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RESUMO EXECUTIVO

O QUE ESTA EM JOGO

Concessdo da Hidrovia do Rio Paraguai (Tramo Sul) a iniciativa privada por 20 anos
prorrogaveis até 70, abrangendo 600 km entre Corumba e Porto Murtinho (MS), com valor
estimado em R$ 516,6 milh6ées. Modelo proposto pela ANTAQ via Acordao 443/2025 prevé
dragagem continua para manter calados minimos de 2-3 m e operagéo perene de comboios
de até 290 m x 65 m, inclusive em periodos de estiagem.

POSIGAO INSTITUCIONAL DO SOS PANTANAL

Nao nos opomos a navegag¢ao no Rio Paraguai, atividade com histérico secular na bacia.
Rejeitamos o modelo industrial de concessao proposto, que subordina a dinamica
hidrolégica natural a calados garantidos contratualmente ao longo de todo o ano, convertendo
a variabilidade do sistema fluvial em risco contratual transferivel ao erario publico. Solicitamos
a suspensao do processo concessorio até a realizagcdo de EIA/RIMA com Avaliagédo
Ambiental Estratégica prévia em escala de bacia, atualizacdo hidrossedimentologica com
dados primarios e revisdo da modelagem contratual com participagéo cientifica e das
populagdes tradicionais.

PRINCIPAIS PONTOS DE ATENGAO

* EVTEA insuficiente: diagnéstico ambiental subestima impactos cumulativos e remete a
avaliacdo detalhada a fase posterior de EIA/RIMA, fragilizando a estruturagdo econémica do
contrato.

* ZRHC excluindo extremos: Zona de Referéncia Hidrolégica Contratual calibrada com 80%
da série histérica de Ladario ignora a megasseca 2019-2021 e proje¢des climaticas de
aumento da frequéncia de eventos extremos.

* Risco fiscal transferido a Unidao: Acordao ANTAQ 443/2025 atribui ao poder publico o
custo de eventual derrocamento, sem motivagao técnica explicita (art. 50 da Lei 9.784/1999).
* Plano de contingéncia hidrica nao incorporado: proposta formal da ANA/SOE
(Comunicacéo Interna 46/2025) para clausula contratual de gestao adaptativa foi rejeitada no
Acoérdao 443/2025.

* Auséncia de AAE em escala de bacia: instrumento de avaliagdo cumulativa de impactos
nao foi realizado, apesar do empreendimento operar em sinergia com 59 hidrelétricas
existentes, 98 previstas e 17 barragens de rejeito em Corumba.

* Proje¢Oes de soja em area vedada: EVTEA prevé expansao da carga de soja no “baixo
pantanal” sobre a Area de Uso Restrito do Pantanal (Lei Estadual MS 6.160/2023), criando
incompatibilidade normativa.

* Precedente IBAMA 2023 ignorado: orgao licenciador ja rejeitou enquadramento
simplificado das dragagens do Tramo Sul, exigindo EIA/RIMA. Aplicar a dispensa da Lei
15.190/2025 configuraria retrocesso ambiental.

ALTERNATIVAS OPERACIONAIS PROPOSTAS

* Navegacgao adaptativa: janelas temporais de operagcao compativeis com o pulso natural
de inundagao.

e Calado contratual: operagcdo compativel anos hidrologicos, sem dragagens de
aprofundamento e implementacéo de modelos climaticos.

* Repotencializagao ferroviaria: alternativa logistica Corumba-Porto Murtinho em bitola
larga para cargas a granel.

e AAE prévia em escala de bacia: Avaliagdo Ambiental Estratégica obrigatéria antes do
licenciamento, em escala da BAP.

* Comité de Dragagem com participagdo vinculante: ampliagdo da composigdo para
incluir ciéncia, comunidades indigenas e MPF com competéncia deliberativa.

MARCO LEGAL MOBILIZADO

Constituicao Federal art. 225 - Lei 15.228/2025 (Estatuto do Pantanal) - Lei MS 6.160/2023
(AUR-Pantanal) - Lei 9.784/1999 art. 50 (motivagao) - Lei 9.433/1997 (PNRH) - Convengao
169 OIT (Decreto 5.051/2004) - Resolugdes Conama 001/1986 e 237/1997 - Acérdao ANTAQ
443/2025




Sintese Executiva

O projeto de concessdo da Hidrovia do Rio Paraguai prevé a intervengcdo em
590km em territdrio brasileiro, com o objetivo de garantir a navegabilidade com calados
condicionados ao nivel do rio entre Corumba (MS) e Porto Murtinho (MS), e 10 km do
leito do Canal do Tamengo (no trecho compreendido no municipio de Corumba/MS),
totalizando 600 km sob concessao, por meio de agdes como dragagens e desobstrucao
vegetal (ANTAQ, 2025). Seu proposito central é viabilizar o transporte fluvial continuo
de grandes volumes de commodities, como minério de ferro, soja, granéis liquidos e
fertilizantes, consolidando Porto Murtinho como um polo estratégico de exportagcao do
agronegocio da regido Centro-Oeste (INFRA et al., 2025b).

No entanto, a area diretamente afetada por essas intervengdes corresponde ao
Pantanal, uma das maiores planicies alagaveis continental do planeta, cuja dindmica
hidrossedimentar complexa sustenta uma biodiversidade extraordinaria e esta
profundamente entrelacada aos modos de vida de comunidades tradicionais e povos
indigenas (Junk et al., 2006; Assine, 2015; ISA, 2025a).

Pesquisas apontam que dragagens podem comprometer a conectividade
ecoldgica, o pulso natural de inundagdes, a morfodindmica fluvial e a qualidade das
aguas, incluindo o risco de liberagao de mercurio, afetando a integridade de habitats
aquaticos e terrestres do bioma (Wantzen et al., 1999; Leady e Gottgens, 2001; Stevaux
et al., 2020).

A profundidade dessas consequéncias contrasta com o tratamento dado pelo
EVTEA aos habitats aquaticos. O estudo, ao realizar diagnéstico ambiental de forma
insuficientemente detalhada nessa dimensao, corre o risco de subestimar os custos
relacionados a viabilidade ambiental do empreendimento. Considerando que o Pantanal
constitui um dos maiores repositérios de biodiversidade aquatica, a inadequagao do
diagnéstico de linha de base compromete toda a cadeia subsequente de avaliagédo de
impactos no EIA/RIMA.

E importante ressaltar que o projeto da hidrovia retoma uma proposta
anteriormente rejeitada pelo governo brasileiro no ano 2000, a época por representar
riscos sistémicos ao funcionamento ecoldgico do Pantanal (Sousa Junior et al., 2019;
Wantzen et al., 2024). A versao atual da proposta prevé a navegacado no Tramo Sul e
nao apresenta avangos metodoldgicos que contemplem os aspectos ambientais, ao
contrario, intensifica as exigéncias operacionais da hidrovia, ao propor a navegagao ao
longo de todo o ano, desconsiderando o ritmo natural do Rio Paraguai e os ciclos

hidrossedimentares.



Além disso, fatores como os impactos do uso e ocupacgao do solo nas areas de
cabeceira, as incertezas crescentes relacionadas as mudancas climaticas
comprometem a viabilidade técnica, ambiental e juridica do empreendimento.

O Instituto SOS Pantanal ndo se opde a navegacgao no Rio Paraguai, atividade
com histérico secular nessa bacia, mas rejeita 0 modelo industrial de concesséo
proposto, que subordina a dindmica hidrolégica natural a calados minimos garantidos
contratualmente ao longo de todo o ano, convertendo a variabilidade hidrologica
intrinseca ao sistema fluvial em risco contratual transferivel ao erario publico.

Diante das lacunas técnicas e juridicas identificadas nesta analise, o Instituto
SOS Pantanal avalia que a atual modelagem da concessdo ndo apresenta base
cientifica suficiente para assegurar que as intervengdes previstas ndo comprometerao
de forma irreversivel o pulso de inundagado e a integridade ecolégica do Pantanal,
ecossistema cujas fungdes hidroldgica, ecoldgica e cultural sustentam economias
regionais que o proprio EVTEA reconhece, mas n&o quantifica adequadamente.

O Instituto apresenta, nesta Nota Técnica, alternativas operacionais e modelos
logisticos viaveis que conciliam o aproveitamento da via navegavel com a preservagao
do pulso de inundagéo, e solicita a suspensao do processo concessorio até que sejam
realizados a Avaliagdo Ambiental Estratégica prévia em escala de bacia, a atualizagéo
dos estudos hidrossedimentologicos com dados primarios e a revisdo da modelagem
contratual com participacdo efetiva da comunidade cientifica e das populacoes

tradicionais.

1. INTRODUGAO

A Hidrovia Paraguai-Parana (HPP) é uma infraestrutura de navegacgéo fluvial que
percorre 1.249 km do Rio Paraguai desde Caceres (MT), no Brasil, conectando-se ao
sistema fluvial que desagua no Rio da Prata (Uruguai) e, posteriormente, no oceano
Atlantico (Figura 1; ANA, 2024). No Brasil, a Hidrovia do Rio Paraguai no Tramo Sul
estd em processo de concessao da gestao da navegacao a iniciativa privada pelo MPOR
(Ministério de Portos e Aeroportos) e ANTAQ (Agéncia Nacional de Transportes
Aquaviarios) por meio de um contrato que autoriza a execugcdo de obras de
infraestrutura e a prestagao de servigos de transporte aquaviario ao longo de 590 km do
Rio Paraguai em territério brasileiro, com o objetivo de garantir a navegabilidade
permanente entre Corumba (MS) e Porto Murtinho (MS), e 10 km do leito do Canal do
Tamengo (no trecho compreendido no municipio de Corumba/MS), totalizando 600 km
sob concessao (Figura 1; ANTAQ, 2025).



Entre os principais objetivos da concessdo estdo: garantir a navegabilidade
perene para comboios fluviais de grande porte inclusive em periodos de estiagem;
permitir o escoamento eficiente de cargas como minério de ferro, soja, farelos, granéis
liquidos, madeira e fertilizantes; e consolidar o porto de Porto Murtinho como polo
estratégico de exportagao do agronegdcio da regiao Centro-Oeste (INFRA et al., 2025a).

Com base nos dados do Estudo de Viabilidade Técnica, Econdmica e Ambiental
(EVTEA), o contrato da hidrovia estabelece que a concessionaria deve garantir
condicbes operacionais e para isso, o projeto envolve dragagens, com o objetivo de
garantir a navegabilidade comercial continua (ANTAQ, 2025). A vigéncia da concessao
€ de 20 anos, podendo ser prorrogado por sucessivas vezes, com duragdo maxima de
70 anos. Com valor total estimado de R$ 516,6 milhdes (INFRA et al., 2025b).

O préprio Plano de Trabalho do Acordo de Cooperagdao Técnica n® 8/2023,
documento governamental que fundamenta os estudos da hidrovia, deixa explicito o
escopo transformador do projeto: "O planejamento do setor hidroviario busca ndo
apenas viabilizar o transporte de navegacgdo interior, mas promover o aperfeicoamento
das condigbes de navegabilidade das vias atualmente ja navegaveis. Busca-se, dessa
forma, transformar vias navegaveis em hidrovias, mediante intervengbes como
dragagem, derrocamento, sinalizagdo, balizamento, implantacdo de sistemas de
controle operacional, entre outras. Esse é justamente o caso da hidrovia do Rio
Paraguai, em que ja existe uma movimentagdo de cargas significativa, contudo, as
condigcbes de navegacao sao passiveis de aperfeicoamento." (ANTAQ; ANTAQ; INFRA
S.A., 2023, p. 6). Essa declaragao confirma que o projeto ndo se restringe a manutencao
das condigbes existentes, mas visa a transformacgao estrutural do rio em sistema
hidroviario de padrao industrial.

Adicionalmente, o contrato estabelece que, durante os primeiros cinco anos de
vigéncia da concessao, poderdo ocorrer revisdes anuais da equagdo econdmico-
financeira com base na evolugdo da demanda efetivamente observada na hidrovia
(ANTAQ, 2025c). Na pratica, esse mecanismo indica que eventuais divergéncias entre
as projegbes de demanda e as condigdes operacionais previstas na modelagem da
concessao podem resultar em revisdes contratuais ao longo do tempo. Em um contexto
de elevada variabilidade hidrolégica no Rio Paraguai e de incertezas associadas aos
custos de manutengao da navegabilidade, como as campanhas de dragagem, esse tipo
de mecanismo pode implicar a transferéncia parcial de riscos operacionais e financeiros
para o poder concedente, representado pela Unido, ou para os usuarios da hidrovia por
meio de ajustes tarifarios.

Esse mecanismo de revisao contratual é diretamente afetado pela qualidade dos

estudos ambientais realizados na fase de concessdo. Quando o EVTEA conduz



avaliacdo ambiental insuficientemente detalhada, os custos associados a viabilidade
ambiental tendem a ser subestimados na estruturacdo do contrato. A medida que o
licenciamento ambiental avancga e o 6rgao licenciador exige medidas de mitigacdo mais
robustas ou programas ambientais adicionais, a concessionaria pode invocar o
desequilibrio da matriz de riscos para pleitear revisbes da equagao econdmico-
financeira. No proprio contrato da Hidrovia do Rio Paraguai, o0 mecanismo de revisao
previsto nos primeiros cinco anos de concessdo, com base na 'evolugdo da demanda
efetivamente observada' (ANTAQ, 2025c), reconhece implicitamente que as premissas
de modelagem, incluindo os custos ambientais, podem ndo se confirmar.

O tragado da hidrovia atravessa o Pantanal, cuja dindmica depende do pulso
sazonal de inundagao, processo hidro-ecoldgico fundamental que regula os ciclos de
vida da fauna e da flora, recarrega aquiferos, transporta nutrientes, mantém a fertilidade
do solo e sustenta modos de vida tradicionais (Junk et al, 1989). A alteragdo desse
regime comprometeria a funcionalidade ecoldégica do Pantanal, com repercussdes
irreversiveis para comunidades humanas e nao humanas (Wantzen et al., 2024).

Embora o projeto da hidrovia tenha sido originalmente proposto nos anos 1990,
foi oficialmente rejeitado pelo governo brasileiro, diante de intensas criticas da
comunidade cientifica e de organiza¢des da sociedade civil sobre os riscos ecologicos
e sociais para o Pantanal (Hamilton, 1999; Wantzen et al., 2024). Mais recentemente, a
publicagdo de Wantzen et al. (2024), elaborada por mais de 40 especialistas, apresentou
argumentos contrarios a implantagdo da hidrovia com base na analise anterior do
EVTEA (2015), enfatizando que a intervencao no Rio Paraguai pode acarretar impactos
irreversiveis. O estudo descreveu a proposta como uma ameaga ao fim do Pantanal.

Em 2015 foi elaborado o EVTEA pelo Departamento Nacional de Infraestrutura
de Transportes (DNIT) em cooperagao com a Universidade Federal do Parana (Instituto
Tecnoloégico de Transportes e Infraestrutura - UFPR/ITTI), o qual previa intervengdes
entre Caceres (MT) e a foz do Rio Apa (MS) em quatro passos criticos, com o objetivo
de garantir profundidade minima de 3,0 m no Tramo Sul, considerando pé-de-piloto de
0,30 m. O comboio-tipo adotado possuia configuragdo 4x4, com 290 m de comprimento
e 48 m de largura, sendo prevista largura minima de canal de 105 m em tangentes
(EVTEA, 2015).

Desde entdo, um novo EVTEA no ambito da modelagem da concessédo da
Hidrovia do Rio Paraguai, com participacdo da INFRA S.A., da Agéncia Nacional de
Transportes Aquaviarios (ANTAQ) e do Ministério de Portos e Aeroportos. Parte das
premissas utilizadas na modelagem da concessao da hidrovia teve origem em estudos

apresentados por agentes privados no ambito do Chamamento Publico n® 01/2023 da



ANTAQ, incluindo EVTEA elaborado pela consultoria Modal Consult, posteriormente
incorporado como referéncia para a estruturagcao do projeto.

A atual proposta de concessao exige a navegacao continua de comboios de
grande porte (com até 290 metros de comprimento e 65 metros de largura) ao longo do
ano, inclusive durante o periodo de estiagem, impondo a necessidade de garantir
calados (profundidade minima de agua que um barco precisa para navegar sem
encostar no fundo do rio) minimos de 2,0 metros em niveis hidrolégicos mais baixos e
de 3,0 metros em niveis mais elevados, conforme definido contratualmente.
Adicionalmente, é considerada uma folga minima abaixo da quilha (pé-de-piloto) de
aproximadamente 0,5 metros (INFRA et al., 2025b).

Além disso, o nimero de pontos criticos potenciais de intervengdo aumentou de
forma substancial, passando de quatro para 17 pontos criticos distribuidos ao longo do
Tramo Sul, o que amplia substancialmente o potencial de intervencgdes no leito do rio e,
consequentemente, os riscos de impactos ambientais e hidrossedimentolégicos
associados (INFRA et al.,, 2025b). Portanto, o novo EVTEA prevé intervengdes
frequentes no rio, como dragagens regulares, para manter o canal sempre profundo o
suficiente para a passagem de comboios maiores, mesmo durante a seca, além de
ampliar o numero de pontos criticos que podem ser modificados ao longo da hidrovia,
aumentando o nivel de intervengao humana no funcionamento natural do rio.

