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RESUMO

Diante dos impactos causados por interrupgoes em rotas migratorias das espécies de peixes, estruturas hidraulicas
como as escadas para peixes foram amplamente implantadas no Brasil durante as 1ltimas décadas. Os desafios para cons-
trugoes de mecanismos eficientes estao relacionados a existéncia de uma grande diversidade aqudtica e ao desconhecimento de
como as variaveis hidraulicas podem influenciar o comportamento de peixes. O presente trabalho teve por objetivo avaliar o
comportamento da espécie neotropical Leporinus reinhardti dentro do escoamento gerado por uma escada do tipo ranhura
vertical. Foram avaliados os campos de velocidade e de tensio de Reynolds para duas vazoes. A escolha das posigoes mais
Jrequentadas pelos peixes esteve mais relacionada com as tensoes de Reynolds, entre -5 e 5 Pa, do que com o campo de veloci-
dade. Entretanto, altos valores de tensdo de Reynolds se mostraram indicativos de escoamento rapido e podem representar
uma maneira de conduzir os peixes para a subida e saida do mecanismo.

Palavras-Chave: turbuléncia, espécie neotropical de peixe, mecanismos de transposicdo para peixes.

INTRODUCAO

Escadas para peixes sao estruturas larga-
mente construidas para permitir a passagem de
espécies migradoras através de barreiras, como as
barragens (ALVAREZ-VAZQUEZ et al, 2008; S-
CHILT, 2007). Essas estruturas sao constituidas por
canais com obstrucoes internas para promover a
dissipacao de energia do escoamento e reducao da
velocidade da agua, de forma que esta nao ultrapas-
se um valor limite suportado pelo animal.

As escadas para peixes tém sido utilizadas
pelo homem para promover a mitigacao de impac-
tos ambientais ha muitos anos (PIPER et al., 2012;
SANAGIOTTO et al, 2011). No entanto, mesmo
com a instalacao desses mecanismos, parte da popu-
lacao de peixes migradores nao consegue utilizar
tais dispositivos (PON et al., 2009; AGOSTINHO et
al., 2007).

Com o intuito de minimizar o impacto so-
bre a ictiofauna, alguns estados brasileiros promul-
garam leis que regulamentam a constru¢ao de me-
canismos de transposicao junto aos barramentos
(VIANA et al,, 2009). Porém, ha poucos estudos
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relacionados a eficacia desses mecanismos de trans-
posicao para a passagem de espécies de peixes neo-
tropicais.

O desafio de construir mecanismos eficazes
é devido a falta de informacoes relacionadas as de-
mandas e preferéncias da ictiofauna local a ser
transposta (KEMP et al., 2012; SILVA et al.,, 2009).
No Brasil, somam-se questoes relacionadas a diversi-
dade aquatica neotropical.

Sabe-se que determinadas espécies de peixes
apresentam preferéncias em relacao as caracteristi-
cas dos escoamentos onde se encontram: algumas
preferem dreas rapidas e outras preferem escoamen-
tos com baixa velocidade e altas profundidades
(PAVLOV, 1989).

Pesquisas de carater multidisciplinar, que
interagem conhecimentos de hidraulica e de com-
portamento biologico de peixes, tém sido realizadas
em diferentes continentes para diferentes espécies
de peixes (PIPER et al., 2012; ALVAREZ-VAZQUES
et al., 2008; ENDERS et al., 2007; SILVA et al., 2010;
WANG et al., 2010).

Entretanto, ainda nao ha consenso sobre
qual varidvel hidraulica melhor explica o compor-
tamento de peixes no escoamento desses mecanis-
mos de transposicio (ALVAREZVAZQUEZ et al,
2008). Estudos indicam que peixes podem respon-
der aos estimulos relacionados a turbuléncia (SILVA
et al., 2010; ENDERS ¢t al., 2007; WANG et al., 2010),

157




Tensao de Reynolds e Velocidade Média em uma Escada para Peixes do Tipo Ranhura Vertical: Comportamento

Preferencial da Espécie Leporinus Reinhardti

a deformacao hidraulica (NESTLER et al., 2008), a
vorticidade (LIAO, 2007), a velocidade (CASTRO-
SANTOS, 2005) e a pressao(LIAO, 2007).

E de grande importancia para intervencoes
de engenharia, o conhecimento de como as varia-
veis hidraulicas, tais como a velocidade e a tensao de
Reynolds, podem influenciar o comportamento dos
individuos que utilizam esses mecanismos de trans-
posicao. A partir do conhecimento dessas varidveis é
possivel estabelecer interferéncias no escoamento,
que podem permitir maior eficiéncia da obra.

