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APRESENTAÇÃO

No dia 24/05 é comemorado o “dia mundial da migração de peixes”.  É 
uma iniciativa global, com eventos locais em todo o mundo, para estimular 
a consciência sobre a importância dos peixes migratórios 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 Tecnológicos e Ambientais, organizaram um seminário com a 
presença de importantes pesquisadores brasileiros de diferentes instituições 
e uma intensa atividade de educação ambiental ao longo do rio Sorocaba 
para conscientizar a população. 

A migração dos peixes é crucial para a manutenção de suas populações. 
A maioria dos peixes migratórios nadam rio acima e rio abaixo, centenas 
de quilômetros para completar seu ciclo de vida, em busca de alimento 
(migração trófica) e para se reproduzir (migração reprodutiva ou piracema). 
Se essas migrações forem interrompidas, certamente  a população vai 
diminuir ou se extinguir localmente. Isso já ocorreu com muitas espécies 
em diferentes lugares ao redor do mundo. Em muitos rios, como no rio 
Paraná, Tietê e até no rio Sorocaba, existem inúmeras barragens que afetam 
a migração dos peixes, pois são barreiras físicas intransponíveis. Além disso, 
os peixes migradores são considerados importantes fontes de alimento, 
muitas pessoas deles dependem para sua sobrevivência.  Além disso, são 
espécies muito valorizadas pela pesca esportiva. 

Assim os peixes migradores estão ameaçados e suas populações têm 
diminuindo rapidamente em todo o mundo. São particularmente ameaçados 
por barreiras como diques, barragens e açudes, construídos para a gestão 
da água, para produção de energia hídrica e pela drenagem das lagoas 
marginais. Outro impacto importante é a canalização dos rios que destrói 
os habitat de desova da maioria das espécies, migradoras ou não.

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

Assim a importância de se comemorar o dia mundial da migração 



dos fica ainda mais evidente nos últimos anos pela recuperação do rio 
Sorocaba e pela ocorrência de espécies migratórias como o curimbatá e a 
tabarana, que devem se constituir em temas permanentes de discussão e 
educação ambiental. Essas iniciativas fortalecem a relação da população 
com o rio e a necessidade de envolver as diversas universidades e os órgãos 
públicos, organizando as informações geradas pelas pesquisas e acima de 
tudo divulga-las através dos capítulos deste livro  resultado de estudos 
realizados por importantes pesquisadores,  se constituindo numa amostra 
representativa do conhecimento existente sobre a migração dos peixes, 
estratégias de conservação, a relação entre o homem, os rios e os peixes e 
seus aspectos legais. 

Esperamos que este livro contribua para a divulgação do conhecimento 
científico gerado por estudos desenvolvidos no rio Sorocaba, sobre a 
dinâmica migratória dos peixes,  a etnoictiologia, a educação ambiental e 
a legislação.

Prof. Dr. Miguel Petrere Jr.



UM RiO SOROcAbA SURPREENDENTE E vivO 

 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 fenômeno de 
dimensões planetárias - o relacionamento da espécie humana com os 
rios e a migração de peixes – apoiando-se principalmente em pesquisas e 
experiências focadas no Rio Sorocaba. 

Os profissionais da Secretaria do Meio Ambiente, em paralelo com 
as múltiplas e importantes tarefas de seu dia a dia, cuidam de promover 
uma efetiva interlocução com os centros de pesquisa ambiental da 
academia e das empresas, através de encontros e seminários que muito 
contribuem para o conhecimento de nossos biomas. Essa interação 
constante permite à Prefeitura definir e levar a termo iniciativas de defesa 
do patrimônio ambiental e da qualidade de vida da população alicerçadas 
em conhecimentos científicos sólidos, recentes e aprofundados.

Desdobramento desse diálogo é o programa editorial através do qual a 
Secretaria do Meio Ambiente viabiliza através de parcerias com empresas 
e instituições universitárias atuantes no Município, publicando obras que 
ampliam e refinam o conhecimento dos pesquisadores e do público sobre 
nossa realidade fauniflorística. 

Conectando peixes, rios e pessoas: como o homem se relaciona com os 
rios e com a migração dos peixes, coordenado pelo pesquisador Welber 
Senteio Smith, é o fruto mais recente dessa ação ambiental integradora, 
cujo conteúdo tem sua importância destacada pelo cientista Miguel 
Petrere Jr., na Apresentação. Até por isso, atenho-me, aqui, a salientar a 
valia de contarmos com uma abordagem tão interessante e atual focada 
no Rio Sorocaba, cujas características, em particular os pontos favoráveis e 
obstáculos à migração de peixes, são esmiuçadas nos oito capítulos da obra. 

Através de suas páginas, ficamos assim sabendo da existência, na 
ictiofauna do rio, de 80 espécies de peixes, várias das quais migradoras 
(peixes de piracema); da importância 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 relação entre os seres 
humanos, os rios e a migração dos peixes tem amplas consequências sobre 
as bases de sustentação da vida no planeta, como se demonstra neste livro, 
merecedor de leitura atenta.



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

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

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

De Pinheiros à Ponte da Perimetral Norte, que dá acesso à Zona Industrial, 
ele se mostra aos passantes como uma sucessão de grandes retas e curvas 
muito suaves, com águas que se deslocam morosamente. Poucos sabem 
que essa aparência foi artificialmente construída na década de 1950 e que, a 
jusante da Estação de Tratamento de Esgoto, ele retoma sua feição original, 
marcada por meandros e lagoas marginais.

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

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

Conhecer melhor a conexão entre peixes, rios e pessoas é, seguramente, 
uma boa maneira de inserir a luta por uma Bacia Hidrográfica do Sorocaba 
plenamente despoluída e protegida no combate mais amplo pela melhoria 
das condições ambientais do País.  

Antonio carlos Pannunzio
Prefeito de Sorocaba 



O PEScADOR E O EDUcADOR

O Pescador com muita paciência e sapiência aguarda o momento certo 
de capturar seu alimento, prática milenar respeitosa à natureza, saciando 
sua fome sem destruir o ambiente e o próprio ciclo da vida.

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

Esta publicação demonstra como essas duas profissões apresentam 
grandes semelhanças. O conhecimento do ambiente, sua proteção, a 
compreensão do fluxo da água e sua influência nas migrações reprodutivas 
e alimentares permitem a nossa sobrevivência e a proteção dos habitats 
aquáticos e seus nobres moradores, os peixes. 

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

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

clebson Aparecido Ribeiro
Secretário Municipal do Meio Ambiente
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iNTRODUÇÃO

O rio Sorocaba, considerado o maior e mais importante afluente da margem 
esquerda do rio Tietê, possui 180 km de extensão em linha reta e 227 km 
considerando seu leito em trajeto natural (Smith, 2003). É formado pelos rios 
Sorocabuçu e Sorocamirim, que se encontram no município de Ibiúna e vão se 
juntando com outras pequenas nascentes até o seu primeiro represamento, dentro 
dos limites do município de Votorantim, o reservatório de Itupararanga (Figura 1). 

Merecem destaque também os rios que contribuem para formar o rio 
Sorocaba, como o córrego do Carmo, Ribeirão da Ponte Lavrada, dos Pereiras, 
da Vargem Grande, todos desaguando no rio Sorocamirim, o ribeirão Murundu, 
rio Una e Córrego Votorantim, que deságuam no rio Sorocabuçu. Além dos 
rios Sorocabuçu e Sorocamirim, outros pequenos riachos (Figura 2) formados 
na Serra de São Francisco deságuam no rio Sorocaba, mais precisamente na 
represa, contribuindo com a sua formação.

Ao sair da represa, o rio, que após ter grande parte de suas águas retidas no 
reservatório, não passa de um fio d’água. Atravessa a Serra de São Francisco, pas-
sando por Votorantim e até chegar à cidade de Sorocaba é um rio de montanhas, 
com grande desnível. Seu volume de água vai aumentado à medida que passa por 

O rio Sorocaba, seus ambientes
e represamentos

Welber Senteio Smith1,2,3, Renata 
Cassemiro Biagioni ,3,4 & Bruno Mello4

1 Programa de Mestrado em Processos Tecnológicos e Ambientais, 
Universidade de Sorocaba.

2 Laboratório de Ecologia Estrutural e Funcional, Instituto de Ciências da 
Saúde, Universidade Paulista campus Sorocaba.

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

4 Programa de Pós-graduação em Diversidade Biológica e Conservação, 
Universidade Federal de São Carlos.
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esses municípios recebendo água de inúmeros afluentes.
O rio Sorocaba e seus tributários pertencem à bacia do rio Sorocaba e Médio 

Tietê, a qual apresenta uma declividade média de 0,28%, mostrando que possui, 
em média, baixa velocidade de escoamento (Smith, 2003). O fato contribui para 
que ao longo do seu percurso, o rio Sorocaba apresente inúmeras lagoas marginais, 
como as localizadas na zona urbana de Sorocaba, mais precisamente nos bairros 
Jardim Sandra, Iguatemi, Vitória Régia e Itavuvu, assim como em seu trecho médio 
e baixo. Ainda em Sorocaba, o rio teve seu trajeto retificado (Figura 3) e, após passar 
pelo município, segue seu curso, passando pelos municípios de Iperó, Tatuí e Cer-
quilho, até chegar a Laranjal Paulista, onde deságua no rio Tietê (Figura 4). 

O iMPORTANTE PAPEl DOS TRibUTÁRiOS

A importância do rio Sorocaba e de seus afluentes na economia da região 
é fundamental, pois suas águas são utilizadas para numerosos fins, como irri-
gação, abastecimento público, resfriamento de caldeira e matéria-prima para 
diferentes processos. Os afluentes do rio Sorocaba também foram marcantes 
para o desenvolvimento da região, principalmente no que se refere ao estabe-
lecimento dos municípios (Smith, 2003).

Dentre os principais afluentes, destaca-se o rio Pirajibu, que se configura como 
o mais importante da margem direita e cuja bacia abrange toda a porção centro-
-leste e sudeste do município de Sorocaba, sendo um manancial importante para 
suprir parte do abastecimento público da cidade, desde que os municípios a 
montante como Mairinque, São Roque e Itu deixem de lançar seus esgotos sem 
tratamento. Outro rio, cuja bacia tem importância para o abastecimento público, 
é o rio Ipanema, e contempla a porção sudoeste do município de Sorocaba. 

Na área urbana do município de Sorocaba, existem ainda rios e córregos 
menores que desembocam no rio Sorocaba, como os rios Água Podre, Tava-
cahi, Taquavari e os córregos Água Vermelha, Supiriri, Córrego Fundo, Caguas-
su, Olaria, Lavapés, Piratininga, Matilde, Tico-Tico, Curtume Teodoro Mendes, 
Presídio, Formosa, Matadouro e Itanguá. Em seguida, também deságuam rios 
importantes como os rios Sarapuí, Pirapora e Tatuí, bem como inúmeros ria-
chos e ribeirões em seu trecho médio e baixo, como, por exemplo, o rio Verde 
e o Ribeirão Iperó (Figura 5).

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

Deve ser salientado a importância dos riachos e pequenos córregos locali-
zados na Serra de São Francisco, na Floresta Nacional de Ipanema e em outros 
trechos da bacia, que podem conter espécies ainda não inventariadas na bacia. 
Segundo Galves et al. (2009), a maioria dos estudos até então, anteriores a 1999, 
estava relacionado aos grandes rios, devido ao interesse econômico que esses 
ambientes despertavam (agricultura, pesca, geração de energia através da cons-
trução de hidrelétricas), ou então, na suposta presença de maior diversidade que 
esses ambientes poderiam proporcionar em relação aos de menor volume (ESTE-
VES; ARANHA, 1999). Nessas últimas duas décadas, foi dada uma maior importân-
cia aos ambientes de menor volume de água e os estudos vêm crescendo com 
o passar dos anos. Este acréscimo é muito importante, uma vez que a ictiofauna 
de riachos é composta por pelo menos 50% de indivíduos de médio e pequeno 
porte (indivíduos com até 150 mm de comprimento padrão) (CASTRO, 1999) e, à 
medida que esses ambientes forem investigados, a tendência natural é aumentar 
o número de espécies ainda não conhecidas pela comunidade científica.

Considerando que essas espécies de pequeno porte apresentam alto grau de 
endemismo (CASTRO, 1999) e dependem de material alóctone (LOWE-McCON-
NELL, 1999), com a intensificação das atividades antrópicas e consequente degra-
dação ambiental, provavelmente sofrerão modificações em suas estruturas po-
pulacionais, inclusive com o desaparecimento das espécies mais sensíveis, antes 
mesmo de serem conhecidas pela ciência. Sendo assim iniciativas de conservação 
e proteção das APPs e dos córregos e riachos devem ser fomentados com urgência.

AS lAgOAS MARgiNAiS: REfúgiO E bERÇÁRiO DE PEixES

As planícies de inundação, decorrentes de cheias sazonais dos rios, consti-
tuem importante hábitat de alimentação, reprodução e refúgio para os peixes 
(Welcomme, 1979). Dentre os subsistemas formados, um exemplo particular é 
a lagoa marginal, também conhecida como lagoa de várzea, formada durante o 
período de enchentes quando o rio invade áreas mais baixas e que geralmente 
ocupam as depressões dos canais e apresentam comunicação constante ou in-
termitente com o rio principal e canais secundários (Maia-Barbosa et al., 2003). 
Além de serem ambientes importantes para que os alevinos cresçam e se pro-
tejam de predadores (Smith, 2003), a lagoa marginal é o hábitat preferencial 
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das espécies sedentárias e de pequeno porte (Petry et al., 2002).  Estes peque-
nos peixes utilizam plantas aquáticas, também chamadas de macrófitas, como 
locais de abrigo, reprodução e alimentação (Smith, 2003). Montag et al. (1997) 
afirmam que a presença de lagoas marginais bem estruturadas, com vegetação 
marginal e aquática, é fundamental para manter o equilíbrio dos sistemas hídri-
cos devido a sua interação dinâmica com a calha principal do rio. 

Ao longo do seu curso, o rio Sorocaba apresenta inúmeras lagoas marginais 
(Figura 6) que, conforme relatado por Smith & Barrella (2000), desempenham 
importantes funções para o ecossistema lótico que margeiam e para sua comu-
nidade de peixes, fornecendo abrigo, alimentação e local para desenvolvimen-
to dos alevinos, já que as condições físico-químicas da água das lagoas são mais 
estáveis que no sistema lótico (Smith & Barrella, 2000). 

De acordo com os levantamentos realizados até o momento, 33 espécies já fo-
ram registradas para as lagoas marginais do rio Sorocaba (Smith et al. 2014), sendo 
a sua maioria de pequeno e médio porte, sem caráter migratório e sem nenhum 
tipo de cuidado com a prole. Apesar disso, há registros de espécies de hábito mi-
gratório, como o curimbatá 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 gônadas, saindo 
depois de jovem para o rio principal, quando as planícies se reconectam com o 
canal. Nesse período em que permanecem nas lagoas, crescem, pois seu alimento 
é abundante e estão relativamente protegidos de predadores (Smith, 2003).

Portella & Smith (2012) consideram as várias lagoas marginais, presentes no 
trecho médio do rio Sorocaba, como importantes habitats de desova e de vital im-
portância para a manutenção das espécies migradoras avaliadas em seu estudo, 
explicando a existência de populações abundantes de Prochilodus lineatus e Salmi-
nus hilarii mesmo após os impactos sofridos pelo rio Sorocaba (Smith, 2003).

Isso ocorre porque essas espécies estão diretamente relacionadas com os 
pulsos de inundação, sendo seus ciclos de vida dependentes da intensidade e 
da duração dos mesmos (e.g. Agostinho et al., 2004; Godinho et al., 2007; Bailly 
et al., 2008). Tanto a interrupção da movimentação entre esses diferentes sí-
tios de desenvolvimento, alimentação e reprodução, bem como alterações no 
regime de cheias têm implicações catastróficas sobre as espécies migradoras 
(Agostinho et al., 2005).

OS REPRESAMENTOS

A construção de represamentos, além de modificar as características físico-
-químicas da água e controlar a sua vazão (Agostinho et al., 2007),  impede o livre 
trânsito dos peixes pelo rio fazendo com que muitas espécies não consigam se 
reproduzir em virtude disso, constituindo-se, assim, um dos maiores perigos para 
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a ictiofauna, especialmente as migradoras (Agostinho et al., 2005, Smith, 2003). 

As espécies migradoras desenvolveram estratégias próprias, envolvendo 
perdas mínimas de energia quando migram rio acima para realizar seu ciclo 
reprodutivo. Essas espécies se incluem num grupo que estão sob forte pres-
são das condições ambientais em que vivem (Godinho et al., 2010), de forma 
que variações na duração, época e magnitude das cheias afetam as espécies 
de maneira diferenciada, visto que as exigências ecológicas e a cronologia dos 
processos vitais, como a reprodução, alimentação, maturidade e crescimento, 
são distintas entre as espécies (Agostinho et al., 1997). 

Desta forma, as estratégias desenvolvidas pelos peixes muitas vezes são 
afetadas por alterações no ambiente, tais como os barramentos dos cursos 
d’água que transformam ambientes lóticos em lênticos (Giamas et al., 2004), 
fazendo com que as comunidades bióticas da sua área de influência tenham 
que se adaptar às novas condições para não serem eliminadas do sistema 
(Braga, 2001). Segundo Letcher et al. (2007), as modificações 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 extinção.

O rio Sorocaba sofre inúmeros barramentos merecendo destaque: o situado 
em Votorantim (Figura 8) para o aproveitamento energético do salto de Itupa-
raranga; e em Cerquilho (Figura 9), construído 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-
ção da barragem de San Juan, no município de Cerquilho/SP, e desde 1914 com 
a barragem de Itupararanga em Votorantim. Além desses, há outros 6 barra-
mentos entre os municípios de Votorantim e Tatuí (Figuras 9 e 10). 

Segundo Godinho e Kynard (2008), o bloqueio das migrações dos peixes 
é o principal impacto das barragens, de forma que a fragmentação dos rios 
tem sido reconhecida como uma séria ameaça à abundância populacional, 
à diversidade e à persistência das espécies aquáticas (Khan e Colbo, 2008). 
Assim, a preservação e restauração da conectividade aquática têm sido re-
conhecidas como uma meta de conservação importante nos sistemas de 
fluxo (Pringle, 2003).

Segundo Agostinho et al. (2005), as populações de peixes migradores têm 
diminuído em inúmeros rios tropicais. As barragens, de uma forma geral, impe-
dem e interrompem as migrações de desova a montante. Quando realizadas 
nos trechos médio e inferior do rio, além de afetar as migrações, interrompem 
os recrutamentos nos cursos inferiores. No rio Sorocaba, um barramento situ-
ado a 10 km acima de sua foz no rio Tietê, impede que espécies migradoras se 
utilizem dele, o maior afluente da margem esquerda e um dos que apresenta as 
melhores condições ambientais. 
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Portella & Smith (2012) relatam uma maior captura de indivíduos no trecho 
do rio Sorocaba localizado no município 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 quilômetros entre a foz e a 
barragem mais próxima e estar submetido diretamente à influência de três 
barramentos situados a montante; enquanto que o trecho de Sorocaba possui 
maior trecho livre de barramentos (a 113 km a montante do barramento mais 
próximo), onde desembocam os maiores tributários (rio Ipanema, Sarapuí, 
Tatuí e Pirajibu) e onde se encontram o maior número de lagoas marginais 
(aproximadamente 45 áreas com lagoas). É possível afirmar que o bloqueio das 
rotas de migração tem obstruído acesso a habitats particulares, que se situam 
principalmente no baixo e médio Sorocaba, e que são locais importantes para 
determinadas fases da vida, podendo reduzir o recrutamento populacional de 
peixes migradores ao longo do rio Sorocaba.

Questões relacionadas à busca por energias mais limpas ou sustentáveis 
estão atualmente no topo das discussões que envolvem política, economia, 
sociedade e meio ambiente. Sabe-se que todo e qualquer tipo de geração de 
energia causa impacto, portanto, vivemos um momento de incertezas quanto 
a quais decisões tomar. Ainda mais em tempos de grandes preocupações com 
perdas de áreas florestadas e da biodiversidade. É grande a demanda por 
estudos que avaliem impactos oriundos de diferentes tipos de geração de 
energia e os relacionem com a conservação da biodiversidade.

