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Resumo
A implementação de usinas hidrelétricas causam impactos negativos sobre os sistemas aquáticos. Nestes locais ocorre a formação de um reservatório que altera as características naturais do ambiente. Para amenizar os problemas referentes à migração, muitos sistemas de transposição para peixes (STP’s) vêm sendo utilizados, tentando manter a biodiversidade tanto no reservatório, quanto abaixo da barragem. Porém, estes sistemas nem sempre se apresentam de maneira eficiente. Por isto, estudos sobre a capacidade natatória de peixes vêm sendo realizados de diferentes formas. O flume em modelo reduzido foi construído com o intuito de similar as características reais de um ambiente natural. Isto se faz necessário para avaliar a capacidade natatória de cada espécie em estudo e sobre estes resultados projetar STP’s mais eficientes viabilizando a piracema (período em que os peixes sobem até os sítios reprodutivos para desovar). O canal hidráulico reduzido torna possível a simulação e avaliação, entre outras, de características como volume, níveis e velocidades da água, linhas de fluxo, onde diferentes valores de cada uma destas poderão ser controlados para avaliar cada espécie de interesse.

Introdução

Nas últimas décadas, os sistemas hídricos continentais vêm sofrendo grandes impactos decorrentes do aumento populacional. As demandas por eletricidade têm gerado a necessidade de ampliação de usinas hidrelétricas. No entanto, estas usinas alteram as características do ambiente, impactando principalmente a ictiofauna migradora (Agostinho et al., 2002). No sentido de minimizar esses problemas, sistemas de transposição para peixes (STP’s) foram projetados para várias barragens (Makrakis et al., 2007b).
Tais passagens podem restabelecer a conectividade longitudinal, constituindo uma ferramenta para a conservação das espécies de peixes migradores de longa distância.
No entanto, a efetividade destes sistemas de transposição tem sido amplamente discutida. Escadas para peixes em alguns casos podem não contribuir para a conservação das espécies nativas. A manutenção dos estoques de muitas espécies de peixes depende de boas condições das áreas de desova, pois estas são responsáveis pela dispersão dos ovos e larvas para as áreas de alimentação e de desenvolvimento, dessa maneira, possibilitando um recrutamento satisfatório (Silva et al., 2014).

No entanto, nas últimas décadas o tema “Sistemas de Transposição” para peixes tornou-se polêmico. A discussão sobre a funcionalidade de escadas para peixes, por exemplo, está diretamente relacionada com a capacidade de nado das espécies. Os sistemas de transposição projetados devem considerar as velocidades críticas para as espécies de peixes. Para se estudar as velocidades de nados das espécies, os respirômetros e flumes se mostram eficientes (Haro et al., 2004). A grande vantagem da escolha do modelo flume é que este aparato assemelha-se as condições naturais do ambiente (Lopes & Silva, 2012). Assim, o conhecimento sobre as velocidades de nado das espécies de regiões temperadas estão avançadas quando comparadas as espécies neotropicais. Portanto, conhecer a velocidade de nado das espécies neotropicais de pequeno porte é imprescindível para projetos de sistemas de transposição em usinas hidrelétricas, bem como, culverts em cruzamentos de estradas.

Neste sentido, sistemas de transposição capazes de garantir a conexão entre montante e jusante são essenciais. Mas, para isto, os sistemas de transposição devem ser condizentes com as capacidades natatórias. Diante do exposto, este trabalho testou a hipótese: o desempenho natatório de peixes do gênero Astyanax spp. se diferencia em relação às velocidades de fluxo.

Materiais e Métodos

O flume reduzido foi construído com chapa galvanizada apresentando 4,60 m de comprimento x 0,25 m de largura x 0,30 m de altura, contendo um tanque de estocagem. O fluxo de água é controlado por duas comportas (início e fim do canal) operadas manualmente. A água foi recirculada com bomba de 2HP (Schneider) para o reservatório. Uma das laterais foi construída em vidro para facilitar a visualização do experimento.