E relevante destacar que as intervencdes necessarias para garantir as condigdes
contratuais de navegabilidade n&o se limitam a dragagem de manuteng¢ao. O espectro
de obras previstas inclui: (i) dragagem de aprofundamento de canal e escavacgao do leito
(ANTAQ, 2025, Anexo 1, p. 3); (ii) derrocamento de lajedos e pedrais rochosos, definido
contratualmente como "obra ou servigo de engenharia que envolve a remogao de
formagdes rochosas submersas ou aflorantes" (ANTAQ, 2025, Anexo 1, p. 14); e (iii)
sinalizagao e balizamento (INFRA et al., 2025c, p. 4).

Ademais, dado que o contrato vincula a concessionaria ao resultado, garantir as
condigdes de navegabilidade e o Nivel de Servico ao longo de todo o prazo da
concessao, podendo utilizar "quaisquer equipamentos de dragagem que julgar
necessarios" para esse fim (ANTAQ, 2025, Anexo 1, p. 21), neste caso, n&do se pode
excluir a necessidade futura de intervengdes adicionais como remoc¢ao ou estabilizagao
de ilhas fluviais, regularizagao de margens ou obras de adequacéo de trechos sinuosos.
Esses ultimos tipos de intervencdo ndo estdo explicitamente previstos nos estudos
disponiveis, mas decorrem da légica contratual de obrigacdo por resultado em um
sistema fluvial de elevada variabilidade hidrolégica e sedimentar. Cada uma dessas

intervengdes possui escala de impacto geomorfolégico, hidroldgico e ecoldgico distinta



e, em conjunto, potencialmente incompativel com a dindmica de pulso de inundacao do
Pantanal (Stevaux et al., 2020; Wantzen et al., 2024).
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Figura1: Localizagdo do trecho da Hidrovia do Rio Paraguai. A) Figura mostrando a localizagao
da Hidrovia Paraguai-Parana na América do Sul. B) Figura detalhada da hidrovia na BAP,
destacando o Pantanal. A realizagdo de dragagens nas seg¢des criticas do Rio Paraguai
representa um potencial risco ao pulso natural de inundacgéo, fundamental para a manutengao
do ecossistema do Pantanal. Base de dados: ANA (2024); Stevaux et al. (2020)

Ainda, cabe ressaltar que o contrato permite que a concessionaria seja obrigada
a atuar também no Tramo Norte, se o governo considerar necessario para garantir a
navegacgao, inclusive em areas que hoje nao estao previstas originalmente (ANTAQ,
2025). As revisbes realizadas nos estudos de viabilidade foram conduzidas
posteriormente a publicagdo do Acérdao n° 443/2025 da ANTAQ e tiveram carater
estritamente administrativo, voltadas ao atendimento das determinacdes estabelecidas
pela decisao, sem a realizagcao de novas analises técnicas ou reavaliagdes estruturais
da modelagem do projeto (INFRA, 2025).



O proprio governo federal reconhece os desafios do Tramo Norte. O Plano de
Trabalho integrante do Acordo de Cooperagao Técnica n°® 8/2023, de 18/12/2023, afirma
que: "No Brasil, o Tramo Norte é utilizado principalmente por embarcag¢bes pequenas e
médias, com um foco maior em atividades de pesca e turismo. Este trecho enfrenta
obstaculos significativos para o transporte de cargas devido a alta sinuosidade,
presenca de ilhas fluviais e acumulo de sedimentos, ademais, demanda investimentos
significativos em dragagem e possui questionamentos ambientais recorrentes. Tendo
isso em vista, o Tramo Norte atualmente ndo possui navegagdo comercial, embora haja
informagéo de que ja tenha sido navegado comercialmente." (ANTAQ; ANTAQ; INFRA
S.A., 2023, p. 6). A inclusdo do Tramo Norte no escopo contratual potencial, portanto,
controverte a propria avaliacdo governamental sobre sua viabilidade.

Reconhece-se, nesta analise, a dimenséo socioeconbémica da questéo logistica
regional: a auséncia de melhorias na integracdo logistica da Bacia do Alto Paraguai
representa custos reais para a competitividade do Mato Grosso do Sul e para os agentes
que dependem do escoamento de cargas. Por essa razao, o Instituto SOS Pantanal nao
se limita a critica do modelo vigente: esta Nota Técnica apresenta, na se¢ao Alternativas
Operacionais e Modelos Viaveis, propostas concretas que conciliam o aproveitamento
logistico da via navegavel com a preservagdo da dindmica natural do Pantanal,
respondendo a pergunta sobre qual modelo de logistica regional é viavel sem destruir o
pulso de inundagéo.

Diante desse cenario, esta Nota Técnica tem como objetivo apresentar uma
analise critica da proposta de concessao da Hidrovia do Rio Paraguai em territério
brasileiro, com énfase nos impactos ambientais, hidrolégicos, sociais e culturais sobre
o Pantanal. A analise juridica desta NT deve ser lida a luz da Lei n°® 15.228, de 30 de
setembro de 2025, que instituiu o Estatuto do Pantanal e estabeleceu principios e
diretrizes para a protecao, restauragao e uso sustentavel do bioma. Embora sancionada
com 41 vetos presidenciais, incluindo a remogao integral do capitulo de manejo
integrado do fogo e da prevengao e combate aos incéndios florestais, a Lei n°
15.228/2025 representa o principal marco federal de protecdo do Pantanal desde a
Constituicao Federal de 1988 e reforca o dever de avaliagdo ambiental robusta para
empreendimentos de grande escala, contexto no qual deve ser examinada a concessao
da Hidrovia do Rio Paraguai (BRASIL, 2025a).
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Caracteristicas Socioambientais da BAP e Pantanal

A Bacia Hidrografica do Alto Paraguai (BAP) compreende o trecho entre as
nascentes do Rio Paraguai nos municipios de Diamantino (MT) e Alto Paraguai (MT),
localizados na Chapada dos Parecis, até a foz do Rio Apa (em MS, na fronteira com o
pais Paraguai), ocupando parte dos territérios da Bolivia e do Paraguai, os estados de
Mato Grosso e Mato Grosso do Sul e toda a area do Pantanal Mato-Grossense (Figura
1; IBGE, 1977). O principal rio da bacia € o de mesmo nome, o qual funciona como um
rio tronco coletor das aguas que drenam a bacia (Assine et al., 2005). O Rio Paraguai
percorre cerca de 2.621 km, de suas nascentes até sua confluéncia com o Rio Parana,
na Argentina (ANA, 2017).

O clima na BAP ¢ caracterizado com estagao seca no inverno (agosto a outubro)
e estagdo chuvosa no verdo (dezembro a marcgo), sendo fortemente influenciado pelo
sistema de mongdes da América do Sul, que traz umidade da Amazoénia para o Pantanal
(Zhou e Lau, 1998). A precipitacdo anual na bacia varia de 800 mm na fronteira Brasil-
Bolivia a 2000 mm no norte da bacia (Clarke et al., 2003). As temperaturas médias
variam de 19,9°C (julho) a 27,4°C (dezembro) (Alho, 2005).

No aspecto geologico, a BAP é uma bacia sedimentar ativa preenchida por
sedimentos quaternarios oriundos da erosdo dos planaltos adjacentes, como os
complexos de Maracaju-Campo Grande e Taquari-ltiquira (leste), Guimaraes e Parecis
(norte), Urucum-Amolar (oeste) e Bodoquena (sul) (Assine e Soares, 2004). Esses
sedimentos sdo transportados e convergem para a planicie pantaneira, tendo o Rio
Paraguai como nivel de base local. Dentre os sistemas fluviais que atuam como
principais fornecedores de sedimentos, destacam-se os sistemas do Taquari, Séo
Lourengo, Aquidauana, Taboco, ltiquira e Negro, localizados nos planaltos orientais e
responsaveis por cerca de 90% da carga em suspensao que alimenta o Pantanal, com
uma producédo sedimentar total estimada em até 22,5 milhdes de toneladas por ano
(Assine, 2015). O Rio Taquari, isoladamente, pode carregar até 72% desse total (Assine,
2015). Por sua vez, os rios Cuiaba, Paraguai e Miranda, tém contribuicdo sedimentar
mais modesta, com menos de 1,1 milhdo de toneladas anuais (Assine, 2015).

Neste contexto, o Pantanal esta localizado no interior da BAP e tem sido descrito
como a mais extensa area umida continua e continental do globo, cobrindo cerca de
150.000 km? e abrangendo os estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, além de
regides na Bolivia e no Paraguai (Figura 1; IBGE, 1977; Alho et al., 1988). Além disso,

o Pantanal possui reconhecimento global, sendo considerado "Reserva da Biosfera" e
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"Patriménio Natural da Humanidade" pela UNESCO, além de abrigar quatro sitios
Ramsar: Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN) SESC Pantanal (MT), Parque
Nacional do Pantanal Matogrossense (MT), Estagdo Ecolégica Taiama (MT) e RPPN
Fazenda do Rio Negro (MS) (Junk et al., 2006; BRASIL, 2021). O Pantanal se destaca
com seus ecossistemas mais diversos da América do Sul, desempenhando um papel
ecoldgico Unico por sua fungao como ecétono (uma area de transicdo entre cinco
biomas: Cerrado, Chaco, Amazénia, Mata Atlantica e Bosque Seco Chiquitano) (SOS
Pantanal e WWF-Brasil, 2015).

A dindmica hidrolégica do Pantanal é moldada por pulsos sazonais de
inundacéo, resultantes do transbordamento dos rios, que conectam temporariamente
ambientes aquaticos isolados durante a estacdo seca (Junk et al.,, 1989). Essas
inundagdes ocorrem, pois, a resposta hidroldégica da planicie as chuvas apresenta
defasagens temporais (Stevaux et al., 2020; Ribeiro et al., 2025). A estagéo chuvosa
tem inicio entre outubro e novembro, com o pico pluviométrico concentrado entre
dezembro e abril (Assine, 2015). Nos rios localizados nas areas de captacao, ha forte
correlagéao entre precipitacdo e vazao; no entanto, na planicie pantaneira, observa-se
um atraso de, aproximadamente, um a quatro meses entre o pico da precipitagdo e o
pico da vazao, em funcéo da retencédo e propagacao lenta das aguas na planicie de
inundacao (Stevaux et al., 2020; Ribeiro et al., 2025).

Conforme os autores Stevaux et al. (2020), existem trechos de estrangulamento
do rio que retardam o movimento das ondas de cheia, criando um efeito de remanso
diminuindo a velocidade do escoamento. Esses trechos correspondem as regides do
Amolar, Urucum e Fecho dos Morros no quais as planicies estreitas estdo localizadas
ao longo da borda oeste da bacia sedimentar do Pantanal, delimitadas por
caracteristicas geoldgicas que funcionam como “gargalos” (bottlenecks) para o fluxo de
inundacdo. Em cada uma dessas regides estreitas, esse retardamento reduz a
velocidade do fluxo, gerando vastos corpos d'agua a montante que armazenam as
aguas de inundagéo, influenciando tanto a duragdo quanto a amplitude das cheias. Esse
efeito de remanso permite que as aguas fiquem temporariamente represadas por
meses, prolongando o escoamento superficial e estendendo a estacao de cheia, o que
€ essencial para a preservagao do Pantanal e seus ecossistemas (Stevaux et al., 2020).

Ribeiro et al. (2025), por meio de altimetria orbital de radar (Sentinel-3 e Sentinel-
6), confirmaram empiricamente esses mecanismos no gargalo do Urucum e
documentaram seus efeitos sobre o Rio Miranda, que apresenta dois ciclos anuais de
inundagao: um associado a precipitagao local e outro ao pulso de cheia do Rio Paraguai.
Durante a megasseca de 2020-2021, esse segundo ciclo foi completamente suprimido,

e 0 baixo nivel do Rio Paraguai, que atingiu aproximadamente a cota hidromeétrica de -
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60 cm na estacdo de Ladario, em outubro de 2021, o menor registro do século XXI,
acelerou a drenagem e amplificou os efeitos da seca sobre o Rio Miranda (SGB/CPRM,
2021; Ribeiro et al.,, 2025). Essa evidéncia levanta a preocupacido com qualquer
intervengdo que altere os gargalos estruturais do sistema, pois esses pontos
condicionam n&o apenas a navegabilidade, mas a prépria conectividade lateral da
planicie pantaneira.

As inundagbes se iniciam no final de janeiro, com as primeiras areas alagadas
ocorrendo na planicie dos rios Paraguai-Canzi, localizada na porgao norte do Pantanal,
ao sul de Caceres (MT), onde o Rio Paraguai se expande em uma ampla planicie de
inundacao caracterizada por multiplos canais e lagoas, influenciadas pelo efeito de
estrangulamento causado pela Serra do Amolar e pelas planicies do Rio Cuiaba (Assine,
2015; Stevaux et al., 2020). Até abril, as planicies situadas a montante desse
estrangulamento, incluindo areas do megaleque do Rio Taquari, encontram-se
inundadas (Assine, 2015; Stevaux et al., 2020). Em maio, a cheia alcanc¢a a planicie dos
rios Paraguai-Corumba, abrangendo também as areas ativas do megaleque do Taquari.
Em junho, o pulso de inundagédo atinge a regido do Paraguai-Nabileque, com pico
observado em julho. A partir desse periodo, inicia-se o0 recuo das aguas nas porgdes
superiores da planicie, finalizando entre agosto e setembro, quando apenas a regido do
Paraguai-Nabileque permanece alagada (Assine, 2015; Stevaux et al., 2020).

Desta forma, o Pantanal possui uma grande diversidade de macro-habitats
aquaticos, de lagoas rasas a extensas areas de inundagao, que resultam da dinamica
natural de cheias e vazantes (Figura 2; Assine, 2015). As cheias e vazantes naturais e
a oferta de alimentos tornam o Pantanal um ambiente especial para a elevada produgao
pesqueira, de importancia social e econémica (Agéncia Nacional De Aguas; Engecorps,
2017), e um refugio para muitas espécies em risco de extingdo e representativas da
fauna sul-americana, como: Panthera onca (onga-pintada), Myrmecophaga tridactyla
(tamandua-bandeira), Anodorhynchus hyacinthinus (arara-azul) e o Jabiru mycteria
(tuiuiu) (Alho et al., 2019). Quanto a flora: Anadenanthera colubrina (angico), Genipa
americana (jenipapo), Hymenaea courbaril (jatoba), Inga vera (inga) e Myracrodruon
urundeuva (aroeira-do-sertdo), Sterculia striata (chicha) (Figura 2; Pott et al., 2011). Ao
todo, o Pantanal abriga 2.272 espécies de plantas catalogadas, mais de 650 espécies
de aves registradas, 98 répteis, 212 mamiferos e ao menos 386 espécies de peixes ja
identificadas (Tubelis e Tomas, 2003; Ribiére, N., et al. 2008; Alho, 2011; Nunes et al.,
2021; Pott e Pott, 2021; Giménes Junior e Rech, 2022; WWF, 2026).

Além de seu valor ambiental, o Pantanal também é& territério de varias
comunidades tradicionais, como indigenas e quilombolas, as quais dependem dos

pulsos de inundagbes para a conservagdo de sua cultura e seguranga alimentar
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(Campello e Fernandes, 2022). Ha diversas Terras Indigenas (Tls) no territério
pantaneiro e na BAP, como Guaté, Baia dos Guato, Perigara, Tereza Cristina, Kadiwéu,
Cachoeirinha, Taunay-Ipegue, Pilade Rebua, Nossa Senhora de Fatima, Limao Verde,
Tadarimana e Jarudore, habitadas por povos indigenas como os Terena, Boe (Bororo),
Guaté, Chamacoco, Kadiwéu e Kinikinau (ISA, 2025a). Esses povos mantém uma
relagdo profunda com o territério, baseada na conservagao dos ecossistemas e na
transmissao intergeracional de saberes que integram cultura, espiritualidade e manejo
ambiental.

A regido abriga um importante patriménio arqueoldgico, com sitios que
testemunham a ocupag¢do humana antiga e as adaptacdes das populagdes pre-
histéricas ao ambiente de planicie alagavel (Aguiar et al.,, 2014). Os sitios de Baia
Vermelha, Fazenda Acurizal e Fazenda Rumo Oeste apresentam conjuntos
significativos de gravuras rupestres (petroglifos) (Aguiar et al., 2014). Essas inscricdes
foram esculpidas em blocos rochosos soltos ou em pareddes verticais e estdo
diretamente condicionadas a sazonalidade do regime hidrolégico do Pantanal, o que
indicam interacdes antigas e simbdlicas entre as populagbes pré-histéricas e o ambiente
fluvial.

Economicamente, a regido tem grande potencial para atividades sustentaveis,
como o ecoturismo, que explora a biodiversidade e as paisagens naturais e gera renda
para o comércio local (Alho, 2019). Ainda, a biodiversidade atrai setores como o quimico
e farmacéutico, interessados nas propriedades medicinais de suas plantas e nos
ingredientes naturais (Gos et al., 2017). Além disso, o Pantanal possui um sistema
tradicional de pecuaria extensiva, uma das principais atividades econémicas da regiao,
cuja produtividade depende diretamente do pulso natural de inundagao, responsavel
pela renovacgéo das pastagens nativas, manutencgéo da fertilidade dos solos e oferta de
agua para o gado, sustentando um modelo produtivo historicamente adaptado a
dinamica hidrolégica do bioma.