A energia hidrelétrica é apresentada como fonte de energia “limpa, 
renovável e barata”. No Brasil a hidroeletricidade é responsável por 76,6% da 
capacidade instalada de geração no país e por 82% da eletricidade consumida 
(Aneel, 2007). Porém, é com frequência que empreendimentos hidrelétricos 
têm se revelado insustentáveis no cenário internacional e particularmente 
no Brasil. Esse caráter insustentável pode ser estabelecido a partir de critérios 
que identificam os problemas físicos, químicos e biológicos decorrentes da 
implantação e da operação de uma usina hidrelétrica e da sua interação com as 
características ambientais do local de sua construção (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 Resolução nº 394 da 
Aneel, de 4/12/1998, como centrais com potência instalada total de até 30.000 
kW (30 MW) e área máxima de reservatório de 3km², sofrem atualmente sérias 
críticas. 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 região, pode infligir impactos 
muito graves e irreversíveis para um bioma determinado e para a biodiversidade 
que nele vive. Tais ecossistemas artificias podem ocasionar alteração do fluxo 
dos rios, do transporte de nutrientes e sedimentos, interferência na migração 
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e reprodução da ictiofauna, produzindo uma completa reorganização dos 
sistemas (Hirschmann et al., 2008).

Uma das parcelas da biodiversidade que mais sofre com os impactos gerados 
por estes empreendimentos é a fauna aquática e, mais especificamente, os 
peixes, por se tratarem de organismos aquáticos com relativa capacidade de 
locomoção. Estudos que avaliam impactos de represamentos na fauna de peixes 
em ambientes neotropicais são relativamente abundantes (Pompeu et al., 2012) e 
a maioria destes foca em impactos gerados na calha principal dos rios, alterações 
dos ambientes inundados, prejuízos na capacidade de migração e reprodução 
de espécies de peixes, alteração da composição e estrutura da ictofauna antes 
e depois de construções de barragens. Pouca atenção foi dispendida para a 
avaliação de impactos gerados por represamentos em áreas de cabeceira das 
bacias hidrográficas e, mais precisamente em riachos de pequeno porte (baixa 
ordem) que deságuam 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 migração dos peixes, 
foram construídas no Brasil, a partir do início do século XX, inúmeras escadas de 
peixes a fim de possibilitar a livre migração, rio acima, na época reprodutiva. 

Segundo Smith (2003), estas iniciativas também ocorreram no rio Sorocaba, 
onde na barragem de San Juan, em Cerquilho, foi construída em 1908 a primeira 
escada de peixe do Estado de São Paulo (Figura 11) e talvez a do Brasil, como 
afirmou Rodolpho von Ihering em seu livro “Da vida dos Peixes”.  O sistema 
de transposição de peixe é o tipo escada com soleira ou degrau, “poll & weir”, 
mais simples comparado com outros modelos. Constituindo-se numa série de 
reservatórios ou tanques escalonados sequencialmente em forma de degraus. 
Os reservatórios são separados por soleiras ou degraus. Na migração, os peixes 
atravessam os degraus ou soleiras, passando entre os reservatórios ou tanques, 
durante a piracema, nadando pela lâmina d’água descendo ou saltando (Martins, 
2004). As soleiras ou degraus possuem a finalidade de controlar a permanência 
de níveis d’água e dissipar a energia na forma de perdas localizadas com 
turbulência nos tanques. A energia é dissipada de modo a favorecer a ascensão 
dos peixes sem causar seu cansaço (Martins, 2004). Atualmente, a manutenção 
desta escada está 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 não acreditam na subida e aparecimento 
de dourados no rio Sorocaba oriundos provavelmente do rio Tietê. Mais recente 
foi construído outro sistema (Figura 12), pois o antigo estava obsoleto.

A outra passagem para peixes situada no rio Sorocaba, está localizada na bar-
ragem São João, utilizada para captação de água, localizada no município de Cer-
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Os grandes bagres
migradores da Amazônia

iNTRODUÇÃO

As pescarias marinhas e de água doce na Amazônia são uma das atividades 
econômicas mais tradicionais e importantes na região. Num total de mais de 100 
espécies de água doce desembarcadas, as principais são de peixes de escama. 
São comercializadas 15 espécies de bagres migradores (família Pimelodidade), 
todos predadores, alguns de longa distância e grande porte, como a dourada 
Brachyplatystoma rousseauxii (Figura 1) e a piramutaba Brachyplatystoma vaillantii 
(Figura 2); e outras de migração mais curta, como a piraíba Brachyplatystoma 
filamentosum e B. capapretum (Figura 3). Essas quatro espécies dependem 
do estuário do rio Amazonas para completar seu ciclo de vida. A pirarara 
Phractocephalus hemiliopterus (maior exemplar CP = 131 cm, 39 kg capturado em 
La Pedrera, Colômbia, Lasso et al., 2011) (Figura 4), outro migrador de grande porte 
e migração mais curta, não depende da foz do Amazonas (Petrere et al., 2005).

A dourada e a piramutaba são as duas espécies que realizam as migrações 
mais longas (Figura 5). Supõe-se que alguns indivíduos chegam a migrar até 
o sopé dos Andes para desovar, percorrendo uma distância aproximada de 
3.500 km, embora os detalhes sobre seu comportamento migratório ainda 
sejam desconhecidos, principalmente após a desova (Barthem et. al., 1991). 
Referências básicas sobre a pesca e a ecologia desses bagres são Barthem e 
Goulding (1997); Agudelo-Córdoba et. al. (2000); e Lasso et. al. (2011). 

Até a década de 70, os bagres ou peixes lisos não eram muito consumidos na 
Amazônia Central, principalmente pelos ribeirinhos que acreditavam que esses 
animais são vetores da lepra. Esta crença infundada parece se derivar das grandes 
levas migratórias no final do século XIX e início do século XX, quando os migrantes 
talvez consumissem preferencialmente esses peixes (o consumo de peixe liso 
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salgado é comum no interior do NE). Como havia leprosos entre eles, os locais 
ligaram a doença ao pescado, causador de herpetismo (Veríssimo, 1995).  Eu já ouvi 
esse argumento repetidas vezes. Também dizem que esses peixes são “reimosos”, 
isto é, não fazem bem à saúde para pessoas debilitadas ou mulheres em resguardo 
pós-parto. Também têm restrições à piracatinga Calophysus macropterus (CP= 77 
cm, 4,43 kg, maior exemplar até hoje capturada no rio Içá/Putumayo), pois crêem 
que, tendo a oportunidade, ela se alimenta de cadáveres (Lasso et. al., 2011).

Porém, com a depleção dos estoques das espécies preferenciais, principalmente 
do tambaqui Colossoma macropomum, esse tabu alimentar parece estar diminuindo, 
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 à Nigéria. 
Atualmente, há vários frigoríficos ao longo da calha do rio Amazonas, que compram 
várias 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 Colômbia, na fronteira do Brasil com a cidade de Tabatinga 
no Estado do Amazonas, existem várias empresas (acopiadores) que compram 
o 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 tão importante para o Brasil 
que na cidade de São Paulo de Olivença, em 2001, a economia era tão dependente 
deste comércio que parte da moeda circulante era o peso colombiano. A cidade 
de La Pedrera, no médio rio Caquetá, também é outro importante centro desse 
comércio. Devido à falta de estradas, o pescado é transportado por aviões.

Neste capítulo, vou me referir às três espécies mais importantes no 
desembarque: a dourada, a piraíba (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 Amazônica e do rio Orinoco. Alonso (2002) afirma 
que a dourada inicia sua migração rio acima, a partir do estuário do Amazonas, com 
uma idade média de 2 anos, equivalente a um comprimento padrão entre 60–80 
cm, atingindo o sopé dos Andes no Equador, Colômbia, Peru e Bolívia (Barthem & 
Goulding, 1997). Também se supõe que a espécie apresente um comportamento 
de “homingbehaviour”, ou seja, que regressa ao local de nascimento ainda não 
confirmado (Batista & Alves-Gomes, 2006) e há indícios de que a espécie seja 
composta de um único estoque genético (Batista, 2006).

No rio Japurá/Caquetá, a estação reprodutiva ocorre durante os períodos de 
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subida/descida das águas. O tamanho de primeira maturação para fêmeas (CP = 
88.5 cm) é significativamente maior (P<0.001) do que os machos (CP = 81.7 cm), 
ocorrendo entre o terceiro e o quarto ano de vida. A taxa de explotação variou entre 
(0.63 a 0.72) sugerindo super-explotação, provavelmente ainda por crescimento 
(Agudelo-Córdoba et. al., 2013). É um dos maiores bagres de água doce da América 
do Sul com comprimentos padrões 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 Amazônia Central como redinha; lamparaseine em 
Inglês), anzóis e arpões. Durante as décadas de 70 e 80, a dourada, junto com 
a piraíba, eram responsáveis por 94% do pescado desembarcado em Leticia 
(Figuras 6 e 7). Note que nesse período já havia forte indício de sobrepesca, 
provavelmente ainda por crescimento, para a piraíba e em menor extensão 
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 PiRAíbA Brachyplatystoma Filamentosum 
e Brachyplatystoma Capapretum

A piraíba, quando jovem, é também chamada de filhote e é o maior bagre 
migrador da bacia amazônica, embora também ocorra espécie similar, se não 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 informação 
pessoal do senhor José Hipólito Piva (em Novembro de 2013), atento funcionário 
coletor de plantas e animais da UHE Teles Pires, em Alta Floresta (MT).

A captura se dá principalmente com grandes anzóis presos em cordas de nylon 
e amarrados em árvores para suportar seu peso, como ocorre nas corredeiras de 
Córdoba em La Pedrera e Araracuara, no rio Japurá/Caquetá, na Colômbia. Do 
mesmo modo que a dourada, são peixes de fundo (embora a dourada também 
frequente a meia água) e só são visualizados ao vencerem grandes corredeiras.  Os 
adultos vivem no canal dos rios e são piscívoros.

Como se vê nas Figuras 6 e 7 seu desembarque declinou demais em Leticia, 
onde seu desembarque atual gira ao redor de 283 toneladas/ano. Na Colômbia, a 
situação da espécie é encarada como alarmante ou em perigo (Lasso et. al., 2011). 
Para a bacia do Japurá/Caquetá, o comprimento médio de primeira maturação 
foi estimada entre CP = 139-161, correspondendo ao sexto ano de vida. Ao 
contrário da dourada e da piramutaba, suas migrações são mais curtas (<1000 
km) e desovam em qualquer lugar, o que de certa forma poderá protegê-las da 
continuada construção de barragens nos afluentes do Amazonas. Além disso, tem 
distribuição geográfica mais ampla.
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A PiRAMUTAbA Brachyplatystoma Vaillantii

A piramutaba tem ampla distribuição geográfica incluindo a Bolívia, Brasil, 
Colômbia, 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 estuário do rio Amazonas está sujeita a duas pescarias: 
a industrial, com barcos de aço (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 nós 
opostos). O espinhel também é empregado para sua captura, iscados com 
amure (Gobioides sp.),visto que este é  o seu principal item alimentar no estuário. 
Passa os dois primeiros anos de vida no estuário e alcança a maturidade sexual 
aos três anos de idade (CP = 50 cm) e a desova ocorre no início da vazante 
(Barthem & Goulding, 1997).

Formiga-Aquino (2006) através de análise filogenética mostrou que não 
há segregação genética entre os indivíduos da espécie ao longo da calha do 
rio Amazonas (Belém, Santarém, Manaus, Tefé e Tabatinga) e mostrou que 
não há correlação entre as distâncias genética e geográfica para os indivíduos 
coletados nesses cinco locais. 
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iNTRODUÇÃO

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

São peixes que realizam migrações com propósitos reprodutivos e para 
isto, desenvolveram estratégias próprias, envolvendo perdas mínimas de 
energia quando migram em dwireção à nascente do rio para realizar seu ciclo 
reprodutivo (Godinho et al., 2010). 

Devido a suas características biológicas, como realização de migrações, 
maior tamanho, maturação tardia e dependência de ambientes externos para 
desenvolvimento de ovos e larvas, estas espécies se incluem num grupo que estão 
sob forte pressão das condições ambientais em que vivem (Godinho et al., 2010).

Além disso, a realização de migrações com propósitos reprodutivos indica 
segregação espacial entre os sítios de desova, alimentação e desenvolvimento 
(Petrere Jr., 1985). Sendo assim, o sucesso reprodutivo das espécies migradoras 
está relacionado com a presença destes sítios de desenvolvimento e com a 
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conectividade entre estes e os sítios de desova. 

Alterações no regime hidrológico e a falta de conexão entre os diferentes 
sítios de desenvolvimento, alimentação e reprodução têm implicações 
catastróficas sobre as espécies migradoras (Agostinho et al., 2005) e conhecer 
as estratégias e táticas do ciclo de vida dos peixes permite compreender melhor 
como essas se adaptam aos ambientes e como interagem com os fatores 
bióticos e abióticos do meio em que vivem (Vazzoler, 1996).

Apesar do interesse que as espécies migradoras despertam há várias 
décadas e das pesquisas já realizadas, poucos trabalhos investigaram os 
aspectos biológicos e em especial as estratégias reprodutivas, tendo no rio 
Sorocaba, além da pesquisa de iniciação científica realizada por Portella & Smith 
(2012), que abordou as espécies pertencentes à 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 relevância tanto científica quanto 
econômica e social, sendo de fundamental importância para a compreensão 
dos aspectos ecológicos da vida dos peixes ao considerarmos que a análise 
do comportamento das espécies possibilita o entendimento da migração 
reprodutiva, o que garante a renovação dos estoques populacionais e assegura 
a preservação de tais espécies. 

O rio Sorocaba e seus tributários (Figura 1) oferecem condições para as 
espécies migradoras de pequeno e médio porte, pois apresentam situações 
ambientais satisfatórias apesar de alguns impactos ainda existentes. As espécies 
consideradas migradoras ocorrem ao longo do rio Sorocaba e também nos 
afluentes como o rio Tatuí, Sarapuí, 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 três 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, próximo à área do 
represamento em Cerquilho, e o desenvolvido por Portella & Smith (2012), que 
identifica, marca e caracteriza várias espécies migradoras do rio Sorocaba.

O estudo realizado por Portella & Smith (2012) avaliou dois importantes 
locais que há tempos são citados, por pescadores e na literatura, como áreas 
marcadas pela migração de peixes, podendo inclusive ser observada na época de 
piracema, a subida destes. Os trechos estudados estão localizados na sub-região 

HiSTóRicO DOS ESTUDOS DE MigRAÇÃO
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cAPTURA DAS ESPéciES MigRADORAS

A captura de exemplares foi realizada com a utilização 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 
marcação, feita por meio de miçangas coloridas (Figura 6), foi inserida logo 
abaixo da nadadeira dorsal de forma que a cor e a quantidade de miçangas 
determinaram o código do exemplar. Na região perfurada foi aplicado azul 
de metileno para profilaxia (Ferraz et al, 2003). Foram obtidos os dados 
biométricos (comprimento padrão e peso total) e realizada a sexagem 
através do dimorfismo sexual presente nas espécies em estudo. Após este 
procedimento, os exemplares foram soltos no local da captura (Figura 7).

do Médio-Sorocaba, mais precisamente na cidade de Sorocaba, e na sub-região 
do Baixo-Sorocaba, na cidade de Cerquilho (Figura 2). Os dois pontos apresentam 
trechos de corredeiras e relevância por se tratarem de locais com incidência de 
migração de peixe (Smith, 2003). Além disso, o ponto localizado em Sorocaba 
apresenta obstáculos naturais e artificiais à 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 
obstáculo à migração das espécies ao longo do rio Sorocaba (Figuras 3 e 4).  

AS ESPéciES 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 possível visualizar estas espécies saltando 
para vencer a corredeira), à maior ocorrência que estas apresentaram na época de 
chuva e aos trabalhos desenvolvidos por Vazzoler e Menezes (1992), Vazzoler (1996) 
e Agostinho et al. (2003). A inclusão das espécies Astyanax altiparanae, Astyanax 
fasciatus e Parodon nasus se deve a Suzuki et. al. (2005) relatar que tais espécies 
podem realizar migrações de curta distância. 

Dentre as espécies estudadas, a elevada abundância de Astyanax fasciatus e 
Astyanax altiparanae já foi bem documentada em inúmeros trabalhos, inclusive 
na bacia do rio Sorocaba (Smith et al. 2003; 2009), sendo consideradas espécies 
comuns na cabeceira (Cetra et al., 2012), tributários e no próprio rio principal 
(Smith et al. 2003; Smith et al. 2009). Sua ampla distribuição pode ser atribuída a 
sua capacidade de ocupar diferentes habitats e de se ajustar a diferentes condições 
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ambientais (Orsi et al., 2004). 

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

As espécies Prochilodus lineatus e Salminus hilarii apresentam ampla distribuição 
na bacia, ocorrendo tanto no rio Sorocaba como nos tributários, principalmente em 
trechos maiores e lóticos do rio Sorocaba (Smith et al., 2003; Smith, 2003; Takahashi, 
2006), devido à riqueza de biótopos existentes ao longo do rio (Villares-Junior e 
Goitein, 2006), grande número de corredeiras, ambientes típicos destas espécies 
e baixos índices de poluição (Smith, 2003; Takahashi, 2006). A Figura 9 mostra as 
áreas de ocorrência destas duas espécies, onde é possível observar os inúmeros 
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 ocorrência e a manutenção 
destas duas espécies no sistema sejam atribuídas ao uso de tributários ou da fase 
rio (montante) das represas para a reprodução onde há corredeiras e trechos com 
maior hidrodinamismo. 

Segundo Lima-Junior (2004) e Honji et al. (2011), Salminus hilarii, classificada 
atualmente como “quase ameaçada” no Estado de São Paulo (São 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 município 
de Cerquilho, apresentaram poucas capturas, fato este que pode ser atribuído 
à existência da barragem San Juan, obstáculo que dificulta e/ou impede o 
deslocamento destas espécies a montante do rio. Segundo Smith (2003), algumas 
espécies que não conseguem ultrapassar este obstáculo tem sua reprodução 
prejudicada, assim como eventuais fluxos desses indivíduos para trechos a 
montante também são dificultados, apesar da existência de uma escada. 

Segundo Smith (2003), outras espécies migradoras como Brycon orbignyanus 
(picacanjuba), Pseudoplatystoma corruscans (pintado), Hemisorubim platyrhynchos 
(jurupoca), Paulicea luetkeni (jaú) e Salminus maxillosus (dourado) ocorriam no rio 
Sorocaba e não se sabe ao certo se foram extintas localmente ou se as populações 
reduziram a um número tão pequeno que a pesca experimental não consegue 
capturá-las. Uma questão é certa: o rio Sorocaba sofreu transformações ao longo 
do seu curso que podem ter comprometido estas populações e determinado 
profundas alterações na composição 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 municípios de Tatuí e Votorantim. Além disso, 
deve ser salientada a poluição presente em alguns trechos e o desmatamento das 
matas ciliares (Smith, 2003).

O PERíODO DE PiRAcEMA

Dentro de um mesmo ambiente, a sincronia e a duração da reprodução pode 
diferir entre as espécies (Winemiller, 1989), sugerindo a ação de fatores bióticos e/
ou abióticos agindo sobre aspectos da reprodução (Alkins-Koo, 2000; Paugy, 2002). 
Sendo assim, cada espécie apresenta dentro do período reprodutivo exigências 
particulares na qualidade da água, disponibilidade de alimentos e refúgios que 
garantem a sobrevivência de indivíduos 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 março de 2011 
e dezembro a março de 2012, onde houve um aumento nas capturas de espécies 
migradoras, como pode ser observado na Figura 10. Está diretamente relacionado 
com os meses em que o índice pluviométrico e a temperatura foram mais elevados. 
Isto significa que, durante este período, estas espécies, ao passarem pelos dois 
pontos de alto hidrodinamismo amostrados, estão subindo o rio Sorocaba em busca 
de locais para desovar. Além disto, uma frequência maior de indivíduos capturados 
encontrava-se com as gônadas em maturação ou maduras, reforçando o fato de 
que as espécies se reproduzem no sistema. Com base nestas informações, pode-
se verificar na Figura 11 a hipótese do ciclo migratório do curimbatá (Prochilodus 
lineatus) no médio e baixo rio Sorocaba: desovam a montante das áreas alagáveis, 
sendo seus ovos e larvas dispersos nestes ambientes, onde os jovens permanecem 
nas várzeas e lagoas até se desenvolverem e saírem 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 mudança na estrutura do ambiente e sua 
fragmentação pela construção dos barramentos para geração de energia elétrica 
podem ter alterado os padrões migratórios de algumas espécies migradoras. De 
fato, Toledo-Filho et al. (1986) já comentavam e alertavam acerca de possíveis 
alterações na curva de migração de curimbatás em razão da implantação dos 
barramentos. De forma semelhante aos resultados dos estudos desenvolvidos 
atualmente, na década de 1950, Godoy (1959) registrou que curimbatás capturados 
e marcados no rio Mogi-Guaçu e transladados para o rio Grande tenderam a 
ficar por meses próximos ao local de soltura, enquanto outros logo partiram em 
deslocamentos ascendentes. Para os curimbatás que atualmente encontram-se a 
jusante da barragem de Volta Grande, quando transpostos para montante, observa-
se tendência desses organismos de migrarem rio acima e distribuírem-se entre os 
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reservatórios 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 período reprodutivo do curimbatá. 
Há cerca de 50 anos, durante o período reprodutivo, aqueles curimbatás 
que se localizavam a montante da foz do rio Pardo iniciavam migração 
descendente ao longo do rio Grande (Godoy, 1959) para ascenderem o 
sistema rios Pardo/Mogi-Guaçu em direção ao sítio reprodutivo. Atualmente 
as barragens no Rio Grande bloqueiam a migração rio acima pós-desova 
desta espécie (Godinho & Kynard, 2009).

