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Introdugao

Por incontéveis geracdes, o homem tem se maravilhado com a migracao anual de varias
espécies de peixes. Estes animais freqiientemente viajam grandes distancias, encontrando
muitos obstaculos e predadores tem inspirado grande admirac¢do. Ao longo dos anos o homem
tem desenvolvido muitas explicagdes, teorias e até supersticdes a respeito da migragdo dos
peixes. Embora hoje se saiba que, do retorno anual de populagdes de peixes, depende a
sobrevivéncia de populagcdes humanas, muitas respostas a varias questdes relacionadas a
migracdo ainda ndo foram encontradas (Mckeown, 1984).

Os primeiros estudos de migracao de peixes no Brasil foram realizados na década de 50 no rio
Parana superior, com o curimba (Prochilodus spp.) (Godoy 1959, 1967, 1975; Morais &
Schubart, 1955). O médio Parana foi mais tarde estudado por pesquisadores argentinos na
década de 60 (Bonetto & Pignalberi, 1964; Bonetto ef al., 1971). A bacia do Parana foi a
unica na América do Sul onde experimentos de marcagdo em larga escala foram realizados
com sucesso (Barthem & Goulding, 1997).

A maioria das informagdes sobre migracao de peixes na América do Sul é sobre o curimbata
(Prochilodus spp.), embora outras espécies também tenham sido marcadas. Esses
experimentos mostraram que o curimbata (Prochilodus scrofa) forma grandes cardumes e
migra rio acima para desovar nas cabeceiras, geralmente perto ou abaixo de corredeiras. Apos
a desova, os peixes migram cerca de 600km rio abaixo até os principais locais de alimentagao.
O ciclo migratorio anual na bacia do Parana envolve cerca de 1.200km. As desovas ocorrem
durante as cheias. Experimentos mostraram que o curimbata migra rio acima numa velocidade
de 5a 8 km/dia, porém migrando mais devagar rio abaixo, cerca de 3,5km/dia (Barthem &
Goulding, 1997).

Apesar do interesse que as espécies migradoras despertam hé varias décadas e das pesquisas
ja realizadas, aspectos basicos do comportamento e ecologia de véarias delas ainda
permanecem desconhecidos.

Para o estudo do comportamento das populagdes de peixes, a marcagao constitui-se numa
técnica essencial. Pesquisadores t€ém marcado animais ha varias centenas de anos, de varias
formas. Izaak Walton escreveu em 1653 que observadores marcavam salmdes do Atlantico
com fitas nas caudas (McFarlane et al., 1990). Desde entdao, marcas tém evoluido para botdes,
grampos, clipes, transmissores, produtos quimicos e uma infinidade de outros tipos, que se
dividem basicamente em marcas externas, internas e naturais. A variedade de métodos de
marcagdo esta diretamente relacionada a diversidade de animais a serem marcados. Vérias
espécies de peixes tém sido marcadas em varios tipos de habitats (Nielsen, 1992).

Transmissores de radio foram utilizados pela primeira vez em salmdes em 1956 (Stasko &
Pincock, 1977), praticamente na mesma €poca que pesquisadores tentavam implantar marcas
similares em aves e mamiferos. A biotelemetria tornou-se popular rapidamente e comum a
partir de 1970 (Nielsen, 1992).

Atualmente a utilizagdo de técnicas de telemetria no monitoramento do deslocamento e na
determinagdo de areas utilizadas pelas espécies tem respondido as questdes relacionadas aos
padrdes comportamentais em escala de tempo menor, otimizando nao s6 os resultados como
também os recursos destinados a esses estudos.

A biotelemetria pode revelar varios aspectos do comportamento do animal marcado que
outras técnicas de marcagdo ndo conseguem. A localizagdo repetida de um animal num
determinado local mostra padrdes de movimentac¢do e define territorios e areas de estadia,
podendo estes dados serem relacionados com condi¢des ambientais (Nielsen, 1992). Estas



marcas sao uteis também onde e quando animais ndo podem ser vistos ou capturados
efetivamente, como em aguas turbidas, em areas de correnteza ou a noite.

