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RESUMO 
 
O presente trabalho objetivou verificar a eficiência do Sistema para Transposição de 
Peixes (STP) implantado na UHE Luís Eduardo Magalhães, estado do Tocantins, 
como mecanismo de manejo e conservação da ictiofauna. As amostragens na 
escada, a jusante, no reservatório e a montante deste, foram realizadas no período 
de Outubro de 1999 a Setembro de 2004. Do total de 32 espécies migradoras 
registradas na estação de amostragem a jusante da barragem, oito (25%) não 
ocorreram na escada. Embora a seletividade da escada às espécies de peixes que 
se concentram a jusante possa ser considerada aceitável (70,9% das espécies 
ingressaram), a elevada dominância de poucas espécies nesta estrutura (67% dos 
indivíduos pertenciam a três espécies) revelou sua alta seletividade. Isto permite 
inferir que a seletividade da escada deve está relacionada à probabilidade da 
espécie localizar a entrada do mecanismo de transposição e de sua competência em 
superar as dificuldades impostas aos indivíduos que tentam ascendê-lo. De modo 
geral, as amostragens nos cinco tanques de descanso da escada, evidenciaram 
baixa seletividade específica ao longo do mecanismo de transposição, pois a maioria 
das espécies amostradas nos trechos inferiores o foi, também, nos superiores, 
indicando que os peixes que ingressaram na escada conseguiram transpô-la, 
entretanto, excetuando-se Rhaphiodon vulpinus, constataram-se tendências de 
redução na abundância das espécies ao longo da escada. Diferenças na densidade 
de peixes entre os tanques de descanso, não esperada numa situação ideal, podem 
ser atribuídas não apenas às dificuldades decorrentes da velocidade e turbulência 
da água, mas também à pressão de predação. Indivíduos de várias espécies 
permaneceram na escada por períodos prolongados, utilizando-a como local de 
alimentação. Percentuais superiores a 90 % dos indivíduos transpostos pela escada 
de Lajeado apresentaram fases gonadais pré-vitelogênicas, indicando que a desova 
não é iminente e que a ascensão é motivada por outro fator que não a reprodução, 
ou ainda que o local de desova esteja distante. Entre as principais espécies 
registradas em movimentos descendentes, a diferença foi de 92 a 1.377 vezes 
menor que daquelas com deslocamentos ascendentes. Embora com tendências de 
menor abundância de espécies migradoras nas partes mais internas do reservatório, 
não foram constatados padrões similares na distribuição longitudinal destas 
espécies, como seria esperado. Isto pode ter sido em decorrência do caráter recente 
do reservatório e, principalmente, pela ascensão de peixes promovida pela escada. 
Gradientes na densidade de ovos e larvas de peixes no rio Tocantins, desde a foz 
de seus afluentes, supostamente utilizados para a desova de peixes migradores, até 
as imediações da barragem e trecho a jusante, incluindo todo o reservatório 
forneceram fortes indícios de que a estes falham em alcançar os trechos mais 
internos do reservatório e, portanto, não contribuem de forma satisfatória para o 
recrutamento de novos indivíduos das populações a jusante. As larvas amostradas a 
jusante eram compostas essencialmente de clupeiformes não-migradores. Os 
resultados obtidos neste estudo sugerem que a passagem de peixes na escada da 
UHE Lajeado deve ser controlada e monitorada e que há necessidade de 
informações complementares quanto aos aspectos conservacionistas. 
 
Palavras-chave: Migração, escada para peixes, rio Tocantins, reservatório de 
Lajeado 
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ABSTRACT 
 
The research aimed to evaluate the efficacy of the system for fish transposition built 
at the Luís Eduardo Magalhães Hydroelectric Power Plant (HEPP), State of 
Tocantins, Brazil, as mechanism for management and conservation of the 
ichthyofauna. The samples in the ladder, downstream from the dam, in the reservoir, 
and upstream, were taken in the period between October 1999 and September 2004. 
Out of 32 migratory species recorded downstream from the dam, eight (25%) did not 
occurr in the ladder. Several species, were able to enter the ladder (70.9 % of the 
species), however the high dominance of few species (67 % of all individuals 
belonged in three species) demonstrated its high selectivity. Such observation 
implies that the selectivity of the ladder should be associated to the likelihood of 
species to locate its entrance and to their ability to overcome the difficulties imposed 
to ascend it. In general, samplings in five rest tanks demonstrated a low specific 
selectivity along the ladder, since most of the sampled species in its lower parts were 
also present in upper one. Therefore, fish that entered the ladder could transpose it. 
Nonetheless, except for Rhaphiodon vulpinus, a reducing tendency was verified in 
the abundance of species along the ladder. Differences in fish density among the rest 
tanks, which is unexpected in an ideal situation, can be ascribed not only to 
difficulties due to water velocity and turbulence, but also to predation pressure. 
Individuals of several species remained on the ladder for long periods, using it as a 
feeding area. More than 90% of individuals transposed by the ladder of the Lajeado 
exhibited previtellinogenic gonads, which indicates that spawning is not imminent and 
that ascension is motivated by a factor other than reproduction, or the spawning area 
is distant. Among the main recorded species in descending movement, the difference 
was 92 to 1377 times lower than those in ascending movement. Although there is a 
tendency of low abundance of migrating species in the inner regions of the reservoir, 
similar patterns were not reported for the longitudinal distribution of such species, as 
it would be expected. This might have been due to the recent formation of the 
reservoir and especially to fish ascension promoted by the ladder. Egg and fish 
larvae density gradients in the Tocantins River, from the mouth of its tributaries, 
supposedly used for spawning by migrating fishes, to the vicinity of the dam and the 
downstream passage, including the whole reservoir, strongly suggest that they fail to 
reach inner regions of the reservoir. Therefore, they do not satisfactorily contribute to 
recruitment of new individuals from downstream populations. Downstream larvae 
samples were essentially composed of no-migrating clupeids. Results obtained 
during this survey suggest that fish passage in the ladder of Lajeado HEPP should 
be controlled and monitored, and there is a need of complementary information 
concerning conservationist aspects. 
 
Key words: Migration, fish ladder, Tocantins River, Lajeado reservoir 
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1 INTRODUÇÃO 
 
Qualquer alteração na natureza de uma conexão abiótica ou biótica induz à 
reconstrução de todo o sistema, envolvendo as relações entre o organismo e seu 
ambiente (NIKOLSKI, 1963). Em termos de cursos d'água várias atividades 
humanas têm afetado seriamente esta conexão, comprometendo sua homeostasia, 
entre elas poluição, desmatamento, exploração desordenada dos recursos naturais, 
uso inadequado dos solos e barramento dos rios. 
Com relação ao barramento dos rios, uma das mais importantes 
conseqüências ecológicas e econômicas é a alteração drástica da fauna de peixes 
(WOYNAROVICH, 1991), que se constitui em uma barreira a migração, afetando 
diretamente as várzeas e lagoas marginais, uma vez que diminui o nível de flutuação 
das águas do rio (BERNACSEK, 1984). 
Ao contrário da maioria dos peixes de regiões temperadas, peixes da bacia 
Amazônica apresentam pelo menos dois tipos distintos de migrações, como sugerido 
por GOULDING (1980) para o rio Madeira e seus tributários. 
Estas migrações são diretamente relacionadas com as características 
hidroquímicas dos rios e parecem representar adaptações que permitem aos juvenis 
crescer em regiões mais produtivas e repovoar áreas a montante dos tributários e 
rios principais. Um dos modelos de GOULDING (1980) prevê cardumes que descem 
rios pouco produtivos em direção a seus tributários de maior produtividade. A 
reprodução aparentemente ocorre próximo aos estuários dos tributários; ovos e 
larvas planctônicas são carreados pelo rio. Os adultos, após completar o evento 
reprodutivo, voltam a nadar rio acima. Esta migração, conforme GOULDING (1980) 
ocorre durante a enchente dos rios. 
O outro modelo de migração proposto por GOULDING (1980) sugere uma 
migração do tipo piracema. Esta, ao contrário da conhecida piracema nos rios ao sul 
da bacia Amazônica, parece representar movimentos de recrutamento de 
populações a montante dos rios principais e seus tributários. Este tipo de movimento 
de peixes ocorre durante a vazante. 
Movimentos horizontais de peixes de rios amazônicos ocorrem, portanto, ao 
longo de todo o ano e não estão relacionados apenas com atividades reprodutivas. 
As alterações do fluxo fluvial, através da construção de represas, devem, portanto, 
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ser compensadas através de medidas mitigadoras que permitam as espécies em 
migração atingirem seções a montante. 
Os processos migratórios e reprodutivos da região da UHE Luís Eduardo 
Magalhães (UHE Lajeado), são ainda pouco conhecidos. MARQUES et al. (2001), 
listam cerca de 235 espécies de peixes, muitas das quais são reconhecidamente 
migradoras, como sugerido por estudos em outras regiões, mas o seu padrão de 
movimentação na área é ainda desconhecido. 
De uma forma geral, MARQUES et al. (2001) sugerem que muitas espécies 
se reproduzem no período de Outubro a Março, mas que outras se reproduzem em 
períodos diferentes do ano ou, mesmo, ao longo de todo ano. 
A migração, na sua forma mais simples, é o deslocamento do peixe da área 
de alimentação para a de desova e seu posterior retorno, após a reprodução, para a 
área de alimentação. Para os peixes de piracema, o barramento constitui-se num 
obstáculo que impede o livre deslocamento entre as áreas de alimentação e de 
desova. 
Com o objetivo de atenuar esse efeito negativo tem-se implantado sistemas 
para transposição que permitam a passagem dos peixes pelas barragens. 
MARTINS e TAMADA (2000) definem Sistema para Transposição de Peixes - 
STP como sendo um dispositivo utilizado para facilitar a migração de peixes através 
de barramentos ou obstáculos naturais. 
Assim, caso as áreas críticas remanescentes na bacia a montante sejam 
suficientemente extensas, a implementação de obras para transposição pode se 
constituir numa estratégia bem sucedida para assegurar a variabilidade genética das 
populações e sua viabilidade, podendo seus estoques ocupar, inclusive o terço 
superior da área alagada (AGOSTINHO; GOMES e PELICICE, no prelo). 
É fundamental, por outro lado, enfatizar que a transposição de peixes deve 
ser feita com base em dados consistentes sobre o sistema e ser adequadamente 
monitorada, visto que qualquer manipulação biológica, inclusive a transposição, 
pode ter impactos negativos, por vezes dramáticos, sobre a biota aquática 
(AGOSTINHO et al., 2004). 
Assim, a intensidade na transposição deve ser controlada, sendo sua 
efetividade para a conservação dos estratos populacionais a montante e a jusante 
avaliada. Massivas transposições de peixes migradores para os segmentos a 
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montante podem resultar em trágico equívoco quando as condições para a 
procriação dessas espécies são favoráveis à jusante e desfavoráveis ou restritivas a 
montante (AGOSTINHO et al., 2004). 
A ausência de monitoramento das obras de transposição era a característica 
mais notável até recentemente, entretanto, aquelas construídas nos últimos anos 
têm, sido monitoradas. Os resultados produzidos em algumas delas têm estimulado 
as discussões sobre o assunto e a identificação de alguns problemas (AGOSTINHO  
et al., 2003). 
A primeira e mais importante questão resultante deste debate relaciona-se à 
efetividade destas obras no contexto da conservação dos estoques pesqueiros ou 
na preservação dos peixes migradores. Afinal, estas foram e estão sendo as razões 
que justificam suas construções (AGOSTINHO; GOMES e PELICICE, no prelo). 
Para que o sistema de transposição tenha significado na manutenção de 
populações ou estoques de peixes é necessário que os resultados da desova se 
propaguem para os trechos inferiores. Esse tema é tão ou mais crítico que a 
ascensão dos peixes aos trechos superiores e tem sido sistematicamente ignorado 
no planejamento dos mecanismos de transposição (QUIRÓS, 1988; CLAY, 1995). 
Nesse contexto, dois aspectos são críticos para a ictiofauna neotropical, a 
saber: (i) as larvas e juvenis devem atravessar todo o corpo do reservatório até a 
barragem, e (ii) devem passar pela barragem com um mínimo de mortalidade 
(AGOSTINHO; GOMES e PELICICE, no prelo). 
Segundo esses autores, ovos e larvas migram passivamente com a 
correnteza por dezenas de quilômetros enquanto se desenvolvem. As larvas são 
levadas pelas cheias para a várzea lateral (berçários = lagoas e baías), onde 
permanecem por um tempo variável (até dois anos, conforme a espécie). Mais tarde 
os juvenis dispersam integrando os estoques adultos, geralmente a jusante. 
O grau de interferência de um reservatório nesse processo dependeria 
basicamente de sua posição em relação às áreas críticas ao ciclo de vida dos peixes 
(área de desova, criadouros naturais e área de alimentação). No caso de o trecho a 
montante do reservatório ser extenso, comportar locais de desova inalterados e 
apresentar extensas áreas naturalmente alagáveis é esperado que as espécies 
migradoras retidas a montante mantenham seus estoques, com perdas na 
diversidade genética ao longo do tempo. Nesse caso, a transposição teria como 
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objetivo apenas a manutenção da diversidade genética, com prejuízos aos estoques 
a jusante da barragem. 
Num outro cenário, o trecho a montante seria curto, conteria apenas os locais 
de desova, sem áreas alagáveis relevantes. Nesse caso, o estoque de grandes 
migradores seria drasticamente reduzido, podendo após alguns anos ser eliminado 
da área a montante. A transposição, dessa forma, poderia permitir a desova em 
áreas a montante. Entretanto, os ovos e larvas seriam conduzidos ao ambiente 
represado cujas águas apresentam baixa velocidade e alta transparência, facultando 
intensa predação, principalmente por predadores visuais. Ovos e larvas, mesmo de 
espécies migradoras de grande porte, como o sorubim ou o dourado, são 
naturalmente predados por peixes de outros hábitos alimentares, incluindo espécies 
forrageiras como insetívoros ou planctófagos. Embora não haja informações na 
literatura especializada, é improvável que os ovos e larvas alcancem a barragem 
antes de serem totalmente dizimados pelas abundantes populações de peixes 
forrageiros que dominam os reservatórios, cujas águas são em geral, muito 
transparentes, especialmente nas áreas mais internas daqueles de maior área. 
Segundo AGOSTINHO e JÚLIO Jr. (1999), são esperados que os movimentos 
descendentes dos adultos até a barragem sejam restritos a algumas espécies 
menos exigentes em relação à dinâmica da água e, caso ocorra, estes enfrentam 
também problemas com mortalidade ao passarem pelos componentes da barragem. 
Após a construção das escadas, nenhuma avaliação sistemática e 
abrangente de sua efetividade como ferramenta de manejo conservacionista foi 
realizada nesses empreendimentos. Entretanto, alguns estudos, com conclusões 
distintas, em relação à eficiência na transposição de peixes são encontrados na 
literatura. 
Estas avaliações foram, por outro lado, realizadas apenas em relação à 
ascensão dos peixes. Diferenças nas conclusões referem-se ao fato de alguns dos 
estudos considerarem apenas a abundância de peixes que ascendem estas 
estruturas, enquanto outros levar em consideração a seletividade imposta pela 
escada e a composição específica dos peixes que são transpostos. Assim, enquanto 
OLDANI e BAIGUN (2002) consideram a passagem de até 3,5 milhões de peixes na 
barragem de Yacyretá como pouco eficiente (1,88% de eficiência), TAMADA e 
MARTINS (2002) ressaltam que a ausência de sistema de transferência de peixes 




