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APRESENTACAO

No dia 24/05 é comemorado o “dia mundial da migracao de peixes”. E
uma iniciativa global, com eventos locais em todo o mundo, para estimular
a consciéncia sobre a importancia dos peixes migratérios e de se manter os
rios livres de represamentos. Em Sorocaba a Secretaria do Meio Ambiente e
a Universidade de Sorocaba (UNISO), através de seu Programa de Mestrado
em Processos Tecnoldgicos e Ambientais, organizaram um seminario com a
presenca deimportantes pesquisadores brasileiros de diferentes instituicoes
e uma intensa atividade de educag¢dao ambiental ao longo do rio Sorocaba
para conscientizar a populagao.

A migragdo dos peixes é crucial para a manutencao de suas populagoes.
A maioria dos peixes migratérios nadam rio acima e rio abaixo, centenas
de quilémetros para completar seu ciclo de vida, em busca de alimento
(migracao trofica) e para se reproduzir (migragdo reprodutiva ou piracema).
Se essas migracdes forem interrompidas, certamente a populacdo vai
diminuir ou se extinguir localmente. Isso ja ocorreu com muitas espécies
em diferentes lugares ao redor do mundo. Em muitos rios, como no rio
Parana, Tieté e até no rio Sorocaba, existem inumeras barragens que afetam
a migracao dos peixes, pois sdo barreiras fisicas intransponiveis. Além disso,
0s peixes migradores sdo considerados importantes fontes de alimento,
muitas pessoas deles dependem para sua sobrevivéncia. Além disso, sao
espécies muito valorizadas pela pesca esportiva.

Assim os peixes migradores estdo ameacados e suas populacdes tém
diminuindo rapidamente em todo o mundo. Sdo particularmente ameagados
por barreiras como diques, barragens e agudes, construidos para a gestao
da agua, para producdo de energia hidrica e pela drenagem das lagoas
marginais. Outro impacto importante é a canalizacdo dos rios que destroi
os habitat de desova da maioria das espécies, migradoras ou nao.

A grande variedade de estratégias reprodutivas encontradas nos peixes
de dgua doce da América do Sul, em especial no rio Sorocaba reflete bem a
diversidade de ambientes que formam esse sistema, resultado da interacédo
do rio com suas lagoas marginais. Considerando os estudos realizados no
rio Sorocaba até agora, foram listadas 80 espécies de peixes, das quais sete
sao espécies migradoras, e esse nimero pode aumentar com o avango dos
estudos. Deve ser salientado que grandes migradores como o pintado, jau
e piracanjuba tem relatos histéricos de ocorréncia, porém nunca foram
capturados pela pesca experimental.

Assim a importancia de se comemorar o dia mundial da migracdo



dos fica ainda mais evidente nos ultimos anos pela recuperacao do rio
Sorocaba e pela ocorréncia de espécies migratérias como o curimbatd e a
tabarana, que devem se constituir em temas permanentes de discussao e
educacdo ambiental. Essas iniciativas fortalecem a relacao da populacao
com o rio e a necessidade de envolver as diversas universidades e os érgaos
publicos, organizando as informacdes geradas pelas pesquisas e acima de
tudo divulga-las através dos capitulos deste livro resultado de estudos
realizados por importantes pesquisadores, se constituindo numa amostra
representativa do conhecimento existente sobre a migracdo dos peixes,
estratégias de conservacao, a relagdo entre o homem, os rios e o0s peixes e
seus aspectos legais.

Esperamos que este livro contribua para a divulgacao do conhecimento
cientifico gerado por estudos desenvolvidos no rio Sorocaba, sobre a
dinamica migratéria dos peixes, a etnoictiologia, a educacdo ambiental e
a legislacao.

Prof. Dr. Miguel Petrere Jr.



UM RIO SOROCABA SURPREENDENTE EVIVO

A Prefeitura de Sorocaba, através de sua Secretaria do Meio Ambiente
(Sema), acaba de produzir um livro que, ao mesmo tempo, informa e
surpreende. Conectando peixes, rios e pessoas analisa um fendbmeno de
dimensdes planetédrias - o relacionamento da espécie humana com os
rios e a migracao de peixes - apoiando-se principalmente em pesquisas e
experiéncias focadas no Rio Sorocaba.

Os profissionais da Secretaria do Meio Ambiente, em paralelo com
as multiplas e importantes tarefas de seu dia a dia, cuidam de promover
uma efetiva interlocucdo com os centros de pesquisa ambiental da
academia e das empresas, através de encontros e seminarios que muito
contribuem para o conhecimento de nossos biomas. Essa interacao
constante permite a Prefeitura definir e levar a termo iniciativas de defesa
do patrimonio ambiental e da qualidade de vida da populacao alicercadas
em conhecimentos cientificos sélidos, recentes e aprofundados.

Desdobramento desse didlogo é o programa editorial através do qual a
Secretaria do Meio Ambiente viabiliza através de parcerias com empresas
e instituicdes universitarias atuantes no Municipio, publicando obras que
ampliam e refinam o conhecimento dos pesquisadores e do publico sobre
nossa realidade faunifloristica.

Conectando peixes, rios e pessoas: como o homem se relaciona com os
rios e com a migrac¢do dos peixes, coordenado pelo pesquisador Welber
Senteio Smith, é o fruto mais recente dessa acdao ambiental integradora,
cujo conteddo tem sua importancia destacada pelo cientista Miguel
Petrere Jr., na Apresentacao. Até por isso, atenho-me, aqui, a salientar a
valia de contarmos com uma abordagem tao interessante e atual focada
no Rio Sorocaba, cujas caracteristicas, em particular os pontos favoraveis e
obstaculos a migracao de peixes, sdo esmiucadas nos oito capitulos da obra.

Através de suas paginas, ficamos assim sabendo da existéncia, na
ictiofauna do rio, de 80 espécies de peixes, varias das quais migradoras
(peixes de piracema); da importancia das suas lagoas marginais e, ainda,
que nele se situa a primeira escada de peixes do Brasil, a da Usina San Juan,
de Cerquilho.

Pouco conhecida da maioria das pessoas, a relagdo entre os seres
humanos, os rios e a migracao dos peixes tem amplas consequéncias sobre
as bases de sustentagdo da vida no planeta, como se demonstra neste livro,
merecedor de leitura atenta.



Textos pertinentes, enriquecidos com belas fotos e ilustragcdes precisas,
fazem desta obra uma valiosa contribuicdo ao estudo de uma questao de
interesse permanente e geral. Ele nos ajuda, também, a entender melhor o
Rio Sorocaba.

Em suas movimentacées pelacidade, dezenas de milhares de sorocabanos
interagem, diariamente, uma ou mais vezes com o Rio. Correndo de leste
para oeste, ele corta a drea urbana de ponta a ponta, é margeado em seu
lado esquerdo por uma de nossas Avenidas de maior movimento e, da divisa
com Votorantim a Rodovia Emerenciano Prestes de Barros (Sorocaba a Porto
Feliz), é cruzado por doze pontes municipais e cinco estaduais, as

Apesar disso, o Sorocaba ainda é, para a maioria dos habitantes da
cidade, um Rio quase desconhecido.

De Pinheiros a Ponte da Perimetral Norte, que dé acesso a Zona Industrial,
ele se mostra aos passantes como uma sucessdo de grandes retas e curvas
muito suaves, com aguas que se deslocam morosamente. Poucos sabem
que essa aparéncia foi artificialmente construida na década de 1950 e que, a
jusante da Estacdo de Tratamento de Esgoto, ele retoma sua feicdo original,
marcada por meandros e lagoas marginais.

O rio sereno que vagarosamente corta os terrenos sedimentares da
Depressao Central ou o manancial que vivifica a atividade agricola e pastoril
a jusante de nossa cidade, nasce como um barulhento curso d’agua, na
Serra de Sao Francisco, formando sucessivas quedas d'agua.

Igualmente surpreendente, sob o ponto de vista ambiental, é a cidade
por ele atravessada, que conjuga avanco industrial e tecnolégico com as
melhores posicées nos mais respeitados rankings ambientais do Pais,
liderando hoje o das Cidades Sustentaveis, organizado pela Rede Nossa Sao
Paulo, Rede Social Brasileira por Cidades Justas e Sustentdveis e Instituto
Ethos, e o do Municipio VerdeAzul, da Secretaria Estadual do Meio Ambiente
(SMA/SP), no segmento das grandes cidades, aquelas com mais de 500 mil
habitantes.

Conhecer melhor a conexdo entre peixes, rios e pessoas &, seguramente,
uma boa maneira de inserir a luta por uma Bacia Hidrografica do Sorocaba
plenamente despoluida e protegida no combate mais amplo pela melhoria
das condi¢bes ambientais do Pais.

Antonio Carlos Pannunzio
Prefeito de Sorocaba



O PESCADORE O EDUCADOR

O Pescador com muita paciéncia e sapiéncia aguarda o momento certo
de capturar seu alimento, pratica milenar respeitosa a natureza, saciando
sua fome sem destruir o ambiente e o préprio ciclo da vida.

O Educador também com muita paciéncia e perseveranca fisga o
conhecimento e o distribui de forma a saciar a necessidade humana pelo
saber preservando o ambiente e a vida.

Esta publicacdo demonstra como essas duas profissdes apresentam
grandes semelhancas. O conhecimento do ambiente, sua protecdo, a
compreensao do fluxo da dgua e sua influéncia nas migracdes reprodutivas
e alimentares permitem a nossa sobrevivéncia e a protecdo dos habitats
aquaticos e seus nobres moradores, os peixes.

Ela mostra também que ao enredar os pesquisadores numa viagem
ao mundo destes seres tao especiais e o compartilhamento desta ciéncia,
amplia enormemente as possibilidades de nos tornarmos escudeiros da
protecao do ambiente em que vivemos e dependemos.

Por isso, € com muito orgulho, nesta humilde posicdo, que através do
pescador de conhecimento amante dos peixes, o Prof. Dr. Welber Senteio
Smith, num momento que transcende o individuo, organizou este encontro
e tornou possivel mais esta obra que engrandece nossa cidade e aponta
para um futuro mais préspero e equilibrado.

Clebson Aparecido Ribeiro
Secretario Municipal do Meio Ambiente
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O rio Sorocaba, seus ambientes
e represamentos

Welber Senteio Smith'?3, Renata
Cassemiro Biagioni ** & Bruno Mello*

' Programa de Mestrado em Processos Tecnoldgicos e Ambientais,
Universidade de Sorocaba.

2 Laboratério de Ecologia Estrutural e Funcional, Instituto de Ciéncias da
Saude, Universidade Paulista campus Sorocaba.

3 Secretaria do Meio Ambiente de Sorocaba, Prefeitura de Sorocaba.

4 Programa de Pés-graduacao em Diversidade Bioldgica e Conservacao,
Universidade Federal de Sao Carlos.

INTRODUCAO

O rio Sorocaba, considerado o maior e mais importante afluente da margem
esquerda do rio Tieté, possui 180 km de extensdo em linha reta e 227 km
considerando seu leito em trajeto natural (Smith, 2003). E formado pelos rios
Sorocabucu e Sorocamirim, que se encontram no municipio de Ibitina e vao se
juntando com outras pequenas nascentes até o seu primeiro represamento, dentro
dos limites do municipio de Votorantim, o reservatério de Itupararanga (Figura 1).

Merecem destaque também os rios que contribuem para formar o rio
Sorocaba, como o cérrego do Carmo, Ribeirdo da Ponte Lavrada, dos Pereiras,
daVargem Grande, todos desaguando no rio Sorocamirim, o ribeirdo Murundu,
rio Una e Corrego Votorantim, que desdguam no rio Sorocabucu. Além dos
rios Sorocabucgu e Sorocamirim, outros pequenos riachos (Figura 2) formados
na Serra de Sao Francisco desdguam no rio Sorocaba, mais precisamente na
represa, contribuindo com a sua formacao.

Ao sair da represa, o rio, que apos ter grande parte de suas aguas retidas no
reservatorio, nao passa de um fio d'agua. Atravessa a Serra de Sao Francisco, pas-
sando por Votorantim e até chegar a cidade de Sorocaba é um rio de montanhas,
com grande desnivel. Seu volume de dgua vai aumentado a medida que passa por
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esses municipios recebendo dgua de inimeros afluentes.

O rio Sorocaba e seus tributdrios pertencem a bacia do rio Sorocaba e Médio
Tieté, a qual apresenta uma declividade média de 0,28%, mostrando que possuli,
em média, baixa velocidade de escoamento (Smith, 2003). O fato contribui para
que ao longo do seu percurso, o rio Sorocaba apresente inimeras lagoas marginais,
como as localizadas na zona urbana de Sorocaba, mais precisamente nos bairros
Jardim Sandra, Iguatemi, Vitoria Régia e Itavuvu, assim como em seu trecho médio
e baixo. Ainda em Sorocaba, o rio teve seu trajeto retificado (Figura 3) e, apds passar
pelo municipio, segue seu curso, passando pelos municipios de Iperd, Tatui e Cer-
quilho, até chegar a Laranjal Paulista, onde desagua no rio Tieté (Figura 4).

O IMPORTANTE PAPEL DOS TRIBUTARIOS

A importancia do rio Sorocaba e de seus afluentes na economia da regido
é fundamental, pois suas aguas sdo utilizadas para numerosos fins, como irri-
gacao, abastecimento publico, resfriamento de caldeira e matéria-prima para
diferentes processos. Os afluentes do rio Sorocaba também foram marcantes
para o desenvolvimento da regido, principalmente no que se refere ao estabe-
lecimento dos municipios (Smith, 2003).

Dentre os principais afluentes, destaca-se o rio Pirajibu, que se configura como
0 mais importante da margem direita e cuja bacia abrange toda a por¢ao centro-
-leste e sudeste do municipio de Sorocaba, sendo um manancial importante para
suprir parte do abastecimento publico da cidade, desde que os municipios a
montante como Mairinque, Sdo Roque e Itu deixem de langar seus esgotos sem
tratamento. Outro rio, cuja bacia tem importancia para o abastecimento publico,
é o rio Ipanema, e contempla a por¢ao sudoeste do municipio de Sorocaba.

Na area urbana do municipio de Sorocaba, existem ainda rios e cérregos
menores que desembocam no rio Sorocaba, como os rios Agua Podre, Tava-
cahi, Taquavari e os cérregos Agua Vermelha, Supiriri, Cérrego Fundo, Caguas-
su, Olaria, Lavapés, Piratininga, Matilde, Tico-Tico, Curtume Teodoro Mendes,
Presidio, Formosa, Matadouro e Itangud. Em seguida, também desdaguam rios
importantes como os rios Sarapui, Pirapora e Tatui, bem como inumeros ria-
chos e ribeirdes em seu trecho médio e baixo, como, por exemplo, o rio Verde
e o Ribeirdo Ipero (Figura 5).

Mas e o para os peixes? Qual o papel dos tributarios? As espécies de peixes
apresentam diversas estratégias reprodutivas e comportamentos. Apresentam
grande nuimero de individuos jovens representantes de espécies migradoras, que
utilizam tributérios como local de desova e/ou desenvolvimento. Os tributarios
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do rio Sorocaba apresentam uma alta variedade de ambientes, o que é de grande
importancia para a conclusao do ciclo reprodutivo das espécies, destacando-se
as corredeiras. Por fim, os tributérios apresentam grande potencial por apresen-
tar a ictiofauna representativa da comunidade de peixes do rio Sorocaba, além
disso, alguns tributarios como o Sarapui e o Ipanema apresentam ainda muitos
trechos e ambientes preservados, que nao possuem barramentos ou recebem
esgotos, 0 que garante a manutengao das espécies que os habitam.

Deve ser salientado a importancia dos riachos e pequenos cérregos locali-
zados na Serra de Sao Francisco, na Floresta Nacional de Ipanema e em outros
trechos da bacia, que podem conter espécies ainda nao inventariadas na bacia.
Segundo Galves et al. (2009), a maioria dos estudos até entao, anteriores a 1999,
estava relacionado aos grandes rios, devido ao interesse econdmico que esses
ambientes despertavam (agricultura, pesca, geracdo de energia através da cons-
trucdo de hidrelétricas), ou entdo, na suposta presenca de maior diversidade que
esses ambientes poderiam proporcionar em relacado aos de menor volume (ESTE-
VES; ARANHA, 1999). Nessas Ultimas duas décadas, foi dada uma maior importan-
cia aos ambientes de menor volume de 4gua e os estudos vém crescendo com
0 passar dos anos. Este acréscimo é muito importante, uma vez que a ictiofauna
de riachos é composta por pelo menos 50% de individuos de médio e pequeno
porte (individuos com até 150 mm de comprimento padrao) (CASTRO, 1999) e, a
medida que esses ambientes forem investigados, a tendéncia natural € aumentar
0 numero de espécies ainda ndo conhecidas pela comunidade cientifica.

Considerando que essas espécies de pequeno porte apresentam alto grau de
endemismo (CASTRO, 1999) e dependem de material aléctone (LOWE-McCON-
NELL, 1999), com a intensificacdo das atividades antrépicas e consequente degra-
dacdo ambiental, provavelmente sofrerdo modificacdes em suas estruturas po-
pulacionais, inclusive com o desaparecimento das espécies mais sensiveis, antes
mesmo de serem conhecidas pela ciéncia. Sendo assim iniciativas de conservacao
e protecao das APPs e dos corregos e riachos devem ser fomentados com urgéncia.

AS LAGOAS MARGINAIS: REFUGIO E BERCARIO DE PEIXES

As planicies de inundacao, decorrentes de cheias sazonais dos rios, consti-
tuem importante hbitat de alimentacao, reproducao e reflgio para os peixes
(Welcomme, 1979). Dentre os subsistemas formados, um exemplo particular é
alagoa marginal, também conhecida como lagoa de varzea, formada durante o
periodo de enchentes quando o rio invade dreas mais baixas e que geralmente
ocupam as depressdes dos canais e apresentam comunicagao constante ou in-
termitente com o rio principal e canais secundarios (Maia-Barbosa et al., 2003).
Além de serem ambientes importantes para que os alevinos crescam e se pro-
tejam de predadores (Smith, 2003), a lagoa marginal é o habitat preferencial
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das espécies sedentdrias e de pequeno porte (Petry et al., 2002). Estes peque-
nos peixes utilizam plantas aquaticas, também chamadas de macréfitas, como
locais de abrigo, reproducao e alimentacao (Smith, 2003). Montag et al. (1997)
afirmam que a presenca de lagoas marginais bem estruturadas, com vegetacao
marginal e aquética, é fundamental para manter o equilibrio dos sistemas hidri-
cos devido a sua interacdo dinamica com a calha principal do rio.

Ao longo do seu curso, o rio Sorocaba apresenta inimeras lagoas marginais
(Figura 6) que, conforme relatado por Smith & Barrella (2000), desempenham
importantes fungoes para o ecossistema l6tico que margeiam e para sua comu-
nidade de peixes, fornecendo abrigo, alimentacao e local para desenvolvimen-
to dos alevinos, ja que as condicoes fisico-quimicas da agua das lagoas sao mais
estaveis que no sistema I6tico (Smith & Barrella, 2000).

