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RESUMO

No Brasil, empreendimentos hidroviarios que visam a abertura de canais de navegacdo de grande porte sdo
considerados potencialmente causadores de significativa degradacdo ambiental e, portanto, passiveis de
licenciamento ambiental de acordo com a Resolugdo CONAMA no 237/1997. Ainda assim, emerge
recorrentemente dos setores responsaveis pelo provimento da infra-estrutura e de parte da academia, a idéia de
que estas ndo sdo intervengdes efetiva ou potencialmente causadoras de significativa degradacdo ambiental e
que, portanto, ndo devem ser licenciadas com base em estudos de impacto ambiental. No &mbito da hidrovia
Tieté-Parand, em 1991, foi concluido o canal de navegacdo de Pereira Barreto, na regido oeste do Estado de
Sdo Paulo, que estabeleceu uma conexdo hidroviaria entre os reservatdrios de Ilha Solteira (rio Parand) e de
Trés Irmaos (rio Tieté) a partir de sua integracdo com o rio Sdo José dos Dourados. Apos cerca de 10 anos do
inicio de sua operagdo, foi comprovado o surgimento de uma nova rota de introducdo de espécies aquaticas
entre as bacias hidrograficas do rio Tieté e do rio Parand, a partir da evidéncia da nova ocorréncia da espécie
de peixe Geophagus proximus no reservatorio de Trés Irmaos, cuja rapida ocupacdo identificada enseja a
possibilidade de extin¢des locais de algumas espécies da ictiofauna a partir da sobreposi¢cdo de nicho
alimentar, como é o caso de Geophagus brasiliensis. Neste sentido, o presente trabalho estabelece uma analise
que busca justificar como esta evidéncia empirica corrobora com a hipdtese de que empreendimentos
hidroviarios de conexdo de bacias hidrograficas devem ser objetos de licenciamento ambiental com base em
estudo de impacto ambiental, pelo fato de serem potencialmente causadores de significativa degradacéo
ambiental, haja vista a introducdo de espécies aldctones € uma das principais causas de perda da
biodiversidade em ecossistemas aquaticos.

PALAVRAS-CHAVE: Avaliagdo de Impacto Ambiental, Licenciamento Ambiental, Ecossistema Aquético,
Empreendimento Hidroviario, Espécie Invasora.

INTRODUCAO

A questdo ambiental tornou-se um assunto central no cendrio politico brasileiro nas Gltimas trés décadas,
destacando-se 0 movimento de conscientizacdo ecoldgica experimentado pelo pais (VIOLA, 1987) e as
condicOes estabelecidas pelos érgdos multilaterais para o financiamento de projetos de infra-estrutura em
paises em desenvolvimento, vinculando a necessidade da realizacéo de avaliagBes de impacto ambiental, como
foi o caso do estudo de impacto ambiental para a usina hidrelétrica de Tucurui no Brasil na década de 1970
(SANCHEZ, 2006).
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A partir de entdo, as premissas do desenvolvimento sustentavel tém sido paulatinamente internalizadas nos
processos de tomada de decisdo dos setores publicos e privados do Estado brasileiro a partir do emprego de
estratégias orientadas a conservacdo ambiental, como é o caso daquelas expressas na Politica Nacional de
Meio Ambiente (Lei Federal no 6.938/1981), ainda que ndo seja seguro afirmar que as ténues a¢es atuais de
compatibilizacdo entre crescimento econdmico e conservacdo ambiental estejam de fato orientadas pelo
idedrio do desenvolvimento sustentavel (VEIGA, 2005).

No contexto dos instrumentos de gestdo da Politica Nacional de Meio Ambiente, o licenciamento ambiental
foi instituido com o objetivo de controlar atividades causadoras de degradagdo ambiental a partir do exercicio
regular do poder de policia que o Estado possui, de forma a limitar o direito individual dos setores
responsaveis por intervencBes no meio ambiente em beneficio da coletividade, com vistas & preservagdo
ambiental e a prevencdo e minoracdo da ocorréncia de impactos ambientais negativos - garantia da insercao da
dimensdo ambiental nos diversos momentos de tomada de decisdo sobre as possiveis alternativas do projeto e
em atendimento a sua propria tutela administrativa preventiva (FINK et al., 2004).