A biotelemetria pode monitorar movimentos em larga escala. O sinal transmitido pode ser
captado a grandes distancias, com satélites ou sobrevoos. Isto aumenta a eficiéncia de estudos
de migragao, ja que somente animais marcados podem ser monitorados; centenas de animais
ndo precisam ser capturados e examinados para descobrir uma marca individual (Stasko &
Pincock, 1977).

A biotelemetria ¢ um método de marcacao totalmente diferente dos outros existentes. Ela
permite levantar uma grande quantidade de dados mesmo com poucos animais marcados, num
curto espago de tempo. Além disso, a capacidade de obter dados sem a necessidade de
recapturar o animal, evita o stress causado pelo manuseio.

Com o objetivo de identificar os padrdes migratorios de peixes em aguas de alto fluxo e obras
de transposi¢do, peixes migradores serdo monitorados com técnicas de radiotelemetria no
Alto Rio Uruguai e no Canal de Migragao da Usina Hidrelétrica de Itaipu.

Sub-projeto 1: Estudo das migragdes do dourado (Salminus brasiliensis) no alto rio Uruguai
com técnicas de biotelemetria

Justificativa

A bacia do rio Uruguai vem sofrendo uma série de impactos negativos desde o inicio do
século passado. A remogdo da quase totalidade de vegetacado ciliar ocorreu até a década de 50,
quando as ultimas “balsas” que transportavam a madeira nobre removida das margens,
desceram o rio Uruguai com destino a Argentina (Pesavento, 1982).

Com a extingdo do comércio de madeira, por auséncia de matéria prima, as populacdes
ribeirinhas comecaram a pescar em larga escala na bacia. A abundéncia de espécies
consideradas nobres, como a bracanjuva (Brycon orbygnianus), o surubim (Pseudoplatystoma
corruscans) e o dourado, estimulavam a atividade na regido. Porém, a pesca intensiva,
observada até os dias de hoje, tem causado um decréscimo acelerado nestas populacdes, sendo
que a bracanjuva, por exemplo, encontra-se atualmente “criticamente ameagada de extingao”
(Marques et al., 2002).

A tltima 4rea com importante remanescente de vegetagao nativa as margens do trecho
superior do rio Uruguai localiza-se na fronteira entre o Brasil (RS) e a Argentina e ¢
constituida pelo Parque Florestal Estadual do Turvo (RS), com 17.000 hectares e a Floresta
Missioneira (Argentina), com 220.000 hectares. O rio Uruguai percorre cerca de S0km entre
estas duas areas, sendo importante refligio para varias espécies de peixes.

A poluicao das dguas da bacia em seu trecho superior vem ocorrendo ha praticamente um
século, devido principalmente a suinocultura e avicultura intensivas, cujos dejetos
normalmente sdo despejados sem nenhum tratamento em afluentes que desaguam no rio
Uruguai.

Porém, um dos maiores impactos sobre a fauna de peixes do rio Uruguai, tem sido a
construcdo de usinas hidrelétricas, devido a interrupcao das rotas migratorias. Atualmente
encontram -se em operagao na bacia cinco usinas de grande porte, sendo duas delas (Salto
Grande e Rio Negro) no trecho inferior e trés no trecho superior (Passo Fundo, It e
Machadinho). Porém existem cerca de 20 projetos de novas usinas para a bacia, sendo que
quatro deles ja foram aprovados. Nesta problematica também estdo incluidas as pequenas
centrais hidrelétricas (PCH’s) existentes ou em constru¢cdo em varios afluentes da bacia.



As espécies mais afetadas por este impacto, sdao as que realizam migragdes reprodutivas todos
os anos. A interrup¢ao das rotas migratdrias e a reducao de areas de desova constituem-se
num fator agravante para essas populagoes.

O tempo para realizagdo destas pesquisas constitui um dos fatores determinantes para a
sobrevivéncia destas espécies, dado o acelerado processo de construgdo de usinas na bacia e
do status de varias espécies da ictiofauna local.