Estudos recentes demonstram que a economia da regido pantaneira esta
fortemente ancorada em atividades que dependem diretamente da integridade
ecologica do sistema fluvial. O turismo de observacao de fauna, em especial a onga-
pintada (Panthera onca) no trecho de Porto Jofre, gera receitas estimadas em US$ 6,8
milhdes anuais somente nesse segmento (Tortato et al.,, 2017), evidenciando o
protagonismo do Pantanal no mercado global de ecoturismo. A sustentabilidade desse
modelo esta, contudo, sob crescente pressdao em razdo do aumento do numero de
visitantes (Tortato et al., 2024). A pesca profissional artesanal constitui atividade de

relevancia socioeconémica estrutural na regido, envolvendo comunidades ribeirinhas
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em ambos os estados da bacia e gerando renda estimada em R$ 70 milhdes anuais no
bioma (Chiaravalloti et al., 2022).

Atividades humanas, como a mineragdo, expansao agropecuaria e mais
atualmente, as construgdes de hidrelétricas, tém impactado consideravelmente a BAP
e o Pantanal. Somente no municipio de Corumba (MS), por exemplo, existem 17
barragens de rejeitos, das quais 16 sao classificadas como de “dano potencial alto”
(DNPM, 2019). Eventuais falhas ou rompimentos de barragens representam risco
catastrofico para os ecossistemas e populagdes humanas situados a jusante, conforme
demonstrado pelos desastres de Mariana (2015) e Brumadinho (2019) em outras bacias
hidrograficas brasileiras (Carmo et al., 2017).

Ja a exploragao agropecuaria ao longo de varias décadas tem contribuido para
o desmatamento, alteracao do regime hidrolégico e perda de biodiversidade (Alho, 2005;
Silva et al., 2011). De acordo com MapBiomas (2024), entre 1985 e 2023, a ocupagao
por atividades agropecuarias no Pantanal, aumentou de 5% em 1985 para 17% em

2023, e a superficie de dgua no bioma reduziu-se de 21% para 4%.

Figura 2: Fotos do Pantanal, conhecido internacionalmente pela sua riquissima biodiversidade. Destacam-
se animais simbolos do bioma, como a onga-pintada (Panthera onca), o tuiuit (Jabiru mycteria) e o
tamandua-bandeira (Myrmecophaga tridactyla). Essa vasta planicie alagavel é circundada por formagdes
como a Serra do Amolar, que enriquece ainda mais a paisagem e a dinadmica ambiental da regido.
Fotografias de Gustavo Figueirda.

Além disso, atualmente ha 59 barragens de aproveitamento hidrelétrico (UHEs,
PCHs e CGHs) em operagdo na BAP, com outras 98 previstas, entre elas Usinas
Hidrelétricas, Pequenas Centrais Hidrelétricas e Centrais Geradoras Hidrelétricas
(CGHs) (SIGEL, 2024). As hidrelétricas alteram a dinamica fluvial, causando eroséo,
fragmentagéo de rios e redugédo de sedimentos transportados (Goudie, 2006; Fantin-

Cruzetal., 2020; Girard et al., 2024). No Rio Cuiaba, por exemplo, a UHE Manso reduziu
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suas descargas na estagido chuvosa e aumentou na seca, alterando niveis de agua e
transporte de sedimentos (Zeilhofer e Moura, 2009; Fantin-Cruz et al., 2020). Esse efeito
de amortecimento da dindmica natural de cheias e secas compromete a conectividade
hidrossedimentar e afeta diretamente o ciclo de nutrientes e a manutencao de habitats
aquaticos e umidos (Oliveira et al., 2019).

Por consequéncia, os impactos antropogénicos no Pantanal se estendem a todo
0 ecossistema, alterando o equilibrio ecolégico, comprometendo a resiliéncia dos
ambientes umidos e ameagando a integridade funcional do bioma, ou seja, seus
servigos ecossistémicos (Calheiros et al. 2012). Além disso, afetam profundamente os
modos de vida das populagdes tradicionais e comunidades locais, que dependem da
conservagao dos recursos naturais e servigos ecossistémicos para sua subsisténcia,

identidade cultural e bem-estar.

2.2. Descricao Técnica da Hidrovia do Rio Paraguai

O Tramo Sul proposto para a concessao da hidrovia abrange o trecho do Rio
Paraguai que vai de Corumba até Porto Murtinho (na foz do Rio Apa), no estado do Mato
Grosso do Sul, além de incluir 10 quildmetros do Canal do Tamengo, em Corumba,
dentro do territorio brasileiro (ANTAQ, 2025; ANTAQ, 2025a; Figura 1).

Ja a Area de Influéncia da Concessdo corresponde ao Tramo Norte, com
aproximadamente 660 km (INFRA et al.,, 2025a, p.9), que vai do municipio de
Caceres/MT (km 2.181) até Corumba/MS (km 1.521) (ANTAQ, 2025a; Figura 1). Embora
essa area nédo esteja incluida diretamente no contrato principal, ela podera receber
acdes e obras que beneficiem a navegagao: 'Embora a Area de Influéncia da Concesséo
néo faca parte da Area da Concesséo, a Concessionéaria poderé ser instada, pelo Poder
Concedente, a nela atuar quando cabivel, ensejando procedimento de Revisdo
Extraordinaria, nos termos do Contrato de Concessédo' (ANTAQ, 2025, p.6). Somando
os dois trechos (Tramo Sul e Tramo Norte), a hidrovia do Rio Paraguai em territdrio
brasileiro totaliza 1.249 quildmetros de extensdo navegavel (ANTAQ, 2025a). Os
trechos do Canal do Tamengo sob soberania boliviana ndao fazem parte da concessao
(ANTAQ, 2025).

Segundo o EVTEA, a area de influéncia da concessao é definida como o
'conjunto de &reas que néo integram a Area da Concesséo e ndo estdo sujeitas as metas
de Nivel de Servigo, mas que serdo objeto de Atividades visando beneficio aos Usuarios'
(INFRA et al., 2025a, p.9). A expressao “sem metas de Nivel de Servigo” é juridicamente
relevante, pois indica que, no Tramo Norte, eventuais atuagdées da concessionaria n&o

estariam vinculadas aos indices contratuais de desempenho aplicaveis & Area da
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Concessao, especialmente no que se refere a garantia de calados minimos. Ainda
assim, tais intervencbes poderao produzir impactos fisicos e ecoldgicos reais sobre o
sistema hidrolégico do Pantanal. Essa definicao sugere, desde os préprios estudos, que
os efeitos da hidrovia tendem a ultrapassar os limites formais do contrato de concessao.

E relevante notar que, em projetos de infraestrutura, a area de influéncia
delimitada pelo EVTEA tende a ser menor do que a area de impactos socioambientais
reais verificados durante a implantagdo e operagdao do empreendimento. Isso significa
gue a definicdo do Tramo Norte apenas como 'area de influéncia' pode subestimar os
impactos diretos que as intervengdes no Tramo Sul, e eventualmente no préprio Tramo
Norte, produzirdo sobre comunidades, povos indigenas e ecossistemas ao longo de
todo o corredor fluvial.

O contrato da concessao exige que a empresa garanta condi¢cdes seguras e
eficientes de navegagao para comboios fluviais de até 290 m de comprimento por 65
metros de largura ao longo do Rio Paraguai, e de comboios com 170 m de comprimento
por 25 m de largura no Canal do Tamengo (ANTAQ, 2025). Para isso, deve assegurar
condic¢des hidroviarias compativeis com o calado das embarcagbes, ou seja, a distancia
entre a linha d’agua e o ponto mais profundo da embarcacgao (quilha ou hélice). Esse
parametro é utilizado para garantir que os barcos ndo encalhem, de acordo com o nivel
do rio medido na Estagdo Fluviométrica de Ladario (cédigo da estagdo 66825000):
quando o rio estiver com pelo menos 0,94 metro, o calado minimo deve ser de 3 metros;
se o rio estiver entre -12 centimetros e 94 centimetros, o calado minimo passa a ser de
2 metros, mesmo na época de seca (ANTAQ, 2025).

Segundo a NPCF-CFPN (Normas e Procedimentos da Capitania Fluvial do
Pantanal, 2023; INFRA et al., 2025b), € necessario que, além da parte submersa do
barco (o calado), haja uma folga de pelo menos 50 centimetros entre o fundo da
embarcacgio e o leito do rio, chamada de “pé-de-piloto”. A utilizacdo de uma unica
estacao hidrométrica como referéncia para todo o trecho concessionado pode nao
refletir adequadamente as variagbes hidrolégicas e geomorfoldgicas ao longo do Rio
Paraguai.

A Zona de Referéncia Hidrolégica Contratual (ZRHC) foi definida com base na
série historica de niveis médios diarios da estacao fluviométrica de Ladario (66825000),
calculada a partir de 80% da distribuicdo acumulada dos dados histéricos de 1900 a
2023, com exclusao de valores extremos (Figura 3; ANTAQ, 2025a; BRASIL, 2025).
Contudo, os documentos contratuais nao apresentam a memoaria de calculo, os critérios
estatisticos adotados para exclusao de extremos, nem a metodologia detalhada
utilizada para definicao dos limites de -0,12 m a 5,79 m, o que dificulta a

reprodutibilidade e a auditoria técnica independente dessa definigdo.
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Estacao Fluviométrica de Ladario (66825000)

Limite Superior: 579cm

Zona de Referéncia
Hidrolégica Contratual

Cotas (cm)

Limite Inferior: -12cm

meses

Figura 3: Zona de Referéncia Hidrolégica Contratual, com base no histérico de 1900 a 2023 (ANTAQ,
2025a).

Operacionalmente, a ZRHC estabelece trés regimes contratuais distintos: (i)
quando o nivel do rio em Ladario supera +0,94 m, a concessionaria deve assegurar
calado minimo de 3,0 m; (ii) quando o nivel se encontra entre -0,12 m e +0,94 m, o
calado minimo passa a ser de 2,0 m; (iii) quando o nivel cai abaixo de -0,12 m, situagéo
denominada 'procedimento de escassez hidrica', a concessionaria pode acionar
mecanismo de revisao extraordinaria do equilibrio econémico-financeiro do contrato
(BRASIL, 2025, p.6-7). Esse terceiro regime € o mais critico: na pratica, transfere ao
poder concedente, e ao erario publico, os riscos financeiros associados a eventos de
seca extrema no Pantanal, convertendo a variabilidade hidrologica natural do Rio
Paraguai em passivo fiscal potencial de magnitude ndo quantificada no EVTEA.

A inadequacgao estrutural da ZRHC frente as mudancgas climaticas € um
argumento primordial: a seca de 2019-2021, com apice em 2020-2021, o periodo mais
severo ja registrado na série histérica de mais de 100 anos da régua de Ladario a valores
historicamente baixos, consistentes com o regime abaixo que aciona o 'procedimento
de escassez' (Marengo et al., 2021; Ribeiro et al., 2025; Coelho et al., 2025; INFRA et
al., 2025b, p. 35). As projegdes climaticas indicam aumento da frequéncia e intensidade
desses eventos para as proximas décadas (Ferreira et al., 2024). Isso significa que, em
cenarios de seca moderada a severa, cada vez mais recorrentes, as obrigacdes
contratuais de calado minimo poderdo ser sistematicamente inatingiveis por meios

exclusivamente operacionais, pressionando o governo a realizar intervengdes
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estruturais nado previstas (derrocamento, aprofundamento de canal) ou a aceitar
renegociagdes onerosas.

A ZRHC, ao ser calibrada com base em 80% dos dados histdricos, excluindo os
extremos mais severos, subestima os riscos climaticos futuros e cria mecanismo
contratual estruturalmente desajustado em relagao ao Pantanal das proximas décadas.
A ANA, reconhecendo esse problema, propds formalmente a ANTAQ a inclusdo de
clausula exigindo plano de contingéncia hidrica, proposta que nao foi incorporada ao
contrato (ANA/SOE, 2025; p. 2).

2.21. Evolugdo do entendimento institucional sobre a necessidade de
derrocamento na modelagem da concessdo da Hidrovia do Rio

Paraguai

A analise dos documentos que compdem o processo de estruturagdo da
concessdao da Hidrovia do Rio Paraguai evidencia que o tratamento conferido a
possibilidade de execucao de obras de derrocamento no leito do rio sofreu alteracoes
relevantes ao longo do desenvolvimento da modelagem do empreendimento. Nos
estudos iniciais que fundamentaram a estruturagao da concessao, o derrocamento era
considerado intervengao inerente ao préprio objetivo do projeto. A concepcao original
partia da premissa de que a concessdo deveria promover n&o apenas a operagao da
navegacao existente, mas também o aperfeicoamento estrutural das condigdes de
navegabilidade da via, de modo a consolida-la como hidrovia estruturada e capaz de
oferecer maior previsibilidade e eficiéncia ao transporte aquaviario.

Nesse sentido, o planejamento do setor hidroviario foi concebido a partir da ideia
de que a transformacgao de vias navegaveis em hidrovias pressupde a realizacio de
intervengdes fisicas no leito do rio, incluindo atividades como dragagem, derrocamento,
sinalizagdo, balizamento e implantacdo de sistemas de controle operacional. Essas
intervengdes estruturais eram tratadas como instrumentos necessarios para a melhoria
das condigbes de navegagao e para a reducdo de restricbes operacionais associadas a
variacbes de profundidade, presenca de obstaculos naturais ou limitagdes
geomorfolégicas do canal navegavel.

Essa logica foi incorporada tanto aos estudos técnicos preliminares quanto a
modelagem contratual inicialmente elaborada para a concessdo. O Estudo de
Viabilidade Técnica, Econdmica e Ambiental (EVTEA), por exemplo, indicava que a
melhoria das condigdes de navegabilidade dependeria de um conjunto de intervengdes
fisicas no leito do rio, entre as quais se incluiam expressamente eventuais obras de

derrocamento em trechos onde a presenca de formacdes rochosas pudesse limitar a
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seguranga ou a regularidade da navegacdao. De forma consistente com essa
abordagem, a minuta inicial do contrato de concesséao, especialmente em seu Anexo 1,
que trata do Plano de Exploracao Hidroviaria, previa que as atividades de manutencgao
do canal de navegacdo poderiam envolver operagbes de limpeza, desobstrucao,
escavacao e remocado de materiais presentes no fundo do leito do Rio Paraguai,
incluindo, quando necessario, intervengdes de derrocamento. Nessa configuracao inicial
da modelagem, tais intervenc¢des eram tratadas como parte das responsabilidades da
concessionaria, uma vez que se relacionavam diretamente a manutencdo das
condi¢bes operacionais da hidrovia.

Ademais, no ambito dessa modelagem inicial, também foi considerada a
existéncia de formagdes rochosas em pontos especificos da via navegavel, entre elas a
formacéao localizada nas proximidades do Farol Balduino. Os documentos técnicos
indicavam que a remoc¢ao ou o rebaixamento dessas estruturas poderia ser necessaria
para assegurar condi¢gdes adequadas de navegabilidade, especialmente em cenarios
de reducao do nivel do rio.

Entretanto, ao longo do processo de consulta publica e de revisdo da modelagem
do projeto, esse entendimento comegou a ser reavaliado. As contribuigcdes recebidas
durante as audiéncias publicas realizadas no processo de estruturagdo da concessao
trouxeram questionamentos relevantes acerca da necessidade e da viabilidade
ambiental da execugéo de obras de derrocamento em determinados pontos da hidrovia.
Essas manifestacdes suscitaram uma revisao das premissas inicialmente adotadas,
especialmente no que se refere aos potenciais impactos ambientais associados a esse
tipo de intervencdo e ao grau de informacgao técnica disponivel para o seu adequado
dimensionamento.

Nesse contexto, as analises técnicas realizadas na etapa subsequente de
revisdo da modelagem passaram a considerar a possibilidade de retirada das obras de
derrocamento do escopo das intervengdes previstas para execugdo no ambito do
contrato de concessao. As notas técnicas elaboradas pela Infra S.A. no processo de
consolidacdo da modelagem registram que, apds a avaliagdo das contribuicbes
recebidas e a revisdo das premissas técnicas do projeto, optou-se por excluir essa
intervengdo do conjunto de obras previstas. Na sequéncia, entre as modificacoes
promovidas na modelagem, destacou-se a retirada dos custos associados ao
derrocamento anteriormente considerado nas proximidades do Farolete Balduino, bem
como a incorporagcdo de estudos hidrolégicos e hidrodindmicos relacionados as
atividades de dragagem, além de ajustes nos sistemas de monitoramento e na

infraestrutura hidroviaria prevista para a concessao.
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Além disso, no que se refere especificamente ao trecho rochoso identificado nas
proximidades do Farol Balduino, as analises técnicas indicaram que sua presenga nio
afetaria diretamente as rotas de navegac¢ao das embarcacgbes cuja rota se desenvolve
em territério brasileiro, especialmente aquelas que operam a partir dos portos
localizados nos municipios de Corumba e Ladario, no estado de Mato Grosso do Sul.
Ademais, foi destacado o elevado grau de sensibilidade ambiental associado a eventual
realizagao de obras de derrocamento naquele ponto da hidrovia.