 Hoje, a foz do rio Pardo encontra-se a jusante da UHE Porto Colômbia e os peixes 
que estão a montante dessa barragem não acessam mais o sistema Pardo/Mogi-
Guaçu. Possivelmente, em decorrência do barramento dessas rotas migratórias 
no rio Grande, não se percebe mais deslocamentos descendentes de curimbatás 
nesse trecho. Observando-se a área de vida dos curimbatás 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 ESPéciES MigRADORAS

Os hábitats de um rio desempenham importantes papeis na integridade 
ecológica, com os peixes utilizando as dimensões espaciais e temporais do 
nicho de várias maneiras (Teixeira et al., 2005). Algumas espécies são altamente 
dependentes da integridade dos hábitats, pois são residentes com todo o 
ciclo de vida ocorrendo em uma área limitada, apresentando movimentos 
restritos para desova e alimentação; outras espécies são migratórias 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 
são adaptadas aos pequenos tributários.

Diversas espécies de peixes migradores utilizam alguns dos rios e riachos 
secundários para a sua reprodução, o que ressalta a importância da preservação 
desses locais, a fim de garantir o processo reprodutivo de várias espécies 
(Santos & Formagio, 2000). Este fato foi verificado na bacia do Rio Sorocaba, 
onde destaca-se em diversos trabalhos a ocorrência de Salminus hilarii em 
vários dos tributários do rio Sorocaba (Smith et al., 2003; Smith et. al., 2007; 
Smith et. al., 2009, Villares Jr., 2011, Biagioni & Smith, 2012).

Planícies de inundação, incluindo suas lagoas marginais, canais, depressões 
e tributários, também são consideradas importantes locais para a manutenção 
e integridade da biodiversidade, tanto como área de berçário, proteção e 
abrigo para peixes migradores quanto locais de crescimento e recuperação 
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de adultos. Espécies sedentárias e de pequeno e médio porte também têm 
preferência por lagoas marginais, onde podem passar todo seu ciclo de vida 
(Agostinho et al., 2004). Estes locais são formados, principalmente, pelo 
transporte de sedimentos e aluviões, mediante deposição nas calhas do rio e/
ou erosão. Os depósitos nas laterais também provocam ajustes morfológicos 
constantes nos perfis transversais e longitudinais do rio, com formação 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 tributários (Figura 12). Um levantamento efetuado em lagoas marginais do 
rio Sorocaba registrou 28 espécies (Smith & Barrella, 2000), dentre as quais 
merece destaque Prochilodus lineatus. É uma espécie migratória que apresentou 
distribuição mais restrita ao trecho inferior, ocorrendo ocasionalmente em outros 
trechos, e pertence a um gênero de peixes que realiza migrações reprodutivas rio 
acima (piracema) em vários sistemas lóticos brasileiros (Godoy, 1962). 

O uso de ambientes lênticos para o crescimento de jovens até atingirem a 
maturação é citado por Pompeu & Godinho (2003) para as lagoas marginais 
do alto São Francisco; Agostinho et al. (2004) nas planícies de inundação 
do rio Paraná; Smith & Barrella (2000) nas lagoas marginais do rio Sorocaba 
(SP); e Goulding (1980) para tributários e áreas alagáveis 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 são carreados para as 
planícies de inundação e lagoas marginais. A captura de jovens da maioria 
das espécies não residentes presentes nas lagoas e tributários estudados 
reforça a importância desses ambientes no ciclo de vida dos peixes da 
bacia do São Francisco, incluindo aquelas de piracema (Pompeu & Godinho, 
2003) e dentre os habitats mais importantes são citados as planícies de 
inundação com suas lagoas e afluentes menores (Lowe-McConell, 1975, 
1987; Welcomme, 1985, Agostinho, 1994).

cONclUSÃO

O rio Sorocaba tem importantes habitats de desova e várias lagoas marginais 
no trecho médio de vital importância para a manutenção das espécies avaliadas, 
explicando a existência de populações abundantes de Prochilodus lineatus e 
Salminus hilarii. Além disso, estas espécies também dependem dos tributários 
para a reprodução. Sendo assim, a presença e conservação desses ambientes 
são importantes para a manutenção dessas espécies. 

Há um padrão de sazonalidade reprodutiva para as espécies investigadas, 
resultante da interação entre fatores abióticos (temperatura e pluviosidade) 
uma vez que esses fatores atuam na maturação das gônadas. Desta forma, 
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iNTRODUÇÃO

Os Planos de Ação Nacional para a Conservação das Espécies Ameaçadas de 
Extinção ou do Patrimônio Espeleológico (PAN), coordenados pelo Instituto Chico 
Mendes de Conservação da Biodiversidade (ICMBio), autarquia em regime especial 
vinculada ao Ministério do Meio Ambiente (MMA), são pactos firmados entre o 
ICMBio e segmentos do governo, ONGs, comunidade científica, representantes 
de comunidades, autoridades locais e setor privado, a fim de estabelecer 
compromissos e responsabilidades com prazos e indicadores determinados, para 
melhorar a conservação dos táxons ameaçados isoladamente ou em conjunto. 
Promovem a integração entre diversos setores da sociedade, com intercâmbio 
de conhecimentos e experiências e estão baseados na construção de consenso 
em torno dos problemas identificados, e principalmente de suas soluções, 
mobilizando esforços e recursos financeiros (ICMBio, 2014). 

Sendo assim, os PAN se constituem em um conjunto de ações ordenadas 
e prioritárias para combater as ameaças que colocam em risco populações de 
espécies e seus habitats naturais, a serem executadas em curto prazo, em geral, 
cinco anos. Têm como objetivo estabelecer a conservação e a recuperação in 
situ e ex situ dessas espécies, por meio de outras ferramentas integradas do 
ICMBio para a gestão da biodiversidade, como a avaliação e validação das 
espécies ameaçadas em lista nacional e a identificação de cenários de perda de 
biodiversidade, que permite detectar as áreas de maior vulnerabilidade para o 
desaparecimento de espécies,  populações ou ambientes (ICMBio, 2014). 
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Os Planos de Ação têm como base legal o Decreto Legislativo nº 2/1994 
(Brasil, 1994), que aprova o texto da Convenção sobre Diversidade Biológica 
(CDB), assinada durante a Conferência das Nações Unidas sobre Meio Ambiente 
e Desenvolvimento, no Rio de Janeiro, em 1992. No entanto, o grande marco 
regulatório para a elaboração e a implementação dos Planos de Ação se deu a 
partir da publicação da Portaria MMA nº 43, em fevereiro de 2014 (Ministério do 
Meio Ambiente, 2014), que instituiu o Programa Nacional de Conservação das 
Espécies Ameaçadas de Extinção – Pró-Espécies. Segundo a portaria, os Planos de 
Ação são instrumentos do Pró-Espécies, com o objetivo de conservar e recuperar 
espécies ameaçadas de extinção e quase ameaçadas. Ademais, elenca como 
uma de suas prioridades a implementação de ações previstas nos PAN, a serem 
aprovados por ato normativo do ICMBio, definindo o Grupo de Assessoramento 
Técnico, que acompanhará a elaboração e a implementação do Plano.

O Brasil é responsável pela gestão de um dos maiores patrimônios de 
biodiversidade do mundo: são mais de 130 mil espécies de invertebrados e 
aproximadamente 8.800 espécies de vertebrados, das quais 627 estão listadas 
como ameaçadas de extinção (IN MMA nº 03/2003 e nº 05/2004) (Ministério do 
Meio Ambiente, 2003, 2004). Até abril de 2014, foram elaborados pelo ICMBio 
52 Planos de Ação para a fauna, incluindo Planos para espécies pontuais ou 
para macrorregiões, sendo que 49% (306 de 627) das espécies ameaçadas 
de extinção estão contempladas nesses PAN. Os peixes e os invertebrados 
aquáticos integram o grupo de animais com menos espécies ameaçadas 
contempladas em PAN. Embora a meta seja de 100% para todos os grupos 
taxonômicos, apenas 47% do total de peixes ameaçados da lista nacional de 
2004 estão contidos nos PAN elaborados até o momento (ICMBio, 2014). 

O principal desafio dos PAN é contribuir para a redução do risco de extinção 
das espécies ameaçadas da fauna brasileira, visando à retirada das mesmas da 
Lista Vermelha. A avaliação periódica do risco de extinção das espécies indicará 
se os Planos de Ação estão sendo efetivos para o alcance da meta.

ESTUDO DE cASO: bAciA DO RiO PARAíbA DO SUl

O Plano de Ação Nacional para a Conservação das Espécies Aquáticas 
Ameaçadas de Extinção da Bacia do Rio Paraíba do Sul (PAN Paraíba do Sul) é 
um bom exemplo para estudo de caso da atribuição dos PAN como ferramenta 
estratégica de conservação de espécies ameaçadas. 

Com uma área de mais de 55.000 km2, a bacia do rio Paraíba do Sul drena os 
Estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro e São Paulo (Figura 1). É uma das mais 
degradadas de todo o país, especialmente pela forte expansão demográfica e 
pelo intenso e diversificado desenvolvimento econômico ocorrido nas últimas 
décadas na região Sudeste (Hilsdorf & Petrere, 2002). Além disso, a bacia está 
localizada no Domínio da Mata Atlântica, que é o mais devastado dentre os 
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biomas brasileiros. Em relação à fauna, são aproximadamente 40 espécies de 
vertebrados ameaçados e mais um conjunto praticamente desconhecido de 
invertebrados, representados principalmente por lagostas, camarões de água 
doce e moluscos bivalves (Polaz et. al., 2011).

Em maio de 2010 foi realizada a oficina para a elaboração do PAN Paraíba 
do Sul, coordenado por dois centros especializados do ICMBio: Centro Nacional 
de Pesquisa e Conservação de Peixes Continentais (CEPTA) e o Centro Nacional 
de Pesquisa e Conservação de Répteis e Anfíbios (RAN), com a participação 
de mais de 20 instituições. Foram inseridos como espécies-alvo cinco peixes 
ameaçados de extinção: Steindachneridion parahybae; Brycon insignis; Brycon 
opalinus; Pogonopoma parahybae e Prochilodus vimboides, um quelônio 
endêmico, Mesoclemmys hogei, e três espécies de crustáceos, Macrobrachium 
carcinus, Atya gabonensis e Atya scabra. (Polaz et. al., 2011). A Portaria ICMBio nº 
131/2010 estabeleceu o PAN Paraíba do Sul, com seu objetivo geral, objetivos 
específicos, ações e nomeou o Grupo de Assessoramento Técnico, que se reúne 
anualmente para discutir o andamento/monitoria das ações e as soluções para 
os principais problemas (Polaz et. al., 2011). 

Estão propostas 12 grandes linhas de trabalho, que vão desde o planejamento 
energético dos recursos hídricos da bacia até arranjos de articulação 
interinstitucional, ordenamento pesqueiro, educação ambiental e pesquisa. As 
ações abrangem um período de 5 a 10 anos, tempo em que se espera que o quadro 
de intensa degradação ambiental se atenue na bacia do rio Paraíba do Sul.

Em 2012, o número de espécies-alvo foi ampliado, abrigando mais sete 
peixes ameaçados: Characidium lagosantense, Delturus parahybae, Hypomasticus 
thayeri, Hyphessobrycon duragenys, Phallotorynus fasciolatus, Pseudotocinclus 
parahybae e Taunayia bifasciata, e três moluscos de água doce, totalizando 19 
espécies ameaçadas da fauna aquática (Polaz et. al., 2011). O PAN Paraíba do 
Sul está em seu quarto ano de implementação e apresenta 40% das ações em 
andamento conforme o previsto e 9% das ações concluídas.

PEixES MigRADORES AMEAÇADOS DE ExTiNÇÃO

Cinco espécies de peixes migradores estão contempladas no PAN Paraíba do 
Sul: o surubim-do-paraíba (S. parahybae), a piabanha (B. insignis), a pirapitinga-
do-sul (B. opalinus), o cascudo-leiteiro (P. parahybae) e a grumatã (P. vimboides). As 
principais ameaças são os barramentos, responsáveis pela alteração ou eliminação 
dos ambientes lóticos ocupados por essas espécies, alterando a dinâmica 
reprodutiva da migração e comprometendo a viabilidade populacional de suas 
gerações futuras devido à fragmentação das populações (Hilsdorf & Petrere, 
2002). A destruição das matas ripárias, o assoreamento e a poluição doméstica 
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e industrial promovem o declínio continuado da área, extensão e qualidade do 
habitat. Outro fator de ameaça importante é a introdução de espécies exóticas, 
como o bagre-africano (Clarias gariepinnus) e alóctones, como o tucunaré (Cichla 
spp.) e o dourado (Salminus brasiliensis) (Polaz et. al., 2011).

Conhecido popularmente como surubim-do-paraíba, a espécie 
Steindachneridion parahybae (Figura 2) ocorria originalmente em toda a bacia 
do rio Paraíba do Sul, onde sustentava pescas modestas. Está intimamente 
associado a pedrais em poços com corredeiras (Caneppele, 2011). Sua área 
remanescente de ocupação não atinge 500 km2, permanecendo extinta 
comercialmente. Existe um banco genético bem estruturado na Estação de 
Hidrobiologia e Aquicultura da CESP, em Paraibuna (SP), onde são desenvolvidos 
diversos projetos e estudos de reprodução e genética.

Brycon insignis, a piabanha, está distribuída nas bacias dos rios Paraíba do 
Sul, São João e Itabapoana, nos Estados de São Paulo, Rio de Janeiro, Minas 
Gerais e Espírito Santo. Existem registros históricos nas bacias dos rios Guandu 
e Macaé, onde as populações foram extintas (Hilsdorf et. al., 2008a). Não há 
evidências atuais da ocorrência de populações selvagens de piabanha na parte 
paulista da bacia do rio Paraíba do Sul. O banco genético da espécie está em 
fase de ampliação de plantel na ONG Projeto Piabanha, em Itaocara (RJ), que 
possui 44 indivíduos de quatro localidades diferentes, e na CESP Paraibuna, 
com 80 indivíduos selvagens, provenientes dos rios Imbé e São João. Ambas as 
instituições são grandes parceiras do PAN Paraíba do Sul.

A pirapitinga-do-sul, Brycon opalinus, está distribuída nas bacias dos rios Paraíba 
do Sul e Doce, exclusivamente nas regiões de cabeceiras. É uma espécie com 
exigências ecológicas como água limpa, corredeiras e floresta marginal íntegra. 
Existem registros de subpopulações extintas localmente na região de Sapucaia, 
médio rio Paraíba do Sul (Hilsdorf et. al., 2008b). A CESP Paraibuna mantém 
aproximadamente 400 indivíduos selvagens nos tanques da estação.

O cascudo-leiteiro, Pogonopoma parahybae, é endêmico da bacia do rio Paraíba 
do Sul, tendo sido efetivamente registrado no médio curso desse rio, no Estado 
do Rio de Janeiro, e em seu tributário, o rio Pomba, no Estado de Minas Gerais. 
Este trecho do rio, contudo, foi alagado pelo reservatório da Usina Hidrelétrica de 
Palestina. Os registros mais atuais da espécie foram efetuados no rio Paraitinga, 
em São Luís do Paraitinga, no Estado de São Paulo (Pompeu & Vieira, 2008). Estão 
sendo realizados levantamentos no Estado de São Paulo, coordenados pela CESP, 
para ampliar as matrizes para 50 indivíduos do rio Paraitinga, com a manutenção de 
indivíduos da espécie na estação.

A grumatã, Prochilodus vimboides, apresenta registros nas bacias dos rios alto 
Paraná, Paraíba do Sul, Imbé, Itabapoana, Macaé, Mucuri, Jucuruçu, Itapemirim e 
Doce. Era uma espécie relativamente abundante no passado e continua a ser alvo 
de pesca em poucas localidades. No rio Paraíba do Sul, as populações declinaram a 



conectando peixes, rios e pessoas: como o homem se relaciona com os rios e com a migração de peixes 43

ponto de não aparecerem mais na pesca comercial. A espécie sofre pressão de pesca 
principalmente no Imbé, Mucuri e Doce. Suspeita-se que houve uma redução de 
pelo menos 50% da espécie em toda sua área de distribuição nos últimos 50 anos 
(Polaz et. al., 2011). Existem 20 indivíduos da espécie na ONG Projeto Piabanha, 
provenientes do rio Imbé.
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iNTRODUÇÃO

Peixes de água-doce neotropicais realizam vários movimentos migratórios, 
que abrangem diversas escalas espaciais (entre hábitats próximos ou entre bacias 
hidrográficas distintas) e temporais (dias ou meses), e esta migração é geralmente 
relacionada à busca de hábitats e condições mais favoráveis à alimentação, 
à reprodução e ao crescimento de juvenis (Winemiller & Jepsen, 1998). Em 
ecossistemas tropicais, a migração desses peixes é desencadeada por variações 
sazonais na pluviosidade e no nível da água dos rios, que por sua vez alagam 
as áreas de várzea (vegetação ao longo de grandes rios), gerando uma maior 
disponibilidade de recursos (alimentos de origem alóctone, como frutos e insetos 
terrestres, oxigênio, dentre outros) e um menor risco de predação (Fernandes, 1997; 
Winemiller & Jepsen, 1998). Os movimentos migratórios de peixes tropicais podem 
envolver cardumes grandes, que se deslocam por grandes distâncias (centenas e 
mesmo milhares de quilômetros), influenciando a ecologia trófica e a composição 
das comunidades de peixes (Winemiller & Jepsen, 1998), a produtividade (ciclagem 
de nutrientes) (Benedito-Cecilio & Araujo-Lima, 2002; McIntyre 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 são de interesse 
para a exploração de outro recurso natural: as águas para a geração de energia 
elétrica. A geração de energia elétrica no Brasil baseia-se principalmente no uso 
de hidrelétricas, as quais demandam a construção de barragens e consequente 
alteração do fluxo contínuo do rio, dos hábitats e da ictiofauna, tanto no Sul e 
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Sudeste como na Amazônia (Petrere, 1996). Além dos efeitos ecológicos (Fearnside, 
2013), as barragens têm acarretado diversos impactos socioeconômicos, incluindo 
a diminuição da produção pesqueira e a redução drástica na abundância 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 alterações da ictiofauna se devem principalmente à interrupção das 
rotas migratórias de longa distância pelo barramento, além de possíveis alterações 
na dinâmica do ciclo de inundação, que passa a ser influenciada não somente pelas 
chuvas, mas também pela operação do reservatório. Alguns mecanismos têm 
sido propostos e implantados para mitigar os efeitos negativos das barragens na 
migração dos peixes, como as estruturas conhecidas como escadas de peixes, que 
visam permitir a passagem de peixes migradores pelo barramento para completar 
sua migração. No entanto, estudos recentes indicam que tais mecanismos 
podem não ser apropriados para ecossistemas tropicais com grande diversidade 
de espécies e onde juvenis e adultos podem necessitar de regiões distintas. Por 
exemplo, na represa de Lajeado, no rio Tocantins (Amazônia brasileira), mesmo que 
os peixes consigam transpor a barragem e desovar rio acima, a maioria dos ovos 
e larvas não são dispersados rio abaixo para locais de crescimento, inviabilizando 
a manutenção da população a longo prazo (Agostinho et. al., 2007). Em algumas 
situações, o cenário pode ser ainda pior: além de não permitir o retorno de 
adultos e larvas, a escada de peixes pode direcionar os indivíduos migradores 
a se locomoverem de um hábitat 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 ecológica, 
que reduz a população de peixes a jusante (Pelicice & Agostinho, 2008). 