De acordo com os levantamentos realizados até o momento, 33 espécies ja fo-
ram registradas para as lagoas marginais do rio Sorocaba (Smith et al. 2014), sendo
a sua maioria de pequeno e médio porte, sem carater migratério e sem nenhum
tipo de cuidado com a prole. Apesar disso, hd registros de espécies de habito mi-
gratério, como o curimbatd Prochilodus lineatus, em lagoas marginais do rio Soro-
caba (Smith & Barrella, 2000; Biagioni et al., 2011) (Figura 7), onde, de acordo com
Agostinho et al. (1992), permanecem até o amadurecimento das génadas, saindo
depois de jovem para o rio principal, quando as planicies se reconectam com o
canal. Nesse periodo em que permanecem nas lagoas, crescem, pois seu alimento
é abundante e estdo relativamente protegidos de predadores (Smith, 2003).

Portella & Smith (2012) consideram as vdrias lagoas marginais, presentes no
trecho médio do rio Sorocaba, como importantes habitats de desova e de vital im-
portancia para a manutencao das espécies migradoras avaliadas em seu estudo,
explicando a existéncia de popula¢des abundantes de Prochilodus lineatus e Salmi-
nus hilarii mesmo apds os impactos sofridos pelo rio Sorocaba (Smith, 2003).

Isso ocorre porque essas espécies estdo diretamente relacionadas com os
pulsos de inundagao, sendo seus ciclos de vida dependentes da intensidade e
da duracdo dos mesmos (e.g. Agostinho et al., 2004; Godinho et al., 2007; Bailly
et al., 2008). Tanto a interrupcao da movimentacao entre esses diferentes si-
tios de desenvolvimento, alimentacao e reproducao, bem como alteragées no
regime de cheias tém implicacées catastroficas sobre as espécies migradoras
(Agostinho et al., 2005).

OS REPRESAMENTOS

A construcdo de represamentos, além de modificar as caracteristicas fisico-
-quimicas da agua e controlar a sua vazao (Agostinho et al.,, 2007), impede o livre
transito dos peixes pelo rio fazendo com que muitas espécies nao consigam se
reproduzir em virtude disso, constituindo-se, assim, um dos maiores perigos para
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aictiofauna, especialmente as migradoras (Agostinho et al.,, 2005, Smith, 2003).

As espécies migradoras desenvolveram estratégias proprias, envolvendo
perdas minimas de energia quando migram rio acima para realizar seu ciclo
reprodutivo. Essas espécies se incluem num grupo que estado sob forte pres-
sdo das condi¢des ambientais em que vivem (Godinho et al., 2010), de forma
que variacdes na duragdo, época e magnitude das cheias afetam as espécies
de maneira diferenciada, visto que as exigéncias ecoldgicas e a cronologia dos
processos vitais, como a reproducao, alimenta¢ao, maturidade e crescimento,
sdo distintas entre as espécies (Agostinho et al., 1997).

Desta forma, as estratégias desenvolvidas pelos peixes muitas vezes sdo
afetadas por alteracées no ambiente, tais como os barramentos dos cursos
d'adgua que transformam ambientes I6ticos em lénticos (Giamas et al., 2004),
fazendo com que as comunidades bidticas da sua area de influéncia tenham
que se adaptar as novas condi¢cdes para ndo serem eliminadas do sistema
(Braga, 2001). Segundo Letcher et al. (2007), as modificacées no habitat,
principalmente por meio de represamentos, diminui a variabilidade gené-
tica das espécies, reduz as taxas de crescimento populacional e aumenta o
risco de extincéo.

O rio Sorocaba sofre iniUmeros barramentos merecendo destaque: o situado
em Votorantim (Figura 8) para o aproveitamento energético do salto de ltupa-
raranga; e em Cerquilho (Figura 9), construido para servir a antiga usina San
Juan, atual Represa Ferro Ligas Piracicaba (Smith, 2003; Smith et al., 2007; 2009).
Sendo assim, o rio Sorocaba apresenta-se barrado desde 1908 com a constru-
¢ao da barragem de San Juan, no municipio de Cerquilho/SP, e desde 1914 com
a barragem de Itupararanga em Votorantim. Além desses, ha outros 6 barra-
mentos entre os municipios de Votorantim e Tatui (Figuras 9 e 10).

Segundo Godinho e Kynard (2008), o bloqueio das migracdes dos peixes
é o principal impacto das barragens, de forma que a fragmentacao dos rios
tem sido reconhecida como uma séria ameacga a abundancia populacional,
a diversidade e a persisténcia das espécies aquaticas (Khan e Colbo, 2008).
Assim, a preservacao e restauracao da conectividade aquatica tém sido re-
conhecidas como uma meta de conservacao importante nos sistemas de
fluxo (Pringle, 2003).

Segundo Agostinho et al. (2005), as populacdes de peixes migradores tém
diminuido em inUmeros rios tropicais. As barragens, de uma forma geral, impe-
dem e interrompem as migra¢des de desova a montante. Quando realizadas
nos trechos médio e inferior do rio, além de afetar as migracdes, interrompem
0s recrutamentos nos cursos inferiores. No rio Sorocaba, um barramento situ-
ado a 10 km acima de sua foz no rio Tieté, impede que espécies migradoras se
utilizem dele, o maior afluente da margem esquerda e um dos que apresenta as
melhores condicbes ambientais.

Conectando peixes, rios e pessoas: como o homem se relaciona com os rios e com a migracao de peixes 16



Portella & Smith (2012) relatam uma maior captura de individuos no trecho
do rio Sorocaba localizado no municipio de Sorocaba, quando comparado
com o trecho em Cerquilho. Isso pode estar relacionado com o fato do trecho
de Cerquilho estar localizado num trecho de 38,4 quildometros entre a foz e a
barragem mais préxima e estar submetido diretamente a influéncia de trés
barramentos situados a montante; enquanto que o trecho de Sorocaba possui
maior trecho livre de barramentos (a 113 km a montante do barramento mais
préximo), onde desembocam os maiores tributdrios (rio Ipanema, Sarapui,
Tatui e Pirajibu) e onde se encontram o maior nimero de lagoas marginais
(aproximadamente 45 areas com lagoas). E possivel afirmar que o bloqueio das
rotas de migracao tem obstruido acesso a habitats particulares, que se situam
principalmente no baixo e médio Sorocaba, e que sao locais importantes para
determinadas fases da vida, podendo reduzir o recrutamento populacional de
peixes migradores ao longo do rio Sorocaba.

Questdes relacionadas a busca por energias mais limpas ou sustentaveis
estdo atualmente no topo das discussées que envolvem politica, economia,
sociedade e meio ambiente. Sabe-se que todo e qualquer tipo de geragao de
energia causa impacto, portanto, vivemos um momento de incertezas quanto
a quais decisdes tomar. Ainda mais em tempos de grandes preocupacdes com
perdas de areas florestadas e da biodiversidade. E grande a demanda por
estudos que avaliem impactos oriundos de diferentes tipos de geracdo de
energia e os relacionem com a conservagdo da biodiversidade.

A energia hidrelétrica é apresentada como fonte de energia “limpa,
renovavel e barata”. No Brasil a hidroeletricidade é responsavel por 76,6% da
capacidade instalada de geracdo no pais e por 82% da eletricidade consumida
(Aneel, 2007). Porém, é com frequéncia que empreendimentos hidrelétricos
tém se revelado insustentdveis no cendrio internacional e particularmente
no Brasil. Esse carater insustentavel pode ser estabelecido a partir de critérios
que identificam os problemas fisicos, quimicos e biolégicos decorrentes da
implantacdo e da operacao de uma usina hidrelétrica e da sua interacdo com as
caracteristicas ambientais do local de sua construgao (Bermann, 2007).

Vista por alguns autores (Dachery et al, 2010) como uma boa alternativa
aos impactos gerados pelas Usinas Hidrelétricas (UHE) de grande porte, as
Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH), definidas pela Resolucdo n° 394 da
Aneel, de 4/12/1998, como centrais com poténcia instalada total de até 30.000
kW (30 MW) e drea maxima de reservatério de 3km?, sofrem atualmente sérias
criticas. Segundo Ortiz (2005), talvez seja evidente que uma PCH possa causar
menor impacto quando comparada a uma grande central hidrelétrica, contudo,
dentro das especificidades ambientais de uma regido, pode infligir impactos
muito graves e irreversiveis para um bioma determinado e para a biodiversidade
que nele vive. Tais ecossistemas artificias podem ocasionar alteracdo do fluxo
dos rios, do transporte de nutrientes e sedimentos, interferéncia na migracao
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e reproducado da ictiofauna, produzindo uma completa reorganizacdo dos
sistemas (Hirschmann et al., 2008).

Uma das parcelas da biodiversidade que mais sofre com os impactos gerados
por estes empreendimentos é a fauna aqudtica e, mais especificamente, os
peixes, por se tratarem de organismos aquaticos com relativa capacidade de
locomocado. Estudos que avaliam impactos de represamentos na fauna de peixes
em ambientes neotropicais sao relativamente abundantes (Pompeu et al., 2012) e
a maioria destes foca em impactos gerados na calha principal dos rios, alteragdes
dos ambientes inundados, prejuizos na capacidade de migracao e reproducao
de espécies de peixes, alteracdo da composicdo e estrutura da ictofauna antes
e depois de construcdes de barragens. Pouca atencao foi dispendida para a
avaliacdo de impactos gerados por represamentos em dreas de cabeceira das
bacias hidrograficas e, mais precisamente em riachos de pequeno porte (baixa
ordem) que desaguam diretamente em trechos represados da calha principal dos
rios (Guenther & Spacie, 2006).

AS ESCADAS DE PEIXES

Com o objetivo de mitigar o impacto das barragens sobre a migracdo dos peixes,
foram construidas no Brasil, a partir do inicio do século XX, inimeras escadas de
peixes a fim de possibilitar a livre migracao, rio acima, na época reprodutiva.

Segundo Smith (2003), estas iniciativas também ocorreram no rio Sorocaba,
onde na barragem de San Juan, em Cerquilho, foi construida em 1908 a primeira
escada de peixe do Estado de Sao Paulo (Figura 11) e talvez a do Brasil, como
afirmou Rodolpho von lhering em seu livro “Da vida dos Peixes”. O sistema
de transposicao de peixe é o tipo escada com soleira ou degrau, “poll & weir’,
mais simples comparado com outros modelos. Constituindo-se numa série de
reservatérios ou tanques escalonados sequencialmente em forma de degraus.
Os reservatorios sdao separados por soleiras ou degraus. Na migracao, os peixes
atravessam os degraus ou soleiras, passando entre os reservatoérios ou tanques,
durante a piracema, nadando pela lamina d’dgua descendo ou saltando (Martins,
2004). As soleiras ou degraus possuem a finalidade de controlar a permanéncia
de niveis d'dgua e dissipar a energia na forma de perdas localizadas com
turbuléncia nos tanques. A energia é dissipada de modo a favorecer a ascensdo
dos peixes sem causar seu cansaco (Martins, 2004). Atualmente, a manutencao
desta escada estd sob o comando da Represa Ferro Ligas, sendo realizada a
limpeza e desassoreamento uma vez ao ano e, embora esta escada ainda esteja
funcionando, muitos pescadores ainda nao acreditam na subida e aparecimento
de dourados no rio Sorocaba oriundos provavelmente do rio Tieté. Mais recente
foi construido outro sistema (Figura 12), pois o antigo estava obsoleto.

A outra passagem para peixes situada no rio Sorocaba, estd localizada na bar-
ragem Sao Jodo, utilizada para captacdo de dgua, localizada no municipio de Cer-
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quilho e construida recentemente em 2014 (Figura 13). O sistema de transposi-
cao foi implantado na margem direita do barramento, sendo o modelo escada de
peixe tipo ranhura vertical “vertical slot”. Este mecanismo consiste em um canal
retangular dotado de septos e ranhuras (Figura 14). Segundo Filho (2010), o mo-
delo ranhura vertical é menos seletivo e apresenta maiores chances de migragao
tanto de subida quanto de descida. Apesar dessa possibilidade, Filho (2010) res-
salta dreas onde a circulacdo da d4gua provoca zonas de contracorrente que pode
atrapalhar a migragdo, como podemos observar na Figura 15.

A eficicia de uma passagem para peixes é inicialmente determinada pela
atratividade oferecida no canal de entrada do dispositivo, que compreende a
ligacdo entre a escada e o trecho de rio a jusante da barragem. Na escada da
barragem Séo Joao, a atratividade é garantida por dois canais de entrada, tendo
cada canal uma rota diferente. A entrada 1 (Figura 16) possui uma rota maior,
onde os peixes sdo orientados a subir pelo canal espiral dotado de septos, per-
correndo por entre a escada numa distancia maior. Ja na entrada 2, o caminho
é reduzido, facilitando a translocacao dos peixes.
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INTRODUCAO

As pescarias marinhas e de 4gua doce na Amazonia sao uma das atividades
econdmicas mais tradicionais e importantes na regido. Num total de mais de 100
espécies de agua doce desembarcadas, as principais sdao de peixes de escama.
Séo comercializadas 15 espécies de bagres migradores (familia Pimelodidade),
todos predadores, alguns de longa distancia e grande porte, como a dourada
Brachyplatystoma rousseauxii (Figura 1) e a piramutaba Brachyplatystoma vaillantii
(Figura 2); e outras de migracdo mais curta, como a piraiba Brachyplatystoma
filamentosum e B. capapretum (Figura 3). Essas quatro espécies dependem
do estudrio do rio Amazonas para completar seu ciclo de vida. A pirarara
Phractocephalus hemiliopterus (maior exemplar CP = 131 cm, 39 kg capturado em
La Pedrera, Coldmbia, Lasso et al., 2011) (Figura 4), outro migrador de grande porte
e migragdao mais curta, ndo depende da foz do Amazonas (Petrere et al., 2005).

A dourada e a piramutaba sdo as duas espécies que realizam as migragées
mais longas (Figura 5). Supde-se que alguns individuos chegam a migrar até
o sopé dos Andes para desovar, percorrendo uma distancia aproximada de
3.500 km, embora os detalhes sobre seu comportamento migratério ainda
sejam desconhecidos, principalmente apds a desova (Barthem et. al., 1991).
Referéncias bdsicas sobre a pesca e a ecologia desses bagres sdo Barthem e
Goulding (1997); Agudelo-Cérdoba et. al. (2000); e Lasso et. al. (2011).

Até a década de 70, os bagres ou peixes lisos ndo eram muito consumidos na
Amazénia Central, principalmente pelos ribeirinhos que acreditavam que esses
animais sdo vetores da lepra. Esta crenca infundada parece se derivar das grandes
levas migratorias no final do século XIX e inicio do século XX, quando os migrantes
talvez consumissem preferencialmente esses peixes (0 consumo de peixe liso
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salgado é comum no interior do NE). Como havia leprosos entre eles, os locais
ligaram a doenca ao pescado, causador de herpetismo (Verissimo, 1995). Eu ja ouvi
esse argumento repetidas vezes. Também dizem que esses peixes sao “reimosos’,
isto é, ndo fazem bem a saude para pessoas debilitadas ou mulheres em resguardo
pds-parto. Também tém restricdes a piracatinga Calophysus macropterus (CP= 77
cm, 4,43 kg, maior exemplar até hoje capturada no rio I¢cd/Putumayo), pois créem
que, tendo a oportunidade, ela se alimenta de cadaveres (Lasso et. al., 2011).

Porém, com a deplecao dos estoques das espécies preferenciais, principalmente
dotambaquiColossomamacropomum, esse tabualimentar parece estardiminuindo,
principalmente nas cidades. Na década de 70, boa parte da piramutaba capturada
pela frota pesqueira industrial de Belém, que opera na foz do rio Amazonas, era
exportado sob a forma de filé aos Estados Unidos e o pescado salgado a Nigéria.
Atualmente, ha varios frigorificos ao longo da calha do rio Amazonas, que compram
varias espécies de bagres, filetam, congelam e os exportam para os demais Estados
do Brasil. Parte desse pescado também vai para o exterior.

Em Leticia, na Colémbia, na fronteira do Brasil com a cidade de Tabatinga
no Estado do Amazonas, existem vdrias empresas (acopiadores) que compram
0 pescado salgado e os enviam para a cidade de Berlin, no topo dos Andes, que
é uma geladeira natural onde o pescado é estocado para ser vendido durante
a Semana Santa. Os acopiadores compram o pescado salgado de pescadores
brasileiros, colombianos e peruanos e esse comércio é tao importante para o Brasil
que na cidade de Sdo Paulo de Olivenca, em 2001, a economia era tdo dependente
deste comércio que parte da moeda circulante era o peso colombiano. A cidade
de La Pedrera, no médio rio Caquetd, também é outro importante centro desse
comércio. Devido a falta de estradas, o pescado é transportado por avides.

Neste capitulo, vou me referir as trés espécies mais importantes no
desembarque: a dourada, a piraiba (importantes no desembarque em Leticia)
e a piramutaba, que é muito capturada ao longo da calha do rio Amazonas e
comercializada sob a forma de filé congelado.

A DOURADA Brachyplatystoma Rousseauxii

Esta espécie ocorre nas bacias Amazonica e do rio Orinoco. Alonso (2002) afirma
que a dourada inicia sua migragao rio acima, a partir do estudrio do Amazonas, com
uma idade média de 2 anos, equivalente a um comprimento padrao entre 60-80
cm, atingindo o sopé dos Andes no Equador, Colémbia, Peru e Bolivia (Barthem &
Goulding, 1997). Também se supde que a espécie apresente um comportamento
de “homingbehaviour’, ou seja, que regressa ao local de nascimento ainda ndo
confirmado (Batista & Alves-Gomes, 2006) e ha indicios de que a espécie seja
composta de um Unico estoque genético (Batista, 2006).

No rio Japuréd/Caquetd, a estacdo reprodutiva ocorre durante os periodos de

Conectando peixes, rios e pessoas: como o homem se relaciona com os rios e com a migracao de peixes 23



subida/descida das dguas. O tamanho de primeira maturacéo para fémeas (CP =
88.5 cm) é significativamente maior (P<0.001) do que os machos (CP = 81.7 cm),
ocorrendo entre o terceiro e 0 quarto ano de vida. A taxa de explotacédo variou entre
(0.63 a 0.72) sugerindo super-explotacao, provavelmente ainda por crescimento
(Agudelo-Cérdoba et. al., 2013). E um dos maiores bagres de d4gua doce da América
do Sul com comprimentos padrdes atingindo até 192 cm (Barthem & Goulding,
1997), podendo chegar a pesar cerca de 45 kg (Lasso et. al,, 2011).

A dourada é capturada através de redes de espera flutuantes em deriva,
rede hondera (conhecida na Amazénia Central como redinha; lamparaseine em
Inglés), anzois e arpdes. Durante as décadas de 70 e 80, a dourada, junto com
a piraiba, eram responsaveis por 94% do pescado desembarcado em Leticia
(Figuras 6 e 7). Note que nesse periodo ja havia forte indicio de sobrepesca,
provavelmente ainda por crescimento, para a piraiba e em menor extensao
para a dourada até 2003. No inicio dos anos 90, representava 38% do total
desembarcado (2.097 toneladas) e em 2009 representou apenas 11,42% do
total com 916,6 toneladas (Lasso et. al., 2011).

A PIRAIBA Brachyplatystoma Filamentosum
e Brachyplatystoma Capapretum

A piraiba, quando jovem, é também chamada de filhote e é o maior bagre
migrador da bacia amazoénica, embora também ocorra espécie similar, se nao a
mesma, na bacia do Orinoco (Barthem & Goulding, 1997). Quando jovem pode ser
confundida com a piramutaba, distinguindo-se dela por ter nadadeira adiposa mais
curta. O maior exemplar do qual tenho conhecimento foi capturado no rio Teles
Pires em 1986, com CT = 3m de comprimento e 237 kg, de acordo com informacao
pessoal do senhor José Hipdlito Piva (em Novembro de 2013), atento funcionario
coletor de plantas e animais da UHE Teles Pires, em Alta Floresta (MT).

