonicas depende de correcao adaptativa, monitoramento
continuo e responsabilizacao por desempenho territorial, entao a
governanca policéntrica nao deve ser concebida como valor em si
mesmo, mas como arquitetura institucional funcionalmente

orientada a producao de resultados verificaveis. Seu mérito reside



em permitir que diferentes capacidades — normativas, técnicas,
territoriais, fiscalizatérias e financeiras — sejam integradas em torno
de objetivos publicos comuns. Essa formulacao evita tanto a
idealizacao da descentralizacao quanto a permanéncia em modelos
rigidamente centralizados e pouco sensiveis a complexidade
territorial. A partir desse ponto, torna-se possivel avancar para o
segundo fundamento tedrico da proposta: a governanca adaptativa,
entendida como capacidade institucional de aprender, revisar
parametros e ajustar instrumentos diante de @ sistemas

socioecologicos dinamicos e incertos.

3.2. Governanca Adaptativa em Sistemas Socioecolégicos

Complexos

Se a governanca policéntrica oferece um arranjo promissor para
distribuir capacidades e articular escalas, ela nao esgota, por si so, o
problema da sustentabilidade da infraestrutura em territorios de alta
complexidade. Em sistemas socioecolégicos marcados por
incerteza, variabilidade ambiental, causalidade nao linear e
possibilidade de mudancas abruptas, a coordenacao entre multiplos
atores precisa ser acompanhada por capacidade institucional de
aprender, revisar e corrigir. E exatamente nesse ponto que a
literatura sobre governanca adaptativa se torna central. Em sua
formulacao classica, FOLKE et al. (2005) sustentam que a gestao de
sistemas socioecoldgicos complexos exige instituicdes capazes de
lidar comm mudanca, surpresa e incerteza por meio de mecanismos
de aprendizagem, flexibilidade organizacional, redes colaborativas e
reorganizacao diante de perturbacdes. A implicacao para a
infraestrutura é direta: em territdrios nos quais o comportamento do
sistema nao é plenamente previsivel, a boa governanca nao pode ser

aguela que apenas executa corretamente o que foi previsto ex ante,



mas aquela que conserva capacidade de revisao a luz do que o

territdrio efetivamente revela ao longo do tempo.

Essa perspectiva é particularmente relevante para a Amazonia, onde
a rodovia interage com dinamicas ecoldgicas, hidrolégicas e
territoriais que se transformam de maneira continua e nem sempre
linear. Os efeitos mais significativos da infraestrutura nao decorrem
apenas da intervencao inicial, mas de sua operacao prolongada em
um ambiente marcado por variabilidade climatica, reorganizacao do
uso da terra, alteracao de regimes de drenagem, intensificacao de
bordas, pressao fundiaria e reducao progressiva da resiliéncia do
sistema florestal. FLORES et al. (2024) mostram que amplas porcdes
da Amazbnia podem ser expostas, até meados do século, a
combinacdes de estresses capazes de desencadear transicdes
criticas, enquanto BOULTON et al. (2022) identificam perda
expressiva de resiliéncia em grande parte da floresta desde o inicio
dos anos 2000. Em tal contexto, a infraestrutura deixa de operar
sobre um territorio estavel e passa a incidir sobre um sistema
mutavel, em que solucdes inicialmente adequadas podem se revelar
insuficientes diante de novas condi¢cdes ambientais e territoriais. A
governanca adaptativa, assim, ndao constitui sofisticacao acessoria,

mas requisito funcional de adequacao institucional.

A literatura especializada distingue, com precisao, adaptacao
administrativa rotineira de governanca adaptativa em sentido
proprio. CHAFFIN, GOSNELL e COSENS (2014) argumentam que
governanca adaptativa nao se resume a flexibilidade informal ou a
reacao ocasional diante de problemas imprevistos. Trata-se, antes,
de um conjunto de atributos institucionais que inclui
monitoramento continuo, aprendizagem social, capacidade de

revisdao de regras, articulacao entre conhecimento e decisao, e



abertura para experimentagcao sob condi¢cdes de legitimidade e
controle. Essa concepcao € importante porque evita reduzir a
adaptacao a improvisacao burocratica. Aplicada a infraestrutura
rodoviaria, ela implica reconhecer que a boa governanca nao se
mede apenas pela existéncia de condicionantes ou pela
regularidade dos atos administrativos, mas pela aptidao do sistema
para incorporar evidéncias novas, ajustar critérios operacionais,
recalibrar prioridades de manutencao e revisar instrumentos
quando o desempenho territorial se desvia dos objetivos publicos

perseguidos.

Essa mudanca de enfoque altera profundamente a logica do
controle. Em modelos convencionais, monitorar costuma significar
verificar se exigéncias previamente estabelecidas foram
formalmente cumpridas. Em modelos adaptativos, o)
monitoramento passa a desempenhar funcao mais exigente:
produzir informacao relevante sobre o comportamento do sistema
territorial e alimentar ciclos de decisao orientados a correcao de
trajetdéria. A diferenca € substantiva. O monitoramento de
conformidade pergunta se a obrigacdao foi executada; o
monitoramento adaptativo pergunta se a infraestrutura esta
produzindo resultados compativeis com a integridade funcional do
territério que atravessa. E por isso que governanca adaptativa e
performance territorial estdao intrinsecamente conectadas. Sem
monitoramento capaz de captar mudancas ecoldgicas, hidrolégicas
e territoriais em tempo habil, a adaptacao institucional se torna
retdrica. Sem mecanismos para converter monitoramento em
revisao de decisao, a informacao produzida nao se transforma em

governanca.



Outro aspecto central da governanca adaptativa reside na
integracao entre conhecimento técnico-cientifico, conhecimento
local e capacidade estatal de decisdo. FOLKE et al. (2005) destacam
gue sistemas socioecolégicos mais resilientes tendem a ser
governados por arranjos que articulam diferentes formas de
conhecimento e constroem pontes entre niveis organizacionais. No
caso amazdnico, essa integracao € especialmente importante
porque os efeitos da infraestrutura sao, muitas vezes, percebidos
primeiro por comunidades locais, equipes de operacao, fiscais de
campo ou pesquisadores que acompanham o comportamento
territorial do corredor. Um modelo adaptativo precisa ser capaz de
captar esses sinais, submeté-los a validacao técnica e transforma-los
em insumo para reorientacao institucional. Isso exige uma
arquitetura de governanca em que conhecimento nao seja
produzido apenas para satisfazer requisitos procedimentais, mas
para apoiar decisao continua. A adaptacao, nesse sentido, depende
menos de informalidade e mais de institucionalizacao inteligente da

aprendizagem.

A governanca adaptativa também pressupde uma relacao diferente
com a incerteza. Em vez de trata-la como anomalia a ser eliminada
integralmente antes da decisao, esse paradigma reconhece que, em
sistemas complexos, parte da incerteza é inevitavel e deve ser
governada por meio de desenho institucional apto a operar sob
condicdes de incompletude informacional. Essa € uma diferenca
decisiva em relacdo aos modelos regulatdrios tradicionais, que
frequentemente pressupdem que a boa regulacao decorre da
definicao exaustiva de requisitos ex ante. Em territérios amazonicos,
esse pressuposto € limitado. A complexidade ecoldgica, a
variabilidade climatica e a natureza territorialmente difusa dos

efeitos da infraestrutura tornam improvavel que todas as



contingéncias relevantes sejam antecipadas no momento do
planejamento ou do licenciamento. A boa governancga, portanto, nao
€ a que pretende eliminar toda incerteza, mas a que a internaliza
institucionalmente por meio de protocolos de revisao, gatilhos de

correcao e dispositivos de resposta incremental.

Essa leitura possui consequéncias relevantes para a critica ao
paradigma rodoviario convencional. Modelos excessivamente
prescritivos tendem a ser institucionalmente frageis em ambientes
dinamicos porque operam como se o principal desafio fosse
assegurar conformidade a um plano previamente fixado. A
governanca adaptativa desloca esse eixo: o desafio passa a ser
assegurar que a infraestrutura permaneca compativel com as
funcdes territoriais que pretende preservar, ainda que isso exija
revisdo de parametros, redefinicdo de rotinas operacionais ou
modificacao de solucdes originalmente adotadas. Em outras
palavras, o centro da legitimidade deixa de ser apenas a aderéncia
ao projeto inicial e passa a incluir a capacidade de corrigir o projeto
institucionalmente quando o territério assim o exigir. Essa
formulacao é especialmente importante para o presente artigo,
porque prepara o terreno para a defesa de instrumentos regulatorios
experimentais e contratos orientados a desempenho, nos quais a
adaptacao nao é desvio do modelo, mas parte do proprio desenho

da governanca.

Por essas razdes, a governanca adaptativa deve ser compreendida
como segundo fundamento tedrico indispensavel de uma
governanca orientada a performance territorial. Ela complementa a
policentricidade ao introduzir o elemento da aprendizagem
institucional continuada, impedindo que a coordenacao

multiescalar se converta em simples reparticdao estatica de



competéncias. Em territorios amazonicos, governar a infraestrutura
de maneira territorialmente responsavel exige ndao apenas muitos
atores e diferentes escalas, mas instituicdes capazes de monitorar,
aprender, revisar e corrigir. Essa conclusao conduz diretamente ao
proximo fundamento do artigo: a experimentacao regulatoria. Se a
adaptacao exige revisao orientada por evidéncias e capacidade de
operar sob incerteza, torna-se necessario investigar quais
instrumentos juridicos e regulatérios podem oferecer suporte
institucional a esse tipo de governanca. E nesse ponto que o debate

sobre sandbox regulatdrio passa a assumir centralidade analitica.

3.3. Experimentacao Regulatoéria e Sandbox Institucional

Se a governancga adaptativa pressupde aprendizagem continua,
revisdo de parametros e capacidade institucional de operar sob
incerteza, torna-se necessario identificar quais Iinstrumentos
regulatorios podem oferecer suporte juridico e organizacional a esse
tipo de arranjo. E nesse ponto que a experimentacdo regulatéria
ganha centralidade analitica. Em vez de pressupor que a boa
regulacao decorre exclusivamente da definicdo exaustiva de regras
ex ante, esse paradigma reconhece que, em problemas complexos,
parte do aperfeicoamento normativo depende de ciclos controlados
de teste, monitoramento, avaliagcao e ajuste. A OECD tem sustentado
que a experimentacao regulatdria integra a agenda contemporanea
de agile regulatory governance, justamente por permitir
aprendizagem institucional, revisao incremental e desenho
normativo mais sensivel a inovacao e a incerteza (OECD, 20253;
OECD, 2025b). Em chave convergente, FESER et al. (2024) observam
que experimentos regulatdérios podem favorecer a adocao de

Inovacoes técnicas, organizacionais e sociais, desde que concebidos



com critérios claros de escalabilidade, transferibilidade e controle de

efeitos ndo intencionais.

Dentro desse universo, o sandbox regulatéorio constitui uma
modalidade especifica e particularmente Util de experimentacao
institucional. Segundo a OECD (2025a), o sandbox € um ambiente
controlado criado para compreender oportunidades e riscos
associados a inovacdes especificas e para desenvolver resposta
regulatdria apropriada sob supervisao publica. Em sua formulacao
mais consistente, Nnao se trata de suspensao indiscriminada de
regras nem de desregulagcao oportunista, mas de mecanismo
juridicamente estruturado para testar solucdes em escala
delimitada, sob  condicdes previamente  definidas, com
monitoramento intensivo, salvaguardas claras, critérios de entrada e
saida e possibilidade de revisao normativa com base em evidéncias.
Essa caracterizacao é relevante porque permite acomodar inovagao
sem abdicar de controle, substituindo a rigidez prescritiva por uma
racionalidade experimental supervisionada, na qual a legalidade do
teste, a protecao do interesse publico e a rastreabilidade dos

resultados permanecem centrais (OECD, 2025a).

A utilidade analitica do sandbox para o presente artigo decorre de
sua capacidade de converter a adaptacao, antes tratada como
reacao episoddica, em componente ordinario do desenho regulatério.
Em infraestruturas de alta complexidade territorial, a questao central
nao € apenas permitir inovacao técnica, mas construir
institucionalidade capaz de testar combinacdes entre solucdes de
engenharia, métricas de desempenho, mecanismos contratuais e
rotinas de monitoramento sem comprometer a protecao do
territdrio. O sandbox, nesse contexto, pode ser compreendido como

ambiente regulatério de baixa escala relativa e alta densidade de



supervisao, no qual hipdteses institucionais e operacionais sao
submetidas a verificacao antes de eventual ampliacdo. Seu valor nao
reside em flexibilizar por flexibilizar, mas em permitir que o poder
publico aprenda de forma controlada, verificando o que funciona,
sob quais condi¢cdes, com quais riscos e com quais custos de
coordenacao. A literatura recente sobre experimentos regulatorios
reforca esse ponto ao distinguir ambientes experimentais voltados a
aprendizagem regulatéria de mecanismos meramente transitorios
ou excepcionalizantes, advertindo que sua utilidade depende de
desenho institucional consistente, critérios de avaliacao e

capacidade de absorcao das licdes produzidas (FESER et al.,, 2024).

Essa caracteristica € decisiva para a governanca rodoviaria
amazdnica. O modelo convencional de licenciamento e contratagao
tende a operar sob a premissa de que as respostas necessarias
podem ser definidas de forma suficientemente estavel no momento
da autorizacao da obra ou da celebracao do contrato. Contudo, em
corredores sujeitos a variabilidade climatica, alteracao de regimes
hidrologicos, intensificacao de processos erosivos € mudancas
territoriais induzidas pela proépria infraestrutura, essa premissa é
institucionalmente fragil. Um sandbox aplicado a infraestrutura nao
substituiria o licenciamento nem a regulacao ordinaria; funcionaria,
antes, como camada adicional de experimentacao supervisionada,
apta a testar solucdes em contexto real, porém delimitado, com
métricas auditaveis, monitoramento reforcado e regras explicitas de
revisdo. A experimentacdao deixa, assim, de ser improviso
administrativo e passa a constituir procedimento regulatério
estruturado. A propria OECD tem recomendado que a regulacao
voltada ao futuro combine instrumentos orientados a resultados,

clausulas de experimentacao e mecanismos de revisao, em vez de



depender exclusivamente de prescricdes rigidas definidas ex ante

(OECD, 2025b).

A literatura recente sobre sandboxes também mostra que seu
desempenho depende fortemente da qualidade do desenho
institucional. A OECD (2025a) recomenda delimitacao material
precisa, critérios transparentes de elegibilidade, parametros de
supervisao, salvaguardas de legalidade e procedimentos para
extracao de licdes regulatorias ao término do ciclo experimental. Em
plano académico, RAZ, LIFSHITZ-MILWIDSKY e INBAR (2025), ao
analisarem sandbox regulation no setor de saude, mostram que
esses ambientes Ndao sao apenas dispositivos técnicos de teste, mas
espacos institucionais em que expertise, poder, supervisao e
definicao de risco sao continuamente negociados. Essa observacao é
especialmente importante para o presente artigo, porque impede
leitura  ingénua do sandbox como solugcao neutra ou
automaticamente eficiente. Em infraestrutura territorialmente
sensivel, sua legitimidade depende de supervisao publica robusta,
transparéncia procedimental e mecanismos claros de contencao de

captura regulatoria.

Ha ainda uma conexao decisiva entre experimentacao regulatoria e
contratacdao publica orientada a inovacao. A OECD (2024) destaca
que a contratacao publica pode funcionar nao apenas como
mecanismo de aquisi¢cao de bens e servicos, mas como instrumento
estratégico para incorporar solucdes novas, gerar aprendizado
estatal e melhorar resultados em problemas complexos. Esse
raciocinio é particularmente relevante aqui, porque permite
aproximar o sandbox da légica de contratacao por solugcao e por
desempenho. Em vez de Ilimitar-se a compra de escopos

rigidamente predeterminados, o poder publico pode estruturar



processos em que o problema territorial seja claramente definido,
mas a solucao permaneca aberta a experimentacao controlada,
desde que submetida a critérios auditaveis, monitoramento
independente e gatilhos de revisao. Nessa perspectiva, o sandbox
nao € apenas técnica regulatodria; ele se converte em ponte
institucional entre governanca adaptativa, inovacao contratual e

producao de evidéncia sobre desempenho.

Essa formulacao exige cautela. A experimentacao regulatdria nao
pode ser confundida com flexibilizacao irresponsavel, espaco de
excepcionalidade permanente ou licenca para reducao de
salvaguardas em territorios sensiveis. Justamente por isso, seu uso
em infraestrutura rodoviaria amazonica deve estar associado a testes
delimitados, reversibilidade relativa, forte supervisao publica,
transparéncia procedimental e avaliacao sistematica de resultados.
O ponto nao é reduzir protecao, mas construir uma protecao mais
inteligente, capaz de aprender com a realidade do territério e de
ajustar instrumentos antes que falhas se convertam em passivos de
larga escala. A literatura recente sobre experimentos regulatorios
enfatiza exatamente essa necessidade de distinguir experimentacao
institucional legitima de arranjos mal calibrados, incapazes de
produzir aprendizagem Uutil ou de conter efeitos colaterais relevantes

(FESER et al., 2024; RAZ; LIFSHITZ-MILWIDSKY; INBAR, 2025).

Do ponto de vista tedrico, a experimentagcao regulatdria
complementa a governanca policéntrica e a governanca adaptativa
em duas frentes. Primeiro, porque oferece meio juridico-institucional
para operacionalizar a aprendizagem, evitando que a adaptacao
permaneca mera aspiracao abstrata. Segundo, porque permite
converter informacao produzida em campo em revisao normativa e

contratual, conectando monitoramento, decisao e reconfiguracao de



instrumentos. Se a policentricidade organiza capacidades e a
adaptacao exige revisao continua, o sandbox fornece o dispositivo
institucional que torna essa revisao mMmais estruturada, verificavel e
legitima. E por isso que ele ocupa lugar central na arquitetura
proposta por este artigo: nao como expediente importado
mecanicamente de outros setores, mas como tecnologia
institucional apta a acomodar complexidade, incerteza e
necessidade de aprendizado em corredores rodoviarios de alta
sensibilidade socioecoldgica. Essa discussao conduz ao ultimo
fundamento tedrico da proposta: o financiamento orientado a

resiliéncia e ao ciclo de vida territorial da infraestrutura.