Considerando que um número crescente de barramentos vem sendo 
planejado para diversos rios brasileiros, muitas vezes de forma polêmica, 
especialmente nos grandes rios amazônicos (Fearnside, 1999, 2013), é de 
grande relevância conhecermos a ecologia da migração dos peixes de água 
doce brasileiros, especialmente das espécies-alvo da pesca que poderiam ser 
afetadas pelos barramentos, bem como dimensionar o efeito dos barramentos 
nas rotas de migração dos peixes. Entretanto, estudos biológicos abrangentes 
sobre a migração de peixes no Brasil (tanto marinhos como fluviais) ainda 
são relativamente escassos, devido principalmente à dificuldade de acesso a 
determinadas regiões e grande investimento de recursos necessários ao estudo 
da migração. Alguns dos estudos recentes detalhando a migração de peixes são 
executados para cumprir exigências ambientais da instalação de barragens e 
hidrelétricas, ou seja, registram a migração dos peixes após o barramento dos 
rios em ambientes já modificados (Antonio et. al., 2007).

Pescadores artesanais possuem um conhecimento detalhado sobre vários 
aspectos da biologia e ecologia de peixes, incluindo a alimentação, reprodução, 
uso de habitats, migração e variações temporais na abundância de peixes em 
decorrência da pesca ou alterações ambientais (Silvano & Begossi, 2002; Silvano et. 
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al., 2006, 2008; Hallwass et. al., 2013). Tal conhecimento decorre do convívio diário 
que os pescadores mantêm com os peixes, que influencia as atividades de pesca 
e é repassado entre as gerações. A etnoecologia ou, neste caso, a etnoictiologia 
consiste na ciência dedicada ao estudo do conhecimento ecológico local dos 
pescadores sobre a biologia e ecologia de peixes. Tal conhecimento local pode 
servir como fonte de novas informações ou na elaboração de hipóteses a serem 
testadas através de estudos biológicos (Silvano & Valbo-Jorgensen, 2008). Assim, 
estudos etnoecológicos com pescadores podem ser especialmente úteis para 
desvendar padrões migratórios 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 migratórias não previamente estudadas ou 
registradas pelos pesquisadores.

No presente capítulo, com base em resultados de estudos já publicados 
e um estudo em andamento, discutimos três histórias (estudos de caso) 
envolvendo peixes migradores, conhecimento de pescadores e barragens já 
construídas e planejadas em rios brasileiros: o rio Piracicaba, na região Sudeste 
(Silvano & Begossi, 2001, 2002), o rio Tocantins (Hallwass et. al., 2011, 2013) e 
o rio Tapajós (Moisés U.S. Nunes, dados não publicados), ambos na Amazônia. 
Pretendemos demonstrar a potencial aplicação de estudos etnoecológicos 
para gerar conhecimento sobre migração de peixes e impactos associados, 
bem como indicar possíveis efeitos das barragens nas espécies migradoras e 
fatores ambientais que podem minimizar esses impactos.

OS PEixES cURiMbATÁ E cURiMATÃ EM RiOS AfETADOS
POR bARRAgENS NO SUDESTE E NA AMAzôNiA:

HiSTóRiA cOM fiNAl fEliz?
 

Os peixes neotropicais da Família Prochilodontidae são herbívoros (consumindo 
algas e perifíton) e detritívoros de médio porte com ampla distribuição, que realizam 
migrações e são muito capturados, consumidos e comercializados por pescadores 
artesanais em vários rios brasileiros, tanto no Sudeste como na Amazônia (Ribeiro 
e Petrere, 1990, Silvano & Begossi, 2001, Hallwass et. al., 2011, 2013). Além de 
sua relevância comercial e para a segurança alimentar de populações humanas 
dependentes da pesca, esses peixes, especialmente os do gênero Prochilodus de 
maior porte, são importantes para o funcionamento dos ecossistemas aquáticos, 
atuando na reciclagem de nutrientes e transporte de biomassa e matéria orgânica 
(Winemiller & Jepsen, 1998, McIntyre et. al., 2007). No entanto, esses peixes 
migradores podem ser negativamente afetados pela construção de barragens 
(Petrere, 1996, Silvano et. al., 2009).

O rio Piracicaba se situa na Bacia do Rio Paraná, no Sudeste do Brasil (Fig. 
1a) e possui 115 km de extensão. O Alto Rio Piracicaba atravessa a cidade de 
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Piracicaba, recebendo poluição orgânica principalmente na forma de esgoto não 
tratado, enquanto o Baixo Rio Piracicaba tem sua foz represada, desaguando no 
reservatório de Barra Bonita (construído em 1962) na região conhecida como 
Tanquã (Fig. 1a). A pesca artesanal foi estudada em duas pequenas comunidades 
de pescadores, Tanquã e Santa Maria da Serra, situadas respectivamente na foz 
do rio Piracicaba e no reservatório (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 água 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 curimbatá (Prochilodus lineatus, Fig. 
2a) foi a principal espécie capturada em biomassa, correspondendo a 31% do total 
de 8,4 toneladas de peixes capturados no período de estudo (Silvano & Begossi, 
2001). Uma comparação temporal utilizando estudos anteriores indica que a 
quantidade em biomassa dessa espécie de peixe capturada pelos pescadores 
aumentou após a instalação do reservatório (Silvano & Begossi, 1998).

O rio Tocantins, na Amazônia brasileira oriental, possui 2.750 km de extensão. 
Em um estudo sobre a pesca artesanal da região, foram registrados 601 
desembarques pesqueiros em cinco comunidades no Baixo Rio Tocantins (Fig. 
1b), na região a jusante do reservatório e da barragem da hidrelétrica de Tucuruí, 
construída em 1984 (Hallwass et. al., 2011). Apesar de situada em uma região 
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 
comercialização do pescado capturado. Além disso, no Baixo Rio Tocantins ocorre 
uma outra espécie da Família Prochilodontidae do mesmo gênero, o curimatã 
(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 curimatã capturada na pesca aumentou no período 
de 22 anos após o barramento do rio, segundo relatado pelos pescadores e 
indicado pela comparação de registros de desembarques realizados em 1981 e 
2007 (Hallwass et. al., 2013, ver também comentários abaixo).

Os resultados dos estudos indicam que, aparentemente, os peixes migradores 
do gênero Prochilodus têm conseguido manter populações viáveis mesmo em 
rios represados, possibilitando a manutenção da pesca artesanal. Porém, resta a 
questão sobre quais características ecológicas poderiam ter favorecido a tolerância 
desses peixes ao ambiente modificado por barragens. Apesar da ausência de 
estudos da migração de ambas as espécies em ambos os rios (Piracicaba e 
Tocantins), o conhecimento ecológico local dos pescadores do rio Piracicaba 
sobre os peixes pode ajudar a esclarecer essa questão. 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 curimbatá. A maioria 
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(80%) dos pescadores entrevistados mencionou que o curimbatá realiza migração 
longitudinal no sentido rio acima durante o verão ou época das chuvas (dezembro 
a fevereiro, aproximadamente) e rio abaixo quando o nível das águas diminui, 
incluindo a migração entre o rio e o reservatório (Silvano & Begossi, 2002). Essas 
informações fornecidas pelos pescadores corroboram os dados registrados 
durante o acompanhamento da pesca e indicam que os pescadores aplicam esse 
conhecimento da migração do curimbatá em suas estratégias de pesca: a maior 
quantidade (em biomassa) de curimbatá é capturada exatamente durante o verão, 
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 migração ao longo do rio Piracicaba, inclusive 
adentrando o reservatório na foz. Isso provavelmente se deve ao fato de ainda existir 
uma extensão relativamente grande (mais de 100 km) de rio não represado, do rio 
estar conectado ao reservatório (sem barragens em sua foz) e de existirem rios 
tributários que também poderiam ser utilizados durante a migração do curimbatá 
(Silvano & Begossi, 2001). Este seria um exemplo de hipótese biológica formulada a 
partir do conhecimento dos pescadores (Silvano & Valbo-Jorgensen, 2008). Apesar 
da ausência de estudos no rio Piracicaba, um estudo recente realizado em outro 
rio represado no Alto Rio Paraná verificou que o curimbatá pode utilizar tributários 
para realizar a migração em um rio represado (Antonio et. al., 2007).

O trecho estudado no Baixo Rio Tocantins, apesar de estar situado a jusante 
do reservatório (enquanto o rio Piracicaba se situa a montante do reservatório 
de Barra Bonita, no rio Tietê), apresenta características ambientais similares: 
mais de 100 km de rio livre de barragens, diversos rios tributários e existência 
de conexão com a foz do rio Tocantins e com outros grandes rios amazônicos 
(Hallwass et. al., 2011). O Baixo Rio Tocantins apresenta ainda áreas de várzea 
com lagos, que são locais de desova e berçário para várias espécies de peixes 
amazônicos (Fernandes, 1997, Silvano et. al., 2014). Em conjunto, esses dados 
indicam que populações de Prochilodus parecem tolerar os efeitos das barragens, 
conseguindo manter a migração, contanto que disponham de um trecho de rio 
considerável livre de barragens (mais de 100 km), rios tributários e conexão entre 
o trecho de rio e outros habitats (o reservatório, áreas de várzea ou outros grandes 
rios). Essas características 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 “história com final feliz” 
no que se refere à interação de peixes com barragens, e talvez não aplicável a 
muitas outras espécies de peixes migradores. Contudo, precisamos considerar 
que essa história ainda não terminou: a degradação ambiental dos trechos de 
rios restantes e a implantação de futuros barramentos nesses dois rios podem 
alterar a situação e ocasionar o declínio ou desaparecimento das populações 
de curimbatá e curimatã. Por exemplo, recentemente foi reativado pelos 
governos federal e estadual um projeto de barragem próximo à comunidade 
de Santa Maria da Serra (Fig. 1a), o que acarretaria no alagamento da região 
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de Tanquã, remoção dos moradores (pescadores), alteração do ambiente na 
foz do rio Piracicaba e interrupção da conexão entre o rio e o reservatório. 
Esse novo ambiente com menor trecho de rio, fluxo e vazão alterados e sem 
conexão com o habitat do reservatório pode ser prejudicial para o curimbatá, 
com consequências imprevisíveis e possivelmente prejudiciais à manutenção 
dessa espécie no rio Piracicaba e à continuidade da pesca artesanal. No rio 
Tocantins, alterações ambientais futuras, como a degradação (desmatamento 
e poluição) do rio e dos seus tributários, poderão acarretar o declínio das 
populações remanescentes de curimatã. 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 (Família Pimelodidae) sofreram uma redução drástica na 
sua abundância em virtude das barragens, reduzindo o conjunto de espécies 
de grande porte disponíveis para a pesca. Os pescadores de ambos os rios 
encontram-se, portanto, vulneráveis à redução na abundância dos estoques 
pesqueiros remanescentes, como os peixes do gênero Prochilodus.

O JARAqUi NO bAixO RiO TOcANTiNS, AMAzôNiA:
HiSTóRiA cOM fiNAl TRÁgicO 

Na mesma região 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 percepções dos pescadores 
sobre possíveis mudanças no ambiente e na ictiofauna no período de 22 anos 
transcorridos após a construção da barragem rio acima, quando da realização do 
estudo, em 2007 (Hallwass et. al., 2013). Nesse estudo foram entrevistados 170 
pescadores, todos com mais de 40 anos de idade e que já residiam e pescavam na 
região quando da implantação da barragem, em nove comunidades (incluindo 
as cinco onde foram amostrados desembarques, ver acima). Como base de 
comparação às informações 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 público do maior município da região (Baião, 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 região das comunidades ribeirinhas e no mercado público do município 
de Mocajuba (PA), situado próximo a Baião (Hallwass et. al., 2013).

Ressaltamos aqui os resultados de duas perguntas efetuadas a todos 
os pescadores entrevistados, abordando os peixes que, na opinião deles, 
aumentaram e diminuíram de abundância após o barramento do rio e a construção 
da hidrelétrica de Tucuruí. De forma geral, a percepção 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 abundância (Fig. 3, 
ver também Hallwass et. al., 2013), refletindo conflitos socioeconômicos de longa 
data acerca da implementação do barramento (Fearnside, 1999). No entanto, 
podemos notar que, apesar da maioria dos pescadores mencionar que nenhum 
peixe aumentou de abundância, algumas espécies foram mais citadas como 
tendo aumentado de abundância após implementado o reservatório, incluindo 
o curimatã (Fig. 3), que pode ser tolerante ao ambiente modificado, conforme 
discutido acima. Outra espécie citada como tendo sua abundância aumentada 
(Fig. 3) foi a pescada (Plagioscion squamosissimus, Fig. 2c), espécie mais sedentária 
e bem adaptada a ambientes lênticos, que curiosamente também é abundante 
e explorada na pesca do rio Piracicaba, onde a mesma foi introduzida no 
reservatório (Silvano & Begossi, 2001).

Muitas espécies de peixes foram mencionadas pelos pescadores como tendo sua 
abundância reduzida após a construção da barragem, com destaque para o jaraqui 
(Semaprochilodus brama), que foi citado pela grande maioria dos pescadores (Fig. 
3) como um peixe que não somente teve sua abundância drasticamente reduzida, 
mas que desapareceu no período transcorrido após o barramento (Hallwass et. al., 
2013). A comparação entre a composição dos desembarques pesqueiros de 1981 
(antes do fechamento da barragem) e 2007 (recente) confirma as percepções dos 
pescadores (Hallwass et. al., 2013): enquanto o curimatã e a pescada aumentaram 
de abundância nos desembarques, espécies citadas pelos pescadores como tendo 
sua abundância diminuída, como o jaraqui e o pacu (Serrasalmidae), também 
apresentaram reduções de abundância 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 indivíduo 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 
extinção regional (ou ao menos certamente uma extinção comercial e econômica) 
do jaraqui na região estudada no Baixo Rio Tocantins a jusante da barragem de 
Tucuruí, embora esta espécie tenha continuado (ao menos até a década de 90) 
ocorrendo na pesca realizada a montante da barragem (Cetra & Petrere, 2001). Não 
sabemos ao certo quais fatores ocasionaram o declínio acentuado das populações 
do jaraqui no Baixo Rio Tocantins, onde as populações do curimatã permanecem. 
No entanto, considerando que os jaraquis realizam extensas migrações (Ribeiro 
e Petrere, 1990), inclusive entre bacias hidrográficas distintas (Benedito-Cecilio & 
Araujo-Lima, 2002), é possível que a barragem tenha interrompido as migrações 
dessa espécie, que não consegue completar seu ciclo de vida ou encontrar todos 
os habitats necessários à sua alimentação e crescimento de juvenis no trecho 
de rio a jusante. Apesar de possuir menor porte do que os peixes do gênero 
Prochilodus, os peixes do gênero Semaprochilodus podem formar cardumes com 
grande número de indivíduos, que correspondem a uma grande biomassa e são 
um importante recurso pesqueiro (Cetra & Petrere, 2001), além de desempenhar 
funções ecológicas 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 
distâncias, como o jaraqui, as barragens podem representar um impacto ambiental 
considerável, que acarreta em declínio acentuado da população, com implicações 
negativas para a pesca (perda de um peixe importante para comércio local e 
consumo), segurança alimentar das populações ribeirinhas e (possivelmente) 
processos ecológicos. Apesar de não ser possível ou viável recuperar as populações 
de jaraqui no Baixo Rio Tocantins, esperamos que essa história sirva de alerta quanto 
às estratégias futuras de desenvolvimento econômico e produção de energia 
elétrica pautadas na construção de hidrelétricas e barragens nos grandes rios 
amazônicos. Porém, infelizmente, tal história provavelmente se repete em outros 
locais e se repetirá no futuro, haja vista o número de hidrelétricas implantadas 
na Amazônia após Tucuruí e as muitas outras planejadas, como aquelas previstas 
para o Alto Rio Tapajós, na Amazônia brasileira, que irão barrar e modificar o curso 
natural desse trecho do rio. Apesar da ictiofauna do rio Tapajós ainda não 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 Tapajós (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 TAPAJóS:
HiSTóRiA cOM fiNAl AiNDA iNcERTO

Os grandes bagres do gênero Brachyplatystoma spp. consistem em um 
importante recurso pesqueiro na Amazônia, especialmente para a pesca comercial 
e voltada para a exportação (Petrere et. al., 2004). Esses peixes realizam extensas 
migrações, geralmente abrangendo milhares de quilômetros, cujos juvenis e 
adultos podem necessitar de habitats e regiões distintos (Barthem & Goulding, 
1997; Winemiller & Jepsen, 1998). Em virtude da necessidade de migrar por longas 
extensões de rios para completar seu ciclo de vida, esses grandes bagres são 
particularmente vulneráveis à obstrução da migração acarretada por barragens na 
Amazônia (Barthem et. al., 1991).

Nossa última história não possui um final definido, por dois motivos. Primeiro, 
por tratar de resultados preliminares de estudo em andamento realizado pela nossa 
equipe, que deverão ser parte de uma dissertação de Mestrado e artigos científicos 
relacionados (Moisés U.S. Nunes, dados não publicados). Segundo, porque o final 
dessa história depende em grande parte de possíveis mudanças ambientais já 
planejadas, no caso as hidrelétricas projetadas para o Alto Rio Tapajós, em meio à 
intensa polêmica.
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O rio Tapajós deságua no rio Amazonas no município de Santarém (PA), ainda 
não possui barragens, apresenta impactos decorrentes da mineração mais a 
montante, como contaminação por mercúrio em alguns peixes (Bidone et. al., 1997) 
e possui várias terras indígenas e unidades de conservação (UCs)  ao longo de seu 
curso, entre as quais a Floresta Nacional (FLONA) do Tapajós e a Reserva Extrativista 
(RESEX) Tapajós-Arapiuns, UCs de desenvolvimento sustentável (que incluem 
moradores) no Baixo Rio Tapajós. 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 Tapajós. Ressaltamos aqui resultados parciais de 
estudo abordando o conhecimento dos pescadores sobre a migração 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 informações sobre o comportamento migratório (incluindo época e 
rotas) e tamanho mínimo e máximo dos indivíduos de filhote capturados na pesca 
(Moisés U.S. Nunes, dados não publicados). As entrevistas foram realizadas em 
quatro trechos do rio Tapajós, analisados separadamente (Fig. 1c): a) Baixo, próximo 
à foz do rio Tapajós, no município de Santarém (PA); b) Médio-baixo, trecho que 
inclui a FLONA e a RESEX, municípios de Santarém e Belterra (PA); c) Médio-alto, 
localizado no município de Itaituba (PA) e d) Alto, no município de Jacareacanga 
(PA), na área onde deverão 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), três 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 número de entrevistados mencionado acima nesse 
estudo sobre o filhote é menor do que o número total de entrevistados, pois 
incluímos somente aqueles pescadores que informaram capturar o filhote com certa 
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 Tapajós em escala regional e foi solicitado 
aos pescadores que além de responder a entrevista indicassem, com desenhos no 
mapa, os padrões migratórios mencionados nas entrevistas (Fig. 1c).