A captura se da principalmente com grandes anzdis presos em cordas de nylon
e amarrados em drvores para suportar seu peso, como ocorre nas corredeiras de
Cordoba em La Pedrera e Araracuara, no rio Japura/Caquetd, na Coldmbia. Do
mesmo modo que a dourada, sao peixes de fundo (embora a dourada também
frequente a meia d4gua) e s6 sdo visualizados ao vencerem grandes corredeiras. Os
adultos vivem no canal dos rios e sao piscivoros.

Como se vé nas Figuras 6 e 7 seu desembarque declinou demais em Leticia,
onde seu desembarque atual gira ao redor de 283 toneladas/ano. Na Colémbia, a
situacdo da espécie é encarada como alarmante ou em perigo (Lasso et. al., 2011).
Para a bacia do Japurd/Caquetd, o comprimento médio de primeira maturagao
foi estimada entre CP = 139-161, correspondendo ao sexto ano de vida. Ao
contrario da dourada e da piramutaba, suas migragdes sao mais curtas (<1000
km) e desovam em qualquer lugar, o que de certa forma podera protegé-las da
continuada construcdo de barragens nos afluentes do Amazonas. Além disso, tem
distribuicdo geogréfica mais ampla.
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A PIRAMUTABA Brachyplatystoma Vaillantii

A piramutaba tem ampla distribuicdo geografica incluindo a Bolivia, Brasil,
Colémbia, Equador, Guiana Francesa, Peru, Suriname, Trinidad e Tobago e
Venezuela. Os maiores exemplares podem atingir cerca de 1 metro e 10 kg
(Lasso et. al., 2011). No estuario do rio Amazonas estd sujeita a duas pescarias:
a industrial, com barcos de aco (17 a 27 metros de comprimento, 20 a 105
toneladas brutas), e a artesanal, com barcos de madeira com capacidade media
de 10 toneladas, usando redes de emalhe de fundo (12 a 20 cm entre nos
opostos). O espinhel também é empregado para sua captura, iscados com
amure (Gobioides sp.),visto que este é o seu principal item alimentar no estuario.
Passa os dois primeiros anos de vida no estuario e alcanca a maturidade sexual
aos trés anos de idade (CP = 50 cm) e a desova ocorre no inicio da vazante
(Barthem & Goulding, 1997).

Formiga-Aquino (2006) através de andlise filogenética mostrou que nao
ha segregacao genética entre os individuos da espécie ao longo da calha do
rio Amazonas (Belém, Santarém, Manaus, Tefé e Tabatinga) e mostrou que
ndo ha correlagado entre as distancias genética e geografica para os individuos
coletados nesses cinco locais.
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INTRODUCAO

Os peixes migradores, também chamados de peixes de piracema, embora
representem uma pequena fracdo de nossas espécies (Petrere Jr, 1985),
sdo os mais conhecidos e valorizados da nossa ictiofauna. Em geral, estas
espécies sao as mais visadas, tanto na pesca profissional quanto na amadora,
por apresentarem, além de maior abundancia, os maiores tamanhos, tendo,
portanto, maior importancia econémica (Rodrigues, 2009).

Sdo peixes que realizam migracdes com propédsitos reprodutivos e para
isto, desenvolveram estratégias proprias, envolvendo perdas minimas de
energia quando migram em dwire¢ao a nascente do rio para realizar seu ciclo
reprodutivo (Godinho et al., 2010).

Devido a suas caracteristicas bioldgicas, como realizacdo de migracdes,
maior tamanho, maturacdo tardia e dependéncia de ambientes externos para
desenvolvimento de ovos e larvas, estas espécies se incluem num grupo que estao
sob forte pressdo das condi¢cdes ambientais em que vivem (Godinho et al., 2010).

Além disso, a realizacao de migracdes com propdsitos reprodutivos indica
segregacao espacial entre os sitios de desova, alimentacdo e desenvolvimento
(Petrere Jr., 1985). Sendo assim, o sucesso reprodutivo das espécies migradoras
esta relacionado com a presenca destes sitios de desenvolvimento e com a
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conectividade entre estes e os sitios de desova.

Alteragdes no regime hidrolégico e a falta de conexao entre os diferentes
sitios de desenvolvimento, alimentacdo e reproducdo tém implicacdes
catastroficas sobre as espécies migradoras (Agostinho et al., 2005) e conhecer
as estratégias e taticas do ciclo de vida dos peixes permite compreender melhor
como essas se adaptam aos ambientes e como interagem com os fatores
bidticos e abidticos do meio em que vivem (Vazzoler, 1996).

Apesar do interesse que as espécies migradoras despertam ha vdrias
décadas e das pesquisas ja realizadas, poucos trabalhos investigaram os
aspectos bioldgicos e em especial as estratégias reprodutivas, tendo no rio
Sorocaba, além da pesquisa de iniciacao cientifica realizada por Portella & Smith
(2012), que abordou as espécies pertencentes a ordem Characiformes, apenas
dois estudos voltados aos aspectos reprodutivos de Salminus hilarii (tabarana)
(Takahashi, 2006; Villares Junior et al., 2007).

Este tipo de estudo reveste-se de relevancia tanto cientifica quanto
econdémica e social, sendo de fundamental importancia para a compreensao
dos aspectos ecoldgicos da vida dos peixes ao considerarmos que a analise
do comportamento das espécies possibilita o entendimento da migragao
reprodutiva, o que garante a renovacao dos estoques populacionais e assegura
a preservacao de tais espécies.

HISTORICO DOS ESTUDOS DE MIGRAGCAO

O rio Sorocaba e seus tributarios (Figura 1) oferecem condicdes para as
espécies migradoras de pequeno e médio porte, pois apresentam situacdes
ambientais satisfatorias apesar de alguns impactos ainda existentes. As espécies
consideradas migradoras ocorrem ao longo do rio Sorocaba e também nos
afluentes como o rio Tatui, Sarapui, Ipanema, Pirapora e Pirajibu (ver Smith &
Barrella, 2000; Marciano, 2001; Smith et al., 2003; Smith, 2003; Takahashi, 2006;
Villares Jr. et al., 2007; Oliveira et al., 2013; Stefani & Smith (2014) e Nascimento
& Smith (no prelo)).

Apenas trés estudos avaliaram as espécies migradoras na bacia do rio
Sorocaba. Os trabalhos realizados por Takahashi (2006) e Villares Jr. et al. (2007),
ambos com S. hilarii, desenvolvidos no baixo rio Sorocaba, préximo a area do
represamento em Cerquilho, e o desenvolvido por Portella & Smith (2012), que
identifica, marca e caracteriza varias espécies migradoras do rio Sorocaba.

O estudo realizado por Portella & Smith (2012) avaliou dois importantes
locais que hd tempos sdo citados, por pescadores e na literatura, como areas
marcadas pela migragao de peixes, podendo inclusive ser observada na época de
piracema, a subida destes. Os trechos estudados estao localizados na sub-regido
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do Médio-Sorocaba, mais precisamente na cidade de Sorocaba, e na sub-regido
do Baixo-Sorocaba, na cidade de Cerquilho (Figura 2). Os dois pontos apresentam
trechos de corredeiras e relevancia por se tratarem de locais com incidéncia de
migragao de peixe (Smith, 2003). Além disso, o ponto localizado em Sorocaba
apresenta obstaculos naturais e artificiais a subida dos peixes a montante e, em
Cerquilho, apresenta além de um barramento, uma escada de peixes localizada
na barragem da antiga Usina San Juan, se constituindo no primeiro grande
obstaculo a migracdo das espécies ao longo do rio Sorocaba (Figuras 3 e 4).

CAPTURA DAS ESPECIES MIGRADORAS

A captura de exemplares foi realizada com a utilizacdo de tarrafas durante
um intervalo de 3 horas em cada local de coleta (Figura 5). Os exemplares
capturados foram anestesiados com benzocaina e posteriormente marcados
usando uma agulha de costura manual com um fio de nylon 0,25mm. A
marcacao, feita por meio de micangas coloridas (Figura 6), foi inserida logo
abaixo da nadadeira dorsal de forma que a cor e a quantidade de micangas
determinaram o cédigo do exemplar. Na regido perfurada foi aplicado azul
de metileno para profilaxia (Ferraz et al, 2003). Foram obtidos os dados
biométricos (comprimento padrdao e peso total) e realizada a sexagem
através do dimorfismo sexual presente nas espécies em estudo. Apds este
procedimento, os exemplares foram soltos no local da captura (Figura 7).

AS ESPECIES MIGRADORAS

Das 17 espécies de peixes capturadas por Portella & Smith (2012), considerou-
se a priori Astyanax fasciatus, Astyanax altiparanae, Leporinus obtusidens, Parodon
nasus, Prochilodus lineatus, Salminus hilarii e Triportheus nematurus (Figura 7) como
migradoras devido ao comportamento (é possivel visualizar estas espécies saltando
para vencer a corredeira), a maior ocorréncia que estas apresentaram na época de
chuva e aos trabalhos desenvolvidos por Vazzoler e Menezes (1992), Vazzoler (1996)
e Agostinho et al. (2003). A inclusdo das espécies Astyanax altiparanae, Astyanax
fasciatus e Parodon nasus se deve a Suzuki et. al. (2005) relatar que tais espécies
podem realizar migra¢des de curta distancia.

Dentre as espécies estudadas, a elevada abundancia de Astyanax fasciatus e
Astyanax altiparanae ja foi bem documentada em inimeros trabalhos, inclusive
na bacia do rio Sorocaba (Smith et al. 2003; 2009), sendo consideradas espécies
comuns na cabeceira (Cetra et al,, 2012), tributdrios e no préprio rio principal
(Smith et al. 2003; Smith et al. 2009). Sua ampla distribuicdo pode ser atribuida a
sua capacidade de ocupar diferentes habitats e de se ajustar a diferentes condi¢des
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ambientais (Orsi et al., 2004).

As demais espécies, apesar de apresentarem menor abundancia, podem ser
consideradas comuns e ja foram registradas para o rio Sorocaba (Smith et al. 2003;
Smith et al. 2009). A excecédo é Triportheus nematurus, registrada pela primeira
vez, e que por ter sido capturado apenas no baixo Sorocaba (em Cerquilho), ha
possibilidade desta espécie se deslocar a partir do rio Tieté, cuja ocorréncia foi
registrada por Smith et. al. (2002) e Smith (2003). Segundo Smith et al. (2005) e
Langeani et al. (2007), esta espécie é aléctone e ha apenas um registro dela para
a bacia do Rio Sorocaba, no rio Ipanema, dentro da area da Floresta Nacional de
Ipanema (Smith e Marciano, 2000).

As espécies Prochilodus lineatus e Salminus hilarii apresentam ampla distribuicdo
na bacia, ocorrendo tanto no rio Sorocaba como nos tributarios, principalmente em
trechos maiores e |6ticos do rio Sorocaba (Smith et al., 2003; Smith, 2003; Takahashi,
2006), devido a riqueza de bidtopos existentes ao longo do rio (Villares-Junior e
Goitein, 2006), grande numero de corredeiras, ambientes tipicos destas espécies
e baixos indices de poluicdo (Smith, 2003; Takahashi, 2006). A Figura 9 mostra as
areas de ocorréncia destas duas espécies, onde é possivel observar os inimeros
registros de captura destas nos trabalhos desenvolvidos nos afluentes do rio
Sorocaba (Smith et al., 2003; Smith et. al., 2007; Smith et. al., 2009, Villares Jr,, 2011,
Biagioni & Smith, 2012). O fato contribui para que a ocorréncia e a manutencao
destas duas espécies no sistema sejam atribuidas ao uso de tributarios ou da fase
rio (montante) das represas para a reproducao onde ha corredeiras e trechos com
maior hidrodinamismo.

Segundo Lima-Junior (2004) e Honiji et al. (2011), Salminus hilarii, classificada
atualmente como “quase ameacgada” no Estado de Sdo Paulo (Sdo Paulo, 2008),
pode ser utilizada como uma boa indicadora ambiental devido ao seu alto grau de
seletividade ambiental e por ser uma espécie de topo de cadeia alimentar.

Leporinus obtusidens e Triportheus nematurus, amostradas apenas no municipio
de Cerquilho, apresentaram poucas capturas, fato este que pode ser atribuido
a existéncia da barragem San Juan, obstaculo que dificulta e/ou impede o
deslocamento destas espécies a montante do rio. Segundo Smith (2003), algumas
espécies que nao conseguem ultrapassar este obstaculo tem sua reproducao
prejudicada, assim como eventuais fluxos desses individuos para trechos a
montante também sdo dificultados, apesar da existéncia de uma escada.

Segundo Smith (2003), outras espécies migradoras como Brycon orbignyanus
(picacanjuba), Pseudoplatystoma corruscans (pintado), Hemisorubim platyrhynchos
(jurupoca), Paulicea luetkeni (jau) e Salminus maxillosus (dourado) ocorriam no rio
Sorocaba e néo se sabe ao certo se foram extintas localmente ou se as populacoes
reduziram a um numero tdo pequeno que a pesca experimental ndao consegue
captura-las. Uma questdo é certa: o rio Sorocaba sofreu transformacoes ao longo
do seu curso que podem ter comprometido estas populagdes e determinado
profundas alteragcdes na composicao das espécies de peixes. Dentre estas, destaca-
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se principalmente o represamento em Cerquilho e outros cinco barramentos ao
longo do seu curso, situados entre os municipios de Tatui e Votorantim. Além disso,
deve ser salientada a poluicdao presente em alguns trechos e o desmatamento das
matas ciliares (Smith, 2003).

O PERIODO DE PIRACEMA

Dentro de um mesmo ambiente, a sincronia e a duracdo da reproducdo pode
diferir entre as espécies (Winemiller, 1989), sugerindo a acdo de fatores bidticos e/
ou abidticos agindo sobre aspectos da reprodugao (Alkins-Koo, 2000; Paugy, 2002).
Sendo assim, cada espécie apresenta dentro do periodo reprodutivo exigéncias
particulares na qualidade da &gua, disponibilidade de alimentos e refugios que
garantem a sobrevivéncia de individuos nas fases iniciais do desenvolvimento
(Vazzoler, 1996).

No rio Sorocaba, de acordo com os resultados obtidos por Portella & Smith
(2012), a maior atividade reprodutiva ocorreu nos meses de janeiro a marco de 2011
e dezembro a marco de 2012, onde houve um aumento nas capturas de espécies
migradoras, como pode ser observado na Figura 10. Esta diretamente relacionado
com os meses em que o indice pluviométrico e a temperatura foram mais elevados.
Isto significa que, durante este periodo, estas espécies, ao passarem pelos dois
pontos de alto hidrodinamismo amostrados, estao subindo o rio Sorocaba em busca
de locais para desovar. Além disto, uma frequéncia maior de individuos capturados
encontrava-se com as génadas em maturacdo ou maduras, reforcando o fato de
que as espécies se reproduzem no sistema. Com base nestas informacdes, pode-
se verificar na Figura 11 a hipotese do ciclo migratério do curimbaté (Prochilodus
lineatus) no médio e baixo rio Sorocaba: desovam a montante das areas alagaveis,
sendo seus ovos e larvas dispersos nestes ambientes, onde os jovens permanecem
nas varzeas e lagoas até se desenvolverem e sairem para a calha do rio principal
(Carolsfeld et al., 2003).

Comparando-se os estudos realizados por Godoy na década de 1950 com
o presente trabalho, observa-se que a mudanca na estrutura do ambiente e sua
fragmentacdo pela construcdo dos barramentos para geracdo de energia elétrica
podem ter alterado os padrées migratérios de algumas espécies migradoras. De
fato, Toledo-Filho et al. (1986) ja comentavam e alertavam acerca de possiveis
alteragbes na curva de migragcao de curimbatds em razdo da implantacao dos
barramentos. De forma semelhante aos resultados dos estudos desenvolvidos
atualmente, na década de 1950, Godoy (1959) registrou que curimbatds capturados
e marcados no rio Mogi-Guacu e transladados para o rio Grande tenderam a
ficar por meses préximos ao local de soltura, enquanto outros logo partiram em
deslocamentos ascendentes. Para os curimbatas que atualmente encontram-se a
jusante da barragem de Volta Grande, quando transpostos para montante, observa-
se tendéncia desses organismos de migrarem rio acima e distribuirem-se entre os
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reservatérios da UHE Volta Grande, o canal de fuga da UHE Igarapava e o canal de
fuga da UHE Jaguara (Godinho & Kynard, 2009).

Fato curioso é que os deslocamentos ascendentes registrados atualmente
ocorreram, em sua maior parte, durante o periodo reprodutivo do curimbata.
Ha cerca de 50 anos, durante o periodo reprodutivo, aqueles curimbatds
que se localizavam a montante da foz do rio Pardo iniciavam migracao
descendente ao longo do rio Grande (Godoy, 1959) para ascenderem o
sistema rios Pardo/Mogi-Guacu em dire¢do ao sitio reprodutivo. Atualmente
as barragens no Rio Grande bloqueiam a migracédo rio acima pds-desova
desta espécie (Godinho & Kynard, 2009).

Hoje, afoz dorio Pardo encontra-se a jusante da UHE Porto Coldmbia e os peixes
que estdo a montante dessa barragem nao acessam mais o sistema Pardo/Mogi-
Guagu. Possivelmente, em decorréncia do barramento dessas rotas migratérias
no rio Grande, ndo se percebe mais deslocamentos descendentes de curimbatas
nesse trecho. Observando-se a area de vida dos curimbatas transpostos na UHE
Volta Grande, percebe-se que, para boa parte desses peixes, esta se encontra a
montante da barragem (Godinho & Kynard, 2009).

HABITATS IMPORTANTES PARA AS ESPECIES MIGRADORAS

Os habitats de um rio desempenham importantes papeis na integridade
ecolégica, com os peixes utilizando as dimensdes espaciais e temporais do
nicho de varias maneiras (Teixeira etal., 2005). Algumas espécies sao altamente
dependentes da integridade dos habitats, pois sdo residentes com todo o
ciclo de vida ocorrendo em uma érea limitada, apresentando movimentos
restritos para desova e alimentacao; outras espécies sao migratérias e utilizam
diferentes partes do curso do rio durante o ciclo de vida (Freire e Agostinho,
2000). Algumas espécies ocorrem principalmente no canal principal e outras
sdo adaptadas aos pequenos tributarios.

Diversas espécies de peixes migradores utilizam alguns dos rios e riachos
secundarios para a sua reproducéo, o que ressalta aimportancia da preservacao
desses locais, a fim de garantir o processo reprodutivo de varias espécies
(Santos & Formagio, 2000). Este fato foi verificado na bacia do Rio Sorocaba,
onde destaca-se em diversos trabalhos a ocorréncia de Salminus hilarii em
varios dos tributarios do rio Sorocaba (Smith et al., 2003; Smith et. al., 2007;
Smith et. al., 2009, Villares Jr., 2011, Biagioni & Smith, 2012).

Planicies deinundacdo, incluindo suaslagoas marginais, canais, depressoes
e tributdrios, também sao consideradas importantes locais para a manutencéo
e integridade da biodiversidade, tanto como area de bercario, protecdo e
abrigo para peixes migradores quanto locais de crescimento e recuperagao
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de adultos. Espécies sedentérias e de pequeno e médio porte também tém
preferéncia por lagoas marginais, onde podem passar todo seu ciclo de vida
(Agostinho et al., 2004). Estes locais sao formados, principalmente, pelo
transporte de sedimentos e aluvides, mediante deposicao nas calhas do rio e/
ou erosao. Os depdsitos nas laterais também provocam ajustes morfoldgicos
constantes nos perfis transversais e longitudinais do rio, com formacdo de
meandros, ilhas, canais anastomosados e lagoas marginais (Bigarella et al.,
2003; Souza et al., 2004).