O dourado (Salminus brasiliensis= Salminus maxillosus) devido a apreciagdo de sua carne e
ao carater agressivo, € uma espécie muito procurada em pescarias esportivas e de subsisténcia.
Ele também sofre influéncia das condi¢des ambientais existentes ao longo de todo o rio, ja
que ocupa diferentes areas da bacia ao longo do ano.

Em funcdo da descaracterizagdo do habitat, com interrupgao das rotas migratdrias pela
construcao de barragens, poluicdo das aguas e principalmente da pressdo de pesca, esta
espécie foi considerada “vulneravel”, de acordo com a “Lista Vermelha de Espécies
Ameacadas da Fauna do Estado do Rio Grande do Sul” (Marques et al., 2002).

Aliado a esses fatores estd a escassez de informagdes sobre o comportamento desta espécie.
Até pouco tempo atrés, as técnicas disponiveis para esses estudos apresentavam resultados
somente apos longos anos de pesquisa (até mesmo, décadas) e as informagdes nem sempre
eram precisas.

Este projeto propde o estudo do deslocamento e uso do habitat pelos dourados do rio Uruguai
superior, utilizando para isto técnicas de biotelemetria, a avaliacdo dos impactos causados
pela construgdo da usina hidrelétrica de Ita e colaborar nas futuras decisdes sobre o uso de
outras areas na bacia.

Hipoteses de trabalho

Dourados do rio Uruguai podem apresentar padrdes de deslocamento similares ao de outras
bacias - percorrendo grandes distancias todos os anos - ocupando transitoriamente trechos do
Parque Estadual do Turvo como 4rea de residéncia, deslocando-se para os segmentos da bacia
a montante para reprodugao;

A interceptacdo da rota migratdria pode levar as espécies a utilizar segmentos imediatamente
abaixo da barragem para a desova.

Objetivos geral e especificos

Objetivo geral

= |dentificar os padroes de migracao do dourado no alto rio Uruguai.

Objetivos especificos

= Descrever os movimentos migratérios do dourado no alto rio Uruguai;
= |dentificar areas de estadia (“homerange”) dos dourados;

= Propor adaptac¢des na técnica de biotelemetria para estudos de peixes migradores
em grandes rios brasileiros.



Material e métodos

Area de estudo

A érea de estudo deste projeto situa-se no rio Uruguai superior, entre os estados do Rio
Grande do Sul e Santa Catarina e entre RS e Argentina, tendo aproximadamente 350km de
extensdo. Neste trecho seis estagdes fixas irdo monitorar a passagem dos peixes marcados
(Figura 1).

otelemetria de Peixes”, entre Ita (SC) e o Parque
Estadual Florestal do Turvo (RS). Pontos vermelhos representam as estacdes fixas para
captacao dos sinais dos transmissores de radio. Da esquerda para direita: It4, Goio-En, Foz do

Chapeco, Mondai, Itapiranga e Parque do Turvo.
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Equipamento de telemetria

Os peixes marcados com transmissores que passarem por cada uma das estagdes fixas serao
monitorados através de antenas aéreas. Os sinais serdo transmitidos através de um cabo para a
unidade processadora de sinal. Os sinais serdo interpretados pelo processador e armazenados
numa memoria estatica pelo receptor modelo SRX- 400.

Radiotransmissores: Serao implantados transmissores modelo MCFT-3L em 100 (cem)
dourados (devido ao tamanho do transmissor- determinado pela duragdo da bateria- os peixes
a serem marcados deverdo ter peso igual ou superior a 2kg). Esses transmissores possuem
bateria com dura¢do de aproximadamente 30 meses, dimensdes de 16x73mm, 3V, peso
25,59¢g (peso na agua 11,1g). Os transmissores possuem uma antena de aco inoxiddvel com
30cm de comprimento.

Receptores: O processador de sinais que sera utilizado no projeto sera o modelo Lotek SRX
400 W7, que pode ser programado para freqiiéncias entre 148.000- 152.000 MHz. Nos
monitoramentos aéreos sera utilizado um receptor equivalente ao modelo W7, porém sem
memoria. Os receptores serdo programados para um periodo de escaneamento de 2.5s por
freqiiéncia.

