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RESUMO

Os ecossistemas aquaticos do mundo vém sofrendo acentuada intervencdo antropica e, conseqiientemente, vdrias
espécies de peixes tém apresentado reducoes em suas populacoes, principalmente as que apresentam comportamento migrato-
rio. Para minimizar os problemas ambientais decorrentes dessas intervengoes, vém sendo propostas solucoes de engenharia,
como revitalizacdo de cursos d’dgua, passagens para peixes e manejo de vazao ecolégica. No entanto, para que estas solugoes
sejam realmente eficazes, é necessario que as mesmas levem em conta as caracteristicas especificas da fauna local. No caso dos
peixes, a capacidade natatoria é um dos fatores norteadores no processo de recuperacio ambiental de wm ecossistema aquati-
co. Entretanto, na América Latina, as unicas informacoes disponiveis até bem pouco tempo se limitavam em observagoes
qualitativas da velocidade natatoria de nossas espécies. Desta maneira, iniciou-se no Centro de Pesquisas Hidraulicas da
UFMG (Universidade Federal de Minas Gerais) a primeira experiéncia nacional de levantamento da capacidade natatoria
de uma espécie nativa, baseada nos processos experimentais descritos na literatura. O presente artigo tem como objetivo mos-
trar a evolugao dos métodos de medicao da capacidade natatoria, a experiéncia brasileira nesta drea e a importancia da a-
plicacdo dos dados obtidos nas solugoes ambientais.

Palavras-chave: capacidade natatoria, mecanismos de transposicdo, revitalizacdo de cursos d’dgua e vazdo ecologica.

INTRODUCAO mente dependentes da integridade de amplas areas
de uma bacia, como cabeceiras, canais principais e
planicies de inundacao associadas (Agostinho,

A regido neotropical, na qual o Brasil en- Thomaz e Gomes, 2005).
contrase inserido, abrange as Américas do Sul e Visando contribuir para a manutencao da
Central. Sua fauna de peixes de dgua doce represen- integridade ecoldgica dos rios € de sua biota, a en-
ta 13% da biodiversidade total de vertebrados, em- genharia propoe solucoes como passagem de peixes,
bora ocorra em menos de 0,003% (por volume) dos revitalizacao de cérregos e manejo de vazao ecologi-
ecossistemas aquaticos do mundo (Agostinho, Tho- ca. No entanto, estas solucoes dependem da com-
maz e Gomes, 2005), e vem sendo ameacada pela preensao do funcionamento fisico, ecolégico e bio-
poluicdo doméstica, industrial e da agricultura; pelo légico do sistema natural (Katopodis, 2005). Um
desmatamento, alteracao e obstrucao nos rios, in- aspecto importante dessa compreensao diz respeito
troducao de espécies exéticas e sobrepesca (Harvey ao comportamento migratorio da ictiofauna de agua
e Carosfeld, 2003). Consequentemente, varias espé- doce. Por serem completamente diferentes das es-
cies vém apresentando reduciao acentuada em suas pécies encontradas no hemisfério norte (Clay,
populacoes. Particularmente sensiveis sao aquelas 1995), os peixes neotropicais apresentam, por con-
com comportamento migratério, ja que sao alta- sequéncia, caracteristicas comportamentais peculia-
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res, estando entre elas aquelas relacionadas as habi-
lidades natatorias.

A natacao, modo mais comum de desloca-
mento dos peixes, é normalmente dividida em: sus-
tentavel, prolongada e de explosiao (Beamish, 1978).
O modo sustentdvel corresponde as baixas velocida-
des que podem ser mantidas por longos periodos de
tempo, definidos como superiores a 200 minutos
(Beamish,1978), e é mantida por metabolismo ae-
rébio. A natacao prolongada abrange o grupo das
velocidades moderadas e requer alguma energia
resultante de processos anaerébicos, o que resulta
em um periodo menor de manutencao dessa nata-
cao (entre 20 segundos e 200 minutos) e fadiga
(Beamish, 1978). Finalmente, o modo de explosdo
envolve as velocidades mais altas que um peixe pode
desenvolver e utiliza exclusivamente o metabolismo
anaer6bio. Estas velocidades podem ser mantidas
somente por tempos muito curtos, menores que 20
segundos (Beamish, 1978).