O rio Sorocaba apresenta importantes habitats incluindo lagoas marginais
e tributarios (Figura 12). Um levantamento efetuado em lagoas marginais do
rio Sorocaba registrou 28 espécies (Smith & Barrella, 2000), dentre as quais
merece destaque Prochilodus lineatus. E uma espécie migratéria que apresentou
distribuicdo mais restrita ao trecho inferior, ocorrendo ocasionalmente em outros
trechos, e pertence a um género de peixes que realiza migragdes reprodutivas rio
acima (piracema) em vdrios sistemas l6ticos brasileiros (Godoy, 1962).

O uso de ambientes Iénticos para o crescimento de jovens até atingirem a
maturacao é citado por Pompeu & Godinho (2003) para as lagoas marginais
do alto Sao Francisco; Agostinho et al. (2004) nas planicies de inundacao
do rio Parand; Smith & Barrella (2000) nas lagoas marginais do rio Sorocaba
(SP); e Goulding (1980) para tributarios e areas alagdaveis do rio Madeira (RO).
De acordo com Nakatani et al. (1997), as espécies migradoras geralmente
desovam no canal principal do rio e os ovos e larvas sao carreados para as
planicies de inundacdo e lagoas marginais. A captura de jovens da maioria
das espécies nao residentes presentes nas lagoas e tributarios estudados
reforca a importancia desses ambientes no ciclo de vida dos peixes da
bacia do Sao Francisco, incluindo aquelas de piracema (Pompeu & Godinho,
2003) e dentre os habitats mais importantes sao citados as planicies de
inundacdo com suas lagoas e afluentes menores (Lowe-McConell, 1975,
1987; Welcomme, 1985, Agostinho, 1994).

CONCLUSAO

Orio Sorocaba tem importantes habitats de desova e vérias lagoas marginais
no trecho médio de vital importancia paraa manutencao das espécies avaliadas,
explicando a existéncia de populagdes abundantes de Prochilodus lineatus e
Salminus hilarii. Além disso, estas espécies também dependem dos tributarios
para a reprodugao. Sendo assim, a presenca e conservagao desses ambientes
sdo importantes para a manutencao dessas espécies.

Ha um padrdo de sazonalidade reprodutiva para as espécies investigadas,
resultante da interacdo entre fatores abidticos (temperatura e pluviosidade)
uma vez que esses fatores atuam na maturacdo das gonadas. Desta forma,
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ficou constatado que a maior atividade reprodutiva ocorre durante a estacao
chuvosa, podendo este periodo ser considerado de piracema, onde de acordo
com a legislagdo vigente, nao deve haver atividades de pesca. A constatacao da
ocorréncia e reproducdo dessas espécies e outras citadas nesse trabalho reforca
que iniciativas de repovoamento sao desnecessarias e o conhecimento gerado
por esse estudo deve ser utilizado em programas de conservacao.
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INTRODUCAO

Os Planos de Acdo Nacional para a Conservacao das Espécies Ameacadas de
Extingdo ou do Patrimoénio Espeleoldgico (PAN), coordenados pelo Instituto Chico
Mendes de Conservacao daBiodiversidade (ICMBio), autarquia em regime especial
vinculada ao Ministério do Meio Ambiente (MMA), sdo pactos firmados entre o
ICMBio e segmentos do governo, ONGs, comunidade cientifica, representantes
de comunidades, autoridades locais e setor privado, a fim de estabelecer
compromissos e responsabilidades com prazos e indicadores determinados, para
melhorar a conservacao dos tdxons ameagados isoladamente ou em conjunto.
Promovem a integracao entre diversos setores da sociedade, com intercambio
de conhecimentos e experiéncias e estao baseados na constru¢ao de consenso
em torno dos problemas identificados, e principalmente de suas solugdes,
mobilizando esforcos e recursos financeiros (ICMBio, 2014).

Sendo assim, os PAN se constituem em um conjunto de a¢des ordenadas
e prioritdrias para combater as ameacas que colocam em risco populacdes de
espécies e seus habitats naturais, a serem executadas em curto prazo, em geral,
cinco anos. Tém como objetivo estabelecer a conservacdo e a recuperacdo in
situ e ex situ dessas espécies, por meio de outras ferramentas integradas do
ICMBio para a gestdao da biodiversidade, como a avaliacdo e validacdo das
espécies ameacgadas em lista nacional e a identificacdo de cenarios de perda de
biodiversidade, que permite detectar as areas de maior vulnerabilidade para o
desaparecimento de espécies, populacdes ou ambientes (ICMBio, 2014).
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Os Planos de Agdo tém como base legal o Decreto Legislativo n° 2/1994
(Brasil, 1994), que aprova o texto da Convencédo sobre Diversidade Bioldgica
(CDB), assinada durante a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente
e Desenvolvimento, no Rio de Janeiro, em 1992. No entanto, o grande marco
regulatério para a elaboracdo e a implementacdo dos Planos de Acédo se deu a
partir da publicacdo da Portaria MMA ne 43, em fevereiro de 2014 (Ministério do
Meio Ambiente, 2014), que instituiu o Programa Nacional de Conservacdo das
Espécies Ameacadas de Extincdo — Pré-Espécies. Segundo a portaria, os Planos de
Acdo sdo instrumentos do Pré-Espécies, com o objetivo de conservar e recuperar
espécies ameacadas de extingao e quase ameacgadas. Ademais, elenca como
uma de suas prioridades a implementacao de acbes previstas nos PAN, a serem
aprovados por ato normativo do ICMBio, definindo o Grupo de Assessoramento
Técnico, que acompanhara a elaboracao e aimplementacao do Plano.

O Brasil é responsavel pela gestdao de um dos maiores patriménios de
biodiversidade do mundo: sao mais de 130 mil espécies de invertebrados e
aproximadamente 8.800 espécies de vertebrados, das quais 627 estao listadas
como ameacadas de extin¢ao (IN MMA n° 03/2003 e n° 05/2004) (Ministério do
Meio Ambiente, 2003, 2004). Até abril de 2014, foram elaborados pelo ICMBio
52 Planos de Acao para a fauna, incluindo Planos para espécies pontuais ou
para macrorregides, sendo que 49% (306 de 627) das espécies ameacadas
de extincdo estdao contempladas nesses PAN. Os peixes e os invertebrados
aquaticos integram o grupo de animais com menos espécies ameacadas
contempladas em PAN. Embora a meta seja de 100% para todos os grupos
taxondmicos, apenas 47% do total de peixes ameacados da lista nacional de
2004 estdo contidos nos PAN elaborados até o momento (ICMBio, 2014).

O principal desafio dos PAN é contribuir para a reducao do risco de extincao
das espécies ameacadas da fauna brasileira, visando a retirada das mesmas da
Lista Vermelha. A avaliacao periédica do risco de extingao das espécies indicara
se os Planos de Acdo estao sendo efetivos para o alcance da meta.

ESTUDO DE CASO: BACIA DO RIO PARAIBA DO SUL

O Plano de Acédo Nacional para a Conservacdo das Espécies Aqudticas
Ameacadas de Extincdo da Bacia do Rio Paraiba do Sul (PAN Paraiba do Sul) é
um bom exemplo para estudo de caso da atribuicao dos PAN como ferramenta
estratégica de conservacao de espécies ameacadas.

Com uma area de mais de 55.000 km?, a bacia do rio Paraiba do Sul drena os
Estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sao Paulo (Figura 1). E uma das mais
degradadas de todo o pais, especialmente pela forte expansdo demogréfica e
pelo intenso e diversificado desenvolvimento econdmico ocorrido nas ultimas
décadas na regido Sudeste (Hilsdorf & Petrere, 2002). Além disso, a bacia esta
localizada no Dominio da Mata Atlantica, que é o mais devastado dentre os
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biomas brasileiros. Em relacdo a fauna, sdo aproximadamente 40 espécies de
vertebrados ameacados e mais um conjunto praticamente desconhecido de
invertebrados, representados principalmente por lagostas, camardes de dgua
doce e moluscos bivalves (Polaz et. al.,, 2011).

Em maio de 2010 foi realizada a oficina para a elaboracdo do PAN Paraiba
do Sul, coordenado por dois centros especializados do ICMBio: Centro Nacional
de Pesquisa e Conservacdo de Peixes Continentais (CEPTA) e o Centro Nacional
de Pesquisa e Conservacdo de Répteis e Anfibios (RAN), com a participacdo
de mais de 20 instituicdes. Foram inseridos como espécies-alvo cinco peixes
ameacados de extingdo: Steindachneridion parahybae; Brycon insignis; Brycon
opalinus; Pogonopoma parahybae e Prochilodus vimboides, um quelonio
endémico, Mesoclemmys hogei, e trés espécies de crustaceos, Macrobrachium
carcinus, Atya gabonensis e Atya scabra. (Polaz et. al., 2011). A Portaria ICMBio n°
131/2010 estabeleceu o PAN Paraiba do Sul, com seu objetivo geral, objetivos
especificos, acdes e nomeou o Grupo de Assessoramento Técnico, que se reline
anualmente para discutir o andamento/monitoria das acdes e as solucdes para
os principais problemas (Polaz et. al., 2011).

Estdo propostas 12 grandes linhas de trabalho, que vao desde o planejamento
energético dos recursos hidricos da bacia até arranjos de articulacdo
interinstitucional, ordenamento pesqueiro, educacao ambiental e pesquisa. As
acoes abrangem um periodo de 5 a 10 anos, tempo em que se espera que o quadro
de intensa degradacao ambiental se atenue na bacia do rio Paraiba do Sul.

Em 2012, o nimero de espécies-alvo foi ampliado, abrigando mais sete
peixes ameacados: Characidium lagosantense, Delturus parahybae, Hypomasticus
thayeri, Hyphessobrycon duragenys, Phallotorynus fasciolatus, Pseudotocinclus
parahybae e Taunayia bifasciata, e trés moluscos de agua doce, totalizando 19
espécies ameacadas da fauna aquatica (Polaz et. al., 2011). O PAN Paraiba do
Sul estd em seu quarto ano de implementacao e apresenta 40% das acbes em
andamento conforme o previsto e 9% das a¢des concluidas.

PEIXES MIGRADORES AMEACADOS DE EXTINCAO

Cinco espécies de peixes migradores estdo contempladas no PAN Paraiba do
Sul: o surubim-do-paraiba (S. parahybae), a piabanha (B. insignis), a pirapitinga-
do-sul (B. opalinus), o cascudo-leiteiro (P. parahybae) e a grumata (P. vimboides). As
principais ameacas sao os barramentos, responsaveis pela alteragcao ou eliminagao
dos ambientes loticos ocupados por essas espécies, alterando a dinamica
reprodutiva da migracdo e comprometendo a viabilidade populacional de suas
geracdes futuras devido a fragmentacdo das populacdes (Hilsdorf & Petrere,
2002). A destruicao das matas riparias, o assoreamento e a poluicdo doméstica
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e industrial promovem o declinio continuado da area, extensao e qualidade do
habitat. Outro fator de ameaca importante € a introducao de espécies exoticas,
como o bagre-africano (Clarias gariepinnus) e aléctones, como o tucunaré (Cichla
spp.) e o dourado (Salminus brasiliensis) (Polaz et. al., 2011).

Conhecido popularmente como surubim-do-paraiba, a espécie
Steindachneridion parahybae (Figura 2) ocorria originalmente em toda a bacia
do rio Paraiba do Sul, onde sustentava pescas modestas. Esta intimamente
associado a pedrais em pocos com corredeiras (Caneppele, 2011). Sua area
remanescente de ocupacdo nao atinge 500 km? permanecendo extinta
comercialmente. Existe um banco genético bem estruturado na Estacao de
Hidrobiologia e Aquicultura da CESP,em Paraibuna (SP), onde sdo desenvolvidos
diversos projetos e estudos de reproducao e genética.

Brycon insignis, a piabanha, esta distribuida nas bacias dos rios Paraiba do
Sul, Sdo Joao e Itabapoana, nos Estados de Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Minas
Gerais e Espirito Santo. Existem registros histéricos nas bacias dos rios Guandu
e Macaé, onde as populacoes foram extintas (Hilsdorf et. al., 2008a). Nao ha
evidéncias atuais da ocorréncia de populacdes selvagens de piabanha na parte
paulista da bacia do rio Paraiba do Sul. O banco genético da espécie estd em
fase de ampliacao de plantel na ONG Projeto Piabanha, em Itaocara (RJ), que
possui 44 individuos de quatro localidades diferentes, e na CESP Paraibuna,
com 80 individuos selvagens, provenientes dos rios Imbé e Sdo Jodo. Ambas as
instituicdes sdo grandes parceiras do PAN Paraiba do Sul.

A pirapitinga-do-sul, Brycon opalinus, esté distribuida nas bacias dos rios Paraiba
do Sul e Doce, exclusivamente nas regides de cabeceiras. E uma espécie com
exigéncias ecoldgicas como agua limpa, corredeiras e floresta marginal integra.
Existem registros de subpopulacdes extintas localmente na regido de Sapucaia,
médio rio Paraiba do Sul (Hilsdorf et. al, 2008b). A CESP Paraibuna mantém
aproximadamente 400 individuos selvagens nos tanques da estacao.

O cascudo-leiteiro, Pogonopoma parahybae, é endémico da bacia do rio Paraiba
do Sul, tendo sido efetivamente registrado no médio curso desse rio, no Estado
do Rio de Janeiro, e em seu tributario, o rio Pomba, no Estado de Minas Gerais.
Este trecho do rio, contudo, foi alagado pelo reservatorio da Usina Hidrelétrica de
Palestina. Os registros mais atuais da espécie foram efetuados no rio Paraitinga,
em Sao Luis do Paraitinga, no Estado de Sao Paulo (Pompeu & Vieira, 2008). Estao
sendo realizados levantamentos no Estado de Sao Paulo, coordenados pela CESP,
para ampliar as matrizes para 50 individuos do rio Paraitinga, com a manutencao de
individuos da espécie na estacao.

A grumata, Prochilodus vimboides, apresenta registros nas bacias dos rios alto
Parang, Paraiba do Sul, Imbé, Itabapoana, Macaé, Mucuri, Jucurugu, Itapemirim e
Doce. Era uma espécie relativamente abundante no passado e continua a ser alvo
de pesca em poucas localidades. No rio Paraiba do Sul, as populagdes declinaram a
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ponto de ndo aparecerem mais na pesca comercial. A espécie sofre pressao de pesca
principalmente no Imbé, Mucuri e Doce. Suspeita-se que houve uma reducdo de
pelo menos 50% da espécie em toda sua area de distribuicdo nos ultimos 50 anos
(Polaz et. al., 2011). Existem 20 individuos da espécie na ONG Projeto Piabanha,
provenientes do rio Imbé.
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INTRODUCAO

Peixes de agua-doce neotropicais realizam varios movimentos migratérios,
que abrangem diversas escalas espaciais (entre habitats préximos ou entre bacias
hidrograficas distintas) e temporais (dias ou meses), e esta migracao é geralmente
relacionada a busca de habitats e condicdes mais favordveis a alimentacéo,
a reproducdo e ao crescimento de juvenis (Winemiller & Jepsen, 1998). Em
ecossistemas tropicais, a migragdo desses peixes é desencadeada por variagoes
sazonais na pluviosidade e no nivel da d4gua dos rios, que por sua vez alagam
as areas de vdrzea (vegetacao ao longo de grandes rios), gerando uma maior
disponibilidade de recursos (alimentos de origem al6ctone, como frutos e insetos
terrestres, oxigénio, dentre outros) e um menor risco de predacao (Fernandes, 1997;
Winemiller & Jepsen, 1998). Os movimentos migratorios de peixes tropicais podem
envolver cardumes grandes, que se deslocam por grandes distancias (centenas e
mesmo milhares de quildmetros), influenciando a ecologia tréfica e a composicao
das comunidades de peixes (Winemiller & Jepsen, 1998), a produtividade (ciclagem
de nutrientes) (Benedito-Cecilio & Araujo-Lima, 2002; Mclntyre et. al,, 2007) e a pesca
artesanal fluvial, que depende da disponibilidade sazonal dos peixes migradores
de grande e médio porte (Petrere et. al., 2004; Silvano & Begossi, 2001).

Os grandes rios utilizados pelos peixes migradores também sdo de interesse
para a exploracdo de outro recurso natural: as 4guas para a geracdo de energia
elétrica. A geracdo de energia elétrica no Brasil baseia-se principalmente no uso
de hidrelétricas, as quais demandam a construcdo de barragens e consequente
alteracéo do fluxo continuo do rio, dos habitats e da ictiofauna, tanto no Sul e
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Sudeste como na Amazonia (Petrere, 1996). Além dos efeitos ecoldgicos (Fearnside,
2013), as barragens tém acarretado diversos impactos socioecondmicos, incluindo
a diminuicao da producdo pesqueira e a reducao drastica na abundancia de
espécies de peixes migradores, algumas das quais possuem interesse comercial
para a pesca (Barthem et. al., 1991; Fearnside, 1999; Silvano et. al., 2009; Hallwass et.
al,, 2013). Tais alteracdes da ictiofauna se devem principalmente a interrupcao das
rotas migratorias de longa distancia pelo barramento, além de possiveis alteragcdes
na dindmica do ciclo de inundacao, que passa a ser influenciada ndo somente pelas
chuvas, mas também pela operacdo do reservatério. Alguns mecanismos tém
sido propostos e implantados para mitigar os efeitos negativos das barragens na
migragao dos peixes, como as estruturas conhecidas como escadas de peixes, que
visam permitir a passagem de peixes migradores pelo barramento para completar
sua migracdo. No entanto, estudos recentes indicam que tais mecanismos
podem ndo ser apropriados para ecossistemas tropicais com grande diversidade
de espécies e onde juvenis e adultos podem necessitar de regides distintas. Por
exemplo, na represa de Lajeado, no rio Tocantins (Amazonia brasileira), mesmo que
0s peixes consigam transpor a barragem e desovar rio acima, a maioria dos ovos
e larvas nao sao dispersados rio abaixo para locais de crescimento, inviabilizando
a manutencdo da populacao a longo prazo (Agostinho et. al., 2007). Em algumas
situacdes, o cenario pode ser ainda pior: além de ndo permitir o retorno de
adultos e larvas, a escada de peixes pode direcionar os individuos migradores
a se locomoverem de um habitat de boa qualidade a jusante da barragem para
um habitat de pior qualidade (por exemplo, um trecho de rio pequeno entre duas
barragens) a montante, funcionando nesse caso como uma armadilha ecoldgica,
que reduz a populacdo de peixes a jusante (Pelicice & Agostinho, 2008).

Considerando que um numero crescente de barramentos vem sendo
planejado para diversos rios brasileiros, muitas vezes de forma polémica,
especialmente nos grandes rios amazonicos (Fearnside, 1999, 2013), é de
grande relevancia conhecermos a ecologia da migracdo dos peixes de agua
doce brasileiros, especialmente das espécies-alvo da pesca que poderiam ser
afetadas pelos barramentos, bem como dimensionar o efeito dos barramentos
nas rotas de migracdo dos peixes. Entretanto, estudos biolégicos abrangentes
sobre a migracdo de peixes no Brasil (tanto marinhos como fluviais) ainda
sdo relativamente escassos, devido principalmente a dificuldade de acesso a
determinadas regides e grande investimento de recursos necessarios ao estudo
da migracao. Alguns dos estudos recentes detalhando a migracao de peixes sao
executados para cumprir exigéncias ambientais da instalacdo de barragens e
hidrelétricas, ou seja, registram a migracdo dos peixes apds o barramento dos
rios em ambientes ja modificados (Antonio et. al., 2007).