Apesar de a literatura apresentar que os
peixes percebem especialmente parametros hidrau-
licos relacionados a turbuléncia (SANAGIOTTO et
al., 2011; TARRADE et al., 2011; SILVA et al., 2010;
ENDERS ¢t al., 2007) e ao campo de velocidades
(SILVA et al., 2010), as respostas biolégicas a esses
estimulos sao pouco conhecidas em espécies neo-
tropicais de peixes. Assim, o conhecimento das res-
postas biolégicas aos parametros hidraulicos pode
fornecer importantes informac¢oes para o dimensio-
namento de novos mecanismos de transposicao mais
adequados as espécies de peixes neotropicais (ROS-
COE & HINCH 2010; SANTOS et al., 2009; CAS-
TRO-SANTOS et al., 2009;).

Este trabalho busca responder a hipdtese:
Os campos de velocidades médias e de tensoes de
Reynolds podem ser utilizados como critérios de
dimensionamento de novos mecanismos de transpo-
sicao de peixes? Para isso, foram determinados dois
objetivos para aceitar ou nao a hipétese. O primeiro
objetivo deste trabalho foi estudar o escoamento
gerado em um modelo reduzido da escada para
peixes do tipo ranhura vertical. Neste estudo, foi
analisada a influéncia da turbuléncia no escoamento
em comparacao com a velocidade. A turbuléncia foi
estudada por meio do campo de tensoes de Rey-
nolds e a velocidade, por sua vez, foi estudada por
meio do campo de velocidades médias.

O segundo objetivo deste trabalho foi iden-
tificar respostas biol6gicas comportamentais positi-
vas a transposicao de peixes aos parametros hidrdu-
licos de estudo com uma espécie de peixe neotropi-
cal dentro do modelo reduzido. Para isto foi utiliza-
da a espécie Leporinus reinhardti, (piau trés pintas),
de ocorréncia na Bacia do Rio Sao Francisco.

Escada para peixes do tipo ranhura vertical

No Brasil, a escada do tipo ranhura vertical
é um dos modelos mais construidos e estudados.
Rajaratnam et al. (1986) elaboraram o primeiro
trabalho a descrever o escoamento deste modelo de
escada, por meio de campos de velocidades e por

meio de outras varidveis hidraulicas como a dissipa-
¢ao de energia média por volume.

As ranhuras sao os espacos formados entre
anteparos transversais ao escoamento, que sao dis-
postas no canal de forma a criar um fluxo principal
do escoamento e areas de recirculacao (SANAGI-
OTTO et al., 2011). Diferentes modelos de ranhura
vertical podem ser criados em funcao da disposicao
desses anteparos. Destaca-se o modelo descrito (FIG.
1) em Rajaratnam et al. (1986) e identificado como
modelo 2, cuja dissipacao de energia é melhor
quando comparada a outros modelos.
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Figura 1 — Modelo da escada de acordo com
Rajaratnam et al. (1986)

Velocidade

A velocidade é uma varidvel hidraulica im-
portante no escoamento de obras hidraulicas (SAN-
TOS et al., 2009). Em escadas para peixes, a veloci-
dade pode ser um fator limitante, caso estas exce-
dam a capacidade natatéria dos individuos que a
utilizam (ALVAREZ-VAZQUEZ et al., 2008).

Tensao de Reynolds

A tensao de Reynolds representa a forca por
unidade de drea que surge quando duas massas de
agua de velocidades paralelas se movem uma em
relacao a outra (SILVA et al, 2010). A tensao de
Reynolds pode ser definida como um tensor forma-
do por 6 componentes simétricas, que formam trés
planos: O plano horizontal (XY), o plano vertical
(XZ) e o plano transversal (YZ) (WHITE, 2010).

Silva et al. (2010) apontaram a tensao de
Reynolds como uma varidvel hidrdulica determinan-
te no comportamento de espécies migradoras em
mecanismos de transposicao de peixes, pelo fato de
os individuos evitarem dreas com altos valores de
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tensao de Reynolds, em especial os de menor tama-
nho. Sanagiotto et al. (2011) também indicaram esse
parametro hidrdaulico como relevante no compor-
tamento dos individuos testados.

METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido no Laborat6-
rio de Maquinas Hidrdulicas do CEFET-MG (Centro
Federal de Educacao Tecnolégica de Minas Gerais).
O laboratério apresenta um canal construido em
concreto armado com inclinacdo fixa de 4,5%. O
canal apresenta 4,0m de comprimento, 0,86m de
largura e 1,2m de profundidade. O modelo reduzi-
do da escada para peixes foi construido dentro deste
canal. O sistema é abastecido por uma bomba cen-
trifuga de 25cv.

TANQUE 3

TANQUE 2

TANQUE 1

T FLUXO

Figura 2 — Numeracao dos tanques e principais dimensoes

do modelo reduzido

Este trabalho foi conduzido em 3 etapas: I-
nicialmente, foram instalados os anteparos do mo-
delo reduzido no canal; em seguida foram coletados
os dados hidraulicos e finalmente foram realizados
os experimentos com peixes dentro do modelo re-
duzido.

As dimensoes do canal hidrdulico determi-
naram o comprimento dos tanques e largura das
ranhuras (). Foram instalados quatro conjuntos de
ranhuras, que formaram trés tanques. A numeracao
dos tanques seguiu a ordem de montante para ju-
sante (FIG. 2). De acordo com o modelo adotado e
as relacoes de dimensoes dispostas por Rajaratnam et
al. (1986), a abertura da ranhura (4,) foi 0,11m, e as
dimensées do tanque foram 0,87m de largura e
1,08m de comprimento.

Coleta dos dados hidraulicos

Para a analise do escoamento foi criada uma
malha horizontal de 62 retingulos com dimensoes
0,11lm X 0,07m uniformemente distribuidos por
toda drea de cada tanque do modelo construido
(Fig. 3). Os dados hidraulicos foram coletados no
centro de cada retangulo.
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Figura 3 — Malha horizontal de medicao de velocidades

Foi utilizado um velocimetro do tipo moli-
nete para as medicoes com processador eletréonico
acoplado, cuja precisao era de 0,01m/s. As medicoes
foram realizadas em planos paralelos ao chao do
canal separados por intervalos regulares de 0,Im de
altura.

Neste trabalho, foram coletadas as compo-
nentes horizontais (X,Y) da velocidade média e da
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velocidade mdxima no escoamento. As vazoes de
estudo foram de 20 1/s e 35 1/s para produzirem
uma ldmina de dgua com altura minima necessaria
para os experimentos com peixes € 20 mesmo tem-
po adequadas com a capacidade natatéria da espé-
cie testada, ou seja, as velocidades produzidas nao
excedem a capacidade natatéria da espécie de peixe
utilizada. A lamina de agua para vazao de 20 1/s foi
de 23,5 cm e para a vazao de 35 1/s foi de 31,5 cm.
As medicoes de velocidades no canal hidrau-
lico exigiram a criacao de um posicionador para o
velocimetro. Para isso, utilizou-se uma tabua de ma-
deira de compensado naval e foram realizados furos
para permitir a sustentacao do velocimetro no posi-
cionador. Para controle da vazao foi instalado um
medidor de vazao eletromagnético junto ao sistema.

Calculo das tensées de Reynolds

Neste trabalho foram analisadas somente as
componentes horizontais (XY) da tensao de Rey-
nolds. Pois, de acordo com Wu et al. (1999), o esco-
amento na escada ranhura vertical é bidimensional
para inclinacbes proximas de 5%, nao havendo
componente de velocidade vertical significante.
Além disso, o trabalho de Silva et al. (2010) indicou
a componente horizontal da tensao de Reynolds
como a mais significativa em termos de valores e
relevante em funcao do comportamento dos peixes.

Define-se a componente horizontal da ten-
sao de Reynolds como (WHITE, 2010):
T=p.u.v (1)
Onde: p é a massa especifica da agua (Kg/m3), u"é
a flutuacao de velocidade na componente X do eixo
(m/s) e v é a flutuacdo de velocidade na compo-
nente Y do eixo(m/s).

Nesse trabalho o calculo das flutuacoes de

velocidade seguiram a metodologia descrita por
Duarte et al. (2012).

Calculo do termo de flutuacao de velocidade

Os termos de flutuacao de velocidade pon-
tual foram calculados pela diferenca da componente
de velocidade mdxima pela componente de veloci-
dade média pontual, de acordo com as seguintes
formulas:

(2)

= vmdx - Vmed (3)

Onde: u,, é, respectivamente, a velocidade

maxima em relacao a componente X e Y do eixo e

€ vma’x

Upod € Vipea € a velocidade média em relacao a

me

componente X e Y do eixo, respectivamente.

