
 

(*) Av. Tancredo Neves, 6731 – Usina Hidrelétrica de Itaipu
Tel: (+55 45) 3520-5604

 

 
 
 

 
 
XXII SNPTEE
SEMINÁRIO NACIONAL
DE PRODUÇÃO E
TRANSMISSÃO DE
ENERGIA ELÉTRICA

 
GRUPO -XI 

GRUPO DE ESTUDO DE IMPACTOS AMBIENTAIS 

ATUAÇÃO DO SETOR ELÉTRICO BRASILEIRO NA EVOLUÇÃO DO CONHECIMEN TO CIENTÍFICO SOBRE 
MIGRAÇÃO E TRANSPOSIÇÃO DE PEIXES NA BACIA DO 

João Henrique Pinheiro Dias        Domingo Rodriguez  Fernande
CESP                                   

 

 
 

RESUMO 
 
Este trabalho apresenta resultados de produção científica e qualificação 
de migração e transposição de peixes desenvolvidos no rio Paraná pelas concessionárias de geração. Através de 
inventário de comunicados e publicações, constatou
eventos científicos nacionais e 14 em eventos internacionais, totalizando 43 
revistas científicas, sendo sete em revistas internacionais, uma dissertação de mestrado e quatro teses de 
doutorado. Esses resultados materializam 
sistemas de transposição, bem como para a formação de recursos humanos especializados.
 
PALAVRAS-CHAVE 
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1.0 - INTRODUÇÃO  

 
A migração é omovimento que resulta em uma alternância entre dois ou mais habitats separados, ocorrendo com 
periodicidade regulare envolvendo grande parte da população (Northcote, 1978, 1984, citado por WOOTTON, 
1990). Esse processo permite ao peixe 
habitando as calhas dos rios principais para alimentação e afluentes, várzeas e lagoas marginais para desova e 
desenvolvimento de suas formas jovens. Os peixes migratórios na bacia hidrográfica do Al
importância ecológica e socioeconômica
significativa do desembarque pesqueiro (
et al., 2007; VERMULM JUNIOR&GIAMAS, 2007)  
 
A implantação de barragens pode causar obloqueio
principais temas nas avaliações de impactos ambientais de empreendimentos hidroelétricos
implantação do empreendimento e a interrupção dos processos migratórios
aos ambientes de desova e desenvolv
populacional e genético, e depleção demográfica das espécies migradoras, com consequências ecológicas e 
socioeconômicas. 
 
A elaboração de programas que mitiguem esse
os padrões existentes de migração, os fatores que desencadeiam esse processo e os mecanismos que possibilitam 
aos peixes migratórios a transposição dos obstáculos constituídos pelas barragens, quando essa transposiç
ecologicamente recomendável. Tal conhecimento só é obtido através de estudos de longo prazo, com bases 
conceituais consistentes e desenvolvidos de modo sistemático. A Itaipu Binacional e a CESP 
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te trabalho apresenta resultados de produção científica e qualificação de pessoal, proporcionados pelos estudos 
de migração e transposição de peixes desenvolvidos no rio Paraná pelas concessionárias de geração. Através de 
inventário de comunicados e publicações, constatou-se a existência, até o presente, de 
eventos científicos nacionais e 14 em eventos internacionais, totalizando 43 comunicaçõe
revistas científicas, sendo sete em revistas internacionais, uma dissertação de mestrado e quatro teses de 
doutorado. Esses resultados materializam significativo incrementodo conhecimento da migração de peixes e 
sistemas de transposição, bem como para a formação de recursos humanos especializados.

Migração de peixes, barragens, transposição, rio Paraná. 

e resulta em uma alternância entre dois ou mais habitats separados, ocorrendo com 
periodicidade regulare envolvendo grande parte da população (Northcote, 1978, 1984, citado por WOOTTON, 
1990). Esse processo permite ao peixe utilizar diferentes habitats para diferentes etapas de seus ciclos de vida, 

ando as calhas dos rios principais para alimentação e afluentes, várzeas e lagoas marginais para desova e 
desenvolvimento de suas formas jovens. Os peixes migratórios na bacia hidrográfica do Al
importância ecológica e socioeconômica (AGOSTINHO et al., 2003; AGOSTINHO et al., 2007)
significativa do desembarque pesqueiro (AGOSTINHO et al., 1999; VERMULM JUNIORet al.