Diante desses fatores, a modelagem revisada passou a adotar abordagem mais
cautelosa em relagcdo a presenca dessas formacdes rochosas. Em vez de prever a
execucao direta de obras de derrocamento, optou-se por manter, no dmbito da
concessao, a obrigacao de realizacao de estudos técnicos detalhados voltados a
caracterizacdo dessas estruturas geoldgicas. Tais estudos compreendem
levantamentos hidrograficos, investigagdes geofisicas e sondagens geotécnicas, com o
objetivo de permitir melhor compreensdo da extensdo, da geometria e das
caracteristicas dos macicos rochosos existentes no leito do rio.

Paralelamente, despacho administrativo proferido pelo responsavel pelos
estudos hidroviarios reafirmou essa orientacao, registrando que a retirada da previsao
de derrocamento da modelagem do projeto foi motivada tanto por preocupacodes
ambientais quanto pela limitacdo de informacdes técnicas disponiveis naquele momento
para subsidiar o planejamento e a execugao da intervengcdo. Como resultado desse
processo de revisdo, a modelagem do empreendimento passou a estabelecer
expressamente que n&o havia previsdo de execugao de servicos de derrocamento na
area da concessao nem em sua area de influéncia, sendo eventuais melhorias nas
condigbes de navegabilidade em trechos rochosos tratadas prioritariamente por meio da
realizacao de estudos técnicos adicionais e da adogao de solugdes operacionais ou de
sinalizagao da via navegavel.

Contudo, no momento de apreciacao final da modelagem pela Agéncia Nacional
de Transportes Aquaviarios, foi introduzido novo tratamento regulatério para a questéo.
O Acérdao n° 443/2025 da ANTAQ passou a estabelecer que, caso venha a ser
identificada, no futuro, a necessidade de realizacao de obras de derrocamento no trecho
concedido, os custos associados a essa intervencao deverao ser assumidos pela Uniao,
ao classifica-los como risco do Poder Concedente. Nesse sentido, esse entendimento

passou a ser refletido nas versdes mais recentes das minutas contratuais da concessao.
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2.2.2. Obras e Servigos de Dragagem e Derrocamento

Na ultima minuta de Contrato da Concesséo, consta que: dragagem é obra ou
servico de engenharia que consiste na remocdo, escavagao ou realocacdo de
sedimentos méveis do fundo do leito do Rio Paraguai dentro da Area da Concesséo,
com o intuito de garantir as condigbes de navegabilidade (ANTAQ, 2025; Figura 4).
Contudo, conforme o inciso |, §2° do art. 53 da Lei n°® 12.815/2013, dragagem é definida
como uma obra ou servico de engenharia que consiste na limpeza, desobstrugao,
remog¢ao, derrocamento ou escavacao de material do fundo de corpos d’agua, incluindo
rios, lagos, mares, baias e canais.

A minuta contratual também distingue expressamente dragagem de
derrocamento. Enquanto a dragagem consiste na remog¢éo de sedimentos moveis do
leito, o derrocamento envolve a remocgao de material rochoso consolidado, intervencéo
de impacto geomorfolégico e ecoldgico substancialmente maior e de reversibilidade
praticamente nula (INFRA et al., 2025¢, p. 3). O Acérdao n°® 443/2025 determinou que
0S riscos associados ao derrocamento sdo de responsabilidade da Unido, ndo da
concessionaria, o que reforgca a magnitude e a controvérsia dessas intervencoes.

No ambito da concessdo da hidrovia do Rio Paraguai, a minuta contratual
estabelece a obrigagédo da concessionaria de realizar as obras, servigos e intervengoes
necessarias para assegurar as condigbes de navegabilidade e os calados minimos
definidos contratualmente. Esta prevista a realizagdo de dragagem, e segundo os
estudos operacionais, ndo ha previsao de obras de derrocamento no escopo inicial do
contrato: “ndo ha [..] qualquer previsdo de obras de derrocamento. O futuro
concessionario devera apenas realizar estudos nos pedrais e maci¢cos rochosos”
(INFRA et al., 2025c, p. 3). No entanto, o contrato nao especifica de forma explicita se
as dragagens terdo carater exclusivamente de manutengao ou se poderao, no futuro,
envolver intervengbes de aprofundamento do canal. Tampouco ha disposicdo que
estabeleca vedacao definitiva a outras modalidades de intervengao.

Como a obrigagao contratual esta vinculada ao resultado, isto é, a garantia dos
niveis de servico e dos calados minimos, e nao ao tipo especifico de técnica empregada,
eventuais alteragcdes no escopo dependeriam de revisdo contratual, novos estudos
técnicos e das devidas autorizagdes ambientais e regulatérias. Assim, embora o escopo
atual limite apenas a dragagem, a auséncia de previsdo expressa nao equivale, por si
s0, a uma proibicao absoluta de mudancas futuras.

Ainda, embora o estudo operacional indique que n&o ha previsao de obras de
derrocamento no escopo inicial da concesséo, estabelece-se a realizagdo de estudos

sobre pedrais e macigos rochosos ao longo da hidrovia, o que evidencia que a presenga
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dessas formagdes € reconhecida e pode demandar avaliagdes futuras sobre
intervengdes estruturais no leito do rio (INFRA et al., 2025¢).

Decisbes institucionais posteriores a modelagem inicial da concessao indicam
que a possibilidade de intervengdes mais estruturais no leito do rio nao foi
completamente descartada. O Acoérdao n° 443/2025 da Agéncia Nacional de
Transportes Aquaviarios (ANTAQ) estabelece que, caso seja identificada necessidade
de derrocamento, o risco associado a essa intervengao sera atribuido a Unido (ANTAQ,
2025d). Essa disposigado demonstra que, embora o escopo inicial do contrato preveja
apenas dragagens, o cenario de remocgao de afloramentos rochosos foi considerado no
processo decisorio da concessao, reforcando a necessidade de avaliagao técnica e
ambiental aprofundada sobre os potenciais impactos de intervengdes mais permanentes
no sistema fluvial do Rio Paraguai.

Com base nas estimativas técnicas do EVTEA Operacional (INFRA et al.,
2025c), o estudo considera uma taxa anual de assoreamento estimada em
aproximadamente 300.000 m? para o Tramo Sul e Canal do Tamengo, valor utilizado
para dimensionar as campanhas anuais de dragagem. O documento indica ainda que a
draga prevista para operagdo na hidrovia possui capacidade operacional
significativamente superior, podendo atingir volumes proximos de 1 milhdo de m3. No
entanto, o EVTEA néo explicita, nessa se¢ao, a metodologia hidrossedimentoldgica ou
a base empirica utilizada para a estimativa desse volume, o que limita a avaliagao da
robustez técnica dessa premissa. Cabe destacar que o proprio estudo de engenharia da
concessao prevé que a primeira campanha de dragagem possa alcancgar volumes da
ordem de até 1.530.000 m3, valor significativamente superior ao volume anual de
assoreamento considerado na modelagem operacional (INFRA et al., 2025d).

O EVTEA nao apresenta, nessa sec¢ado, modelagem hidrossedimentoldgica
detalhada que permita justificar a taxa anual de assoreamento adotada para o
dimensionamento das campanhas de dragagem, tampouco explicita séries historicas de
transporte de sedimentos, balangos sedimentares ou simulagées morfodindmicas que
sustentem essa estimativa (INFRA et al., 2025d).

A auséncia de contextualizacao da taxa de dragagem estimada em relagédo ao
transporte natural de sedimentos do Rio Paraguai € lacuna critica do EVTEA. Estudos
hidrossedimentoldgicos realizados na Bacia do Alto Paraguai indicam que a descarga
sélida total do Rio Paraguai varia de forma significativa em fungao do regime hidroldgico
e do aporte das bacias afluentes, com registros de carga de fundo e suspensa que, em
conjunto, podem superar milhdes de metros cubicos anuais em periodos de cheia
(Stevaux et al., 2020; Assine, 2015). A estimativa de 300.000 m3ano de assoreamento

utilizada pelo EVTEA para dimensionar as campanhas de dragagem, sem modelagem
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hidrossedimentolégica de suporte, ndo permite avaliar se esse volume representa
fracdo expressiva ou marginal do transporte natural de sedimentos, nem se a remogao
sistematica desse material alterara o perfil de equilibrio dindmico do canal (Schumm,
2005). Sem essa contextualizagéo, € impossivel avaliar os riscos de erosao remontante,
incisdo do canal e alteracéo das condi¢des hidraulicas nos pontos criticos identificados
no Tramo Sul.

Embora o Rio Paraguai ja seja caracterizado como via navegavel, a concessao
tem como objetivo transforma-lo em hidrovia estruturada, com padrbes estaveis de
navegabilidade garantidos contratualmente. O contrato estabelece obrigagbes
vinculadas ao resultado, em especial a manutengcao de niveis de servigo e calados
minimos, o que é tipico de sistemas hidroviarios consolidados, ndo de rios naturais com
variabilidade sazonal acentuada. Isso implica que, caso as dragagens de manutengao
previstas ndo sejam suficientes para assegurar tais condigées, intervengdes adicionais
(aprofundamento de canal, remogao de obstaculos, alteragdo de tragado) poderao ser
exigidas da concessionaria para cumprimento das obriga¢des contratuais.

A desproporcionalidade entre os custos ambientais estimados e a magnitude dos
riscos ecologicos envolvidos constitui argumento técnico-econdmico que a NT deve
explicitar quantitativamente. A Segao F do EVTEA pés-Acordao 443/2025 estima o custo
total das agbes ambientais do projeto, estudos, programas de mitigacdo e compensagao
ambiental, em aproximadamente R$ 47,2 milhdes (INFRA et al., 2025d). Esse valor
representa menos de 10% do valor total do contrato de concessao, estimado em R$
516,6 milhdes (INFRA et al., 2025b).

Figura 4: Dragagem no Rio Paraguai no Tramo Norte (INFRA et al., 2025b).
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A minuta do contrato estabelece que a concessdo ndo exclui a realizagcéo de
intervengdes publicas na area da hidrovia. O documento prevé que “a Concessdo ndo
exclui eventuais acées destinadas ao atendimento de areas abrangidas pela Area da
Concesséo, oriundas do Programa Nacional de Dragagem Portuaria e Hidroviaria Il,
previsto no art. 53 da Lein® 12.815/2013” (ANTAQ; INFRA S.A., 2025). Essa disposigao
indica que atividades de dragagem poder&do continuar sendo executadas pelo poder
publico mesmo apos a concessio, coexistindo potencialmente com as dragagens
realizadas pela concessionaria.

Além da dragagem, o contrato também prevé servi¢os de desobstru¢ao do canal,
incluindo a remocéo de vegetagao aquatica flutuante caracteristica do Rio Paraguai,

com o objetivo de garantir condigdes seguras de navegacgao (INFRA et al., 2025b).

2.2.3. Plano de Dragagem e Comité de Dragagem

Como parte da gestdo operacional da hidrovia, o contrato estabelece que a
concessionaria devera elaborar anualmente um Plano de Dragagem, a ser apresentado
e discutido no ambito do Comité de Dragagem antes da execucio das intervencoes
previstas (ANTAQ, 2025a). Esse comité possui carater consultivo e tem como finalidade
acompanhar, avaliar e discutir as condi¢cdes de navegabilidade, os planos de
intervencdo e o estado da infraestrutura hidroviaria. Sua composi¢do inclui
representantes da concessionaria, da ANTAQ (que exerce a coordenacio do comité),
do Ministério de Portos e Aeroportos, da Capitania Fluvial do Pantanal, do Centro de
Hidrografia e Navegacao do Oeste (CHN-6) e de operadores hidroviarios e portuarios
(ANTAQ, 2025a).

No entanto, ndo ha previsdo explicita de participagdo obrigatéria de
pesquisadores independentes, instituicbes cientificas, organizacbes ambientais,
representantes de comunidades locais, pescadores artesanais, povos e comunidades
tradicionais, Comité de Bacia Hidrografica ou Ministério Publico Federal. Dessa forma,
o processo de discussdo e acompanhamento das intervengbes de dragagem
permanece institucionalmente concentrado em 6érgaos reguladores, operadores e
entidades diretamente vinculadas a operacdo da hidrovia, o que pode limitar a
diversidade de perspectivas técnicas, ambientais e sociais consideradas no processo.

Ressalta-se que a Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei n° 9.433/1997)
estabelece como principio fundamental a gestdo descentralizada e participativa, com
garantia dos usos multiplos da agua e participacao do poder publico, dos usuarios e das

comunidades.
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O Acordao n° 443/2025 da Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios
(ANTAQ) determinou que a composigcao e as competéncias do Comité de Dragagem
sejam formalmente incorporadas a minuta de contrato apés a fase de consulta publica,
prevendo inclusive a participagdo de representantes da Bolivia e do Paraguai, em

reconhecimento a natureza transfronteirica do sistema hidrografico do Rio Paraguai.

2.2.4. Passos criticos

Ao longo do rio, existem alguns trechos onde a navegacao pode ser mais dificil
por causa de bancos de areia, pedras submersas, curvas muito fechadas e trechos mais
estreitos. No Tramo Norte, a Marinha do Brasil identificou 36 pontos considerados
“passos criticos” (INFRA et al., 2025b; Figura 5; ANEXOS). Esses pontos apresentam,
principalmente, baixa profundidade, estreitamento do canal, afloramentos rochosos,
bancos de areia, curvas muito fechadas (com raios de curvatura em torno de 150
metros), além de obstaculos como troncos submersos e embarcagdes naufragadas
(INFRA et al., 2025b).

No Tramo Sul, entre Corumba e Porto Murtinho, foram identificados 17 “passos
criticos” (INFRA et al.,, 2025b; Figura 5). A maior parte desses pontos apresenta
estreitamento do canal, bancos de areia e baixa profundidade, assoreamento em canal
secundario e presenca de pedras junto a margem (INFRA et al., 2025b). Portanto,
considerando os passos criticos identificados no Tramo Norte e no Tramo Sul, totalizam-
se 53 pontos ao longo do Rio Paraguai que apresentam restricbes a navegacao. Esses
trechos concentram caracteristicas como baixa profundidade, estreitamento do canal,
bancos de areia, afloramentos rochosos e curvas de pequeno raio, sendo, portanto,
potenciais alvos de intervengdes para adequagdo as condi¢gdes contratuais de
navegabilidade, principalmente dragagens e outras interveng¢des de melhoria do canal.

Destaca-se que o EVTEA operacional parte da premissa de que a dragagem
concentrada nos passos criticos identificados seria suficiente para garantir as condi¢cbes
de navegabilidade ao longo do tempo. No entanto, o Rio Paraguai apresenta elevada
mobilidade geomorfolégica, com formagao, migracdo e reorganizacao frequente de
barras sedimentares. Nesse contexto, a dindmica natural do sistema fluvial pode levar
ao surgimento de novos trechos criticos ao longo do tempo, o que introduz incertezas
relevantes quanto a previsibilidade do volume e da localizagdo das intervengdes de

dragagem necessarias para manutencao da hidrovia.
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Figura 5: Passos criticos a navegagéo no Rio Paraguai. Localizagdo dos 53 trechos considerados criticos
a navegabilidade nos Tramos Norte e Sul, devido a presenga de bancos de areia, curvas acentuadas,
afloramentos rochosos, baixa profundidade, troncos submersos e embarcagdes naufragadas. Esses pontos
concentram as principais intervengdes previstas no projeto da hidrovia.

2.2.5. Estudos de Mercado

De acordo com os Estudos de Mercado elaborados no &mbito da concessao da
hidrovia, com base em dados da ANTAQ e de bases logisticas bolivianas, a maior parte
da carga transportada no trecho sul do Rio Paraguai em 2023 foi composta por minério
de ferro (63%), seguido por soja brasileira (17%), soja e farelo boliviano (9%) e granéis
liquidos, como combustiveis e 6leo vegetal (8%) (INFRA et al., 2025a). Outras cargas,
como manganés e granéis minerais, representaram os 3% restantes. Ou seja, as
principais cargas de interesse logistico associadas ao projeto incluem minério de ferro,

soja (Brasil, Bolivia e Paraguai), manganés, granéis liquidos, madeira e, com potencial
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de crescimento, milho e fertilizantes (INFRA et al., 2025a). Essa forte dependéncia de
um unico segmento produtivo evidencia a vulnerabilidade econdmica do projeto a
variagdes de mercado ou mudancas logisticas no setor mineral.

Os estudos concentram-se predominantemente no transporte de cargas
comerciais e nao apresentam uma sistematizacdo abrangente do transporte de
passageiros e da navegagao tradicional. No entanto, é reconhecida a existéncia de
navegacao turistica, como barcos-hotéis, bem como navegacgao regional de médio e
pequeno porte, incluindo chalanas, lanchas, embarcacdes de pesca e transporte
comunitario, especialmente nos trechos préximos a Caceres e Corumba.

Os estudos de mercado apresentados no EVTEA (INFRA et al., 2025a)
analisaram o potencial de uso da hidrovia para o transporte de soja no trecho sul do Rio
Paraguai. Para isso, os técnicos identificaram duas regides principais de onde pode vir
essa carga. A primeira é uma zona expandida, que considera todo o estado do Mato
Grosso do Sul. A segunda é a zona de influéncia primaria, composta pelos municipios
mais préoximos de Porto Murtinho, como: Corumba, Ladario, Aquidauana, Campo
Grande e Bodoquena, onde estao os produtores com maior chance de utilizar a hidrovia
para escoar a producao (INFRA et al., 2025a).