No caso de projetos com potencial de causar significativa degradacdo ambiental, é necessario que o
licenciamento ambiental seja amparado técnico e cientificamente pelo processo metodologico da avaliagdo de
impacto ambiental — outro instrumento da Politica Nacional de Meio Ambiente, como garantia da inser¢éo da
dimensdo ambiental nos diversos momentos de tomada de deciséo sobre as possiveis alternativas do projeto e
em atendimento a sua propria tutela administrativa preventiva.

Da integracéao dos referidos instrumentos de gestdo ambiental resultam os estudos ambientais, como o estudo
de impacto ambiental, que buscam avaliar as diversas alternativas tecnoldgicas e de localizacdo de um projeto
baseando-se na relagdo técnico-cientifica entre as caracteristicas do empreendimento ou atividade e a
vulnerabilidade ambiental do territorio onde esta proposto (SANCHEZ, 2006).

Porém, ainda que esta base tedrica e conceitual seja not6ria para a adequada analise da viabilidade ambiental
de um determinado projeto, o seu emprego efetivo ainda ndo foi de fato alcancado e surgem, recorrentemente
na sociedade, incitagBes sobre a dispensa de estudos de impacto ambiental para tipologias supostamente
menos impactantes ou dotadas de relevante interesse social.

Neste sentido, Moretto (2008) discute acerca da visdo dialética e conflituosa entre as dimensdes de
desenvolvimento e protecdo ambiental presente no discurso de diversos setores plblicos e privados brasileiros
responsaveis pelo crescimento econémico, 0s quais argumentam rotineiramente que o licenciamento
ambiental, amparado em processo de avaliagdo de impacto ambiental, tem representado um impeditivo ao
desenvolvimento econdmico do pais, ainda que isto ocorra para 0 caso de projetos potencial ou efetivamente
causadores de significativa degradacdo ambiental.

Dentro destes tipos de empreendimentos, estdo aqueles destinados ao escoamento da produgdo e a
dinamizacdo da economia regional de espacos interiores do territério brasileiro, como é o caso de atividades
ou empreendimentos hidroviarios relacionados a obras civis que visam a abertura de canais de navegacdo para
o transporte hidroviario comercial de grande porte, as quais sdo passiveis de licenciamento ambiental de
acordo com a atual legislagdo ambiental brasileira, e mais precisamente a partir da Resolugio CONAMA n°
237/1997 (MEDAUAR, 2008), sendo capazes, sob qualquer forma, de causar degradacdo ambiental.

Embora reste clara esta exigéncia legal, setores relacionados ao provimento de infra-estrutura para o
desenvolvimento econémico do pais e, em especial, & academia, argumentam ainda que empreendimentos
hidroviarios ndo devem ser objeto de licenciamento ambiental, pelo fato do conceito de hidrovia ser abstrato
como ocorre para aerovias (PRADO e CAMPOS, 2003), ensejando que ndo se constituem, a priori, como
intervencdes efetiva ou potencialmente causadoras de significativa degradacdo ambiental. Este é um
argumento parcial que requer cautela na sua generalizacdo para todas as variantes de empreendimentos
hidroviarios, como é o caso de canais de navegacdo que necessitam de obras civis e que confluem para a

conexdo de ecossistemas aquaticos isolados naturalmente.

Ainda que a exigéncia de estudos de impacto ambiental, em alguns casos, seja definida por ato discricionario
dos o6rgdos ambientais competentes pelo licenciamento ambiental, sua motivacdo deve estar devidamente
amparada em bases técnico-cientificas que assegurem a analise das possiveis alternativas tecnoldgicas e de
localizacdo do empreendimento, para a qual é essencial a analise da dindmica da vulnerabilidade ambiental da
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localidade alvo de intervencdo a partir dos diversos cendrios de implantacdo e operacdo do empreendimento
ou da atividade.