Com base na revisao sobre os levantamentos
de capacidade natatéria de peixes jd realizados em
outros paises, iniciou-se o estudo sobre a natacao de
algumas espécies neotropicais através da determina-
cao de sua velocidade prolongada. O objetivo do
presente artigo € detalhar este estudo de forma a
subsidiar novas pesquisas para outras espécies, apre-
sentando as vantagens e limitacoes da metodologia
escolhida.

HISTORICO DO LEVANTAMENTO DE
CAPACIDADE NATATORIA

A locomocao dos animais sempre despertou
interesse no homem e serviu de base para a Enge-
nharia na concepcao de muitas maquinas, como o
avido. Atualmente, o estudo da natacao dos peixes
subsidia projetos de veiculos subaqudticos autono-
mos, uma vez que se trata de um dos modos mais
eficientes de locomocao em fluidos (Triantafyllou e
Triantafyllou, 1995; Sfakiotakis, Lane e Davies,
1999).

A natacao dos peixes comecou a ser estuda-
da por Aristételes. Nos seus trabalhos (Histéria dos
animais, Movimentos dos animais e Progressao dos
animais) o filésofo discutiu o nimero de nadadei-
ras, comparando os propulsores dos animais aquati-
cos com os 6rgaos locomotores apresentados pelas
aves e pelo homem. Além disso, Aristételes estudou
de forma aprofundada as branquias, descrevendo as
de diferentes espécies de peixes e explicando seu
mecanismo de funcionamento (Alexander, 1983).

Mas foi no século XVII que aconteceu um
acentuado aumento nos estudos sobre a hidrodina-
mica dos peixes, impulsionado pelo desenvolvimen-
to da Fisica Newtoniana e das técnicas de pesquisa
com base na observacao experimental. Os trabalhos
de Arquimedes, publicados pela primeira vez em
1543, de Galileo (1564-1642), de Newton e de Torri-
celli propiciaram estudos mais aprofundados da es-
tabilidade do peixe e de seu principal 6rgao gerador
de empuxo: a bexiga natatéria (Alexander, 1983).

Outro salto foi dado com os progressos na
mecanica e hidrodindmica cldssica, realizados por
Daniel Bernoulli, 1700-1782; Euler , 1707-1783; Na-
vier, 1785-1836; e Stokes, 1819-1903. As trutas, por
exemplo, foram utilizadas por Cayley (1810) na ten-
tativa de descobrir a forma hidrodinamica ideal.

No entanto, mesmo com o aumento do in-
teresse dos pesquisadores pela capacidade dos pei-
xes em vencer determinados escoamentos, até 1912,
praticamente todos os estudos sobre natacao eram
de cardter qualitativo. Apenas com Houssay é que se
iniciaram os trabalhos quantitativos. Ele foi o pri-
meiro pesquisador a medir a velocidade de deslo-
camento de um peixe através da forca que o mesmo
utiliza para nadar. Para isso, o cientista amarrou o
peixe a um complicado sistema com roldanas e pe-
sos. Basicamente, media-se a forca natatéria que o
peixe deveria fazer para equilibrar pesos diferencia-
dos na roldana. De posse da forca necessaria na na-
tacao, Houssay calculava a poténcia requerida
(Houssay, 1912). No entanto, o aparato de Houssay
permitia apenas o calculo da poténcia transmitida a
maquina e desprezava a poténcia dissipada na dgua.