O estudo propde tornar a zona de influéncia primaria mais eficiente e conectada
com o porto de Porto Murtinho, consolidando-a como um centro estratégico de
escoamento de cargas: “Nesse sentido, com o avango da fronteira agricola e a
transformacao de areas destinadas a pastagem em areas de cultivo de soja, vislumbra-
se que a zona de influéncia primaria deve corresponder a regido mais préxima a Porto
Murtinho, tornando o municipio um concentrador de carga para o transporte hidroviario”
(INFRA et al., 2025a, p.14). A expectativa é que, com o aumento da produgao agricola
e a melhoria das condigdes logisticas, essa area passe a utilizar com mais frequéncia o
transporte hidroviario, tornando Porto Murtinho um verdadeiro polo de saida da soja
produzida na regiao: “Espera-se, no futuro, que a regido do baixo pantanal, com o
aumento da produtividade, da area plantada e da redugdo dos custos de transporte, se
transforme numa regido de carga cativa para Porto Murtinho” (INFRA et al., 2025a,
p.15).

Vale ressaltar que as proje¢cdes de expansdo da soja no denominado “baixo
pantanal’, apresentadas no EVTEA, devem ser analisadas a luz da Lei Estadual n°
6.160/2023, que veda a implantagdo de cultivos agricolas como soja na Area de Uso
Restrito do Pantanal (AUR-Pantanal). Caso a modelagem de demanda considere
expansao agricola dentro dessa area legalmente protegida, ha potencial
incompatibilidade normativa que pode comprometer as premissas de crescimento da

carga projetada.
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2.2.6. Aspectos Juridicos

Um dos pontos que suscita questionamentos quanto a sua compatibilidade com
o0 regime juridico das concessdes é a atribuicdo a Unido do custo de eventual
derrocamento prevista na modelagem da concessdo hidroviaria. No modelo
estabelecido pela Lei n° 8.987, de 1995, a concessdo pressupbde a delegacdo da
prestacdo de servico publico ao particular, acompanhada da correspondente
transferéncia dos riscos empresariais e dos investimentos necessarios a sua adequada
execugao. Nesse contexto, intervengbes destinadas a assegurar as condicbes de
navegabilidade da via, como o derrocamento de pedrais que possam impedir ou
restringir a navegacgao, tendem a integrar a infraestrutura indispensavel a prestagéo do
servigo concedido. A transferéncia desse custo ao poder publico pode enfraquecer a
l6gica de alocacao de riscos que caracteriza o regime de concessao, aproximando o
arranjo contratual de um modelo em que 0 concessionario se limita essencialmente a
operagdo da hidrovia, enquanto parcela relevante das condi¢gdes estruturais de
funcionamento do servigo permanece sob responsabilidade estatal.

Além disso, a decisdo gera duvidas quanto a adequada alocagao de riscos no
contrato. A boa pratica regulatoria recomenda que os riscos sejam atribuidos ao agente
com melhores condi¢des de administra-los, principio amplamente reconhecido na
economia da regulacdo e na modelagem de contratos de infraestrutura. No caso das
hidrovias concedidas, o concessionario é responsavel pela gestdo da navegabilidade, o
que envolve atividades como monitoramento hidrografico, dragagens de manutengao e
outras intervencoes fisicas necessarias ao funcionamento da via navegavel. Sob essa
perspectiva, o risco técnico associado ao eventual derrocamento ndo se distingue
substancialmente de outras intervengdes hidraulicas inerentes a gestdo do canal de
navegacgao e poderia, em principio, ser internalizado no &mbito da prépria concessao. A
transferéncia desse investimento ao poder publico pode gerar desalinhamento de
incentivos e reduzir a eficiéncia do contrato, aspecto frequentemente examinado pelo
Tribunal de Contas da Unidao na andlise da modelagem de concessdes e parcerias
publico-privadas.

Do ponto de vista econdmico, a solugao também pode produzir distorcdes na
estrutura do projeto. Ao assumir diretamente investimento potencialmente relevante
para a viabilizacdo da navegabilidade da hidrovia, o poder publico reduz o volume de
capital a ser aportado pelo concessionario e aumenta artificialmente a atratividade
econdbmica do empreendimento, sem que necessariamente haja contrapartida

proporcional em termos de eficiéncia operacional ou modicidade tarifaria. Em
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determinadas circunstancias, tal arranjo pode aproximar-se de uma forma de subsidio
publico implicito, na medida em que parte dos custos estruturais associados a
viabilidade da concesséao passa a ser absorvida pelo orgamento publico.

Ademais, ndo se identifica, no arcabougo juridico do setor aquaviario,
fundamento normativo que imponha a Unido a execugdo ou o financiamento dessas
intervengdes. A prépria logica da infraestrutura aquaviaria aponta em sentido diverso. O
regime instituido pela Lei n° 12.815, de 2013, evidencia que operadores portuarios
frequentemente assumem intervengdes fisicas necessarias a viabilidade de suas
operacgdes, inclusive dragagens e adequagdes do canal de acesso. Nesse sentido, a
atribuicdo automatica a Unido do custo do derrocamento cria assimetria em relagao a
outras infraestruturas aquaviarias e pode revelar fragilidade juridica e regulatéria na
modelagem da concessao.

Cumpre observar ainda que os atos administrativos que definem a estrutura
econdmica e a matriz de riscos de contratos de concessao devem observar o dever de
motivagao, especialmente quando implicam a transferéncia de encargos financeiros
relevantes ao poder publico. A motivagao constitui requisito essencial de validade dos
atos administrativos e decorre dos principios da legalidade, da transparéncia e da
responsabilidade na gestao de recursos publicos, além de encontrar previsao expressa
no art. 50 da Lei n® 9.784, de 1999.

Nesse contexto, decisdes regulatérias que alteram a distribuicdo de riscos entre
o poder concedente e o concessionario devem explicitar de forma clara os fundamentos
técnicos, econémicos e juridicos que justificam tal opcado, bem como demonstrar sua
aderéncia aos objetivos da politica publica e a racionalidade econémica do contrato.

No caso em analise, nao se identificou, nos fundamentos apresentados no voto
que embasou a decisao regulatéria, exposicdo detalhada dos elementos técnicos,
econbmicos ou juridicos que justificariam a atribuicdo do custo do eventual
derrocamento exclusivamente a Unido. Tampouco foram apresentados elementos
analiticos que permitam avaliar os impactos dessa decisao sobre a estrutura econémico-
financeira da concess&o ou sobre os incentivos regulatérios associados a gestao das
condi¢cbes de navegabilidade da hidrovia.

Ainda que se admitisse a hipétese de que a atribuicdo desse custo ao poder
publico tenha sido concebida como mecanismo para ampliar a atratividade econémica
da concessao ou mitigar riscos percebidos pelos potenciais investidores, tal escolha
exigiria motivagao explicita e tecnicamente fundamentada no processo decisério. Em
projetos de infraestrutura, a eventual utilizagdo de instrumentos de mitigagcdo de risco

ou de compartilhamento de investimentos pelo Estado deve ser acompanhada de
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analise que demonstre sua necessidade, sua proporcionalidade e seus efeitos sobre a
estrutura econdmica do contrato.

Entretanto, ndo se evidencia nos documentos analisados exposi¢céo analitica
que permita compreender de forma clara as razbes que levaram a atribuicdo desse
encargo exclusivamente a Unido, nem avaliagdo estruturada acerca de seus efeitos
sobre a modelagem econdmico-financeira da concessao ou sobre a alocagéo eficiente
de riscos no contrato. A auséncia dessa fundamentacao limita a transparéncia da
decisdo regulatdria e dificulta a avaliagdo da aderéncia da solugao adotada aos
principios que orientam o regime juridico das concessdes e a adequada utilizagdo de
recursos publicos.

Outro aspecto juridico relevante diz respeito a incidéncia da nova disciplina
introduzida pela Lei n° 15.190, de 2025, conhecida como Lei Geral do Licenciamento
Ambiental. A referida norma passou a prever, em seu art. 8°, hipéteses de dispensa de
licenciamento ambiental para determinadas atividades, entre as quais se incluem
situagdes especificas de dragagem de manutengao.

No contexto da concesséo da hidrovia do Rio Paraguai, essa alteragdo normativa
assume particular relevancia, uma vez que o objeto do contrato esta diretamente
relacionado a execucdo continua de dragagens destinadas a manutencdo das
condi¢cbes de navegabilidade do canal. As atividades de dragagem constituem, portanto,
um dos elementos centrais da prestacao do servigo concedido, sendo responsaveis por
assegurar a profundidade operacional do canal e a regularidade do trafego de
embarcacgdes ao longo da via navegavel.

Diante desse cenario, ainda nao esta claramente definido de que forma a nova
disciplina juridica introduzida pela Lei n°® 15.190, de 2025, sera aplicada ao caso
concreto da concesséo hidroviaria. A depender da interpretagcédo adotada, determinadas
dragagens de manutengdo executadas no ambito da concessao poderao ser
enquadradas nas hipoteses de dispensa de licenciamento ambiental previstas na nova
legislacao.

Caso essa interpretagao venha a prevalecer, existe a possibilidade de que parte
das intervengdes periddicas realizadas no leito do rio ndo seja submetida ao
procedimento formal de licenciamento ambiental. Em termos institucionais, isso significa
que tais intervengcbes poderiam deixar de passar por etapas tradicionalmente
associadas ao processo de licenciamento, como a analise técnica prévia por parte do
o6rgdao ambiental competente, a definicho de condicionantes ambientais, o
acompanhamento sistematico da execucéo das atividades e a abertura de espacos

formais para participagdo e manifestagdo da sociedade.
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Embora a dispensa de licenciamento possa ser juridicamente admissivel em
determinadas circunstancias, especialmente quando se trate de intervengdes de baixo
impacto ambiental, a aplicacdo desse regime em um empreendimento de grande escala,
como a concessédo da hidrovia do Rio Paraguai, suscita questdes relevantes do ponto
de vista da governanca ambiental e da seguranga juridica. Isso porque as dragagens
realizadas em sistemas fluviais podem produzir efeitos sobre a dindmica
hidrossedimentoldgica do rio, sobre habitats aquaticos e sobre comunidades biolégicas
associadas ao leito e as margens, aspectos que tradicionalmente sdo objeto de
avaliacdo no ambito dos processos de licenciamento ambiental.

Além disso, a eventual dispensa de licenciamento em atividades dessa natureza
pode abrir espago para questionamentos judiciais acerca da suficiéncia dos
mecanismos de controle ambiental aplicaveis ao empreendimento. A Constituicdo
Federal assegura, em seu art. 225, o direito de todos ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado e impbe ao poder publico o dever de defendé-lo e preserva-lo para as
presentes e futuras geragoes. Nesse contexto, a auséncia de avaliagdo ambiental prévia
em intervengdes potencialmente capazes de alterar a dindmica do ecossistema fluvial
pode ser objeto de questionamento por parte de 6rgéos de controle, Ministério Publico
ou organizagodes da sociedade civil, especialmente se ndo houver instrumentos técnicos
equivalentes que assegurem a adequada analise e mitigagdo de impactos ambientais.

Nesse cenario, a eventual aplicacdo das hipoteses de dispensa previstas na Lei
n°® 15.190, de 2025, demanda analise cuidadosa quanto ao seu enquadramento juridico
€ quanto aos instrumentos alternativos de controle ambiental que poderéo ser utilizados
para assegurar o acompanhamento técnico dessas interven¢des. A auséncia de clareza
sobre esse ponto pode gerar incerteza regulatéria tanto para os érgaos responsaveis
pela gestdo ambiental quanto para o futuro concessiondrio, além de reduzir a
previsibilidade institucional quanto aos mecanismos de controle e monitoramento das
atividades de dragagem ao longo da vigéncia da concesséo.

Ha argumento juridico incontornavel que a NT deve mobilizar de forma central:
em 2023, o Ibama analisou o pedido do DNIT para incluir intervengdes de dragagem em
10 passos criticos do Tramo Sul no escopo da Licenga de Operagao n°® 18/1998, que
autorizava atividades de dragagem de manutengdo existentes. O érgao licenciador
concluiu que as novas intervengdes nao poderiam ser enquadradas na LO vigente e
exigiu a elaboracdo de novo Estudo de Impacto Ambiental e respectivo Relatério de
Impacto Ambiental (EIA/RIMA) para o Tramo Sul (INFRA et al., 2025d, p.21). Essa
decisdo administrativa tem duas consequéncias juridicas fundamentais: (i) invalida
qualquer argumento de que as dragagens previstas no contrato de concessao

constituem mera 'manutengao’ dispensavel de licenciamento; e (ii) demonstra que o
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6rgdo ambiental competente ja avaliou e rejeitou a hipotese de enquadramento
simplificado. A aplicagcéo posterior das hipoteses de dispensa da Lei n°® 15.190/2025 ao
mesmo tipo de intervencao, ignorando o precedente técnico do Ibama, configuraria
retrocesso ambiental injustificado e potencial vicio de legalidade no processo licitatério.

O modelo proposto transfere risco fiscal a Unido (derrocamento, plano de
contingéncia hidrica n&o incorporado, dispensa de licenciamento) para viabilizar uma
operagao cuja rentabilidade depende de operagao mineraria dominante e de projecdes

de soja em area legalmente vedada (Lei MS 6.160/2023).

3. IMPACTOS SOCIOAMBIENTAIS DA HIDROVIA DO RIO PARAGUAI

A analise dos impactos socioambientais da Hidrovia do Rio Paraguai deve ser
necessariamente contextualizada pela qualidade dos estudos de viabilidade que
fundamentam a concessdo. O EVTEA, ao realizar diagnostico ambiental
insuficientemente detalhado, cria o risco de que impactos significativos sejam
subestimados ja na fase de estruturacdo do projeto. Essa subestimagdo, como
demonstrado nas sec¢des anteriores, repercute diretamente no processo de
licenciamento ambiental e nas obrigacbes contratuais da concessionaria, podendo
resultar em custos ambientais n&o previstos e em pedidos de reequilibrio econémico-
financeiro a serem suportados pelo poder publico. A analise a seguir parte dos impactos
identificados e avalia sua abrangéncia em comparagao com o que foi considerado pelo
EVTEA.

3.1. Dinamica Hidrossedimentolégica

A geomorfologia da BAP ¢é fortemente influenciada por processos de eroséo,
transporte e deposicao de sedimentos, que operam em diferentes escalas espaciais e
temporais, especialmente em funcdo do ciclo anual de cheias e secas (Assine, 2015;
Macedo et al., 2019; Stevaux et al., 2020). Essa dindmica pulsante, caracteristica da
planicie pantaneira, é responsavel por regular a conectividade hidroldgica entre o canal
principal e a planicie de inundagéao, garantindo a formacao e manutengao de lagoas, a
fertilizacao natural dos solos, a recarga de areas umidas e a sustentacao dos habitats
aquaticos e terrestres (Amoros e Roux, 1988; Junk et al., 1989; Wantzen et al., 1999;
Grill et al., 2019; Neiff e Poi de Neiff, 2003; Wohl, 2017).

Nesse contexto, as dragagens ao longo do Rio Paraguai, ao alterar a
profundidade, o perfil do canal e os controles naturais do fluxo, podem comprometer de

forma consideravel a dinamica da hidrolégica e sedimentar, com efeitos em cascata
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sobre a estrutura ecolégica e funcional do Pantanal. As dragagens modificam o
escoamento ao aumentar a vazao, reduzem o tempo de retenc¢ao hidrica e interferem
no transporte e na deposi¢ao de sedimentos, o que pode acentuar processos de erosao
a montante e assoreamento a jusante (Schumm, 2005; Brierley e Fryirs, 2005).
Hamilton (1999) demonstrou, por meio de modelos construidos com dados de
sensoriamento remoto, que uma redugdo no nivel do Rio Paraguai teria como
consequéncia direta a diminuicdo tanto da duragdo quanto da area alagada na planicie
de inundagao, em especial na fase seca.

E particularmente preocupante o impacto potencial sobre os gargalos naturais
do sistema fluvial, os chamados bottlenecks, localizados em regides como Amolar,
Urucum e Fecho dos Morros. Esses trechos representam zonas de controle geoldgico-
estrutural que exercem papel fundamental na contencéo das aguas e na regulacao do
fluxo e da deposicdo de sedimentos em larga escala, sendo determinantes para a
duracédo, a amplitude e o alcance das cheias sazonais (Macedo et al., 2019; Stevaux et
al., 2020; Ribeiro et al., 2025). Tais formag¢des ndo devem ser avaliadas apenas em
escala local, mas compreendidas como elementos dentro de um sistema regional
altamente interdependente. A atuacdo nesses pontos sem o devido entendimento
geoestrutural pode desencadear desequilibrios hidromorfolégicos a montante e a
jusante, afetando zonas Uumidas conectadas e a propria viabilidade ecoldgica da planicie
pantaneira.

Além disso, destaca-se a necessidade de considerar processos como a erosao
remontante, pelos quais a escavagao do leito se propaga contra a corrente, alterando
gradualmente a conectividade entre canais principais e secundarios e afetando a
estabilidade geomorfolégica de amplas areas da bacia (Schumm, 2005; Brierley e Fryirs,
2005). Nesse sentido, estudos restritos a trechos locais sdo claramente insuficientes.