Segundo Williams e Kaputska (2000), a vulnerabilidade ambiental pode ser entendida como o potencial que
um sistema ecoldgico possui para modular suas respostas frente a fatores estressores ao longo do tempo e do
espaco, sendo determinada por caracteristicas ecossistémicas que podem incluir muitos niveis de organizacéo,
como o solo, a biorregido, uma espécie, um organismo. Trata-se, portanto, de uma estimativa da “inabilidade”
que um ecossistema possui para tolerar uma determinada tipologia e magnitude de intervencéo.

De acordo com Villa e McLeod (2002), a fragilidade dos ecossistemas ou a sua vulnerabilidade ambiental
estdo sendo alvo de proficuos debates que tém resultado no aumento do conhecimento das bases teéricas da
ecologia moderna sobre as estrutura e as fungdes ecossistémicas, ainda que tais debates ndo tenham gerado
consensos sobre propriedades e sobre os indicadores mais apropriados para a estimativa da vulnerabilidade
ambiental, estado de conservacédo e habilidade de recuperacdo. Tais atributos devem ser considerados como a
esséncia dos processos de tomada de decisdo em planejamento e gestdo ambiental, como é o caso daqueles
que ocorrem durante a avaliagdo da viabilidade ambiental durante o licenciamento ambiental de
empreendimentos hidrelétricos.

Ainda assim, os processos de avaliacdo de impacto ambiental, em qualquer escala de abrangéncia, ndo podem
restringir-se aos atributos da vulnerabilidade ambiental relacionados tdo somente ao ambiente natural, sendo
necessario o envolvimento das dimensdes social e econdmica do territério alvo de uma determinada
intervencao, expandindo-se o universo de analise ambiental (SANCHEZ, 2006).

Neste sentido, Turner et al. (2003) discutem que uma adequada avaliacdo da vulnerabilidade ambiental deve
estar pautada no estudo do universo ambiental representado pela relacdo entre homem e ambiente. Segundo 0s
autores, o estudo da vulnerabilidade ambiental deve preconizar as variagdes dos atributos ambientais que
ocorrem nas escalas temporal e espacial, devendo preconizar como componentes: exposi¢do (caracteristicas
dos fatores estressores), sensibilidade (condi¢cBes ambientais e humanas) e resiliéncia (respostas aos impactos).

Pelo fato das areas diretamente afetadas e sob influéncia direta de empreendimentos hidroviarios compreender
necessariamente fracbes considerdveis de ecossistemas aquaticos, a diversidade bioldgica das comunidades
aquaticas torna-se um dos principais atributos ecolégicos necessarios a andlise das alteracdes que estas
tipologias de empreendimento imprimem na vulnerabilidade ambiental local, principalmente quando estes
tipos de intervencdes estabelecem canais que representam conexdes permanentes entre bacias hidrograficas e,
portanto, novas rotas para a transposi¢do de espécies entre estas.

Reforca esta premissa o fato de que a diminuicdo da diversidade de peixes em sistemas aquaticos, de acordo
com Agostinho et al. (2005), esta principalmente relacionada a introducdo de espécies aloctones, além de
eutrofizacdo, polui¢do, assoreamento, construcdo de barragens, controle de cheias e a propria pesca.

Este é o0 cendrio existente na regido oeste do Estado de S&o Paulo, mais propriamente nas bacias hidrograficas
dos rios Tieté e Parand, onde existe uma série de barramentos e reservatorios hidricos construidos até a década
de 1990 com a finalidade de geracéo de energia elétrica.

A fragmentaclo artificial gerada pela constru¢cdo dos barramentos nestas bacias alterou de maneira
significativa a vulnerabilidade ambiental dos ecossistemas aquaticos até a década de 1980, levando-se
especificamente em consideracdo as alteracBes na estrutura e dinamica da comunidade de peixes.
Posteriormente & construcdo das usinas hidrelétricas emergiu, no contexto econdmico regional, a necessidade
de obras civis que viabilizassem a navegacdo comercial de grande porte entre os rios Parana e Tieté, as quais
ndo estavam previstas inicialmente nos projetos dos barramentos.