3.4. Blended Finance e Financiamento da Infraestrutura

Resiliente

Se a governanca policéntrica organiza capacidades distribuidas e a
experimentacao regulatéria oferece meio institucional para
aprender sob incerteza, resta enfrentar uma condi¢cao sem a qual a
performance territorial nao se sustenta: a existéncia de uma
arquitetura financeira compativel com o ciclo de vida socioecoldgico
da infraestrutura. Em corredores rodoviarios instalados em territorios
amazonicos, a sustentabilidade nao depende apenas do
investimento inicial na obra, mas da continuidade de gastos com
monitoramento, manutencao adaptativa, correcao de falhas,
resposta a riscos climaticos e eventual remuneracao por resultados
territorialmente verificaveis. A literatura recente da OECD sustenta,
de modo inequivoco, que a resiliéncia da infraestrutura exige
integracao entre planejamento, financiamento, operacao e
mManutencao ao longo da vida util do ativo, e nao apenas dispéndio
concentrado na fase construtiva (OECD, 2024a; OECD, 2024b). Em

termos analiticos, isso significa que a governanca territorial da



infraestrutura nao pode ser dissociada de sua economia politica de

longo prazo.

E nesse contexto que o conceito de blended finance adquire
centralidade tedrica. Em sentido amplo, trata-se da combinacao
estratégica de capital publico, concessional ou filantrépico com
capital privado, de modo a melhorar o perfil de risco-retorno de
projetos que geram beneficios publicos relevantes, mas que,
isoladamente, nao alcancam atratividade suficiente para mobilizar
financiamento em escala. O relatério do G20/OECD sobre
infraestrutura resiliente ao clima afirma expressamente que
mecanismos dessa natureza podem apoiar o desenvolvimento de
ativos resilientes em paises em desenvolvimento, sobretudo quando
articulados com garantias, instrumentos baseados em resultados e
outras estruturas de mitigacao de risco (OECD, 2024b). A OECD
também observa que o problema nao esta apenas em reconhecer a
importancia da resiliéncia, mas em  transformar  esse
reconhecimento em fluxo financeiro estavel e em estruturas
institucionais aptas a absorver investimento de longo prazo (OECD,
2024a; OECD, 2024b). Assim, o financiamento misto interessa ao
presente artigo nao como expediente genérico de engenharia
financeira, mas como dispositivo capaz de reconfigurar a

temporalidade e a governanca econdémica da infraestrutura.

Sua utilidade analitica para a infraestrutura rodoviaria amazoénica
decorre de pelo menos trés fatores. O primeiro € a necessidade de
financiar nao apenas a implantacdo do ativo, mas funcdes
continuadas que sustentam sua compatibilidade territorial:
manutencao hidroldgica, estabilizacao ecotécnica, monitoramento
independente, resposta adaptativa e preservacao de condicdes

ecolégicas minimas ao longo da operacao. O segundo € a presenca



de riscos que tendem a afastar financiamento convencional, como
incerteza regulatéria, horizonte longo de maturacao, beneficios
difusos e dificuldade de monetizacao imediata de ganhos
associados a resiliéncia. O terceiro € a natureza hibrida do valor
gerado por esse tipo de infraestrutura: parte dos beneficios é
capturada em funcionalidade logistica e eficiéncia econdmica, mas
parcela substantiva assume a forma de reducao de perdas futuras,
maior estabilidade territorial, menor exposicao a falhas climaticas e
preservacao de funcdes socioambientais. Esses atributos tornam
especialmente relevante o uso de arranjos financeiros combinados,
capazes de associar recursos publicos, instrumentos de de-risking e
capital privado a mecanismos de remuneracao por resultados

(OECD, 2024b; OECD, 2024c).

Essa discussao ganha densidade ainda maior quando transposta
para o contexto amazdénico. A infraestrutura rodoviaria, em regides
de floresta tropical, opera sobre territérios ecologicamente sensiveis,
hidrologicamente variaveis e crescentemente expostos a
perturbacdes compostas. FLORES et al. (2024) mostram que grandes
porcdes da Amazdénia podem ser expostas, nas proximas décadas, a
combinagdes de estresses capazes de desencadear transicoes
criticas, enquanto BOULTON et al. (2022) identificam perda
expressiva de resiliéncia em grande parte da floresta desde o inicio
dos anos 2000. Em tal cenario, a compatibilidade territorial da
rodovia depende menos da simples entrega fisica da obra e mais da
capacidade de sustentar, no tempo, respostas institucionais e
operacionais ajustadas a um sistema ambiental instavel. Quando o
desenho financeiro permanece concentrado no CAPEX inicial, a
infraestrutura tende a ser tratada como ativo cuja racionalidade
publica se esgota na implantacao, e nao como sistema que requer

sustentacao socioecoldgica permanente. O resultado € a reproducao



da assimetria ja diagnosticada na sec¢ao anterior: alta visibilidade
politica da entrega e baixa densidade financeira justamente na fase

em que os efeitos territoriais mais relevantes se manifestam.

A literatura internacional sobre infraestrutura resiliente reforca esse
argumento. No relatério Infrastructure for a Climate-Resilient Future,
a OECD sustenta que a resiliéncia exige fortalecer capacidades para
prevenir, reagir e reconstruir, incorporando a adaptacao nao apenas
ao planejamento, mas também a gestdao e a manutencao da
infraestrutura (OECD, 2024a). No G20/OECD Report on Approaches
for Financing and Investing in Climate-Resilient Infrastructure, a
organizacao assinala que medidas antecipadas de resiliéncia podem
reduzir perdas futuras e que a ampliacao do financiamento depende
de instrumentos aptos a lidar com risco, horizonte longo e beneficios
nao imediatamente apropriaveis (OECD, 2024b). Esses argumentos
sao decisivos para o presente artigo porgue demonstram que o
financiamento da infraestrutura resiliente ndao pode ser pensado
como apéndice da obra, mas como parte constitutiva do arranjo de
governanca do ativo. A questao, portanto, ndao é apenas “quanto” se
investe, mas “como”, ‘“quando” e ‘“sob quais critérios de

desempenho” os recursos sao mobilizados.

Sob o prisma tedrico, essa formulacao permite reintroduzir o tempo
longo na governancga da infraestrutura. Em vez de concentrar a
racionalidade econdmica no investimento inicial, © modelo passa a
reconhecer que parte decisiva da sustentabilidade depende do
OPEX socioecologico e de despesas associadas a adaptacao
continua. Em corredores amazdnicos, isso € particularmente
importante. A obra pode ser fisicamente concluida e ainda assim
degradar territorialmente se faltar financiamento para operacao

compativel com variabilidade hidroldégica, falhas localizadas,



processos erosivos, manutencao de dispositivos ambientais e
monitoramento independente. Ao deslocar a atenc¢ao para o ciclo de
vida do ativo, essa arquitetura financeira hibrida ajuda a corrigir a
assimetria entre a visibilidade politica da entrega da obra e a

invisibilidade progressiva dos custos de sua operacao inadequada. A

Q)

propria OECD sublinha que os fluxos destinados a adaptacao e
infraestrutura resiliente permanecem inferiores as necessidades e
gue os beneficios da resiliéncia nem sempre se convertem, com a
velocidade necessaria, em mecanismos compativeis com a escala do

desafio (OECD, 2024b; OECD, 2024c).

Esse engquadramento, contudo, exige cautela analitica. O recurso a
estruturas financeiras combinadas nao deve ser tratado como
solucao automatica nem como formula neutra de mobilizacao de
capital. A literatura recente e os relatdrios de referéncia destacam
desafios relevantes, como risco de adicionalidade fraca, dificuldade
de mensuracao de impacto, assimetrias de governanca entre
financiadores e agentes publicos e tendéncia a concentracao em
projetos mais facilmente estruturaveis, em detrimento de contextos
institucionalmente mais frageis (OECD, 2024b; OECD, 2024c). Em
sintese, a questao nao €& apenas mobilizar mais capital, mas
desenhar arranjos que preservem o interesse publico, mantenham
clareza sobre quem assume cada risco, estabelecam critérios de
elegibilidade e vinculem desembolsos a resultados verificaveis. O
proprio relatério do G20/OECD enfatiza que garantias, outcome-
based finance, green bonds e outras estruturas de mitigacao de
risco s6 produzem ganhos publicos consistentes quando integradas
a politicas claras, governanca robusta e critérios transparentes de

alocacao (OECD, 2024Db).



Ha, ainda, uma conexao decisiva entre esse modelo de
financiamento e a governanca orientada a resultados. Quanto mais
difusos e temporalmente distribuidos forem os beneficios da
resiliéncia, maior a necessidade de métricas auditaveis que
permitam associar desembolsos, incentivos e correcdes contratuais
a evidéncias de desempenho. Esse ponto aproxima a arquitetura
financeira da l6gica de performance territorial que estrutura o artigo.
Nao se trata apenas de financiar “mais”, mas de financiar “melhor”:
com instrumentos aptos a sustentar monitoramento, aprendizagem
institucional e remuneracao vinculada a resultados territorialmente
relevantes. A OECD assinala que mecanismos baseados em
resultados e estruturas mistas de financiamento podem ser
particularmente Uteis em setores Nos quais 0s ganhos publicos sao
elevados, mas os sinais de mercado permanecem insuficientes
(OECD, 2024b). Em infraestrutura amazdnica, isso significa criar
condicdes para que beneficios como maior estabilidade funcional,
menor vulnerabilidade climatica e melhor compatibilidade territorial
deixem de ser externalidades nao financiadas e passem a integrar a

propria arquitetura econdmica do ativo.

Em termos de fundamentacao tedrica do artigo, esse eixo completa
a transicao iniciada nos subitens anteriores. A policentricidade
oferece a base para coordenacao entre capacidades distribuidas; a
governanca adaptativa introduz aprendizagem e revisao continua; o
sandbox regulatdério cria o ambiente institucional para testar
solucdes sob supervisao; e o financiamento misto fornece a camada
econdmica capaz de sustentar, no tempo, a infraestrutura como
ativo territorialmente responsivo. Sem essa dimensao, a governancga
orientada a performance tenderia a permanecer normativamente
ambiciosa, mas materialmente precaria. Com ela, torna-se possivel

conceber uma arquitetura em que decisdao, regulacao,



monitoramento e financiamento operem de forma coerente em
torno do ciclo de vida socioecolégico da rodovia. E a partir dessa
convergéncia que a proxima secao podera apresentar, em termos

propositivos, a arquitetura institucional do artigo.

4. ARQUITETURA INSTITUCIONAL PROPOSTA PARA RODOVIAS
AMAZONICAS

O diagnodstico institucional desenvolvido na Secao 2 e o0s
fundamentos tedricos sistematizados na Secao 3 convergem para
uma conclusao central: a sustentabilidade rodoviaria em territorios
amazonicos nao pode ser adequadamente governada por uma
institucionalidade baseada apenas em licenciamento episddico,
controle documental, contratacao por escopo e financiamento
concentrado na implantacdao da obra. Em contextos territoriais
marcados por elevada complexidade socioecoldgica, variabilidade
hidroldgica, riscos climaticos crescentes e multiplas escalas de
decisao, a infraestrutura precisa ser governada como ativo territorial
dinamico, e nao como objeto administrativo estatico. Isso exige uma
arquitetura  institucional capaz de integrar coordenacao
multiescalar, aprendizagem regulatdria, monitoramento continuo,
responsabilizacao substantiva e sustentacao econédmico-financeira
ao longo do ciclo de vida do corredor (OSTROM, 2010; FOLKE et al,,
2005; OECD, 2024a; OECD, 2025a).

A proposta desenvolvida neste artigo estrutura-se em torno de trés
pilares mutuamente dependentes: governanca policéntrica com
accountability multiescalar, sandbox regulatério associado a
contratacao orientada a desempenho e arquitetura financeira
hibrida voltada a manutencao do ciclo de vida socioecolégico da

infraestrutura. O primeiro pilar responde ao problema da



fragmentacao institucional, oferecendo um arranjo de coordenacao
entre Estado, academia, comunidades locais, 6rgaos de controle e
operadores contratuais. O segundo enfrenta a rigidez dos modelos
regulatérios tradicionais, criando ambiente institucional para
experimentacao supervisionada, revisao incremental e contratacao
por solucao. O terceiro corrige o descompasso entre financiamento
da obra e sustentabilidade territorial, ao propor mecanismos capazes
de sustentar monitoramento, mMmManutencao adaptativa e
remuneracao vinculada a resultados verificaveis (BALDWIN, 2024;

KELLNER; PETROVICS; HUITEMA, 2024, OECD, 2024b; OECD, 2025a).

Arquitetura institucional para rodovias sustentaveis na Amazonia: integracdo entre
governanca policéntrica, sandbox regulatério e blended finance

Framework conceitual para coordenagdo, inovagdo regulatdria e financiamento orientaclo & performance territorial
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Fonte: elaboragdo prépria, 2026.

Figura 2. Arquitetura institucional para rodovias sustentaveis na Amazénia: integracao
entre governancga policéntrica, sandbox regulatério e blended finance.
Fonte: Elaboracao propria (2026).
Mais do que componentes autbnomos, esses trés pilares devem ser
compreendidos como partes de uma unica logica de governanca. A
coordenacao policéntrica sem instrumentos regulatérios adequados
tende a permanecer dependente de formas rigidas de contratacao e

de baixa capacidade adaptativa. A experimentacao regulatéria sem



mecanismos de financiamento compativeis tende a se esgotar em
pilotos pontuais, incapazes de sustentar desempenho ao longo do
tempo. E uma arquitetura financeira mais  sofisticada,
desacompanhada de coordenacao multiescalar e de métricas
auditaveis, corre o risco de ampliar complexidade sem produzir
responsabilizacao efetiva. A coeréncia da proposta depende,
portanto, da articulacao funcional entre coordenacao, regulacao e

financa, sempre orientadas a performance territorial verificavel.

Essa arquitetura nao pretende substituir integralmente os
iInstrumentos classicos de planejamento, licenciamento, contratacao
e fiscalizacdo. Sua finalidade é reordena-los sob uma légica de ciclo
de vida, aproximando-os de mecanismos de aprendizagem
institucional, monitoramento independente e correcao adaptativa.
Em vez de abandonar o licenciamento, busca-se superar sua
centralidade isolada. Em vez de dispensar contratos, propde-se
redefinir sua racionalidade. Em vez de tratar o financiamento como
etapa externa a governanca, a proposta o reinsere no nucleo da
institucionalidade da infraestrutura. O objetivo, em ultima instancia,
é deslocar o foco da mera conformidade formal para a capacidade
concreta de a rodovia operar em compatibilidade dinamica com o

territério que atravessa.

4.1. Governancga Policéntrica e Accountability Multiescalar

O primeiro pilar da arquitetura proposta consiste na estruturacao de
uma governanca policéntrica orientada por coordenacao
substantiva e responsabilizacao multiescalar. O ponto de partida é
reconhecer que a complexidade da infraestrutura rodoviaria
amazonica nao pode ser adequadamente absorvida nem por uma

burocracia setorial isolada, nem por uma multiplicidade



descoordenada de instituicdes. A literatura sobre policentricidade
mostra que sistemas com multiplos centros decisorios podem
ampliar capacidade de experimentacao, aprendizagem e
sensibilidade territorial, desde que haja mecanismos claros de
articulacao, definicdo de papéis e tratamento explicito das
assimetrias de poder (OSTROM, 2010; BALDWIN, 2024; KELLNER;
PETROVICS; HUITEMA, 2024). Em outras palavras, o valor da
policentricidade nao esta na dispersao em si, mas na capacidade de

transformar pluralidade institucional em ac¢ao publica coerente.

Aplicada a governanca rodoviaria amazonica, essa premissa conduz
a necessidade de um comité gestor multissetorial com
competéncias expressas de coordenacao, deliberacao estratégica,
supervisao da performance territorial e validacdo de ajustes
operacionais e regulatorios. Esse comité nao substituiria os érgaos
legalmente competentes, nem eliminaria a autoridade do ente
publico responsavel pela rodovia. Sua funcao seria articular decisoes,
integrar fluxos de informacao, consolidar métricas de desempenho,
dirimir conflitos interinstitucionais e assegurar que a infraestrutura
seja governada como sistema territorial, e nao apenas como
contrato ou obra. O Estado permanece central nesse arranjo, tanto
por deter legitimidade normativa e poder de coercao quanto por ser
o principal responsavel pela tutela do interesse publico e pela
estabilidade institucional do sistema (KELLNER; PETROVICS;
HUITEMA, 2024; BALDWIN, 2024).

Esse comité gestor deveria reunir, em composicao estavel e com
regras de funcionamento claramente definidas, ao menos cinco
nucleos de capacidade institucional. O primeiro € o nucleo estatal
setorial, formado pelo ente publico responsavel pela infraestrutura e

por orgaos com competéncia material sobre planejamento,



operacao e manutencao do corredor. O segundo € o nucleo
ambiental e territorial, responsavel por integrar leitura ecoldgica,
hidroldgica e de uso da terra a governanca da via. O terceiro € o
Nnucleo técnico-cientifico, composto por universidades, centros de
pesquisa e especialistas aptos a produzir modelagem, validacao
metodoldgica e interpretacao independente de indicadores. O
quarto € o nucleo de controle e accountability, formado por
instituicbes encarregadas de fiscalizacao, controle externo e
supervisao da integridade procedimental e substantiva do arranjo. O
qguinto € o nucleo territorial, que incorpora comunidades locais,
atores do entorno e formas institucionalizadas de conhecimento
situado, indispensaveis para identificar efeitos distribuidos, conflitos
emergentes e sinais precoces de inadequacao territorial. Essa
composicao encontra respaldo na literatura de governanca
colaborativa, que destaca a importancia de reunir diferentes
capacidades em torno de dinamica compartilhada de deliberacao,
motivacao conjunta e acao coordenada (EMERSON; NABATCHI,
BALOGH, 2012).