Os dados disponiveis sobre carga sedimentar transportada na bacia séo
escassos e, em sua maioria, antigos, anteriores as varias hidrelétricas da bacia (como
por exemplo, a UHE de Manso implantada no ano de 2000), n&o refletindo as alteragdes
hidrossedimentolégicas provocadas por essas intervengdes e pelas mudangas no uso
do solo ao longo das ultimas décadas. Os principais levantamentos sedimentares com
dados primarios, obtidos por meio de medi¢cdes diretas de campo e campanhas
hidrossedimentoldgicas in situ, foram realizados pelo Departamento Nacional de Obras
e Saneamento (DNOS, 1990), pelo Plano de Conservagédo da Bacia do Alto Paraguai
(PCBAP, 1997) e por Barbedo (2003), que ja ndo representam adequadamente as
condicbes atuais.

Diante desse cenario, ha uma lacuna critica de conhecimento sobre o real

balanco sedimentar da BAP: ndo se sabe, com precisao, quanto de sedimento esta

34



sendo transportado, retido ou redistribuido ao longo do sistema. O processo de
degradagcdo ambiental na BAP tem raizes historicas no avango acelerado do
desmatamento iniciado na década de 1970, especialmente nas areas de planalto,
impulsionado pela expansao agropecuaria e pela abertura de novas fronteiras agricolas
(Padovani et al., 1998; Da Silva & Girard, 2004; Souza et al., 2009; Silva et al., 2011;
Bergier, 2013; SOS Pantanal & WWEF-Brasil, 2015; Roque et al., 2016).

Contudo, nas ultimas décadas, o padrao de interferéncia antrépica vem se
transformando: enquanto o desmatamento persiste (MapBiomas, 2024), a construgéo
de barragens hidrelétricas tem se tornado um novo fator de alteragdo da dindmica
sedimentar. As represas, ao reterem sedimentos nos reservatérios, tendem a
interromper o fluxo natural de carga sedimentar a jusante, comprometendo a
morfodinamica fluvial e a conectividade ecoldgica da planicie pantaneira (Padovani et
al., 1998; Souza et al., 2009; Zeilhofer & Moura, 2009; Fantin-Cruz et al., 2015; Fantin-
Cruz etal., 2016; Fantin-Cruz et al., 2020; Ely et al., 2020). Esse duplo impacto, aumento
histérico de producao de sedimentos e retengéo crescente por barramentos, configura
um cenario de desequilibrio na distribuicdo sedimentar na BAP, cujas consequéncias
ainda sao pouco compreendidas por estudos quantitativos recentes.

O Relatério de Modelagem Hidraulica e de Transporte de Sedimentos do Rio
Paraguai, elaborado pelo DNIT em parceria com o Corpo de Engenheiros do Exército
dos EUA (USACE) utilizando o modelo HEC-RAS unidimensional (DNIT/USACE, 2025),
foi citado pelo Voto do Relator do Acordéo n°® 443/2025 como evidéncia de que as
intervengdes de dragagem nao causariam impactos hidrodindmicos significativos, com
diferenga média de elevacao da superficie d'agua inferior a 1 cm entre os cenarios com
e sem dragagem. Entretanto, esse modelo apresenta limitagbes metodoldgicas
fundamentais que impedem sua utilizagdo como argumento conclusivo:

() Trata-se de modelagem 1D restrita ao canal de navegagao do Tramo Sul,
sem representar a conectividade lateral com a planicie de inundagao;

(i) Nao captura os efeitos de gargalo hidrolégico dos afloramentos rochosos
(Amolar, Urucum e Fecho dos Morros) que atuam como barramentos
naturais responsaveis por atrasar a onda de cheia e manter a inundagao
em até 10.000 km? da planicie (Stevaux et al., 2020);

(iii) Nao modela cenarios de derrocamento, embora a pressao por remogao
de afloramentos tenda a crescer a medida que as dragagens se
mostrarem insuficientes (Wantzen et al., 2024);

(iv) A base de dados utilizada é estruturalmente insuficiente: a ANA
identificou apenas 11 estacdes hidrolégicas mantidas pela prépria

agéncia na calha do Rio Paraguai entre Caceres e a foz do Apa (trecho
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de aproximadamente 1.249 km), densidade equivalente a uma estagao
para cada 113 km de rio (ANA/SGH, 2025). Essa densidade
monitoramento ¢é insuficiente para caracterizar a variabilidade
hidrossedimentoloégica de um sistema fluvial com a complexidade
geomorfolégica do Pantanal, comprometendo qualquer pretensao de

robustez do modelo.

A auséncia de dados empiricos atualizados sobre a carga de sedimentos em
diferentes trechos da bacia compromete a avaliagdo dos impactos da dragagem, da
construcdo de reservatérios e de outras intervengbes planejadas. Assim, torna-se
urgente a retomada de monitoramentos hidrossedimentolégicos sistematicos, com
abrangéncia multiescalar e incorporagao de cenarios climaticos futuros, como base para

qualquer tomada de decisado que afete a dinamica fluvial do Pantanal.

3.2. Qualidade das Aguas

Durante as atividades de dragagem e, principalmente, nas operagdes de
descarte de material dragado (bota-fora), ha um risco de remobilizacdo de sedimentos
finos acumulados no leito, que podem conter substancias potencialmente téxicas, como
metais pesados, pesticidas, nutrientes em excesso e compostos orgénicos (Wantzen et
al., 1999). Esses materiais podem comprometer tanto a transparéncia da agua, por
aumento da turbidez, quanto os processos ecoldgicos associados, como a fotossintese,
a oxigenacao da coluna d’agua e o equilibrio da biota aquatica (Wantzen et al., 1999).

Um dos maiores riscos ambientais associados a dragagem no Pantanal é a
liberagao de mercurio (Hg) (Leady e Gottgens, 2001). Esse metal ja se encontra em
niveis elevados no Pantanal, resultado de garimpos e mineragdo e detectados nos
sedimentos e em organismos aquaticos (Leady e Gottgens, 2001; Vieira et al., 2011;
Ceccatto et al., 2016; Soresini et al., 2021; Nunes et al., 2024; Lima et al., 2025). Ao
serem ressuspensos, esses sedimentos podem liberar mercurio na coluna d’agua,
aumentando sua biodisponibilidade.

Remover sedimentos durante periodos de baixa oxigenagdo pode, portanto,
piorar 0 cendario ambiental, e essa possibilidade deve ser rigorosamente avaliada e
mitigada. Portanto, é necessaria uma analise completa das condi¢des bioquimicas dos

sedimentos, a presenga de mercurio e outros contaminantes.
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3.3. Meio Biético

A dragagem em ambientes fluviais, ao alterar a morfologia do canal, a
profundidade, a velocidade da agua e os regimes de deposi¢cao e erosio, pode gerar
barreiras fisicas e funcionais a migracdo de peixes (Wantzen et al., 2005). O Rio
Paraguai e seus afluentes abrigam espécies migradoras de longa distancia de alta
relevancia ecolodgica e econdmica, entre as quais se destacam o dourado (Salminus
brasiliensis), o pintado (Pseudoplatystoma corruscans), o cachara (Pseudoplatystoma
reticulatum), o pacu (Colossoma mitrei e Piaractus mesopotamicus) e o jau (Zungaro
jahu), espécies que realizam migragdes reprodutivas de centenas a milhares de
quildmetros, utilizando a conectividade longitudinal do canal principal como rota de
passagem (Giménes Junior e Rech, 2022; Wantzen et al., 2005).

Essas espécies dependem de pulsos de inundagao e da conectividade lateral
entre o canal e a planicie alagavel para acessar areas de desova, berc¢ario e alimentagao
(Junk et al., 1989). A dragagem intensiva altera a batimetria, a granulometria do
substrato e a hidrodindmica local, podendo suprimir habitats de reprodugao, fragmentar
rotas migratdrias e reduzir a oferta de alimento, impactos que se traduzem diretamente
em declinio da producédo pesqueira. O Pantanal sustenta uma das mais expressivas
pescarias de agua doce do Brasil; a degradacao da ictiofauna migratéria afetaria nao
apenas a biodiversidade, mas a seguranga alimentar e a renda de comunidades
ribeirinhas, pescadores artesanais e o turismo de pesca esportiva (Wantzen et al., 2005;
Giménes Junior e Rech, 2022). A Segao F do EVTEA reconhece impactos sobre a
ictiofauna, mas os qualifica de forma genérica, sem modelar a magnitude das alteracdes
na conectividade migratéria (INFRA et al., 2025d, p.27-28).

Portanto, é essencial que se tenha a avaliagdo desses impactos sobre a
conectividade ecologica do sistema fluvial, como parte da analise dos efeitos da

dragagem sobre a ictiofauna e os processos ecoldgicos associados.

3.4. Impactos Climaticos

A inclusdo de modelos climatolégicos e projegdes futuras € necessaria para
compreender os impactos esperados das mudancgas climaticas sobre os regimes
hidrometeoroldgicos que afetam a dindmica do Rio Paraguai e da planicie pantaneira
(Marengo et al., 2021; Ferreira et al., 2024; Girard et al., 2024; Ribeiro et al., 2025;
Coelho et al., 2025). Eventos extremos, como secas prolongadas, ondas de calor,
tempestades intensas, incéndios e alteragdes no regime de chuvas, vém se tornando

mais frequentes e intensos, com consequéncias diretas sobre a navegabilidade, o
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transporte de sedimentos, a qualidade da agua e a biodiversidade (Coelho et al., 2025).
Essas alteracdes tém o potencial de comprometer a eficacia e a seguranca de
intervencdes como a dragagem, além de ampliar os riscos socioambientais associados
(Marengo et al., 2021; Coelho et al., 2025). O proprio estudo operacional da concessao
reconhece que anos hidrologicamente secos podem demandar campanhas mais
intensas de dragagem para garantir as condi¢cbes de navegabilidade previstas
contratualmente.

Nesse contexto, a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), por meio da Comunicagéo
Interna SOE n° 46/2025, encaminhou formalmente a ANTAQ proposta de inclusdo de
clausula contratual exigindo que a concessionaria 'elabore e implemente plano de
contingéncia para situacdes de escassez hidrica' no Rio Paraguai (ANA/SOE, 2025,
p.2). Essa recomendagdo do d6rgao gestor dos recursos hidricos reconhece,
institucionalmente, que os regimes hidrolégicos futuros poderao nao ser compativeis
com as obrigagdes contratuais de navegabilidade estabelecidas na ZRHC, e que isso
exigira instrumentos de gestao adaptativa nao previstos na versao atual do contrato. O
fato de que essa proposta da ANA nao foi incorporada ao contrato pds-Acordao
443/2025 é, por si s6, argumento relevante: o instrumento de concessao foi estruturado
sem contemplar as preocupagdes do principal 6rgao federal responsavel pela gestdo
dos recursos hidricos sobre os riscos climaticos da operacgao.

Além disso, com a intensificacdo das secas severas e a reducao dos niveis
d’agua decorrentes das mudancgas climaticas, torna-se fundamental incorporar uma
analise de custo-beneficio das atividades de dragagem (Wantzen et al., 2024). A
avaliagao climatolégica baseada apenas em médias historicas, sem a incorporacéo de
tendéncias, projec¢des futuras e a recorréncia do fendbmeno de episddios de seca
plurianual, como ocorrido na década de 1960, oferece uma visao limitada do cenario

real que se desenha para as préximas décadas.

3.5. Comunidades Tradicionais

A hidrovia representa uma ameacga as populagdes tradicionais que habitam o
Pantanal, incluindo comunidades ribeirinhas, pescadores artesanais e povos indigenas
que dependem diretamente dos ecossistemas aquaticos para sua subsisténcia. O povo
Guaté, cuja Terra Indigena (Tl Guaté, Corumba-MS) se localiza as margens do Rio
Paraguai, esta entre as comunidades mais diretamente afetadas pela proposta de
concessao. A presenca historica do povo Guatd na regido, associada ao manejo

tradicional dos ambientes alagaveis e a dependéncia cultural dos pulsos de inundagao,
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exemplifica a vulnerabilidade dos modos de vida tradicionais a intervencgdes estruturais
no regime hidrologico do Rio Paraguai.

Como referéncia institucional de monitoramento territorial intercultural, destaca-
se a experiéncia do MATI (Monitoramento Ambiental Territorial Integrado), liderado pela
Associacao Yudja Muratu na Volta Grande do Xingu, que combina saberes tradicionais
e cientificos para registrar e denunciar os efeitos das intervengdes fluviais e propor
alternativas de justica hidrica (ISA, 2025a). Embora os contextos hidrolégicos sejam
distintos, essa experiéncia demonstra o valor de modelos de monitoramento liderados
por comunidades tradicionais como ferramenta de fiscalizacdo independente e de
fortalecimento da governanga socioambiental, com possivel replicacdo adaptada ao
contexto da BAP e do Pantanal.

Do ponto de vista juridico, a questdo indigena apresenta vulnerabilidade
processual. A Secao F do EVTEA pds-Acordao 443/2025 identifica a presenca de duas
Terras Indigenas a menos de 10 km do leito do Rio Paraguai na area de influéncia da
concessao, e reconhece a necessidade de elaboragdo do Estudo do Componente
Indigena (ECI) e do Plano de Gestdo Territorial € Ambiental (PGTA) como
condicionantes do licenciamento ambiental (INFRA et al., 2025d, p.9-12). A Convencéao
n° 169 da Organizacdo Internacional do Trabalho (OIT), ratificada pelo Brasil e
incorporada ao ordenamento juridico pelo Decreto n°® 5.051/2004, estabelece o direito
dos povos indigenas a consulta prévia, livre e informada sempre que medidas

legislativas ou administrativas possam afetar diretamente seus direitos e territorios.

3.6. Sitios Arqueoldgicos

O trecho do Rio Paraguai entre Corumba e a foz do Rio Apa atravessa areas de
rica ocupacao histérica e pré-colonial, com presenca de comunidades tradicionais, sitios
arqueolégicos rupestres, cerdmicos e funerarios, muitos ainda nao totalmente
estudados, como por exemplo os de Baia Vermelha e em Lagoa (Aguiar et al., 2014).

Os sitios arqueoldégicos podem estar localizados préximos ou até mesmo
sobrepostos as areas previstas para dragagem ou bota-fora, especialmente em areas
de bancos de areia, encostas marginais e ilhas fluviais. A inclusdo da obrigatoriedade
de identificacdo de sitios arqueoldgicos visa garantir o cumprimento da legislagao
vigente de protecao ao patrimbénio histérico e cultural, conforme estabelecido no
Decreto-Lei n® 25/1937, a Constituicdo Federal de 1988 (art. 216) e na Portaria IPHAN
n°® 60/2015.
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3.7. Impactos Cumulativos e Sinérgicos em Escala de Bacia.

A sucessao das intervengdes ao longo do Rio Paraguai atua de maneira conjunta
sobre a dindmica hidrossedimentar da bacia, influenciando os ciclos de cheia e seca, a
conectividade entre o rio e a planicie de inundacido, a dispersdo de nutrientes e
sedimentos, e os regimes ecoldgicos que sustentam a biodiversidade local (Hamilton,
1999; Wantzen et al., 1999). Mesmo que legalmente tratadas em processos distintos,
essas obras operam de modo interdependente, produzindo efeitos em cadeia.

O sistema brasileiro de controle ambiental ja reconheceu, em outras escalas e
contextos, riscos analogos aos identificados nesta Nota Técnica. Em 2022 e 2023, o
Tribunal de Contas do Estado de Mato Grosso do Sul (TCE-MS) determinou a
suspensao cautelar de obras viarias executadas no Pantanal Sul-mato-grossense em
razao da auséncia de estudos ambientais e licencas consideradas adequadas para
intervengdes em areas ambientalmente sensiveis (TCE-MS, 2023). As medidas
envolveram especialmente obras de revestimento primario em estradas néo
pavimentadas, diante de potenciais impactos hidrolégicos e ambientais sobre a planicie
pantaneira, incluindo processos de assoreamento, interrupgdo de cursos d’agua e
alteragdes no fluxo hidrico regional. Adicionalmente, o caso do Rio Taquari,
extensivamente documentado pela Embrapa Pantanal (Padovani et al., 1998), constitui
referéncia candnica brasileira sobre como aterros, obras viarias e alteracées no regime
sedimentar de afluentes do Rio Paraguai podem alterar de forma irreversivel a hidrologia
da planicie pantaneira, com consequéncias cumulativas que se estendem por décadas
e por centenas de quildbmetros. Esses precedentes reforcam que a exigéncia de
avaliagcdo ambiental ampliada para a concessdo da Hidrovia do Rio Paraguai nao é
demanda hipotética da sociedade civil, mas requisito reconhecido por instancias
técnicas e de controle do préprio Estado brasileiro.