 
 
5
seria pior que sua provável baixa eficiência. Entretanto, deve-se considerar que os 
mecanismos de transposição transferem peixes numa proporção muito diferente 
daquela que alcançaria os trechos superiores caso não existisse a barragem 
(GODINHO et al., 1991; OLDANI e BAIGUN, 2002; FERNANDEZ; AGOSTINHO e 
BINI , 2004). 
A eficiência das escadas na transposição de peixes é, entretanto, um assunto 
controverso e normalmente discutido e relatado de forma pouco científica. As 
escadas para peixes não devem ser consideradas como um fim em si mesmo e sim 
como mais um instrumento para operacionalizar o manejo embasado no 
monitoramento espaço-temporal das populações de peixes, levando em 
consideração a natureza da fauna de peixes e do ecossistema onde se insere 
(FERNANDEZ, 2000). Assim, este estudo teve como objetivo geral, avaliar a 
eficiência do Sistema para Transposição de Peixes – STP, implantado na UHE Luís 
Eduardo Magalhães-TO (UHE Lajeado), como mecanismo de manejo e conservação 
da ictiofauna e objetivos específicos: i) estabelecer a vazão mais adequada para a 
operação da escada, como mecanismo de atração para os peixes; ii) comparar os 
efeitos do nível de jusante sobre as espécies que ascendem a escada; iii) comparar 
a ocorrência e abundância das espécies migradoras registradas imediatamente à 
jusante da UHE Lajeado com as migradoras registradas na escada; iv) determinar a 
ocorrência e abundância de indivíduos para as espécies mais capturadas nos 
tanques de descanso; v) verificar o grau de desenvolvimento sexual e o grau de 
maturação gonadal dos peixes capturados na escada; vi) analisar o conteúdo 
estomacal das espécies com maior tempo de permanência na escada; vii) verificar 
os horários de maior captura das espécies mais freqüentes na escada; viii) 
determinar a variação temporal das espécies capturadas na escada; ix) avaliar o 
padrão de movimentação dos peixes na escada; x) avaliar a utilização da escada 
para movimentos descendentes; xi) determinar o gradiente de abundância das 
formas jovens e adultas ao longo do reservatório e, xii) determinar o gradiente de 
ovos e larvas de montante para jusante do reservatório formado pela UHE Lajeado. 
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2  REVISÃO DE LITERATURA 
 
2.1  Impactos dos represamentos sobre a ictiofauna 
 
 O represamento de mananciais superficiais acarreta profundas mudanças 
hidrodinâmicas, refletidas na transformação do ambiente lótico em lêntico, 
resultando conseqüentemente em alterações significativas na comunidade ictíica. 
Tais alterações são representadas principalmente pela redução, quando não a 
extinção de populações de peixes, decorrentes, essencialmente, do efeito sinérgico 
dos seguintes fatores: a) interrupção de rotas migratórias de reprodução e de 
alimentação e b) redução de áreas de desova e de criadouros. A intensidade destas 
alterações depende principalmente das características da fauna local, da localização 
dos barramentos em relação à área de distribuição da ictiofauna, das características 
morfométricas dos reservatórios e dos procedimentos operacionais dos mesmos 
(AGOSTINHO e GOMES, 1997). Por outro lado, o represamento favorece a 
proliferação de espécies oportunistas, pequenas e de menor valor na pesca em 
detrimento daquelas migradoras de grande porte (AGOSTINHO, 1994). 
Em rios da região tropical, o pulso de inundação é o fator primário para a 
reprodução de peixes. Monitoramento da desova de peixes migradores em 
Cachoeira das Emas (rio Mogi Guaçu, alto rio Paraná), de 1943 a 1970, demonstrou 
que a cheia é importante como sincronizador da desova e que as águas lóticas são 
fundamentais para a fertilização dos ovócitos, flutuação e deriva (GODOY, 1975).  
Além disso, os eventos biológicos tais como a maturação das gônadas, migração, 
desova e desenvolvimento larval, crescimento e alimentação estão sincronizados 
com o ciclo hidrológico, havendo clara relação entre o sucesso do recrutamento e o 
tempo, duração e intensidade das cheias (GOMES e AGOSTINHO, 1997; 
AGOSTINHO e JULIO Jr, 1999; AGOSTINHO et al., 2000). 
As espécies de peixes migradores neotropicais, em geral, apresentam uma 
ampla área de vida. Em alguns casos, a distância entre os locais de desova e as 
áreas utilizadas para o crescimento podem superar 1.000 km (BONETTO, 1963; 
GODOY, 1975; PETRERE, 1985; AGOSTINHO; JULIO Jr. e PETRERE Jr., 1994). 
BARTHEM e GOULDING (1997) relatam que a dourada e a piramutaba utilizam o 
estuário do rio Amazonas como local de crescimento e as cabeceiras deste rio como 
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local de reprodução, migrando, portanto, mais de 4.000 km para completar seu ciclo 
reprodutivo. 
Várias dessas espécies requerem áreas apropriadas para o desenvolvimento 
inicial, geralmente hábitats lênticos, com elevada estruturação e localizados entre as 
áreas de desova e crescimento (AGOSTINHO e JULIO Jr. 1999). Então, os peixes 
migradores se constituem no grupo mais afetado pelos represamentos, 
especialmente quando esses se dispõem em série na bacia, sem trechos livres 
significativos a montante. A interrupção na rota migratória, a eliminação ou redução 
de áreas críticas (desova, desenvolvimento inicial) e/ou o isolamento genético são os 
mecanismos relacionados a esse impacto. 
Segundo GOULDING (1980), em relatos sobre a UHE Tucuruí, afirma que a 
atividade reprodutiva de algumas espécies de peixes migradores dos rios 
amazônicos, encontra-se afetada, uma vez que as rotas migratórias encontram-se 
interrompidas por aquela barragem, ficando a dinâmica trófico-reprodutiva 
profundamente alterada e restrita a ictiofauna remanescente de montante da 
barragem. 
PETRERE e RIBEIRO (1994), salientam que com a formação do reservatório 
da UHE Tucuruí o potencial pesqueiro do rio Tocantins, considerado por muitos 
como um corredor migratório, sofreu alterações significativas da ictiofauna, em 
especial sobre os grandes peixes migradores, a exemplo da Piramutaba 
(Brachyplatystoma vaillantii) e do Filhote/Piraíba (Brachyplatystoma filamentosum). 
Estimativas realizadas por RIBEIRO; PETRERE e JURAS (1995) mostram 
que no baixo rio Tocantins a captura de espécies migradoras de longa distância 
reduziu em 70% após a construção do reservatório de Tucuruí. Por outro lado, 
entrevistas com ribeirinhos que pescam a montante do reservatório de Tucuruí, 
município de Porto Nacional, revelam que após a formação daquele reservatório, 
houve também nesse trecho, uma redução acentuada na pesca, afetando 
principalmente espécies como a dourada, o filhote, a pirarara e a caranha. Há 
poucas possibilidades que estes estoques se recuperem (BARTHEM; RIBEIRO e 
PETRERE Jr., 1991). Entretanto, outras espécies migradoras como piaus e pacus, 
após uma queda acentuada no estoque, estão se recuperando na região a montante 
de Tucuruí (RIBEIRO; PETRERE e JURAS, 1995), provavelmente, por encontrarem, 
neste trecho ambientes favoráveis para completarem o ciclo de vida. 
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Além dos inconvenientes para a livre movimentação da fauna dos rios, as 
represas também influem sobre outros fatores de subsistência das espécies, como, 
por exemplo, modificar o plâncton dos rios, tão importantes para a criação dos 
alevinos. A grande barragem de Assua, no Egito, além de acabar com as periódicas 
enchentes do rio Nilo, que fertilizavam todo o vale, provocou a extinção de uma 
espécie de sardinha que vivia em função dos fitoplânctons locais (PEREIRA, 1986). 
As represas constituem-se em obstáculos que diminuem o espaço da 
migração reprodutiva e, amortecendo os picos das cheias dos rios, reduzem a 
ativação reofílica. Uma das soluções apontadas para tal problema são os Sistemas 
para Transposição de Peixes – STP’s. 
 