Foi por este motivo que, em 1991, foram concluidas as obras de constru¢do do canal de navegacgdo de Pereira
Barreto, com 23,2 km de extensdo, que estabeleceu uma conexdo hidroviaria entre os reservatérios de llha
Solteira (rio Parana) e de Trés Irmdos (rio Tieté) a partir de sua integracdo com o rio Sdo José dos Dourados,
ainda que o seu licenciamento ambiental ndo tenha sido adequadamente regularizado, dentre outros, em
funcdo de davidas sobre a competéncia federativa.
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Apos cerca de 10 anos do inicio da operacdo do canal de navegacdo de Pereira Barreto, Moretto (2006) e
Moretto et al. (2008) constataram a nova ocorréncia da espécie de peixe Geophagus proximus no reservatorio
de Trés Irmaos, representanto um indicativo claro do surgimento de uma nova rota de introducéo de espécies
aquaticas invasoras entre as bacias hidrograficas do rio Tieté e do rio Parana.

Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo verificar a necessidade da elaboracdo de estudos de
impacto ambiental para o licenciamento ambiental de empreendimentos hidroviérios que estabelecem a
conexdo entre ecossistemas aquaticos, a partir da analise das conseqiiéncias da transposicdo de espécies
aqudticas na biodiversidade e na vulnerabilidade ambiental da localidade sob intervengdo, bem como no
potencial de degradagdo ambiental significativa do empreendimento.

Coloca-se, por fim, como hipotese de pesquisa do presente trabalho o exposto na prépria determinacdo da
Resolugdo CONAMA n° 237/1997, que vincula o seu licenciamento ambiental a elaboragdo de estudos de
impacto ambiental, considerando que esta tipologia de empreendimentos hidroviarios baseados em canais de
navegacdo sdo potencialmente ou efetivamente causadores de significativa degradacdo ambiental. E o que
agrega sentido a consideragdo desta determinacdo legal uma hipdtese de pesquisa é o fato de emergirem
recorrentemente na sociedade argumentagBes de que tais tipos de empreendimentos ndo sejam passiveis
sequer de licenciamento ambiental, como discute Prado e Campos (2003).

MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho de pesquisa esteve orientado a verificar a necessidade da elaboracdo de estudos de
impacto ambiental para canais de navegacao, a partir da analise de vulnerabilidade ambiental do ecossistema
aquatico alvo da intervencdo, para o caso do reservatério de Trés Irmdos no trecho inferior da bacia
hidrografica do rio Tieté, no estado de Sdo Paulo, o qual foi conectado diretamente ao rio Parana por meio do
rio S&o Joseé dos Dourados (Figura 1).
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Figura 1. Localizacao dos barramentos que formam os seis reservatérios dos trechos médio e baixo do
rio Tieté — SP, com destaque para a regido do reservatorio de Trés Irméos conectado pelo canal de
navegacdo de Pereira Barreto ao rio Parana (retangulo). Adaptado de CESP (1998).
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A andlise da vulnerabilidade ambiental necessaria & verificagdo da necessidade de estudos de impacto
ambiental para o licenciamento do empreendimento pautou-se na proposta de Turner et al. (2003), aplicada ao
componente biotico relativo a ictiofauna do ecossistema aquatico em questdo, para o que foram estabelecidos
os seguintes fatores de andlise:

e Fatores de exposicdo: Fatores estressores decorrentes das acBes humanas de intervencdo, cuja
presenca aumenta a vulnerabilidade ambiental. Para o caso em questdo, considerou-se como principal
fator estressor decorrente da construgdo do canal de navegagdo de Pereira Barreto, a nova ocorréncia
da espécie aldctone G. proximus na bacia hidrografica do rio Tieté;

e Fatores de sensibilidade: Caracteristicas ambientais locais que sdo afetadas pelos fatores de
exposicdo. Considerou-se aqui como fatores de sensibilidade a nova ocorréncia da espécie al6ctone
G. proximus na bacia hidrografica do rio Tieté, a competicdo por recursos tréficos pela espécie
invasora sobre a ictiofauna que ocorre na bacia e o risco de extingdo de espécies nativas de peixes;

Os fatores de resiliéncia que constam da proposta de Turner et al. (2003), como aqueles representativos da
habilidade de recuperacdo do ambiente, ndo foram tratados na presente analise por se entender que estes sdo
mais adequados ao planejamento de programas ambientais voltados a implantar medidas mitigadoras para os
impactos negativos previamente identificados, como pode ser o caso de praticas de manejo junto a
comunidade de peixes.