Assim, é inaceitavel que cada dragagem ou modificagao fluvial seja avaliada de
forma isolada, desconsiderando os impactos acumulados sobre o sistema hidroldgico,
sedimentar e ecoldgico da bacia como um todo (Downs & Piégay, 2019). A propria
Secao F do EVTEA pdés-Acordao 443/2025 admite que 'o levantamento detalhado dos
impactos socioambientais cumulativos' ficara para a fase de elaboracdo do EIA/RIMA
(INFRA et al., 2025d, p.16), o que confirma que o EVTEA, em sua versao atual, ndo
realizou a avaliagao integrada de impactos que a magnitude do empreendimento exige.
Essa admissao governamental € argumento central: o instrumento de planejamento que
fundamenta a licitacdo reconhece sua propria insuficiéncia na avaliagdo dos impactos

cumulativos sobre o Pantanal.
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A intensificagao de eventos climaticos extremos, como secas prolongadas e
cheias abruptas, adiciona ainda mais incertezas e vulnerabilidades ao sistema fluvial
(Marengo et al., 2021; Ferreira et al., 2024; Coelho et al., 2025). Esse novo contexto
possui o risco de ampliar significativamente os impactos socioambientais. Entre os
principais riscos estdo a escassez hidrica e a interrupgao de servigos ecossistémicos, a
perda de biodiversidade, os prejuizos a fauna migratéria, com deslocamento de
comunidades e a consequente redugido da qualidade de vida (Calheiros et al., 2012;
Wantzen et al., 2024). Soma-se a esses fatores o risco de ineficiéncia econémica das
préprias obras de dragagem, que podem se tornar insustentaveis diante da recorréncia
dos processos de assoreamento (Wantzen et al., 2024).

Portanto, neste caso, cujas intervengdes ocorrem em cadeia ao longo de
diferentes trechos do Rio Paraguai, é indispensavel a realizagcdo de uma Avaliacéo
Ambiental Estratégica (AAE) que considere os impactos cumulativos e sinérgicos em
escala de bacia. Tal exigéncia encontra respaldo na Politica Nacional do Meio Ambiente
(Lei n°®6.938/1981), no principio da prevencao estabelecido pela Constituicdo Federal e
pela Lei da Politica Nacional de Recursos Hidricos, além de seguir diretrizes
internacionais das quais o Brasil é signatario.

A inclusdo explicita da avaliagdo de impactos cumulativos e sinérgicos é
essencial para que o diagnéstico ambiental reflita a real complexidade socioambiental

da regido impactada (Assine, 2015; Wantzen et al., 1999).

4. ANALISE COMPARATIVA INTERNACIONAL

A avaliagdo técnica de projetos hidroviarios em sistemas fluviais de planicie
exige, como requisito metodoldgico elementar, a andlise de casos comparaveis
implantados em outros contextos geograficos. O Estudo de Viabilidade Técnica,
Econbmica e Ambiental (EVTEA) da concessdo da Hidrovia do Rio Paraguai nao
apresenta tal analise: as projegdes de custo operacional e os modelos de risco
ambiental adotados ndo sdo acompanhados de referéncias sistematicas a projetos
semelhantes em planicies alagaveis de regime hidrolégico comparavel.

Essa lacuna ndo é trivial. A experiéncia internacional acumulada ao longo do
século XX demonstra que projetos de canalizacdo e dragagem intensiva em sistemas
fluviais de baixo gradiente e elevada variabilidade hidrolégica tendem a produzir
impactos ambientais potencialmente irreversiveis e custos de manutencao crescentes,
que sistematicamente superam as projec¢des iniciais.

O presente item sistematiza essa evidéncia comparativa, examina a situacao de

grandes wetlands mundiais em relagao a existéncia ou auséncia de hidrovias, identifica
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as caracteristicas estruturais que distinguem o sistema Pantanal de outros sistemas
fluviais e analisa a adequabilidade de modelos alternativos de gestao operacional, como

as janelas temporais de dragagem, ao contexto especifico do Rio Paraguai.

41. Casos Internacionais

A analise de projetos hidroviarios implantados em planicies alagaveis de
diferentes regides do mundo revela um conjunto de padrdes recorrentes: subestimagao
dos custos operacionais de manutengdo, intensificagdo progressiva dos impactos
ambientais, desconexao entre as proje¢cdes de demanda e a demanda efetivamente
realizada e, em alguns casos, abandono parcial ou total das obras por inviabilidade
técnica e econémica. Quatro casos sao particularmente relevantes para o contexto da
Hidrovia do Rio Paraguai, seja pela semelhanga das condigdes fisicas, seja pelas licdes

operacionais que oferecem.

Rio Missouri (Estados Unidos)

O Rio Missouri constitui um dos exemplos mais extensamente documentados de
intervencao hidroviaria em planicie aluvial com impactos ambientais e desempenho
econdmico amplamente questionado. Ao longo do século XX, o Corpo de Engenheiros
do Exército dos Estados Unidos (USACE) executou o "Bank Stabilization and Navigation
Project", que transformou aproximadamente 1.200 km de um sistema fluvial meandrante
em um canal retificado e estabilizado para garantir a navegabilidade comercial (National
Research Council, 2002). O projeto resultou na perda de mais de 1,3 milhdes de
hectares de habitat natural, na eliminacéo de 522.000 acres de zonas umidas e habitats
aquaticos e na reconversdo de vastas planicies de inundagcdo em terra agricultavel
(National Research Council, 2002).

A desconexao entre o canal e sua planicie eliminou o pulso hidrolégico natural,
provocou o rebaixamento do lencol freatico adjacente, secou lagos de meandro e
destruiu extensas areas de zonas umidas ribeirinhas (National Research Council, 2002).
Do ponto de vista operacional, a manutencao do canal exigiu dragagens continuas e
progressivamente mais custosas, a medida que o assoreamento retornava as zonas
artificialmente aprofundadas. O declinio simultaneo do trafego comercial, superado por
modais terrestres, reduziu o beneficio econémico da intervencdo a uma fracdo das
projegdes originais (National Research Council, 2002). O National Research Council dos
EUA concluiu, em relatério de 2002, que os beneficios econdmicos da navegagao no

Missouri sdo limitados quando comparados aos custos ambientais e operacionais do

42



projeto e que a restauracédo dos pulsos de inundagao seria condigao necessaria para

qualquer perspectiva de recuperacao ecossistémica (National Research Council, 2002).

Rio Mississippi (Estados Unidos)

O Rio Mississippi, embora seja um dos sistemas hidroviarios mais intensamente
utilizados do mundo, oferece evidéncias sobre o0s custos crescentes e os impactos
acumulados da dragagem em larga escala. O USACE despende anualmente cifras da
ordem de USD 150 milhdes apenas para manutencao do canal de navegacao entre St.
Louis e o Golfo do México (USGS, 2012). Nos trechos inferiores, a combinacao entre
dragagem sistematica, constru¢ao de diques laterais e supresséo do pulso de inundagao
resultou na perda de aproximadamente 4.900 km? de terras costeiras na Louisiana
desde o inicio do século XX. Estimativas do Servico Geolégico dos Estados Unidos
indicam que cerca de 80% da perda nacional de zonas umidas de maré ocorreu nesse
estado, em consequéncia direta das intervengdes no regime hidrologico e sedimentar
do rio (USGS, 2004). O custo ambiental acumulado das obras de navegacéo, portanto,
estende-se muito além do canal em si, propagando-se por toda a bacia hidrogréafica a
jusante. Estudos do U.S. Geological Survey indicam que a constru¢cao de barragens,
diques e outras estruturas reduziu significativamente a variabilidade hidroldgica,
diminuiu em mais de 60% o transporte de sedimentos e levou a desconexao entre o

canal principal e a planicie de inundag¢ao (USGS, 2012).

Canal Bystroye no Delta do Danubio (Ucrénia)

O Delta do Danubio foi classificado como Reserva da Biosfera pela UNESCO e
inscrito na Lista do Patriménio Mundial. Em 2004, a Ucrania iniciou a construgdo do
Canal Bystroye, com 170 km de extensdo, como alternativa ao canal de Sulina, na
Roménia, para facilitar a navegagéo comercial. O projeto cortou diretamente a Reserva
da Biosfera e um sitio Ramsar, provocando reacao internacional sem precedentes: mais
de 50 mil organizacbes de 90 paises manifestaram oposi¢cao formal ao projeto (WWF,
2009). Um estudo conduzido pelo programa MAB da UNESCO concluiu que o canal
"seria a opgdo mais barata de construcdo, mas a pior de todas as alternativas de
tragado", pois aceleraria a vazao hidrica, drenaria as lagoas e marismas do delta e
reduziria os niveis d'agua das zonas umidas adjacentes (WWF, 2009; UNESCO, 2009).
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Rio Mekong (Sudeste Asiatico)

O Rio Mekong oferece o exemplo mais recente e de maior magnitude dos
impactos de intervencdes hidrossedimentolégicas em um sistema fluvial de grande
pulso hidrologico. Estimativas técnicas indicam que o leito do rio em trechos submetidos
a extracdo intensiva apresenta rebaixamento médio de 1,5 cm ao ano, com picos de até
15 cm em zonas de maior pressao (Bravard et al., 2013). A concentragédo de sedimentos
em suspenséo reduziu até 80% em alguns trechos entre 2018 e 2020, comprometendo
a ciclagem de nutrientes, a produtividade pesqueira e a dindmica de inundagao do delta
(International Crisis Group, 2020). O pulso de inundagao anual do Mekong, que sustenta
a reproducao de mais de 300 espécies de peixes e o sistema agroalimentar de
aproximadamente 70 milhées de pessoas, foi progressivamente desorganizado. A
Comissao do Rio Mekong reconhece que irregularidades no fluxo hidrico e sedimentar
representam "risco ao pulso anual de inundagéo, vital para as pescarias, os wetlands e
a produtividade agricola" do sistema (MRC, 2021). O caso do Mekong é particularmente
relevante para o contexto do Rio Paraguai porque demonstra que intervengdes que
alteram o balango sedimentar, incluindo barragens, extracdo de sedimentos e
modificagbes no leito fluvial, geram impactos em cadeia sobre a conectividade
hidrossedimentolégica e ecoldogica da bacia, com extensdo muito superior a area

diretamente afetada.

Os casos apresentados nao devem ser interpretados como equivalentes diretos
ao contexto do Pantanal, mas como evidéncias de padrées recorrentes observados em
intervengbes hidroviarias em sistemas de planicie alagavel, especialmente no que se
refere a subestimagdo de custos de manutencdo, a intensificagdo de impactos

ambientais e a necessidade de revisbées operacionais ao longo do tempo.

4.2, Hidrovias em Grandes Wetlands do Mundo

O exame da situacdo de grandes zonas Umidas mundiais em relacdo a
existéncia ou auséncia de projetos hidroviarios revela uma tendéncia consistente: os
sistemas em que a navegacao comercial intensiva foi implantada sofreram degradacao
ecologica consideravel, enquanto os sistemas em que a navegacéo foi restringida ou
nao desenvolvida mantiveram, em maior medida, sua integridade hidrolégica e
bioldgica. Essa constatagao nao é casual: reflete o reconhecimento técnico crescente
de que as caracteristicas fisicas dos grandes wetlands, em particular a baixa energia do

sistema, a variabilidade hidrologica sazonal elevada e a dependéncia ecoldgica dos
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pulsos de inundagdo, sao estruturalmente incompativeis com as demandas

operacionais de uma hidrovia comercial de larga escala.

Delta do Okavango (Botsuana)

O Delta do Okavango, com aproximadamente 15.000 km?, é reconhecido pela
UNESCO como Patriménio Mundial justamente por ser um sistema aquatico que nao
desagua no oceano, mas se dispersa e evapora na planicie semi-arida do Kalahari. A
navegacgao no delta é restrita a embarcagdes de pequeno porte para turismo de baixo
impacto e uso comunitario. A literatura institucional destaca que a dindmica sazonal das
aguas ¢é fundamental para sustentar a biodiversidade e os meios de vida locais,
evidenciando a vulnerabilidade desses sistemas a alteragbes no regime hidrico (The
Nature Conservancy, 2024). O caso do Okavango é paradigmatico: o ecossistema
permanece integro precisamente porque as intervengdes estruturais economicamente
atrativas a curto prazo foram descartadas em fungcdo do reconhecimento de sua
irreversibilidade. A manutenc&o do pulso hidrolégico nao é tratada como externalidade
do desenvolvimento, mas como o préprio fundamento da produtividade econdmica do

sistema.

Delta do Danubio (Roménia/Ucréania)

O Delta do Danubio, com aproximadamente 5.800 km?, abriga uma das maiores
areas continuas de zonas umidas da Europa. O canal de Sulina, principal via de
navegacao comercial através do delta, opera com dragagem continua e sinalizagao
permanente, mas gerou impactos documentados: aceleracdo da intrusdo salina,
alteracéo da dindmica sedimentar e reducéo da conectividade entre os bragos do delta
e suas zonas Umidas adjacentes (UNESCO, 2009). O exemplo do Danubio indica que
mesmo sistemas ja comprometidos por intervengcées de navegagdo impdem limites

fisicos ao aprofundamento e a intensificagdo das dragagens.

Rio Mekong e o Sistema Tonle Sap (Camboja, Vietna)

O sistema Tonle Sap, o maior lago interior do Sudeste Asiatico, conectado ao
Mekong por um rio que inverte periodicamente seu sentido de fluxo em resposta ao
pulso do rio principal, sustenta a maior pesca de agua doce continental do planeta,
estimada em 2,3 milhdes de toneladas anuais (MRC, 2021). A pressao combinada das

barragens a montante e da extracédo de areia no delta criou um déficit sedimentar que
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ameagca tanto a integridade fisica do delta como a produtividade pesqueira do sistema.
A Comissdo do Rio Mekong reconhece que a navegacao deve ser desenvolvida de
forma compativel com a manutencdo do pulso hidrolégico e dos processos
sedimentares, mas o0s mecanismos de governanga transfronteirica tém sido
insuficientes para conter a degradagdo em andamento (International Crisis Group,
2020).

4.3. Por Que o Pantanal é Estruturalmente Diferente

A analise comparativa apresentada nas sec¢oes anteriores permite identificar um
conjunto de caracteristicas que distingue o Pantanal de outros sistemas fluviais onde
hidrovias foram ou poderiam ser implantadas. Essas diferencas ndo sdo meramente de
escala ou de grau, mas de natureza: o sistema Pantanal opera segundo uma logica
hidrolégica e ecoldgica sem equivalente funcional direto nos casos utilizados como

referéncia implicita no EVTEA da concessao.

4.3.1. Baixo Gradiente e baixa energia como restrigao estrutural

O Rio Paraguai apresenta gradiente longitudinal médio de aproximadamente 3
cm/km no trecho do Pantanal, um dos menores registrados para grandes rios tropicais
do mundo (Assine, 2015). Em sistemas de alta energia, como os rios utilizados
implicitamente como referéncia pelo EVTEA (Parana argentino, Mississippi), a
capacidade de resiliéncia geomorfolégica é substancialmente superior: o fluxo possui
energia suficiente para redistribuir sedimentos e reequilibrar o perfil longitudinal apds
perturbagdes. No Rio Paraguai, o aprofundamento artificial do canal por dragagem
produz efeitos de longo alcance sobre o nivel d'agua e sobre a conectividade lateral,
sem que haja mecanismo fisico analogo de autorrecuperagao (Stevaux et al., 2020).
Cabe ressaltar que é precisamente o baixo gradiente do sistema que torna a dragagem
de manutencdo uma demanda recorrente e progressiva: os sedimentos, uma vez
removidos, retornam ao canal pelos mesmos processos de baixa energia que os
depositaram, em um ciclo que n&o pode ser interrompido por intervengdes pontuais.

Em rios de baixa energia, como o Paraguai, o sedimento que é retirado pela
dragagem tende a voltar com o tempo. Isso significa que a dragagem néo resolve o
problema de forma definitiva, mas cria a necessidade de intervencgdes continuas. Na
pratica, o que comec¢a como uma manuteng¢ao pontual passa a se tornar uma atividade
permanente. Essas intervengdes repetidas, e o possivel aprofundamento do canal,

podem alterar a forma do rio e o nivel da agua em diferentes trechos. Como o Pantanal
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funciona a partir do pulso de inundagéao, ou seja, da variagao natural do nivel das aguas
ao longo do ano, essas mudancas podem se espalhar pelo sistema, afetando a conexao
entre o rio e a planicie alagavel. Isso impacta diretamente a dindmica das cheias e secas

e, consequentemente, os processos ecologicos que dependem desse ciclo.

4.3.2. Pulso de Inundacgao, Gargalos Naturais e Dependéncia Ecolégica

O conceito de pulso de inundagao (Flood Pulse Concept), formulado por Junk et
al. (1989) e amplamente documentado no contexto pantaneiro, descreve a dindmica de
inundacdo como um processo periédico e previsivel que estrutura toda a organizagao
bioldgica do sistema. No Pantanal, esse pulso possui uma caracteristica peculiar e sem
equivalente direto em outros grandes wetlands: a defasagem de 4 a 5 meses entre o
pico pluviométrico no alto da bacia e o pico de inundagéo no sul do sistema, em Ladario
(Assine, 2015; Ribeiro et al., 2025). Essa dindmica torna qualquer interveng¢ao no canal
uma perturbacao que atua em multiplas fases do ciclo hidrolégico simultaneamente, e
nao apenas no momento pontual da operagdo de dragagem. As megassecas de 2019-
2020 e 2024 ja demonstraram que eventos climaticos extremos sdo capazes de
desorganizar completamente esses padrdes de inundagdo, com consequéncias ainda
nao inteiramente avaliadas pela literatura especializada (Ribeiro et al., 2025).