IOR&GIAMAS, 2007)  sendo imperativo o uso sustentado de seus estoques.

implantação de barragens pode causar obloqueio de rotas migratórias de peixes reofílicos, e por isso
principais temas nas avaliações de impactos ambientais de empreendimentos hidroelétricos
implantação do empreendimento e a interrupção dos processos migratórios. Ao bloquear o acesso dos cardumes 
aos ambientes de desova e desenvolvimento inicial de formas jovens, as barragens podem causar

ção demográfica das espécies migradoras, com consequências ecológicas e 

A elaboração de programas que mitiguem esses impactos demanda uma base consistente de conhecimento sobre 
os padrões existentes de migração, os fatores que desencadeiam esse processo e os mecanismos que possibilitam 
aos peixes migratórios a transposição dos obstáculos constituídos pelas barragens, quando essa transposiç
ecologicamente recomendável. Tal conhecimento só é obtido através de estudos de longo prazo, com bases 
conceituais consistentes e desenvolvidos de modo sistemático. A Itaipu Binacional e a CESP 
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Energética de São Paulo, em cooperação com instituições de pesquisa como a Universidade Estadual do Oeste do 
Paraná (UNIOESTE), Universidade Estadual de Maringá (UEM), Mississipi State University e US Geological 
Service, veem desenvolvendo estudos de migração desde a década de 90, com programas de marcação e 
recaptura de peixes migratórios e monitoramento de estruturas de transposição experimentais e definitivas nas 
usinas de Itaipu e Porto Primavera (UHE Engenheiro Sergio Motta), além de Yaciretá, na fronteira entre Argentina e 
Paraguai. 
 
Este trabalho apresenta a evolução quantitativa e qualitativa das publicações geradas sobre o tema através de 
estudos coordenados ou apoiados pelo Setor Elétrico Brasileiro, especificamente pelas empresas Itaipu Binacional 
e CESP, que têm seu parque gerador instalado principalmente no rio Paraná. 
 
 
2.0-METODOLOGIA  
 
2.1   Área de Estudos 
 
Este estudo focou publicações referentes à migração e transposição de peixes no trecho alto e parte do médio rio 
Paraná. Esse segmento de bacia começa na confluência dos rios Paranaíba e Grande, formadores do Paraná, 
com seu limite meridional estabelecido pela Hidrelétrica Yaciretá, cerca de 450 a jusante da UHE Itaipu, 
estendendo-se, portanto, por cerca de 1.230 km. Foram considerados os estudos de transposição referentes à 
escada experimental de Itaipu, que operou no período de 1992 a 1997, Canal de Piracema de Itaipu, em operação 
desde 2002 e a escada para peixes da UHE Engenheiro Sérgio Motta (CESP), ativa desde 2001. 
 
2.2   Coleta dos dados 
 
Foram inventariadas as publicações produzidas dentro dos temas migração e transposição de peixes no trecho do 
rio Paraná acima descrito, através de consultas aos bancos de dissertações e teses da CAPES e aos currículos do 
sistema Lattes (www.lattes.cnpq.br) dos profissionais do Setor Elétrico brasileiro que participaram ou participam 
desses estudos. Essas publicações foram catalogadas por ano, tipo (comunicação em evento científico ou artigo 
em revista científica), considerando o âmbito (nacional ou internacional). Somente foram consideradas publicações 
em que há autoria ou coautoria de profissionais do Setor, embora diversas publicações utilizem os dados gerados 
nos estudos da Itaipu e CESP. Foi elaborada uma descrição e análise crítica da evolução dos conceitos 
subjacentes aos temas migração e transposição de peixes, e da participação do Setor Elétrico brasileiro nessa 
evolução. 
 
 
3.0 - RESULTADOS 
 
No período de 1993 a 2011 foram publicadas 29 comunicações em eventos científicos nacionais e 14 em eventos 
internacionais, totalizando 43 trabalhos. A Figura 1 apresenta o número acumulado de comunicações em eventos 
nacionais e a Figura 2 reporta esse número acumulado em eventos internacionais no período. 
 

 
FIGURA 1. Número acumulado de comunicações científicas em eventos nacionais, no período de 2002 a 2012.  
 



 

 

FIGURA 2. Número acumulado de comunicações científicas em eventos internacionais, no período de 2002 a 2012.
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FIGURA 3. Número acumulado de artigos publicados entre 1993 e 2012 (
revistas nacionais e internacionais (b
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2. Número acumulado de comunicações científicas em eventos internacionais, no período de 2002 a 2012.

Acerca de artigos em revistas científicas, no período de 1993 a 2012 foram 17 publicações
Figura 3B). 
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WAGNER et al., 2012; FONTES JR. et al., 2012). Outros quatro artigos abordaram migração (FERNANDEZ et al., 
2004; MAKRAKIS et al., 2007c; MAKRAKIS et al., 2007d; MAKRAKIS et al., 2012), e um trata de migração pós-
transposição (ANTONIO et al., 2007). 
 