Experimentos com individuos de espécie
neotropical

Apés a coleta e andlise dos dados hidrauli-
cos do modelo reduzido da escada de peixes do tipo
ranhura vertical, foram realizados experimentos
com peixes da espécie neotropical Leporinus rei-
nhardti.

Os individuos foram coletados no municipio
de Trés Marias (MG) e transportados até o laboraté-
rio de Mdquinas Hidraulicas do CEFET-MG, em
Belo Horizonte, para a realizacao dos experimentos.
Os individuos permaneciam em observagao por 24
horas, em aqudrios com sistema de recirculacao de
agua e com oxigenacao artificial. Os experimentos
ocorreram no periodo que corresponde ao periodo
de migracao natural (piracema) dos peixes no Brasil
(novembro a abril).

Como o principal objetivo dos experimentos
com peixes era determinar a existéncia de areas de
preferéncia no escoamento, foi necessario instalar
um sistema de gravacao de imagens no canal hidrau-
lico. Os experimentos com peixes eram registrados
por duas filmadoras (uma no topo do canal e outra
na lateral do canal) que filmavam o tanque 2. O
tanque 2 foi utilizado para as gravagoes por apresen-
tar o escoamento mais estavel hidraulicamente e por
apresentar uma janela de vidro em sua lateral, que
permite a visualizacao do deslocamento dos indivi-
duos em diferentes alturas.

Foram realizados cinco experimentos para a
vazao de 20 1/s e cinco experimentos para a vazao
de 35 1/s. Cada experimento durou 30 minutos e
foram utilizados cinco individuos da espécie Lepori-
nus reinhardli em cada teste.

Ap6s os experimentos, 0os peixes eram me-
didos e pesados, sendo conduzidos para o sistema de
manutencao. Ap6és um periodo de 2 semanas, os
peixes eram transportados e introduzidos de volta
no rio.

Para compreender o comportamento dos
peixes em relacao as variaveis hidraulicas de estudo,
foi desenhada no chao do canal, a malha com os 62
pontos de medicao de velocidades para determinar
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as posicoes de preferéncia dos peixes pela anadlise
dos videos.

Apos as gravacoes, os filmes foram analisa-
dos, de acordo com a observacao da posicao em que
cada individuo ocupava a cada minuto. As dreas de
preferéncia dos individuos testados foram obtidas
com o cdlculo da moda (ferramenta estatistica que
fornece o valor com maior frequéncia de ocorrén-
cia) das posicoes contadas nas observacoes (SAM-
PAIO, 2007).

Para cada experimento, foi calculado um va-
lor de moda para as posicoes ocupadas pelos indivi-
duos testados. No total, foram calculadas 5 modas de
posicoes por vazao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os individuos de Leporinus reinhardti utiliza-
dos no trabalho tiveram comprimento total em mé-
dia de 14 cm (FIG. 4).

De acordo com Santos et al. (2007), o com-
primento médio dos individuos testados é superior
ao comprimento médio relatado na literatura como
comprimento a primeira maturacao, ou seja, os
individuos testados estavam aptos a realizarem a
migracao para reproducao, tal como ocorre na na-
tureza.

Logo, a populacao de peixes utilizada como
amostra neste trabalho pode ser considerada repre-
sentativa do universo de populacoes dessa espécie
migradora, e assim os resultados obtidos tem valida-

@

de para compreender o comportamento dos ani-
mais dentro dos mecanismos de transposicio em
larga escala.

26

24
o Média

[J] Média + DP
T Min-Max

22

20

18

16

Comprimento total (cm)

14

12

10

Figura 4 — Grafico do comprimento dos peixes testados

Velocidade média

Foi observado que os dados de velocidade
obtidos ratificam estudos anteriores, demonstrando
a existéncia de um escoamento composto por um
fluxo principal com velocidades médias mais altas e
duas areas de recirculacao com velocidades mais
baixas (FIG. 5 e 6).
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Figura 5 — Grafico de velocidades médias para vazao de 201/s com posicdées mais frequentes dos peixes indicadas
por circulos (cada circulo em preto indica a moda de cada experimento e o quadrado em preto representa a
ocorréncia de 2 circulos pretos na mesma posicao). A escala da grade do grafico esta em centimetros.
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Figura 6 — Grafico de velocidades médias para vazao de 351/s com posicoes mais frequentes dos peixes indicadas por

circulos (cada circulo em preto indica a moda de cada experimento. A escala da grade do grafico esta em centimetros.