O Pantanal possui conectividade lateral excepcional entre o canal do Rio
Paraguai e sua planicie de inundacéo, mediada por uma rede de corixos, baias, lagoas
marginais e planicies que funciona como reservatorio regulador das flutuagdes extremas
(Junk et al., 2006). Essa conectividade é parcialmente controlada pelos chamados
gargalos naturais (bottlenecks), estruturas geoldgicas que constricionam o fluxo hidrico
e criam efeitos de remanso (backwater) que inundam retroativamente as planicies a
montante (Stevaux et al.,, 2020). A remocdo ou atenuagdo desses gargalos por
dragagem ou derrocamento alteraria irreversivelmente a conectividade do sistema

Ao contrario dos grandes rios utilizados como referéncia para projetos
hidroviarios consolidados, como o Mississippi, 0 Danubio e o Reno, cujas biocenoses ja
estdo largamente adaptadas a regimes perturbados por séculos de intervengao
antropica, o Pantanal mantém uma biota que depende estruturalmente da variabilidade
hidrolégica natural. A ictiofauna pantaneira realiza migragdes reprodutivas em resposta
precisa a subida das aguas, e qualquer alteragado no ritmo ou na intensidade do pulso
compromete o recrutamento de diversas espécies de valor ecolégico e econdmico
(Wantzen et al., 2024; Junk et al., 2006). Analogamente, a vegetacao aquatica, as aves
migratorias e os grandes mamiferos aquaticos organizam seus ciclos reprodutivos em

sincronismo com o pulso. Essa dependéncia estrutural da variabilidade hidrolégica ndo
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€ uma caracteristica que pode ser compensada por medidas de mitigagao pontuais, pois
€ constitutiva do ecossistema como um todo. Em sistemas com biota ja adaptada a
condi¢bes perturbadas, o risco incremental de uma nova intervencéo € calculavel em
termos relativos. No Pantanal, o risco é de outra ordem: perturbacées no regime
hidrolégico afetam um sistema que ndo passou por nenhum processo prévio de

adaptacgdo a condigdes degradadas.

4.3.3. Por Que Solugées de Outros Rios Nao Sao Transferiveis

Nos sistemas onde hidrovias operam com maior grau de éxito operacional
relativo, um conjunto de condi¢bes esta presente que nao se verifica no Rio Paraguai.
Em primeiro lugar, o gradiente hidraulico suficiente para manter velocidade de transporte
de sedimentos e permitir a autorrecuperacao parcial do canal apés intervengdes. Em
segundo lugar, o controle ativo do regime hidrolégico por sistemas de barragens a
montante, que regulam vazbes e facilitam a gestdo do canal. Em terceiro lugar, a
existéncia de biota ja adaptada a condigcbes de regime perturbado, o que reduz (sem
eliminar) o risco ecolégico incremental de novas intervengdes. Em quarto lugar, analises
de custo-beneficio de longo prazo validadas ao longo de décadas de operagéo, que
permitem calibrar as estimativas com dados empiricos de manutengdo. No Rio
Paraguai, nenhuma dessas condigbes esta presente. O sistema opera em regime quase
natural, com variabilidade hidrolégica alta e controlada por processos geomorfolégicos
naturais, e sua biota esta estruturada em torno de condi¢gdes que qualquer intervengao

de canalizacao ira modificar substancialmente.

5. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

O Pantanal é uma das maiores areas umidas continentais do planeta e
desempenha um papel ecoldgico, hidrolégico, geoldégico e cultural de importancia
inestimavel. Sua dindmica natural é regulada por um ciclo hidrossedimentar pulsante e
interdependente com os planaltos circundantes, sustentando a biodiversidade, os
modos de vida tradicionais e servigos ecossistémicos essenciais. O funcionamento
desse sistema depende da conectividade entre o canal fluvial e a planicie de inundagao,
mediada por gargalos naturais e por processos sedimentares sensiveis a mudangas
climaticas e antropogénicas.

Diante das lacunas identificadas ao longo desta analise, observa-se que a
avaliagao dos impactos da hidrovia do Rio Paraguai ainda carece de aprofundamento

cientifico em aspectos fundamentais. Persistem limitagcbes relevantes na quantificacao
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dos processos hidrossedimentologicos, na estimativa da magnitude dos impactos
ecoldgicos e na consolidagdo de evidéncias empiricas comparativas com sistemas
fluviais analogos ja submetidos a intervengbes semelhantes. Adicionalmente, a
auséncia de modelagens integradas que articulem variabilidade hidrolégica, mudancas
climaticas e exigéncias operacionais da concessdao compromete a capacidade de
prever, com grau adequado de confiabilidade, os efeitos cumulativos e de longo prazo
sobre o Pantanal. Nesse contexto, a insuficiéncia de estudos robustos e abrangentes
impede uma avaliagdo plenamente consistente da viabilidade ambiental, econémica e
juridica do empreendimento, destacando a necessidade de elaboracdo de analises mais
detalhadas, independentes e baseadas em dados primarios antes de qualquer tomada
de decisao definitiva.

Essas intervengbes precisam estar baseadas em dados primarios atualizados,
modelagens hidrossedimentoldogicas consistentes, projecdes climaticas regionais e,
sobretudo, uma perspectiva integrada de bacia hidrografica. Essa abordagem permitira
maior segurancga juridica, técnica e ambiental, além de contribuir para a construgéo de
uma governanga mais transparente, eficiente e participativa na Bacia do Alto Paraguai.

Nesse sentido, importa registrar que a analise desenvolvida nesta Nota Técnica
ndo ignora a dimensao logistica e econémica da questdo. O Instituto SOS Pantanal
reconhece essa equagao e, por essa razao, nao se limita a critica do modelo vigente.
Na sec¢ao Alternativas Operacionais e Modelos Viaveis, sdo apresentadas propostas ,
entre as quais a navegacdo adaptativa com janelas temporais sazonais, o limite
contratual de calado compativel com a variabilidade hidrolégica natural e o investimento
em alternativas modais ferroviarias, que demonstram a viabilidade de aproveitamento
logistico da bacia sem comprometer o pulso de inundagéao do Pantanal.

Nesse contexto, sdo apresentadas, a seguir, recomendacgdes de pesquisas que
devem ser tratadas como prioritarias para subsidiar com rigor técnico e cientifico a

continuidade do processo concessorio da hidrovia.

5.1. Pesquisas Prioritarias

1. Avaliacdo Hidrossedimentoldgica Integrada

E fundamental realizar estudos multiescalares com dados primarios atualizados,
que considerem os efeitos cumulativos de intervengdes ao longo do rio € na bacia, e
incorporem cenarios de mudancga climatica, visando entender como essas alteragdes
influenciam o transporte e a deposicao de sedimentos na planicie pantaneira. As
avaliagdes de viabilidade da hidrovia devem incorporar modelagens baseadas em

projecbes climaticas atualizadas, considerando o aumento da frequéncia e da
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intensidade de eventos extremos, como secas prolongadas e enchentes. Analises
periddicas sobre o avango do desmatamento, da agropecuaria intensiva e da
implementacédo de hidrelétricas sdo indispensaveis para compreender as pressdes a

montante que influenciam diretamente a dindmica sedimentar e hidrolégica do Pantanal.

2. Conectividade Fluvial e Ecoldgica

Devem ser mapeadas as conexdes longitudinais e laterais entre o canal principal
e 0s ambientes alagaveis, com especial atencdo as rotas de migragdo de peixes e a

manutencao dos habitats criticos dependentes do pulso de inundagao.

3. Riscos Geotécnicos em Gargalos Naturais

A anadlise detalhada das estruturas geologicas em pontos de estrangulamento
natural, como o Fecho dos Morros, Urucum e Amolar, é essencial para prever e evitar

alteragdes hidromorfoldgicas irreversiveis causadas por dragagens e escavagoes.

4. Qualidade da Agua e Contaminantes

O monitoramento continuo da qualidade da agua deve abranger a possivel
remobilizacdo de sedimentos do leito do rio com metais pesados em ambientes

alagaveis ap0s atividades de dragagem.

5. Participacido da Sociedade Civil e Cientifica

Inclusdo de pesquisadores, cientistas, organizagdes ambientais e
representantes das comunidades locais no Comité de Dragagem, ampliando o controle
social e a diversidade de opinides. Bem como, é imprescindivel garantir a consulta livre,
prévia e informada com povos indigenas, comunidades ribeirinhas e quilombolas,
conforme estabelecido pela legislagdo nacional, com base na Convengao OIT 169, cujo

pais é signatario, respeitando seus direitos territoriais e socioculturais.

5.2. Alternativas Operacionais e Modelos Viaveis

A posicao institucional do SOS Pantanal ndo se traduz em oposi¢cao a navegagao
no Rio Paraguai, mas em recusa ao modelo industrial proposto na atual modelagem da
concessao. A garantia do funcionamento ecolégico do bioma é compativel com a
manutencdo da navegacéo tradicional e comercial em escala adaptada a variabilidade
hidrologica natural do sistema. Nesse sentido, esta Nota Técnica indica cinco

alternativas operacionais que devem ser objeto de aprofundamento técnico e que
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podem, isolada ou conjuntamente, ser incorporadas a modelagem da concessao ou a

regulacdo subsidiaria do empreendimento.

1. Navegacéao adaptativa com janelas temporais de operacdo. Adogao de regime

operacional inspirado em referéncias internacionais (Rio Parana argentino em sua
porcao inferior, gestdo sazonal do Reno) que restringe a operagao intensiva de
comboios de grande porte aos periodos hidrolégicos compativeis com o pulso natural
de inundacgdo, com suspenséo programada de atividades em periodos criticos do ciclo

reprodutivo da ictiofauna migratéria e em eventos de seca extrema.

2. Limite contratual de calado: Calibracdo das obrigagdes contratuais para

profundidade minima compativel com aproximadamente 80% dos anos hidroldgicos da
série historica, eliminando a necessidade de dragagens de aprofundamento
sistematicas e mantendo a operag¢ao no regime de dragagem de manutenc¢éo pontual.
Esse parametro deve ser revisado a luz de proje¢cées de modelos climaticos regionais
(ex. cenarios CMIP6/IPCC para a América do Sul), que indicam tendéncia de aumento
na frequéncia e intensidade de eventos de seca extrema na Bacia do Alto Paraguai, o
que tornaria o limiar de 80% da série histdrica insuficiente para absorver as condigbes
hidrolégicas futuras projetadas (Marengo et al., 2021; Bravo et al., 2024; Petry et al.,
2025).

3. Repotencializacdo do modal ferroviario Corumba—Porto Murtinho.

Investimento em alternativa logistica terrestre com bitola larga e capacidade de
escoamento de cargas a granel, reduzindo a dependéncia exclusiva da via hidroviaria

para o escoamento da producao mineral e agricola da Bacia do Alto Paraguai.

4. Avaliacao Ambiental Estratégica (AAE) prévia em escala de bacia. Realizagao

de AAE para a Bacia do Alto Paraguai como instrumento obrigatorio anterior ao
licenciamento ambiental da hidrovia, contemplando os impactos cumulativos e
sinérgicos da concessao em conjunto com hidrelétricas em operacao e previstas,
barragens de rejeito de mineragao, expansao agropecuaria nas cabeceiras e cenarios

de mudanca climatica.

5. Reconfiguracdo do Comité de Dragagem com participacdo cientifica e

indigena vinculante. Ampliagdo da composi¢cao do Comité de Dragagem para incluir

representacao obrigatéria de instituicdes cientificas (Embrapa Pantanal, UFMS, UFMT),

organizagdes ambientais, Comités de Bacia Hidrografica, Ministério Publico Federal,
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povos indigenas (Guatd, Kadiwéu, Terena e demais povos da BAP) e comunidades
ribeirinhas, com competéncia deliberativa (e nao meramente consultiva) sobre planos

anuais de dragagem e sobre eventuais ampliacdes de escopo do contrato.

Essas alternativas ndo pretendem encerrar a discussao técnica, mas indicar que
o0 modelo proposto na atual modelagem da concessdo nao representa a uUnica
configuragcdo viavel de aproveitamento da via navegavel do Rio Paraguai. A
continuidade do processo concessorio deve incorporar tais alternativas ou apresentar
fundamentacgao técnica e econdmica que justifique sua ndo adogéo, em conformidade

com o dever de motivagéo dos atos administrativos (art. 50 da Lei n°® 9.784/1999).
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ANEXOS

B Passos Criticos Tramo — Norte
0 CARTA :
Passo CRriTico NAUTICA FATOR CRITICO
1 Passo Baguari 3382/3383 Canal estreito
2 Proximidade da boca Qa Baia qumosa e 3385 Canal estreito
llha do Coqueiro Baguari
3 Morro Dourado 3389 Existéncia de pedras em ambas as margens
4 Proximidades do Passo Piuva 3389/3390 Dificuldades de manobra
5 Passo Amolar 3390 Canal estreito
6 Passo Amolar ou Independéncia 3391 Existéncia de pedras na margem esquerda
7 Corixo do Moquém 3394 Chata naufragada junto a margem esquerda
8 Rancho Itapua 3395 Existéncia de pedras na margem direita
9 Passo da Figueira 3397 Profundidades inferiores a 3 m
Proximidades do Estirdao Caranda Banco de areia, canal estreito, profundidades
10 3397
Grande <3m
11 Lagoa Gaiva 3399 Canal estreito e profundidades <3 m
12 Jusante da Volta do Cachorro 3400 Baixa profundidade e canal estreito
13 Jusante da Boca da Anta 3402 Formagéao sazonal de ba_celros impedindo
navegacao
Entre Estirdo Capitdo Fernandes e Passo . . .
14 Capitdo o Fernandes 3410 Banco de areia e baixa profundidade
15 Proximo a Colta do Bugio 3420 Tronco preso no leito do rio, no meio do canal
16 Entre Volta daCCaplvara € Estirdo da 3421 Banco de areia e profundidades <3 m
apivara
. - . Banco de areia, profundidades <3 m e
17 Proximidades do Estirdo da Capivara 3422 dificuldade de manobra
1g | Entre Estirdo da /S:‘tz"’ara e Passo da 3422 Profundidades < 3 m e dificuldade de manobra
19 Entre Volta da Anta e Passo da Ema 3422/3423  Profundidades < 3 m e dificuldade de manobra
20 Proximidades do Estirdo da Reserva 3423 Profundidades < 3 m e dificuldade de manobra
21 Proximidades do Castelo de Areia 3423/3424  Profundidades < 3 m e dificuldade de manobra
22 Passo Descalvados 3426 Profundidades < 3 m e dificuldade de manobra
23 Passo do Beigudo-Hotel Baiazinha 3431 Profundidades < 3 m e dificuldade de manobra
Pedras na margem esquerda e meio,
24 Passo Barranco Vermelho 3432 profundidades < 3 m, dificuldade de manobra
25 Passo Tucum 3433 Pedras na margem esquerda e meio
26 llha do Pote ao Passo Cambaré 3434 Baixa profundidade e dificuldade de
navegabilidade
27 llha do Jauru Velho 3435 Baixa profundldadg e dificuldade de
navegabilidade
28 Montante da llha Jauruzinho 3435 Baixa profundldadg e dificuldade de
navegabilidade
o . Baixa profundidade e dificuldade de
29 Passo Sim&o Nunes Superior 3436 navegabilidade
30 Jusante do Furado do Jatoba 3436 Baixa profundidade e dificuldade de
navegabilidade
31 Montante da Fazenda SA£o Mateus 3440 Balixd profundldadg e difictidadeide
navegabilidade
32 Baia do Barreiro Superior 3440 Baixa profundldadg e dificuldade de
navegabilidade
33 Volta Piuval 3440 Baixa profundldade_ e dificuldade de
navegabilidade
34 Montante do Recanto Alegre 3441 Baixa profundidade e dificuldade de

Fonte: (INFRA et al., 2025b)

navegabilidade
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N O g A WN -

10

11

12

13
14
15

16

17

Passos Criticos - Tramo Sul

PAsso CRiTICO

Passo Taruma
Passo Camba Nupa

Passo do Cabrito

Proximidades de Porto Léda
Proximidades da Ilha M’'Bigua
Jusante do Riacho Paratudal

Proximidades do Farolete Pitvas

Proximidades do Farolete Morro
do Conselho
Do Passo Santa Blanca a Volta
do Acurizal
Passo do Jacaré - Proximidades
da Ponte Ferroviaria Eurico
Gaspar Dutra (Bardo do Rio
Branco)

Proximidade llha Figueirinha

Ponte Rodoviaria Nossa Senhora
do Pantanal (BR-262)

Passo Caraguata

Proximidades da llha Laranjeiras

Proximidades do Farolete
Piraputanga
Proximidades da Ilha Sao
Sebastidao
Proximidades do Farolete
Balduino

Fonte: (INFRA et al., 2025b)

CARTA
NAUTICA

3337
3339

3340

3346
3351
3353

3354

3356

3356/3357

3357

3357

3357/3358

3359
3360
3361

3365

3365

FATOR CRiTICO

Pedras junto a margem esquerda

Canal estreito

Canal estreito e banco de areia com
profundidades <3 m

Canal estreito
Canal estreito e dificuldade de manobra

Canal estreito

Dificuldade de manobra e banco de areia com
profundidades <3 m
Canal estreito e banco de areia junto a
margem esquerda com profundidades < 3 m
Canal estreito e banco de areia em ambas as
margens com profundidades < 3 m

Dificuldade de manobra e banco de areia com
profundidades <3 m

Canal estreito e banco de areia com
profundidades <3 m
Dificuldade de manobra

Dificuldade de manobra e banco de areia com
profundidades < 3 m

Canal estreito
Canal estreito

Assoreamento do canal secundario com
profundidades < 3 m

Canal estreito com profundidades <3 m
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