Iniciou-se entdo a era dos estudos aeronau-
ticos. Estava na natureza a inspiracao para o desen-
volvimento dos avioes e com isso, a locomocao dos
peixes, por ocorrer em fluidos, ganhou mais aten-
¢ao. Um exemplo disso foi dado pelo Ministério
Aeronautico Francés, que financiou os estudos de
Magnan (Alexander, 1983). E nessa época também
que aumenta a participacao de engenheiros no es-
tudo da natacao dos peixes. O engenheiro Shoulej-
kin (1929) colocou um modelo de um peixe voador,
Exocoetus, em um tinel de vento para medir o arras-
to e o empuxo criado pelo escoamento em vdrios
angulos de ataque. Outros dois engenheiros, Kempf
e Neu (1932), utilizaram um peixe morto do género
Esox, também para a medicao de arrasto. Mas de
todos esses, foi Richardson, em 1936, que, através de
seus testes, comecou a suspeitar da influéncia do
muco da superficie do peixe na reducao do arrasto
(Richardson, 1936).
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Todos esses estudos de arrasto culminaram,
entao, no paradoxo de Gray. No ano de 1936, esse
zodlogo calculou a poténcia necessaria para um gol-
finho (mamifero marinho) se mover a uma veloci-
dade de 20 nés. O resultado desse cdlculo foi algo
inacreditavel. Considerando que a resisténcia ao
deslocamento do golfinho fosse igual a de um corpo
rigido dentro de um fluido em movimento, para
uma mesma velocidade, era necessario que os mus-
culos do animal produzissem sete vezes mais energia
do que os musculos presentes em outros tipos de
mamiferos poderiam produzir (Gray, 1936).

Assim, Gray lancou uma grande duvida, mas
indicou um caminho que, futuramente, com estudos
mais aprofundados, esclareceria seu préprio para-
doxo. Para ele, os principios da locomocao natatéria
estavam mais relacionados aos movimentos transver-
sais de cada secao do corpo do peixe do que as on-
das propagadas pelas contracoes do mesmo, fato
argumentado por Breder (1926). Apoiado nessa
constatacao, Gray filmou o deslocamento de peixes,
estudou a ondulacao dos mesmos e constatou a im-
portancia da nadadeira caudal. Essa tltima observa-
¢ao foi feita através de um estudo onde o pesquisa-
dor estimou a propulsao gerada por um peixe antes
e depois da amputacao de sua nadadeira caudal. Ele
percebeu que ocorria uma perda de 40% na propul-
sao gerada (Gray, 1933).

Foram necessarios quase 60 anos para que o
paradoxo de Gray fosse esclarecido. Em 1993, os
irmaos e engenheiros Triantafyllou publicaram os
resultados obtidos com a construcao de um aerof6-
lio que oscilava em um fluido. Os pesquisadores ob-
servaram que estando o batimento e a frequiéncia
desse ultimo dentro de uma determinada faixa, os
vortices normalmente formados atrds de um objeto
imerso em um escoamento eram invertidos, contri-
buindo positivamente com a locomocao (Triantafyl-
lou et al.,1993).

O desenvolvimento de uma teoria matema-
tica para a locomocao de peixes incentivou e possi-
bilitou a varios pesquisadores, como Webb, Weihs e
Blake, realizarem estudos aprofundados sobre sua
hidrodinamica. Atualmente esses estudos fornecem
os fundamentos para a compreensao dos compor-
tamentos apresentados pelos peixes durante o de-
senvolvimento de uma determinada velocidade
(Magnuson, 1978).

De forma geral, os procedimentos para le-
vantamento de velocidades de nado podem ser a-
grupados em duas categorias: as realizadas em cam-
po, no habitat do animal, e as realizadas em labora-
tério. Os primeiros levantamentos de velocidade em

campo consistiam em fisgar o peixe em um anzol e
medir a distdncia através da linha juntamente com o
tempo gasto no percurso (Beamish, 1978).

A medicao em campo é capaz de fornecer
uma série de informacoes a respeito do comporta-
mento do peixe, mas, dentro da faixa de velocida-
des, sua principal contribuicao esta no levantamento
das velocidades sustentdveis de cruzeiro e de cardu-
me (Beamish, 1978). Isso acontece porque esses ti-
pos de velocidades, principalmente as sustentaveis
de cruzeiro, saio empregadas pelos peixes durante
longo periodo de tempo. Além disso, elas s6 sao de-
senvolvidas em determinadas situacoes, como na
presenca de outros peixes, no caso da velocidade de
cardume, e sob certas condicoes fisicas (do ambien-
te) e biolégicas (do peixe), no caso da velocidade de
cruzeiro. No entanto, um dos problemas principais
da medicao em campo € o fato de fornecer apenas a
velocidade do peixe e nao possibilitar o monitora-
mento das linhas de fluxo da dgua nas proximidades
do animal.