2.2  Histórico dos Sistemas para Transposição de Peixes – STP’s 
 
As passagens para peixes têm uma longa história, iniciada na Europa há pelo 
menos 300 anos (CLAY, 1993). A necessidade de se construir passagens para que 
os peixes migradores pudessem transpor obstáculos nos rios, aparentemente 
desenvolveu-se simultaneamente nos países do hemisfério norte, onde ocorre a 
migração de salmonídeos, grupo de peixes importantes na indústria pesqueira 
destes países. 
No hemisfério norte foram desenvolvidos cinco tipos de modelos hidráulicos 
de passagens ou escadas para peixes: i) seqüência de tanques, dispostos em 
diferentes patamares, onde o peixe necessita pular ou ascender pela lâmina d´água 
ao tanque seguinte (tipo “pool & weir”); ii) seqüência de tanques, com passagem de 
superfície e de fundo por meio de orifícios, por onde o peixe ascende ao tanque 
seguinte (tipo “weir & orifice”); iii) com barreiras no centro, servindo de dissipadores 
de energia, modelo desenvolvido há mais de 85 anos na Bélgica (DENIL, 1909), pelo 
cientista G. Denil (tipo “Denil”); iv) seqüência de tanques e orifícios laterais com jatos 
d´água, desenvolvido em 1943, conhecido por tipo “Hell´s Gate” (tipo “pool and jet”): 
v) passagem para enguias, que consiste na disposição de tufos de fibra sintética ao 
longo de um canal inclinado (tipo “eel pass”). Também foram desenvolvidos 
elevadores e passagens de peixes do tipo eclusas verticais, conhecidas por “fish 
locks” ou passagens “Borland” (KIPPER, 1967). 
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Embora o primeiro barramento artificial a ser dotado de facilidade de 
transposição date de 1828 (GODOY, 1985), foi no século XX que estas estruturas 
foram difundidas em todo o mundo, sendo consideradas como medidas adequadas 
de mitigação ao impacto decorrente do bloqueio interposto pelas barragens aos 
deslocamentos de peixes. O número destas obras, estimado para todo o mundo, é 
de cerca de 13.000 unidades (MARTINS, 2000). A maioria delas está distribuída na 
Europa e América do Norte. 
Na Europa, existem pelo menos 150 estruturas de passagem de peixes. Na 
França, 28 passagens contam com sistemas automáticos de contagem de peixes 
(TRAVADE, 1990). Somente na bacia do rio Meuse, existem 16 passagens para 
peixes, sendo uma delas do tipo Denil, com 5,1 m de desnível e capaz de atrair 21 
espécies diferentes de peixes (ETIENNE, 1994). Na África, a primeira escada de 
peixes foi construída na represa de Jabel Aulia, junto ao rio Nilo no Sudão, não 
havendo levantamentos precisos neste continente, mas há registro de passagens de 
peixes no Marrocos e na África do Sul. 
HARRIS (1984) descreve na Oceania, 29 passagens de peixes, com 
desníveis inferiores a 8 metros, com desenho hidráulico baseado nas escadas para 
salmonídeos da Europa e da América do Norte, sendo 75% consideradas como de 
operação insatisfatória. A revista Australian Geographic, relata a ascensão da 
enguia australiana, Anguilla reinhardtii no reservatório de Warragamba, com 110 m 
de desnível, por meio do canal natural de um pequeno córrego e de canais de águas 
pluviais, após uma migração de 4.000 km (PARK, 1986). Com relação à Ásia, o 
Japão possui 1396 passagens para peixes, sendo a maioria do tipo seqüência de 
tanques (“pool & weir”) e algumas do tipo “Denil” e do tipo voltado para as enguias 
(SASANABE, 1990). A China possui 40 passagens de peixes, sendo 29 na província 
de Jiangsu, todas abaixo de 15 m de desnível e apenas 3 com bons resultados para 
enguias e para 4 espécies principais de carpas (XIANGKE, 1986). PANTULU, em 
1988, descreveu escadas de peixes na Tailândia e na Índia, com resultados que 
beneficiam algumas espécies de ciprinídeos e siluroides. 
No Brasil, com a exceção do elevador instalado nas barragens de Porto 
Primavera (CESP, rio Paraná, operada a partir de 1999), e de Funil (CEMIG; rio 
Grande, concluído em 2001) além do canal de migração em Itaipu (Itaipu Binacional; 




 
 
10
rio Paraná, operado a partir de 2003), as facilidades para transposição de peixes 
restringem-se às escadas. 
Estas foram inicialmente concebidas com base na experiência norte-
americana com salmonídeos e destinadas a assegurar a migração de peixes para as 
partes superiores dos rios represados. 
Ao contrário da crescente tendência existente no hemisfério Norte de garantir 
o retorno dos peixes para os segmentos a jusante, nenhum tipo de obra de 
transposição que assegure este movimento foi construído no Brasil. Isto se deve, em 
parte, ao foco dado às ações de manejo aos trechos represados, à maior visibilidade 
dada pelo acúmulo de peixes a jusante e à crença de que os peixes poderiam 
descer pelo mesmo dispositivo usado para subir. 
A primeira escada de peixes construída no Brasil foi a da represa de Itaipava, 
no rio Pardo (alto rio Paraná), concluída em 1911, com um desnível de 7 metros, 
sendo considerada bem sucedida na transposição de peixes (GODOY, 1985). 
No início da década de 20, uma segunda escada foi construída na barragem 
da represa Cachoeira das Emas, no rio Mogi Guaçu. Embora com um desnível de 
apenas três metros, foi mal dimensionada e começou a funcionar com eficiência 
apenas a partir de uma reforma realizada em 1942 (GODOY, 1985). 
A construção de escadas de peixes ganhou impulso, entretanto, já a partir de 
1927, quando a sua instalação passou a ser exigência legal (Lei n
o
. 2250/SP, de 
28.12.1927; Decreto n
o
. 4390, de 14.03.1928 e Decreto Lei n
o
. 794, de 19.10.1938). 
Essa legislação prescrevia que “todos quantos, para qualquer fim, represarem as 
águas dos rios, ribeirões e córregos, são obrigados a construir escadas que 
permitam a livre subida dos peixes” (AGOSTINHO e GOMES, 1997). 
Ao se generalizar à obrigatoriedade de uma obra, cujo funcionamento é 
resultado de interações entre suas características técnicas (tipo, declividade, vazão, 
posição em relação ao eixo da barragem, etc.) e a natureza da ictiofauna presente, 
sem o necessário conhecimento técnico-científico do empreendimento ou dos 
peixes, incorreu-se no risco de insucesso e desperdício de recursos, esforços e 
oportunidades (AGOSTINHO; GOMES e PELICICE, no prelo). 
Nesse período, foram construídas escadas de peixes logo acima de 
cachoeiras de até 70 m de altura, como a edificada no córrego dos Negros (São 
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Carlos-SP), ou em riachos onde a ictiofauna era composta apenas por espécies 
sedentárias (CHARLIER, 1957). 
GODOY (1957, 1975) relata a grande eficiência da escada construída em 
Cachoeira de Emas (Pirassununga-SP), que, embora de altura reduzida, foi objeto 
de amplos estudos. BORGHETTI et al. (1994); BORGHETTI; PEREZ CHENA e 
NOGUEIRA (1993) registraram um grande número de espécies ascendendo uma 
escada experimental que se localizava logo abaixo da barragem do reservatório de 
Itaipu, com uma altura aproximada de 27,3 m. 
Essa mesma escada foi considerada como de desenho hidráulico adequado 
por FERNANDEZ; AGOSTINHO e BINI (2004), assegurando a ascensão de 
proporção significativa das espécies presentes a jusante. 
A escada de peixes de Salto Mauá, sobre o rio Tibagi em Monte Alegre, 
Estado do Paraná, tem um desnível de 6 metros e por ela ascendem espécies dos 
gêneros:  Prochilodus, Salminus, Astyanax, Acestrorhynchus, Pseudoplatystoma, 
Pimelodus, Pimelodella e Hypostomus (GODOY, 1985). 
Segundo GODOY (1985), foram construídas 23 escadas de peixes em 
represas e açudes do Nordeste entre 1957 e 1980, todas funcionando 
satisfatoriamente. A mais antiga, construída no açude de Pilões, na Paraíba, permitiu 
a subida de 1.360 peixes por hora no inverno de 1960 (GURGEL, 1981). No açude 
de Menduim em Açu, Rio Grande do Norte, foi construída uma escada com 16 
tanques e um desnível de 6,65 m. Durante quatro anos de estudos, foram 
registrados 98.312 exemplares de Prochilodus cearensis, com uma média de 332 
peixes por hora (GURGEL; SILVA e DUARTE, 1977). Uma escada do tipo seqüência 
de tanques foi construída em 1980 no açude de Poço do Barro, Morada Nova, 
Ceará, com um cumprimento de 163 m, com um desnível de 15 m, com registro de 
ascensão de peixes desde o seu início (GODOY, 1985). 
GODINHO et al. (1991), por outro lado, informam acerca da baixa eficiência 
da escada (10,8 m) instalada junto à barragem do reservatório de Salto Morais, no 
rio Tijuco. 
Para AGOSTINHO; GOMES e PELICICE (no prelo) na maioria dos casos, as 
escadas não se constituem em instrumentos válidos para a preservação dos 
estoques pelas seguintes razões: i) as escadas são justificáveis apenas como 
maneira de permitir o fluxo gênico de populações de espécies com amplo “home  
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range” (migradoras); ii) transposições são recomendadas apenas sob condições 
controladas (o fluxo é essencialmente unidirecional) e quando o trecho a montante 
comporta áreas de desova, de desenvolvimento inicial e de alimentação; iii) 
transposições com escada são de difícil controle e pode se constituir em importante 
fonte de impacto negativo quando as possibilidades de sucesso reprodutivo no 
trecho a montante são baixas e as do trecho de rio ou tributários a jusante são 
favoráveis. iv) mecanismos alternativos de transposição de peixes devem ter seus 
estudos incrementados, especialmente aqueles que permitam o controle e 
interrupção das transposições, como o sistema de transposição do tipo captura e 
transporte por caminhões (“trapping and hauling”). Estes sistemas devem ser 
priorizados, particularmente naquelas unidades cuja casa de força esteja distante da 
barragem, com grandes extensões de trecho de rio com vazão reduzida e com água 
de baixa qualidade. 
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3  MATERIAIS E MÉTODOS 
 
3.1  ÁREA DE ESTUDO 
 
3.1.1  Caracterização da área de estudo 
 
A bacia do rio Tocantins localiza-se aproximadamente entre os paralelos 2
o
 e 
18
 o
 de latitude Sul e 46
 o 
e 55
 o 
de longitude Oeste com uma área de drenagem de 
767.000 km
2 
totalmente localizada em território brasileiro. Em geral, o rio Tocantins 
tem seu desenvolvimento no sentido sul-norte, sendo formado pela conjunção dos 
rios das Almas e Maranhão, cujas nascentes ocorrem no Planalto de Goiás, em 
níveis superiores a 925 m, percorrendo 2.500 km pelos estados de Goiás, Tocantins, 
Maranhão e Pará, onde deságua próximo ao estuário do rio Amazonas (PAIVA, 
1982). 
Entre a barragem de Cana Brava e o Reservatório de Tucuruí, havia um 
trecho livre com muitos tributários de primeira e terceira ordens. Muitos destes, como 
o rio Paraná, rio Manoel Alves, rio do Sono, rio Araguaia e rio Itacaiúnas, são 
reconhecidos  como rotas migratórias de peixes  (RIBEIRO; PETRERE e JURAS, 
1995). 
WELCOMME (1979) em referência ao rio Tocantins, ressalta que a rede de 
drenagem é razoavelmente densa, porém com afluentes na maioria de baixo volume 
hídrico na estação de seca, sem grandes áreas marginais alagadiças. Esses fatores 
concorrem para a formação de enchentes de resposta mais rápida, estimando-se um 
tempo de concentração de cerca de 20 dias. 
O período de cheia é de Outubro a Abril e o de seca é de Maio a Setembro 
com os mais baixos níveis observados em Setembro (RIBEIRO; PETRERE e 
JURAS, 1995). 
O relevo apresenta variações de altitudes médias entre 200 e 500 m. Na parte 
central da bacia, são encontradas superfícies aplainadas dissecadas em colinas, 
com altitudes entre 200 e 300 m. Nos divisores, os terrenos chegam até 600 ou 700 
m, formando serras como as do Estrondo em Paraíso, entre os rios Tocantins e 
Araguaia, ou chapadas sedimentares, como as do divisor entre o Tocantins e o São 
Francisco (PAIVA, 1982). 
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A Usina Hidrelétrica Luís Eduardo Magalhães (UHE Lajeado) localiza-se no 
município de Miracema do Tocantins (48º22’17’’ S 9º45’26’’ W), onde o rio Tocantins 
tem uma vazão média de 2.531 m
3
/s. Segundo RIBEIRO; PETRERE e JURAS 
(1995) a área em estudo localiza-se no médio Tocantins. 
O reservatório formado pela UHE Luís Eduardo Magalhães tem uma área de 
630 km
2
 e volume de 5,193x10
9
 m
3
 em seu nível máximo normal (212,30 m), com 
uma área de drenagem de 184.219 km
2
 (fig. 1). 
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FIGURA 1 – ÁREA DE ESTUDO E LOCALIZAÇÃO DOS PONTOS DE AMOSTRAGEM A 
MONTANTE E A JUSANTE DO RESERVATÓRIO E ÁREA DE INFLUÊNCIA 
DIRETA 
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3.1.2  Caracterização do STP da UHE Lajeado 
 
O Sistema para Transposição de Peixes – STP da UHE Luís Eduardo 
Magalhães (UHE Lajeado) (fig. 2), com 873,9 m  de extensão, declividade 
longitudinal de 5 % e 5 m de largura, localizada na margem esquerda, ladeando a 
saída da casa de força e canal de fuga, é do tipo escada com orifício (“weir & 
orifice”) (MARTINS, 2000), foi construído em concreto armado, composto por um 
canal de atração (98 m de extensão até o primeiro degrau da escada, cota 173,15 m 
- base da escada), cinco tanques de descanso (TD), sendo que o tanque de 
descanso 1 é escavado entre rochas e localiza-se a 134 m da base da escada, 
medindo (14,4 x 17 m) e os tanques de descanso 2 a 5 localizam-se a 278, 440, 
594,6 e 724,90 m da base da escada, respectivamente, medindo 10 x 10 m. O 
quinto tanque de descanso (topo da escada) é provido por cinco visores de vidro 
distante 40,7 m da saída da escada. Para vencer o desnível de 36,8 m foram 
construídos 92 degraus, sendo que cada degrau apresenta dois orifícios quadrados 
de fundo (0,80 x 0,80 m) e duas soleiras superficiais (0,50 x 1,00 m), situadas em 
posições intercaladas. Para atender às variações do nível d´água de montante, com 
flutuação entre as cotas 211,50 m (mínimo normal) e 212,30 m (máximo normal), 
foram instaladas quatro comportas tipo basculante para garantir o desnível máximo 
permissível de 0,40 m por degrau, quatro adufas e duas comportas principais (cota 
210 m). 
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FIGURA 2 - SISTEMA PARA TRANSPOSIÇÃO DE PEIXES (STP) DA 
UHE LAJEADO (TD = TANQUE DE DESCANSO) 
 
 
 
 
3.1.3  Caracterização e Localização dos Pontos Amostrais 
 
3.1.3.1  Pontos de amostragem na escada 
 
As coletas na escada da UHE Lajeado foram realizadas nos cinco tanques de 
descanso (TD). A contagem e identificação dos indivíduos foram realizadas no canal 
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de atração, através dos visores de vidro no quinto tanque de descanso e na saída da 
escada. 
 