Pescadores artesanais possuem um conhecimento detalhado sobre varios
aspectos da biologia e ecologia de peixes, incluindo a alimentacao, reproducao,
uso de habitats, migracdo e variacdes temporais na abundancia de peixes em
decorréncia da pesca ou alteragdes ambientais (Silvano & Begossi, 2002; Silvano et.
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al.,, 2006, 2008; Hallwass et. al., 2013). Tal conhecimento decorre do convivio diario
que os pescadores mantém com os peixes, que influencia as atividades de pesca
e é repassado entre as geragdes. A etnoecologia ou, neste caso, a etnoictiologia
consiste na ciéncia dedicada ao estudo do conhecimento ecolégico local dos
pescadores sobre a biologia e ecologia de peixes. Tal conhecimento local pode
servir como fonte de novas informacgbes ou na elaboracao de hipdteses a serem
testadas através de estudos biologicos (Silvano & Valbo-Jorgensen, 2008). Assim,
estudos etnoecoldgicos com pescadores podem ser especialmente Uteis para
desvendar padrées migratorios de peixes tropicais fluviais (Valbo-Jorgensen &
Poulsen, 2000), estuarinos (Le Fur et. al., 2011) e marinhos costeiros (Silvano et. al.,
2006), muitas vezes indicando rotas migratérias ndo previamente estudadas ou
registradas pelos pesquisadores.

No presente capitulo, com base em resultados de estudos ja publicados
e um estudo em andamento, discutimos trés histérias (estudos de caso)
envolvendo peixes migradores, conhecimento de pescadores e barragens ja
construidas e planejadas em rios brasileiros: o rio Piracicaba, na regido Sudeste
(Silvano & Begossi, 2001, 2002), o rio Tocantins (Hallwass et. al., 2011, 2013) e
o rio Tapajés (Moisés U.S. Nunes, dados ndo publicados), ambos na Amazénia.
Pretendemos demonstrar a potencial aplicacdo de estudos etnoecolégicos
para gerar conhecimento sobre migracdo de peixes e impactos associados,
bem como indicar possiveis efeitos das barragens nas espécies migradoras e
fatores ambientais que podem minimizar esses impactos.

OS PEIXES CURIMBATA E CURIMATA EM RIOS AFETADOS
POR BARRAGENS NO SUDESTE E NA AMAZONIA:
HISTORIA COM FINAL FELIZ?

Os peixes neotropicais da Familia Prochilodontidae sdo herbivoros (consumindo
algas e perifiton) e detritivoros de médio porte com ampla distribuicao, que realizam
migragdes e sdo muito capturados, consumidos e comercializados por pescadores
artesanais em varios rios brasileiros, tanto no Sudeste como na Amazonia (Ribeiro
e Petrere, 1990, Silvano & Begossi, 2001, Hallwass et. al,, 2011, 2013). Além de
sua relevancia comercial e para a seguranca alimentar de popula¢ées humanas
dependentes da pesca, esses peixes, especialmente os do género Prochilodus de
maior porte, sdo importantes para o funcionamento dos ecossistemas aquaticos,
atuando na reciclagem de nutrientes e transporte de biomassa e matéria organica
(Winemiller & Jepsen, 1998, Mcintyre et. al, 2007). No entanto, esses peixes
migradores podem ser negativamente afetados pela construcdo de barragens
(Petrere, 1996, Silvano et. al., 2009).

O rio Piracicaba se situa na Bacia do Rio Parana, no Sudeste do Brasil (Fig.
1a) e possui 115 km de extensao. O Alto Rio Piracicaba atravessa a cidade de
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Piracicaba, recebendo poluicdo organica principalmente na forma de esgoto nao
tratado, enquanto o Baixo Rio Piracicaba tem sua foz represada, desaguando no
reservatério de Barra Bonita (construido em 1962) na regido conhecida como
Tanqua (Fig. 1a). A pesca artesanal foi estudada em duas pequenas comunidades
de pescadores, Tanqua e Santa Maria da Serra, situadas respectivamente na foz
do rio Piracicaba e no reservatoério (Fig. 1a), por Silvano & Begossi (1998, 2001,
2002), que registraram um total de 313 desembarques pesqueiros mensalmente
durante um ano, de 1994 a 1995. Os pescadores do rio Piracicaba utilizam
principalmente redes malhadeiras de espera (fixas na agua por cerca de 10 a 12
horas durante a noite) de variados tamanhos de malha, capturando 43 espécies
de peixes (22 espécies de valor comercial). O curimbata (Prochilodus lineatus, Fig.
2a)foia principal espécie capturada em biomassa, correspondendo a 31% do total
de 8,4 toneladas de peixes capturados no periodo de estudo (Silvano & Begossi,
2001). Uma comparacao temporal utilizando estudos anteriores indica que a
quantidade em biomassa dessa espécie de peixe capturada pelos pescadores
aumentou apos a instalacao do reservatoério (Silvano & Begossi, 1998).

O rio Tocantins, na Amazonia brasileira oriental, possui 2.750 km de extensao.
Em um estudo sobre a pesca artesanal da regido, foram registrados 601
desembarques pesqueiros em cinco comunidades no Baixo Rio Tocantins (Fig.
1b), na regido a jusante do reservatorio e da barragem da hidrelétrica de Tucurui,
construida em 1984 (Hallwass et. al., 2011). Apesar de situada em uma regidao
distante no Norte do Brasil, a pesca do Baixo Rio Tocantins apresenta similaridades
com a pesca acima descrita para o rio Piracicaba. Ambas as pescarias utilizam-se
principalmente de redes malhadeiras de espera, com as finalidades de consumo e
comercializacdo do pescado capturado. Além disso, no Baixo Rio Tocantins ocorre
uma outra espécie da Familia Prochilodontidae do mesmo género, o curimata
(P. nigricans, Fig. 2b), que foi a terceira espécie mais capturada em biomassa,
correspondendo a 10,7% da biomassa total capturada (6,9 toneladas) de um total
de 59 espécies de peixes (Hallwass et. al., 2011). Assim como verificado no rio
Piracicaba, a quantidade de curimata capturada na pesca aumentou no periodo
de 22 anos apds o barramento do rio, segundo relatado pelos pescadores e
indicado pela comparacdo de registros de desembarques realizados em 1981 e
2007 (Hallwass et. al., 2013, ver também comentdrios abaixo).

Os resultados dos estudos indicam que, aparentemente, os peixes migradores
do género Prochilodus tém conseguido manter populacdes vidveis mesmo em
rios represados, possibilitando a manutencdo da pesca artesanal. Porém, resta a
questao sobre quais caracteristicas ecoldgicas poderiam ter favorecido a tolerancia
desses peixes ao ambiente modificado por barragens. Apesar da auséncia de
estudos da migracdo de ambas as espécies em ambos os rios (Piracicaba e
Tocantins), o conhecimento ecolégico local dos pescadores do rio Piracicaba
sobre os peixes pode ajudar a esclarecer essa questao. Silvano & Begossi (2002)
entrevistaram 22 pescadores (17 homens e 5 mulheres) das duas comunidades
estudadas no rio Piracicaba (Fig. 1), registrando e analisando o conhecimento
desses pescadores sobre 10 espécies de peixes, incluindo o curimbata. A maioria
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(80%) dos pescadores entrevistados mencionou que o curimbata realiza migracao
longitudinal no sentido rio acima durante o verao ou época das chuvas (dezembro
a fevereiro, aproximadamente) e rio abaixo quando o nivel das aguas diminui,
incluindo a migragao entre o rio e o reservatoério (Silvano & Begossi, 2002). Essas
informacdes fornecidas pelos pescadores corroboram os dados registrados
durante o acompanhamento da pesca e indicam que os pescadores aplicam esse
conhecimento da migracdo do curimbata em suas estratégias de pesca: a maior
quantidade (em biomassa) de curimbata é capturada exatamente durante o verao,
quando os pescadores utilizam redes de malhas maiores, a fim de capturar esse
peixe de maior porte (Silvano & Begossi, 2001). Tais resultados indicam que essa
espécie de peixe continua realizando a migracdo aolongo dorio Piracicaba, inclusive
adentrando o reservatério nafoz. Isso provavelmente se deve ao fato de ainda existir
uma extensao relativamente grande (mais de 100 km) de rio nao represado, do rio
estar conectado ao reservatorio (sem barragens em sua foz) e de existirem rios
tributarios que também poderiam ser utilizados durante a migragao do curimbata
(Silvano & Begossi, 2001). Este seria um exemplo de hipdtese bioldgica formulada a
partir do conhecimento dos pescadores (Silvano & Valbo-Jorgensen, 2008). Apesar
da auséncia de estudos no rio Piracicaba, um estudo recente realizado em outro
rio represado no Alto Rio Parana verificou que o curimbata pode utilizar tributdrios
para realizar a migracdo em um rio represado (Antonio et. al., 2007).

O trecho estudado no Baixo Rio Tocantins, apesar de estar situado a jusante
do reservatério (enquanto o rio Piracicaba se situa a montante do reservatério
de Barra Bonita, no rio Tieté), apresenta caracteristicas ambientais similares:
mais de 100 km de rio livre de barragens, diversos rios tributarios e existéncia
de conexao com a foz do rio Tocantins e com outros grandes rios amazonicos
(Hallwass et. al., 2011). O Baixo Rio Tocantins apresenta ainda areas de varzea
com lagos, que sdo locais de desova e bercdrio para varias espécies de peixes
amazonicos (Fernandes, 1997, Silvano et. al., 2014). Em conjunto, esses dados
indicam que populagdes de Prochilodus parecem tolerar os efeitos das barragens,
conseguindo manter a migracdo, contanto que disponham de um trecho de rio
consideravel livre de barragens (mais de 100 km), rios tributarios e conexao entre
o trecho derio e outros habitats (o reservatério, dreas de varzea ou outros grandes
rios). Essas caracteristicas devem ser consideradas no planejamento futuro de
empreendimentos hidrelétricos e barragens nesses e em outros rios neotropicais.

”

No entanto, este parece ser um caso incomum de “histéria com final feliz
no que se refere a interacdo de peixes com barragens, e talvez ndo aplicavel a
muitas outras espécies de peixes migradores. Contudo, precisamos considerar
que essa historia ainda ndo terminou: a degradacdo ambiental dos trechos de
rios restantes e a implantacao de futuros barramentos nesses dois rios podem
alterar a situacdo e ocasionar o declinio ou desaparecimento das populagdes
de curimbatd e curimata. Por exemplo, recentemente foi reativado pelos
governos federal e estadual um projeto de barragem préximo a comunidade
de Santa Maria da Serra (Fig. 1a), o que acarretaria no alagamento da regidao
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de Tanqud, remoc¢do dos moradores (pescadores), alteracdo do ambiente na
foz do rio Piracicaba e interrupcédo da conexao entre o rio e o reservatorio.
Esse novo ambiente com menor trecho de rio, fluxo e vazao alterados e sem
conexdo com o habitat do reservatério pode ser prejudicial para o curimbata,
com consequéncias imprevisiveis e possivelmente prejudiciais a manutencao
dessa espécie no rio Piracicaba e a continuidade da pesca artesanal. No rio
Tocantins, alteracdes ambientais futuras, como a degradacdo (desmatamento
e poluicdo) do rio e dos seus tributarios, poderdo acarretar o declinio das
populacdes remanescentes de curimata. Vale ressaltar também que, tanto no
rio Piracicaba (Silvano & Begossi, 1998) como no rio Tocantins (Hallwass et. al.,
2013), algumas espécies de peixes de grande porte e valor comercial, como
os grandes bagres (Familia Pimelodidae) sofreram uma reducao drastica na
sua abundancia em virtude das barragens, reduzindo o conjunto de espécies
de grande porte disponiveis para a pesca. Os pescadores de ambos os rios
encontram-se, portanto, vulneraveis a reducao na abundancia dos estoques
pesqueiros remanescentes, como os peixes do género Prochilodus.

O JARAQUI NO BAIXO RIO TOCANTINS, AMAZONIA:
HISTORIA COM FINAL TRAGICO

Na mesma regido do Baixo Rio Tocantins (Fig. 1b) onde foi realizado o estudo
da pesca artesanal mencionado acima (Hallwass et. al., 2011), os mesmos
autores realizaram estudo do conhecimento e das percepgdes dos pescadores
sobre possiveis mudancas no ambiente e na ictiofauna no periodo de 22 anos
transcorridos ap6s a construcdo da barragem rio acima, quando da realizagdo do
estudo, em 2007 (Hallwass et. al., 2013). Nesse estudo foram entrevistados 170
pescadores, todos com mais de 40 anos de idade e que ja residiam e pescavam na
regido quando da implantacdo da barragem, em nove comunidades (incluindo
as cinco onde foram amostrados desembarques, ver acima). Como base de
comparacgao as informagdes fornecidas pelos pescadores, foram comparados
os dados dos desembarques pesqueiros amostrados nas cinco comunidades
em 2006/2007, dados da Eletronorte referentes ao pescado comercializado
no mercado publico do maior municipio da regido (Baidao, PA) em 2006/2007
aos dados da literatura (deMerona et. al., 2010) referentes aos desembarques
pesqueiros amostrados anteriormente ao fechamento da barragem (em 1981), na
mesma regido das comunidades ribeirinhas e no mercado publico do municipio
de Mocajuba (PA), situado préximo a Baiao (Hallwass et. al., 2013).

Ressaltamos aqui os resultados de duas perguntas efetuadas a todos
os pescadores entrevistados, abordando os peixes que, na opiniao deles,
aumentaram ediminuiram deabundanciaapés o barramentodorioeaconstrugao
da hidrelétrica de Tucurui. De forma geral, a percepcao dos pescadores sobre
os efeitos da barragem sobre os peixes e a pesca é bastante negativa. Muitos
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entrevistados mencionaram que nenhum peixe aumentou de abundancia (Fig. 3,
ver também Hallwass et. al., 2013), refletindo conflitos socioeconémicos de longa
data acerca da implementacdao do barramento (Fearnside, 1999). No entanto,
podemos notar que, apesar da maioria dos pescadores mencionar que nenhum
peixe aumentou de abundancia, algumas espécies foram mais citadas como
tendo aumentado de abundancia apés implementado o reservatério, incluindo
o curimata (Fig. 3), que pode ser tolerante ao ambiente modificado, conforme
discutido acima. Outra espécie citada como tendo sua abundancia aumentada
(Fig. 3) foi a pescada (Plagioscion squamosissimus, Fig. 2c), espécie mais sedentdria
e bem adaptada a ambientes Iénticos, que curiosamente também é abundante
e explorada na pesca do rio Piracicaba, onde a mesma foi introduzida no
reservatorio (Silvano & Begossi, 2001).

Muitas espécies de peixes foram mencionadas pelos pescadores comotendo sua
abundancia reduzida apds a construcdo da barragem, com destaque para o jaraqui
(Semaprochilodus brama), que foi citado pela grande maioria dos pescadores (Fig.
3) como um peixe que nao somente teve sua abundancia drasticamente reduzida,
mas que desapareceu no periodo transcorrido apds o barramento (Hallwass et. al.,
2013). A comparacdo entre a composicao dos desembarques pesqueiros de 1981
(antes do fechamento da barragem) e 2007 (recente) confirma as percepc¢oes dos
pescadores (Hallwass et. al., 2013): enquanto o curimata e a pescada aumentaram
de abundancia nos desembarques, espécies citadas pelos pescadores como tendo
sua abundancia diminuida, como o jaraqui e o pacu (Serrasalmidae), também
apresentaram redugdes de abundancia nos desembarques pesqueiros atuais (Fig. 4).
O caso do jaraqui é o mais evidente: enquanto em 1981 essa espécie correspondeu
a 5,8 % do total de biomassa de pescado capturado, nenhum individuo dessa
espécie foi capturado em 687 desembarques amostrados em 2007 (Fig. 4). De
forma geral, os resultados do estudo de Hallwass et. al. (2013) apontam para uma
extingao regional (ou ao menos certamente uma extingao comercial e econémica)
do jaraqui na regido estudada no Baixo Rio Tocantins a jusante da barragem de
Tucurui, embora esta espécie tenha continuado (a0 menos até a década de 90)
ocorrendo na pesca realizada a montante da barragem (Cetra & Petrere, 2001). Nao
sabemos ao certo quais fatores ocasionaram o declinio acentuado das populacoes
do jaraqui no Baixo Rio Tocantins, onde as populacdes do curimata permanecem.
No entanto, considerando que os jaraquis realizam extensas migracoes (Ribeiro
e Petrere, 1990), inclusive entre bacias hidrograficas distintas (Benedito-Cecilio &
Araujo-Lima, 2002), é possivel que a barragem tenha interrompido as migracoes
dessa espécie, que ndo consegue completar seu ciclo de vida ou encontrar todos
os habitats necessdrios a sua alimentacdo e crescimento de juvenis no trecho
de rio a jusante. Apesar de possuir menor porte do que os peixes do género
Prochilodus, os peixes do género Semaprochilodus podem formar cardumes com
grande nimero de individuos, que correspondem a uma grande biomassa e sdo
um importante recurso pesqueiro (Cetra & Petrere, 2001), além de desempenhar
funcées ecoldgicas similares as do Prochilodus, como reciclagem de nutrientes e
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transporte de biomassa entre rios com diferentes produtividades (Benedito-Cecilio
& Araujo-Lima, 2002).

Assim, verificamos que para algumas espécies de peixes migradores de longas
distancias, como o jaraqui, as barragens podem representar um impacto ambiental
consideravel, que acarreta em declinio acentuado da populagao, com implicacdes
negativas para a pesca (perda de um peixe importante para comércio local e
consumo), seguranga alimentar das populagdes ribeirinhas e (possivelmente)
processos ecoldgicos. Apesar de ndo ser possivel ou vidvel recuperar as populagdes
de jaraqui no Baixo Rio Tocantins, esperamos que essa histdria sirva de alerta quanto
as estratégias futuras de desenvolvimento econémico e producdo de energia
elétrica pautadas na construcdo de hidrelétricas e barragens nos grandes rios
amazonicos. Porém, infelizmente, tal historia provavelmente se repete em outros
locais e se repetird no futuro, haja vista o numero de hidrelétricas implantadas
na Amazonia apds Tucurui e as muitas outras planejadas, como aquelas previstas
para o Alto Rio Tapajés, na Amazonia brasileira, que irdo barrar e modificar o curso
natural desse trecho do rio. Apesar da ictiofauna do rio Tapajés ainda ndo ter sido
muito estudada, estudos em andamento realizados pelo nosso grupo de pesquisa
(ver abaixo) indicam que o jaraqui (Semaprochilodus insignis, Fig. 2d) ocorre no
Baixo Rio Tapajos (ou seja, a jusante das futuras barragens, como no caso do rio
Tocantins) e é bastante utilizado pelas comunidades de pescadores ao longo desse
rio para consumo e comércio.