O segundo tipo de observacao abrange to-
das as metodologias empregadas dentro de labora-
térios e consiste basicamente em confinar o peixe
em um aparato, sendo o animal forcado ou nao a
nadar. As principais velocidades estudadas com essas
metodologias sao as velocidades prolongadas e as de
explosao, podendo, em alguns casos, serem obtidas
algumas velocidades sustentdveis (com excecao das
de cruzeiro e de cardume) (Katopodis, 2005). O
aparato a ser empregado em medicoes de laboraté-
rio pode assumir indmeras caracteristicas e formas
de operacao. O mais comum e atualmente utilizado
é a montagem conhecida como respirometro de
Brett, que pode ser caracterizada como um conduto
forcado cujo escoamento é produzido pelo aciona-
mento de uma bomba centrifuga. Por ser um dos
mais estudados, esse tipo de equipamento sofreu
varias adaptacoes a medida que foi sendo utilizado
por diversos pesquisadores.

No entanto, a medida que os estudos de la-
boratério se aprofundaram, houve a necessidade de
compreender as habilidades natatérias voluntarias,
as estratégias de nado e as performances dos peixes
sobre determinadas situacoes de turbuléncia (Kato-
podis, 2005). Com isso, novas tecnologias foram a-
daptadas as medicoes em laboratério como o pit-tag
e a radio-telemetria, que permitem a localizacao do
peixe no espaco, em tempo real.

Assim, como é permitido ao peixe o uso vo-
luntario do modo de natacao, a utilizacao de canais
hidrdulicos para realizacao de testes tornou-se uma
op¢ao mais interessante, ji que a vantagem dos
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chamados respirdbmetros se limita as facilidades na
producao de altas velocidades do escoamento, no
qual o peixe é forcado a nadar. Além disso, com os
canais cria-se uma condicao mais préxima da encon-
trada naturalmente nos rios (Peake, 2004), livre de
pressoes decorrentes do escoamento de bombas e
de alguns efeitos, como o devido a proximidade das
paredes (Webb, 1993).

Dessa forma, passou a ser inevitivel uma
comparacao entre as velocidades obtidas nos testes
voluntdrios e forcados, o que revelou um menor
valor nas velocidades desenvolvidas em respirome-
tros. Segundo Peake (2004), a explicacao para isso
estd em duas razoes: a primeira, na recusa do peixe
confinado em nadar até a sua completa exaustao
fisiol6gica, ja demonstrada por vdrios autores, € a
segunda, nas diferencas entre os custos energéticos
associados a natacao confinada (cujo procedimento
obriga o peixe a nadar contra o escoamento) € a
nao-confinada (cujo procedimento permite ao peixe
desenvolver a natacao espontanea).

Apesar dessas constatacoes, ainda se faz ne-
cessdria a realizacao de mais estudos com espécies
confinadas em respirdmetros, uma vez que a quan-
tidade de informacoes sobre velocidade, obtidas
nessas condicoes, permite comparacoes poderosas.
Além disso, sao necessarios novos dados para com-
provar que estudos com natacao forcada geram da-
dos subestimados em relacao a capacidade de nado
voluntario (Peake, 2004).

A EXPERIENCIA DO CENTRO
DE PESQUISAS HIDRAULICAS DA UFMG

O conhecimento sobre a velocidade natat6-
ria de peixes neotropicais se resumia até bem pouco
tempo a valores obtidos de observacoes diretas, sem
experimentacdo. Sao freqlientes as citacoes dos tra-
balhos de Godoy, que em rios brasileiros, verificou a
passagem de peixes por corredeiras, medindo pon-
tualmente a velocidade da agua (Clay, 1995 e Qui-
r6s,1989). Além destas observacoes, estudos de mi-
gracao com marcacao de peixes realizados com al-
gumas espécies forneceram, de forma indireta, uma
nocao de grandeza da velocidade (Barthem e Goul-
ding, 1997).