3.1.3.2  Pontos de amostragem (montante, reservatório e jusante) 
 
MARQUES et al. (2006) descrevem os locais de amostragem, conforme 
abaixo (fig. 1): 
Tocantins-Santa Tereza (TTER) – localizado a montante da área do 
reservatório, no município de Peixe (largura de 600 m, profundidade de 3 m e dique 
marginal de 5 m); o ambiente é lótico e durante o período de cheia o rio Tocantins 
sai da calha e, juntamente com o rio Santa Tereza e Santo Antônio, constituem uma 
grande planície de inundação, sendo a única região com estas características ao 
longo da região estudada; a vegetação é degradada e as encostas são ocupadas 
com atividades agropastoris; o fundo é arenoso. 
Tocantins-São Valério (TSVA) – localizado na divisa dos municípios de 
Peixe e São Valério da Natividade (largura de 1.000 m, profundidade de 5 m e dique 
marginal de 5 m) a montante da área do reservatório; ambiente lótico; a vegetação 
apresenta um grau médio de degradação; fundo constituído de rochas e areia. 
Tocantins-Manuel Alves (TMAL) – localizado na divisa dos municípios de 
São Valério da Natividade e Santa Rosa do Tocantins (largura de 900 m, 
profundidade de 5 m e dique marginal de 5 m) a montante da área do reservatório; 
ambiente lótico com muitas corredeiras ao longo de seu curso; a vegetação é 
degradada; fundo constituído de rochas e areia. Os trechos superiores estão sendo 
represados com a finalidade de atender as demandas de irrigação dos grandes 
projetos agrícolas. 
Tocantins-Formiga (TFOR) – localizado na divisa dos municípios de Santa 
Rosa do Tocantins e Silvanópolis (largura de 900 m, profundidade de 5 m e dique 
marginal de 4 m) a montante da área do reservatório; a vegetação é pouco 
degradada e o fundo é composto de seixo grosso, areia, pedra e argila. 
Tocantins-Ipueiras (TIPU) – localizado próximo à cidade de Ipueiras (largura 
800 m e profundidade 5,7 m), a montante da área do reservatório da UHE Lajeado; a 
vegetação apresenta um grau médio de degradação; o ambiente é lótico; o fundo é 
arenoso com a ocorrência de seixos e rochas. 
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Tocantins-Capivara (TCAP) – localizado no município de Brejinho de Nazaré 
(largura de 900 m, profundidade de 5 m e dique de 4 m) a montante da área do 
reservatório; o fundo é composto de seixo fino e grosso, areia pedras e rochas. 
Tocantins-Brejinho (TBRE) – localizado no município de Brejinho de Nazaré 
(largura 900 m, profundidade 3 m) em frente à cidade; ambiente lótico; o fundo é 
composto por rochas e areia; a vegetação marginal é muito degradada. Este ponto 
caracteriza o final do reservatório da UHE Lajeado e, apesar da elevação do nível 
original do rio (cerca de 3 m), apresenta características intermediárias entre o rio e o 
reservatório. 
Tocantins-Conceição (TCON) – localizado no município de Brejinho de 
Nazaré (largura de 900 m, profundidade de 5 m e dique marginal de 5 m); o fundo é 
composto por seixo fino e grosso, areia e rocha. O reservatório aumentou a 
dimensão deste trecho (largura 4.000 m e profundidade 8 m); o ambiente 
originalmente lótico passou a lêntico. 
Tocantins-Areias  (TARE) – localizado no município de Porto Nacional 
(largura de 900 m, profundidade de 5 m e dique marginal de cerca de 6 m); a 
vegetação marginal é pouco degradada; o fundo é composto por seixo fino e grosso, 
areia, pedra e argila. Com a formação do reservatório o ambiente tornou-se amplo 
(largura 6.000 m), mais profundo (10 m) e lêntico; as macrófitas emersas e flutuantes 
foram registradas na região litorânea; várias ilhas são observadas na região e a 
vegetação está muito degradada. 
Tocantins-Porto Nacional (TPOR) – localizado no município de Porto 
Nacional (largura de 1.000 m, profundidade de 11,9 m); a vegetação é degradada; o 
fundo é composto por seixos, areia e rochas. O reservatório ampliou o ambiente 
aquático (largura 6.000 m e profundidade 18,0 m) e afogou toda a vegetação ciliar; 
nessa região são observadas grandes quantidades de troncos, galhos e macrófitas 
(salvínea e ciperáceas). 
Tocantins-Matança  (TMAT) – localizado no município de Porto Nacional 
(largura de 900 m, profundidade de 5 m e dique marginal de 6 m de altura); O fundo 
é composto de areia, seixo grosso, pedra e barro. O reservatório (largura 8.000 m e 
profundidade 14 m) inundou cerca de 60% da vegetação litorânea que formou uma 
grande área de paliteiro; as macrófitas proliferaram (especialmente gramínea e 
salvínea). 
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Tocantins-Água Suja (TASU) – localizado no município de Porto Nacional 
(largura de 900 m, profundidade de 5 m e dique de 4 m); a vegetação é pouco 
degradada; o fundo é composto por pedra, seixo fino e grosso e areia. O 
reservatório ampliou a área (largura 8.000 m e profundidade de 14 m); o ambiente 
originalmente lótico tornou-se lêntico e as macrófitas ocuparam parcialmente a 
região litorânea. 
Tocantins-Mangues  (TMAN) – localizado no município de Porto Nacional 
(largura de 900 m, profundidade de 5 m); a vegetação é pouco degradada; o fundo é 
composto por pedra, seixo fino e grosso e areia. Após a formação do reservatório as 
dimensões do ambiente aquático foram alteradas (largura 10.000 m e profundidade 
16 m); uma grande quantidade de paliteiros é observada na região. 
Tocantins-Santa Luzia (TSLU) – localizado na divisa dos municípios de 
Porto Nacional e Miracema do Tocantins (largura de 900 m, profundidade de 5 m); a 
vegetação é pouco degradada; o fundo é composto por pedra, seixo fino e grosso e 
areia. Após a formação do reservatório o ambiente foi ampliado (largura 6.000 m e 
profundidade de 18 m) e a vegetação ciliar foi parcialmente submersa formando os 
paliteiros; o ambiente é lêntico com grande quantidade de galhos e troncos na região 
litorânea; as macrófitas submersas e flutuantes estão presentes em cerca de 1 % da 
área. 
Tocantins-Barragem  (TBAR) – localizado no município de Miracema do 
Tocantins (largura de 400 m, profundidade 10 m e dique marginal de cerca de 8 m); 
o ambiente é caracteristicamente lótico; o fundo é composto de areia e seixo fino e 
grosso, rochas. Com a formação do reservatório as dimensões do ambiente foram 
ampliadas (largura 2.500 m; profundidade 34 m); a vegetação marginal 
descaracterizada pelas ações antrópicas na região foi submersa. 
Tocantins-Funil (TFUN) – localizado à jusante da cachoeira do Lajeado, no 
município de Lajeado; o rio é estreito com largura aproximada de 400 m e 
profundidade média de 20 m, o substrato é constituído por areia e rochas; o 
ambiente é lótico; a vegetação é muito degradada. 
Para a caracterização biológica das espécies foram utilizadas neste estudo 
informações coletadas pelo Neamb - Núcleo de Estudos Ambientais da Fundação 
Universidade Federal do Tocantins/UFT, que executou os “Estudos da Ictiofauna na 
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área de influência do Reservatório e no Sistema para Transposição de Peixes – STP 
da UHE Luís Eduardo Magalhães, TO”, em parceria com a INVESTCO S/A. 
 
3.2 MÉTODOS 
 
Os trabalhos na escada para peixes da UHE Lajeado tiveram início em 
Outubro de 2002, quando foram adotados procedimentos como a adequação de 
equipamentos e instalação de réguas para tomada das vazões. 
No caso da escada da UHE Lajeado em que a vazão máxima de projeto é 5 
m
3
/s, a vazão de atração foi determinada através de testes realizados com as 
vazões 3,3 e 4,6 m
3
/s, nos meses de Março a Maio de 2003, sendo que a mais 
adequada para amostragens na escada foi estabelecida de acordo com o método 
estatístico de rarefação, que segundo KREBS (1989) é usado para estimar o número 
de espécies esperado em uma amostra casual de indivíduos retirados de uma 
coleção. 
As coletas de dados na escada e no ponto de amostragem a jusante foram 
realizadas no período de Novembro de 2002 a Outubro de 2003. 
 Na escada os peixes foram coletados quinzenalmente nos cinco tanques de 
descanso utilizando-se tarrafas de malha 4 cm, entre nós opostos, fio 0,50mm, 
perímetro de 15 m e aproximadamente 8 kg. As coletas foram padronizadas e 
realizadas a cada seis horas (12:00; 18:00; 24:00 e 06:00). As coletas foram 
realizadas sempre a partir do primeiro tanque de descanso. Depois de capturados, 
os peixes foram identificados, marcados, medidos e soltos no degrau-tanque 
imediatamente a montante, exceto os exemplares coletados às 06:00 horas que 
foram levados para o laboratório de Ictiologia. Após a última amostragem, uma outra 
coleta foi realizada, quando se esvaziava a escada e se capturava todos os 
indivíduos presentes sem especificar o segmento (tanque de descanso e/ou degrau-
tanque). Os indivíduos capturados conforme descrição acima; na coleta das 06:00 
horas e no ponto de amostragem a jusante da barragem (TFUN), foram 
transportados para o laboratório de Ictiologia da Universidade Federal do Tocantins. 
De cada exemplar foram registradas as seguintes informações: local; aparelho de 
pesca; data da coleta; nome específico; comprimento total e padrão (cm); peso total 
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(g); sexo; estádio de maturação gonadal, peso das gônadas (g) e coleta de frações 
das gônadas para análise histológica e coleta de estômagos . 
Os dados do ponto a jusante do barramento (TFUN) são provenientes de 
amostragens realizadas com redes de espera de malhagens variadas (2,4 a 16 cm 
entre nós alternados), expostas durante um ciclo de 24 horas/mês. As despescas 
foram realizadas às 8:00, 16:00 e 22:00 horas. 
Para a análise dos gradientes de abundância das formas jovens e adultas 
das espécies migradoras foram estabelecidos oito pontos de coleta (TTER, TIPU, 
TBRE, TPOR, TMAN, TSLU, TBAR, TFUN) (fig. 1). As coletas nestes locais foram 
realizadas no período de Janeiro de 2003 a Setembro de 2004, conforme descrito 
para o ponto de amostragem a jusante (TFUN). A abundância de jovens e adultos 
foi expressa em captura por unidade de esforço, considerando-se as espécies de 
interesse. 
Através dos visores de vidro instalados no quinto tanque de descanso, foram 
realizadas contagens e identificação dos indivíduos, durante cinco minutos, às 
12:00, 18:00 e 6:00 horas. As contagens dos indivíduos na saída e na entrada da 
escada foram realizadas da mesma forma, após a coleta das 6:00 horas, durante 
dez minutos. 
A ocorrência e abundância de indivíduos nos tanques de descanso e no ponto 
de amostragem a jusante (TFUN) foram representadas pela captura por unidade de 
esforço (CPUE), sendo para a escada expressa em número de indivíduos 
capturados em 100 tarrafadas e para o ponto de amostragem a jusante expressa em 
número de indivíduos por m
2
/rede/24 horas. Os indivíduos visualizados na entrada e 
saída da escada, bem como no quinto tanque de descanso através dos visores de 
vidro, foram analisados de acordo com a ocorrência das espécies. A variação 
temporal e o horário de maior captura das espécies mais freqüentes na escada 
foram avaliados pela CPUE (indivíduos/100 tarrafadas). 
A determinação dos estádios de desenvolvimento gonadal foi procedida com 
base nas características macroscópicas como volume, irrigação sanguínea, 
coloração, turgidez e a visualização dos ovócitos (VAZZOLER, 1996). 
A atividade reprodutiva dos peixes (fêmeas) foi determinada a partir da 
freqüência de estádios de maturação gonadal. 
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O padrão de movimentação e o tempo de permanência dos peixes na escada 
foram avaliados a partir de marcação e recaptura dos indivíduos. A marcação foi 
realizada com linhas de tricô e miçangas de diferentes cores. A cada cor de linha 
correspondia um tanque de descanso específico. As cores das miçangas indicaram 
em qual coleta os peixes foram marcados. Para inferências sobre os recursos 
alimentares utilizados pelos indivíduos que permaneceram na escada por períodos 
mais longos, foi realizada a análise do conteúdo estomacal de 14 espécies utilizando 
os métodos de ocorrência e volumétrico (HYNES, 1950; HYSLOP, 1980). O padrão 
de movimentação dos peixes na escada foi determinado com base na ocorrência e 
abundância de indivíduos para as espécies mais capturadas nos tanques de 
descanso. 
Para avaliação da movimentação descendente, no período de Abril de 2004 a 
Março de 2005 foi instalada a 32 m acima do terceiro tanque de descanso, uma 
barreira mecânica composta de tela de aço com 5 m de largura; 2 m de altura e 
malha 3 x 3 cm. A barreira mecânica possibilitou a abertura e fechamento total do 
degrau-tanque da escada, impedindo movimentos dos peixes de montante para 
jusante deste ponto e vice-versa. Antes da instalação da barreira, o volume de água 
foi reduzido gradualmente, sendo efetuada a indução para retirada dos peixes do 
local, que foram conduzidos em direção a jusante do terceiro tanque de descanso. 
Feito isto, o volume de água foi restabelecido e após um período de 72 horas, o 
volume de água foi novamente diminuído e todo o peixe presente acima da barreira 
mecânica e do degrau-tanque imediatamente a jusante foram retirados e conduzidos 
ao laboratório para realização da identificação, morfometria e coleta de material 
biológico. A utilização da escada para movimentos descendentes foi representada 
pela CPUE (indivíduos/m
2
) e o fator de condição foi calculado conforme LE CREN 
(1951). 
A coleta do ictioplâncton foi realizada no período de Outubro de 1999 a 
Setembro de 2001 e em Outubro de 2002 a Setembro de 2004, através de arrastos 
horizontais a cerca de 20 cm da superfície em seis pontos de amostragem a 
montante do reservatório, nove pontos na área de influência do reservatório e um 
ponto a jusante da barragem (fig. 1). Para as coletas foram utilizadas redes de 
plâncton cônico-cilíndrica com malha 0,5 mm. O volume de água filtrado pela rede 
de coleta de ictioplâncton foi medido através de um fluxômetro instalado na entrada 
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da rede. As coletas foram realizadas às 8:00, 12:00, 16:00, 20:00, 24:00 e 4:00 
horas. O material coletado foi acondicionado em recipiente apropriado, fixado em 
formalina 10 % neutra e transferido para o laboratório. As amostras obtidas foram 
analisadas sob estereomicroscópio e os ovos e larvas de peixes separados e 
contados. A densidade de ovos e larvas foi estimada por número de 
indivíduos/10m
3
, de acordo com NAKATANI (1994). Adicionalmente foi avaliada a 
freqüência das larvas nas imediações da barragem da UHE Lajeado (reservatório, 
saída da escada, meio da escada, jusante da escada, canal de fuga e vertedouro), 
conforme descrição anterior. 
Os dados fluviométricos de jusante da barragem foram fornecidos pela 
INVESTCO S/A, empresa detentora de concessão da ANEEL para geração de 
energia elétrica na UHE Lajeado. Os efeitos do nível de jusante sobre as espécies 
que ascendem a escada foram avaliados através da abundância e composição das 
espécies. 
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4 RESULTADOS 
 