Com relação à qualificação de pessoal, esses trabalhos geraram, até o momento, uma dissertação de mestrado 
(WAGNER, 2010) e quatro teses de doutorado (FERNANDEZ, 2000; HAHN, 2007; MAKRAKIS, 2007; FONTES 
JR., 2011). 
 
Uma questão relevante resolvida por esses estudos foi a da viabilidade da transposição de grandes desníveis por 
peixes neotropicais, pois um dos argumentos recorrentes contra a instalação de estruturas de transposição para 
peixes no Brasil era que nossa ictiofauna seria incapaz de superar obstáculos superiores a oito m (Machado & 
Alzuguir, 1976, citados por QUIRÓS, 1988). Essa hipótese foi definitivamente refutada com a instalação e 
monitoramento de uma escada experimental na UHE Itaipu em 1992, com desnível de 27 m, com registro de 
transposição por significativo número de espécies (BORGHETTI et al., 1993; BORGHETTI et al., 1994; 
FERNANDEZ, 2000; FERNANDEZ et al., 2002; FERNANDEZ et al., 2004b; FERNANDEZ et al., 2007). 
 
Estudos pioneiros de telemetria de peixes neotropicais, seja com radiotelemetria (HAHN, 2007; HAHN et al, 2007), 
técnica utilizada na UHE Itaipu, ou por sistemas de identificação por radiofrequência (RFID) com uso de 
transponders passivos integrados, os PIT-tags, utilizados tanto em Itaipu (FONTES JR., 2011, FONTES JR et al., 
2012) quanto na UHE Engenheiro Sergio Motta (WAGNER, 2010, WAGNER et al. 2012), vêm oferecendo 
respostas a diversas questões relevantes acerca do uso das estruturas de transposição pela ictiofauna, como a 
atratividade das estruturas para diferentes espécies e a outros aspectos relacionadosà transposição de peixes. 
Também no tocanteao tratamento dos dados os estudos de transposição nas usinas do rio Paraná propiciaram 
significativa evolução metodológica com a incorporação de técnicas como a análise de sobrevivência, com as 
funções de ascensão e risco, que permitem identificar pontos ou características favoráveis ou restritivos das 
estruturas de transposição em relação à sua eficiência (MAKRAKIS, 2007; MAKRAKIS et al. 2007; WAGNER, 
2010; WAGNER et al., 2012), o que possibilita seu aprimoramento. Questões como qual a proporção das 
populações das espécies alvo que ingressam nos sistemas, quais as taxas de sucesso das diferentes espécies na 
passagem, quanto tempo e esforço as espécies empreendem nas estruturas, e mesmo a compatibilidade entre 
migração e outros usos das estruturas vêm sendo respondidas adequadamente com essas técnicas. 
 
Também de grande relevância é o incremento do conhecimento científico acerca dos movimentos migratórios das 
espécies reofílicas, propiciado por estudos de longo prazo, utilizando técnicas de marcação e recaptura, e 
conduzidos em conjunto pelo Setor Elétrico (Itaipu Binacional, CESP e Entidad Binacional Yaciretá) e por 
universidades e instituições de pesquisa do Brasil e do exterior, sumarizados por Makrakis et al. (2012). 
 

4.0 - CONCLUSÃO 

 
Os estudos desenvolvidos pelas concessionárias do Setor Elétrico Brasileiro acerca de migração e transposição de 
peixes no rio Paraná vêm propiciando um significativo incremento do conhecimento científico, materializado em 
comunicados em eventos científicos, artigos científicos, dissertações e teses sobre esses temas, ainda 
controversos e polêmicos para peixes Neotropicais. Possibilitam também a formação de quadros especializados 
tanto para a continuidade de estudos acadêmicos quanto para a implantação, monitoramento e aprimoramento de 
técnicas de manejo pelo Setor Elétrico, facilitando os processos de licenciamento ambiental dos empreendimentos 
hidroelétricos. Por seu caráter de longo prazo e ampla abrangência espacial, possibilitam observações de 
fenômenos que dificilmente seriam perceptíveis nas escalas normalmente adotadas em estudos acadêmicos, que 
raramente vão além da escala geográfica local e o prazo de conclusão para um artigo ou tese. A continuidade 
desses estudos, além de alinhada com a necessidade de monitorar e aferir a eficácia das medidas de manejo, 
ensejará o aperfeiçoamento do acervo de informações sobre migração e transposição de peixes, bem como a 
qualificação de pessoal, tão necessária ao desenvolvimento sustentável do setor. 
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