A falta de dados mais precisos sobre a capa-
cidade natatéria da ictiofauna tropical levou os pro-
jetistas de mecanismos de transposicao a adotarem
as velocidades de natacao conhecidas para os sal-
moes e trutas, peixes encontrados em locais de clima
temperado e cujo comportamento se diferencia bas-
tante de nossas espécies (Quir6s, 1989).

Frente aos desafios da construcao de meca-
nismos de transposi¢ao no Brasil, o Centro de Pes-
quisas Hidraulicas (CPH), como membro do Centro
de Transposicao de Peixes, iniciou uma série de es-
tudos sobre solucoes de engenharia aplicadas as
questoes de passagens de peixes. De forma pioneira,
se destaca o estudo das habilidades natatorias das
espécies de peixes nativas do Brasil.

Partindo da necessidade de uma compara-
cao entre as habilidades natatérias, optou-se entao
por utilizar métodos de natacao forcada em respi-
rometro. O tipo de velocidade escolhida para o es-
tudo foi a prolongada, uma vez que esta ja é conhe-
cida para muitas espécies de clima temperado (Be-
amish,1978).

Para levantar a velocidade prolongada das
espécies de peixes neotropicais, construiram-se dois
respirometros baseados nos estudos de Brett (1964).
O primeiro, com didmetro nominal de 150 mm, é
utilizado para estudos de espécies de até 30 cm de
comprimento total, enquanto o segundo, com dia-
metro de 250 mm, permite o estudo de peixes de até
50 cm.

Ambos os aparatos consistem em tineis hi-
drodinamicos cujo escoamento é criado por duas
bombas centrifugas. Na parte central do tanel se
localiza a secao de teste, trecho produzido em acrili-
co, permitindo a visualizacao do peixe. Este por sua
vez é confinado nesta se¢ao por telas, situadas logo a
montante e a jusante da secao.

Devido a diferenca de diametro e a necessi-
dade da obtencao de uma velocidade de escoamen-
to de 3 m/s na secao de teste, o sistema hidraulico
que abastece os aparatos é diferente. A TAB. 1 mos-
tra a diferenca neste sistema.

As bombas centrifugas retiram dgua de re-
servatérios que, no caso do primeiro aparato, com-
porta 5000 litros e se situa no mesmo nivel das bom-
bas (FIG. 1a). J4 na segunda montagem, o reservato-
rio é subterraneo e sua capacidade é de 1000m’
(FIG. 2a). Para reduzir os efeitos rotacionais da
bomba, o segundo aparato conta com um laminador
a montante da secao de teste.

Para introduzir o peixe na secao de teste, o
primeiro aparato conta com duas conexoes “Te”
(FIG. 1a e FIG. 1b). Na conexao situada a montante
(verificar o sentido do escoamento pela seta), o pei-
xe € introduzido, enquanto na conexao de jusante,
o peixe € retirado. As duas conexoes “Té” sao veda-
das por tampas rosqueadas e possuem um “soquete”
que conduz o peixe para a secao de teste. Esse com-
ponente também é responsdvel por conformar a

¢”, fazendo com que a secao de

”

confluéncia do “Té
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Tabela 1- Especificacées Técnicas dos dois aparatos experimentais

Didmetro  da Velocidade Comprimento Poténcia  de
Vazao Maxima Secio de Teste Maxima na Total do Tunel cada uma das
(m3/s) ¢ Secao de Teste Hidrodinamico duas Bombas
(mm)
(m/s) (m) (cv)
Aparato 1 0,042 150 2,6 7,80 7,5
Aparato 2 0,160 250 2,62 7,50 20
Mangote

Mangote
Bomba 1

Sentido do
escoamento
no tubo

.-""" amarelo

Tubulagdo Rigida
Segdo de

de 150mm (67)
Teste
Tubulagdo Rigida de

150mm (67)

Medidor Eletromagnético

Piscina

(b)

Figura 1. a) Esquema Geral e b) Secao de Teste do Ttnel Hidrodinamico com didmetro nominal de 150 mm
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Medidor Eletromagnético

Secdo de teste

Registro gaveta de

"

beamento

Valvula pé de crivo (ou de retencéo)

(b)

Figura 2. a) Esquema Geral e b) Secao de Teste do Tunel Hidrodinamico com diametro nominal de 250 mm

teste nao tenha locais onde o escoamento possa des-
viar.