De acordo com Santos (2004), é apropriada a construgao de cenarios para a representacao de diagndsticos e
prognosticos da realidade ambiental de um determinado territdrio em fungdo das alternativas acerca do
processo de planejamento e gestdo ambiental. A partir deste pressuposto metodoldgico e considerando que a
nova rota de transposicdo de espécies de peixes entre as bacias hidrograficas do rio Parand e do rio Tieté
proporcionada pela construgdo do canal de navegacédo de Pereira Barreto é aspecto fundamental na definigdo
da significativa degradagdo ambiental efetiva ou potencial do empreendimento, foram construidos trés
cenarios baseados nos fatores de vulnerabilidade ambiental e nas suas relagdes com as condi¢Bes potencial ou
efetiva de degradacdo ambiental, as quais permitem a verificacdo da necessidade de estudos de impacto
ambiental como documento técnico-cientifico para a tomada de decisdo em processo de licenciamento
ambiental (SANCHEZ, 2006). Os trés cenérios analisados foram:

e Cenério 1: cendrio passado, anterior a 1991, construido a partir dos fatores de vulnerabilidade
ambiental e a condicdo de degradacdo ambiental do ecossistema aquético anteriores a implantagéo do
canal de navegacdo de Pereira Barreiro;

e Cenario 2: cenario atual construido a partir dos fatores de vulnerabilidade ambiental evidenciadas
empiricamente em Moretto (2006) e Moretto et al. (2008) e a condicdo de degradacdo ambiental do
ecossistema aquatico, 13 anos apés a implantagdo do canal de navegacéo, ou seja, em 2004;

e Cenério 3: cenéario futuro tendencial construido a partir do comportamento esperado para os fatores
de vulnerabilidade ambiental e para a condicdo de degradacdo ambiental do ecossistema aquatico,
considerando a operacdo do referido canal de navegagdo em médio e longo prazo sem a adogdo de
medidas mitigadoras, como praticas de manejo junto & comunidade de peixes do sistema aquético em
questéo;

No contexto do processo metodoldgico da avaliagdo de impacto ambiental, a construgdo dos trés cenarios
representa uma simulacdo de parte das analises que deveriam ser realizadas durante a elaboragdo dos estudos
de impacto ambiental para o referido empreendimento.

As andlises realizadas partem da linha base de condi¢Ges ambientais existente para o ecossistema aquatico ja
considerando sua condigdo antropizada em funcdo da construcdo das usinas hidrelétricas dos trechos médio e
baixo do rio Tieté ao longo da segunda metade do século XX. Além disso, as analises de impacto realizadas
sdo focadas apenas na comunidade de peixes do ecossistema aquatico afetado pelo empreendimento,
considerando que esta € uma abordagem estratégica para o emprego da abordagem ecossistémica em avaliacdo
ambiental, como também ja vem ocorrendo para estudos sobre vazdo ambiental (AGOSTINHO, 2009) e sobre
ecorregides aquaticas (PETRY, 2009).
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E importante ressalvar que n&o se assume aqui a premissa hipotética de que a construgio do canal resultaria
em um impacto positivo para a diversidade da comunidade de peixes a partir do restabelecimento da conexao
dos ambientes ja fragmentados, por possibilitar novamente o fluxo génico interrompido pelos barramentos. A
justificativa para isto deve-se ao fato de que a premissa hipotética apresenta-se demasiadamente fraca e
possivelmente falaciosa, uma vez que os empreendimentos hidrelétricos estabeleceram preteritamente néo
apenas a fragmentacdo dos ecossistemas, mas fundamentalmente a alteracdo definitiva do regime hidrico das
bacias nestas regifes e das condi¢Bes naturais para a migracdo de espécies de peixes, sendo perigoso inferir
que o restabelecimento da conexdo entre 0s ecossistemas estaria de alguma forma restaurando as condicGes
ambientais aquelas originais num cenario sem os barramentos.