Foi observada para a vazao de 20 1/s, uma
inversao da direcao do fluxo na area de recirculacao
do terceiro tanque da escada, em relacao ao relata-
do na literatura. Provavelmente, esse fato se deve a
combinacao de dois fatores: a baixa vazao utilizada e
a falta de controle de montante em funcao do baixo
numero de tanques construidos (trés).

Capacidade natatéria de
Leporinus Reinhardti,

de acordo com o método de
Jones, Kiceniuk e Bamford (1974).
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Frequéncia de observagoes (%)
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Velocidade média (m/s) - vazao de 20l/s
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Figura 7 — Histograma das velocidades médias para a
vazao de 201/s

De acordo com os campos de velocidade
média obtidos, foi observado que alguns peixes
permaneceram na maijor parte do tempo em dareas
de recirculacao, onde ha menores velocidades. En-
tretanto, alguns individuos também permaneceram
na maior parte do tempo no fluxo principal em dois

testes na vazao de 20 1/s. Provavelmente, os indivi-
duos posicionados no fluxo principal ilustraram o
processo de negociacao de passagem para o tanque
a montante (o tanque 1). Os individuos que perma-
neceram a maior parte do tempo em dreas de recir-
culacdo, provavelmente, preferiram dareas com me-
nores velocidades por dificuldade de natacao.

Capacidade natatdria de
Leporinus Reinhardti,

de acordo com o método de
Jones, Kiceniuk e Bamford (1974).
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[

0.3 0.5 0.7 0.9
Velocidade média (m/s) - vazao de 35l/s

[

11
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0.1

Figura 8 — Histograma das velocidades médias para a
vazao de 351/s

Foi observado que cerca de 25% das veloci-
dades encontradas pelos peixes para a vazao de 20
1/s e 35 1/s excedem a capacidade natatéria da es-
pécie testada (SANTOS et al., 2007), de acordo com
o método de Jones, Kiceniuk e Bamford (1974)
(FIG. 7 e 8), cujo valor é de 0,32 m/s.
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Figura 9 — Grafico da tensao de Reynolds para vazao de 201/s com posicoes mais frequentes dos peixes indicadas

por circulos (cada circulo em preto indica a moda de cada experimento e o quadrado em preto representa a

ocorréncia de 2 circulos pretos na mesma posicdo). A escala da grade do grafico esta em centimetros.

Figura 10 — Grafico da tensido de Reynolds para vazao de 351/s com posicées mais frequentes dos peixes indicadas

por circulos (cada circulo em preto indica a moda de cada experimento).

A escala da grade do grafico esta em centimetros.

O método de Jones, Kiceniuk e Bamford
(1974) se baseia no conceito de velocidade prolon-
gada critica. Esse método é considerado conserva-
dor e indica a velocidade mdxima que um peixe
poderia suportar no escoamento, cujo valor é pro-
gressivamente aumentado até a fadiga. Este teste é

adequado a metodologia do trabalho por ser aplica-
do em situacoes de duracao de 5 a 60 minutos
(SANTOS et al., 2009).

Os peixes tendem a evitar fluxos imprevisi-
veis e grandes flutuacoes na velocidade (SANTOS et
al. 2009; LIAO, 2007; ENDERS et al. 2003). Porém,
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de acordo com Breder (1965), peixes podem nadar
entre dreas turbulentas para negociar fluxos mais
baixos e nadar em ambientes mesmo com altas va-
zoes. Wang et al. (2009) também descrevem essa
estratégia utilizada por peixes em um escoamento
turbulento em escada do tipo ranhura vertical.

Dessa maneira, os picos de valores dos ter-
mos de flutuacao de velocidade no escoamento po-
dem ser percebidos pelos peixes como uma orienta-
¢ao para a natacao, pois os individuos exploraram
na maior parte do tempo dareas com baixos valores
do termo de flutuacao de velocidade, mas préximas
a esses picos de valores.

Tensao de Reynolds

Foi observado que os peixes permaneceram
durante todos os experimentos em pontos com bai-
xos valores de tensoes de Reynolds (FIG. 9 e 10).
Esse resultado corrobora ao trabalho de Silva et al.
(2010)e de Sanagiotto et al. (2011).