A operacionalidade desse arranjo depende, contudo, de evitar dois
riscos opostos. O primeiro € a centralizacao burocratica disfarcada,
na qual o comité existe formalmente, mas apenas chancela decisdes
Ja tomadas por um nucleo restrito. O segundo € a horizontalizacao
difusa, na qual a multiplicidade de atores impede definicao clara de
responsabilidades e compromete a efetividade deciséria. Para
escapar desses extremos, a governanca policéntrica proposta exige
definicdao expressa de competéncias, instancias técnicas
especializadas e fluxos decisérios distintos para deliberacao
estratégica, monitoramento, validacao cientifica e revisao
operacional. O comité gestor deve ser o centro de coordenacao, mas

Nao o Unico espaco de producao de conhecimento ou de supervisao.



Sua legitimidade depende justamente da capacidade de articular, e

nao absorver, as demais funcdes do sistema.

E nesse ponto que a nocdo de accountability multiescalar assume
papel decisivo. Em problemas territoriais complexos,
responsabilizacdo nao pode ser reduzida a verificacao de
regularidade formal de atos isolados. E preciso construir
mecanismos pelos quais diferentes atores respondam, em graus e
planos distintos, por resultados territorialmente relevantes. Isso
inclui  responsabilidade administrativa do ente publico pela
conducao do sistema; responsabilidade contratual dos operadores
pela execucao e manutencao segundo métricas auditaveis;
responsabilidade técnica das instancias de monitoramento e
validacao; responsabilidade dos orgaos de controle na fiscalizacao
de aderéncia institucional; e responsabilidade deliberativa do comité
gestor quanto a coeréncia geral da governanca. A literatura recente
sobre policentricidade reforca exatamente que multiplos centros
decisérios sO geram ganhos publicos quando articulados a
mecanismos claros de prestacao de contas, circulacao de
informacao e verificacado de desempenho (BALDWIN, 2024,
KELLNER; PETROVICS; HUITEMA, 2024).

Nesse modelo, a accountability deixa de ser predominantemente
vertical e retrospectiva para assumir carater também horizontal,
técnico e prospectivo. Ela € vertical porque o sistema continua
submetido a controles formais e legais; horizontal porque diferentes
instituicdes fiscalizam, validam e tensionam umas as outras; técnica
porque parte relevante da responsabilizacao depende de
monitoramento especializado e interpretacao qualificada dos dados;
e prospectiva porque nao se limita a atribuir responsabilidade por

falhas pretéritas, mas busca corrigir trajetdrias antes que disfuncoes



se consolidem. Essa ampliacdao da nocao de responsabilidade é
compativel com a ideia de governanca orientada a performance
territorial: o que deve ser controlado nao é apenas se a regra foi
formalmente cumprida, mas se a infraestrutura permanece
operando em compatibilidade com funcdes ecoldgicas, hidroldgicas

e territoriais definidas como objetivos publicos do sistema.

Para conferir operacionalidade a esse desenho, o comité gestor deve
ser apoiado por camaras técnicas especializadas, com atribuicdes
permanentes de assessoramento, consolidagcao de evidéncias e
proposicao de ajustes. Uma camara técnico-ambiental pode se
dedicar a drenagem, erosao, estabilidade territorial e varidveis
ecoldégicas sensiveis; uma camara contratual-regulatoria pode
examinar meétricas, clausulas de desempenho, contingéncias e
necessidade de ajustes normativos; uma camara socioinstitucional
pode acompanhar conflitos, percepcdes locais, impactos no entorno
e mecanismos de participacdo. Essa estrutura evita que todas as
guestdes sejam tratadas no mesmo nivel deliberativo e cria uma
divisao funcional mais coerente com a complexidade do corredor.
Em termos de desenho institucional, trata-se de aproximar a
policentricidade de uma governanca colaborativa tecnicamente
informada, em que producao de conhecimento e deliberacao nao se
confundem, mas operam de forma Iintegrada (EMERSON;

NABATCHI; BALOGH, 2012).

Outro aspecto essencial da proposta é a necessidade de
interoperabilidade informacional. A governanca policéntrica perde
efetividade quando cada ator produz e utiliza informacao segundo
regime proprio, sem traducao comum para fins de decisao. Por isso,
O arranjo aqui proposto exige protocolos compartilhados de coleta,

sistematizacao e validacao de dados, além de critérios minimos de



transparéncia e circulacao entre instituicdes. Nao se trata de
uniformizar todo o conhecimento sob uma Unica linguagem
burocratica, mas de criar base comum suficientemente robusta para
que decisdes sobre operacao, manutencao, revisao contratual e
experimentacao regulatdria possam ser tomadas com coeréncia e
rastreabilidade. Sem essa base, o sistema tende a reproduzir a

fragmentacao informacional ja identificada na Secao 2.

Fluxo sistémico de implementac¢ao da infraestrutura regenerativa em rodovias amazonicas
Integragdo entre governanga policéntrica, inovacdo regulatoria e financiamento orientado a resultados territoriais
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Figura 3. Modelo de governanca policéntrica e accountability multiescalar para
corredores rodoviarios amazonicos.
Fonte: Elaboracao propria (2026).
Esse modelo de governanca nao elimina conflitos nem promete
coordenacao perfeita. Seu valor esta em oferecer uma estrutura
mais adequada para lidar com conflitos inevitaveis em sistemas
territoriais complexos, reduzindo zonas de omissao, aumentando
densidade informacional e tornando mais clara a responsabilidade
por resultados. Em vez de tratar a pluralidade institucional como
problema a ser eliminado ou como virtude a ser presumida, a
proposta a reorganiza em torno de finalidades publicas verificaveis. E
justamente essa reordenacao que permite avancar para o segundo

pilar da arquitetura institucional: a construcao de um ambiente



regulatorio experimental, capaz de acomodar inovacao contratual e

aprendizagem sob supervisao publica.

4.2. Sandbox Regulatério e Contratacdo Orientada a

Desempenho

O segundo pilar da arquitetura institucional proposta consiste na
criacdo de um ambiente regulatdorio experimental capaz de
acomodar inovagao contratual, aprendizagem supervisionada e
revisdao incremental de solucdées em contextos de elevada
complexidade territorial. Se a governanca policéntrica responde ao
problema da fragmentacdo institucional, o sandbox regulatério
enfrenta outro limite estrutural do modelo convencional: sua baixa
capacidade de operar sob incerteza sem recair, de um lado, na
rigidez prescritiva e, de outro, na improvisacao administrativa. Em
corredores rodoviarios amazonicos, essa questao é decisiva, porque
o desempenho da infraestrutura depende de variaveis hidroldgicas,
ecoldégicas, operacionais e territoriais que nao podem ser
inteiramente antecipadas no momento do licenciamento ou da
contratacao. A literatura recente sobre experimentacao regulatdria
sustenta justamente que, em problemas complexos, a boa
regulacao nao decorre apenas da definicao exaustiva de comandos
ex ante, mas da construcao de ciclos controlados de teste,
monitoramento, avaliacao e ajuste (OECD, 2025a; OECD, 2025b;
FESER et al., 2024).

Nessa perspectiva, o sandbox regulatério nao deve ser
compreendido como espaco de suspensao geneérica de normas ou
de flexibilizacao irresponsavel das salvaguardas publicas. Sua
racionalidade é distinta. Trata-se de um ambiente juridicamente

estruturado para testar solucdes delimitadas, sob supervisao



intensiva, com critérios claros de entrada e saida, métricas
auditaveis, mecanismos de revisao e regras explicitas de contencao
de risco. A OECD (2025a) define o sandbox como ambiente
controlado destinado a compreender oportunidades e riscos de
inovacdes especificas e a desenvolver resposta regulatoria
apropriada sob controle publico. Em chave convergente, a literatura
académica recente adverte que o valor desses ambientes depende
menos do roétulo institucional e mais da qualidade do desenho
regulatoério, da capacidade de aprender com os testes realizados e
da possibilidade de transferir, com critério, as licdes produzidas para
o regime ordinario (FESER et al.,, 2024; RAZ; LIFSHITZ-MILWIDSKY;
INBAR, 2025).

Aplicado a infraestrutura rodoviaria amazodnica, esse instrumento
pode ser concebido como arranjo regulatdrio de experimentacao
supervisionada voltado a testagem de solucdes de engenharia,
rotinas operacionais, clausulas contratuais, métricas de desempenho
e procedimentos de monitoramento em escala delimitada. Seu
propdsito nao é substituir o licenciamento nem criar zona de
excepcionalidade permanente, mas permitir que o poder publico
aprenda de forma controlada antes de escalar modelos
institucionais ou técnicos para corredores mais amplos. Em vez de
presumir que a melhor resposta pode ser integralmente fixada no
inicio, o sandbox admite que parte da boa governanca depende de
verificar, em contexto real, quais combinacdes entre solucao técnica,
métrica, incentivo contratual e arranjo de supervisao efetivamente
produzem melhor compatibilidade territorial. Essa l|ogica é
particularmente adequada a ambientes amazdénicos, nos quais
pequenas inadequacdes operacionais podem, ao longo do tempo,

gerar efeitos territoriais desproporcionais.



O funcionamento desse ambiente experimental pressupde, em
primeiro lugar, definicao precisa do problema publico. O erro mais
recorrente em experiéncias regulatérias mal desenhadas consiste
em transformar a inovacao em fim em si mesmo. No caso aqui
proposto, o sandbox deve partir de problemas claramente
delimitados e territorialmente relevantes, tais como: insuficiéncia de
solucdes convencionais de drenagem em trechos sensiveis;
recorréncia de falhas operacionais associadas a processos erosivos,
baixa efetividade de modelos tradicionais de manutencao; ou
incapacidade dos contratos de escopo rigido para acomodar
resposta adaptativa. O ambiente experimental passa, assim, a ser
estruturado nao para “testar inovacao” de forma abstrata, mas para
responder, com supervisao publica reforcada, a déficits concretos de

desempenho territorial.

Em segundo lugar, o arranjo exige delimitacao espacial, temporal e
material do experimento. A literatura sobre sandboxes enfatiza que
sua legitimidade depende de escopo claramente definido, critérios
transparentes de elegibilidade e Ilimites normativos expressos
(OECD, 2025a). Em infraestrutura rodoviaria, isso implica selecionar
trechos, problemas e solugdes com relativa capacidade de
monitoramento e de reversibilidade operacional. O recorte nao
precisa ser pequeno em extensao absoluta, mas deve ser
suficientemente delimitado para permitir supervisao intensiva e
comparacdo entre hipdteses de intervencdo. E precisamente por
isso que o corredor da BR-364/AC, no segmento entre Manoel
Urbano e Feijo, se apresenta como caso piloto particularmente util:
trata-se de contexto territorialmente sensivel, tecnicamente
relevante e analiticamente adequado para aprendizagem
institucional incremental, sem pretensao de generalizacao

automatica.



Em terceiro lugar, o sandbox regulatério precisa ser articulado a
uma légica contratual orientada a desempenho. Esse € um ponto
central da proposta. A experimentacao, isoladamente, pouco altera a
governanga se o contrato continuar estruturado apenas em torno de
escopos fixos, medicdes fisicas e obrigacdes rigidamente prescritas.
O que se propde aqui € um deslocamento do foco contratual: do
fornecimento de meios previamente fechados para a entrega de
resultados territorialmente verificaveis. I1sso nao significa abandonar
completamente especificacdes técnicas nem dissolver a seguranca
juridica do contrato. Significa, antes, reorganizar a matriz contratual
para que o problema publico e os indicadores de desempenho
ocupem posicao mais central do que a simples reproducao de
solucdes padronizadas. A OECD (2024) sustenta, a propodsito, que a
contratacao publica voltada a inovagcao pode funcionar como
instrumento estratégico para adquirir solucdes novas e gerar
aprendizado estatal em contextos nos quais o problema é
conhecido, mas a resposta mais adequada ainda demanda

experimentacao supervisionada.

Nesse modelo, a contratacao por solucao e por desempenho
pressupde que o ente publico defina, com clareza, os objetivos
publicos e as métricas auditaveis, deixando maior abertura quanto
a0s Mmeios técnicos e operacionais empregados para atingi-los. Em
um corredor amazonico, tais objetivos podem incluir, por exemplo,
estabilidade funcional de trechos criticos, manutencao de
parametros hidrolégicos previamente definidos, reducao de
recorréncia de falhas erosivas, preservacao operacional de
dispositivos ambientais ou melhoria de indicadores especificos de
compatibilidade territorial. O contrato deixa, assim, de ser mero
instrumento de aquisicao de iNsUMOS e passa a operar como

mecanismo de alinhamento entre incentivo econdmico, supervisao



regulatodria e resultado territorial. Esse movimento € coerente com a
transicao, defendida ao longo do artigo, da conformidade formal

para a performance territorial verificavel.

A adocao dessa logica contratual exige, naturalmente, métricas
robustas, auditaveis e institucionalmente legitimadas. Sem isso, a
experimentacao pode degenerar em discricionariedade técnica
excessiva ou em controvérsia permanente sobre a afericao dos
resultados. O desenho aqui proposto pressupde que os indicadores
sejam definidos de forma transparente, validados por instancias
técnicas independentes e acompanhados por protocolo de
monitoramento continuo. A mensuracao nao deve se limitar a
produtividade fisica ou cumprimento de cronograma, mas
incorporar variaveis diretamente relacionadas ao comportamento
territorial da infraestrutura. Isso é particularmente importante
porgue, em contextos complexos, a eficiéncia aparente de curto
prazo pode mascarar fragilidades operacionais de médio e longo
prazo. O contrato orientado a desempenho, para ser juridicamente

consistente, precisa tornar visivel essa diferenca.



Modelo integrado de avaliagao da performance socioecoldgica de rodovias regenerativas na Amazadnia
Estrutura multidimensional de indicadores ambientais, sociais, instifucionais e econémicos para monitoramento territorial
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Fonte: elaboragéo prdpria, 2026.

Figura 4. Arquitetura do sandbox regulatdrio e da contratacdo orientada a desempenho
para infraestrutura rodoviaria em territérios amazonicos.
Fonte: Elaboracao propria (2026).
Outro elemento decisivo desse pilar & a necessidade de
monitoramento independente. A aprendizagem regulatoria
depende da qualidade da informacao produzida durante o
experimento. Se os dados forem opacos, fragmentados ou
exclusivamente controlados pelos mesmos atores responsaveis pela
execucao, o sistema perdera confiabilidade e capacidade de revisao.
Por isso, o sandbox deve prever validacao técnica externa ou, ao
menos, arranjo de supervisao compartilhada entre ente publico,
instancias cientificas e érgaos de controle. Esse monitoramento nao
tem funcao meramente fiscalizatoria; ele € parte constitutiva do
processo de aprendizagem. Seu objetivo € verificar se a solucao
contratada produz os resultados pretendidos, em que condicdes,
com quais limitagcdes e com que necessidade de ajuste regulatdrio
ou contratual. Sem essa camada de validacao, a experimentacao se
enfraquece e se torna incapaz de gerar conhecimento institucional

reaproveitavel.



A remuneracao vinculada ao desempenho representa, nesse
contexto, a consequéncia légica da reconfiguracao contratual. Se o
objeto da governanca deixa de ser apenas a entrega formal de
meios e passa a incluir resultados territorialmente relevantes, a
estrutura de pagamento nao pode permanecer inteiramente
indiferente ao comportamento do sistema. Isso nao implica
pagamento puramente variavel nem transferéncia integral de risco
ao contratado. Implica, sim, construir mecanismos em que parcela
relevante da remuneracao esteja condicionada a demonstracao de
resultados previamente pactuados, aferidos por métricas verificaveis
e observados sob janela temporal compativel com a natureza do
objetivo. Esse desenho é particularmente util para evitar a dicotomia
entre contratos rigidos demais para aprender e contratos flexiveis

demais para responsabilizar.

Ainda assim, a adocao de um sandbox regulatorio em infraestrutura
amazodnica exige cautelas reforcadas. A primeira € a necessidade de
preservacao integral das salvaguardas ambientais, territoriais e
procedimentais essenciais. A experimentacao nao pode funcionar
como pretexto para reducao de protecdao em contexto sensivel. A
segunda € a definicdo de regras claras de reversibilidade e
encerramento. Toda experiéncia regulatdria precisa saber o que
constitui éxito, fracasso ou necessidade de ajuste. A terceira é a
prevencao da captura regulatoria, risco especialmente relevante
qgquando a complexidade técnica do objeto pode concentrar
informacdao em  poucos atores. Por isso, transparéncia
procedimental, participacao qualificada, supervisdo externa e
documentacao sistematica das licdes do experimento sao
componentes indispensaveis do arranjo. A literatura recente sobre
sandboxes reforca justamente que sua legitimidade depende da

capacidade de aprender sem dissolver a autoridade publica nem



obscurecer quem decide, com base em quais evidéncias e sob quais
limites normativos (OECD, 2025a; RAZ; LIFSHITZ-MILWIDSKY; INBAR,
2025).

Em termos sistémicos, esse segundo pilar completa a passagem da
governanca adaptativa para a sua operacionalizacao juridico-
contratual. Se a Secao 3 demonstrou que aprendizagem e revisao
sao indispensaveis em sistemas socioecoldogicos complexos, o
sandbox regulatério fornece o meio institucional para testar
solucdes sob supervisao publica, enquanto a contratacao orientada
a desempenho transforma o contrato em instrumento de
alinhamento entre incentivo, monitoramento e resultado territorial.
O passo seguinte consiste em enfrentar a dimensao sem a qual essa
engenharia institucional nao se sustenta no tempo: a arquitetura
financeira necessaria para custear monitoramento, mManutencao
adaptativa e remuneracao por resultados ao longo do ciclo de vida

da infraestrutura. E esse o objeto do préoximo subitem.