O BAGRE FILHOTE NO RIO TAPAJOS:
HISTORIA COM FINAL AINDA INCERTO

Os grandes bagres do género Brachyplatystoma spp. consistem em um
importante recurso pesqueiro na Amazonia, especialmente para a pesca comercial
e voltada para a exportacao (Petrere et. al., 2004). Esses peixes realizam extensas
migragdes, geralmente abrangendo milhares de quilémetros, cujos juvenis e
adultos podem necessitar de habitats e regides distintos (Barthem & Goulding,
1997; Winemiller & Jepsen, 1998). Em virtude da necessidade de migrar por longas
extensdes de rios para completar seu ciclo de vida, esses grandes bagres sao
particularmente vulneraveis a obstrucdo da migragdo acarretada por barragens na
Amazonia (Barthem et. al., 1991).

Nossa ultima histéria ndo possui um final definido, por dois motivos. Primeiro,
por tratar de resultados preliminares de estudo em andamento realizado pela nossa
equipe, que deverdo ser parte de uma dissertacdo de Mestrado e artigos cientificos
relacionados (Moisés U.S. Nunes, dados ndo publicados). Segundo, porque o final
dessa histéria depende em grande parte de possiveis mudancas ambientais ja
planejadas, no caso as hidrelétricas projetadas para o Alto Rio Tapajos, em meio a
intensa polémica.
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O rio Tapajés desagua no rio Amazonas no municipio de Santarém (PA), ainda
nao possui barragens, apresenta impactos decorrentes da mineracdo mais a
montante, como contaminacdo por mercurio em alguns peixes (Bidone et. al., 1997)
e possui varias terras indigenas e unidades de conservagao (UCs) ao longo de seu
curso, entre as quais a Floresta Nacional (FLONA) do Tapajos e a Reserva Extrativista
(RESEX) Tapajés-Arapiuns, UCs de desenvolvimento sustentavel (que incluem
moradores) no Baixo Rio Tapajés. Em um projeto de pesquisa em andamento,
estamos analisando a pesca, a ecologia de peixes nos lagos e o conhecimento dos
pescadores sobre os peixes no rio Tapajos. Ressaltamos aqui resultados parciais de
estudo abordando o conhecimento dos pescadores sobre a migracdo de algumas
espécies de peixes comerciais, no caso o grande bagre conhecido como filhote
(Brachyplatystoma filamentosum, Fig. 2e).

No decorrer do estudo entrevistamos um total de 94 pescadores, que
forneceram informacdes sobre o comportamento migratério (incluindo época e
rotas) e tamanho minimo e maximo dos individuos de filhote capturados na pesca
(Moisés U.S. Nunes, dados nao publicados). As entrevistas foram realizadas em
quatro trechos do rio Tapajés, analisados separadamente (Fig. 1c): a) Baixo, proximo
a foz do rio Tapajds, no municipio de Santarém (PA); b) Médio-baixo, trecho que
inclui a FLONA e a RESEX, municipios de Santarém e Belterra (PA); c) Médio-alto,
localizado no municipio de Itaituba (PA) e d) Alto, no municipio de Jacareacanga
(PA), na area onde deverdo ser implantadas as barragens. As entrevistas foram
realizadas em quatro comunidades de pescadores no trecho baixo (n=9 pescadores
entrevistados), oito comunidades no trecho médio-baixo (quatro na FLONA e
quatro na RESEX, n=59), trés comunidades no trecho médio-alto (n=14) e uma
comunidade no trecho alto (n=12). Durante as entrevistas, os pescadores foram
solicitados a citar as principais espécies de peixes exploradas. Somente abordamos
na entrevista mais detalhada de etnoecologia as espécies citadas como exploradas
pelo pescador. Dessa forma, o niUmero de entrevistados mencionado acima nesse
estudo sobre o filhote é menor do que o nimero total de entrevistados, pois
incluimos somente aqueles pescadores que informaram capturar ofilhote comcerta
regularidade. Assim como efetuado nos estudos de etnoictiologia comentados
acima (Silvano & Begossi, 2001; Hallwass et. al., 2013) aqui também os entrevistados
foram selecionados através do método bola de neve, que consiste na consulta das
comunidades sobre outros pescadores experientes a serem entrevistados. Nesse
estudo foram apresentados mapas do rio Tapajos em escala regional e foi solicitado
aos pescadores que além de responder a entrevista indicassem, com desenhos no
mapa, os padrdes migratdérios mencionados nas entrevistas (Fig. 1¢).

A maioria dos pescadores considera que o filhote é um peixe migrador nas
regides do médio-alto (64% dos entrevistados) e do alto (58 %) Tapajds, enquanto
menos da metade dos entrevistados mencionou comportamento migrador para
esse peixe nas regides do baixo (44 %) e médio-baixo (43 %) Tapajos. A principal rota
migratéria mencionada pelos entrevistados em trés das quatro regides estudadas
foi no sentido de rio acima (da foz para as cabeceiras) (Fig. 1c). Ainda segundo os
pescadores, o tamanho maximo dos filhotes capturados é maior nas duas regides
mais a montante do rio (médio-alto e alto), sendo menor mais a jusante (baixo e
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médio-baixo) (Fig. 5). Esses dados condizem com o padrdao migratério para essa e
outras espécies de grandes bagres do mesmo género de acordo com a literatura:
os adultos migram longas distancias para os altos cursos dos rios amazOnicos,
enguanto os juvenis crescem nos estudrios e os individuos menores iniciam a longa
migracdo do estuario para as cabeceiras dos rios a montante (Barthem & Goulding,
1997). Apesar dos dados da pesca do nosso grupo de pesquisa nao estarem ainda
disponiveis, é possivel que a pesca dos filhotes seja mais intensa e mais lucrativa
nos trechos do Médio e Alto Tapajoés, onde estao os peixes maiores, segundo 0s
pescadores. No entanto, as barragens e reservatorios planejados na regido do alto
rio Tapajos (Jacareacanga) poderao afetar drasticamente as populagdes de filhote e
outros grandes bagres de importancia comercial que também ocorrem na regido,
como a dourada (Brachyplatystomasp, Fig. 2f), impedindo a migragao desses peixes
e obstruindo a conexao entre os trechos alto e baixo do rio Tapajos. De forma geral,
as populagdes de grandes bagres e a pesca desses peixes tém sido negativamente
afetadas por barragens, conforme observado no rio Piracicaba (Silvano & Begossi,
1998) e no rio Tocantins (Hallwass et. al., 2013).

CONCLUSAO

Esperamos que os trés estudos de caso relatados aqui auxiliem a demonstrar o
potencialdaaplicacdodeestudosdeetnoictiologiaedaimportanciadeseconsiderar
as populacoes locais de pescadores para uma melhor compreensao da migragao de
peixes, especialmente em regides mais inacessiveis (como a Amazdnia) e em paises
neotropicais, onde estudos bioldgicos sdo ainda insuficientes. De forma geral, os
dados aqui apresentados indicam que espécies de peixes migradoras e comerciais
podem reagir de formas diferenciadas as modificacdes do ambiente aquatico
promovidas por grandes barragens. No entanto, mesmo que algumas espécies
consigam lidar com o novo ambiente, geralmente outras espécies importantes
para a pesca tém suas populag¢des drasticamente reduzidas, ao ponto da extingao
econOmica (inviabilidade de pesca e comércio de larga escala) e até mesmo a
extingao regional. Precisamos considerar também que as barragens ndo sdo o Unico
impacto que afeta os peixes migradores, que também sdo negativamente afetados
pela pesca excessiva, degradacdo ambiental (desmatamento, assoreamento,
dragagem) e poluicao (eutrofizacdo e metais pesados). Dessa forma, a alteracao
ambiental irreversivel e de larga escala acarretada por grandes barramentos pode
atuar simultaneamente e de forma sinérgica com outros impactos, reduzindo as
populacdes de peixes migradores e dificultando a pesca. Assim, o desaparecimento
de peixes comerciais soma-se a outros custos ambientais das barragens, que devem
ser devidamente considerados no planejamento energético brasileiro.
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Tour do Rio Sorocaba -
Uma proposta para educacao
ambiental em ambiente urbano
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INTRODUCAO

O homem, enquanto individuo histérico, critico e reflexivo no decorrer
de toda sua existéncia, protagoniza processos educativos. A aprendizagem
nao se limita ao espaco formal, representado pela instituicao escolar em seus
diferentes niveis, mas em diferentes instituicbes e espacos formativos, como
a familia, redes sociais (virtuais ou nao), locais de trabalho, espacos culturais,
movimentos sociais, associacdes civis, locais e organizacdes publicas.

Dentre os processos educativos nao formais, destaca-se aquela que elege
como objeto de interacdo as questdes ambientais, relatada como “Educacdo
Ambiental Nao-Formal” Vérias sao as defini¢cdes para esta modalidade de processo
educativo, assunto de especial interesse neste trabalho. Coombs e Ahmed (1975)
definem a educacdo ndo-formal como toda a atividade organizada, sistematica
e educativa realizada fora do marco do sistema oficial destinada a determinadas
classes tanto de adultos como de criancas. J& Gadotti (2005) afirma que os
programas de educacdo ndo-formal ndo precisam necessariamente seguir um
sistema sequencial e hierarquico de “progressao”. Podem ter duracgao variavel, e
podem, ou nao, conceder certificados de aprendizagem.

Considerando os espacos onde os processos educativos nao formais
podem ocorrer, podemos apontar a cidade e todas as suas possibilidades como
campo fértil para a aprendizagem. No decorrer da histéria, segundo Pinheiro
(2011), a cidade apresenta-se como um lugar de encontro e de civilizacdo e
sempre esteve rigorosamente atrelada ao conceito de cidadania e de cultura,
portanto, deve constituir-se num ambito de contato, de debate e de acesso ao
conhecimento para todos os cidaddos. A municipalidade sob esta perspectiva
possui grande responsabilidade na coordenacdo e adequacgao dos recursos
culturais, educativos e sociais de um determinado territério. As acdes educativas

Conectando peixes, rios e pessoas: como o homem se relaciona com os rios e com a migracao de peixes 56



promovidas devem integrar o conhecimento e a vivéncia do meio urbano, suas
caracteristicas, vantagens, problemas e solugdes.

Como possibilidade de agcao educativa, planejada em um contexto de cidade
educadora, objetivando a percepg¢ao da recuperacao ambiental e aproximacao
das pessoas ao principal rio da regido, que atravessa todo o perimetro urbano
do municipio de Sorocaba, foi desenvolvido pela Secretaria do Meio Ambiente
deste municipio o “Tour do Rio Sorocaba”.

CARACTERIZACAO DA CIDADE E DO RIO SOROCABA

Sorocaba possui uma drea territorial de 449,12 km? e uma populacdo de
596.060 habitantes, sendo que 98% na zona urbana. Por sua vez, dessa area
total, 81,14% se constitui em area urbana e 18,14%, em area rural, revelando
uma densidade demogréfica elevada. De fato, a densidade demografica em
Sorocaba é de 1.331,40 hab/km? sendo que a do Estado de S&o Paulo é de
167,44 hab/km? (SEADE, 2011).

Trata-se de uma cidade que vem passando por um rapido crescimento de sua
populagao, o que tem acarretado maior pressdo sobre os ambientes naturais do
municipio, ocasionando a necessidade de cuidados por parte do poder publico
na manutencao da adequada qualidade de vida para todos. A area urbana do
municipio de Sorocaba é atravessada pelo rio Sorocaba na direcao e sentido
Sul-Norte e depois faz uma curva de quase 90°, tomando direcao e sentido
aproximados de Leste-Oeste. O rio tem origem no municipio de Ibitna, pela
juncao dos rios Sorocabucgu e Sorocamirim, na sub-bacia 06 do Alto Sorocaba
e, ja dentro dos limites do municipio de Votorantim, ele foi represado, dando
origem ao Reservatério de ltupararanga, que banha os municipios de Ibitna,
Mairinque, Aluminio, Piedade e Votorantim (Smith, 2003).

Dentro do municipio de Sorocaba, o rio de mesmo nome recebe as dguas
de diversos afluentes, dentre os quais o rio Pirajibu, que se configura como o
mais importante, cuja bacia abrange toda a porcao Centro-Leste e Sudeste do
municipio e é responsavel por suprir parte do abastecimento publico da cidade.
Outro rio, cuja bacia tem importancia para o abastecimento publico municipal,
é orio lpanema, que contempla a porcao Sudoeste do municipio. Existem ainda
rios e corregos menores, inseridos de alguma forma na area urbana da cidade,
como o corrego Agua Vermelha, Supiriri, Lavapés, Piratininga, Matilde, Tico-
Tico, Curtume Teodoro Mendes, Presidio, Formosa, Matadouro e Itangua. Apds
passar pelo municipio de Sorocaba, o rio Sorocaba segue seu curso, passando
pelos municipios da sub-bacia 03 (Baixo Sorocaba), até chegar a Laranjal
Paulista, onde ocorre seu desague no rio Tieté.

A qualidade dos mananciais e da captacao de dgua superficial em Sorocaba
€ monitorada pelo Saae (Servico Auténomo de Agua e Esgoto), que apresenta
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seus resultados mensais e anuais em seu site na internet. Em areas urbanizadas
como Sorocaba, as principais fontes de poluicao dos recursos hidricos sao os
lancamentos de efluentes liquidos domésticos e industriais, além das cargas
difusas de origem urbana, e, em menor escala, agricola.

No municipio de Sorocaba existem oito Estacbes de Tratamentos de Esgotos
(ETEs) em funcionamento, que sao responsaveis por 89% de tratamento dos
esgotos gerados. Os nomes das ETEs sdo: Sorocaba 1, Sorocaba 2, Pitico,
Itangud, Quintais do Imperador, Ipaneminha do Meio, Parque Sdo Bento e Valo
de Oxidacao (para efluentes industriais). Estd em construcdo a ETE Aparecidinha,
no bairro de mesmo nome, que tratard mais 4% dos esgotos.

DESCRICAO DA ACAO EDUCATIVA:
“TOUR DO RIO SOROCABA”

O “Tour do Rio Sorocaba” é uma atividade desenvolvida e realizada pela
Prefeitura de Sorocaba e coordenada pela Secretaria do Meio Ambiente.
Participam também desta iniciativa o Saae Sorocaba e a Secretaria da
Educacdo, sendo destinada a estudantes da rede publica municipal de ensino e
a comunidade em geral.

As informacdes trabalhadas durante o roteiro sdo adaptadas de acordo
com o publico participante, levando-se em consideracdo a faixa etdria e o
conhecimento prévio dos participantes. Sao realizadas trés modalidades de
roteiro basicas para o Tour:

- Roteiro 01: Destinado aos adolescentes e adultos. Possui trés horas de
duracao e ocorre mensalmente, sendo necessario o agendamento. Inicia-se na
cachoeira da chave (ponto a montante), segue pela antiga usina a diesel da
Ciané, Parque das Aguas e finaliza-se na ETE S1.

- Roteiro 02: Destinado ao publico escolar. Com 2 horas de duracdo e
ocorréncia semanal, este roteiro tem caracteristicas especiais por dialogar
diretamente com o curriculo escolar adotado pelas escolas da rede municipal
de ensino. Todas as turmas participantes utilizam o tour como parte de
uma seqliéncia didatica de atividades, conforme proposta pedagdgica e
metodoldgica proposta por Zaballa (1998), que evidencia que a Educacao
deve ser vista como um processo de apropriacdo de valores, conhecimento,
experiéncias que as geragdes trocam entre si. Tendo por base o desenvolvimento
do sujeito como resultado de um processo socio histérico, enfatiza-se o papel
da linguagem e da aprendizagem nesse desenvolvimento. Em relacdo ainda
as sequéncias didaticas, considera-se aimportancia das intencées educacionais
na definicdo dos conteudos de aprendizagem e o papel das atividades que
sdo propostas. Alguns critérios para analise das seqliéncias reportam aos
conteudos de aprendizagem, buscando explicitar as intencdes educativas e
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abranger determinadas dimensdes: conceituais; procedimentais; conceituais
e procedimentais. Neste sentido as interacdes entre atividades de campo e
atividades educativas formais proporcionam um enriquecimento e significacdo
dos conhecimentos trabalhados.

O roteiro para as escolas municipais difere do roteiro oferecido para a
comunidade quanto ao nimero de pontos de parada, sendo realizada a
adaptacao do discurso.

O tour tem inicio no Parque dos Espanhdis. Em seguida os participantes se
dirigem até a antiga usina a diesel da Ciané e finalizam no Parque das Aguas. As
informacdes e os objetivos esperados nos dois Ultimos pontos sdo semelhantes
aos abordados nestes pontos durante o tour com a comunidade, apenas sendo
realizadas adaptacdes quanto a linguagem utilizada junto aos participantes.

- Roteiro 03: Este roteiro possui 4 horas de duracdo e ocorre trimestralmente e
estd associado a comemoracgao de importantes datas alusivas ao meio ambiente
na cidade, como o Dia do Rio Sorocaba (22 de marco), Dia do Meio Ambiente
(5 de Junho) e o Dia da Arvore (21 de setembro). Neste caso o tour tem inicio
na barragem do Reservatorio de Itupararanga e segue para 0s mesmos pontos
descritos no“Roteiro 01". Os participantes sao grupos fechados convidados pela
Secretaria do Meio Ambiente.

Em todas as modalidades, a atividade é mediada por um agente ambiental
da Secretaria do Meio Ambiente e realizada utilizando um 6nibus como
meio de transporte. Ao todo sao percorridos aproximadamente entre 10 e 24
quildmetros ao longo da extensao do rio Sorocaba, sendo abordados aspectos
ecoldgicos, fatos histéricos e culturais relativos ao rio, sendo o foco principal do
discurso a questdo da recuperacao ambiental do rio no trecho urbano.

Os pontos de parada selecionados devido a relevancia ambiental, cultural
ou histérica sao: Cachoeira da Chave, a antiga usina a diesel da Ciané, o Parque
das Aguas e a Estacdo de Tratamento de Esgoto S1. No caso do tour destinado
ao publico escolar, é acrescido ao roteiro o Parque dos Espanhdis - uma bacia de
contencao recuperada e transformada em um parque. Ja no roteiro especial, o
inicio da visita ocorre na barragem do Reservatério de ltupararanga, localizada
no municipio de Votorantim. A Figura 1 apresenta o percurso do “Tour do
Rio” em todas as suas modalidades, sendo destacados os pontos de parada
realizados durante a atividade.

A seguir é descrito os locais visitados durante os tours, bem como a sintese
dos discursos realizados:

CACHOEIRA DA CHAVE

Nesse ponto é possivel apreciar a exuberante cachoeira localizada muito
préxima do Centro de uma grande darea urbana. Conhecida anteriormente
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como Salto de Vuturaty, recebeu a visita de naturalistas e da Familia Real, que
fazia questao de visitar o local enquanto estivessem de passagem na regido. O
nome do municipio de Votorantim se deve a essa cachoeira (Figura 2).

Muito visitada pelos moradores da regido, a cachoeira é utilizada por inimeros
banhistas, embora a qualidade de suas aguas ndo seja apropriada para tal uso.
Durante esse ponto é trabalhado a importancia da preservacao desse local e o
papel dos participantes e dos demais municipes nessa tarefa. Como impacto mais
visivel podemos observar o acimulo de residuos sélidos (lixo), sendo discutido o
papel do cidadao e do poder publico para a manutencao da limpeza local.