RESULTADOS E DISCUSSAO
VULNERABILIDADE E VIABILIDADE AMBIENTAL

Inicialmente estd apresentado arranjo conceitual proposto pelo presente trabalho para a verificacdo da
necessidade de estudos de impacto ambiental para 0 empreendimento em questéao.

Para isso, fez-se aqui um exercicio tedrico relacionando a vulnerabilidade ambiental do territério alvo da
intervencéo e a viabilidade ambiental do empreendimento que causa a intervencdo. A adogdo destes dois eixos
de analise atende a uma das mais importantes premissas do processo de avaliacdo de impacto ambiental que
preconiza que o impacto ambiental € uma propriedade que emerge do relacionamento da tipologia de
empreendimento com as sua localizag&o no territorio (SOUZA, 2000).

Os fatores componentes da vulnerabilidade ambiental do ecossistema aquatico foram aplicados
comparativamente para trés cenarios com o objetivo de verificar as alteragbes temporais que surgem na
ictiofauna em decorréncia da implantacdo do canal de navegacdo de Pereira Barreto, entendendo que a
ocorréncia de uma nova espécie de peixes pode representar um aumento da pressdo de competicdo de recursos
tréficos com as espécies nativas, levando a um aumento do risco de extingdo de espécies nativas e, por
conseqliéncia, um aumento da vulnerabilidade ambiental, como ilustrado na Figura 2.

competi¢ao por recurso risco de extingdo de espécies vulnerabilidade ambiental do
Atréfico Anativas Aterritorio

=) =)

tempo tempo tempo

Figura 2. Relagdo entre os atributos ecossistémicos afetados pela introducao de espécies invasoras de
peixes e a vulnerabilidade ambiental do ecossistema aquaético.

Assim, a analise da vulnerabilidade ambiental do territorio alvo de intervencdo de uma agdo humana foi aqui
empregada entendendo-se que esta é uma abordagem conceitual adequada a geracdo de subsidios para a
tomada de decisdo em planejamento e gestdo ambiental, como é o caso de licenciamento ambiental baseado
em no processo metodoldgico da avaliacdo de impacto ambiental. Para isso, preconizou-se a relacdo direta
entre vulnerabilidade ambiental e o potencial do empreendimento causar significativa degradagdo ambiental e,
portanto, em relacéo a propria viabilidade ambiental do empreendimento, assim como apresentado na Figura
3.
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vulnerabilidade ambiental do potencial e significancia da viabilidade ambiental do
Aterritério Adegradacdo ambiental Aempreendimento
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Figura 3. Relagdo entre a viabilidade ambiental de uma determinada acdo humana e a vulnerabilidade
ambiental do territorio alvo de sua intervencao.

Portanto, a baixa viabilidade ambiental do empreendimento hipotético apresentado na Figura 3 decorre do seu
crescente potencial de degradagdo ambiental, o que ndo significa necessariamente que tal empreendimento ndo
possa sofrer melhorias tecnoldgicas que incrementem a sua viabilidade, como pode ser o caso de programas
ambientais baseados em praticas de manejo voltadas a mitigagcdo dos impactos ambientais negativos sobre a
comunidade nativa de peixes.

A seguir estdo apresentadas as evidéncias empiricas apresentadas em Moretto (2006) e Moretto et al. (2008) e
as analises tedricas que buscam, a partir da anéalise comparativa entre cenérios de vulnerabilidade ambiental,
verificar a necessidade de estudos de impacto ambiental para o licenciamento ambiental de empreendimentos
hidrovidrios do tipo canal de navegacao.

CENARIOS DE VULNERABILIDADE AMBIENTAL

De acordo com as anélises realizadas por Moretto (2006) e Moretto et al. (2008), a partir de 2003 foi
constatada empiricamente a ocorréncia da espécie de peixe G. proximus no reservatorio de Trés Irmaos,
aldctone em relacdo a bacia hidrografica do rio Tieté. Dada as condi¢Oes efetivas de estabelecimento e
integracdo verificadas pelos autores, concluiu-se que esta espécie teve a sua introducdo viabilizada a partir de
1991 pela construgdo do canal de navegacdo de Pereira Barreto. Os autores constataram ainda que, em funcéo
da abundancia encontrada para a espécie, esta se encontra efetivamente introduzida no reservatorio de Trés
Irmdos, provavelmente competindo de forma significativa por recursos tréficos com espécies nativas de
peixes, como é o caso Geophagus brasiliensis, que pode estar de fato ameacada de extincao local.