4.3. Arquitetura de Blended Finance e Sustentacao do Ciclo de

Vida Socioecolégico da Infraestrutura

O terceiro pilar da arquitetura proposta consiste na construcao de
um arranjo financeiro capaz de sustentar, de modo estavel e
verificavel, o ciclo de vida socioecoldgico da infraestrutura rodoviaria.
Se a governanca policéntrica oferece coordenacao institucional e o
sandbox regulatério cria as condi¢gdes para experimentacao
supervisionada e contratacao por desempenho, permanece a
necessidade de enfrentar a base material sem a qual esses dois
pilares tendem a se enfraquecer: a disponibilidade de recursos para
financiar operagcao, monitoramento, manutencao adaptativa,

correcao de trajetoria e remuneracao por resultados territorialmente



relevantes. Em corredores amazbnicos, a insuficiéncia desse
componente nao representa mero detalhe orcamentario. Ela
compromete o proprio nucleo da sustentabilidade, porque a
compatibilidade territorial da rodovia depende de dispéndios
permanentes associados a dinamica hidroldgica, a estabilidade
funcional de trechos sensiveis, a prevencao de falhas erosivas, a
resposta a perturbacdes climaticas e a preservacao de funcoes
ecoldgicas e territoriais ao longo do tempo (OECD, 2024a; OECD,
2024b; FLORES et al,, 2024; BOULTON et al., 2022).

A proposta aqui defendida parte da premissa de que a infraestrutura
amazonica nao pode continuar sendo tratada como ativo cuja
racionalidade financeira se esgota na implantacao. Em sistemas
territoriais de alta sensibilidade, a obra fisica representa apenas o
momento inicial de uma trajetdria muito mais longa, durante a qual
se acumulam riscos, custos de adaptacdao, necessidades de
reconfiguracao técnica e exigéncias de monitoramento. A literatura
recente sobre infraestrutura resiliente ao clima tem enfatizado
precisamente esse ponto: a resiliéncia depende de integracao entre
investimento inicial, operagao, manutencao e revisao continua,
sendo inadequados os modelos que concentram recursos no CAPEX
e relegam o OPEX socioecolégico a logicas residuais ou
contingenciais (OECD, 2024a; OECD, 2024b). Para o caso amazonico,
isso significa reconhecer que drenagem, estabilizacao ecotécnica,
restauracao localizada, supervisao independente e ajuste
operacional nao sao externalidades periféricas da rodovia, mas

funcdes estruturais de sua governanca territorial.

Nessa perspectiva, o blended finance deve ser compreendido
menos como técnica financeira isolada e mais como arquitetura de

sustentacao institucional. Seu sentido, aqui, nao se limita a



combinacao abstrata entre fontes publicas e privadas de capital. O
gue interessa € a possibilidade de estruturar um sistema financeiro
em que recursos de naturezas distintas sejam mobilizados de forma
complementar para custear dimensdes diferentes do ciclo de vida
da infraestrutura. O capital publico estruturante permanece
indispensavel para assegurar legitimidade, reduzir riscos iniciais,
viabilizar funcdes de interesse difuso e sustentar componentes que
o mercado dificiimente financiaria isoladamente. Instrumentos
concessionais e garantias podem reduzir barreiras a entrada de
outros fluxos de capital. Fundos climaticos e mecanismos voltados a
adaptacao podem apoiar despesas associadas a resiliéncia e a
reducao de vulnerabilidades futuras. Ja mecanismos de
remuneracao por resultados podem conectar desembolsos a
demonstracao de desempenho territorial verificavel (OECD, 2024b;

OECD, 2024c).

A racionalidade desse arranjo decorre do fato de que os beneficios
da infraestrutura territorialmente responsavel sao hibridos e
assimetricamente apropriaveis. Parte deles assume forma de
funcionalidade logistica e eficiéncia operacional. Outra parte, porém,
consiste em beneficios publicos de longo prazo, como reducao de
exposicao a falhas climaticas, contencao de perdas futuras, maior
estabilidade hidroldégica, menor degradacao territorial e preservacao
de funcdes ecossistémicas relevantes. Sao justamente esses
beneficios mais difusos — embora centrais do ponto de vista coletivo
— que tendem a ser subfinanciados por modelos tradicionais de
investimento. A OECD observa que a ampliacao do financiamento
para infraestrutura resiliente enfrenta barreiras associadas a
incerteza, ao horizonte longo de maturacao e a dificuldade de
apropriacao privada dos retornos da adaptacao, razao pela qual

instrumentos de financiamento misto, garantias e arranjos baseados



em resultados podem ser decisivos para tornar esses investimentos
viaveis (OECD, 2024b; OECD, 2024c). Em termos institucionais, isso
significa que o financiamento da resiliéncia nao pode depender
apenas de dotacdes episddicas ou de racionalidades estritamente

mercantis.

Essa formulacdao adquire relevancia ainda maior quando
confrontada com a especificidade ecoldgica da Amazénia. FLORES
et al. (2024) mostram que entre 10% e 47% das florestas amazdnicas
poderao estar expostas, até 2050, a combinacdes de perturbacdes
capazes de desencadear transi¢cdes criticas, enquanto BOULTON et
al. (2022) identificam perda expressiva de resiliéncia em grande
parte da floresta desde o inicio dos anos 2000. Isso significa que o
corredor rodoviario amazdnico nao interage com um sistema
estavel, mas com um territdério cuja capacidade de absorver
perturbacdes ja se encontra tensionada. Nesses termos, financiar
apenas a entrega da obra equivale a subfinanciar justamente a
dimensao mais importante da governanca: a manutencao de sua
compatibilidade operacional com um ambiente cada vez mais
instavel. A insuficiéncia do modelo financeiro tradicional nao é,

portanto, apenas contabil; ela € também ecoldgica e territorial.

A arquitetura financeira proposta para corredores amazonicos pode,
assim, ser pensada em camadas complementares de financiamento.
A primeira camada é formada por recursos publicos estruturantes,
responsaveis por viabilizar o arranjo, cobrir funcdes indelegaveis e
reduzir assimetrias iniciais de risco. A segunda é composta por
fontes climaticas e concessionais, orientadas a despesas
relacionadas a adaptacao, resiliéncia e protecao de funcgodes
territoriais sensiveis. A terceira envolve instrumentos de mobilizagao

de capital de longo prazo, como estruturas de financiamento



vinculadas a sustentabilidade, garantias parciais ou titulos
tematicos, desde que adequadamente calibrados as caracteristicas
do projeto e submetidos a governanca robusta. A quarta camada
corresponde aos mecanismos de remuneracao por resultados, que
vinculam parte do fluxo financeiro a verificacdo de metas ou
parametros previamente definidos. Essa construcao € compativel
com a literatura recente, que destaca o papel de bancos publicos de
desenvolvimento, bancos de infraestrutura, garantias, instrumentos
concessionais, outcome-based finance e clausulas de resiliéncia
como meios de reduzir risco e aumentar a atratividade de
investimentos territorialmente relevantes (OECD, 2024b; OECD,

2024c).

Essa reorganizacao financeira exige, por consequéncia, uma
redefinicao do proprio objeto de financiamento. Em vez de
restringir-se a obra, o arranjo passa a internalizar o ciclo de vida
socioecoldgico da infraestrutura. Isso inclui ndo apenas a execucao
inicial, mas também manutencao adaptativa, monitoramento
independente, atualizacao de solucdes, recomposicao de trechos
sensiveis, resposta a eventos criticos e eventual recalibracao de
instrumentos contratuais. A vantagem analitica dessa formulacao é
dupla. De um lado, corrige o erro classico de tratar custos de
adaptacao como acessorios ou extraordinarios. De outro, cria
condicdées para que a governanca oriente recursos aquilo que
efetivamente determina a qualidade territorial da infraestrutura. Em
regides amazonicas, onde os efeitos mais relevantes se manifestam
no tempo e em interacao com um sistema ambiental instavel,
financiar apenas a entrega da obra equivale a financiar a parte

menos dificil do problema.



Outro componente decisivo da proposta € a criacao de um fundo
patrimonial ou mecanismo equivalente de manutencao
regenerativa, destinado a assegurar continuidade financeira a
funcdes que nao podem depender exclusivamente de ciclos anuais
de execucao orcamentaria. A ideia ndao é substituir o orcamento
publico ordinario, mas complementa-lo com estrutura mais estavel
para despesas recorrentes e territorialmente criticas. Em um
corredor amazoénico, tal mecanismo poderia apoiar, por exemplo,
rotinas de  monitoramento  técnico-cientifico, mManutencao
adaptativa de trechos vulneraveis, revisao de solucdes de drenagem
e custeio de avaliagdes independentes de desempenho. Seu valor
institucional estd em reduzir a descontinuidade que marca o
financiamento tradicional e em criar horizonte financeiro
minimamente compativel com a temporalidade real da
infraestrutura. A literatura recente sobre adaptacao e financiamento
climatico indica que um dos grandes obstaculos a resiliéncia esta
justamente na fragmentacao dos fluxos financeiros € na auséncia de
mecanismos capazes de sustentar compromissos de longo prazo

(OECD, 2024b; OECD, 2024c¢).

Ha, ainda, uma conexao essencial entre essa arquitetura financeira e
a logica contratual desenvolvida no item anterior. O financiamento
misto aqui proposto nao opera adequadamente sem métricas
auditaveis, monitoramento independente e critérios claros de
elegibilidade para desembolsos. Em outras palavras, ele depende de
governanca por desempenho. Quanto mais difusos forem os
beneficios publicos, maior a necessidade de instrumentos que
tornem verificavel a producao desses resultados. Por isso, parte do
fluxo financeiro deve estar condicionada a evidéncias técnicas de
funcionamento territorial da infraestrutura, e nao apenas a

comprovacao formal de despesas ou a entrega fisica de



componentes contratuais. Esse deslocamento €& decisivo porque
alinha a economia do projeto a mesma l|ogica que orienta sua
regulacao: nao basta gastar corretamente; € preciso produzir
resultados compativeis com os objetivos publicos definidos para o

corredor (OECD, 2024b).

Esse modelo, naturalmente, ndo esta isento de riscos. A literatura e
os relatdorios  especializados apontam problemas como
adicionalidade fraca, complexidade excessiva de estruturacao, risco
de captura, assimetrias informacionais entre financiadores e poder
publico e tendéncia a concentracao em ativos mais facilmente
“bancarizaveis”, em detrimento de contextos territorialmente mais
dificeis (OECD, 2024b; OECD, 2024c; OMUKUTI, 2024). Em
infraestrutura amazdnica, esses riscos sao ainda mais sensiveis,
porgue a linguagem financeira pode obscurecer a centralidade do
interesse publico e deslocar o foco da protecao territorial para a
mera viabilidade econdmica do arranjo. Por essa razao, a arquitetura
aqui proposta exige critérios explicitos de governanca: definicao
clara de objetivos, transparéncia na alocacao de riscos, supervisao
publica robusta, vinculacao a métricas territorialmente relevantes e
preservacao da autoridade estatal sobre decisdes estratégicas. O
financiamento deve servir a governanca da infraestrutura; ndo o

contrario.

A consequéncia teodrica dessa formulacao ¢é importante. Ao
incorporar o tempo longo, a adaptabilidade e a remuneragcao por
resultados ao desenho econdtmico do corredor, o financiamento
deixa de ser dimensao externa ao problema e passa a integrar a
propria definicdo de sustentabilidade institucional. Nao se trata
apenas de “como pagar” pela infraestrutura, mas de ‘como

estrutura-la economicamente” para que permaneca compativel



com o territério que atravessa. E nesse sentido que a arquitetura
financeira completa a logica construida desde a Secao 3. A
policentricidade organiza atores e capacidades;, a governancga
adaptativa introduz aprendizagem; o sandbox regulatério oferece
ambiente de experimentacao supervisionada; e a engenharia
financeira de ciclo de vida assegura a materialidade dessa

governanca no tempo.

Modelo de blended finance para o ciclo de vida de rodovias regenerativas na Amazonia
Integragdo entre capital publico, financiamento climdtico e instrumentos financeiros orientados a resultados territoriais

Performance
territorial
verificavel

(obras sustentaveis, (sensoriamento remoto, (manutengao ambiental, (corregdes baseadas em evidéncias, ~ (pagamentos vinculados

ecoinfraestrutura e mitigacao ) monitoramento gestdo de servicos ajustes de gestao, ao desempenho,
socioecologico e verificagdo  ecossistemicos e operagao territorial) e governanca adaptativa) incentivos contratuais e
independente) performance territorial verificavel)
Avaliacao Reinvestimento
—

Figura 5. Arquitetura de financiamento misto para a sustentacdo do ciclo de vida
socioecolégico de rodovias amazodnicas.
Fonte: Elaboracdo prépria (2026).
Com esse terceiro pilar, a arquitetura institucional do artigo se
completa em seus elementos essenciais. O passo seguinte consiste
em demonstrar como essa proposta pode ser lida a luz de um
corredor concreto, utilizando o trecho da BR-364/AC entre Manoel
Urbano e Feijo como caso-piloto institucional para experimentacao,

aprendizagem e eventual escalabilidade adaptativa.

Esse redesenho também encontra respaldo em literatura recente

gue questiona o modo como o financiamento climatico inovador



tem sido operacionalizado, mostrando que sua efetividade depende
da forma como recursos sao governados, alocados e vinculados a
critérios de transformacdao, equidade e capacidade de
implementacao, e nao apenas da sofisticacao do instrumento

financeiro em si (OMUKUTI, 2024).

4.4. Integracao Sistémica da Arquitetura Institucional e Ciclo

Adaptativo de Governanga

Os trés pilares desenvolvidos nos subitens anteriores — governanca
policéntrica, sandbox regulatorio associado a contratacao orientada
a desempenho e arquitetura de financiamento de ciclo de vida —
nao devem ser compreendidos como instrumentos autdbnomos,
justapostos de maneira contingente. O sentido da proposta reside
precisamente em sua integracao sistémica. A coordenacao
multiescalar sem instrumentos regulatorios aptos a aprendizagem
tende a reproduzir fragmentacao sob nova linguagem institucional.
A experimentacao regulatodria sem sustentacao financeira de longo
prazo tende a produzir pilotos pontuais, incapazes de consolidar
desempenho. O financiamento, por sua vez, qguando desacoplado de
métricas auditaveis e de governanca substantiva, corre o risco de
ampliar complexidade econdmica sem melhorar a qualidade
territorial da infraestrutura. O modelo proposto parte, portanto, da
premissa de que sustentabilidade rodoviaria em territorios
amazonicos exige a articulacao funcional entre decisao, regulacao,
monitoramento, contrato e financiamento, todos orientados a
performance territorial verificavel (OSTROM, 2010; FOLKE et al., 2005;
OECD, 20244a; OECD, 2025a).

Essa integracao pode ser compreendida como um ciclo adaptativo

de governanca. Em sua primeira etapa, a governanca policéntrica



organiza capacidades distribuidas, define papéis institucionais,
estrutura o comité gestor multissetorial e assegura base minima de
coordenacao e accountability. Em seguida, o sandbox regulatdrio
oferece o ambiente de experimentacao supervisionada no qual
solucdes podem ser testadas em escala delimitada, sob métricas
claras, monitoramento independente e revisao incremental. A
contratagcao orientada a desempenho converte essa logica em
vinculo juridico-operacional, reordenando incentivos para que a
remuneracao e a avaliacdo se aproximem de resultados
territorialmente relevantes. Por fim, a arquitetura financeira hibrida
sustenta materialmente o sistema, garantindo continuidade a
despesas que o paradigma centrado apenas na obra tende a
invisibilizar, como manutencao adaptativa, monitoramento técnico-
cientifico, correcao de trajetdria e remuneracao por desempenho. O
ciclo se fecha quando os dados produzidos pela operacao
alimentam nova rodada de deliberacao, ajuste regulatorio, revisao
contratual e eventual reconfiguracdao financeira, tornando a
aprendizagem parte ordinaria da governanca, € nao resposta
excepcional a crises. Essa leitura é coerente com a literatura sobre
governanca adaptativa, que enfatiza a necessidade de acoplamento
entre monitoramento, revisao institucional e reorganizacao da acao
publica diante de sistemas dinamicos e incertos (CHAFFIN;

GOSNELL; COSENS, 2014; FOLKE et al., 2005).

O ganho analitico desse arranjo esta em substituir uma
institucionalidade baseada em etapas estanques por uma
institucionalidade baseada em retroalimentacao orientada a
resultados. No modelo convencional, planejamento, licenciamento,
contratacao, execucao, manutencao e fiscalizacao tendem a operar
como compartimentos administrativos relativamente autébnomos,

com fraca circulagcao de informacao e baixa capacidade de correcao



coordenada. No arranjo aqui proposto, esses elementos passam a
operar como partes de um mesmo sistema, no qual a informacao
produzida em campo nao tem funcao apenas declaratéria, mas
orienta decisao, regula incentivos e condiciona desembolsos. O que
se propde, em consequéncia, nao € simples adicao de novos
instrumentos a um modelo preexistente, mas mudanca na
gramatica institucional da infraestrutura: o eixo desloca-se da
regularidade formal do processo para a qualidade territorial do
resultado. A propria literatura recente sobre policentricidade e
regulacao experimental converge nessa direcao ao sustentar que
problemas complexos exigem arranjos nos quais multiplos centros
de decisao, instrumentos de aprendizagem e revisao normativa
atuem em conexao, e nao isoladamente (BALDWIN, 2024; KELLNER,;
PETROVICS; HUITEMA, 2024, OECD, 2025a).