A maioria dos pescadores considera que o filhote é um peixe migrador nas 
regiões do médio-alto (64% dos entrevistados) e do alto (58 %) Tapajós, enquanto 
menos da metade dos entrevistados mencionou comportamento migrador para 
esse peixe nas regiões do baixo (44 %) e médio-baixo (43 %) Tapajós. A principal rota 
migratória mencionada pelos entrevistados em três das quatro regiões estudadas 
foi no sentido de rio acima (da foz para as cabeceiras) (Fig. 1c). Ainda segundo os 
pescadores, o tamanho máximo dos filhotes capturados é maior nas duas regiões 
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 padrão migratório para essa e 
outras espécies de grandes bagres do mesmo gênero de acordo com a literatura: 
os adultos migram longas distâncias para os altos cursos dos rios amazônicos, 
enquanto os juvenis crescem nos estuários e os indivíduos menores iniciam a longa 
migração do estuário para as cabeceiras dos rios a montante (Barthem & Goulding, 
1997). Apesar dos dados da pesca do nosso grupo de pesquisa não estarem ainda 
disponíveis, é possível que a pesca dos filhotes seja mais intensa e mais lucrativa 
nos trechos do Médio e Alto Tapajós, onde estão os peixes maiores, segundo os 
pescadores. No entanto, as barragens e reservatórios planejados na região do alto 
rio Tapajós (Jacareacanga) poderão afetar drasticamente as populações de filhote e 
outros grandes bagres de importância comercial que também ocorrem na região, 
como a dourada (Brachyplatystomasp, Fig. 2f), impedindo a migração desses peixes 
e obstruindo a conexão entre os trechos alto e baixo do rio Tapajós. De forma geral, 
as populações de grandes bagres e a pesca desses peixes têm sido negativamente 
afetadas por barragens, conforme observado no rio Piracicaba (Silvano & Begossi, 
1998) e no rio Tocantins (Hallwass et. al., 2013).

cONclUSÃO
 
Esperamos que os três estudos de caso relatados aqui auxiliem a demonstrar o 
potencial da aplicação de estudos de etnoictiologia e da importância de se considerar 
as populações locais de pescadores para uma melhor compreensão da migração de 
peixes, especialmente em regiões mais inacessíveis (como a Amazônia) e em países 
neotropicais, onde estudos biológicos são ainda insuficientes. De forma geral, os 
dados aqui apresentados indicam que espécies de peixes migradoras e comerciais 
podem reagir de formas diferenciadas às modificações do ambiente aquático 
promovidas por grandes barragens. No entanto, mesmo que algumas espécies 
consigam lidar com o novo ambiente, geralmente outras espécies importantes 
para a pesca têm suas populações drasticamente reduzidas, ao ponto da extinção 
econômica (inviabilidade de pesca e comércio de larga escala) e até mesmo a 
extinção regional. Precisamos considerar também que as barragens não são o único 
impacto que afeta os peixes migradores, que também são negativamente afetados 
pela pesca excessiva, degradação ambiental (desmatamento, assoreamento, 
dragagem) e poluição (eutrofização e metais pesados). Dessa forma, a alteração 
ambiental irreversível e de larga escala acarretada por grandes barramentos pode 
atuar simultaneamente e de forma sinérgica com outros impactos, reduzindo as 
populações 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 educação 

ambiental em ambiente urbano

Rafael Ramos Castellari1, Aldo José 
Bittencourt Lopes Teixeira1, Welber 
Senteio Smith1

iNTRODUÇÃO

O homem, enquanto indivíduo histórico, crítico e reflexivo no decorrer 
de toda sua existência, protagoniza processos educativos. A aprendizagem 
não se limita ao espaço formal, representado pela instituição escolar em seus 
diferentes níveis, mas em diferentes instituições e espaços formativos, como 
a família, redes sociais (virtuais ou não), locais de trabalho, espaços culturais, 
movimentos sociais, associações civis, locais e organizações públicas.  

Dentre os processos educativos não formais, destaca-se aquela que elege 
como objeto de interação as questões ambientais, relatada como “Educação 
Ambiental Não-Formal”. Várias são as definições para esta modalidade de processo 
educativo, assunto de especial interesse neste trabalho. Coombs e Ahmed (1975) 
definem a educação não-formal como toda a atividade organizada, sistemática 
e educativa realizada fora do marco do sistema oficial destinada a determinadas 
classes tanto de adultos como de crianças. Já Gadotti (2005) afirma que os 
programas de educação não-formal não precisam necessariamente seguir um 
sistema sequencial e hierárquico de “progressão”. Podem ter duração variável, e 
podem, ou não, conceder certificados de aprendizagem.

Considerando os espaços onde os processos educativos não formais 
podem ocorrer, podemos apontar a cidade e todas as suas possibilidades como 
campo fértil para a aprendizagem. No decorrer da história, segundo Pinheiro 
(2011), a cidade apresenta-se como um lugar de encontro e de civilização e 
sempre esteve rigorosamente atrelada ao conceito de cidadania e de cultura, 
portanto, deve constituir-se num âmbito de contato, de debate e de acesso ao 
conhecimento para todos os cidadãos. A municipalidade sob esta perspectiva 
possui grande responsabilidade na coordenação e adequação dos recursos 
culturais, educativos e sociais de um determinado território. As ações educativas 

1Secretaria do Meio Ambiente – Prefeitura de Sorocaba.
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promovidas devem integrar o conhecimento e a vivência do meio urbano, suas 
características, vantagens, problemas e soluções. 

Como possibilidade de ação educativa, planejada em um contexto de cidade 
educadora, objetivando a percepção da recuperação ambiental e aproximação 
das pessoas ao principal rio da região, que atravessa todo o perímetro urbano 
do município de Sorocaba, foi desenvolvido pela Secretaria do Meio Ambiente 
deste município o “Tour do Rio Sorocaba”.

cARAcTERizAÇÃO DA ciDADE E DO RiO SOROcAbA

Sorocaba possui uma área territorial de 449,12 km² e uma população de 
596.060 habitantes, sendo que 98% na zona urbana.  Por sua vez, dessa área 
total, 81,14% se constitui em área urbana e 18,14%, em área rural, revelando 
uma densidade demográfica elevada. De fato, a densidade demográfica em 
Sorocaba é de 1.331,40 hab/km², sendo que a do Estado de São Paulo é de 
167,44 hab/km² (SEADE, 2011).

Trata-se de uma cidade que vem passando por um rápido crescimento de sua 
população, o que tem acarretado maior pressão sobre os ambientes naturais do 
município, ocasionando a necessidade de cuidados por parte do poder público 
na manutenção da adequada qualidade de vida para todos. A área urbana do 
município de Sorocaba é atravessada pelo rio Sorocaba na direção e sentido 
Sul-Norte e depois faz uma curva de quase 90°, tomando direção e sentido 
aproximados de Leste-Oeste. O rio tem origem no município de Ibiúna, pela 
junção dos rios Sorocabuçu e Sorocamirim, na sub-bacia 06 do Alto Sorocaba 
e, já dentro dos limites do município de Votorantim, ele foi represado, dando 
origem ao Reservatório de Itupararanga, que banha os municípios de Ibiúna, 
Mairinque, Alumínio, Piedade e Votorantim (Smith, 2003). 

Dentro do município de Sorocaba, o rio de mesmo nome recebe as águas 
de diversos afluentes, dentre os quais o rio Pirajibu, que se configura como o 
mais importante, cuja bacia abrange toda a porção Centro-Leste e Sudeste do 
município e é responsável por suprir parte do abastecimento público da cidade. 
Outro rio, cuja bacia tem importância para o abastecimento público municipal, 
é o rio Ipanema, que contempla a porção Sudoeste do município. Existem ainda 
rios e córregos menores, inseridos de alguma forma na área urbana da cidade, 
como o córrego Água Vermelha, Supiriri, Lavapés, Piratininga, Matilde, Tico-
Tico, Curtume Teodoro Mendes, Presídio, Formosa, Matadouro e Itanguá. Após 
passar pelo município de Sorocaba, o rio Sorocaba segue seu curso, passando 
pelos municípios da sub-bacia 03 (Baixo Sorocaba), até chegar a Laranjal 
Paulista, onde ocorre seu deságue no rio Tietê.

A qualidade dos mananciais e da captação de água superficial em Sorocaba 
é monitorada pelo Saae (Serviço Autônomo de Água e Esgoto), que apresenta 
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seus resultados mensais e anuais em seu site na internet. Em áreas urbanizadas 
como Sorocaba, as principais fontes de poluição dos recursos hídricos são os 
lançamentos de efluentes líquidos domésticos e industriais, além das cargas 
difusas de origem urbana, e, em menor escala, agrícola.

No município de Sorocaba existem oito Estações de Tratamentos de Esgotos 
(ETEs) em funcionamento, que são responsáveis por 89% de tratamento dos 
esgotos gerados. Os nomes das ETEs são: Sorocaba 1, Sorocaba 2, Pitico, 
Itanguá, Quintais do Imperador, Ipaneminha do Meio, Parque São Bento e Valo 
de Oxidação (para efluentes industriais). Está em construção a ETE Aparecidinha, 
no bairro de mesmo nome, que tratará mais 4% dos esgotos. 

DEScRiÇÃO DA AÇÃO 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 
Educação, sendo destinada a estudantes da rede pública municipal de ensino e 
a comunidade em geral.

As informações trabalhadas durante o roteiro são adaptadas de acordo 
com o público participante, levando-se em consideração a faixa etária e o 
conhecimento prévio dos participantes. São realizadas três modalidades de 
roteiro básicas para o Tour: 

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

- Roteiro 02: Destinado ao público escolar. Com 2 horas de duração e 
ocorrência semanal, este roteiro tem características especiais por dialogar 
diretamente com o currículo escolar adotado pelas escolas da rede municipal 
de ensino. Todas as turmas participantes utilizam o tour como parte de 
uma seqüência didática de atividades, conforme proposta pedagógica e 
metodológica proposta por Zaballa (1998), que evidencia que a Educação 
deve ser vista como um processo de apropriação de valores, conhecimento, 
experiências que as gerações trocam entre si. Tendo por base o desenvolvimento 
do sujeito como resultado de um processo sócio histórico, enfatiza-se o papel 
da linguagem e da aprendizagem nesse desenvolvimento.   Em relação ainda 
às sequências didáticas, considera-se a importância das intenções educacionais 
na definição dos conteúdos de aprendizagem e o papel das atividades que 
são propostas. Alguns critérios para análise das seqüências reportam aos 
conteúdos de aprendizagem, buscando explicitar as intenções educativas e 
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abranger determinadas dimensões: conceituais; procedimentais; conceituais 
e procedimentais. Neste sentido as interações entre atividades de campo e 
atividades educativas formais proporcionam um enriquecimento e significação 
dos conhecimentos trabalhados. 

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

O tour tem início no Parque dos Espanhóis. Em seguida os participantes se 
dirigem até a antiga usina a diesel da Cianê e finalizam no Parque das Águas. As 
informações e os objetivos esperados nos dois últimos pontos são semelhantes 
aos abordados nestes pontos durante o tour com a comunidade, apenas sendo 
realizadas adaptações quanto à linguagem utilizada junto aos participantes.

- Roteiro 03: Este roteiro possui 4 horas de duração e ocorre trimestralmente e 
está associado à comemoração de importantes datas alusivas ao meio ambiente 
na cidade, como o Dia do Rio Sorocaba (22 de março), Dia do Meio Ambiente 
(5 de Junho) e o Dia da Árvore (21 de setembro). Neste caso o tour tem início 
na barragem do Reservatório de Itupararanga e segue para os mesmos pontos 
descritos no “Roteiro 01”. Os participantes são 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 ônibus como 
meio de transporte. Ao todo são percorridos aproximadamente entre 10 e 24 
quilômetros ao longo da extensão do rio Sorocaba, sendo abordados aspectos 
ecológicos, fatos históricos e culturais relativos ao rio, sendo o foco principal do 
discurso a questão da recuperação ambiental do rio no trecho urbano.

Os pontos de parada selecionados devido à relevância ambiental, cultural 
ou histórica são: Cachoeira da Chave, a antiga usina a diesel da Cianê, o Parque 
das Águas e a Estação de Tratamento de Esgoto S1. No caso do tour destinado 
ao público escolar, é acrescido ao roteiro o Parque dos Espanhóis - uma bacia de 
contenção recuperada e transformada em um parque. Já no roteiro especial, o 
início da visita ocorre na barragem do Reservatório de Itupararanga, localizada 
no município 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 síntese 
dos discursos realizados: 

cAcHOEiRA DA cHAvE 

Nesse ponto é possível apreciar a exuberante cachoeira localizada muito 
próxima do Centro de uma grande área urbana. Conhecida anteriormente 
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ANTigA USiNA A DiESEl DA ciANê

Neste local (Figura 3) é possível observar registros da maior enchente que 
Sorocaba sofreu, em janeiro de 1929. Nesse ponto o principal tema abordado são 
as enchentes que regularmente acometem as cidades de Sorocaba e Votorantim. 
As maiores enchentes registradas foram muitas vezes atribuídas à abertura das 
comportas do Reservatório de Itupararanga, mas foram e são favorecidas pelas obras 
de retificação do rio e pela ocupação irregular de suas margens. Desde os primórdios 
se conheciam inúmeros trechos de várzeas do rio, incluindo aqueles onde hoje se 
situa a Avenida Dom Aguirre, áreas que em épocas de chuva eram inundadas pelas 
águas do rio. Talvez seja essa a explicação para que os índios tupis, que viviam na 
região, não tivessem ocupado o vale do rio Sorocaba, preferindo as áreas mais altas.

Durante a mediação também são abordadas as ações individuais e coletivas que 
os participantes podem realizar para contribuir com a qualidade do rio Sorocaba, 
sendo destacada a preocupação quanto à recuperação das matas ciliares através 
de inúmeros plantios realizados pelo poder público às margens do rio. A mata ciliar 
localizada no entorno dos corpos d’água tem como uma das suas funções reduzir o 
processo de assoreamento dos rios (acúmulo de sedimento no leito do rio) e com isso 
acabam contribuindo com a diminuição das enchentes em épocas de chuva intensa.

PARqUE DAS ÁgUAS

A região do Parque das Águas é uma região de várzea do rio Sorocaba, ou 
seja, é uma região plana às margens do rio que naturalmente se inunda em 
períodos de cheia. O Parque das Águas apresenta lagoas marginais, que são 
lagoas formadas pelo transbordamento lateral dos rios. Estes ambientes são 
colonizados, a partir do contato com os rios por ovos e larvas de peixes. Essas 
lagoas são extremamente importantes para peixes, pois funcionam como 
berçários e, além disso, as espécies migradoras ou de piracema dependem 
fortemente desses ambientes para completar seu ciclo reprodutivo. Nesse ponto 
é possível observar a existência de uma grande diversidade de fauna, graças ao 
processo de despoluição do rio.

A ocupação desordenada das margens do rio Sorocaba também pode ser 

como Salto de Vuturaty, recebeu a visita de naturalistas e da Família Real, que 
fazia questão de visitar o local enquanto estivessem de passagem na região. O 
nome do município de Votorantim se deve a essa cachoeira (Figura 2).

Muito visitada pelos moradores da região, a cachoeira é utilizada por inúmeros 
banhistas, embora a qualidade de suas águas não seja apropriada para tal uso. 
Durante esse ponto é trabalhado a importância da preservação desse local e o 
papel dos participantes e dos demais munícipes nessa tarefa. Como impacto mais 
visível podemos observar o acúmulo de resíduos sólidos (lixo), sendo discutido o 
papel do cidadão e do poder público para a manutenção da limpeza local.
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observada através da presença de inúmeras residências ocupando o “leito 
maior” do rio e que são naturalmente inundadas em épocas de cheias. O próprio 
Parque das Águas é uma bacia de contenção de cheias, construído para mitigar 
os impactos das inundações frequentes nessa região.

ESTAÇÃO DE TRATAMENTO DE ESgOTO S1

Nesse ponto os participantes têm a oportunidade de conhecer a maior 
Estação de Tratamento de Esgoto de Sorocaba, recebendo informações sobre o 
programa de despoluição do rio Sorocaba (Fig. 05).

Localizada ao final da Avenida 15 de agosto (marginal direita do rio 
Sorocaba), a Estação de Tratamento de Esgoto S1 está em operação desde 
maio de 2005 e trata diariamente cerca de 50 milhões de litros de esgoto que 
deixam de ser lançados diretamente no rio, contribuindo para a recuperação da 
qualidade das águas desse corpo d’água. Atualmente, o município de Sorocaba 
coleta e trata 89% de todo o seu esgoto produzido (Figura 5).

Os participantes têm a oportunidade de conhecer todas as etapas do 
tratamento de esgoto e conseguem comparar as características do esgoto bruto 
que entra na estação de tratamento e do esgoto tratado (efluente) lançado 
novamente no rio Sorocaba. O objetivo desse ponto é sensibilizar os participantes 
sobre a importância do tratamento de esgoto que é produzido por nosso 
município bem como os impactos positivos desta iniciativa para a recuperação 
ambiental do rio em seu trecho urbano e da microbacia como um todo. 

 Graças à descontaminação do rio e recuperação de suas matas ciliares, 
atualmente é possível observar em seu interior e entorno inúmeras espécies de 
peixes, cágados, diversas espécies de aves, capivaras, ratões-do-banhado e até 
mesmo jacarés, dentre outras espécies de animais.

PARqUE DOS ESPANHóiS

É o ponto de início do “Roteiro 02” do Tour do Rio Sorocaba. No local, que 
é uma bacia de contenção de cheias, é possível observar a região em que se 
encontra a nascente que forma o lago e que por sua vez acabará por desaguar 
no rio Sorocaba (Fig. 08). Além disso, neste ponto podem ser observadas uma 
variedade grande de aves pesqueiras, como o biguá, garças, martim-pescador, 
entre outras, como o frango d´água, jaçanã e colhereiros.

bARRAgEM DO RESERvATóRiO DE iTUPARARANgA

Itupararanga significa em tupi-guarani Salto Barulhento. A represa conhecida 
como “Light” foi criada devido a uma forte crise de oferta de energia elétrica e é 
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formada por três rios: Rio Sorocabuçu, Rio Sorocamirim, Rio Una e Rio Sorocaba, 
que é formado pelos Rios Sorocamirim e Sorocabuçu. A Usina de Itupararanga 
entrou em operação em 1914, completando as cargas geradas pela usina de 
Parnaíba. Em 1974, a operação da barragem passou a ser responsabilidade da 
CBA – Companhia Brasileira de Alumínio, do Grupo Votorantim. 

A represa foi construída com a finalidade de produzir energia elétrica para suprir 
a crescente demanda da época. Ao decorrer do tempo, a represa passou a ter usos 
múltiplos, o que exige um constante planejamento e monitoramento da qualidade 
e quantidade de suas águas. Passou a ser fonte de irrigação das áreas de cultivo 
agrícola, localizada no seu entorno, e também uma opção de lazer e recreação, 
possibilitando a prática de esportes náuticos, navegação e pescaria esportiva. Mas 
o seu principal uso é a de abastecimento para a cidade de Sorocaba. Votorantim e 
Mairinque também são abastecidos pelas águas.  Por esse motivo foi criada a APA 
– Área de Proteção Ambiental, com o objetivo de garantir a qualidade das águas 
deste importante manancial, além da conservação da fauna e da flora local.

RESUlTADOS 

Esta ação educativa teve início durante as comemorações do Dia do Rio 
Sorocaba, em março de 2012, adquirindo caráter 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 composição dos grupos 
participantes na Tabela 1.

Foram atendidos no Roteiro 01, 27 diferentes grupos, cuja composição se deve 
majoritariamente a munícipes interessados e grupos pertencentes a organizações 
sociais de diferentes naturezas. No caso do Roteiro 02, verifica-se a predominância 
de atendimentos da ação, que como citado anteriormente, atende o público escolar, 
sendo atendidas 62 turmas com idades entre 7 a 10 anos. Já a menor proporção de 
atendimentos do Roteiro 03 se deve ao fato de que o mesmo foi implantado em 
2014, havendo apenas 04 edições do mesmo.

Para a avaliação de percepção qualitativa da ação, foi aplicado um pequeno 
questionário semi-estruturado, adaptado a cada tipo de roteiro em algumas das 
edições 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 
realização da ação. A mediação do conteúdo abordado durante os roteiros sempre 
foi mencionada como bastante positiva, bem como a composição do roteiro, 
quanto aos pontos de parada. As informações 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 
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participantes, antes do início da atividade, apresentava a percepção do rio Sorocaba 
como um rio poluído e bastante degradado, declarando-se surpresos com a 
diversidade biológica em suas águas e em suas margens em perímetro urbano. A 
maioria declarou conhecer o programa de despoluição aplicado ao rio Sorocaba 
antes da atividade, mas não reconheciam o sucesso do mesmo. Tal percepção foi 
alterada após a realização do Tour do Rio Sorocaba.

Especialmente aos professores acompanhantes das turmas, abordam-se os 
aspectos pedagógicos que poderiam e estavam sendo explorados com a realização 
do Tour do Rio para as crianças. A maioria apontou que utilizaria a atividade de 
campo para a sensibilização das crianças para o trabalho didático em sala de aula. 
Poucos foram os educadores que indicaram o trabalho prévio a realização da 
visita, utilizando o tour como atividade intermediária a uma seqüência didática de 
atividades. Todos os educadores indicaram que de alguma forma a atividade estava 
inserida em um contexto didático e conectada com o trabalho em sala de aula. 