J4 no segundo aparato, esse processo é rea-
lizado através da conexao do tipo cruzeta. Isto foi
possivel, pois a grade préxima a esta conexao é mo-
vel (FIG. 2a e 2b).

Para permitir o controle gradual da veloci-
dade do escoamento dentro do tunel, as bombas sao

acionadas por inversores de freqiiéncia que alteram
a rotacao das mesmas e, conseqiientemente, a vazao
recalcada. A verificacao da pressao interna do apara-
to é feita através de manometros do tipo Bourdon.

Os dois respirometros desenvolvidos no
CPH, fazem parte de uma série de aparatos experi-
mentais desenvolvidos com a finalidade de se estu-
dar passagens para peixes.
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Os primeiros estudos com passagem para
peixes consistiam inicialmente na avaliacao hidrau-
lica de escadas, em 2001. A partir de entao, as linhas
de pesquisas relacionadas a drea foram se tornando
mais diversificadas, compreendendo hoje: avaliacao
de eficiéncia e seletividade de elevadores, aprovei-
tamento energético de dgua para atracao de peixes,
estruturas para o desvio de peixes em tomadas
d’agua e efeitos de pressao sobre peixes quando da
passagem para jusante, além dos trabalhos com ca-
pacidade natatoéria.

Solucoes de engenharia para conservacao
de ambientes aqudticos devem levar em conta as
caracteristicas bioldgicas da ictiofauna local. Assim,
em estudos desta natureza, o trabalho conjunto en-
tre bi6logos e engenheiros permite uma melhor
adequacao destas obras, tanto da fase de projeto
como na avaliacao de sua operacao. Esta filosofia
vém sendo adotada pelo CPH.

A IMPORTANCIA DO ESTUDO DA
CAPACIDADE NATATORIA DE PEIXES
NEOTROPICAIS

Na América do Sul, a gera¢ao hidraulica é a
principal fonte de energia elétrica, sendo que no
Brasil, a oferta corresponde a 77,1% da producao de
energia elétrica (Brasil, 2006). Segundo a ANNEL,
foram outorgados 347 empreendimentos, entre
1998 e 2005, que variam entre Hidrelétricas, Terme-
létricas e PCHs (Pequenas Centrais Hidrelétricas).
Este numero ¢ significativo, considerando que o
Brasil apresenta 1359 desses empreendimentos em
operacao. Uma caracteristica em comum de boa
parte dessas usinas é a necessidade de obstrucao do
escoamento natural dos rios, causando a interrup-
¢ao da rota migratéria das espécies de peixes migra-
dores.

Para atenuar o efeito dessa interrupcao so-
bre as populacoes das espécies migradoras, iniciou-
se nos paises da América do Sul a construcao das
chamadas passagens para peixes, com base nos dis-
positivos que funcionam satisfatoriamente para o
salmao e ja implementados nos rios do Hemisfério
Norte (Welcomme, 1985). No entanto, o compor-
tamento das espécies locais e as peculiaridades hi-
drolégicas de cada rio se combinam, exigindo solu-
coes diferenciadas daquelas utilizadas para minimi-
zar os problemas criados a migracao dos salmoni-
dios (Pavlov, 1989). Somam-se a isto, as diferencas

na capacidade natatéria entre os representantes des-
sa familia e as espécies neotropicais (Clay, 1995).