Na Tabela 1 estdo apresentadas as analises comparativas entre 0s cenarios passado, atual e futuro para a
vulnerabilidade ambiental do trecho inferior da bacia hidrogréfica do rio Tieté, levando-se em consideracdo a
inexisténcia e a existéncia do canal de navegacdo de Pereira Barreto. A partir destas relacdes, estdo
apresentadas a seguir as andlises de vulnerabilidade ambiental e de potencial e significancia de degradacéo
ambiental para os trés cenarios.

Tabela 1. Variacdo dos atributos ecolégicos, da vulnerabilidade ambiental e da condicéo e significancia
da degradacdo ambiental para os cenarios passado, atual e futuro tendencial
do reservatorio de Trés Irm&os, no rio Tieté.

Indicadores de vulnerabilidade ambiental Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3
e degradacéo ambiental (passado) (atual) (futuro tendencial)

Pressdo de competicdo por recursos tréficos Py P, > Py P;>P,
Risco de extingdo de espécies nativas R; R,>R; R; >R,
Vulnerabilidade ambiental VA; VA, > VA, VA; > VA,
Condicdo da degradacdo ambiental potencial efetiva potencial
Significancia da degradacdo ambiental - - significativa
Exigéncia de EIA-RIMA - - exigivel
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e Cenario 1 - passado:

O cenério passado, quando ndo havia o empreendimento do canal de navegacdo de Pereira Barreto, € adotado
aqui como a linha base das condi¢des ambientais a partir da qual se realizam todas as demais andlises
comparativas. Nesta situacdo, ndo ha ocorréncia da espécie G. proximus e, portanto, a pressdo de competicéo
por recursos tréficos com espécies nativas, existente neste momento, é assumida inicialmente como P,, assim
como o decorrente risco de extingdo de espécies nativas é tido como R;.

Ainda que existam outros componentes relacionados, a vulnerabilidade ambiental (VA) aqui é considerada
como uma funcdo apenas destes dois atributos ecoldgicos no tempo (t), assumindo valor inicial de VA;
(P1,Ry,t). Assim, parte-se de uma condicdo de vulnerabilidade ambiental (VA;) que agrega apenas a condicdo
potencial para a degradacdo ambiental, haja vista que, inexistindo o referido canal de navegagdo, o
ecossistema aquatico ja se encontra vulneravel a introducdo de espécies por outras vias, que ndo aquela
relacionada ao canal de navegacdo, como pode ser o caso da acdo de pescadores locais.

e Cenario 2 - presente:

No cendrio presente considera-se a existéncia do canal de navegagdo de Pereira Barreto funcionando por um
periodo de 13 anos, ressaltando-se que os dados analisados por Moretto (2006) e Moretto et al. (2008) sdo
referentes aos anos de 2002-2004. A partir das evidéncias descritas pelos mesmos autores, parte-se do
pressuposto de que a espécie G. proximus encontra-se efetivamente estabelecida no trecho inferior da bacia
hidrografica do rio Tieté, oferecendo um incremento na pressdo de competicdo por recursos troficos com
algumas espécies nativas de peixes, como € o caso de G. brasiliensis.

Dessa forma, a pressdo de competicdo (P,) neste cenario é maior do que a do cenario passado, o que oferece
maior risco de extingdo local de espécies que competem pelo mesmo nicho alimentar, como é o caso da nativa
G. brasiliensis. A hipotese de que hd um aumento no risco (R,) de extin¢do local em relagdo ao cenério
passado, parte da premissa de que a espécie invasora G. proximus apresenta maior eficiéncia na competicéo
por recursos tréficos, como relatado por Moretto (2006) e Moretto et al. (2008). Portanto, em fungédo do
aumento do risco de extingéo local, agrega-se um acréscimo na vulnerabilidade ambiental deste cenario (VA,)
em relacdo ao cendrio anterior.