REflExÕES E POSSibiliDADES

As ações realizadas neste projeto justificam-se como tentativa para superar 
o distanciamento e a fragmentação dos conhecimentos sobre a importância e o 
estado de conservação do principal rio da cidade e da microbacia, bem como a 
dissociação destes com as atitudes individuais, através da aliança de aspectos 
educacionais e afetivos, utilizando a vivência em campo, conforme evidenciam 
Santos (1998) e Seneciato (2002); além de utilizar como território base a cidade e 
todas as suas possibilidades como espaço educador (referência cidade educadora).

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

Assim, pelo conhecimento adquirido e partindo da associação deste com 
as experiências e conhecimentos anteriores, esperou-se que a participação do 
Tour do Rio contribuísse para o desenvolvimento da capacidade crítica e prática 
para a realização de ações conscientes, significativas e cotidianas à rotina dos 
participantes frente às questões ambientais abordadas. Tal expectativa é reforçada 
por Zago (2008), quando afirma que “...O aumento do nível de conscientização 
sobre o patrimônio natural e cultural atribui um maior nível de respeito, facilitando 
sua conservação e contribuindo para minimizar os impactos...”.

Outro aspecto relevante a salientar é o impacto da interação entre o ambiente 
formal de ensino, representado neste artigo pelas turmas da rede municipal de 
ensino de Sorocaba, com o ambiente informal, representado pela realização 
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do “Tour do Rio Sorocaba”, utilizando-se como espaço educador o próprio rio, 
proporcionando uma vivência real e contextualizada.

Sobre esta questão Morin (2003, 2004) afirma que, “...para prepararmo-nos para 
o enfrentamento da crise em que a sociedade atual está inserida e das futuras 
gerações, é necessário mudarmos nossa forma de ver o mundo e partirmos para 
uma compreensão da complexidade da realidade...”. E complementa “... nossa 
civilização e, por conseguinte, nosso ensino privilegia a separação dos conteúdos 
em detrimento da ligação, e a análise em detrimento da síntese 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 situá-lo em seu conjunto, o que é imperativo na educação...”. 
Considerando os resultados obtidos com esta iniciativa verificam-se a completa 
pertinência do trabalho conjunto entre estas modalidades de ensino, utilizando-se 
como palco para o processo os espaços educadores da cidade. 

Por fim, a alteração da percepção da maioria dos participantes sobre a 
qualidade da água do rio Sorocaba apontada pela maioria dos participantes abre 
espaço para uma reflexão importante em um contexto da gestão pública quanto 
às diversas possibilidades de interação com a população dentro desta temática. É 
evidente que a temática não está esgotada, havendo espaço para outras ações de 
caráter também permanente, utilizando os preceitos de uma cidade educadora. 
Desta maneira, outras atividades educativas realizadas por esta prefeitura, como 
as celebrações referentes ao dia do rio, plantios com a participação da população 
para a recuperação de áreas ciliares degradas, entre outros, têm sua relevância 
reafirmada como instrumentos de confecção entre os cidadãos e o espaço educador 
multifacetado compreendido pelo rio que nomeia a cidade: o rio Sorocaba.

REfERêNciAS bibliOgRÁficAS

COOMBS, P.H. y Ahmed, m. La Lucha contra la pobreza rural. El aporte de la 
educación no formal. Madrid: Tecnos, 1975. Pág. 163-164

CABEZUDO, A. (2004). Cidade Educadora: uma proposta para os governos locais. 
In: P. R. Moacir Gadotti, Cidade Educadora Princípios e Experiências (pp. 11-14). São 
Paulo: Cortez. Pág. 13.

GADOTTI, Moacir, Paulo Roberto Padilha, Alicia Cabezudo. (2004). Cidade 
Educadora: princípios e experiências. São Paulo: Cortez. Pág. 12. 

GADOTTI, M. (22 de Outubro de 2005). A Questão da Educação Formal/Não-Formal.  
Acesso em 02 de abril de 2014, disponível em Instituto Paulo Freire: http://www.
paulofreire.org/pub/Institu/SubInstitucional1203023491It003Ps002/Educacao_
formal_nao_formal_2005.pdf. Pág. 02. 

GARCIA T.A. percepção da quantidade e qualidade da água nas comunidades 



conectando peixes, rios e pessoas: como o homem se relaciona com os rios e com a migração de peixes 65

alojadas às margens dos rios Sorocaba e Pirajibu. [dissertação de mestrado]. 
Campinas: Universidade Estadual de Campinas. Instituto de Geociências. 2006. 
Págs. 73 e 93.

GóMEZ-GRANELL & VILA [et al]. (2003). A cidade como projeto educativo. (D. V. 
Moraes, Trad.) Porto Alegre: Artmed. Pág. 19.

MOREIRA, A. L. O. R.; SOARES, J. J. Percepção de Floresta: uma pesquisa entre 
visitantes de 7 a 12 anos do Parque do Ingá em Maringá/PR. In: VIII encontro 
perspectivas do ensino de biologia, 6, 2002, São Paulo. Anais... São Paulo: FEUSP, 
2002. 1 CD-ROM.

MORIN, E.;Catarina Eleonora F. da silva e Jeanne Sawaya; revisão técnica de Edgard 
de Assis Carvalhoe. Os sete saberes necessários à educação do futuro. trad. 8.ed. são 
Paulo: Cortez; Brasília: UNESCO. 2003. p.118.

PINHEIRO M.A.S. Cidade educadora: a organização em centros cívico-educativos  
uma proposta para Cuiabá  [dissertação de mestrado]. Coimbra:  Universidade de 
Coimbra; faculdade de psicologia e de ciências da educação. 2011. Pág. 81

SAAE-SOROCABA – Serviço Autônomo de água e esgoto de Sorocaba. Prefeitura de 
Sorocaba.  Disponível em: <http://www.saaesorocaba.com.br/site/?page_id=173>. 
Acesso em: 27 abr. 2014.

SANTOS, S. A. M. A excursão como recurso didático no ensino de biologia e 
educação ambiental. In: VIII encontro perspectivas do ensino de biologia, 6, 2002, 
São Paulo.Anais... São Paulo: FEUSP, 2002. 1 CD-ROM.

SEADE. Fundação Sistema Estadual de análise de dados. Disponível em http://www.
seade.gov.br. Acesso em 02/04/2014;

SEMA – Sorocaba - Secretaria do Meio Ambiente de Sorocaba. Prefeitura de 
Sorocaba. Disponível em: <http://www.meioambientesorocaba.com.br/Pagina.
aspx?pg=61>. Acesso em: 27 abr. 2014

SENICIATO, T. Ecossistemas terrestres naturais como ambientes para as atividades 
de ensino de Ciências. Bauru, 2002. 138f. Dissertação (Mestrado em Educação para 
a Ciência) – Faculdade de Ciências, Universidade Estadual Paulista.

SMITH, W.S. Os peixes do Rio Sorocaba: a história de uma bacia hidrográfica. São 
Paulo: TCM, 2003. 

TRILLA BERNET Jaume: Introducción al Documento “La Ciudad Educadora”. 
Ayuntamiento de Barcelona. I Congreso Internacional de Ciudades Educadoras. 
1990. Pág.13

ZABALA, Antoni. A prática educativa: como ensinar. Tradução de Ernani F. da F. Rosa. 
Porto Alegre: Artmed, 1998. Pág. 66-67.

ZAGO, Emerson Alexandre. Percepção, reconhecimento e interpretação ambiental. 
In: Governo do Estado de São Paulo – Secretaria do Meio Ambiente. Gestão de 
Unidades de Conservação e Educação Ambiental. São Paulo: SMA, 2008. v. 1.



conectando peixes, rios e pessoas: como o homem se relaciona com os rios e com a migração de peixes 66

1 Programa de Mestrado em Processos Tecnológicos e Ambientais - 
Universidade de Sorocaba 

2 Laboratório de Ecologia Estrutural e Funcional - Universidade 
Paulista campi Sorocaba/SP

3 Secretaria do Meio Ambiente de Sorocaba  - SEMA Sorocaba/SP

A pesca estreitando as relações 
entre o homem e o rio Sorocaba

iNTRODUÇÃO

A pesca é uma atividade de fundamental importância à sobrevivência desde 
os primórdios da humanidade (Tarcitani & Barrella, 2009). Aquelas sociedades 
primitivas que ainda não haviam desenvolvido formas de cultivos tradicionais 
da terra e criação de animais, dependiam quase que exclusivamente da pesca 
como fonte de proteína (Lóes, 2001). Segundo Petrere (1989) a atividade 
pesqueira em rios é uma atividade econômica importante no Brasil. A pesca 
de água doce em pequena escala está entre as principais fontes de proteína 
animal e renda para as pessoas em países tropicais (Bayley & Petrere, 1989). 
Catella (2007) afirma que nas águas continentais do Brasil predomina a pesca 
comercial de pequena escala, individual ou em grupos. O pescado de origem 
continental oferece, algumas vezes, a única fonte de proteína de alta qualidade 
acessível aos menos favorecidos como salientado acima. A proporção da 
população rural que depende da pesca como fonte total ou parcial de emprego 
e alimentação é alta, especialmente nas camadas mais pobres.

Por exemplo, a pesca em águas interiores na Amazônia brasileira é na sua 
maioria de pequena escala (Bayley & Petrere, 1989) e são geralmente realizadas 
em pequenas canoas para explorar uma grande variedade de espécies e 
habitats, usando vários tipos de artes (Hallwass et al, 2011). Além de sobrepesca, 
as barragens em grandes rios amazônicos podem também diminuir a produção 
de peixes e ameaçam suas populações, causando extinção local de espécies 
comerciais (Hallwass et al., 2013). 

Atualmente, as modalidades de pesca realizadas no Brasil são a de 
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subsistência, comercial de pequena escala (artesanal) ou comercial de larga 
escala (industrial), esportiva ou amadora (Maruyama et al., 2009). Essas 
modalidades variam quanto ao perfil socioeconômico e cultural dos pescadores, 
pelo investimento na pesca, ou seja, pela quantia em dinheiro disponibilizada 
para a embarcação, combustível, alimentação, 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, preferência por espécies de pescado e pela motivação 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 serviços relacionados.

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

No Estado de São Paulo, a pesca profissional continental é realizada em sete 
regiões: região do rio Paraná, do rio Grande, do rio Tietê, rio Paranapanema, rio 
Paraíba do Sul, dos rios Mogi Guaçu e Pardo e do rio Ribeira do Iguape, além do 
Complexo Billings (Castro et al., 2003, 2006; Maruyama, 2007), basicamente em 
áreas represadas e em trechos livres de grandes rios (Alves da Silva et al., 2009; 
Parra & Smith, 2014). Já a pesca esportiva é realizada em praticamente todos os 
corpos d´água 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 hábito alimentar, comportamento e reprodução, os tipos de 
ambientes propícios à vida dos peixes e identificação 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 interações e inter-relações que os grupos humanos 
estabelecem com os peixes. Marques (2001) afirma ainda que a etnoictiologia 
pode ser interpretada como a busca da compreensão do fenômeno de 
interação entre o homem e os peixes, englobando aspectos tanto cognitivos 
quanto comportamentais.

Na bacia do rio Sorocaba há poucas informações acerca da pesca: Smith (2003) 
apresentou informações a cerca da pesca ao longo do rio Sorocaba, indicando 
locais de pesca e teceu um histórico 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 Itupararanga. O presente 
capítulo tem como objetivo caracterizar a atividade pesqueira desenvolvida no 
rio Sorocaba desde a represa de Itupararanga até a confluência com o rio Tietê no 
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município de Laranjal Paulista, utilizando para isso relatos de trabalhos já publicados 
e informações inéditas. Também foram coletadas informações adicionais referentes 
aos locais de pesca, características 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 OcORRêNciA

No rio Sorocaba há três tipos de pescarias: de subsistência, esportiva e comercial. 
As duas primeiras são as mais comuns no rio e são exercidas por pescadores 
ocasionais que, em geral, não vendem o pescado, servindo este para seu consumo 
e de seus familiares, cuja produção é difícil de ser estimada. No rio Sorocaba a 
atividade pesqueira é praticada em trechos represados e em trechos de remansos. 
A represa de Itupararanga é o local com a maior incidência de pesca, seguido pelos 
barramentos a jusante, principalmente nos municípios de Tatuí e Cerquilho e em 
trechos de remansos no médio e baixo Sorocaba. A Figura 1 apresenta as áreas 
utilizadas para a pesca no rio Sorocaba e as modalidades praticadas.

AlTO RiO SOROcAbA - REPRESA DE iTUPARARANgA

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

Com o levantamento etnoictiológico realizado por Smith & Silva (2011) foi 
possível compreender como a pesca é praticada na represa de Itupararanga. A 
principal modalidade de pesca é a esportiva, praticada com fins turísticos e de 
lazer, realizada às margens da represa nos municípios de Ibiúna, Piedade e Mai-
rinque. Entre os 30 pescadores entrevistados cerca de 90% são homens e 10%, 
mulheres, com faixa etária 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 opção de lazer e alimentação e apenas 20% pescam 
durante a semana.
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Figura 3. Faixa etária dos pescadores entrevistados (n = 30) na represa de Itupararanga, Rio 
Sorocaba. 

Dentre os pescadores entrevistados, 20% praticam a pesca artesanal comercial e destes, apenas três 

são cadastrados e possuem licença. Essa licença permite a utilização 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 (2011) verificaram também que a rede de espera utilizada possui malhas entre 80 e 

180 mm entre nós opostos e 200 m de extensão, que ficam dispostas nas margens principalmente dos 

municípios de Mairinque e Alumínio. Para isso, os pescadores utilizam como meio de locomoção pequenos 

barcos com motores e, na maioria das vezes, praticam a pesca sozinhos e ao entardecer. Habitualmente, 

costumam armar suas redes de espera no período noturno e, ao amanhecer, retornam ao local para recolhê-las 

e retirar o pescado emalhado. Como a pesca é o meio de subsistência familiar, as esposas auxiliam na limpeza 

dos peixes e na comercialização entre vizinhos e amigos. Os petrechos e as iscas de pescas mais utilizados são 

apresentados na Tabela 1.

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

ISCAS PETRECHOS 

Vara de mão Linhada de mão Covo 

Ração X   

Minhoca X   

Miúdo de frango X   

Lambari  X  

Bicho da laranja X   

Massas X   

Milho cozido X  X 

Capim X   
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Dentre os pescadores entrevistados, 20% praticam a pesca artesanal comer-
cial e destes, apenas três são cadastrados e possuem licença. Essa licença permi-
te a utilização 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 (2011) verificaram também que a rede de espera utilizada possui 
malhas entre 80 e 180 mm entre nós opostos e 200 m de extensão, que ficam 
dispostas nas margens principalmente dos municípios de Mairinque e Alumínio. 
Para isso, os pescadores utilizam como meio de locomoção pequenos barcos 
com motores e, na maioria das vezes, praticam a pesca sozinhos e ao entarde-
cer. Habitualmente, costumam armar suas redes de espera no período noturno e, 
ao amanhecer, retornam ao local para recolhê-las e retirar o pescado emalhado. 
Como a pesca é o meio de subsistência familiar, as esposas auxiliam na limpeza 
dos peixes e na comercialização entre vizinhos e amigos. Os petrechos e as iscas 
de pescas mais utilizados são apresentados na Tabela 1. 

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

Figura 3. Faixa etária dos pescadores entrevistados
(n = 30) na represa de Itupararanga, Rio Sorocaba.
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A frequência de pesca na represa de Itupararanga em diferentes épocas do 
ano é apresentada na Figura 4. Nota-se que a prática é mais frequente no verão, 
sendo que cerca de 40% dos entrevistados por Smith & Silva (2011) informaram 
que esta é a melhor época para pescar, pois além do clima agradável a quantida-
de dos peixes aumenta. Silvano & Begossi (2001) observaram o mesmo padrão 
com pescadores artesanais no rio Piracicaba. Durante o verão, eles capturaram 
mais peixes principalmente devido a maior disponibilidade de indivíduos mi-
gradores de grande porte de corimbatá (Prochilodus lineatus). Os turistas são os 
pescadores em maior número, pois a maioria deles possui casas de veraneio e 
praticam a pesca nos finais de semana. Nas demais épocas ocorre uma queda na 
prática pesqueira, fato este geralmente atribuído à baixa temperatura e conse-
quente menor frequência de turistas.

A frequência de pesca na represa de Itupararanga em diferentes épocas do ano é apresentada na 

Figura 4. Nota-se que a prática é mais frequente no verão, sendo que cerca de 40% dos entrevistados por 

Smith & Silva (2011) informaram que esta é a melhor época para pescar, pois além do clima agradável a 

quantidade dos peixes aumenta. Silvano & Begossi (2001) observaram o mesmo padrão com pescadores 

artesanais no rio Piracicaba. Durante o verão, eles capturaram mais peixes principalmente devido a maior 

disponibilidade de indivíduos migradores de grande porte de corimbatá (Prochilodus lineatus). Os turistas são 

os pescadores em maior número, pois a maioria deles possui casas de veraneio e praticam a pesca nos finais 

de semana. Nas demais épocas ocorre uma queda na prática pesqueira, fato este geralmente atribuído à baixa 

temperatura e consequente menor frequência de turistas. 

Figura 4. Frequência de pesca na represa de Itupararanga em diferentes épocas do ano. 

1.2. Médio Rio Sorocaba 

No Médio Sorocaba a pesca é realizada no barranco, principalmente com varas de bambu e molinete 

por aqueles que a praticam como esporte. Os locais mais procurados para a pesca estão localizados em 

Votorantim e em Sorocaba (Tarcitani & Barrella, 2009), podendo ser citados o trecho da Cachoeira da Chave, 

em Votorantim, e o Parque das Águas, em Sorocaba, salientando em especial como os pontos mais 

procurados a ponte de Pinheiros, a Vila Rica e as lagoas marginais do Vitória 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% mensalmente. Ao entrevistar os pescadores esportivos, 
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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 estão 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 Águas, em Sorocaba, salientando em especial 
como os pontos mais procurados a ponte de Pinheiros, a Vila Rica e as lagoas 
marginais do Vitória 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, 
ração, 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 

Figura 4. Frequência de pesca na represa de Itupararanga em diferentes épocas do ano.



conectando peixes, rios e pessoas: como o homem se relaciona com os rios e com a migração de peixes 71

alto rio Sorocaba, segundo levantamento de Tarcitani & Barrella (2009), foram 
varas de bambu, caniço com molinete; varas telescópicas; chumbadas de ta-
manhos pequenos, médios e grandes; anzóis de tamanhos pequenos, médios 
e grandes e boias. Todos esses equipamentos estão de acordo com o Artigo 
3º 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 subsistência de toda região. 
Em geral, os petrechos de pesca utilizados são a linha de mão, caniço simples, 
vara com molinete ou carretilha, com o uso de iscas naturais e artificiais. Ocorrem 
pescadores que capturam espécies específicas como a tabarana (Salminus hilarii) 
e a traíra (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 estão mais ativos e saem para se alimen-
tar. A proibição do uso de determinados petrechos, tais como redes e tarrafas, 
e em determinados locais, como desembocaduras de rios, confluências, entre 
outros, estabelecida pela Instrução Normativa Ibama n.º 26/2009, nem sempre é 
respeitada pelos pescadores e carece de fiscalização.

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 geográficas (Tabela 2). 