Com auxílio de uma tarrafa com malha de 3 cm entre nós adjacentes foram capturados 6 Astyanax spp.  do Rio São Francisco Verdadeiro próximo ao Instituto Ambiental de Pesquisa em Aqüicultura Ambiental – InPAA, uma área localizada no município de Toledo-PR, pertencente a Unioeste.. Realizou-se a biometria destes animais com o auxílio do ictiômetro e balança digital. As medições de velocidade foram realizadas em três etapas.

Na 1ª etapa, a comporta de entrada do flume foi aberta 1,5 cm e a da saída com 1 cm. Utilizando um FlowTracker (ADV® Acoustic Doppler Velocimeter), realizou-se 11 medições de velocidade da água, sendo a primeira no ponto inicial (local de soltura do peixe) e as seguintes a cada 20 cm, sendo a última nos 200 cm. Foram realizadas medidas de nível de água no início, meio e final do corredor em cada etapa. Cada peixe foi exposto a essa determinada velocidade e observou-se o tempo que o indivíduo necessitou para percorrer a distância de 2 m. Casos em que 2 minutos não foram suficientes para realizar a trajetória observou-se a distância frontal máxima atingida. 

O mesmo procedimento foi realizado na 2ª e 3ª etapa, porém com abertura das comportas em 2,5 cm (entrada) e 2,5 cm (saída) e 3,5 cm (entrada) e 4,5 cm (saída) respectivamente.

Toda a experimentação seguiu o protocolo aprovado pelo do comitê de ética em experimentação animal – Unioeste.
Resultados e Discussão
Na primeira etapa do experimento os indivíduos 1, 2, 3 e 4 apresentaram capacidade natatória superior à velocidade da água momentânea no canal e os indivíduos 5 e 6 foram capazes de se manter na coluna d’água e percorreram respectivamente 22,5% e 40% da trajetória esperada (Tabela 2) evitando o descarte da hipótese de que este peixe seria capacitado de vencer esta vazão.
Na 2ª etapa todos os indivíduos, exceto o 3º, foram capazes de percorrer a trajetória esperada (Tabela 2). O individuo 3 percorreu 80% da trajetória esperada e desta maneira também não se pode descartar a hipótese de que este peixe seria capaz de vencer esta vazão. Porém, na 3ª etapa os indivíduos 4, 5 e 6, de menor porte físico (Tabela 1) não suportaram a velocidade de 1,008 m/s e foram carregados pelo fluxo de água (Tabela 2).

Tabela 1. Dados biométricos dos peixes. CT: comprimento total (centímetros). CP: Comprimento padrão (centímetros). Wt: Peso (gramas).
	Peixe
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	CT
	11,9
	9,9
	9,3
	8,8
	8,1
	7,6

	CP
	9,3
	8,7
	7,2
	7,0
	6,3
	6,1

	Wt
	25,30
	12,50
	11,15
	8,20
	5,94
	5,89


Tabela 2. Velocidade média (VM) dos peixes. Valores apresentados em m.s-1.
	Peixe
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1ª Etapa (velocidade média da água: 0,084)

	VM peixe
	0,15396
	0,11092
	0,29197
	0,02894
	0,00375
	0,00666

	2ª Etapa (Velocidade média da água: 0,258)

	VM do peixe
	0,27027
	0,34013
	0,01166
	0,03570
	0,08051
	0,08699

	3ª Etapa (velocidade média da água: 1,008)

	VM do peixe
	0,23529
	0,77519
	0,34188
	0
	0
	0


 Os peixes maiores e mais pesados, quando expostos a velocidades maiores, necessitaram de um menor o tempo (em relação aos indivíduos menores) para percorrerem toda a trajetória. Isto ocorre em resposta ao instinto de não serrem arrastados pela correnteza. Com base nisto se pode observar uma relação entre o tamanho do peixe e sua capacidade natatória. 

Tem-se ainda que levar em consideração a distância utilizada no experimento, que se torna curta quando comparada com ambientes naturais habitados por peixes. Dessa forma, torna-se necessário a inserção de áreas de descanso ao longo do leito da escada para peixes.

Conclusões

A capacidade natatória esta diretamente relacionada com o tamanho de cada indivíduo, sendo que os maiores são capazes de resistir a velocidades mais elevadas quando comparados aos menores. É necessário repetir o experimento com um maior número de réplicas para a obtenção de conclusões mais robustas.
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