Todos os equipamentos de radiotelemetria que serdo utilizados no projeto sdo fabricados pela
Lotek Engineering Inc.



Coleta dos exemplares para marcacao

As coletas dos exemplares a serem implantados os transmissores serdo realizadas em dois
pontos na area de estudo: junto ao canal de fuga da UHE Ita e junto ao Salto do Yucuma, no
Parque Florestal Estadual do Turvo, RS. Esses pontos situam-se respectivamente na
extremidade a montante e a jusante da area de estudo.

Peixes adultos (com peso superior a 2kg) serdo capturados usando pesca de vara com isca
artificial, e tarrafa durante todo o ano. O esforgo de captura serd aumentado durante de
novembro a fevereiro. Peixes vivos e em boas condigdes fisicas serdo marcados com
radiotransmissores.

Implante dos radiotransmissores

Os peixes capturados serdo anestesiados, medidos (comprimento total, comprimento padrao,
altura do corpo) e pesados. Fichas de caracterizagdo de cada exemplar serdo preenchidas.

Os peixes capturados serdo transferidos para um banho de anestésico (eugenol diluido em
agua) por aproximadamente 5 minutos. Peixes com sinais aparentes de doencas, parasitas
externos, ou machucados ndo receberdo os transmissores. Os peixes serdo colocados com o
lado ventral para cima e as branquias serdo continuamente banhadas pela solug¢ao anestésica
através de um tubo colocado no opérculo do exemplar. Os equipamentos cirirgicos serdo
desinfetados com solucao germicida diluida apds cada sessdo.

Para implantar o transmissor no peixe sera seguido o método descrito por Adams et al.
(1998).

Imediatamente apds a cirurgia o peixe com transmissor serd colocado num recipiente com
agua até recobrar o equilibrio e 0s movimentos respiratorios e de natagao. Apos este
procedimento o peixe sera solto novamente ao rio. Somente aqueles que reagiram bem a
cirurgia serdo liberados. Os procedimentos acima descritos serdo realizados nas margens do
rio, para evitar a mortalidade causada pelo transporte devido ao estresse.

Localizacdo dos peixes marcados

A localizagao dos peixes serd efetuada através de seis estagdes fixas instaladas ao longo da
area de estudo. Essas estacOes registram a passagem dos peixes marcados com
radiotransmissores e armazenam os dados coletados.

Mensalmente sera realizado o downloading dos dados armazenados em cada uma das estagdes
fixas com a utilizacdo de um notebook e do software “Wildlife version host CF4” fornecido
pela Lotek.

Além das estacoes fixas, sobrevoos mensais (com duracao média de 4horas) serdo efetuados.
Quando um sinal for captado, o pesquisador marcara um ponto no GPS e anotara em uma
ficha a freqiiéncia, o cddigo e a poténcia do sinal captado.

Devolugdo de transmissores

Peixes marcados poderdo ser capturados por pescadores. Para que os transmissores sejam
devolvidos ao projeto e informagdes sobre local e condi¢cdes de captura sejam fornecidos,
campanhas de divulgacao serdo realizadas ao longo da area de estudo, através da distribuigao
de folders, cartazes, camisetas; reportagens em jornais e televisao e palestras.



Nos transmissores serdao impressos pelo fabricante dados para a devolug¢ao das marcas que
venham a ser capturadas por pescadores.

Analise dos dados

A analise dos dados sera realizada usando o programa “Telemetry Manager” versdo 2.6 e
outros programas de computador desenvolvidos em Visual Fox Pro pela empresa canadense
LGL Limited. O Telemetry Manager importa arquivos de dados provenientes dos
downloading realizados nos receptores SRX e constroi uma base de dados inicial contendo
registros de cada sinal captado dos peixes marcados. O Telemetry Manager entdo edita uma
base de dados e remove registros que nao sao validos (como ruidos de fundo, por exemplo) e
filtra uma base de dados inicial dentro de uma base de dados operacional que sumariza o
tempo de chegada e partida de cada zona de interesse. O Telemetry Manager enumera a
primeira, a ultima e o total de detec¢cdes em uma zona definida.