Um dos locais mais procurados no Baixo Sorocaba é o “Ribeirão da Macum-
ba”, localizado acima da barragem Santo Antônio, próximo à ponte que limita os 
municípios de Cerquilho e Cesário Lange. Muitos pescadores afirmam que suas 
águas barrentas influenciam na ocorrência das espécies capturadas. Outro pon-
to bastante procurado é a jusante da Represa Ferro Ligas, localizada logo abaixo 
da ponte, que limita os municípios de Cerquilho e Jumirim. Neste trecho ocorre 
maior concentração de pescadores e nota-se a transformação no leito do rio com 
a presença de ranchos com decks nas margens para facilitar a pesca (Figura 2).
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local de Pesca Município localização geográfica
Ponte no bairro de Americana 

Velha Tatuí 23 K 215783 UTM 7418372

Represa da Usina Santa Adélia Tatuí 23 K 216816 UTM 7417491

Represa Ferro Ligas Cerquilho 23K 213750 UTM 7437615

Aliança Cerquilho 23K 213059 UTM 7438353

Na ponte a montante da 
captação do município Cerquilho 23K 211698 UTM 7434691

Barrocão Cerquilho 23K 215505 UTM 7436435

Barragem São João Cerquilho 23K 213796 UTM 7435489

Ponte Estrada Vicinal Cesário 
Lange– Cerquilho Cerquilho 23K 212965 UTM 7434867

Residencial Grecchi Jumirim 23K 212361 UTM 7438413

Poço das Abelhasw Jumirim 23K 211167 UTM 7439792

Pousada Jumirim Jumirim 23K 211337 UTM 7439109

Ponte Estrada Vicinal Cesário Lange 23K 212006 UTM 7434887

Ponte da Amizade Laranjal Paulista 23K 212256 UTM 7442724

Caso curioso é que 5 pescadores entrevistados afirmaram que a pressão de pes-
ca não tinha nenhum efeito sobre a abundância dos estoques de peixes. Entretan-
to, muitos afirmam que há sinais evidentes de exploração de alguns estoques, tais 
como a tilápia (Tilapia rendalli), outrora abundante. Deve ser ressaltado que essa 
espécie é invasora exótica e a pesca é uma forma de controle de suas populações. 
Muito se fala em pesca predatória no rio Sorocaba, mas, na verdade, as principais 
causas da perda de espécies e redução da abundância de peixes são a poluição e a 
ausência da mata ciliar (Smith, 2003). Em determinados locais, como a jusante das 
barragens, muitos pescadores se queixam da contaminação da água através dos 
defensivos e fertilizantes agrícolas 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 ESPéciES DE PEixES
 

Ao todo 21 espécies de peixes são 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 tilápia, o lambari-do-rabo-vermelho, 
o cará e a traíra. No médio Sorocaba, entre Sorocaba e Votorantim, os pescadores 
entrevistados pescam tilápias, lambaris e carás, segundo Smith (2003). No baixo 

Tabela 2. Locais mais procurados pela pesca no Baixo Rio Sorocaba
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Sorocaba, foram identificadas 16 espécies de peixes (Tabela 3), sendo comum no 
“Ribeirão da Macumba”, por exemplo, a captura do corimbatá (Prochilodus linea-
tus), piau (Leporinus friderici), piapara (Leporinus obtusidens), traíra (Hoplias ma-
labaricus), ximborê (Schizodon nasutus) e tabarana (Salminus hilarii).

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

Caso curioso é que 5 pescadores entrevistados afirmaram que a pressão de pesca não tinha nenhum 

efeito sobre a abundância dos estoques de peixes. Entretanto, muitos afirmam que há sinais evidentes de 

exploração de alguns estoques, tais como a tilápia (Tilapia rendalli), outrora abundante. Deve ser ressaltado 

que essa espécie é invasora exótica e a pesca é uma forma de controle de suas populações. Muito se fala em 

pesca predatória no rio Sorocaba, mas, na verdade, as principais causas da perda de espécies e redução da 

abundância de peixes são a poluição e a ausência da mata ciliar (Smith, 2003). Em determinados locais, como 

a jusante das barragens, muitos pescadores se queixam da contaminação da água através dos defensivos e 

fertilizantes agrícolas 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. 

3. As espécies de peixes 
  

Ao todo 21 espécies de peixes são capturadas pelas pescarias no rio Sorocaba (Tabela 3). De acordo 

com Tarcitani & Barrella (2009) as espécies mais citadas pelos pescadores no alto rio Sorocaba foram a 

tilápia, o lambari-do-rabo-vermelho, o cará e a traíra. No médio Sorocaba, entre Sorocaba e Votorantim, os 

pescadores entrevistados pescam tilápias, lambaris e carás, segundo Smith (2003). No baixo Sorocaba, foram 

identificadas 16 espécies de peixes (Tabela 3), sendo comum no “Ribeirão da Macumba”, por exemplo, a 

captura do corimbatá (Prochilodus lineatus), piau (Leporinus friderici), piapara (Leporinus obtusidens), traíra 

(Hoplias malabaricus), ximborê (Schizodon nasutus) e tabarana (Salminus hilarii).

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

TÁXON NOME COMUM OCORRÊNCIA 
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 X X 

Astyanax altiparanae Tambiú X X X 

ERYTRHINIDAE     

Hoplias malabaricus Traíra X  X 

PROCHILODONTIDAE     

Prochilodus lineatus Curimbatá  X X 

ANOSTOMIDAE     

Schizodon nasutus Ximborrê   X 

Leporinus obtusidens  Piapara   X 

Leporinus friderici Piava  X X 

SILURIFORMES     

PIMELODIDAE     

Pimelodella vittata Mandi   X 

Paulicea luetkeni Jaú   X 

Pseudoplatystoma corruscans Pintado   X 

Pimelodus maculatus Bagre X  X 

LORICARIIDAE     

Hypostomus ancistroides Cascudo X X X 

Hypostomus margaritifer Cascudo X X X 

PERCIFORMES     

CICHLIDAE     

Geophagus brasiliensis Cará X X  

Tilapia rendalii Tilápia X X X 

Oreochromis niloticus Tilápia X  X 

CYPRINIFORMES     

CYPRINIDAE     

Cyprinus carpio Carpa  X X 

Hypophthalmichthys molitrix Carpa espelho  X  
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As espécies de peixes mais ameaçadas do baixo Sorocaba são as de piracema, 
que necessitam migrar rio acima na época de reprodução, que ocorrem nas corre-
deiras e cujas populações estão reduzidas devido à construção de hidrelétricas e 
barragens, que bloqueiam suas rotas migratórias (Petrere, 1996; Smith et al., 2002; 
Smith et al., 2003; Smith, 2006; Portella & Smith, 2012). As espécies consideradas 
mais nobres capturadas pelos pescadores são o corimbatá (Prochilodus lineatus) e 
a tabarana (Salminus hilari), que por serem espécies sensíveis à qualidade ambien-
tal (Lima-Junior, 2004 e Honji et al., 2011), atuam como importantes bioindicadores 
da qualidade ambiental. A presença e o comportamento dessas espécies mostra a 
recuperação das águas do rio Sorocaba (Portella & Smith, 2012). 

Segundo levantamento realizado pelos autores, pescadores que praticam 
a pesca no rio Sorocaba há vários anos relataram que não encontram mais o jaú 
(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 atribuída à poluição e 
aos barramentos existentes ao longo do rio, que impedem sua migração rio acima. 
Silvano e Begossi (1998) observaram padrão similar de redução na pesca desses 
bagres migradores no rio Piracicaba.

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

OS MiTOS E AS vERDADES SObRE A PEScA NO RiO
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-
cação só foi possível devido às entrevistas feitas ao longo das quatro estações do 
ano (Smith & Silva, 2011). Juntamente com o perfil dos pescadores, descobrimos 
os materiais e métodos utilizados em suas pescas, o que permitiu compreender a 
relação que o homem possui em suas pescarias, seja com a qualidade do peixe, 
material utilizado, iscas até o uso final.

Em relação aos peixes, os pescados de maior porte, como tilápia e traíra, são os 
mais procurados pelos consumidores, sendo que tanto os pescadores artesanais 
quanto os amadores da represa apontam a tilápia como o peixe mais apreciado, pois 
além de ter um porte maior que os demais, sua carne é de fácil preparo, possibilitan-
do assim a comercialização por parte dos pescadores artesanais e a alimentação por 
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parte dos pescadores amadores. Smith (2003) e Tarcitani & Barrela (2009) afirmam 
ainda que a tilápia (Oreochomis niloticus), o lambari (Astyanax altiparanae) e o cará 
(Geophagus brasilienses) são as espécies mais pescadas na represa. 

Em relação à captura dos pescados há uma grande diferença 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 locomoção em 
toda a extensão da represa. Já 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 à represa, 
mostrando assim serem conscientes na preservação das espécies.

Ficou constatado também que, por falta de conhecimentos, pescadores arte-
sanais e amadores divergem em suas opiniões referentes ao tipo de pesca pratica-
do na represa de Itupararanga. Os pescadores amadores, que pescam com varas e 
iscas, acreditam que a prática pesqueira dos pescadores artesanais contribui para 
a redução de algumas espécies de peixes encontradas na represa de Itupararan-
ga. Segundo Agostinho et. al. (2007) a pesca é considerada por muitos tomadores 
de decisão como uma atividade pouco rentável e predatória. Devido ao pouco 
conhecimento da população em geral, estes afirmam que pescar com redes e 
tarrafas é uma pesca predatória e com isso geram constantes desconfortos en-
tre os pescadores artesanais e amadores. Segundo Cowx et al. (2010), na maioria 
das regiões do mundo os principais impactos sobre a pesca em águas interiores 
são externos e não relacionados à 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 
característica, o tamanho (comprimento) dos peixes para diferenciar os jovens dos 
adultos e que a captura de peixes jovens poderá levar ao desaparecimento das 
espécies de peixes comerciais. Em relação 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 discussões, percebe-se que na represa de Itupararanga não 
existe pesca predatória, mas sim de entretenimento e subsistência familiar. A in-
teração entre os pescadores artesanais e amadores resulta em acusações mútuas 
de pesca nociva aos estoques pesqueiros e responsabilidade pela diminuição da 
captura. Esforços concentrados para prevenir e reduzir a degradação ambiental, 
bem como manter a conservação dos peixes, são os maiores desafios para a ma-
nutenção da pesca sustentável (Cowx et al., 2010).

 Os pescadores esportivos representam a maior proporção de pescadores 
ao longo do rio Sorocaba, comparado àqueles denominados profissionais. Resul-
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tado este também verificado no Pantanal por Netto e Matheus (2009) e também 
em outros reservatórios. A maioria dos entrevistados no reservatório de Itupara-
ranga eram homens com faixa etária de 48,5 e 51 anos. Este resultado confere 
com o obtido por Maruyama et al. (2009), para os reservatórios do Médio e Baixo 
Tietê, e Alves da Silva et al. (2009), para o reservatório 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 predatória, utilizarem petrechos não permitidos, além de realizarem pesca 
em épocas não permitidas. De acordo com Netto e Mateus (2009) no Pantanal 
há interação entre pescadores profissionais e amadores (turistas ou esportistas). 
Muito se fala em pesca predatória no rio Sorocaba e seus afluentes, mas como foi 
dito anteriormente, as causas da perda de espécies e redução da abundância de 
peixes são a poluição e a ausência da mata ciliar (Barrella et al., 2000; Smith, 2003).
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iNTRODUÇÃO
 

A abordagem deste capítulo recai acerca da Legislação sobre a proteção dos 
rios, peixes e a sua migração. Como o assunto é extenso e a fim de evitarmos uma 
leitura exaustiva e sem aplicabilidade regional, enfatizaremos a proteção legal 
no âmbito da Bacia do Rio Paraná, passando por alguns conceitos importantes 
e legislações recentes.

O uso constante, pelo homem, de cursos d’água tem afetado muito os 
processos naturais, como, por exemplo, a piracema. Com isso, conceituaremos 
e detalharemos as principais legislações que protegem os processos naturais, 
processo antrópicos e processo mitigadores desenvolvidos pelo homem, tais 
como época de defeso, piracema, peixes migratórios, pesca, barramentos e 
transposição de peixes. Além disso, falaremos sobre os crimes ambientais, 
lembrando que sempre daremos ênfase na Bacia Hidrográfica do Rio Paraná.

A Bacia do Rio Paraná abrange os Estados de Paraná, São Paulo, Minas Gerais, 
Mato Grosso do Sul, Goiás e Santa Catarina, além do Distrito Federal, fato este 
em que serão analisadas as leis estaduais existentes, além de legislação federal. 
Essas leis sempre são complementadas por portarias, resoluções ou Instruções 
Normativas do IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos 
Naturais Renováveis) e SMA (Secretaria do Meio Ambiente). 

iNSTRUMENTOS lEgAiS DE PROTEÇÃO DOS RiOS

A Constituição Federal prevê no artigo 20 e seguintes regras referente aos 
bens, e competências da União, dos Estados e dos Municípios, e ainda normas 
de proteção da água, o qual determina o que são da União, os lagos, rios, e as 
correntes de águas que existem em seus terrenos, que banhem mais de um 
Estado, como é o caso da Bacia Hidrográfica do Rio Paraná.
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No artigo 21, XII, b, a Constituição dispõe que é de competência da União 
explorar, diretamente ou mediante autorização, concessão ou permissão 
os serviços e instalações de energia elétrica dos cursos de água. Além disso, 
o artigo 22, IV da mesma Constituição fixa que para legislar sobre águas é de 
competência da União. Outro ponto que deve ser mencionado é a importância 
das Áreas de Proteção Permanente – APP, que são definidas no artigo 2º e 3º do 
Código Florestal, pois protegem os recursos hídricos e a biodiversidade.

PiRAcEMA E éPOcA DE DEfESO

Segundo o dicionário ilustrado de Meio Ambiente, a Piracema é “Migração 
anual de cardumes de peixes que segue rio acima, em direção às nascentes, 
para desovar. Se há corredeiras ou pequenas cachoeiras no percurso, os peixes 
são obrigados a dar saltos para conseguir transpor o desnível”. Portanto, a 
piracema é um período muito importante para a reprodução dos peixes, e 
qualquer intervenção a esse processo é crime ambiental.

A reprodução dos peixes representa um aspecto importante para a 
manutenção das espécies, por isso no período em que ocorre a piracema, 
existem muitas restrições quanto à prática da pesca. Esse período de proteção 
à reprodução dos peixes é definido como defeso. 

No artigo 2º do Código de Pesca, nos deparamos com a definição de 
“defeso” do inciso XIX, como sendo “a paralisação temporária da pesca 
para a preservação da espécie, tendo como motivação a reprodução e/ou 
recrutamento, bem como paralisações causadas por fenômenos naturais 
ou acidentes”. Temos então que a pesca é proibida em períodos ou épocas 
determinados por lei, de acordo com as espécies da fauna ictiológica, 
objetivando o favorecimento da procriação e proliferação das espécies. 

 Na Bacia Hidrográfica do Rio Paraná, o IBAMA, órgão ambiental federal, 
através da Instrução Normativa nº 25 de 01/09/2009, no artigo 1º dispõe a 
“Estabelecer normas de pesca para o período de proteção à reprodução natural dos 
peixes, anualmente, de 1º de novembro a 28 de fevereiro, na bacia do rio Paraná”. 

O Ministério da Pesca e Aquicultura disponibiliza, em seu site, os períodos de 
defeso marinho, continental e de zonas de transição, com especificação de espécies, 
ato normativo, período do defeso, com data de início e término e área de operação. 

O defeso de águas continentais traz, entre outras, a Bacia do Rio Paraná, 
sob a égide da Instrução Normativa nº25/2009 do IBAMA, órgão competente 
em questão, e cujo período de proibição de pesca é de 1º de Novembro a 28 
de Fevereiro para os Estados de Minas Gerais, Goiás, São Paulo, Paraná, Mato 
Grosso e Santa Catarina.

Referida Instrução Normativa nº25/2009, em linhas gerais, estabelece o defeso 
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da Bacia do Rio Paraná no período de 1º de Novembro a 28 de fevereiro; proíbe a 
captura, o transporte e o armazenamento de espécies nativas da Bacia do Paraná, 
não se aplicando em casos de aquariofilia residenciais sem finalidade comercial ou 
aquários públicos registrados no IBAMA como zoológicos e criadouros científicos; 
proíbe a pesca para todas as categorias e modalidades em situações elencadas nos 
incisos do artigo 3º; proíbe a realização de competições de pesca como torneios, 
campeonatos e gincanas; proíbe o uso de trapiche ou plataforma flutuante 
de qualquer natureza; proíbe a pesca subaquática; proíbe o uso de materiais 
perfurantes como arpão, arbalete, fisga, bicheiro e lança; permite a pesca em 
rios da bacia, somente na modalidade desembarcada e utilizando linha de mão, 
caniço, vara com molinete ou carretilha, com o uso de iscas naturais e artificiais, 
desde que não seja nas áreas proibidas no artigo 3º da Instrução Normativa, 
impondo algumas limitações de cotas para algumas espécies elencadas no inciso 
II do artigo 7º da Instrução Normativa, com exceção de peixes naturais da Bacia 
oriundos de criações, acompanhados de nota fiscal de produtor; permite a pesca 
em reservatórios nas modalidades desembarcada e embarcada, com linha de mão 
ou vara, linha e anzol, caniço simples, com molinete ou carretilha com uso de iscas 
naturais e artificiais, de espécies não nativas, com limitações de cotas e proibição 
de uso de iscas de animais aquáticos, com exceção dos peixes vivos de ocorrência 
natural da bacia hidrográfica, oriundos de criações, acompanhados de nota fiscal 
ou nota de produtor; estabelece que o produto da pesca oriundo de locais com 
período de defeso diferenciado ou de outros países, deverá estar acompanhado 
de comprovante de origem, sob pena de apreensão do pescado e dos petrechos, 
equipamentos e instrumentos utilizados na pesca. A pesca de caráter técnico ou 
científico autorizada pelo órgão competente está excluída das proibições desta 
Instrução Normativa. Por fim, aos infratores serão aplicadas as penalidades e 
sanções previstas na Lei 9.605/98 (Lei de Crimes Ambientais), no decreto 6.514/08, 
na Lei 10.779/2003 (dispõe sobre a concessão do benefício de seguro desemprego, 
durante o período de defeso, ao pescador profissional proibido de exercer sua 
atividade profissional) e demais legislações específicas.

Além disso, a Instrução Normativa nº 25 prevê a proteção das lagoas 
marginais, que são áreas de proteção permanente e possibilitam a conservação 
dos ambientes onde as espécies tenham garantia de sua sobrevivência pelo 
menos durante a fase inicial de seu desenvolvimento.

Com o período de defeso surge ao pescador artesanal, que é aquele 
que trabalha em economia familiar, o direito ao seguro defeso, sendo que o 
recebimento desse seguro será durante a pausa na atividade pesqueira para a 
preservação das espécies.

Vale ressaltar que, a limitação da pesca pode ser estabelecida por espécie, 
época, região ou por tamanho do peixe. O IBAMA, através do Decreto 5.583/2005, 
está autorizado a estabelecer normas para a gestão do uso sustentável dos 
recursos pesqueiros. Os períodos de defeso são determinados pelo IBAMA e 
Ministério da Pesca e Aquicultura, entretanto, devido à imensidão do Brasil, terá 
como colaboradores em cada Bacia Hidrográfica do país os órgãos Estaduais de 
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Meio Ambiente, instituições de pesquisa e associações envolvidas com atividades 
pesqueiras, demonstrando, assim, a importância de um trabalho em conjunto, 
que se auxiliam e se completam na proteção ambiental.

bARRAMENTOS E TRANSPOSiÇÃO DE PEixES

Barragem é “Estrutura construída transversalmente para represar um corpo 
d’água para que seja aproveitada para a geração de energia, irrigação ou outros 
propósitos. A barragem possui comportas para controle do nível das águas e do 
fluxo de escoamento, e pode facilitar a navegação aumentando a profundidade 
dos rios...”, conforme dicionário ilustrado de Meio Ambiente, de Patrícia Narvaes. 

Esse empreendimento causa grande impacto ambiental, pois além de alagar 
uma grande área natural, afeta a migração dos peixes para alimentação e reprodução. 
Geralmente são feitas barragens para implantação de Usinas Hidrelétricas.

No entanto, existem alternativas para diminuir os efeitos negativos das 
barragens, sendo que uma delas é o sistema de transposição de peixes. Mas 
esse sistema é muito complexo, pois exige estratégias integradas de vários 
setores, como biólogos e engenheiros.

O sistema de transposição de peixes foi desenvolvido para diminuir os 
efeitos negativos dos barramentos dos rios, tendo como a finalidade de manter 
a migração dos peixes. Esse sistema é uma forma de transpor o peixe, através de 
escadas, elevadores, captura e transporte e eclusas.

Na Bacia Hidrográfica do Rio Paraná existem barramentos, tendo em vista 
a existência de Usinas Hidrelétricas, sendo que as maiores são Itaipu, Furnas, 
Porto e Primavera.