4.1  Determinação da vazão de atração 
 
Os sistemas para transposição de peixes (STP’s) são projetados para operar 
de forma ideal a uma dada vazão e velocidade. Os valores ótimos e limitantes de 
velocidade da água devem ser, entretanto, características que variam conforme a 
espécie considerada.  Durante a realização dos testes com a vazão 4,6 m
3
/s em 
Março de 2003, ocorreram chuvas torrenciais que provocaram a redução na 
transparência da água. Acredita-se que isto possa ter estimulado um maior ingresso 
de indivíduos na escada, no entanto, os resultados obtidos apontaram que a vazão 
de atração mais eficiente está em torno de 3,0 m
3
/s (graf. 1). 
 
GRÁFICO 1 - DIVERSIDADE ESTIMADA PARA 
AS VAZÕES 3,3 (VERDE) E 4,6 
m
3
/s (AZUL) 
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4.2  Efeitos do nível de jusante sobre as espécies que ascendem a escada 
 
No período em que os valores médios do nível de jusante estiveram abaixo da 
cota 175,1 m (Maio a Outubro) o número de indivíduos na escada foi extremamente 
baixo e o número de espécies declinou acentuadamente. Na segunda quinzena de 
Setembro ocorreu um ligeiro aumento na abundância de indivíduos e no número de 
espécies na escada, coincidente com o início do período chuvoso (graf. 2). 
Como a maioria das espécies não apresenta migração reprodutiva no período 
das águas baixas é esperada uma redução considerável no número de espécies e 
indivíduos para este período, no entanto a concepção atual da escada para peixes 
da UHE Lajeado, especificamente a sua entrada, não contempla de forma plena a 
migração de peixes no período de estiagem, provavelmente independente da vazão 
escoada. Cotas inferiores a 175,1 m podem impossibilitar o acesso das espécies a 
escada (fig. 3). 
GRÁFICO 2 - VARIAÇÃO DO NÍVEL DE JUSANTE, 
ABUNDÂNCIA DE INDIVÍDUOS 
(INDIVÍDUOS POR 100 TARRAFADAS) 
E NÚMERO DE ESPÉCIES NA 
ESCADA POR COLETA
 
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
172.5
175.0
177.5
180.0
182.5
N
Í
V
E
L
 
D
E
 
J
U
S
A
N
T
E
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
0
120
240
360
480
600
I
N
D
.
/
1
0
0
 
L
A
N
C
E
S
!
!
!!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
.12121121212121212121212.
0
6
12
18
24
30
N
Ú
M
E
R
O
 
D
E
 
E
S
P
É
C
I
E
S
NOV DEZ
JAN
FEV MAR ABR
MAI
JUN
JUL AGO
SET OUT
CHEIA
VAZANTE
SECA
ENCHENTE
NÍVEL = 175,1m
 




[image: alt] 
 
27
FIGURA 3 - VISTA SUPERIOR DO PRIMEIRO DEGRAU 
DE ENTRADA DA ESCADA COM O NÍVEL 
DE JUSANTE ABAIXO DA COTA 175,1 m 
 
 
Considerando-se que os trechos a jusante de reservatórios tem seus níveis 
influenciados pela operação da barragem e que, com o atual desenho da escada da 
UHE Lajeado, cotas inferiores a 175,1 m reduzem o acesso de peixes a este 
mecanismo de transposição, é conveniente a análise do tempo em que este limiar foi 
ultrapassado em cada mês. Assim, o gráfico 3 mostra, para os diferentes meses, o 
número de horas em que os níveis estiveram acima e abaixo deste valor, sendo 
possível concluir pelo caráter essencialmente sazonal destas flutuações. Durante o 
período de estiagem a escada operou a maior parte do tempo com cota de jusante 
abaixo de 175,1 m, o oposto sendo verificado no restante do período. Ressalta-se, 
entretanto, que em todos os meses a escada operou pelo menos algumas horas 
com o nível de jusante acima da cota 175,1 m, mesmo no período de estiagem (graf. 
3). 
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GRÁFICO 3 - NÚMERO DE HORAS POR MÊS EM QUE O NÍVEL DE 
JUSANTE DA BARRAGEM FOI MENOR DO QUE 175,1 
m (AZUL) E MAIOR OU IGUAL A 175,1 m (VERDE) 
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4.3  Composição em espécies 
 
 
O levantamento das espécies que ocorreram na escada da UHE Lajeado, no 
período de Novembro de 2002 a Outubro de 2003, resultou na captura de 83 
espécies pertencentes a 4 ordens e 15 famílias (graf. 4). 
Os Characiformes foi o grupo mais rico em espécies (73,5 %) e em indivíduos 
capturados (7.450 indivíduos, 63,5 %). Os Siluriformes foi o segundo grupo com 
maior número de espécies (18,1 %) e indivíduos (4.060, 34,6 %). Os Perciformes e 
os Clupeiformes representados por uma única espécie (Anchoviella cf. carrikeri) 
constituiram 7,2 % e 1,2 % das espécies capturadas, respectivamente. 
As famílias com o maior número de espécies capturadas foram Characidae 
com 33 espécies (39,8 % do total), Anostomidae com 13 espécies (15,7 %) e 
Pimelodidae com 7 espécies (8,4 %). As famílias com maior número de indivíduos 
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coletados foram Cynodontidae (29,4 %) representada principalmente por 
Rhaphiodon vulpinus e Hydrolycus armatus; Curimatidae (18,63 %) representada por 
Psectrogaster amazonica e Doradidae (16,1 %) representada por Oxydoras niger 
(graf. 4). 
 
GRÁFICO 4 - NÚMERO DE ESPÉCIES CAPTURADAS NA ESCADA DA UHE 
LAJEADO POR ORDEM E FAMÍLIA. NÚMERO ENTRE 
PARÊNTESES REPRESENTA O NÚMERO DE INDIVÍDUOS 
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A relação das espécies registradas na escada da UHE Lajeado no período de 
Novembro de 2002 a Outubro de 2003 e suas posições taxonômicas são 
apresentadas a seguir, de acordo com NELSON (1994), FINK e FINK (1996), 
BUCKUP (1998), JOHNSON e PATTERSON (1996) e REIS; KULLANDER e 
FERRARIS (2003). As registradas exclusivamente a partir de observações visuais no 
quinto tanque de descanso estão sinalizadas (+++). Estas espécies são em sua 
maioria de pequeno porte e são forrageadas pelos piscívoros. A exceção é o 
Sorubimichthys planiceps, um piscívoro de grande porte, raro na pesca 
experimental. 
 
Classe ACTINOPERYGII 
Subclasse NEOPTERYGII 
Superordem CLUPEOMORPHA 
Ordem CLUPEIFORMES 
Subordem CLUPEOIDEI 
Família ENGRAULIDAE 
Anchoviella cf. carrikeri Fowler, 1940 
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Superordem OSTARIOPHYSI 
Ordem CHARACIFORMES 
Família CHARACIDAE 
GENERA INCERTAE SEDIS 
Astyanax elachylepis  Bertaco & Lucinda, 2005 
Creagrutus britskii Vari & Harold, 2001 +++ 
Creagrutus menezesi Vari & Harold, 2001 +++ 
Hemigrammus sp A +++ 
Hemigrammus sp B +++ 
Hemigrammus sp D +++ 
Jupiaba polylepis (Günther, 1864)+++ 
Knodus spC +++ 
Knodus spD +++ 
Knodus spF +++ 
Moenkhausia gr. dichroura (Kner, 1858) +++ 
Moenkhausia loweae Géry, 1992 +++ 
Moenkhausia spE +++ 
Moenkhausia spH +++ 
Salminus hilarii Valenciennes, 1850 
Triportheus albus Cope, 1872 
Triportheus auritus Valenciennes in Cuvier & Valenciennes, 1850 
Triportheus trifurcatus (Castelnau, 1855) 
Sub-família BRYCONINAE 
Brycon gouldingi Lima, 2005 
Brycon falcatus Müller & Troschel, 1844  
Brycon  pesu Müller & Troschel, 1845 
Sub-família CHARACINAE 
Exodon paradoxus Müller & Troschel, 1844 +++ 
Sub-família SERRASALMINAE 
Myleus setiger Müller & Troschel, 1844 
Myleus spA  
Myleus spB  
Myleus torquatus (Kner, 1858) 
Mylossoma duriventre (Cuvier, 1818) +++ 
Piaractus brachypomus (Cuvier, 1818) 
Piaractus mesopotamicus (Holmberg, 1887) 
Pygocentrus nattereri Kner, 1858 
Serrasalmus eigenmanni Norman, 1929 
Serrasalmus rhombeus (Linnaeus, 1766) 
Sub-família TETRAGONOPTERINAE 
Tetragonopterus argenteus Cuvier, 1816 
Família CTENOLUCIIDAE 
Boulengerella cuvieri (Agassiz, 1829) 
Família CHILODONTIDAE 
Caenotropus labyrinthicus (Kner, 1858) 
Família HEMIODONTIDAE 
Argonectes robertsi Langeani, 1999 
Bivibranchia velox (Eigenmann & Myers, 1927) 
Hemiodus microlepis Kner, 1858 
Hemiodus unimaculatus (Bloch, 1794) 
Família CURIMATIDAE 
Curimata acutirostris Vari & Reis, 1995 
Curimata inornata Vari, 1989 
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Cyphocharax festivus  Vari, 1992 +++ 
Psectrogaster amazonica Eigenmann & Eigenmann, 1889 
Família ANOSTOMIDAE 
Laemolyta petiti Gery, 1964 
Leporellus vittatus (Valenciennes, 1850) 
Leporinus affinis Günther,1864 
Leporinus desmotes Fowler, 1914 
Leporinus gr. friderici (Bloch, 1794) 
Leporinus pachycheilus Britski, 1976 
Leporinus sp1A 
Leporinus sp1B 
Leporinus sp2 
Leporinus sp3 
Leporinus tigrinus Borodin, 1829 
Leporinus trifasciatus Steindachner, 1876 
Shizodon vittatus (Valenciennes, 1850) 
Família CYNODONTIDAE 
Hydrolycus armatus (Jardine & Schomburgk, 1841) 
Hydrolycus tatauaia Toledo-Piza, Menezes & Santos, 1999  
Rhaphiodon vulpinus Spix & Agassiz, 1829 
Família PROCHILODONTIDAE 
Prochilodus nigricans Agassiz,1829 
Semaprochilodus brama (Valenciennes, 1850) 
Ordem SILURIFORMES 
Família PIMELODIDAE 
Hemisorubim platyrhynchos (Valenciennes, 1840) 
Pimelodus blochii Valenciennes, 1840 
Pinirampus pirinampu (Spix & Agassiz,, 1829) 
Pseudoplatystoma fasciatum (Linnaeus, 1766) 
Sorubim lima (Bloch & Schneider, 1801) 
Sorubimichthys planiceps (Spix & Agassiz, 1829) +++ 
Zungaro zungaro (Humboldt, 1821)  
Família DORADIDAE 
Oxydoras niger (Valenciennes, 1821) 
Família LORICARIIDAE 
Sub-família HYPOSTOMINAE 
Hypostomus sp5  
Hypostomus sp7  
Hypostomus sp9 
Sub-família ANCISTRINAE 
Baryancistrus longipinnis (Kindle, 1895) +++ 
Baryancistrus niveatus (Castelnau, 1855) 
Panaque nigrolineatus (Peters, 1877) 
Família AUCHENIPTERIDAE 
Auchenipterus nuchalis (Spix & Agassiz, 1829) 
Superordem ACANTHOPTERYGII 
Ordem PERCIFORMES 
Sub-ordem PERCOIDEI 
Superfamília PERCOIDEA 
Família SCIAENIDAE 
Pachyurus fourcroi (LaCépede, 1802) 
Pachyurus junki Soares & Casatti, 2000 
Pachyurus paucirastrus Aguilera, 1983 
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Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1840) 
Sub-ordem LABROIDEI 
Família CICHLIDAE 
Cichla sp 
Geophagus altifrons Heckel 1840  
 