ANTIGA USINA A DIESEL DA CIANE

Neste local (Figura 3) é possivel observar registros da maior enchente que
Sorocaba sofreu, em janeiro de 1929. Nesse ponto o principal tema abordado séo
as enchentes que regularmente acometem as cidades de Sorocaba e Votorantim.
As maiores enchentes registradas foram muitas vezes atribuidas a abertura das
comportas do Reservatério de ltupararanga, mas foram e sao favorecidas pelas obras
de retificacdo do rio e pela ocupacéo irregular de suas margens. Desde os primoérdios
se conheciam inumeros trechos de varzeas do rio, incluindo aqueles onde hoje se
situa a Avenida Dom Aguirre, dreas que em épocas de chuva eram inundadas pelas
aguas do rio. Talvez seja essa a explicacdo para que os indios tupis, que viviam na
regiao, nao tivessem ocupado o vale do rio Sorocaba, preferindo as areas mais altas.

Durante a mediagao também sdo abordadas as acdes individuais e coletivas que
os participantes podem realizar para contribuir com a qualidade do rio Sorocaba,
sendo destacada a preocupagdo quanto a recuperacdo das matas ciliares através
de inimeros plantios realizados pelo poder publico as margens do rio. A mata ciliar
localizada no entorno dos corpos d’agua tem como uma das suas funcdes reduzir o
processo de assoreamento dos rios (acimulo de sedimento no leito do rio) e comisso
acabam contribuindo com a diminuicdo das enchentes em épocas de chuva intensa.

PARQUE DAS AGUAS

A regido do Parque das Aguas é uma regido de vérzea do rio Sorocaba, ou
seja, é uma regiao plana as margens do rio que naturalmente se inunda em
periodos de cheia. O Parque das Aguas apresenta lagoas marginais, que sdo
lagoas formadas pelo transbordamento lateral dos rios. Estes ambientes sdo
colonizados, a partir do contato com os rios por ovos e larvas de peixes. Essas
lagoas sao extremamente importantes para peixes, pois funcionam como
bercarios e, além disso, as espécies migradoras ou de piracema dependem
fortemente desses ambientes para completar seu ciclo reprodutivo. Nesse ponto
é possivel observar a existéncia de uma grande diversidade de fauna, gracas ao
processo de despoluicdo do rio.

A ocupacdo desordenada das margens do rio Sorocaba também pode ser
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observada através da presenca de inUmeras residéncias ocupando o “leito
maior”do rio e que sao naturalmente inundadas em épocas de cheias. O préprio
Parque das Aguas é uma bacia de contencio de cheias, construido para mitigar
os impactos das inundacées frequentes nessa regiao.

ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO S1

Nesse ponto os participantes tém a oportunidade de conhecer a maior
Estacao de Tratamento de Esgoto de Sorocaba, recebendo informacdes sobre o
programa de despoluicdo do rio Sorocaba (Fig. 05).

Localizada ao final da Avenida 15 de agosto (marginal direita do rio
Sorocaba), a Estacdo de Tratamento de Esgoto S1 estd em operagdo desde
maio de 2005 e trata diariamente cerca de 50 milhdes de litros de esgoto que
deixam de ser langados diretamente no rio, contribuindo para a recuperacao da
qualidade das dguas desse corpo d'agua. Atualmente, o municipio de Sorocaba
coleta e trata 89% de todo o seu esgoto produzido (Figura 5).

Os participantes tém a oportunidade de conhecer todas as etapas do
tratamento de esgoto e conseguem comparar as caracteristicas do esgoto bruto
que entra na estacao de tratamento e do esgoto tratado (efluente) lancado
novamente no rio Sorocaba. O objetivo desse ponto é sensibilizar os participantes
sobre a importancia do tratamento de esgoto que é produzido por nosso
municipio bem como os impactos positivos desta iniciativa para a recuperagao
ambiental do rio em seu trecho urbano e da microbacia como um todo.

Gracas a descontaminagao do rio e recuperagao de suas matas ciliares,
atualmente é possivel observar em seu interior e entorno inimeras espécies de
peixes, cagados, diversas espécies de aves, capivaras, ratdes-do-banhado e até
mesmo jacarés, dentre outras espécies de animais.

PARQUE DOS ESPANHOIS

E o ponto de inicio do “Roteiro 02” do Tour do Rio Sorocaba. No local, que
é uma bacia de contencao de cheias, é possivel observar a regido em que se
encontra a nascente que forma o lago e que por sua vez acabara por desaguar
no rio Sorocaba (Fig. 08). Além disso, neste ponto podem ser observadas uma
variedade grande de aves pesqueiras, como o bigua, garcas, martim-pescador,
entre outras, como o frango d’agua, jacana e colhereiros.

BARRAGEM DO RESERVATORIO DE ITUPARARANGA

Itupararanga significaem tupi-guaraniSalto Barulhento. Arepresa conhecida
como “Light”foi criada devido a uma forte crise de oferta de energia elétrica e é
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formada por trés rios: Rio Sorocabucu, Rio Sorocamirim, Rio Una e Rio Sorocaba,
que é formado pelos Rios Sorocamirim e Sorocabucu. A Usina de ltupararanga
entrou em operacao em 1914, completando as cargas geradas pela usina de
Parnaiba. Em 1974, a operacdo da barragem passou a ser responsabilidade da
CBA - Companhia Brasileira de Aluminio, do Grupo Votorantim.

A represa foi construida com a finalidade de produzir energia elétrica para suprir
a crescente demanda da época. Ao decorrer do tempo, a represa passou a ter usos
multiplos, o que exige um constante planejamento e monitoramento da qualidade
e quantidade de suas aguas. Passou a ser fonte de irrigacdo das areas de cultivo
agricola, localizada no seu entorno, e também uma opgao de lazer e recreacdo,
possibilitando a pratica de esportes nauticos, navegacao e pescaria esportiva. Mas
o seu principal uso é a de abastecimento para a cidade de Sorocaba. Votorantim e
Mairinque também sdo abastecidos pelas aguas. Por esse motivo foi criada a APA
- Area de Protecdo Ambiental, com o objetivo de garantir a qualidade das dguas
deste importante manancial, além da conservacao da fauna e da flora local.

RESULTADOS

Esta acdo educativa teve inicio durante as comemoracdes do Dia do Rio
Sorocaba, em marco de 2012, adquirindo carater permanente até o presente
momento. Participaram entre os anos de 2012 e abril de 2014 um total de 2.711
pessoas, podendo-se observar em maiores detalhes a composicdo dos grupos
participantes na Tabela 1.

Foram atendidos no Roteiro 01, 27 diferentes grupos, cuja composicao se deve
majoritariamente a municipes interessados e grupos pertencentes a organizagoes
sociais de diferentes naturezas. No caso do Roteiro 02, verifica-se a predominancia
de atendimentos da acao, que como citado anteriormente, atende o publico escolar,
sendo atendidas 62 turmas com idades entre 7 a 10 anos. Ja a menor proporcdo de
atendimentos do Roteiro 03 se deve ao fato de que o mesmo foi implantado em
2014, havendo apenas 04 edi¢cdes do mesmo.

Para a avaliagcdo de percepcdo qualitativa da acéo, foi aplicado um pequeno
questiondrio semi-estruturado, adaptado a cada tipo de roteiro em algumas das
edicdes do tour, de forma a obter de maneira abrangente resultados pertinentes
garantindo a proposta educativa da atividade.

De maneira geral, os resultados foram positivos, demonstrando sucesso na
realizacdo da agdo. A mediacao do contelido abordado durante os roteiros sempre
foi mencionada como bastante positiva, bem como a composicdo do roteiro,
quanto aos pontos de parada. As informacgdes trabalhadas foram citadas sempre
como bastante pertinentes, sendo curioso o fato de que a maioria dos participantes
apontou-as como inéditas ou pouco conhecidas.

Um dado que merece destaque é o fato de que parte significativa dos

Conectando peixes, rios e pessoas: como o homem se relaciona com os rios e com a migracao de peixes 62



participantes, antes do inicio da atividade, apresentava a percepg¢ao do rio Sorocaba
como um rio poluido e bastante degradado, declarando-se surpresos com a
diversidade biolégica em suas dguas e em suas margens em perimetro urbano. A
maioria declarou conhecer o programa de despoluicdo aplicado ao rio Sorocaba
antes da atividade, mas ndo reconheciam o sucesso do mesmo. Tal percepcao foi
alterada apés a realizacao do Tour do Rio Sorocaba.

Especialmente aos professores acompanhantes das turmas, abordam-se os
aspectos pedagodgicos que poderiam e estavam sendo explorados com a realizagao
do Tour do Rio para as criancas. A maioria apontou que utilizaria a atividade de
campo para a sensibilizacdo das criancas para o trabalho didatico em sala de aula.
Poucos foram os educadores que indicaram o trabalho prévio a realizacdo da
visita, utilizando o tour como atividade intermediaria a uma sequiéncia didatica de
atividades.Todos os educadores indicaram que de alguma forma a atividade estava
inserida em um contexto didatico e conectada com o trabalho em sala de aula.

REFLEXOES E POSSIBILIDADES

As acoes realizadas neste projeto justificam-se como tentativa para superar
o distanciamento e a fragmentacao dos conhecimentos sobre a importancia e o
estado de conservacao do principal rio da cidade e da microbacia, bem como a
dissociacdo destes com as atitudes individuais, através da alianca de aspectos
educacionais e afetivos, utilizando a vivéncia em campo, conforme evidenciam
Santos (1998) e Seneciato (2002); além de utilizar como territorio base a cidade e
todas as suas possibilidades como espaco educador (referéncia cidade educadora).

Segundo Moreira (1999), o aprender também requer prazer e afetividade, que
direciona o individuo para a aprendizagem significativa, obtida com a integracdao
do pensamento, sentimento e acdo, com a estrutura cognitiva do aprendiz. Sendo
assim, o conhecimento, através da vivéncia e do contato com o rio, explorando-o
como um espaco educador da cidade passa a ter um significado nas realidades
individuais.

Assim, pelo conhecimento adquirido e partindo da associagdo deste com
as experiéncias e conhecimentos anteriores, esperou-se que a participacdo do
Tour do Rio contribuisse para o desenvolvimento da capacidade critica e pratica
para a realizacdo de agdes conscientes, significativas e cotidianas a rotina dos
participantes frente as questdes ambientais abordadas. Tal expectativa é reforcada
por Zago (2008), quando afirma que “..0 aumento do nivel de conscientizacao
sobre o patrimonio natural e cultural atribui um maior nivel de respeito, facilitando
sua conservacao e contribuindo para minimizar os impactos..."

Outro aspecto relevante a salientar é o impacto da interagdo entre o ambiente
formal de ensino, representado neste artigo pelas turmas da rede municipal de
ensino de Sorocaba, com o ambiente informal, representado pela realizagdo

Conectando peixes, rios e pessoas: como o homem se relaciona com os rios e com a migracao de peixes 63



do “Tour do Rio Sorocaba’, utilizando-se como espaco educador o préprio rio,
proporcionando uma vivéncia real e contextualizada.

Sobre esta questdo Morin (2003, 2004) afirma que, “..para prepararmo-nos para
o enfrentamento da crise em que a sociedade atual estd inserida e das futuras
geragoes, € necessario mudarmos nossa forma de ver o mundo e partirmos para
uma compreensdo da complexidade da realidade... E complementa “.. nossa
civilizacdo e, por conseguinte, nosso ensino privilegia a separacéo dos contetidos
em detrimento da ligacéo, e a andlise em detrimento da sintese desune os objetos
entre si. Com o isolamento dos objetos de seu contexto natural e do conjunto do
qual faz parte, é uma necessidade cognitiva inserir um conhecimento particular
em seu contexto e situad-lo em seu conjunto, o que é imperativo na educagao..”.
Considerando os resultados obtidos com esta iniciativa verificam-se a completa
pertinéncia do trabalho conjunto entre estas modalidades de ensino, utilizando-se
como palco para o processo os espagos educadores da cidade.

Por fim, a alteracdo da percepcdo da maioria dos participantes sobre a
qualidade da 4gua do rio Sorocaba apontada pela maioria dos participantes abre
espaco para uma reflexdo importante em um contexto da gestao publica quanto
as diversas possibilidades de interacdo com a populacdo dentro desta tematica. E
evidente que a tematica ndo esta esgotada, havendo espaco para outras agoes de
carater também permanente, utilizando os preceitos de uma cidade educadora.
Desta maneira, outras atividades educativas realizadas por esta prefeitura, como
as celebracoes referentes ao dia do rio, plantios com a participacao da populacédo
para a recuperacao de dreas ciliares degradas, entre outros, tém sua relevancia
reafirmada como instrumentos de confeccao entre os cidadaos e o espaco educador
multifacetado compreendido pelo rio que nomeia a cidade: o rio Sorocaba.
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INTRODUCAO

A pesca é uma atividade de fundamental importancia a sobrevivéncia desde
os primérdios da humanidade (Tarcitani & Barrella, 2009). Aquelas sociedades
primitivas que ainda ndo haviam desenvolvido formas de cultivos tradicionais
da terra e criacdo de animais, dependiam quase que exclusivamente da pesca
como fonte de proteina (Loes, 2001). Segundo Petrere (1989) a atividade
pesqueira em rios € uma atividade econdmica importante no Brasil. A pesca
de dgua doce em pequena escala estd entre as principais fontes de proteina
animal e renda para as pessoas em paises tropicais (Bayley & Petrere, 1989).
Catella (2007) afirma que nas dguas continentais do Brasil predomina a pesca
comercial de pequena escala, individual ou em grupos. O pescado de origem
continental oferece, algumas vezes, a Unica fonte de proteina de alta qualidade
acessivel aos menos favorecidos como salientado acima. A proporcdo da
populacgao rural que depende da pesca como fonte total ou parcial de emprego
e alimentacdo é alta, especialmente nas camadas mais pobres.

Por exemplo, a pesca em aguas interiores na Amazonia brasileira é na sua
maioria de pequena escala (Bayley & Petrere, 1989) e sdo geralmente realizadas
em pequenas canoas para explorar uma grande variedade de espécies e
habitats, usando varios tipos de artes (Hallwass et al, 2011). Além de sobrepesca,
as barragens em grandes rios amazénicos podem também diminuir a producao
de peixes e ameagam suas populagdes, causando extincdo local de espécies
comerciais (Hallwass et al.,, 2013).

Atualmente, as modalidades de pesca realizadas no Brasil sdo a de
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subsisténcia, comercial de pequena escala (artesanal) ou comercial de larga
escala (industrial), esportiva ou amadora (Maruyama et al., 2009). Essas
modalidades variam quanto ao perfil socioecondmico e cultural dos pescadores,
pelo investimento na pesca, ou seja, pela quantia em dinheiro disponibilizada
para a embarcacdo, combustivel, alimentacdo, equipamentos de pesca,
armazenamento do pescado, quantidade do pescado a ser transportado, bem
como pelo tempo dispensado para a captura, pela quantidade de pescadores
envolvidos, preferéncia por espécies de pescado e pela motivacao ou objetivo
da pesca (Minte-Vera & Petrere, 2000; Catella, 2001). Soares (2001) afirma que
a pesca desportiva é uma das atividades de turismo e lazer mais praticada em
todo o mundo, envolvendo uma série de servicos relacionados.

Nos rios e represas do Estado de Sao Paulo e em varias regides do Brasil, a
pesca é caracterizada por nao apresentar pontos fixos de desembarque (Cetra &
Petrere, 2001). Os locais mais produtivos sao procurados por serem pontos de
pesca (onde o pescador captura o peixe), que pode nao coincidir com ponto de
desembarque (onde o pescador vende o peixe).

No Estado de Sao Paulo, a pesca profissional continental é realizada em sete
regioes: regiao do rio Parand, do rio Grande, do rio Tieté, rio Paranapanema, rio
Paraiba do Sul, dos rios Mogi Guacu e Pardo e do rio Ribeira do Iguape, além do
Complexo Billings (Castro et al., 2003, 2006; Maruyama, 2007), basicamente em
areas represadas e em trechos livres de grandes rios (Alves da Silva et al., 2009;
Parra & Smith, 2014). Ja a pesca esportiva é realizada em praticamente todos os
corpos d’dgua do estado.

Por meio do estudo da pesca, adquire-se um vasto conhecimento sobre o
ambiente, o manejo dos instrumentos de pesca, a biologia de certas espécies
de peixes, como habito alimentar, comportamento e reproducdo, os tipos de
ambientes propicios a vida dos peixes e identificacdo dos pesqueiros (melhores
pontos de pesca) (Silvano e Begossi 2001, 2002; Silvano et al. 2008). Uma
das formas de se caracterizar e conhecer a pesca é através da etnoictiologia
(Silvano et al. 2008). Silvano (1997) ressalta que a etnoictiologia é o ramo da
etnobiologia que trata das interacdes e inter-relacdes que os grupos humanos
estabelecem com os peixes. Marques (2001) afirma ainda que a etnoictiologia
pode ser interpretada como a busca da compreensdao do fendmeno de
interacao entre o homem e os peixes, englobando aspectos tanto cognitivos
guanto comportamentais.

Na bacia do rio Sorocaba ha poucas informacdes acerca da pesca: Smith (2003)
apresentou informacgdes a cerca da pesca ao longo do rio Sorocaba, indicando
locais de pesca e teceu um histérico das espécies pescadas. Tarcitani & Barrella
(2009) caracterizaram a pesca realizada no trecho superior da bacia do rio Sorocaba
e Smith & Silva (2011) descreveram a pesca na represa de ltupararanga. O presente
capitulo tem como objetivo caracterizar a atividade pesqueira desenvolvida no
rio Sorocaba desde a represa de ltupararanga até a confluéncia com o rio Tieté no
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municipio de Laranjal Paulista, utilizando paraisso relatos de trabalhos ja publicados
e informagdes inéditas. Também foram coletadas informagdes adicionais referentes
aos locais de pesca, caracteristicas da pesca, espécies de peixes capturadas e os
mitos e as verdades sobre a pesca no rio Sorocaba.

A PESCA NO RIO SOROCABA E LOCAIS DE OCORRENCIA

No rio Sorocaba ha trés tipos de pescarias: de subsisténcia, esportiva e comercial.
As duas primeiras sdo as mais comuns no rio e sdo exercidas por pescadores
ocasionais que, em geral, ndo vendem o pescado, servindo este para seu consumo
e de seus familiares, cuja producdo é dificil de ser estimada. No rio Sorocaba a
atividade pesqueira é praticada em trechos represados e em trechos de remansos.
A represa de ltupararanga é o local com a maior incidéncia de pesca, seguido pelos
barramentos a jusante, principalmente nos municipios de Tatui e Cerquilho e em
trechos de remansos no médio e baixo Sorocaba. A Figura 1 apresenta as areas
utilizadas para a pesca no rio Sorocaba e as modalidades praticadas.

ALTO RIO SOROCABA - REPRESA DE ITUPARARANGA

A pesca praticada na represa de ltupararanga se da em suas margens e
através de embarcagdes, como pode ser verificado na Figura 2. Além disso,
ocorre a pesca de barranco nos rios Sorocabucu, Sorocamirim e Una, forma-
dores do rio Sorocaba que alimentam a represa.

Com o levantamento etnoictiolégico realizado por Smith & Silva (2011) foi
possivel compreender como a pesca é praticada na represa de Itupararanga. A
principal modalidade de pesca é a esportiva, praticada com fins turisticos e de
lazer, realizada as margens da represa nos municipios de Ibiiina, Piedade e Mai-
rinque. Entre os 30 pescadores entrevistados cerca de 90% sdao homens e 10%,
mulheres, com faixa etaria entre 12 e 76 anos (Figura 3). A maioria dos pesca-
dores entrevistados (80%) pesca sempre aos finais de semanas e feriados, com
amigos e familiares como opcéo de lazer e alimentacao e apenas 20% pescam
durante a semana.
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Figura 3. Faixa etdria dos pescadores entrevistados
(n =30) na represa de ltupararanga, Rio Sorocaba.