Sub-projeto 2: Avaliagado da capacidade da fauna migradora em transpor o canal lateral da UHE
Itaipu

Justificativa

O reservatorio de Itaipu, formado a partir de novembro de 1982, tem area inundada de
1.460km?, dos quais 835km? sdo brasileiros e 625km” pertencem ao Paraguai (Agostinho et
al., 1992).

A usina hidrelétrica de Itaipu interrompeu a rota migratéria natural dos peixes reofilicos do
rio Parand. Tem sido observada uma diminui¢ao na populagao de peixes migratorios a jusante
da barragem devido a fatores como a perda de areas de desova e o impacto do vertedouro, que
comprometem a sobrevivéncia de ovos e larvas. Uma opg¢ao que pode mitigar o impacto da

usina de Itaipu € o uso de um canal lateral pelos peixes migradores para a desova (Borghetti et
al., 1994).

Esse canal lateral, hoje denominado “Canal da Piracema” foi construido junto a usina de

Itaipu, visando diminuir os impactos causados pelo barramento e promover o deslocamento de
2

peixes migradores para montante e jusante da barragem.

Estudos realizados pelo Prof. Manoel Pereira de Godoy indicam que, a exemplo do que
acontece com salmao no hemisfério norte, determinadas espécies de peixes migradores da
bacia do rio Parané tendem a retornar para seu antigo lar apds a reproducao. Assim sendo,
existe a expectativa de que os peixes que se reproduzirem a montante, bem como seus
descendentes, eventualmente retorne ao rio Parana a jusante.

Os estudos até agora realizados pela ITAIPU Binacional com a Universidade Estadual de
Maringa comprovam que 189 espécies de peixes, em sua maioria migradores, habitam o
reservatorio de ITAIPU e suas imediagdes, incluindo o rio Parand imediatamente a montante e
a jusante do Reservatodrio. Portanto, o Canal representa uma oportunidade para o estudo do
comportamento migratdrio da ictiofauna da bacia do Parand e avaliacdo desse tipo de
estrutura de transposicao para o manejo e conservagao das espécies de piracema em barragens
com caracteristicas ambientais semelhantes as de ITAIPU.

Apesar dos indicativos positivos acerca do funcionamento do canal de piracema como
transposi¢ao de peixes migradores de montante e jusante, esta eficiéncia ainda nao foi
comprovada.



Hipétese de trabalho

Os peixes migradores sdo capazes de transpor obstaculos durante a migragao reprodutiva e
trofica.

Objetivos geral e especificos
Objetivo geral

= Avaliar a capacidade dos peixes migradores de transpor obstaculos.
Objetivos especificos

= Avaliar a utilizagdo do canal pelas espécies migradoras;

= Caracterizar o movimento dos peixes nas diferentes regides do canal;

= Avaliar as mudangas de fluxo no comportamento migratério.
Material e métodos

Area de estudo

O “Canal de Migra¢ao” localiza-se proxima a barragem da Usina Hidrelétrica de Itaipu. Cinco
estacdes fixas com receptores e antenas distribuidas ao longo do canal irdo monitorar a
passagem dos peixes marcados (Figura 2).
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Figura 2. Estagdes fixas no canal da piracema de Itaipu

Marcagdo dos peixes

Serao contempladas primeiramente cinco espécies migradoras da bacia do rio Parana para a
implantacdo de transmissores de radio: pacu (Piaractus mesopotamicus), dourado (Salminus
brasiliensis), curimba (Prochilodus lineatus), surubim (Pseudoplatystoma spp.) € piracanjuba
(Brycon orbygnianus). Dentre essas espécies, o projeto terd énfase no dourado, no curimba e



no pacu. O nimero de transmissores por espécie serd determinado de acordo com a captura
das mesmas. Caso outras espécies migradoras de interesse para a pesquisa sejam capturadas,
elas poderdo ser submetidas a implante de transmissores.