Essa reorganizacao sistémica também produz uma transformacao
iImportante na no¢cao de accountability. Em vez de responsabilizacao
predominantemente retrospectiva e centrada em conformidade
documental, o modelo passa a operar com responsabilizacao
multinivel, prospectiva e orientada a desempenho. O ente publico
responde pela coeréncia do sistema e pela tutela do interesse
publico; o operador contratual responde pela execucao e
mManutencao segundo metas auditaveis;, as instancias técnicas
respondem pela qualidade do monitoramento e da validacao
metodologica; os 6rgaos de controle respondem pela integridade
institucional e pela aderéncia do arranjo as finalidades publicas; e o
comité gestor responde pela capacidade de integrar essas
dimensdes em decisdes coerentes. Com isso, a governanca deixa de
perguntar apenas se a etapa foi regularmente cumprida e passa a
perguntar se a infraestrutura permaneceu funcionalmente

compativel com as condicdes territoriais para as quais foi concebida.



Essa ampliagcdo da responsabilizacao esta em sintonia com a
literatura de governanca colaborativa e com abordagens recentes de
coordenacao multiescalar, que ressaltam a necessidade de
transformar pluralidade institucional em capacidade efetiva de acao
publica conjunta (EMERSON; NABATCHI; BALOGH, 2012; BALDWIN,
2024).

Outro ponto decisivo € que a integracao sistémica proposta reduz a
distancia entre tempo administrativo e tempo territorial. Um dos
problemas centrais da infraestrutura convencional consiste em
submeter processos socioecoldgicos de longa duracao a dispositivos
institucionais de curta janela deciséria. Ao vincular coordenacao
multiescalar, monitoramento continuo, revisao regulatéria e
financiamento de ciclo de vida, o modelo aproxima a temporalidade
da governanca da temporalidade real dos efeitos da infraestrutura.
Essa aproximacao € particularmente relevante na Amazdnia, onde
Os impactos mais criticos da rodovia tendem a emergir na operacao
prolongada e em interacao com variabilidade climatica, perda de
resiliéncia ecoldgica e transformacao do uso da terra (FLORES et al,,
2024; BOULTON et al.,, 2022). Assim, a integracao dos pilares nao
representa apenas sofisticacdao organizacional; ela é condicao para
que a infraestrutura possa ser governada segundo a duracao efetiva

de seus efeitos territoriais.

Em termos comparativos, o modelo proposto se distingue tanto do
paradigma convencional quanto de uma abordagem meramente
mitigatéria. O paradigma convencional concentra-se em
licenciamento episoédico, contratos por escopo, fiscalizacao
documental e financiamento predominantemente construtivo. A
abordagem mitigatdria representa avanco parcial, pois incorpora

preocupacao ambiental e medidas corretivas, mas ainda opera, em



Muitos casos, como complemento periférico a I6égica central da obra.
A arquitetura aqui defendida desloca o centro do sistema:
governancga, contrato e financiamento passam a ser organizados
desde o inicio em torno da manutencao de performance territorial
verificavel. Essa distincao € importante porque impede que o artigo
seja lido como mera atualizacao incremental do modelo vigente. O
que esta em jogo é uma inflexao institucional mais profunda, na
qual sustentabilidade deixa de ser atributo acessério e passa a

constituir o proprio principio organizador do corredor.

Modelo convencional Modelo mitigatdrio Modelo regenerative proposto

Ligica de licenciamento Enfase e autorizacio farmal da obea met;n mitigagio ¢ compensagio de  Enfase em desempenho territorial verificavel

|
Forma de governanga Arranjo hierinquico e setorial Coordenagio interinstitucional parcial Coordenagio palicéntrica, multiescalar e adaptativa
Modelo contratual Contrato centrado em escopo fisico Ecn;mﬁzt;;sum obrigagiies ambientais. Contrato centrado em solugio e desempenho
Critério de pagamento Execugdo fisica mensurada Cumprimento de condicionantes Entrega de resultados territorialmente auditaveis
Tipo de monitoramento Esporidico e reativo Ambiental e conformativo Continuo, territorial, independente

¢ orientado a indicadores

Estrutura de financiamento Capital publico de implantagio Capital pdblico com custos mitigatirios Arquitetura mista com blended finance &

associados pagamentos por
Capacidade adaptativa Residual Limitada Incorporada ao desenho institucional
Performance territorial Nao internalizada Parcialmente internalizada Internalizada, verificivel e escaldvel

Nota: Diferentemente dos modelos convencional e mitigatério, o modelo institucional
proposto articula governancga policéntrica, contratagao orientada a desempenho,
sandbox regulatério, monitoramento territorial continuo e financiamento de ciclo de

vida, orientando a infraestrutura rodoviaria a performance territorial verificavel.

Quadro 1. Sintese comparativa entre modelos de governanca e gestao da infraestrutura
rodoviaria na Amazonia.

Fonte: Elaboragao propria (2026).
O Quadro 1 deve ser inserido neste ponto porque cumpre funcao de
consolidacao comparativa. Ao reunir, em chave sindptica, as
diferencas entre o modelo convencional, o modelo mitigatorio e o
modelo proposto quanto a légica de licenciamento, forma de
governanca, modelo contratual, critério de pagamento, tipo de
monitoramento, financiamento, capacidade adaptativa e

performance territorial, ele permite ao leitor visualizar, de modo



imediato, a mudanca de paradigma defendida ao longo da Secao 4.
Seu papel nao é apenas didatico, mas analitico: ele mostra que a
proposta do artigo nao consiste em somar instrumentos dispersos, e
sim em reorganizar a governanca da infraestrutura segundo outro

principio institucional.

A integracao sistémica aqui formulada prepara, assim, a transicao
para a secao seguinte. Depois de diagnosticar os limites do modelo
vigente, reconstruir os fundamentos teodricos da proposta e
apresentar sua arquitetura institucional, torna-se possivel examina-la
a luz de um corredor concreto. O trecho da BR-364/AC entre Manoel
Urbano e Feijo sera tratado, na proxima secao, como caso-piloto
institucional, apto a demonstrar como a articulacdao entre
coordenacao multiescalar, experimentacao regulatdria, contratacao
orientada a desempenho e financiamento de ciclo de vida pode ser
mobilizada em contexto real de alta sensibilidade socioecoldgica. E
precisamente nessa passagem da arquitetura ao piloto que o artigo

procura converter robustez conceitual em aplicabilidade analitica.
5. APLICACAO ANALITICA AO CORREDOR BR-364/AC

A consisténcia de uma proposta institucional nao se aferra apenas a
sua coeréncia tedrica, mas também a sua capacidade de iluminar
problemas concretos de governanca em contextos territoriais
especificos. E nesse sentido que o corredor da BR-364/AC, no trecho
entre Manoel Urbano e Feijo, adquire centralidade analitica para o
presente artigo. A escolha desse segmento nao decorre de mera
conveniéncia empirica, nem de pretensao de exaustividade
demonstrativa. Trata-se, antes, de um recorte metodologicamente
orientado para examinar como uma arquitetura institucional

baseada em governanca policéntrica, experimentacao regulatoria e



financiamento de ciclo de vida pode ser territorializada em um
corredor amazodnico real, marcado por relevancia logistica,
vulnerabilidade socioecolégica e necessidade de coordenacao
publica continuada. Em termos analiticos, o trecho funciona como
caso-piloto institucional, isto €, como espaco apto a observacgao, a
aprendizagem e a verificacao prospectiva da coeréncia do modelo

proposto.

A pertinéncia desse recorte decorre de uma caracteristica
fundamental das rodovias amazdnicas: sua capacidade de atuar
simultaneamente como infraestrutura de mobilidade e como vetor
de reorganizacao territorial. A literatura internacional e amazdnica
tem mostrado, com consisténcia, que corredores viarios em florestas
tropicais nao produzem apenas efeitos diretos sobre a faixa fisica da
obra, mas induzem alteracdes nos padrdes de uso da terra, de
acessibilidade, de fragmentacao e de pressao sobre ecossistemas e
comunidades, com intensidade varidvel segundo o arranjo
institucional que governa sua implantacao e operacao (VILELA et al,,
2020; BEBBINGTON et al., 2020). Isso significa que a analise de um
corredor como a BR-364/AC ndo pode se limitar a engenharia da via
ou ao seu papel logistico. Ela exige leitura integrada das condicoes
territoriais, das vulnerabilidades ecolégicas e da capacidade
institucional de coordenacao, monitoramento e correcao de

trajetoria.

O trecho Manoel Urbano-Feijé reune, nesse aspecto, atributos
particularmente relevantes. De um lado, insere-se em regiao em que
a conectividade rodoviaria possui importancia econémica e social
evidente para a articulacao do territério acreano. De outro, atravessa
um contexto amazdnico caracterizado por elevada sensibilidade

ecoldgica, forte interacao entre infraestrutura e processos territoriais



e necessidade de tratamento institucional mais fino do que aquele
oferecido pelo paradigma convencional. A literatura sobre redes
rodoviarias na Amazdénia demonstra que a priorizagao e a
governanca de corredores dessa natureza devem considerar nao
apenas o0s beneficios de integracao, mas também os riscos
territoriais associados a abertura de acessos, a reconfiguracao do uso
da terra e a propagacao de externalidades cumulativas (BARBER et
al., 2014, VILELA et al., 2020). Em termos institucionais, isso torna o
corredor especialmente apropriado para examinar se O
deslocamento da conformidade procedimental para a performance
territorial verificavel pode ser traduzido em desenho de governanca

aplicavel.

A escolha do corredor também se justifica pela natureza da proposta
desenvolvida ao longo do artigo. Como se demonstrou nas secdes
anteriores, a transicao para uma infraestrutura territorialmente
responsavel depende da articulacdo entre coordenacao
multiescalar, monitoramento continuo, instrumentos regulatorios
aptos a aprendizagem e financiamento compativel com o ciclo de
vida do ativo. Essa arquitetura nao pode ser avaliada apenas em
abstrato. Ela precisa ser confrontada com um corredor capaz de
condensar, em escala analiticamente inteligivel, os principais
desafios que marcam a infraestrutura rodovidria amazodnica:
fragmentacao institucional, descompasso entre obra e manutencao,
rigidez contratual, baixa adaptabilidade e dificuldade de internalizar
custos e funcdes socioecoldgicas no centro da governanca. O caso
da BR-364/AC é particularmente Util porque permite territorializar
esses problemas sem dissolver a analise em generalizagcdes

excessivamente amplas.



Nesse enquadramento, a aplicacao analitica ao corredor possui
finalidade dupla. No plano metodoldégico, permite testar a
consisténcia interna da arquitetura institucional proposta,
verificando se seus trés pilares sao capazes de dialogar com um
territorio concreto e com problemas institucionalmente plausiveis.
No plano substantivo, oferece uma base argumentativa para discutir
a possibilidade de pilotos institucionais “controlados”, isto €, recortes
territorialmente delimitados em que aprendizagem, validacao e
eventual escalabilidade possam ocorrer sob maior densidade de
supervisao e menor risco de generalizacdao prematura. Essa
abordagem €& convergente com a literatura recente sobre
governanca de grandes infraestruturas em regides tropicais, que
insiste na importancia de combinar prudéncia institucional,
experimentacao incremental e forte capacidade de coordenacao
publica diante de sistemas territoriais complexos (BEBBINGTON et

al., 2020; OECD, 2025a).

A secao esta organizada em quatro movimentos complementares. O
primeiro examina o contexto territorial e a relevancia estratégica do
corredor Manoel Urbano-Feij6. O segundo apresenta um
diagnodstico institucional sintético do modelo atualmente incidente
sobre o trecho, a luz das limitacdes discutidas na Secao 2. O terceiro
desenvolve a aplicacao conceitual da arquitetura institucional
proposta ao corredor, demonstrando como seus pilares poderiam
operar em chave integrada. O quarto, por fim, discute o potencial de
replicabilidade e escalabilidade adaptativa do modelo para outros
corredores amazbnicos, sem perder de vista as diferencas
contextuais que condicionam qualquer processo de difusao

institucional.



A aplicacdo analitica ao corredor BR-364/AC foi desenvolvida com
base em revisao documental de normas, relatdorios técnicos e
literatura especializada sobre governanca de infraestrutura em
contextos amazonicos, articulada a uma leitura institucional do
trecho entre Manoel Urbano e Feijo. O diagndstico nao teve natureza
de mensuracao empirica exaustiva, mas de analise institucional
prospectiva, informada por documentos publicos relativos a
infraestrutura rodoviaria, por literatura cientifica sobre rodovias
amazonicas e por evidéncias secundarias sobre vulnerabilidade
territorial, riscos socioecolégicos e limitacdes dos modelos
convencionais de governanca. Esse procedimento permitiu
examinar, em chave aplicada, a aderéncia e a plausibilidade
institucional da arquitetura proposta para um  corredor
territorialmente sensivel, sem pretensao de esgotar empiricamente

todas as variadveis do caso.

5.1. Contexto Territorial e Relevancia Estratégica do Corredor

Manoel Urbano-feijo

O trecho da BR-364 entre Manoel Urbano e Felj6é situa-se em uma
regidao de elevada importancia para a conectividade interna do Acre
e para a integracao territorial da Amazdnia Sul-Ocidental. Sua
relevancia estratégica decorre do fato de que a rodovia constitui eixo
fundamental de circulacao de pessoas, bens, servicos e fluxos
publicos em um espaco marcado por grande dispersao geografica,
densidade infraestrutural Ilimitada e forte dependéncia de
corredores terrestres para articulacao regional. Em contextos dessa
natureza, a infraestrutura rodoviaria nao desempenha funcao
meramente acessoria: ela organiza o proprio modo como o territorio
se conecta, distribui oportunidades e produz acessibilidade. Esse

dado é importante porgue impede uma leitura simplificadora do



problema. A questao nao esta em negar a funcao publica da rodovia,
Mmas em reconhecer que sua importancia logistica aumenta — e nao

diminui — a exigéncia de governanca institucional qualificada.

A relevancia estratégica do corredor, contudo, deve ser lida em
tensdao com sua insercao em paisagem ecologicamente sensivel. O
trecho atravessa contexto amazdénico no qual floresta tropical,
drenagem complexa, conectividade ecoldgica e usos territoriais em
transformacao coexistem de maneira densa e, por vezes, conflitiva.
Nessa condi¢cao, a rodovia nao incide sobre espaco neutro, mas
sobre um sistema territorial que ja opera sob pressdes cumulativas.
A literatura recente tem demonstrado que a Amazdnia enfrenta
processos combinados de aquecimento, secas, fogo, fragmentacao e
mudanca do uso da terra, com efeitos relevantes sobre a resiliéncia
da floresta e sobre a estabilidade de seus sistemas ecoldgicos
(BOULTON et al, 2022; FLORES et al, 2024). Em consequéncia,
qualquer corredor rodoviario localizado nesse contexto deve ser
compreendido como intervencao em sistema de alta sensibilidade, e

Nao apenas como ativo de transporte convencional.

Essa condicao territorial reforca a pertinéncia analitica do segmento
Manoel Urbano-Feijo. Em primeiro lugar, porque ele permite
observar a infraestrutura em interacao com um ambiente cuja
vulnerabilidade nao é hipotética, mas estrutural. Em segundo lugar,
porque sua funcao logistica regional convive com riscos territoriais
tipicos da expansao rodoviaria amazdnica, COmo Mmaior exposi¢cao a
pressdes de uso da terra, alteracao de gradientes de acessibilidade,
intensificacao de externalidades cumulativas e possibilidade de
descompasso entre entrega da obra e manutencao de
compatibilidade territorial. Estudos sobre redes de transporte na

Amazonia mostram que a proximidade de rodovias e a melhoria da



acessibilidade tendem a influenciar fortemente a dinamica
territorial, inclusive em padrdoes de desmatamento, ocupacao e
reorganizacao econdmica, dependendo da qualidade da
governanca do entorno e do corredor (BARBER et al., 2014, VILELA et
al., 2020). Isso torna o trecho especialmente adequado como caso

para leitura institucional.

Outro fator relevante é a representatividade do corredor no interior
do debate mais amplo sobre rodovias amazdnicas. O segmento nao
é importante apenas por suas caracteristicas locais, mas porque
concentra, em escala delimitada, dilemas que atravessam grande
parte da infraestrutura viaria em florestas tropicais: necessidade de
integracao regional, pressdes territoriais indiretas, fragilidade de
coordenacao multiescalar, tensao entre controle formal e
desempenho real, dependéncia de manutencao adaptativa e
dificuldade de financiar func¢des socioecoldgicas de longo prazo. Em
termos metodoldgicos, isso significa que o caso possui valor
heuristico elevado. Ele permite discutir problemas estruturais sem
recair nem na abstracdao excessiva nhem na singularizacao
improdutiva. O corredor funciona, portanto, como “janela
institucional” por meio da qual se torna possivel observar o
descompasso entre o paradigma convencional e as exigéncias reais

de uma governanca territorialmente responsiva.

A adequacao do trecho como caso-piloto também decorre da
possibilidade de conjugacao entre criticidade territorial e
governabilidade institucional relativa. Nem todo corredor sensivel é
bom laboratorio institucional. Casos demasiadamente amplos,
excessivamente heterogéneos ou politicamente dispersos podem
dificultar aprendizado comparativo e comprometer a utilidade do

piloto. O segmento Manoel Urbano-Feijé apresenta vantagem



analitica justamente por permitir delimitacdao espacial razoavel,
relevancia publica evidente e plausibilidade de estruturacao de
arranjos de monitoramento, validacao e coordenacao mais densos
do que agueles usualmente adotados em larga escala. Isso o torna
compativel com a Idgica de experimentacao supervisionada
defendida no artigo: um caso suficientemente relevante para gerar
aprendizado substantivo, mas ainda delimitado o bastante para

permitir acompanhamento institucional mais intenso.