Dentre os pescadores entrevistados, 20% praticam a pesca artesanal comer-
cial e destes, apenas trés sdo cadastrados e possuem licenca. Essa licenca permi-
te a utilizacdo de redes e tarrafas, possibilitando a captura de uma quantidade
maior de peixes, que pode chegar a aproximadamente 50 quilos de pescado/dia.

Smith & Silva (201 1) verificaram também que a rede de espera utilizada possui
malhas entre 80 e 180 mm entre nés opostos e 200 m de extensao, que ficam
dispostas nas margens principalmente dos municipios de Mairinque e Aluminio.
Para isso, os pescadores utilizam como meio de locomocao pequenos barcos
com motores €, na maioria das vezes, praticam a pesca sozinhos e ao entarde-
cer. Habitualmente, costumam armar suas redes de espera no periodo noturno e,
ao amanhecer, retornam ao local para recolhé-las e retirar o pescado emalhado.
Como a pesca € o meio de subsisténcia familiar, as esposas auxiliam na limpeza
dos peixes e na comercializacdo entre vizinhos e amigos. Os petrechos e as iscas
de pescas mais utilizados sao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Iscas e petrechos mais utilizados na pesca na represa
de Itupararanga, rio Sorocaba.

ISCAS PETRECHOS
Vara de miao Linhada de mio Covo

Racio X

Minhoca X

Miido de frango X

Lambari X

Bicho da laranja X

Massas X

Milho cozido X X
Capim X
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A frequéncia de pesca na represa de ltupararanga em diferentes épocas do
ano é apresentada na Figura 4. Nota-se que a pratica é mais frequente no verao,
sendo que cerca de 40% dos entrevistados por Smith & Silva (2011) informaram
que esta é a melhor época para pescar, pois além do clima agradavel a quantida-
de dos peixes aumenta. Silvano & Begossi (2001) observaram o mesmo padrao
com pescadores artesanais no rio Piracicaba. Durante o verao, eles capturaram
mais peixes principalmente devido a maior disponibilidade de individuos mi-
gradores de grande porte de corimbatd (Prochilodus lineatus). Os turistas sao os
pescadores em maior nimero, pois a maioria deles possui casas de veraneio e
praticam a pesca nos finais de semana. Nas demais épocas ocorre uma queda na
pratica pesqueira, fato este geralmente atribuido a baixa temperatura e conse-
quente menor frequéncia de turistas.

M Primavera

Verdao

W m Outono

W Inverno

Figura 4. Frequéncia de pesca na represa de ltupararanga em diferentes épocas do ano.

MEDIO RIO SOROCABA

No Médio Sorocaba a pesca é realizada no barranco, principalmente com va-
ras de bambu e molinete por aqueles que a praticam como esporte. Os locais
mais procurados para a pesca estao localizados em Votorantim e em Sorocaba
(Tarcitani & Barrella, 2009), podendo ser citados o trecho da Cachoeira da Cha-
ve, em Votorantim, e o Parque das Aguas, em Sorocaba, salientando em especial
como os pontos mais procurados a ponte de Pinheiros, a Vila Rica e as lagoas
marginais do Vitéria Régia, todas em Sorocaba (Figura 2).

De acordo com Tarcitani & Barrella (2009), dos 73 pescadores entrevistados no
Alto Sorocaba, 71% pescam semanalmente, 19% quinzenalmente e 10% mensal-
mente. Ao entrevistar os pescadores esportivos, estes mesmos autores relatam
que a maioria utiliza algum tipo de ceva, destacando-se o milho verde, quirera,
racado, arroz e restos de comida. As iscas naturais mais utilizadas pelos pescadores
foram: a minhoca, o bicho da laranja e o peixe lambari (Astyanax altiparanae e
Astyanax fasciatus) (Tarcitani & Barrella 2009).

Os equipamentos de pesca comumente utilizados pelos pescadores no
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alto rio Sorocaba, segundo levantamento de Tarcitani & Barrella (2009), foram
varas de bambu, canico com molinete; varas telescépicas; chumbadas de ta-
manhos pequenos, médios e grandes; anzdis de tamanhos pequenos, médios
e grandes e boias. Todos esses equipamentos estao de acordo com o Artigo
3° da portaria IBAMA 1583/89.

BAIXO RIO SOROCABA

De modo geral, a pesca no Baixo Sorocaba é caracterizada por ser de pequena
escala e realizada por pescadores recreativos e de subsisténcia de toda regido.
Em geral, os petrechos de pesca utilizados sdo a linha de mdo, canico simples,
vara com molinete ou carretilha, com o uso de iscas naturais e artificiais. Ocorrem
pescadores que capturam espécies especificas como a tabarana (Salminus hilarii)
e a traira (Hoplias malabaricus), utilizando varas de bambu e varas com molinete.
Pescadores de bagre (Rhamdia quelen) geralmente exercem suas atividades no
decorrer da noite, quando estes peixes estdo mais ativos e saem para se alimen-
tar. A proibicdo do uso de determinados petrechos, tais como redes e tarrafas,
e em determinados locais, como desembocaduras de rios, confluéncias, entre
outros, estabelecida pela Instrucao Normativa Ibama n.° 26/2009, nem sempre é
respeitada pelos pescadores e carece de fiscalizacdo.

A pesca geralmente é praticada no barranco do rio e foram identificados
18 pontos de pesca, abrangendo corredeiras, remansos, represas e lagoas
marginais. Os pontos foram nomeados segundo o conhecimento local dos
pescadores e identificados geograficamente através das suas respectivas co-
ordenadas geograficas (Tabela 2).

Um dos locais mais procurados no Baixo Sorocaba é o “Ribeirdo da Macum-
ba’, localizado acima da barragem Santo Antonio, préximo a ponte que limita os
municipios de Cerquilho e Cesario Lange. Muitos pescadores afirmam que suas
aguas barrentas influenciam na ocorréncia das espécies capturadas. Outro pon-
to bastante procurado é a jusante da Represa Ferro Ligas, localizada logo abaixo
da ponte, que limita os municipios de Cerquilho e Jumirim. Neste trecho ocorre
maior concentracdo de pescadores e nota-se a transformacao no leito do rio com
a presenca de ranchos com decks nas margens para facilitar a pesca (Figura 2).
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Tabela 2. Locais mais procurados pela pesca no Baixo Rio Sorocaba

Local de Pesca Municipio Localizacdo Geografica

Ponte no bairro de Americana Tatui 23K 215783 UTM 7418372
Velha
Represa da Usina Santa Adélia Tatui 23K 216816 UTM 7417491
Represa Ferro Ligas Cerquilho 23K 213750 UTM 7437615
Alianca Cerquilho 23K 213059 UTM 7438353
l\izgg g‘:)a dr:;nji?ct;g é Cerquilho 23K 211698 UTM 7434691
Barrocao Cerquilho 23K 215505 UTM 7436435
Barragem Sao Joao Cerquilho 23K 213796 UTM 7435489
Ponte Estrada Vicine?l Cesario Cerquilho 23K 212965 UTM 7434867
Lange- Cerquilho

Residencial Grecchi Jumirim 23K 212361 UTM 7438413
Poco das Abelhasw Jumirim 23K 211167 UTM 7439792
Pousada Jumirim Jumirim 23K 211337 UTM 7439109
Ponte Estrada Vicinal Cesaério Lange 23K 212006 UTM 7434887
Ponte da Amizade Laranjal Paulista 23K 212256 UTM 7442724

Caso curioso é que 5 pescadores entrevistados afirmaram que a pressao de pes-
ca nao tinha nenhum efeito sobre a abundancia dos estoques de peixes. Entretan-
to, muitos afirmam que ha sinais evidentes de exploracdo de alguns estoques, tais
como a tildpia (Tilapia rendalli), outrora abundante. Deve ser ressaltado que essa
espécie é invasora exdtica e a pesca é uma forma de controle de suas populacoes.
Muito se fala em pesca predatéria no rio Sorocaba, mas, na verdade, as principais
causas da perda de espécies e reducao da abundancia de peixes sdo a poluicao e a
auséncia da mata ciliar (Smith, 2003). Em determinados locais, como a jusante das
barragens, muitos pescadores se queixam da contaminacdo da dgua através dos
defensivos e fertilizantes agricolas que se acumulam no leito do rio depois da safra
da cana, prejudicando a ictiofauna. Porcher et al. 2010 encontraram resultado bem
similar entrevistando pescadores em uma lagoa costeira do Rio Grande do Sul.

AS ESPECIES DE PEIXES

Ao todo 21 espécies de peixes sao capturadas pelas pescarias no rio Sorocaba
(Tabela 3). De acordo com Tarcitani & Barrella (2009) as espécies mais citadas pe-
los pescadores no alto rio Sorocaba foram a tilapia, o lambari-do-rabo-vermelho,
o card e a traira. No médio Sorocaba, entre Sorocaba e Votorantim, os pescadores
entrevistados pescam tildpias, lambaris e cards, segundo Smith (2003). No baixo

Conectando peixes, rios e pessoas: como o homem se relaciona com os rios e com a migracao de peixes 72



Sorocaba, foram identificadas 16 espécies de peixes (Tabela 3), sendo comum no
“Ribeirdo da Macumba’, por exemplo, a captura do corimbata (Prochilodus linea-
tus), piau (Leporinus friderici), piapara (Leporinus obtusidens), traira (Hoplias ma-
labaricus), ximboré (Schizodon nasutus) e tabarana (Salminus hilarii).

Tabela 3- Lista de espécies de peixes pescadas no rio Sorocaba e sua ocorréncia.

TAXON NOME COMUM OCORRENCIA
Alto | Médio | Baixo

CHARACIFORMES
CHARACIDAE
Salminus maxillosus Dourado X
Salminus hilarii Tabarana X
Hemigrammus marginatus Piaba X
Piaractus mesopotamicus Pacu X
Astyanax fasciatus Lambari X
Astyanax altiparanae Tambiu X
ERYTRHINIDAE
Hoplias malabaricus Traira X X
PROCHILODONTIDAE
Prochilodus lineatus Curimbata X X
ANOSTOMIDAE
Schizodon nasutus Ximborré
Leporinus obtusidens Piapara X
Leporinus friderici Piava X
SILURIFORMES
PIMELODIDAE
Pimelodella vittata Mandi X
Paulicea luetkeni Jaa X
Pseudoplatystoma corruscans | Pintado X
Pimelodus maculatus Bagre X X
LORICARIIDAE
Hypostomus ancistroides Cascudo X X X
Hypostomus mar garitifer Cascudo X X X
PERCIFORMES
CICHLIDAE
Geophagus brasiliensis Cara X X
Tilapia rendalii Tilapia X X X
Oreochromis niloticus Tilapia X X
CYPRINIFORMES
CYPRINIDAE
Cyprinus carpio Carpa X
Hypophthal michthys molitrix | Carpa espelho

Conectando peixes, rios e pessoas: como o homem se relaciona com os rios e com a migracao de peixes

73



As espécies de peixes mais ameacadas do baixo Sorocaba sao as de piracema,
que necessitam migrar rio acima na época de reproducdo, que ocorrem nas corre-
deiras e cujas populacdes estdo reduzidas devido a construcdo de hidrelétricas e
barragens, que bloqueiam suas rotas migratoérias (Petrere, 1996; Smith et al., 2002;
Smith et al., 2003; Smith, 2006; Portella & Smith, 2012). As espécies consideradas
mais nobres capturadas pelos pescadores sdo o corimbata (Prochilodus lineatus) e
a tabarana (Salminus hilari), que por serem espécies sensiveis a qualidade ambien-
tal (Lima-Junior, 2004 e Honiji et al., 2011), atuam como importantes bioindicadores
da qualidade ambiental. A presenca e o comportamento dessas espécies mostra a
recuperacao das aguas do rio Sorocaba (Portella & Smith, 2012).

Segundo levantamento realizado pelos autores, pescadores que praticam
a pesca no rio Sorocaba ha vérios anos relataram que ndo encontram mais o jau
(Paulicea luetkeni). Smith (2003) afirma que essa espécie e outras, tais como o pin-
tado (Pseudoplatystoma corruscans) e a jurupoca (Hemisorubim platyrhynchus)
possivelmente ainda ocorrem no rio e sua escassez pode ser atribuida a poluicdo e
aos barramentos existentes ao longo do rio, que impedem sua migracao rio acima.
Silvano e Begossi (1998) observaram padrao similar de reducao na pesca desses
bagres migradores no rio Piracicaba.

Espécies como dourado e jau, que eram pescadas ha 40 anos no rio Soroca-
ba, hoje em dia sao raramente pescadas. As principais espécies encontradas sao as
nativas, como os lambaris (Astyanax fasciatus e Astyanax altiparanae), caras (Geo-
phagus brasiliensis), trairas (Hoplias malabaricus), mandis (Iheringichthy labrosus e
Pimelodus maculatus), bagres (Rhandia quelen), piavas (Leporinus friderici) e piaus
(Leporinus striatus); algumas introduzidas sao a tilapia (Tilapia rendalii e Oreochor-
mis niloticus) e a carpa (Cyprinus carpio) (Smith, 2003).

OS MITOS E AS VERDADES SOBRE A PESCA NORIO
SOROCABA EM ESPECIAL A REPRESA DE ITUPARARANGA

Como anteriormente mencionado, na represa de Itupararanga constatamos
que existem dois tipos de pescadores: os artesanais e os esportivos. Essa identifi-
cacao so foi possivel devido as entrevistas feitas ao longo das quatro estacoes do
ano (Smith & Silva, 2011). Juntamente com o perfil dos pescadores, descobrimos
0s materiais e métodos utilizados em suas pescas, o que permitiu compreender a
relacdo que o homem possui em suas pescarias, seja com a qualidade do peixe,
material utilizado, iscas até o uso final.

Em relacdo aos peixes, os pescados de maior porte, como tildpia e traira, séo os
mais procurados pelos consumidores, sendo que tanto os pescadores artesanais
quanto os amadores da represa apontam a tildpia como o peixe mais apreciado, pois
além de ter um porte maior que os demais, sua carne é de fécil preparo, possibilitan-
do assim a comercializacdo por parte dos pescadores artesanais e a alimentagao por
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parte dos pescadores amadores. Smith (2003) e Tarcitani & Barrela (2009) afirmam
ainda que a tildpia (Oreochomis niloticus), o lambari (Astyanax altiparanae) e o card
(Geophagus brasilienses) sao as espécies mais pescadas na represa.

Em relacdo a captura dos pescados ha uma grande diferenca entre os pescado-
res artesanais e pescadores amadores. Os pescadores artesanais praticam a pesca
para ajudar em sua fonte de renda, utilizando legalmente redes e tarrafas e peque-
nos barcos a motor como meio de transporte, possibilitando assim a locomoc¢do em
toda a extensao da represa. Ja os pescadores amadores, costumam levar seus fami-
liares e amigos para que, juntos, possam pescar e se divertir e por se tratar de uma
pesca sem fins lucrativos, costumam devolver os peixes de pequeno porte a represa,
mostrando assim serem conscientes na preservacgao das espécies.

Ficou constatado também que, por falta de conhecimentos, pescadores arte-
sanais e amadores divergem em suas opinides referentes ao tipo de pesca pratica-
do na represa de Itupararanga. Os pescadores amadores, que pescam com varas e
iscas, acreditam que a pratica pesqueira dos pescadores artesanais contribui para
a reducao de algumas espécies de peixes encontradas na represa de Itupararan-
ga. Segundo Agostinho et. al. (2007) a pesca é considerada por muitos tomadores
de decisdo como uma atividade pouco rentével e predatéria. Devido ao pouco
conhecimento da populacdo em geral, estes afirmam que pescar com redes e
tarrafas é uma pesca predatéria e com isso geram constantes desconfortos en-
tre os pescadores artesanais e amadores. Segundo Cowx et al. (2010), na maioria
das regides do mundo os principais impactos sobre a pesca em aguas interiores
sdo externos e nao relacionados a pesca. Podemos citar as espécies invasoras tais
como C. carpio, T. rendalli e O. niloticus. Sobre a atividade pesqueira na represa de
Itupararanga, cabe um alerta a respeito dos conflitos entre a pesca profissional e
esportiva. Apesar do que consta na literatura a respeito dos principais impactos na
pesca, todos os pescadores esportivos entrevistados afirmaram, como principal
caracteristica, o tamanho (comprimento) dos peixes para diferenciar os jovens dos
adultos e que a captura de peixes jovens podera levar ao desaparecimento das
espécies de peixes comerciais. Em relacdo ao turismo, para os pescadores profis-
sionais a sujeira deixada pelos turistas, pelos pescadores amadores e pela grande
quantidade de pessoas que frequentam o local nos finais de semana, é o fator que
mais atrapalha e incomoda esses profissionais. Sendo assim, fica evidente o confli-
to entre pescadores profissionais e esportivos.

Ao se analisar tais discussdes, percebe-se que na represa de Itupararanga ndo
existe pesca predatéria, mas sim de entretenimento e subsisténcia familiar. A in-
teragdo entre os pescadores artesanais e amadores resulta em acusagdes mutuas
de pesca nociva aos estoques pesqueiros e responsabilidade pela diminuicao da
captura. Esforcos concentrados para prevenir e reduzir a degradacdo ambiental,
bem como manter a conservacao dos peixes, sdo 0s maiores desafios para a ma-
nutencao da pesca sustentavel (Cowx et al., 2010).

Os pescadores esportivos representam a maior proporc¢ao de pescadores
ao longo do rio Sorocaba, comparado aqueles denominados profissionais. Resul-
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tado este também verificado no Pantanal por Netto e Matheus (2009) e também
em outros reservatérios. A maioria dos entrevistados no reservatério de Itupara-
ranga eram homens com faixa etdria de 48,5 e 51 anos. Este resultado confere
com o obtido por Maruyama et al. (2009), para os reservatoérios do Médio e Baixo
Tieté, e Alves da Silva et al. (2009), para o reservatério Billings. Quanto ao grau de
escolaridade dos pescadores, o que foi verificado é uma realidade na maioria dos
trabalhos publicados em rios brasileiros (Minte-Vera & Petrere, 2000; Walter, 2000;
Maruyama et al., 2009; Alves da Silva et al. (2009).

Os pescadores esportivos acusam os pescadores profissionais de realizarem
pesca predatoria, utilizarem petrechos ndo permitidos, além de realizarem pesca
em épocas nao permitidas. De acordo com Netto e Mateus (2009) no Pantanal
ha interacdo entre pescadores profissionais e amadores (turistas ou esportistas).
Muito se fala em pesca predatéria no rio Sorocaba e seus afluentes, mas como foi
dito anteriormente, as causas da perda de espécies e reducdo da abundancia de
peixes sao a poluicdo e a auséncia da mata ciliar (Barrella et al., 2000; Smith, 2003).
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INTRODUCAO

A abordagem deste capitulo recai acerca da Legislacao sobre a protecdo dos
rios, peixes e a sua migracdo. Como o assunto é extenso e a fim de evitarmos uma
leitura exaustiva e sem aplicabilidade regional, enfatizaremos a protecéao legal
no ambito da Bacia do Rio Parang, passando por alguns conceitos importantes
e legislacdes recentes.

O uso constante, pelo homem, de cursos d'dagua tem afetado muito os
processos naturais, como, por exemplo, a piracema. Com isso, conceituaremos
e detalharemos as principais legislac