Portanto, o conhecimento das caracteristi-
cas natatérias dos peixes neotropicais constitui um
aspecto primordial para estabelecer diretrizes no
dimensionamento de mecanismos de transposicao a
serem instalados na América do Sul (Quirés, 1989).
Neste contexto, tém sido estudadas as velocidades
sustentaveis, que sao aquelas desenvolvidas entre 20
segundos e 200 minutos, intervalo de tempo que
corresponde ao tempo dos valores geralmente veri-
ficados para a travessia de um mecanismo de trans-
posicao. Confirmando as suspeitas de alguns pesqui-
sadores que avaliaram a velocidade de alguns peixes
neotropicais de forma qualitativa (Clay, 1995), os
primeiros resultados obtidos para um representante
dessas espécies, o Pimelodus maculatus (mandi-
amarelo), mostram uma capacidade natatéria equi-
valente a do salmao Oncorhynchus nerka (Santos,
2004), quando se compara a velocidade para um
mesmo comprimento das duas espécies. Esta consta-
tacao explicaria, por exemplo, a passagem de gran-
des cardumes de mandi-amarelo em mecanismos ja
construidos no Brasil (Fernandez, et al.,2004; Vono
et al., 2004; Bizzoto, 2006).

Mas a importancia do estudo da natacao dos
peixes neotropicais nao se limita ao ambito de me-
canismos de transposicao. Outros fendémenos decor-
rentes da presenca de Hidrelétricas nos rios, como a
atracao de peixes para o canal de fuga durante a
parada de turbinas, que tém provocado frequentes
episédios de mortandade, também poderao ser me-
lhor compreendidos. Para esta situacao, a engenha-
ria propoe o uso de grades, cuja efetividade depen-
de, dentre outros fatores, da capacidade natatéria
das espécies locais (Katopodis, 1996), em especial da
capacidade de fuga, dada pela velocidade de explo-
sao.

A recuperacao de cursos d’dgua é outra
preocupacao ambiental que vem ganhando espaco
em alguns paises sul-americanos como o Brasil
(Pompeu e Santos, 2006). Segundo Katopodis
(2005), é neste contexto de revitalizacao de cursos
d’agua e de manejo de vazoes ecoldgicas, que a ca-
pacidade natatéria permite o desenvolvimento de
critérios de habitat sustentivel e modelos bioenergé-
ticos (Katopodis, 2005). Neste caso, particularmente
importante é o conhecimento das velocidades sus-
tentaveis que sao mantidas pelo peixe na maior par-
te do tempo. De posse destas velocidades, pode-se
dimensionar melhor estruturas que tem como obje-
tivo diversificar o ambiente hidrdulico de um rio
(FIG. 3).
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Finalmente, deve ser ressaltado o desafio e a
extensao do trabalho de levantamento das caracte-
risticas natatorias de nossos peixes, tendo em vista a

Figura 3 — Exemplo de estruturas para revitalizaciao cons-
truidas a partir do conhecimento de capacidade natatéria
dos peixes locais

diversidade da fauna neotropical, com cerca de 4500
espécies descritas (Reis et al., 2003). Dessa maneira,
o presente estudo € apenas o inicio de um grande
processo de investigacoes interdisciplinares com
aplicacao no desenvolvimento de tecnologias rela-
cionadas as passagens para peixes, renaturalizacao
de rios e manejos de vazoes ecolégicas na América
do Sul.
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The Importance of Studying the Swimming Capabil-
ity of Fish to Conserve Neotropical Aquatic Envi-
ronments

ABSTRACT

The world’s aquatic systems have been changed by
human interference and consequently many fish popula-
tions are declining, mainly migratory species. In order to
reduce environmental problems, many engineering solu-
tions, such as river rehabilitation, fish passages and eco-
logical flow management have been used. However, these
solutions will be effective only if they concern the local
fauna characteristics. As to  fishes, the swimming capabil-
ity is one of the most important aspects to be considered for
the recovery process of aquatic systems. Despite this rele-
vance, until a few years ago, the only information in Latin
America about our fish capability was the result of qualita-
tive observations. Then, the first experiment on swimming
velocity measurement was performed with native species at
the Centro de Pesquisas Hidrdulicas of UFMG (Universi-
dade Federal de Minas Gerais). It was based on experimen-
tal processes described in the literature. The objective of this
article is to show the evolution of the swimming measure-
ment processes in the world, the Brazilian experience and
the importance of swimming capabilities for environmental
solutions.

Key-words: swimming capability, transposition mecha-
nisms, revitalization of water courses and ecological
streamflow.
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