 
4.4  Composição em tamanho 
 
Os indivíduos registrados na escada que apresentaram os maiores 
comprimentos médios, em sua maioria, pertenciam a espécies migradoras de 
interesse comercial como é o caso de Pseudoplatystoma fasciatum,  Zungaro 
zungaro, Pinirampus pirinampu, Piaractus mesopotamicus e Hydrolycus armatus 
(graf. 5). 
Entre as 17 espécies de maior porte, apenas Chicla sp., Boulengerella cuvieri 
e Plagioscion squamosissimus são predadores que alcançam tamanhos superiores a 
40 cm de comprimento padrão e apresentam comportamento sedentário. Estas 
espécies possivelmente utilizaram a escada como local de alimentação. Anchoviella 
cf. carrikeri a menor espécie capturada na escada (< 4 cm) ocorre em grande 
abundância nas proximidades da barragem (montante e jusante) e na escada. 
 
GRÁFICO 5 - COMPRIMENTO PADRÃO MÉDIO, MÍNIMO E MÁXIMO PARA AS ESPÉCIES 
CAPTURADAS NA ESCADA. OS NOMES EM VERMELHO REPRESENTAM 
AS ESPÉCIES MIGRADORAS 
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4.5  Seletividade no ingresso a escada 
 
 
 
Das 117 espécies registradas a jusante da barragem da UHE Lajeado 
(TFUN), 83 foram capturadas na escada, o que correspondeu a 70,9 % das espécies 
levantadas a jusante. Os indivíduos capturados na escada foram em sua maioria 
migradores (74,5 %), enquanto nas amostragens a jusante da barragem 
predominaram aqueles não migradores (74,3 %) (graf. 6). 
Em relação à proporção do número de espécies migradoras no total 
capturado, constatou-se percentual levemente maior na escada (28,9 %) do que no 
trecho a jusante (22,4 %) (graf. 6). 
  
GRÁFICO 6 - NÚMERO DE INDIVÍDUOS E ESPÉCIES 
MIGRADORAS (MLD) E NÃO MIGRADORAS 
(NMLD) NA ESCADA (STP) E A JUSANTE DA 
BARRAGEM DA UHE LAJEADO (TFUN) 
MLD
74,5%
NMLD
25,5%
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NMLD
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MLD
28,9%
MLD
22,4%
NMLD
77,6%
 
 
 
Comparações entre os taxa registrados na escada e jusante ao nível de 
ordens revelaram que espécies pertencentes às ordens Gymnotiformes, 
Myliobatiformes, Tetraodontiformes e Beloniformes não foram registradas na escada. 
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Ressalta-se que estes taxa não contam com espécies reconhecidamente migradoras 
(graf. 7). 
 
GRÁFICO 7 - NÚMERO DE ESPÉCIES CAPTURADAS A JUSANTE (AZUL) E 
NA ESCADA (VERDE) POR ORDEM E FAMÍLIA 
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Do total de 32 espécies migradoras registradas no ponto de amostragem a 
jusante da barragem da UHE Lajeado (TFUN), oito (25%) não ocorreram na escada. 
São elas: Curimata cyprinoides,  Colossoma macropomum,  Phractocephalus 
hemioliopterus,  Ageneiosus brevis,  Hypophthalmus marginatus,  Pellona 
castelnaeana, Pterodoras granulosus e Petilipinnis grunniens (tab. 1). 
As espécies migradoras presentes a jusante e que não foram registradas na 
escada apresentaram abundância baixa (inferior a 0,5% do total) ou rara (<0,05%) e 
registro igual ou inferior a ¼ das amostras (tab. 1). 
Entretanto, várias espécies raras e esporádicas nas amostras obtidas a 
jusante foram registradas na escada, algumas inclusive como moderadamente 
abundante. Isto permite inferir que a seletividade da escada deve estar relacionada à 
probabilidade da espécie localizar a entrada do mecanismo de transposição e de 
sua competência em superar as dificuldades impostas aos indivíduos que tentam 
ascendê-lo. 
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As espécies que apresentaram abundância alta e moderada na escada, de 
modo geral, foram registradas durante pelo menos seis meses e em alguns casos 
durante o ano todo. A exceção foi Psectrogaster amazonica a segunda espécie mais 
abundante no mecanismo de transposição e que o utilizou durante apenas dois 
meses, sendo também altamente sazonal nas capturas a jusante (tab. 1). 
 
TABELA 1 - ABUNDÂNCIA E OCORRÊNCIA DE ESPÉCIES MIGRADORAS NA ESCADA 
E A JUSANTE DA BARRAGEM (TFUN), NO PERÍODO DE NOVEMBRO DE 
2002 A OUTUBRO DE 2003. ABUNDÂNCIA EM RELAÇÃO AO TOTAL 
CAPTURADO POR LOCAL: +++ = ALTA (> 5%), ++ = MODERADA (< 5 E > 
0,5%), + = BAIXA (< 0,5 E > 0,05%), R = RARA (< 0,05%). A OCORRÊNCIA 
REPRESENTA O NÚMERO DE MESES EM QUE A ESPÉCIE FOI 
REGISTRADA DURANTE O PERÍODO DE ESTUDO 
ABUNDÂNCIA OCORRÊNCIA ABUNDÂNCIA OCORRÊNCIA
Oxydoras niger
+++
12
++
10
Rhaphiodon vulpinus
+++
10
+++
10
Psectrogaster amazonica
+++
2
+
3
Pseudoplatystoma fasciatum
++
12
r
1
Hydrolycus armatus
++
12
++
9
Prochilodus nigricans
++
11
+
6
Pimelodus blochii
++
9
+++
12
Myleus torquatus
++
9
+
2
Sorubim lima
++
9
+
7
Brycon falcatus
++
6
r
1
Brycon gouldingi
+
6
r
1
Argonectes robertsi
+
6
++
5
Semaprochilodus brama
+
5
r
2
Zungaro zungaro
+
5
++
10
Pinirampus pirinampu
+
4
+
3
Piaractus brachypomus
+
3
r
1
Piaractus mesopotamicus
+
3
r
1
Hydrolycus tatauaia
+
2
r
1
Salminus hilarii
r
2
r
1
Curimata inornata
r
2
++
4
Leporinus trifasciatus
r
1
r
1
Sorubimichthys planiceps
r
1
r
1
Curimata acutirostris
r
1
++
5
Hemisorubim platyrhynchos
r
1
+
4
Curimata cyprinoides
r
1
Colossoma macropomum
r
2
Phractocephalus hemioliopterus
r
1
Ageneiosus brevis
+
2
Hypophthalmus marginatus
+
3
Pellona castelnaeana
+
3
Pterodoras granulosus
+
2
Petilipinnis grunniens
+
2
ESPÉCIES
ESCADA JUSANTE
 
A seletividade da escada fica, entretanto, mais evidente se analisada a 
participação específica nas amostras obtidas na escada e no trecho abaixo da 
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barragem (TFUN). Assim, Rhaphiodon vulpinus,  Psectrogaster amazonica e 
Oxydoras niger representaram 67,3 % dos indivíduos capturados na escada e 
apenas 22 % daquelas da assembléia de peixes a jusante (graf. 8). Assim, na 
escada constatou-se, mesmo entre as migradoras, uma notável dominância de 
apenas três espécies, enquanto no trecho a jusante a distribuição dos indivíduos 
entre as espécies foi mais eqüitativa. Assim, além da ausência de algumas espécies 
migradoras no mecanismo de transposição (25 % delas), a proporção de indivíduos 
que a ascendeu é marcadamente diferente daquela registrada a jusante, indicando 
ser este mecanismo de transposição bastante seletivo. 
 
GRÁFICO 8 - FREQÜÊNCIA DOS INDIVÍDUOS MIGRADORES 
CAPTURADOS NA ESCADA E A JUSANTE DA 
BARRAGEM. OS NOMES GRAFADOS EM 
VERMELO INDICAM ESPÉCIES MIGRADORAS NÃO 
CAPTURADAS NA ESCADA 
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4.6  Seletividade ao longo da escada 
 
Durante o deslocamento ascendente na escada é esperado que as espécies 
apresentem habilidades distintas frente às dificuldades relacionadas a dinâmica da 
água (velocidade e turbulência) e predação. 
A avaliação da abundância de indivíduos nos tanques de descanso, 
localizados em diferentes posições na escada, revelou uma tendência geral de 
redução em direção ao topo do mecanismo de transposição, exceto para 
Rhaphiodon vulpinus (graf. 9). Excluindo-se esta espécie, verifica-se que as maiores 
concentrações para o conjunto das espécies e entre as migradoras ocorreram no 
segundo tanque de descanso, enquanto para as não migradoras constatou-se um 
gradiente de abundância desde o tanque de descanso inferior até o topo. 
Já em relação ao número de espécies registradas ao longo da escada, não foi 
identificado um padrão claro de variação na abundância (graf. 9). A maioria das 
espécies amostradas nos trechos inferiores da escada o foi também nos superiores. 
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GRÁFICO 9 - VARIAÇÕES NA ABUNDÂNCIA (CPUE, 
COLUNAS) E NO NÚMERO DE 
ESPÉCIES (NÚMEROS ENTRE 
PARÊNTESES) AO LONGO DA 
ESCADA. FRAÇÃO DESTACADA DA 
COLUNA DOS GRÁFICOS 
SUPERIORES REPRESENTAM A 
PARTICIPAÇÃO DE Rhaphiodon 
vulpinus 
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A habilidade em superar estes obstáculos foi avaliada com maiores detalhes 
para as quatro principais espécies registradas na escada, que juntas compuseram 
78 % do total amostrado. Auchenipterus nuchalis,  Oxydoras niger e Psectrogaster 
amazonica apresentaram tendências de redução na ocorrência e abundância de 
indivíduos ao longo da escada, sendo que a primeira e a última estiveram 
virtualmente ausentes no topo (graf. 10). Dado que, numa situação ideal de livre 
trânsito, as densidades seriam similares entre os diferentes segmentos do 
mecanismo de transposição, a redução observada em direção ao seu topo deve está 




[image: alt] 
 
39
relacionada às dificuldades que estas espécies encontraram em continuar os 
deslocamentos devido a velocidade e turbulência da água e a predação, que é 
elevada. 
A espécie Rhaphiodon vulpinus apresentou um aumento na ocorrência e no 
número de indivíduos nos tanques próximos ao topo da escada. Os indivíduos desta 
espécie chegam em grande número ao quinto tanque de descanso, encontrando, no 
entanto, dificuldade para sair do mecanismo devido ao acúmulo de predadores (fig. 
4). Predadores como Hydrolycus armatus,  Serrassalmus spp., Cichla  sp. e 
Boulengerella cuvieri se acumulam próximo a saída da escada na espera dos peixes 
que estão completando a transposição. É esperado que estes se tornem presas 
fáceis, visto que chegam ao quinto tanque de descanso exaustos e algumas vezes 
com marcas do ataque de predadores ocorrido durante a ascensão. 
 