Para proteger a migração de peixes, alguns Estados, como o de São Paulo 
e Minas Gerais, tornou-se obrigatória a construção de sistema de transposição 
de peixes em certas barragens localizadas em seus territórios. No Estado de São 
Paulo o assunto é regulado pela Lei nº 9.798/97 e em Minas Gerais é regulado 
pela Lei nº 12.488/97.

Além disso, tramita no Congresso Nacional o projeto de lei nº 3.009/97, 
que estabelece a obrigatoriedade da inclusão de eclusas e de equipamentos e 
procedimentos de proteção aquática dos cursos d’água, quando da construção 
de barragens.

Os peixes migratórios são aqueles que em uma determinada época do 
ano se deslocam para outras regiões em busca de condições ambientais 
mais favoráveis, como a temperatura mais elevada, maior disponibilidade de 
alimentos, locais para a reprodução, entre outros. 
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PEScA

O Código de Pesca - Lei nº 11959/2009 - dispõe sobre a Política Nacional de 
Desenvolvimento Sustentável da Aquicultura e da Pesca, tendo por objetivo 
promover o desenvolvimento sustentável da pesca e da aquicultura como fonte 
de alimentação, emprego, renda e lazer, em harmonia com a preservação e a 
conservação do meio ambiente e da biodiversidade, bem como promover o 
ordenamento, o fomento e a fiscalização da atividade pesqueira; a preservação, a 
conservação e a recuperação dos recursos pesqueiros e dos ecossistemas aquáticos 
e o desenvolvimento socioeconômico, cultural e profissional dos que exercem a 
atividade pesqueira, bem como de suas comunidades.

Referida Lei traz em seu bojo uma série de definições pertinentes ao tema 
“Pesca”, definindo em seu artigo 2º, inciso III, como pesca “toda operação, ação 
ou ato tendente a extrair, colher, apanhar, apreender ou capturar recursos 
pesqueiros”.

O Código de Pesca, em seu artigo 8º, inciso I, classifica como pesca comercial 
a pesca artesanal (quando praticada diretamente por pescador profissional, de 
forma autônoma ou em regime de economia familiar, com meios de produção 
próprios ou mediante contrato de parceria, desembarcado, podendo utilizar 
embarcações de pequeno porte) e a pesca industrial (quando praticada por 
pessoa física ou jurídica e envolver pescadores profissionais, empregados ou em 
regime de parceria por cotas-partes, utilizando embarcações de pequeno, médio 
ou grande porte, com finalidade comercial). 

No inciso II classifica como pesca não comercial a pesca científica 
(quando praticada por pessoa física ou jurídica, com a finalidade de pesquisa 
científica); a pesca amadora (quando praticada por brasileiro ou estrangeiro, 
com equipamentos ou petrechos previstos em legislação específica, tendo por 
finalidade o lazer ou o desporto) e a pesca de subsistência (quando praticada com 
fins de consumo doméstico ou escambo sem fins de lucro e utilizando petrechos 
previstos em legislação específica). Dessa forma, fica evidente que todo e qualquer 
tipo de pesca está disciplinado no Código de Pesca, independentemente de ter 
natureza comercial ou não. 

Ao lermos o artigo 4º do Código de Pesca, entendemos que a atividade 
pesqueira “compreende todos os processos de pesca, explotação e exploração, 
cultivo, conservação, processamento, transporte, comercialização e pesquisa 
dos recursos pesqueiros”. Na sequência, o artigo 5º dispõe que “o exercício 
da atividade pesqueira somente poderá ser realizado mediante prévio ato 
autorizativo emitido pela autoridade competente” e, adiante, o artigo 6º 
dispõe que o exercício da atividade pesqueira “poderá ser proibido de forma 
transitória, periódica ou permanente” em determinadas situações elencadas 
em seus incisos e, no parágrafo 1º do mesmo artigo, dispõe em seus incisos 
que o exercício da atividade pesqueira é proibido em épocas e nos locais 
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definidos pelo órgão competente; em relação às espécies que devam ser 
preservadas ou espécimes com tamanhos não permitidos pelo órgão 
competente;  sem licença, permissão, concessão, autorização ou registro 
expedido pelo órgão competente; em quantidade superior à permitida pelo 
órgão competente; em locais próximos às áreas de lançamento de esgoto nas 
águas, com distância estabelecida em norma específica; em locais que causem 
embaraço à navegação; mediante a utilização de explosivos, processos, técnicas 
ou substâncias que, em contato com a água, produzam efeito semelhante ao de 
explosivos, substâncias tóxicas ou químicas que alterem as condições naturais 
da água, petrechos, técnicas e métodos não permitidos ou predatórios. 

Nossa ênfase, aqui, paira sobre os incisos I, II e III do parágrafo primeiro do artigo 
6º do Código de Pesca:

“Art. 6o  O exercício da atividade pesqueira poderá ser proibido transitória, 
periódica ou permanentemente, nos termos das normas específicas, para 
proteção:

(...)

§ 1o   Sem prejuízo do disposto no  caput  deste artigo, o exercício da 
atividade pesqueira é proibido:

i – em épocas e nos locais definidos pelo órgão competente;

ii – em relação às espécies que devam ser preservadas ou espécimes com 
tamanhos não permitidos pelo órgão competente;

iii – sem licença, permissão, concessão, autorização ou registro expedido 
pelo órgão competente;

(...)”

A atividade pesqueira, portanto, sofre restrições e até impedimentos 
legais, de modo que, nos termos da legislação pertinente, caberá ao órgão 
competente definir as épocas e os locais onde o exercício da atividade pesqueira 
é proibido, bem como definir quais as espécies que devam ser preservadas e 
os tamanhos que não serão permitidos à pesca. Nos locais onde não houver 
licença, permissão, concessão, autorização ou registro expedido pelo órgão 
competente a atividade pesqueira é proibida.

cRiMES AMbiENTAiS

Tanto o Código de Pesca como a Instrução Normativa nº 25/2009 do 
IBAMA remetem os infratores à Lei de Crimes Ambientais. Os artigos 34, 35 e 
36 da Lei nº9.605/98 disciplinam a pesca em território nacional. O artigo 36 
define pesca como “todo ato tendente a retirar, extrair, coletar, apanhar, 
apreender ou capturar espécimes dos grupos dos peixes, crustáceos, 
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moluscos e vegetais hidróbios, suscetíveis ou não de aproveitamento 
econômico, ressalvadas as espécies ameaçadas de extinção, constantes nas 
listas oficiais da fauna e da flora.” 

Assim temos que, além dos peixes, a lei englobou também no conceito 
de pesca os crustáceos, moluscos e vegetais hidróbios. Podemos, ainda, apontar, 
de maneira superficial e rápida, que quando a lei inclui a expressão “todo ato 
tendente” no conceito de pesca, poderia abrir questionamento acerca da 
interpretação de quando se inicia a fase de execução do crime, posto que poderia 
ser considerado “ato tendente” a simples intenção de pescar, por exemplo. No 
entanto, os artigos 34 e 35 da mesma lei exigem um resultado, ou seja, o crime 
somente se concretizará pela ação do agente que contrarie o disposto na lei.

Dispõe o artigo 34:

“Art. 34. Pescar em período no qual a pesca seja proibida ou em 
lugares interditados por órgão competente:

Pena - detenção de um ano a três anos ou multa, ou ambas as penas 
cumulativamente.

            Parágrafo único. Incorre nas mesmas penas quem:

            I - pesca espécies que devam ser preservadas ou espécimes com tamanhos 
inferiores aos permitidos;

II - pesca quantidades superiores às permitidas, ou mediante a 
utilização de aparelhos, petrechos, técnicas e métodos não permitidos;

III - transporta, comercializa, beneficia ou industrializa espécimes 
provenientes da coleta, apanha e pesca proibida”.

Com a leitura do artigo 34 entendemos que incorre em crime ambiental 
o agente que pescar em período de defeso, já abordado anteriormente, 
incorrendo nas mesmas penas quem pescar espécies que devam ser 
preservadas ou espécimes com tamanhos inferiores aos permitidos; quem 
pescar quantidades superiores às permitidas ou mediante utilização de 
aparelhos, petrechos, técnicas e métodos não permitidos e quem transportar, 
comercializar, beneficiar ou industrializar espécimes provenientes da coleta, 
apanha e pesca proibidas. 

Já o artigo 35 da mesma Lei dispõe que:

“Art. 35. Pescar mediante a utilização de:

I - explosivos ou substâncias que, em contato com a água, produzam 
efeito semelhante;

II - substâncias tóxicas, ou outro meio proibido pela autoridade 
competente:

Pena - reclusão de um ano a cinco anos.”
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cONclUSÃO

O bem tutelado é o meio ambiente, cuja proteção e preservação requerem 
medidas restritivas e proibitivas para alcançar alguma efetividade. Há 
preocupação latente pela preservação de espécies por parte dos envolvidos em 
causas ambientais, e a Lei acompanha a evolução da sociedade, suas aspirações, 
conflitos, preocupações e necessidades. Daí a importância de um trabalho 
conjunto, com equipes multidisciplinares que se auxiliam e completam na 
proteção ambiental em todas as esferas, sempre na busca do ideal do meio 
ambiente ecologicamente equilibrado, essencial à sadia qualidade de vida.  
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O RiO SOROcAbA, SEUS AMbiENTES
E REPRESAMENTOS

ANExOS

Figura 1. Localização geográfica do rio Sorocaba, reservatório de Itupararanga e princi-
pais tributários.

Figura 2. Riachos localizados na Serra de São Francisco.
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Figura 3. Trecho retificado do rio Sorocaba, no município de Sorocaba.

Figura 4. O rio Sorocaba em diferentes trechos até sua foz em Laranjal Paulista, passando 
por Votorantim e Sorocaba.
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Figura 5. Localização dos 
principais tributários do 
rio Sorocaba.
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Figura 6. Lagoas marginais localizadas no médio rio Sorocaba.
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Figura 7. Lagoa marginal do rio Sorocaba 
localizada no bairro Vitória Régia, em 
Sorocaba/SP.

Figura 8. Represa de Itupararanga, sua barragem e um de seus braços.

Figura 9. Barragem da Votocel (Votorantim, jusante da barragem de Itupararanga) e a 
Barragem da antiga Usina San Juan, atual Represa Ferro Ligas.
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Figura 10. Barramentos localizados 
entre Tatuí e Cerquilho, no Médio e 
Baixo rio Sorocaba.

 

Barramento 

 

Barramento 

Barramento

Figura 11.  Escada de peixes antiga do rio Sorocaba localizada em Cerquilho. Represen-
tação do tipo de escada com degrau construída em 1908 na Antiga Usina de San Juan, 
atual Ferro Ligas. Fonte: fotos dos autores, desenho modificado de Martins (2004).
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Figura 12. Escada de peixe atual em construção e em funcio-
namento no rio Sorocaba, no município de Cerquilho.

Figura 13 – Escada de peixes construída em 2014 
na barragem São João.
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Figura 14. Imagem dos septos e ranhuras 
verticais da escada. Fonte: da autora

Figura 15. Zonas de contracorrente
observadas entre os septos da escada.

Figura 16. Canal de entrada 1 e Canal de entrada 2.

1 2
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OS gRANDES bAgRES MigRADORES DA AMAzôNiA

Figura 1. Dourada Brachyplatystoma 
rousseauxii, Foto Dr. R.B. Barthem.

Figura 2. Piramutaba Brachyplatystoma 
vaillantii, Foto Dr. E. Agudelo Córdoba.

Figura 3. Piraíba Brachyplatystoma
filamentosum, Foto Dr. E. Agudelo Córdoba.

Figura 4. Pirarara Phactocephalus hemio-
liopterus, Foto Dr. E. Agudelo Córdoba.

Figura 5. Área de vida da 
piramutaba e dourada na 
bacia Amazônica. Adaptado 
de Petrere et. al., 2004.
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Figura 7. Desembarque proporcional de bagres migradores em Leticia (Colômbia), de 
1977 a 2003. Adaptado de Petrere et. al., 2004.

Figura 6. Desembarque (t) de bagres migradores em Leticia (Colômbia), de 1977 a 2003. 
Adaptado de Petrere et. al., 2004.
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Figura 1. A bacia hidrográfica do rio Sorocaba e a localização dos 
pontos amostrados nos diferentes estudos realizados.

AS ESPéciES DE PEixES
MigRADORES DO RiO SOROcAbA

Figura 2. Mapa esquemático da bacia do rio Sorocaba, SP, indicando os pontos de coleta de 
Portella & Smith (2012) no município de Sorocaba (RSS) e no município de Cerquilho (RSC).
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Figura 5 - Uso de tarrafa para captura 
das espécies migradoras.

Figura 6 - Exemplares marcados por meio do uso de miçangas coloridas.

Figura 3. Cachoeira do Guimarães, ponto 
de coleta (RSS) localizado no município 
de Sorocaba.

Figura 4.  Escadaria da barragem da antiga 
Usina San Juan, ponto de coleta (RSC) local-

izado no município de Cerquilho.
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Figura 7 - Soltura dos exemplares após marcação e obtenção dos dados biométricos.

Figura 8. Espécies de peixes 
migradores do rio Sorocaba.

Astyanax altiparanae

Salminus hilarii

Leporinus obtusidens

Astyanax fasciatus

Parodon nasus

Triportheus nematurus

Prochilodus lineatus
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Figura 10. Distribuição dos valores médios mensais da temperatura do ar (ºC), dos va-
lores médios de precipitação (mm) e abundância de indivíduos das espécies migrado-
ras capturadas (setembro 2010 a setembro de 2012).

Figura 9. Locais de ocorrência das espécies Salminus hillari e Prochilodus lineatus na 
bacia do rio Sorocaba.
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Figura 11 – Hipótese do ciclo 
migratório do curimbatá
(Prochilodus lineatus) no médio
e baixo rio Sorocaba (modificado 
de Lopes et al. 2012).

Figura 12. Tributários e lagoas marginais importantes para as espécies de peixes migra-
doras.
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PlANOS DE AÇÃO cOMO ESTRATégiA PARA cONSERvAÇÃO 
DE ESPéciES AMEAÇADAS DE ExTiNÇÃO.

ESTUDO DE cASO: A biOTA AqUÁTicA DO RiO
PARAíbA DO SUl

Figura 1. Localização da bacia do rio Paraíba do Sul e distribuição das espécies-alvo do 
PAN. Mapa: Vívian Uhlig (RAN/ICMBio).

Figura 2. Surubim-do-paraíba mantido em cativeiro. Foto: Osvaldo T. Oyakawa.
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Três histórias de peixes
neotropicais: etnoecologia,

migração e impactos de barragens

Figura 1. Localização dos três rios abordados no Brasil e em detalhe: A) rio Piracicaba 
no Sudeste, com o reservatório de Barra Bonita, notar a localização da comunidade de 
Tanquã, na foz do rio desaguando no reservatório (modificado de Silvano & Begossi, 2001); 
B) Baixo Rio Tocantins, mostrando a localização do principal município da região (Baião), 
além do município de Mocajuba e nove comunidades onde foram realizadas entrevistas 
com os pescadores (modificado de Hallwass et. al., 2013); C) rio Tapajós, ilustrando (setas) 
os principais movimentos migratórios do peixe filhote (Brachyplatystoma filamentosum) 
mencionados por mais de 20% dos pescadores entrevistados em cada região: a) baixo (n=9 
pescadores entrevistados), b) médio-baixo (n=59), c) médio-alto (n=14), d) alto (n=12).
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Figura 2. Peixes mencionados no texto e nos estudos: a) o curimbatá (Prochilodus lineatus) 
no rio Piracicaba; b) o curimatã (Prochilodus nigricans) no rio Tocantins; c) a pescada 
(Plagioscion squamosissimus), que ocorre em vários rios da Amazônia (esse exemplar 
foi fotografado no rio Negro), incluindo o rio Tocantins, e que foi introduzida no rio 
Piracicaba; d) o jaraqui (Semaprochilodus insignis), coletado e fotografado no rio Tapajós, 
pois a espécie que ocorre no rio Tocantins (S. brama) não foi coletada em nosso estudo 
(ver texto); e) o filhote (Brachyplatystoma filamentosum), que ocorre em vários rios da 
Amazônia (esse exemplar foi fotografado no rio Negro), incluindo o rio Tapajós; f ) douradas 
(Brachyplatystoma sp.) sendo carregadas para venda no mercado de Santarém (PA).
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Figura 3. Peixes que diminuíram e aumentaram de abundância 22 anos após a 
construção da barragem de Tucuruí, segundo 170 pescadores entrevistados no Baixo 
Rio Tocantins, Amazônia brasileira (modificado de Hallwass et. al., 2013). As espécies de 
peixes correspondentes aos nomes populares encontram-se nos estudos de Hallwass 
et. al. (2011, 2013).
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Figura 4. Mudanças na abundância (% da biomassa total) do pescado capturado na pesca 
artesanal do Baixo Rio Tocantins, Amazônia brasileira, considerando a diferença entre o 
período anterior (1981) e posterior (2007) à construção da hidrelétrica e da barragem de 
Tucuruí, com base em registros de desembarques pesqueiros (modificado de Hallwass et. 
al., 2013). Os valores negativos (vermelho) indicam peixes que reduziram em abundância, 
enquanto os valores positivos (azul) indicam peixes que aumentaram de abundância no 
período. As espécies de peixes correspondentes aos nomes populares encontram-se nos 
estudos de Hallwass et. al. (2011, 2013).

Figura 5. Comprimento máximo médio (barras indicam desvio padrão) do filhote capturado 
nas quatro regiões do rio Tapajós, segundo os pescadores entrevistados nos trechos baixo 
(n=9 pescadores entrevistados), médio-baixo (n=59), médio-alto (n=14) e alto (n=12), a 
localização dos quatro trechos encontra-se no mapa da Fig. 1c. As fotos dos peixes ilustram 
aproximadamente o aumento de tamanho (92 %) entre os trechos baixo e alto do rio Tapajós.
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TOUR DO RiO SOROcAbA – 
UMA PROPOSTA PARA EDUcAÇÃO AMbiENTAl

EM AMbiENTE URbANO

Figura 1.  Locais visitados ao longo do rio Sorocaba durante o “Tour do Rio”.
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Figura 2. Cachoeira da Chave (Votorantim) durante o “Tour do Rio”.

Figura 3. Antiga usina a diesel da Cianê 
destacando a altura em que a água atin-
giu durante a enchente de 1929.

Figura 4. Imagem demonstrando momen-
to em que são apresentadas algumas das 
espécies de aves que podem ser observa-
das as margens do rio Sorocaba e as placas 
que foram instaladas.

Figura 5. Imagens dos participantes do tour na Estação de Tratamento de Esgoto S1.
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Figura 06. Imagem área da Estação de Tratamento de Esgoto S1.

Figura 7. Ação nos Parque dos Espanhóis com 
crianças do 2º ano do ensino fundamental.

Figura 8. Paredão da Barragem do 
Reservatório de Itupararanga.

Tipo de Público Atendido nos 
roteiros oferecidos

Nº de  
Pessoas 

Atendidas 

Público do Roteiro 01 572

Público do Roteiro 02 2016

Público do Roteiro 03 123

Público total atendido 2711

Tabela 1. Público atendido pelo Tour do Rio Sorocaba.
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A PEScA ESTREiTANDO AS RElAÇÕES ENTRE 
O HOMEM E O RiO SOROcAbA

Figura 1. Locais mais utilizados pela pesca no Rio Sorocaba e suas respectivas 
modalidades.

A

D

b

c



conectando peixes, rios e pessoas: como o homem se relaciona com os rios e com a migração de peixes 109

Figura 2. Principais locais de pesca no rio Sorocaba. a, b, c, d) represa de Itupararanga; e) 
Sorocaba; f, g) Cerquilho; h) barragem Ferro Ligas (Cerquilho);
i) Poço das Abelhas (Jumirim); j) Jumirim.
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Figura 5. Peixes capturados no rio Sorocaba: a) cará (Geophagus brasiliensis) b) tilápia (Tilapia 
rendalli) espécie invasora; c) tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus) espécie invasora d) curim-
batá (Prochilodus lineatus); e) tabarana (Salminus hilarii); f ) lambari (Astyanax altiparanae).

Figura 6. Pescadores do rio Sorocaba e seus exemplares. Acima, corimbatá (Prochilo-
dus lineatus) e carpa espelho (Hypophthalmichthys molitrix). Fotos: Zaqueu Proença e 
Emerson Ferraz respectivamente. Abaixo, piava (Leporinus sp.) e corimbatá (Prochilodus 
lineatus) Fotos: Janielle Romero Molon. 
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