Ha, por fim, uma razao de ordem estratégica para a escolha do
corredor. Em debates sobre governanca de infraestrutura, pilotos
institucionais bem  selecionados podem  funcionar como
mecanismos de reducao de incerteza, construcao de legitimidade e
demonstracao operacional de reformas mais amplas. Quando o
problema & complexo e os custos de erro sao altos, a prudéncia
institucional recomenda trajetdrias de aprendizagem incremental,
nas quais novas arquiteturas sejam testadas em contextos de
elevada utilidade publica, mas com escala ainda passivel de
supervisao reforcada. Essa logica € compativel com a literatura
contemporanea sobre experimentacao regulatdéria e politicas
orientadas ao futuro, segundo a qual a mudanca institucional tende
a ser mais robusta quando articulada a recortes concretos,
monitoraveis e capazes de gerar evidéncia para revisao de regras e
expansao prudente (OECD, 2025a; FESER et al, 2024). Sob esse
prisma, o trecho Manoel Urbano-Feijo ndao € apenas um exemplo
territorial relevante; ele € o espaco analitico em que o artigo busca
demonstrar por que governar a rodovia amazdnica exige mais do
que licenciar, construir e manter. Exige instituir uma arquitetura
capaz de aprender com o territorio, responder as suas mudancas e
sustentar, no tempo, a compatibilidade entre mobilidade, floresta e

interesse publico.



5.2. Diagnéstico Institucional do Modelo Atualmente Incidente

Sobre o Corredor

Lido a luz do quadro analitico desenvolvido nas secdes anteriores, o
modelo institucional atualmente incidente sobre o corredor Manoel
Urbano-Feij6é reproduz, em escala territorialmente concreta, os
principais limites do paradigma rodoviario convencional na
Amazoénia. O primeiro deles é a persisténcia de uma racionalidade
predominantemente procedimental, na qual a regularidade
administrativa do ciclo de planejamento, licenciamento, contratacao
e execucao tende a ocupar posicao mais central do que a afericao
continua da qualidade territorial da infraestrutura. Em corredores
florestais, essa assimetria € particularmente problematica, porque os
efeitos mais relevantes da rodovia nao se esgotam na autorizacao ou
na entrega da obra, mas se distribuem ao longo do tempo, em
interacao com variaveis hidroldgicas, ecoldgicas e socioinstitucionais
cuja dinamica nao €& plenamente capturada por mecanismos
episddicos de controle. A literatura recente sobre ecologia de
estradas e avaliacao de impacto reforcga, justamente, que a traducao
de critérios ecoldgicos em dispositivos regulatdrios robustos e
continuados ainda permanece incompleta, o que amplia a distancia
entre conformidade documental e desempenho territorial efetivo

(DVORAKOVA et al., 2024; VILELA et al., 2020).

Esse predominio procedimental adquire densidade adicional
quando se considera a forma como o corredor se insere em um
sistema amazonico ja submetido a pressdes compostas. A Amazdnia
contemporanea nao constitui paisagem estavel, mas sistema em
transformacao, tensionado por aquecimento, secas, fragmentacao,
fogo e reorganizacao do uso da terra (BOULTON et al.,, 2022; FLORES

et al,, 2024). Em tal cenario, uma governanca centrada sobretudo na



verificacao formal de etapas administrativas tende a operar com
temporalidade inadequada em relacao ao comportamento real do
territério. O problema institucional, portanto, nao esta apenas em
eventual insuficiéncia do licenciamento ex ante, mas na auséncia de
uma camada mais densa de monitoramento, validacao e correcao
adaptativa durante a operacao do corredor. Em outros termos, o
modelo vigente mostra-se mais apto a certificar regularidade de
procedimentos do que a sustentar compatibilidade territorial

continuada.

O segundo traco relevante do diagndstico € a fragmentacao da acao
publica. A governanca do corredor depende, simultaneamente, de
capacidades ligadas a transporte, gestao ambiental, ordenamento
territorial, controle institucional, producao de conhecimento técnico-
cientifico e relacdo com atores do entorno. Contudo, tais
capacidades tendem a operar sob logicas setoriais parcialmente
desconectadas, sem nucleo suficientemente robusto de
coordenacao substantiva. A literatura sobre governanca policéntrica
tem insistido, com razao, que a multiplicidade de atores e centros
decisdrios nao produz, por si s6, melhor governanca. Quando faltam
mMmecanismos claros de articulacao, definicao de papéis, circulacao de
informacao e responsabilizacao por resultados, a policentricidade se
converte em dispersao institucional, e ndo em capacidade coletiva
de acao (BALDWIN, 2024; KELLNER; PETROVICS; HUITEMA, 2024).
No corredor em analise, essa adverténcia é especialmente
importante, porque a auséncia de coordenacao multiescalar reforca
o risco de que planejamento, controle, manutencao e resposta
territorial  permanecam administrativamente validos, porém

funcionalmente desintegrados.



Essa fragmentacao compromete diretamente a qualidade da
accountability. Em modelos setorizados, cada instituicao tende a
responder apenas por parcela restrita de suas atribuicdes formais,
engquanto os efeitos territoriais mais relevantes permanecem
distribuidos entre diferentes esferas e, por isso, parcialmente
diluidos. A consequéncia € que o corredor pode ser governado com
base em sucessao de regularidades administrativas sem que exista,
ao mesmo tempo, atribuicdo clara de responsabilidade por
resultados como estabilidade funcional, manutencao de condicdes
hidrologicas, prevencao de falhas erosivas recorrentes ou contencao
de externalidades territorialmente sensiveis. Em problemas dessa
natureza, a literatura recente enfatiza que a questao decisiva nao é
apenas “guem decide”, mas “quem responde, com base em quais
evidéncias e segundo quais objetivos publicos” (BALDWIN, 2024;
EMERSON; NABATCHI; BALOGH, 2012). O diagndstico do trecho
sugere, precisamente, que essa camada de responsabilizacao

substantiva permanece insuficientemente estruturada.

Um terceiro elemento do diagnodstico diz respeito a rigidez do
modelo regulatdrio e contratual atualmente dominante. Em vez de
operar com instrumentos capazes de incorporar aprendizagem
incremental, o sistema tende a depender de comandos fixos,
escopos previamente fechados e margens reduzidas para
reconfiguracao orientada por evidéncias. Essa caracteristica se
mostra particularmente inadequada em corredores amazdnicos, Nos
quais parte dos problemas mais sensiveis emerge durante a
operacao prolongada da infraestrutura. Variacdes hidroldgicas, falhas
localizadas de drenagem, processos erosivos, inadequacao de
determinadas solucdes técnicas e efeitos territoriais indiretos nem
sempre podem ser antecipados com precisao suficiente no

momento inicial. A literatura sobre governanca adaptativa



demonstra, justamente, que sistemas socioecoldgicos complexos
exigem instituicdes capazes de monitorar, revisar e corrigir, € Nnao
apenas de cumprir protocolos definidos ex ante (FOLKE et al.,, 2005;
CHAFFIN; GOSNELL; COSENS, 2014). No corredor Manoel Urbano-
Feijo, isso significa que o problema nao é apenas eventual
insuficiéncia técnica da solucao, mas a baixa capacidade do modelo
vigente para aprender institucionalmente com o comportamento

efetivo do territorio.

A fragilidade contratual associada a esse padrao também merece
destaque. Quando a contratacao permanece rigidamente centrada
em escopo e medicao fisica, tende a faltar espaco institucional para
alinhar incentivo econémico e desempenho territorial. Em tese, isso
pode assegurar previsibilidade formal; na pratica, porém, limita a
possibilidade de reorientar a execucao diante de evidéncias novas e
de vincular parte da loégica contratual a resultados territorialmente
relevantes. Em infraestrutura amazdnica, tal Ilimitacdo ¢é
particularmente sensivel, porque parte substantiva dos riscos e
custos emerge na operacao € na Mmanutencao, e Nao apenas na
construcao. A contratacao tradicional, ao privilegiar a entrega fisica
do objeto, pode produzir situacao em que a obra esta formalmente
concluida, mas a governanca do corredor permanece
institucionalmente mal equipada para responder as exigéncias de
adaptacao e monitoramento continuo. Essa tensao entre rigidez
contratual e complexidade territorial € um dos pontos que
justificam, no presente artigo, a defesa de um sandbox regulatdrio

articulado a contratacao orientada a desempenho.

O quarto componente do diagndstico institucional refere-se ao
descompasso entre investimento inicial e sustentacao de ciclo de

vida. A literatura sobre infraestrutura resiliente ao clima tem sido



enfatica ao demonstrar que a governanca de ativos expostos a riscos
ambientais depende de integracao entre planejamento, operacao,
manutencao e adaptacao continuada, e nao apenas de
financiamento concentrado na fase construtiva (OECD, 20243;
OECD, 2024b). No corredor Manoel Urbano-Feijo, esse problema
assume importancia estratégica. A funcionalidade territorial da
rodovia depende de despesas recorrentes associadas a manutencao
adaptativa, ao monitoramento de trechos sensiveis, a correcao de
falhas e a resposta a variacdes ambientais que se manifestam ao
longo do tempo. Quando tais funcdes permanecem subordinadas a
l6gicas financeiras descontinuas, o sistema tende a reproduzir a
mesma assimetria ja diagnhosticada em escala mais geral:
visibilidade politica da obra, baixa densidade institucional da fase em

gue os efeitos mais relevantes efetivamente se acumulam.

Esse ponto € agravado pelo fato de que a Amazoénia Sul-Ocidental
nao esta imune as transformacdes climaticas e ecoldgicas mais
amplas identificadas para o conjunto do bioma. FLORES et al. (2024)
e BOULTON et al. (2022) indicam, em escalas distintas, que a perda
de resiliéncia florestal e a intensificacao de perturbacdes compostas
afetam a estabilidade do sistema amazénico de maneira cada vez
mMais expressiva. Em consequéncia, a governanca financeira de um
corredor como a BR-364/AC ndo pode assumir, sem custo
institucional elevado, que a fase operacional constitui simples
prolongamento estavel da fase de implantacao. Ao contrario, quanto
maior a instabilidade do ambiente territorial, maior a necessidade de
mecanismos permanentes de sustentacao e ajuste. O diagnodstico
do trecho, portanto, reforca a ideia de que o modelo vigente
permanece inadequado porque financia de modo mais consistente
a materialidade da obra do que a governanca de sua

compatibilidade territorial.



Ha, ainda, uma dimensdao transversal que merece registro: a
dificuldade de transformar informacao territorial em decisao publica
coordenada. Mesmo quando dados sobre vulnherabilidades, efeitos
recorrentes ou pressdes territoriais estao disponiveis, o modelo
convencional nem sempre dispde de canais institucionais
suficientemente robustos para converté-los em revisao regulatoria,
ajuste contratual ou reordenacao financeira. Em vez de funcionar
como sistema de aprendizagem, a governanca tende a operar como
sequéncia de respostas parciais e setoriais, frequentemente reativas.
Esse traco aproxima o diagnostico do corredor das criticas
desenvolvidas nas secdes anteriores: o problema nao é apenas
auséncia de instrumentos, mas inadequacao da forma como eles se
conectam — ou deixam de se conectar — em torno de objetivos

publicos verificaveis.

Tomados em conjunto, esses elementos sugerem que o corredor
Manoel Urbano-Feijo redne, em escala analiticamente inteligivel, os
principais déficits institucionais do modelo rodovidario convencional
na Amazonia: procedimentalismo, fragmentacao, baixa
adaptabilidade, rigidez contratual e desalinhamento financeiro. E
justamente essa concentracao de fragilidades — combinada a
relevancia logistica do trecho e a possibilidade de observacao
institucional mais densa — que o torna adequado como caso-piloto.
O objetivo do artigo, a partir daqui, nao é reiterar o diagnostico em
abstrato, mas demonstrar como a arquitetura institucional proposta
poderia incidir sobre esse corredor de forma integrada,

reorganizando coordenacao, regulacao, contrato e financiamento

em torno da performance territorial verificavel.

5.3. Aplicacdo Conceitual da Arquitetura Institucional Ao

Corredor



A aplicacao conceitual da arquitetura proposta ao trecho Manoel
Urbano-Feij6 parte de uma premissa simples, porém decisiva: os
déficits institucionais identificados no subitem anterior nao serao
superados por mera intensificacdo de controles formais ou por
acréscimo pontual de condicionantes. O que se exige € uma
reconfiguracao do modo pelo qual o corredor € governado. Em vez
de permanecer submetida a uma logica fragmentada, reativa e
predominantemente procedimental, a infraestrutura passaria a ser
tratada como sistema territorial de desempenho continuo, cuja
operacao deve ser monitorada, revisada e financiada a luz de
objetivos publicos verificaveis. A arquitetura formulada na Secao 4
oferece, precisamente, um enquadramento para essa transi¢cao, ao
integrar coordenacao policéntrica, experimentacao regulatoria,
contratacao orientada a desempenho e financiamento de ciclo de
vida em torno de uma mesma logica institucional (OSTROM, 2010;

FOLKE et al.,, 2005; OECD, 2024a; OECD, 2025a).

O primeiro movimento dessa aplicacao consiste na constituicao de
um nucleo de governanca policéntrica para o corredor, dotado de
competéncia expressa para coordenacao estratégica, consolidacao
de informacao, validacao de métricas e deliberacdao sobre ajustes
institucionais. Em termos operacionais, isso significa instituir um
comité gestor multissetorial apoiado por camaras técnicas
especializadas, nos moldes delineados no item 4.1. Sua funcao nao
seria substituir o ente responsavel pela rodovia nem esvaziar a
atuacao de 6rgaos setoriais, mas criar a camada de integracao que o
modelo convencional ndo oferece. Ao articular Estado, instancias
técnicas, érgaos de controle e atores territorialmente situados, esse
arranjo reduziria a distancia entre informacao produzida em campo
e decisao publica, permitindo que a governanca do trecho deixasse

de ser mera soma de competéncias formais e passasse a operar



como sistema coordenado de responsabilizacao por resultados
(BALDWIN, 2024; KELLNER; PETROVICS; HUITEMA, 2024; EMERSON;
NABATCHI; BALOGH, 2012).

O segundo movimento € a criagao de um ambiente regulatorio
experimental delimitado, estruturado para enfrentar problemas
concretos do corredor por meio de aprendizagem supervisionada. O
ponto aqui Nndao é converter o trecho inteiro em zona permanente de
excepcionalidade, mas selecionar objetos institucionais e
operacionais suscetiveis de teste controlado. Entre esses objetos
poderiam estar, por exemplo, solucdes de drenagem em segmentos
hidrossensiveis, rotinas de manutencao adaptativa em areas de
maior recorréncia de falhas, parametros de resposta contratual a
eventos criticos ou modelos de pagamento parcialmente vinculados
a indicadores de desempenho territorial. A literatura sobre sandbox
regulatoério é clara ao indicar que ambientes experimentais sao mais
legitimos e mais Uteis quando operam com delimitacao material
precisa, critérios de supervisao, regras de saida e forte extracao de
licbes regulatorias ao término do ciclo de teste (OECD, 2025a; FESER
et al, 2024; RAZ; LIFSHITZ-MILWIDSKY; INBAR, 2025). Aplicado ao
corredor, isso significaria substituir a improvisacao administrativa
por experimentacao institucional com método, controle e

rastreabilidade.

O terceiro movimento consiste em reconfigurar a racionalidade
contratual. Em lugar de contratos rigidamente centrados em escopo
fisico previamente fechado, a proposta orienta a contratacao para
resultados territorialmente verificaveis. O problema publico é
formulado com clareza; os meios técnicos permanecem, em alguma
medida, abertos a inovagao supervisionada; e a avaliacao do

contratado deixa de se limitar a entrega material do objeto,



passando a incorporar meétricas relacionadas ao comportamento
funcional do corredor. Em termos praticos, isso significa que
parcelas da execucao, da manutencao e até da remuneracao podem
ser condicionadas a demonstracao de parametros previamente
pactuados, observados em janela temporal compativel com a
natureza do problema. Essa inflexao aproxima a economia do
contrato da realidade do territério. nao basta comprovar que
determinada solucao foi instalada; € necessario demonstrar que ela
produz resultado compativel com a estabilidade e a funcionalidade
do corredor. A contratacao publica orientada a inovacao e ao
desempenho oferece base importante para essa reconfiguracao,
especialmente em contextos nos quais o problema é conhecido,
mas a melhor resposta institucional ainda depende de teste e

validacao (OECD, 2024c; OECD, 2025a).

O quarto movimento € a internalizagao da temporalidade real do
corredor por meio de uma arquitetura financeira de ciclo de vida.
Em vez de concentrar esforco institucional apenas na execucao
inicial, a proposta exige mecanismo capaz de sustentar
monitoramento independente, manutencao adaptativa, resposta
corretiva e eventual remuneracao por resultados ao longo do tempo.
Isso é particularmente relevante no trecho Manoel Urbano-Feijo
porgue, como ja assinalado, parte substantiva dos efeitos criticos da
infraestrutura Nnao se manifesta no momento da entrega da obra,
mas durante sua operagao continuada, em interacdao com
variabilidade hidrolégica, mudancas de uso da terra e instabilidade
ecoldégica mais ampla (FLORES et al.,, 2024; BOULTON et al., 2022;
OECD, 2024a; OECD, 2024b). A aplicagcao conceitual do modelo ao
corredor, portanto, nao se esgota em redefinir governanca e
contrato; ela requer também condicdes materiais de sustentacao da

aprendizagem institucional e da correcao de trajetdria. Sem essa



camada financeira, o piloto tenderia a reproduzir o padrao
convencional: muita densidade deciséria no inicio e fragilidade

progressiva na fase operacional.

Esses quatro movimentos, entretanto, sé produzem coeréncia
sistémica se forem compreendidos como partes de um mesmo ciclo
adaptativo de governanca. O comité gestor policéntrico coordena e
delibera; o ambiente experimental permite testar solucdes e revisar
parametros; o contrato orientado a desempenho alinha incentivos e
resultados; e a arquitetura financeira assegura continuidade ao
sistema. O monitoramento independente ocupa posicao transversal,
porgue transforma dados territoriais em informacao
institucionalmente utilizavel. Em vez de perguntar apenas se o
procedimento foi corretamente seguido, o corredor passa a ser
governado por uma pergunta mais exigente: se a infraestrutura
permanece operando em compatibilidade com os objetivos
territoriais definidos para ela. A informacao produzida em cada ciclo
deixa de ter funcao meramente declaratdria e passa a alimentar
deliberacao, ajuste contratual, revisdao regulatéria e eventual
reordenacdo dos fluxos financeiros. E esse encadeamento que
distingue o modelo proposto de um simples acréscimo de

ferramentas ao paradigma vigente.