. ~ . 1-
Os peixes a serem marcados serdo capturados em dois pontos do canal: ‘junto ao canal de
captacdo e > no rio Bela Vista (proximo a foz com o rio Parana).

Os peixes serdo capturados com molinete e tarrafa.

O procedimento para implante dos transmissores serd o mesmo do projeto do rio Uruguai e
seguirda Adams et al (1998) e sera realizada junto ao local de captura/ soltura, para evitar a
mortalidade causada pelo transporte devido ao estresse.

Obtencao dos dados

Os dados serao obtidos através de downloading nas cinco estacdes fixas, que poderdo ser
feitos diretamente nas bases com auxilio de um laptop ou através de um modem para um
computador remoto.

Monitoramentos moveis também serdo realizados com o auxilio de um receptor. Durante estes
monitoramentos, técnicos irdo percorrer o canal com o receptor € uma antena acoplada. Os
pontos onde sinais forem captados serdo plotados num GPS.

Durante o periodo de estudo, serdo identificados os movimentos dos peixes pelo canal
. ~ 3
operando em duas diferentes vazdes: 6 € 12 m’/s.

Equipamentos de telemetria

Os peixes marcados com transmissores que passarem por cada uma das estagdes fixas serdo
monitorados através de antenas aéreas e sub-aquaticas. Os sinais serao transmitidos através de
um cabo para a unidade processadora de sinal. Os sinais serdo interpretados pelo processador
e armazenados numa memoria estatica pelo receptor modelo SRX- 400 W31.

Os dados serdo transmitidos para um computador remoto através de um modem, ja incluido
no receptor SRX-400 W31 ou através de downloading junto a base.

Para os monitoramentos moveis serd utilizado um receptor modelo W31.

Antenas: antenas aéreas modelo Yagi de quatro elementos e 150MHz serdo utilizadas para
captar o sinal dos peixes marcados nas estagdes fixas.

Radiotransmissores: Serao implantados transmissores modelos MCFT-3L e MCFT-3A
inicialmente em 80 (oitenta) exemplares de peixes de diferentes espécies. Esses transmissores
possuem bateria com duragdo que varia de 14 a 40 meses.

Analise dos dados

Para analise dos dados deste sub-projeto também sera utilizado o programa Telemetry
Manager (LGL Limited).
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Cronograma de Execucéao

Atividades / meses

JAN

FEV

MAR

ABR

MAI

JUN

JUL

AGO

SET

ouT

NOV

DEZ

2001

Instalacdo das bases fixas (rio Uruguai)

Compra/importagdo equipamentos

Testes preliminares

Instalag@o das bases fixas

Implante dos transmissores

Download das bases fixas

Monitoramento aéreo

X[ R R R

2002

Implante dos transmissores

o

Download das bases fixas

Monitoramento aéreo

Divulgagado do projeto

Coleta de amostras e analise de DNA

R < X

ke

iR R Rl B

>

R Rl B

2003

Implante dos transmissores

Download das bases fixas

Monitoramento aéreo

o

o

o

>

o

o

Coleta de amostras ¢ analise de DNA

X R R <

X[ R R <

X R R <

X[ R | <

Determinagao dos locais das bases fixas no canal lateral de Itaipu

X | | <] R

Elaboragao do projeto do canal lateral

o

2004

Download das bases fixas

Monitoramento aéreo

Construgdo da base de dados no “Telemetry Manager” (LGL- Canada)

Analise de dados “Telemetry Manager” (LGL-Canad4)

AR R R

X[ R R R

X[ R < >R

AR R R

X[ R R R
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Atividades / meses JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
Analise de dados “Telemetry Manager” (Brasil) X X X
Instalagdo das bases fixas no canal lateral da UHE Itaipu X X

Coleta e marcagdo de peixes no canal lateral de Itaipu X X X X
2005

Download das bases fixas X X X X X X X X X

Monitoramento aéreo X X X X X X X X X

Analise dos dados com utilizagao do “Telemetry Manager” (Brasil) X X X X X X X X X

Compilagao dos resultados X X X
2006

Compilagdo dos resultados X X X

Elaboragao final X X
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