Ressalta-se, por fim, que a ocorréncia de uma nova espécie aldctone no reservatorio de Trés Irmaos é a
evidéncia empirica necessaria para comprovar que o empreendimento na transposi¢do de espécies entre as
duas bacias hidrograficas em questdo altera a condicdo de degradacdo ambiental potencial para efetiva, neste
cenario. A analise da significancia da degradacdo ambiental ndo estd contemplada para este cenario pelo fato
de compreender um exercicio demasiadamente subjetivo nesta escala de tempo.

e Cendrio 3 - futuro:

Com o aumento da abundancia da espécie G. proximus, cuja presenca imprime ainda maior aumento na
competicdo por recursos tréficos (Moretto et al., 2008), é possivel considerar um aumento na pressdo de
competicdo por recursos tréficos num cenario a médio e longo prazos (P3 > P, > P;), com a possibilidade de
deplecdo da abundancia de espécies nativas, como para G. brasiliensis, e conseqiiente potencial de extin¢do
local desta e de outras espécies troficamente relacionadas, ainda maior do que nos cenarios anteriores (Rs >
R2 > R;), 0 que resulta numa tendéncia de aumento da vulnerabilidade ambiental no tempo (VA3)

Como consequiéncia da prospecgdo dos atributos ecoldgicos, infere-se ainda que a condigdo de degradacdo
ambiental sera potencial em funcdo da possibilidade da extingdo local da espécie G. brasiliensis e, ainda, em
funcdo da transposi¢do de outras espécies entre as bacias hidrogréaficas.

Por fim, e de acordo com Agostinho et al. (2005) e Rocha et al. ( 2006), como a perda da biodiversidade em
ecossistemas aquaticos brasileiros estd especialmente relacionada a introducdo de espécies aléctones de
peixes, assume-se a degradacdo ambiental gerada pelo canal de navegacdo como significativa.

A partir deste cendrio, portanto, é possivel concluir pela necessidade de estudos de impacto ambiental para o
caso da construgdo do canal de navegacdo de Pereira Barreto, pelo fato deste empreendimento apresentar-se
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como potencialmente causador de significativa degradacdo ambiental, o que pode ser extrapolado para o
universo de empreendimentos hidroviarios representativos da tipologia de canais de navegacéo.

CONCLUSOES

O exercicio realizado para a construcdo dos cenarios a partir de evidéncias empiricas e andlises tedricas,
baseado no caso especifico do canal de navegacdo de Pereira Barreto, como decorreria em um processo
adequado de avaliacdo de impacto ambiental, permite concluir que a construcdo de empreendimentos
hidroviarios de conexdo de bacias hidrogréficas deve ser objeto de licenciamento ambiental com base em
estudo de impacto ambiental de forma a internalizar no momento de projecdo das alternativas tecnoldgicas e
de localizacdo o seu potencial de causar significativa degradagdo ambiental, uma vez que vulnerabilidade
ambiental local estard aumentada em fungdo do potencial de introdugdo de espécies aldctones, ja que esta €
uma das principais causas de perda de biodiversidade em ecossistemas aquéaticos.

Em complemento, a nova rota de transposicdo de espécies aldctones por meio do canal de navegacdo
representa um potencial de significativa degradacdo ambiental na escala regional por envolver um rio de
carater federal (o rio Parana), o que corrobora ainda com a hipotese de que o licenciamento ambiental seja
realizado no &mbito do 6rgdo ambiental federal, em auxilio & solucdo do conflito de competéncia federativa j&
estabelecido para o caso do licenciamento ambiental do empreendimento em questao.

Por fim, é fundamental ressaltar que um estudo de impacto ambiental para a finalidade de estabelecimento de
canais de navegacdo entre bacias hidrograficas, com vistas ao transporte hidrovidrio comercial de grande
porte, deve ser realizado a luz de analises de cenarios comparativos a partir de outras alternativas tecnolégicas,
além da construcdo de canais permanentes de navegacdo, como pode ser o caso de eclusas que estabelecem
um regime de conexdo transiente entre 0s ecossistemas aquaticos e, portanto, com possibilidades de menor
interferéncia na vulnerabilidade ambiental local a partir da possibilidade de transposicéo de espécies aléctones
de peixes.
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