GRÁFICO 10 - OCORRÊNCIA DE ESPÉCIES E NÚMERO 
DE INDIVÍDUOS POR 100 TARRAFADAS 
(CPUE) DAS QUATRO ESPÉCIES MAIS 
CAPTURADAS NA ESCADA, POR 
TANQUE DE DESCANSO 
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FIGURA 4 - JAÚ (Zungaro zungaro) PREDANDO UMA 
CACHORRA FACÃO (Rhaphiodon 
vulpinus) NO QUINTO TANQUE DE 
DESCANSO 
 
 
 
4.7  Variações temporais na abundância 
 
4.7.1 Variação mensal 
 
Durante o período analisado os peixes considerados migradores foram mais 
abundantes na escada do que os não migradores, embora o número de espécies 
não migradoras tenha sido superior (graf. 11), sendo estas tendências esperadas 
pela maior habilidade natatória das primeiras e maior riqueza das últimas. 
Em relação às flutuações sazonais dos peixes na escada, constatou-se 
elevadas concentrações no período de Dezembro a Maio, com picos de abundância 
em Dezembro e Fevereiro. Embora com menos variação mensal, especialmente 
entre os não migradores, o número de espécies registradas apresentou uma 
variação sazonal semelhante, com picos em Dezembro e Fevereiro, porém com um 
número de espécies inesperadamente alto em Junho e Julho. 
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GRÁFICO 11 - NÚMERO DE INDIVÍDUOS E DE ESPÉCIES 
MIGRADORAS (MLD) E NÃO MIGRADORAS 
(NMLD), REGISTRADAS NA ESCADA NO 
PERÍODO DE NOVEMBRO DE 2002 A 
OUTUBRO DE 2003 
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Algumas espécies foram registradas na escada durante a maior parte do ano. 
Dentre estas espécies destacaram-se migradores como Rhaphiodon vulpinus, 
Oxydoras niger,  Pimelodus blochii,  Prochilodus nigricans,  Hydrolycus armatus, 
Myleus torquatus e não migradoras como Myleus setiger, Serrassalmus rhombeus, 
Plagioscion squamosissimus,  Panaque nigrolineatus e Hypostomus sp.9. A 
permanência na escada de espécies sedentárias e de indivíduos migradores, fora do 
período de migração, indica que estas espécies encontraram condições alimentares 
favoráveis neste ambiente, sendo provável que muitos indivíduos destas espécies 
permaneçam no mecanismo por um período prolongado (tab. 2). 
Algumas espécies como Psectrogaster amazonica,  Rhaphiodon vulpinus, e  
Oxydoras niger, tiveram marcantes variações temporais em suas abundâncias, 
embora alguns indivíduos das duas últimas tenham sido registradas em pelo menos 
10 dos 12 meses da avaliação. Estas espécies transitaram pela escada em períodos 
de um a dois meses, entre Janeiro e Abril. O cardume de outras espécies como é o 
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caso de Pimelodus blochii e Prochilodus nigricans apresentaram dois picos de 
abundância distintos (tab. 2). 
As flutuações temporais na abundância não foram restritas apenas as 
espécies tidas como migradoras. Este é o caso, por exemplo, de Auchenipterus 
nuchalis, uma espécie insetívora com fecundação interna e sedentária que 
contribuiu com 7 % das capturas totais e foi abundante na escada apenas durante 
dois meses (Abril e Maio). 
Rhapiodon vulpinus,  Hydrolycus armatus,  Serrassalmus rhombeus e 
Plagioscion squamosissimus são predadores que encontraram alimento abundante 
na escada. Outras espécies de predadores registradas em menor freqüência neste 
mecanismo de transposição como Cichla sp., Pinirampus pirinampu, Serrassalmus 
eigenmanni,  Boulengerella cuvieri e Zungaro zungaro, também exerceram forte 
pressão de predação sobre as espécies que nela ingressaram (fig. 4). Algumas 
destas espécies como Cichla  sp.,  Serrasalmus spp. e Boulengerella cuvieri foram 
observados em grandes densidades na entrada e na saída da escada. Além dos 
peixes, a pressão de predação deve ser exercida por outros grupos animais como 
quelônios (tracajá, tartaruga) ou mesmo mamíferos (boto) que são observados com 
freqüência nas proximidades da escada (fig. 5). 
Parece não haver um padrão temporal de utilização da escada pelas 
espécies migradoras. Rhaphiodon vulpinus, Psectrogaster amazonica, Oxydoras 
niger,  Hydrolycus armatus,  Myleus torquatus e Semaprochilodus brama são 
espécies migradoras que utilizaram a escada durante o período de águas altas. 
Psedoplatystoma fasciatum, Brycon falcatus e Argonectes robertsi a utilizaram no 
período de águas baixas (tab. 2). Fato similar foi verificado para o grupo de peixes 
não migradores. 
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FIGURA 5 – PRESENÇA DE BOTO NO 
CANAL DE FUGA PRÓXIMO 
AO CANAL DE ATRAÇÃO 
DA ESCADA 
 
 
 
TABELA 2 - PORCENTAGEM DE CAPTURA DAS ESPÉCIES (MLD = MIGRADOR; NMLD = 
NÃO MIGRADOR) NA ESCADA POR MÊS. FORAM INCLUÍDAS AS ESPÉCIES 
COM MAIS DE NOVE INDIVÍDUOS COLETADOS (n = NÚMERO DE 
INDIVÍDUOS COLETADOS). A PORCENTAGEM DE CAPTURA É 
REPRESENTADA POR: - = < 10%; + = 10 A 15%; ++ = 15 A 20%; +++ = 20 A 
25% E ++++ = > 25% 
 
ESPÉCIES MIGRAÇÃO n NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT
Rhaphiodon vulpinus
MLD 3153 - - + ++ ++++ - - - - +
Psectrogaster amazonica
MLD 2176 ++++ -
Oxydoras niger
MLD 1832 - - +++ ++++ + -------
Pimelodus blochii
MLD 362 ++++ - - ++++ - - - -
Prochilodus nigricans
MLD 261-+++--- ----++++
Hydrolycus armatus
MLD 166-+++++--------
Myleus torquatus
MLD 146 - ++++ + + ++ ----
Pseudoplatystoma fasciatum
MLD 124 - - ++ - ++++ ++++ -
Sorubim lima
MLD 69 + - ++ + ++++ + -
Brycon falcatus
MLD 44 - +++ ++++ ++ ++ -
Argonectes robertsi
MLD 28 - ++ ++ ++ + ++++
Semaprochilodus brama
MLD 22 ++++ ++++ + -
Auchenipterus nuchalis
NMLD 1258 - - ++++ ++++ -
Triportheus trifurcatus
NMLD 373 - - ++++ ++++ - -
Myleus setiger
NMLD 164 - ++++ - + - - - + + - - -
Anchoviella cf. carrikeri
NMLD 84 + + ++++ - - -
Serrasalmus rhombeus
NMLD 69 - ++ ++++ ++++ - -
Plagioscion squamosissimus
NMLD 67 - ++ - + - - + + ++
Panaque nigrolineatus
NMLD 62 - - ++ + ++++ - + - - -
Brycon pesu
NMLD 44 - ++++ +++ ++ ++++
Hypostomus
 sp9
NMLD 40 - - + + - ++++ - + +
Pachyurus junki
NMLD 40 ++++ ++++
Hemiodus microlepis
NMLD 32 ++++ ++++ +++
Myleus
 spB
NMLD 28 - + ++++ + +++
Hypostomus
 sp7
NMLD 17 - +++ + ++ ++++ +
Serrasalmus eigenmanni
NMLD 15 + ++++ +
Hemiodus unimaculatus
NMLD 13 - ++++ ++ ++ ++++
Myleus
 spA
NMLD 11 - - + ++++ ++++
Boulengerella cuvieri
NMLD 10 ++++ ++++ ++++
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4.7.2 Variação diária 
 
Indivíduos pertencentes à ordem Siluriformes foram capturados em maior 
número que os das demais em todos os horários do dia, sendo esta diferença mais 
acentuada no meio do dia. Indivíduos da ordem Characiformes não mostraram 
variações relevantes na abundância em relação ao turno do dia, a exemplo dos 
Perciformes. Clupeiformes, representado por Anchoviella cf. carrikeri foi mais 
freqüente ao anoitecer (graf. 12C). A maior abundância dos Siluriformes deveu-se 
em parte as espécies: Oxydoras niger, Auchenipterus nuchalis e Pimelodus blochii, 
sendo que a primeira, mais abundante, foi a principal responsável pelas tendências 
de variações na abundância desta ordem. Juntas estas três espécies representaram 
91 % da abundância dos Siluriformes e 32 % da abundância total. A análise em 
separado da abundância de Oxydoras niger, Auchenipterus nuchalis, Pimelodus 
blochii e das demais espécies de Siluriformes agrupadas corroborou este resultado 
(graf. 12A e B). 
Em oposição ao predomínio numérico de Siluriformes, o número de espécies 
capturadas apresentou uma pequena variação entre os horários do dia, com um 
nítido predomínio dos Characiformes, seguida pelos Siluriformes, Perciformes e 
Clupeiformes, respectivamente (graf. 12D). 
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GRÁFICO 12 - ABUNDÂNCIA DAS TRÊS ESPÉCIES DE 
SILURIFORMES MAIS CAPTURADAS E 
DOS DEMAIS SILURIFORMES (A E B) E 
NÚMERO DE INDIVÍDUOS (C) E DE 
ESPÉCIES (D) POR ORDEM E 
HORÁRIO DE COLETA 
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4.8 Estado reprodutivo de migradores na escada 
 
 
A análise da freqüência de estádios de maturação gonadal durante um ciclo 
reprodutivo revelou que a maioria dos indivíduos capturados na escada não 
apresentou atividade reprodutiva (90,5 %). Os indivíduos imaturos representaram 7,8 
% dos indivíduos capturados e os indivíduos aptos a reproduzir apenas 1,8 % (graf.  
13). 
A maioria das espécies migradoras capturadas na escada não apresentou 
atividade reprodutiva durante o ciclo reprodutivo. Durante o período de estudo o 
estádio de maturação gonadal mais freqüente foi o repouso, ou seja, em fases pré-
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vitelogênicas, conforme constatado macroscopicamente e a partir de análises 
histológicas das gônadas. O pequeno número de indivíduos analisados limitou as 
inferências sobre o grau de desenvolvimento gonadal de algumas espécies. As 
espécies capturadas na escada com maior grau de desenvolvimento gonadal foram 
Myleus  torquatus,  Sorubim lima e Hydrolycus armatus. No entanto, mesmo para 
estas espécies a freqüência de outros estádios, que não o repouso, foi baixa (graf.  
13). 
GRÁFICO 13 - NÚMERO DE INDIVÍDUOS IMATUROS (IMT), EM 
REPRODUÇÃO (RPD) E NÃO REPRODUÇÃO 
(NRPD) E FREQÜÊNCIA DE ESTÁDIOS DE 
MATURAÇÃO PARA FÊMEAS DAS ESPÉCIES 
MIGRADORAS CAPTURADAS NA ESCADA 
(REP = REPOUSO; INI = INÍCIO DE 
MATURAÇÃO; MAT = MATURAÇÃO; MAD = 
MADURA; SES = SEMI-ESGOTADA; ESG = 
ESGOTADA; REC = RECUPERAÇÃO). 
NÚMEROS DENTRO DAS BARRAS = 
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Ocorreu uma pequena variação sazonal na freqüência de indivíduos imaturos, 
adultos com gônadas pré-vitelogênicas (não reprodução) e em reprodução. Os 
indivíduos não aptos a reproduzir foram os mais freqüentes em todas as estações do 
ano. Indivíduos imaturos e em reprodução foram registrados em baixa freqüência em 
todas as estações do ano. Na vazante não foram registrados indivíduos em 
reprodução (graf. 14). 
A baixa freqüência de indivíduos com gônadas desenvolvidas, durante todo o 
ciclo reprodutivo, sugere que a barragem da UHE Lajeado esteja distante do local de 
reprodução das espécies migradoras e/ou que estas estejam ascendendo o 
mecanismo de transposição por outras razões que a necessidade de acesso aos 
locais de desova, que parece mais provável dada a elevada participação de 
imaturos. 
GRÁFICO 14 - GRAU DE MATURAÇÃO GONADAL PARA FÊMEAS DAS 
ESPÉCIES MIGRADORAS CAPTURADAS NA ESCADA 
POR PERÍODO DO ANO (IMT = IMATURO; NRPD = NÃO 
REPRODUÇÃO E RPD = REPRODUÇÃO) 
 