A aplicacao conceitual ao trecho também permite explicitar por que
ele deve ser tratado como piloto institucional de aprendizagem
incremental. O objetivo nao é provar, de forma totalizante, que a
nova arquitetura resolve todos os problemas do corredor, nem
substituir a complexidade territorial por promessa tecnocratica de
controle integral. O propdsito & mais rigoroso: construir um
ambiente em que hipdteses institucionais possam ser testadas em

escala territorialmente significativa, sob alta supervisao e com



possibilidade real de revisdao. Em contextos amazonicos, essa
prudéncia é indispensavel. Os custos de erro podem ser elevados, e
a propria literatura sobre governanca de grandes infraestruturas em
regides tropicais recomenda trajetdrias mais seletivas, comparativas
e institucionalmente densas, em vez de reformas expansivas sem
base suficiente de aprendizagem (BEBBINGTON et al,, 2020; OECD,
2025a). O piloto, nesse sentido, ndao é etapa menor do modelo; é

condicao de sua legitimidade e de sua escalabilidade futura.

Outro aspecto importante da aplicagao conceitual € que ela permite
reorganizar a relacao entre escala local e escala sistémica. O
corredor nao é tratado como realidade isolada, mas como recorte
em que principios mais amplos de governanca podem ser
observados, testados e calibrados. Isso significa que o piloto nao vale
apenas por si mesmo. Seu valor esta também em produzir
linguagem institucional, rotinas de coordenacao e evidéncias
metodologicamente Uteis para discussao de outros corredores
amazonicos. Ao mesmo tempo, essa funcao de laboratério nao pode
anular a especificidade territorial do trecho. A aplicacao proposta
parte justamente da ideia de que principios replicaveis s6 geram
ganhos publicos quando traduzidos a contextos biofisicos, politicos e
administrativos concretos. Em termos tedricos, esse € o ponto em
que policentricidade, adaptacao, experimentacao e financiamento
convergem para uma mesma |l6gica de governanca territorialmente

responsiva.

A consequéncia € que a BR-364/AC, no trecho Manoel Urbano-Feijo,
deixa de aparecer apenas como objeto de intervencao viaria e passa
a ser lida como unidade institucional de teste e aprendizagem. Isso
representa mudanca importante de perspectiva. O corredor nao €

Mais visto apenas como eixo a ser autorizado, executado e mantido,



mMas como sistema cuja governancga precisa ser continuamente
produzida e verificada. A aplicacao conceitual aqui desenvolvida,
portanto, nao pretende encerrar o debate sobre o trecho, mas
demonstrar que € possivel reorganizar sua administracao em torno
de critérios mais consistentes com a complexidade territorial
amazdnica. E esse resultado que abre caminho para o ultimo
subitem da secao, dedicado a replicabilidade e a escalabilidade

adaptativa do modelo proposto.

Modelo piloto para a BR-364/AC e escalabilidade “safe-to-fail”
em infraestrutura regenerativa na Amazonia
Aplicagdo empirica do modelo de blended finance e governanga adaptativa no corredor Manoel Urbano-Feijo (BR-364/AC)

Experimentagao territorial adaptativa
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Figura 6. Modelo piloto de governanca adaptativa aplicado ao corredor BR-364/AC
(trecho Manoel Urbano-Feijo) e sua escalabilidade institucional para rodovias

amazonicas.

Fonte: Elaboracao propria (2026).

5.4. Replicabilidade Institucional e Escalabilidade Adaptativa

para Rodovias Amazonicas

A analise do corredor Manoel Urbano-Feij¢ permite extrair

implicacdes que ultrapassam o caso especifico e alcancam o debate
mais amplo sobre governanca de infraestrutura rodoviaria na

Amazonia. A aplicacao conceitual da arquitetura institucional

proposta nao tem como objetivo produzir solucao singular e



territorialmente confinada, mas demonstrar a viabilidade de um
modelo institucional replicavel sob condicdes de adaptacao
contextual. Em outras palavras, o valor analitico do piloto reside
menos na singularidade do trecho e mais na possibilidade de
transformar as licbes derivadas de sua aplicagcdo em principios
operacionais capazes de orientar a governanga de outros corredores
amazonicos. A literatura sobre governanca adaptativa e
experimentacao institucional tem insistido que reformas
institucionais robustas raramente emergem de  projetos
generalizantes abstratos; ao contrario, tendem a resultar de ciclos de
aprendizagem territorialmente ancorados, nos quais pilotos
supervisionados produzem evidéncia para revisao normativa,
refinamento de instrumentos e eventual expansao prudente do

modelo (FOLKE et al,, 2005; CHAFFIN; GOSNELL; COSENS, 2014).

Nesse sentido, a replicabilidade institucional defendida neste artigo
nao deve ser confundida com difusao automatica de um arranjo fixo.
O que se propde é a disseminacao de principios estruturantes,
capazes de orientar a reorganizacao da governanca rodovidaria em
contextos amazoénicos diversos, respeitando suas especificidades
territoriais. Esses principios incluem: (i) coordenacao policéntrica
com definicao clara de responsabilidades e mecanismos de
integracao decisoria; (ii) utilizacao de instrumentos regulatorios
experimentais para enfrentar incerteza institucional e tecnoldgica;
(iiif) adocao de contratos orientados a desempenho territorial
verificavel, e (iv) estruturacdo de mecanismos financeiros
compativeis com o ciclo de vida da infraestrutura. A replicabilidade,
portanto, nao se refere a reproducao literal de um arranjo
institucional, mas a aplicacdo adaptativa de um marco de
governanca capaz de aprender com o territdrio. Esse enfoque

encontra respaldo em estudos recentes que destacam a



importancia de politicas publicas flexiveis e contextualmente
informadas para lidar com sistemas socioecoldgicos complexos

(OSTROM, 2010; BALDWIN, 2024).

A escalabilidade do modelo depende, entretanto, de condi¢cdes
institucionais especificas. Em primeiro lugar, € necessario que 0s
pilotos produzam evidéncia robusta e rastreavel, permitindo avaliar a
eficacia dos instrumentos empregados. A expansao de uma
arquitetura institucional para outros corredores amazénicos deve ser
precedida de avaliacao comparativa rigorosa, capaz de identificar
quais componentes do modelo geram ganhos efetivos de
governanca e quais dependem de adaptacdes adicionais. Essa
exigéncia decorre da propria natureza dos sistemas amazonicos,
cuja heterogeneidade ecoldgica, social e administrativa torna
improvavel que solucdes padronizadas produzam resultados
uniformes. Em segundo lugar, a escalabilidade requer capacidade
institucional de coordenacao multiescalar, pois a replicagcao do
modelo em corredores distintos implica interacao entre diferentes
niveis de governo, 6rgaos setoriais, instituicoes de controle e atores
territoriais. Sem essa capacidade, o risco € que a expansao do
modelo reproduza os mesmos problemas de fragmentacao

institucional diagnosticados no paradigma convencional.

Outro fator decisivo para a escalabilidade institucional €& a
construcao de  infraestrutura cognitiva e  metodoldgica
compartilhada. Pilotos institucionais produzem valor publico apenas
gquando seus resultados sao sistematicamente documentados,
avaliados e difundidos. Isso exige mecanismos de monitoramento
independente, producao regular de relatorios técnicos, integracao
de conhecimento cientifico e transparéncia institucional suficiente

para permitir escrutinio publico qualificado. A literatura recente



sobre governanca de infraestrutura resiliente ao clima destaca que
sistemas de aprendizagem institucional dependem nao apenas de
bons instrumentos regulatdérios, mas também de capacidade
continua de geracao e circulagcao de conhecimento aplicado (OECD,
2024a; OECD, 2024b). No contexto amazdnico, isso significa que
cada piloto institucional deve ser tratado como laboratério publico
de governanca, cujas licdes contribuam para o aperfeicoamento

progressivo da politica de infraestrutura regional.

A replicabilidade do modelo também possui implicacdes relevantes
para a economia politica da infraestrutura. Ao deslocar o eixo da
governanca da obra para o desempenho territorial, a arquitetura
proposta redefine os incentivos institucionais que orientam a acao
publica e privada. Em vez de concentrar reconhecimento politico e
financeiro apenas na fase de construcao, o modelo passa a valorizar
resultados obtidos ao longo da operacao do corredor, incluindo
estabilidade funcional, manutencao adaptativa e compatibilidade
socioecoldgica da infraestrutura. Essa mudanca de incentivos pode
contribuir para alinhar interesses institucionais com objetivos de
longo prazo, reduzindo a tendéncia histdorica de privilegiar
investimentos visiveis no curto prazo em detrimento da
sustentabilidade operacional do ativo. A literatura sobre politicas
publicas e governanca de infraestrutura indica que mudancas dessa
natureza tendem a ocorrer de forma incremental, a medida que
Novos arranjos demonstram capacidade de produzir resultados
verificaveis e de gerar confianca entre atores institucionais

(EMERSON; NABATCHI; BALOGH, 2012; BALDWIN, 2024).

No caso amazoénico, a escalabilidade adaptativa do modelo também
apresenta potencial para reorientar o debate sobre desenvolvimento

regional. Rodovias tém desempenhado papel central na integracao



territorial da Amazdénia, mas sua governanca frequentemente
permaneceu desconectada das condicdes ecoldgicas e sociais que
caracterizam o bioma. Ao introduzir uma arquitetura institucional
orientada a performance territorial verificavel, o modelo proposto
oferece possibilidade de reconectar mobilidade, governanca
ambiental e planejamento territorial em uma mesma estrutura
decisodria. Isso nao elimina os conflitos inerentes ao desenvolvimento
amazonico, mas cria condic¢cdes institucionais mais adequadas para

enfrenta-los de maneira informada e adaptativa.

A escalabilidade adaptativa deve, contudo, ser conduzida com
prudéncia institucional. A expansao de modelos inovadores sem
base suficiente de aprendizagem empirica pode produzir efeitos
contraproducentes e comprometer a legitimidade de reformas
necessarias. Por essa razao, a experiéncia do corredor Manoel
Urbano-Feijé deve ser compreendida como etapa inicial de um
processo mais amplo de transformac¢ao da governanca rodoviaria
amazonica. Se bem-sucedido, o piloto podera demonstrar que a
articulacao entre governanca policéntrica, experimentacao
regulatdria, contratacao orientada a desempenho e financiamento
de ciclo de vida nao apenas €& conceitualmente consistente, mas
também institucionalmente viavel. Nesse cenario, a replicacao
adaptativa do modelo para outros corredores podera representar
passo significativo na construcao de uma infraestrutura amazonica

mais compativel com os desafios territoriais do século XXI.

Ao final, a principal contribuicdo da aplicacdo ao corredor BR-364/AC
reside justamente na demonstracao de que a transicao para uma
infraestrutura territorialmente responsavel nao depende apenas de
avancos técnicos ou de maior rigor regulatorio isolado. Ela requer

uma reorganizacao institucional abrangente, capaz de transformar a



forma como o Estado concebe, financia, regula e monitora seus
ativos de infraestrutura em contextos socioecoldgicos complexos. A
escalabilidade do modelo proposto, portanto, nao é apenas questao
de replicacdo administrativa, mas de evolucdo institucional. E nessa
direcao que a experiéncia do corredor Manoel Urbano-Feijé pode
contribuir para reconfigurar o debate sobre governanca rodoviaria
na Amazbnia, aproximando mobilidade, sustentabilidade e
responsabilidade publica em um mesmo horizonte analitico e

institucional.

6. DISCUSSAO

A arquitetura institucional proposta neste artigo parte do
reconhecimento de que a crise das rodovias amazdnicas nao pode
ser adequadamente explicada nem enfrentada apenas como
insuficiéncia de engenharia, de licenciamento ou de financiamento
isoladamente considerados. O argumento desenvolvido conduz a
uma conclusdao mais exigente: o problema €& de inadequacao
sistémica da governanca, isto €, de desalinhamento entre a
complexidade territorial do corredor amazdnico e a forma como o
Estado o licencia, contrata, monitora, financia e corrige ao longo do
tempo. Nessa perspectiva, a principal contribuicao do modelo nao
esta em oferecer um novo instrumento setorial, mas em propor uma
reordenacao da racionalidade institucional da infraestrutura. O eixo
se desloca da conformidade procedimental para a performance
territorial verificavel, da separacao entre obra, contrato e territdrio
para a integracao entre governanca, aprendizagem regulatoria e
financiamento de ciclo de vida; e da légica de resposta tardia para
uma légica de monitoramento, revisao e correcao incremental. Essa
inflexao é coerente com a literatura que insiste na necessidade de

arranjos policéntricos, adaptativos e orientados a aprendizagem para



governar problemas socioecolégicos complexos (OSTROM, 2010;
FOLKE et al, 2005; CHAFFIN; GOSNELL; COSENS, 2014; BALDWIN,
2024).

Um primeiro ponto a ser destacado diz respeito ao alcance
conceitual da proposta. O modelo formulado ao longo do artigo
procura superar duas insuficiéncias recorrentes da literatura sobre
infraestrutura sustentavel. A primeira € o tecnicismo mitigatorio,
pelo qual a sustentabilidade é tratada como camada corretiva
agregada ao projeto fisico, sem alterar substantivamente o arranjo
decisério que organiza a infraestrutura. A segunda é a abstracao
institucional excessiva, pela qual conceitos como policentricidade,
governanca adaptativa ou inovacao regulatoria sao mobilizados em
alto nivel de generalidade, sem traducao operacional para
corredores territorialmente especificos. A proposta deste artigo
situa-se entre esses extremos. De um lado, reconhece que a
sustentabilidade rodoviaria amazdnica requer transformacao
institucional, e ndao simples incremento de condicionantes. De outro,
busca conferir concretude a essa transformacao por meio da
articulacao entre comité gestor multissetorial, sandbox regulatorio,
contratacdao orientada a desempenho e arquitetura financeira de
ciclo de vida. Seu mérito tedrico esta justamente em mostrar que
sustentabilidade territorial ndo é atributo marginal da infraestrutura,

mMas principio de organizacao de sua governanca.

Essa formulacao, contudo, impde um teste critico inevitavel: até que
ponto o modelo é replicavel? A resposta exige cautela. O artigo
sustenta que a proposta € replicavel em nivel de principios, mas nao
em termos de reproducao mecanica de desenho institucional. A
policentricidade exigira densidade estatal distinta em diferentes

contextos; o sandbox dependera da maturidade regulatdria do ente



responsavel, da seguranca juridica disponivel e da capacidade de
supervisao; a contratagcao por desempenho exigira qualidade técnica
na formulacdao de meétricas e no monitoramento; e a arquitetura
financeira dependera de diferentes combinacdes entre orcamento
publico, instrumentos concessionais, fundos climaticos e
mMmecanismos de remuneracao por resultados. Em outras palavras, o
que é escalavel nao é a forma fixa do arranjo, mas a légica que o
informa: governanca integrada, aprendizagem supervisionada,
alinhamento contratual a resultados e internalizacao financeira do
ciclo de vida. Essa conclusdao esta em sintonia com a literatura
recente sobre experimentacao regulatoria e governanca territorial,
segundo a qual a difusao de modelos complexos depende de
traducao contextual e nao de simples transposicao institucional

(OECD, 2025a; FESER et al., 2024).

A replicabilidade da proposta também deve ser examinada a luz da
heterogeneidade amazdnica. A Amazdnia nao constitui unidade
institucional homogénea. Corredores distintos operam sob
combinacdes proprias de pressao fundiaria, densidade da rede
hidrografica, fragilidade ambiental, capacidade administrativa,
presenca de povos e comunidades tradicionais, pressao econdmica
e risco climatico. Isso significa que a expansao do modelo para
outros trechos ou rodovias deve ser seletiva e gradual. Uma
governanca territorialmente responsavel nao pode ser universalista a
ponto de ignorar o contexto nem localista a ponto de impedir
aprendizagem comparativa. O desafio estda em construir
mecanismos de escalabilidade adaptativa: cada novo corredor deve
ser capaz de absorver o nucleo da proposta sem perder aderéncia as
suas condicdes especificas. A prudéncia institucional, aqui, € virtude
metodologica e politica. Em ambientes de alta sensibilidade

socioecologica, a expansao sem base suficiente de aprendizagem



pode reproduzir exatamente o defeito que o artigo procura superar:
a crenca de que a complexidade territorial pode ser dominada por

solucdes padronizadas e administrativamente exportaveis.

Um segundo eixo critico da discussao refere-se a capacidade
institucional do Estado. O artigo deliberadamente recoloca o Estado
no centro da governanca. Essa escolha € tedrica e normativa. Tedrica,
porque a literatura recente sobre policentricidade criticamente
qualificada tem mostrado que multiplos centros decisérios so
produzem ganhos publicos quando ha capacidade estatal de
coordenacao, estabilizacdo normativa e processamento das
assimetrias de poder (BALDWIN, 2024; KELLNER; PETROVICS;
HUITEMA, 2024). Normativa, porque a tutela do interesse publico, a
preservacao de funcdes territoriais sensiveis e a definicao dos
objetivos coletivos da infraestrutura nao podem ser terceirizadas a
l6gica contratual ou financeira. Isso, porém, nao elimina um
problema central: a proposta depende de um Estado capaz de
coordenar, supervisionar, aprender e sustentar financeiramente o
sistema. Em contextos de baixa capacidade estatal, risco de
descontinuidade administrativa, fragilidade técnica ou elevada
rotatividade institucional, o arranjo pode se degradar em formalismo
sofisticado, isto é, em novas camadas procedimentais sem

correspondente capacidade de implementacao.