Foi observado que os individuos tenderam a
se afastar de pontos onde ha picos de tensoes, assim
como o trabalho de Silva ¢t al. (2010) e Sanagiotto et
al.(2011) conclui. Na vazao de 3bl/s, € mais facil
identificar essa estratégia de natacao dos individuos,
porque nesta vazao hd maiores dreas com valores
altos de tensao de Reynolds.

30
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-10

Tensé&o de Reynolds (Pa)

-30

-50

20l/s 35l/s

Figura 11 — Grafico comparativo da tensiao de Reynolds
para vazao de 201/s e 35ls.

Provavelmente, a tensao de Reynolds é per-
cebida pelos peixes, com a utilizacao de alguns ele-
mentos anatdmicos como a linha lateral. Dado que
os peixes nao sao igualmente sensiveis a perturba-
coes em todos os planos, a direcao da perturbacao
em relacao ao corpo desempenha um papel funda-
mental na determinacio do comportamento do

individuo (WEBB, 2004). Ao avaliar o campo de
tensoes do tanque 2, foi observado que a vazao de
201/s e a de 351/s possuem tensao de Reynolds mé-
dia préxima de 0. Porém, a vazao de 351/s apresenta
um desvio padrao superior ao da vazao de 201/s,
havendo maior concentracao de altos valores de
tensao de Reynolds na vazao de 351/s (FIG. 11).

Pode-se observar que o tanque 2, para as va-
zoes de 201/s e de 35l/s, apresentou a maior parte
da area com tensoes de Reynolds préximas de 0 e -
5Pa (FIG. 12 e 13).
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Figura 12 — Histograma da tensao de Reynolds para
vazao de 201/s
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Figura 13 — Histograma da tensao de Reynolds para
vazao de 351/s

CONCLUSOES

A escada para peixes do tipo ranhura verti-
cal produz escoamento adequado para espécies
neotropicais, pois apresenta campo de velocidades
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médias com valores inferiores a capacidade natato6-
ria da espécie testada, quando operada na faixa de
vazao de estudo.

Tanto o termo de velocidade média quanto
a tensao de Reynolds sio parametros hidraulicos
importantes no dimensionamento de mecanismos
de transposicao de peixes, porque sao varidveis que
indicam influéncia no posicionamento de indivi-
duos da espécie testada no presente estudo.

A Tensao de Reynolds é uma varidvel hi-
draulica que estd diretamente relacionada a variacao
de velocidades e deve, portanto, ser percebida pelos
peixes como ambientes turbulentos e instaveis. A
tensao de Reynolds apresenta variacoes no padrao
do campo de tensoes em funcao de diferentes va-
zoes, pois para a maior vazao houve o surgimento de
grandes dreas com tensoes onde na vazio menor
nao havia. Para isso, sao necessarios mais estudos
para verificar o comportamento do campo de ten-
soes de Reynolds para diferentes vazoes, ja que indi-
ca ser altamente varidvel e a0 mesmo tempo impres-
cindivel por afetar diretamente o comportamento
dos peixes.

O modelo ranhura vertical apresentou
grandes areas com tensoes entre 0 e 5 Pa, indicada
como mais frequentadas pela espécie Leporinus rei-
nhardti. Além disso, sugere-se que a existéncia de
picos de tensao poderia orientar fluxos de natacao
aos peixes e evitar a falta de sucesso de passagem
dos peixes nas escadas.
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Reynolds Shear-stress And Velocity In Vertical Slot
Fishway: Behavior Of The Leporinus Reinhardti
Specie

ABSTRACT

Hydraulic structures such as fish passages have
been constructed in Brazil in order to mitigate the impact of
dams on migration routes. The challenge for the construc-
tion of efficient fishways is the huge biodiversity in Brazili-
an rivers and lack of knowledge concerning how the hy-
draulic variables can change fish behavior The aim of this
work was to evaluate the behavior of meotropical specie
Leporinus reinhardti in flow which was created by a verti-
cal slot fish ladder. The flow was studied using the mean
velocity field and the Reynolds shear stress field for a range
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of discharges. The neotropical specie Leporinus reinhardti
remained longer in areas of low Reynolds shear-stress val-
ues which go from -5 to 5 Pa. The Reynolds shear-stress
and the velocity fluctuation appear to best determine the
areas preferred by the fish, instead of mean velocity fields in
Sflow. In addition, fish may be oriented by high values of
velocity variations (Reynolds shear stress and velocity fluc-
tuation), and also remain at low values.

Key-words: turbulence, neotropical fish specie, fishway
mechanisms.
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