Essa objecao € séria e nao deve ser minimizada. A resposta possivel
Nnao estd em negar o problema, mas em reconhecer que a proposta
exige capacitacao institucional incremental e desenho compativel
com a realidade administrativa. Isso significa, por exemplo, que a
implementacao pode demandar fases sucessivas: constituicao inicial
do nucleo gestor, consolidacao de rotinas minimas de

interoperabilidade informacional, definicdo progressiva de métricas



auditaveis e only then ampliacao de instrumentos mais sofisticados
de remuneracao por resultados ou de captacao financeira hibrida.
Em outras palavras, o modelo nao pressupde capacidade estatal
perfeita; pressupde trajetdéria de fortalecimento institucional. A
diferenca é importante. Em vez de imaginar que a inovacao
institucional emerge pronta, o artigo sugere que ela pode ser
construida progressivamente, desde que os pilotos sejam bem
desenhados, os problemas publicos sejam claramente delimitados e
0s instrumentos estejam subordinados a objetivos verificaveis. Essa é
uma das razdes pelas quais a logica do caso-piloto € central: ela

permite calibrar ambicao e capacidade.

Um terceiro ponto de discussao € o risco de captura regulatoéria e
contratual. Toda arquitetura institucional que amplia complexidade,
incorpora atores multiplos, cria ambientes experimentais e mobiliza
instrumentos financeiros sofisticados expde-se ao risco de captura.
Esse risco pode assumir formas diferentes. Pode aparecer como
captura técnica, quando a definicdo das métricas fica
excessivamente concentrada em poucos atores especializados;
como captura contratual, quando a loégica de desempenho é
moldada segundo interesses do operador e nao segundo interesse
publico; como captura financeira, guando a bancabilidade do arranjo
passa a prevalecer sobre a racionalidade territorial; ou, ainda, como
captura deliberativa, quando a policentricidade formal mascara
assimetrias reais de poder e exclui vozes territorialmente relevantes.
A literatura recente sobre sandbox regulation adverte, com razao,
gque ambientes experimentais Nnao sao neutros. eles podem tanto
ampliar inteligéncia regulatdria quanto criar espacos opacos de
excepcionalidade institucional, se nao forem acompanhados de
critérios transparentes, supervisao forte e documentacao rigorosa

das decisdes (RAZ; LIFSHITZ-MILWIDSKY; INBAR, 2025; OECD, 2025a).



Em contextos amazdnicos, a prevencao da captura institucional
exige atencao especial as assimetrias de poder entre operadores
econdmicos de grande capacidade técnica e financeira e atores
locais com menor densidade institucional. Por essa razao, o nucleo
de controle e accountability proposto nao pode limitar-se a
fiscalizacao retrospectiva. Ele deve incluir validacdo técnica
independente, transparéncia procedimental reforcada, publicidade
dos indicadores de desempenho, regras claras de participacao e
mecanismos de contestacao institucional aptos a impedir que o
controle do fluxo informacional seja monopolizado pelos agentes
executores. Em arranjos policéntricos, a protecao contra captura
depende menos da multiplicidade formal de atores e mais da
capacidade de estruturar contrapesos efetivos entre expertise,

supervisao e representacao territorial.

A proposta do artigo procura responder a esse risco de trés
Mmaneiras. A primeira é pela centralidade da supervisao publica e da
autoridade estatal na arquitetura do sistema. O sandbox nao é
concebido como zona de desregulacao, mas como mecanismo de
aprendizagem sob controle. A segunda €& pela exigéncia de
monitoramento independente e validacao técnica plural, de modo
que a producao de conhecimento nao fique monopolizada por
guem executa ou financia. A terceira é pela insisténcia em métricas
auditaveis e circulacao qualificada da informacao, sem as quais a
linguagem da performance pode ser apropriada retoricamente sem
produzir responsabilizacao efetiva. Ainda assim, convém reconhecer
qgque nenhuma salvaguarda institucional elimina por completo a
possibilidade de captura. O melhor que a arquitetura proposta pode
oferecer é reducao de sua probabilidade e aumento da capacidade
de detecta-la. Em termos académicos, isso sugere agenda

importante para pesquisas futuras: investigar empiricamente quais



combinag¢des entre policentricidade, auditoria técnica, controle
institucional e desenho contratual reduzem mais eficazmente o

risco de captura em infraestruturas territorialmente sensiveis.

Dai decorre um quarto eixo da discussao: a centralidade das
métricas auditaveis. O artigo reiteradamente sustenta que a
transicao da conformidade formal para a performance territorial
exige critérios verificaveis de avaliacdao. Esse ponto é decisivo, mas
também delicado. Ha risco de duas distor¢cdes simétricas. A primeira
é o reducionismo métrico: transformar a complexidade territorial em
conjunto estreito de indicadores, perdendo dimensdes qualitativas
relevantes da governanca. A segunda € o oposto: manter a ideia de
desempenho em nivel tao amplo e normativo que ela se torne
imune a verificagdo empirica. O desafio esta em construir um
regime de avaliacao suficientemente rigoroso para orientar contrato,
monitoramento e financiamento, mas suficientemente sensivel para
captar a natureza dinamica e multiescalar do corredor amazdnico.
Essa discussao aproxima-se da literatura mais recente sobre
governanca por resultados e avaliacao de infraestrutura resiliente,
que insiste na necessidade de equilibrar mensuracao,
contextualizacao e capacidade de revisao dos proprios indicadores

(OECD, 2024a; OECD, 2024b).

Em termos praticos, isso implica reconhecer que o sistema de
métricas da proposta nao deve ser nem puramente fisico nem
puramente ecoldégico, nem tampouco restrito a variaveis financeiras
ou administrativas. A performance territorial requer indicadores
compostos, capazes de aproximar funcionalidade operacional,
estabilidade hidroldégica, manutencao de condi¢des territoriais
minimas, qualidade do monitoramento e efetividade dos

mecanismos de correcao de trajetdria. O importante, porém, € que



tais métricas nao sejam tratadas como dado neutro. Elas sao parte
da disputa institucional sobre o que conta como bom desempenho.
Por isso, sua definicdo precisa ser tecnhicamente validada,
deliberativamente legitimada e periodicamente revisavel. A
governanca do indicador passa, assim, a ser parte da governanca da
infraestrutura. Essa é uma das contribuicdes conceituais mais
relevantes do artigo: ao propor que a sustentabilidade rodoviaria seja
organizada em torno de desempenho territorial verificavel, ele
desloca a atencao nao apenas para “qual métrica usar”, mas para
‘guem a define, guem a monitora, quem responde por ela e como

ela se conecta a contrato e financiamento”.

Um quinto aspecto merece exame mais aprofundado: as
implicacdes para politicas publicas. A proposta formulada neste
artigo sugere que politicas de infraestrutura na Amazdnia nao
podem continuar organizadas apenas em torno de autorizacao de
obras, execucao orcamentaria e correcao mitigatdria posterior. Se o
argumento do artigo estiver correto, o centro da politica publica
deve deslocar-se para a construcao de corredores governados como
sistemas territoriais. Isso implica rever pelo menos quatro planos da
acao estatal. No plano do planejamento, significa que a viabilidade
de um corredor nao pode ser definida apenas por engenharia e
demanda logistica, mas também pela governabilidade do territério
atravessado. No plano regulatério, significa que o licenciamento
precisa ser articulado a monitoramento continuo, clausulas de
revisdo e instrumentos de aprendizagem. No plano contratual,
significa que os contratos devem evoluir de escopos rigidamente
fechados para arranjos mais sensiveis a desempenho e adaptacao
supervisionada. No plano financeiro, significa que o ciclo de vida
socioecologico da infraestrutura precisa ser internalizado no

desenho dos fluxos de recursos.



Essas implicacdes possuem relevancia que ultrapassa o corredor
analisado. Elas sugerem mudanca mais ampla na politica de
infraestrutura amazoénica, talvez mesmo na forma como o Estado
brasileiro define o interesse publico em territérios de floresta
tropical. Durante muito tempo, a rodovia foi tratada principalmente
como vetor de integracao e desenvolvimento, enquanto os efeitos
ecoldgicos e territoriais eram administrados como externalidades a
mitigar. O modelo proposto inverte a hierarquia: a integracao
permanece relevante, mas sua legitimidade passa a depender da
capacidade institucional de compatibiliza-la com a manutencao de
funcdes territoriais e ecoldégicas minimas. Nao se trata, portanto, de
abandonar a infraestrutura, mas de requalificar sua governanca. Essa
formulacao é politicamente exigente, porque desloca o debate da
pergunta “construir ou nao construir?” para a pergunta mais dificil:
“sob que arranjo institucional, com quais responsabilidades, sob
quais meétricas e com qgue sustentacao financeira a infraestrutura

pode ser legitimamente governada em territério amazonico?”.

Isso conduz a uma Jultima consideracao critica: o artigo nao
pretende oferecer solucao totalizante nem encerrar o debate sobre
infraestrutura amazoénica. Ao contrario, sua principal contribuicao
talvez esteja em demonstrar que o problema nao sera resolvido por
respostas unidimensionais. Nao basta fortalecer licenciamento se o
contrato continua cego ao desempenho. Nao basta inovar
contratualmente se o financiamento permanece concentrado na
obra. Nao basta sofisticar o financiamento se faltam coordenacao
publica e métricas auditaveis. E nao basta multiplicar atores se a
policentricidade nao se converte em responsabilizacao substantiva.
A discussao desenvolvida nesta secao reforca, assim, a tese central
do artigo: a sustentabilidade rodoviaria na Amazénia € problema de

governanca institucional integrada. Sua solucao exige Estado capaz,



instrumentos experimentais bem calibrados, financiamento
coerente com o tempo longo e capacidade de transformar

informacao territorial em decisao publica verificavel.

P

E precisamente nesse ponto que a discussao conduz a conclusao do
artigo. Depois de diagnosticar os limites do modelo convencional,
reconstruir os fundamentos tedricos da proposta, apresentar a
arquitetura institucional e territorializa-la no corredor da BR-364/AC,
torna-se possivel afirmar, com maior precisao, o argumento central:
governar a fronteira amazdnica nao significa apenas autorizar,
construir e mitigar, mas instituir uma forma de coordenacao publica
capaz de aprender, financiar, monitorar e corrigir continuamente a
infraestrutura em funcao do territério que ela transforma. A
conclusao que se segue retoma essa tese a luz do percurso analitico

desenvolvido.

7. CONCLUSAO

Este artigo partiu de uma hipotese fundamental: a crise das rodovias
amazdnicas nao decorre apenas de limitacdes de engenharia ou de
insuficiéncias ambientais pontuais, mas de uma inadequacao
institucional mais profunda, expressa na fragmentacao decisoria, na
centralidade da conformidade procedimental, na rigidez contratual,
na baixa capacidade adaptativa e no descompasso entre
financiamento da obra e sustentacao territorial ao longo do tempo. A
analise desenvolvida permitiu demonstrar que, em contextos de
floresta tropical, a rodovia nao pode ser tratada como simples ativo
linear de mobilidade. Ela deve ser compreendida como
infraestrutura de reorganizacao territorial, cujos efeitos se projetam
sobre dinamicas ecoldgicas, hidrolégicas, econdémicas e sociais de

forma cumulativa, difusa e temporalmente prolongada. Nessa chave,



a sustentabilidade da infraestrutura deixa de ser atributo periférico e

passa a constituir problema central de governanca publica.

O argumento do artigo foi construido em quatro movimentos
complementares. Primeiro, mostrou-se que o modelo convencional
permanece excessivamente ancorado em uma racionalidade
episddica de controle, mais apta a certificar regularidade
administrativa do que a assegurar desempenho territorial
continuado. Em seguida, demonstrou-se que a literatura sobre
governanga policéntrica, governanca adaptativa, experimentacao
regulatéria e financiamento resiliente oferece bases tedricas
robustas para pensar uma alternativa institucional mais compativel
com a complexidade amazdénica. Em terceiro lugar, propds-se uma
arquitetura integrada, fundada em trés pilares articulados:
coordenacao policéntrica com accountability multiescalar, sandbox
regulatorio associado a contratacao orientada a desempenho e
engenharia financeira de ciclo de vida. Por fim, essa arquitetura foi
lida a luz do corredor da BR-364/AC, no trecho entre Manoel Urbano
e Feijo, tratado como caso-piloto institucional apto a aprendizagem

supervisionada e a escalabilidade adaptativa.

A principal conclusao do artigo é que a transicao da conformidade
formal para a performance territorial verificavel constitui condi¢cao
necessaria para requalificar a governanca da infraestrutura
rodoviaria na Amazdnia. Essa transicao nao pode ser obtida por
simples adicao de condicionantes, por reforco isolado do
licenciamento ou por sofisticar marginalmente instrumentos ja
existentes. O que se exige é uma mudanca mais profunda na
gramatica institucional da infraestrutura. A governanca precisa
deixar de operar como sequéncia de etapas estanques — planejar,

licenciar, contratar, executar, manter — e passar a funcionar como



sistema integrado de coordenacao, monitoramento, revisao e
financiamento, orientado a manutencao de compatibilidade
dinamica entre a rodovia e o territério que ela atravessa. Em termos
conceituais, essa € a contribuicao central do artigo: deslocar o
debate da obra para a governanca do ciclo de vida territorial da

infraestrutura.

Desse resultado decorre uma implicacao tedrica relevante. A
literatura sobre infraestrutura sustentavel frequentemente oscila
entre, de um lado, abordagens excessivamente técnicas, que tratam
o territdrio como contexto externo a obra, e, de outro, formulacdes
institucionais excessivamente abstratas, que nao chegam a se
converter em desenho operacional. O presente artigo buscou
superar essa dissociacdo ao mostrar que governancga, contrato e
financiamento nao sao dimensdes auxiliares da sustentabilidade
rodoviaria, mas seu proprio suporte institucional. A articulagao entre
policentricidade, adaptacao, experimentacao regulatéria e
financiamento de ciclo de vida permite, assim, reconectar debates
que frequentemente aparecem dispersos na literatura. Nesse
sentido, a contribuicdo académica do texto nao reside apenas na
proposicao de um modelo, mas na formulacdo de um
enquadramento tedrico capaz de aproximar governancga territorial,
infraestrutura resiliente e economia politica da adaptagcao em uma

mesma chave analitica.

No plano aplicado, a analise do corredor Manoel Urbano-Feij6
sugere que pilotos institucionais territorialmente delimitados
podem oferecer caminho mais promissor do que reformas
generalizantes e abstratas. Em sistemas socioecoldgicos complexos,
a prudéncia institucional nao é sinal de timidez analitica, mas

requisito de robustez publica. Casos-piloto bem desenhados



permitem testar hipdteses regulatdrias, calibrar métricas,
reorganizar incentivos contratuais, avaliar a suficiéncia de arranjos
financeiros e produzir evidéncia para revisao normativa e expansao
prudente. A escalabilidade defendida neste artigo, portanto, nao é
replicacao mecanica de um arranjo fixo, mas difusao adaptativa de
principios institucionais capazes de orientar a governancga de outros

corredores amazonicos sem apagar suas especificidades territoriais.

Isso conduz a uma conclusao de maior densidade normativa e
politica. Governar a fronteira amazdnica nao pode significar apenas
decidir sobre a abertura, pavimentacao ou manutencao de uma
rodovia. Significa, sobretudo, construir capacidade publica para
acompanhar, no tempo, as transformacdes que a infraestrutura
induz; definir com clareza quem responde por seus resultados;
organizar mecanismos de monitoramento que transformem
informacao territorial em decisao; e assegurar base financeira
compativel com a duracao real de seus efeitos. A infraestrutura,
nesse sentido, deixa de ser apenas objeto de investimento e passa a
ser objeto de governanca continua. O verdadeiro problema nao é
simplesmente como construir melhor uma rodovia na Amazoénia,
mas como instituir um arranjo estatal capaz de aprender com o
territorio, corrigir-se diante dele e financiar essa correcao de forma

estavel e verificavel.

Também €& preciso reconhecer os limites do proprio estudo. A
proposta formulada é conceitual e prospectiva; seu valor ndao esta
em oferecer demonstracao empirica exaustiva de eficacia, mas em
construir base analitica rigorosa para reorganizar o debate. A
operacionalizacao concreta do modelo demandara, em pesquisas
futuras, aprofundamento sobre desenho de métricas, estruturacao

juridica dos ambientes regulatdrios experimentais, modelagem de



risco e viabilidade institucional de mecanismos financeiros de ciclo
de vida em contextos subnacionais especificos. Do mesmo modo,
serao necessarios estudos comparativos capazes de examinar em
que medida diferentes combinacdes de capacidade estatal,
coordenacao multiescalar e instrumentos contratuais afetam a
performance territorial de corredores amazdnicos distintos. Longe
de enfraguecer a proposta, esses limites indicam a abertura de uma

agenda de pesquisa consistente e interdisciplinar.

O artigo permite, assim, afirmar uma tese conclusiva: a
sustentabilidade rodoviaria na Amazbnia depende menos da
intensificacao isolada do controle sobre obras e mais da construcao
de uma arquitetura institucional capaz de integrar governanca
policéntrica, aprendizagem regulatoria, contratacao orientada a
desempenho e financiamento de ciclo de vida em torno da
performance territorial verificavel. Essa tese recoloca o Estado, nao
como burocracia centralizadora fechada a complexidade, mas como
organizador de uma governanca publica capaz de coordenar
Multiplas capacidades, processar incerteza e sustentar o tempo

longo da infraestrutura.

Em dltima instancia, o que este artigo propde € uma mudanca de
horizonte. A rodovia amazbnica nao deve mais ser governada
apenas como linha de circulagao ou como empreendimento sujeito
a mitigacao posterior. Ela precisa ser tratada como sistema territorial
cuja legitimidade depende da <capacidade de manter
compatibilidade entre mobilidade, floresta, clima e interesse publico
ao longo do tempo. Se essa inflexao for levada a sério, o debate sobre
infraestrutura na Amazoénia deixara de oscilar entre expansionismo
logistico e contencao reativa, abrindo espaco para uma terceira via

institucionalmente mais sofisticada: a de uma infraestrutura



governada como responsabilidade territorial continua. E nessa

direcao que o artigo pretende contribuir.
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