ENCHENTE CHEIA VAZANTE SECA
0
10
20
30
40
50
F
R
E
Q
Ü
Ê
N
C
I
A
 
D
E
 
I
N
D
I
V
Í
D
U
O
S
IMT
NRPD
RPD
 
 
 
4.9  Padrões de utilização da escada 
 
A análise do padrão de deslocamento dos peixes na escada a partir de dados 
de marcação e recaptura revela que o tempo de permanência no mecanismo variou 
de acordo com a espécie. 
Os indivíduos permaneceram no mecanismo por um tempo que pôde chegar 
a 90 dias e com um deslocamento inferior a 300 m durante este tempo. Myleus 
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torquatus,  Hydrolycus armatus e Oxydoras niger foram as espécies que 
apresentaram indivíduos com maior tempo de permanência na escada. 
Os resultados deste experimento demonstraram que a distância máxima 
percorrida pelos indivíduos foi de aproximadamente 455 m. Os indivíduos que 
permaneceram na escada se deslocaram para montante e jusante do ponto de 
soltura, no entanto a maioria deles (69 %) foi recapturado a jusante deste ponto (tab. 
3). 
Exceto  Myleus sp.B, as demais espécies foram registradas em pelo menos 
nove dos 12 meses de coleta. Assim, a escada foi utilizada pelos peixes como um 
sistema de transposição e como um habitat favorável para a alimentação de 
algumas espécies, especialmente as espécies piscívoras (Hydrolycus armatus, 
Rhaphiodon vulpinus, Serrassalmus rhombeus e Sorubim lima), herbívoras (Myleus 
torquatus, Myleus sp.B e Myleus setiger) e bentófaga (Oxydoras niger) (tab. 3). 
 
TABELA 3 - DESLOCAMENTO DOS INDIVÍDUOS POR ESPÉCIE, 
TEMPO DE PERMANÊNCIA NA ESCADA E 
DISTÂNCIA PERCORRIDA. OS NÚMEROS DENTRO 
DOS PARÊNTESES REPRESENTAM O NÚMERO DE 
MESES EM QUE A ESPÉCIE FOI REGISTRADA 
DURANTE UM CICLO REPRODUTIVO (12 MESES). 
AS SETAS INDICAM O SENTIDO DO 
DESLOCAMENTO 
PERMANÊNCIA 
DISTÂNCIA 
12345
(DIAS)
(m)
1 1 138,93
2 30 154,50
3 45 316,85
4 30 316,85
5 15 154,50
6 30 192,15
7 45 316,85
Myleus setiger  (12)
1 1 138,93
Myleus  spB (5)
1 15 316,85
1 1 293,43
2 30 293,43
3 30 293,43
4 30 138,93
5 15 162,35
6 1 293,43
7 1 154,50
8 1 154,50
9 90 293,43
10 12 162,35
1 1 455,78
2 1 162,35
3 15 138,93
4 15 138,93
5 15 192,15
Pimelodus blochii  (9)
1 15 455,78
Rhaphiodon vulpinus  (10)
1 1 293,43
1 1 455,78
2 1 162,35
Sorubim lima  (9)
1 1 293,43
Hydrolycus armatus  (12)
Serrasalmus rhombeus  (11)
Myleus torquatus  (9)
TANQUES
ESPÉCIES
Oxydoras niger  (12)
INDIVÍDUO
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Foi realizada a análise do hábito alimentar das espécies com maior 
permanência na escada durante o ano. A análise de 747 estômagos das 14 
espécies mais abundantes revelou que os itens alimentares de maior ocorrência 
foram peixes (78,6 %), insetos (71,4 %), vegetal terrestre (64,3 %), vegetal aquático 
(64,3 %) e detrito/sedimento (57,1 %) (graf. 15). 
 
GRÁFICO 15 - PORCENTAGEM DE ESPÉCIES QUE UTILIZARAM OS 
ITENS ALIMENTARES REGISTRADOS NOS 
ESTÔMAGOS DOS PEIXES CAPTURADOS NA ESCADA 
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4.10  Movimentação descendente de indivíduos adultos na escada 
 
A análise da possibilidade de deslocamento descendente dos peixes pela 
escada revelou que alguns indivíduos pertencentes a espécies migradoras e não 
migradoras ingressaram no mecanismo de transposição a partir do reservatório 
formado pela UHE Lajeado (tab.  4). No entanto, o número de indivíduos que 
realizaram deslocamento descendente foi extremamente baixo, conforme pode ser 
verificado pela proporção entre o número de indivíduos que estavam em 
movimentação ascendente e descendente. Para Prochilodus nigricans,  Oxydoras 
niger e Hydrolycus armatus, as três espécies migradoras mais capturadas durante 
este experimento, a quantidade de indivíduos que estavam ascendendo a escada foi 
de 92 a 1.377 vezes maior que a quantidade de indivíduos que apresentaram 
movimento descendente (tab. 4). 
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Em nove coletas realizadas para avaliar o deslocamento descendente dos 
peixes através da escada foram registrados indivíduos de Prochilodus nigricans e 
Myleus setiger descendo a escada em sete coletas e de Hydrolycus armatus e 
Leporinus affinis em quatro coletas. As demais espécies foram registradas 
esporadicamente (tab. 4). 
 
TABELA 4 - ABUNDÂNCIA (INDIVÍDUOS POR 100 m
2
), OCORRÊNCIA EM NOVE COLETAS 
E PROPORÇÃO ENTRE OS INDIVÍDUOS COM MOVIMENTOS ASCENDENTES 
E DESCENDENTES NA ESCADA DA UHE LAJEADO (ASC./DES.) - (MLD = 
MIGRADORES, NMLD = NÃO MIGRADORES) 
 
 
Na busca dos possíveis fatores que explicassem o deslocamento 
descendente dos peixes foi determinada a freqüência dos estádios de maturação 
gonadal dos indivíduos que estavam em movimentação descendente e ascendente 
(tab. 5). Em ambos os casos a maioria dos indivíduos apresentaram gônadas em 
repouso, portanto não tinham iniciado o processo de maturação gonadal e não 
apresentaram evidências de desova recente (esgotados). 
Em uma freqüência menor apareceram alguns indivíduos com gônadas 
desenvolvidas (reprodução). No entanto, os peixes migradores que estavam 
MIGRAÇÃO
CPUE OCORRÊNCIA CPUE OCORRÊNCIA
Brycon falcatus
MLD
1.69 2 0.02 2 71.89
Brycon gouldingi
MLD
4.79 1 0.01 1 611.06
Hydrolycus armatus
MLD
10.15 6 0.11 4 92.43
Leporinus gr. friderici
MLD
7.90 6
Leporinus trifasciatus
MLD
1.41 2
Myleus torquatus
MLD
1.69 2
Oxydoras niger
MLD
65.71 6 0.16 2 398.81
Piaractus brachypomus
MLD
1.69 3
Pseudoplatystoma fasciatum
MLD
0.85 2 0.01 1 107.83
Prochilodus nigricans
MLD
216.02 8 0.16 7 1376.67
Rhaphiodon vulpinus
MLD
2.26 1 0.01 1 287.56
Semaprochilodus brama
MLD
0.28 1 0.02 1 11.98
Sorubim lima
MLD
0.28 1 0.02 1 17.97
Tometes
 sp
MLD
0.28 1
Zungaro zungaro
MLD
0.28 1 0.04 3 7.19
Hemiodus unimaculatus
NMLD
0.28 1
Leporinus affinis
NMLD
10.43 6 0.04 4 265.99
Leporinus desmotes
NMLD
0.28 1
Leporinus tigrinus
NMLD
4.23 3
Mylossoma duriventre
NMLD
0.28 1 0.02 2 11.98
Myleus setiger
NMLD
72.48 7 0.20 7 355.30
Myleus 
spA
NMLD
0.01 1
Panaque nigrolineatus
NMLD
1.13 3 0.01 1 143.78
Baryancistrus niveatus
NMLD
0.01 1
Serrasalmus rhombeus
NMLD
17.48 7 0.05 2 371.43
Triportheus trifurcatus
NMLD
0.28 1
MOV. ASCENDENTE MOV. DESCENDENTE
ESPÉCIES
ASC. / DES.
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descendo a escada apresentaram, em geral, uma freqüência maior de gônadas 
desenvolvidas quando comparados com os indivíduos que estavam ascendendo. 
Embora em percentuais reduzidos, é relevante que, entre os peixes migradores em 
deslocamentos descendentes, a freqüência de indivíduos esgotados (com sinais 
recentes de desova) tenha sido maior do que nos peixes com movimentos 
ascendentes. 
 
TABELA 5 - FREQÜÊNCIA DOS ESTÁDIOS DE MATURAÇÃO DOS INDIVÍDUOS FÊMEAS 
EM MOVIMENTOS DESCENDENTE E ASCENDENTE NA ESCADA PARA AS 
ESPÉCIES COM MAIS DE 10 INDIVÍDUOS CAPTURADOS (MLD = 
MIGRADORES, NMLD = NÃO MIGRADORES, REP = REPOUSO, INI = INÍCIO 
DE MATURAÇÃO, MAT = MATURAÇÃO, RPD = REPRODUÇÃO, ESG = 
ESGOTADO) 
 
 
Comparações dos comprimentos entre os peixes registrados em movimentos 
ascendentes e descendentes foram realizadas para as principais espécies. 
Diferenças significativas foram registradas apenas para Prochilodus nigricans, 
Oxydoras niger e Myleus setiger conforme é mostrado nos gráficos 16, 17e 18. 
O comprimento médio de Prochilodus nigricans que subiram a escada foi 
significativamente menor do que dos indivíduos que desceram. O fator de condição 
médio, uma medida de bem estar dos peixes, também foi significativamente menor 
para os indivíduos com movimentos ascendentes. 
Durante as coletas foram observados cardumes de Prochilodus nigricans que 
se acumulavam próximo a saída da escada. Estes indivíduos estavam bem nutridos 
conforme observado pelo acúmulo de gordura visceral nos exemplares analisados e 
pelo fator de condição. O acúmulo de Prochilodus nigricans próximo a saída da 
escada provavelmente deveu-se a atração destes indivíduos pela turbulência da 
água no sistema de comportas da escada (graf. 16). 
 
MIGRAÇÃO IMT REP INI MAT RPD ESG IMT REP INI MAT RPD ESG
Brycon falcatus
MLD 75.00 25.00 100.00
Brycon goulding
MLD 80.00 20.00 100.00
Hydrolycus armatus
MLD 90.00 10.00 90.91 9.09
Oxydoras niger
MLD 4.76 95.24 94.32 4.55 1.14
Prochilodus nigricans
MLD 96.92 3.08 0.42 98.59 0.14 0.42 0.42
Leporinus affinis
NMLD 85.71 14.29 96.00 4.00
Leporinus gr. friderici
NMLD 100.00
Leporinus tigrinus
NMLD 72.73 18.18 9.09
Myleus setiger
NMLD 90.00 10.00 1.59 77.25 1.06 17.46 2.65
Serrasalmus rhombeus
NMLD 25.00 66.67 8.33 46.67 3.33 43.33 6.67
0.72 80.43 17.39 1.45 0.48 93.14 0.08 0.24 5.00 1.05
MOVIMENTO ASCENDENTEMOVIMENTO DESCENDENTE
ESPÉCIE
TOTAL
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GRÁFICO 16 - COMPRIMENTO PADRÃO MÉDIO, DISTRIBUIÇÃO DE 
FREQÜÊNCIA DE COMPRIMENTO E FATOR DE 
CONDIÇÃO MÉDIO DE INDIVÍDUOS DE Prochilodus 
nigricans  EM MOVIMENTO ASCENDENTE E 
DESCENDENTE NA ESCADA. LINHA VERTICAL = 
INTERVALO DE CONFIANÇA 
 
 
ASC END EN TE D ESC EN D EN TE
D ESLO C AMEN TO
20
24
28
32
COMPRIMENTO PADRÃO (CM)
F(1, 784) = 162.65
p =0.0000
ASCENDENTE DESCENDENTE
DESLOCAMENTO
0.023
0.024
0.025
0.026
0.027
0.028
0.029
FATOR DE CONDIÇÃO (K)
F(1, 784) = 9.3752
p = 0.00227
10 20 30 40 50
COMPRIMENTO PADRÃO (CM)
0
100
200
300
400
500
NÚMERO DE INDIVÍDUOS
A scendente
N = 766
10 20 30 40 50
COMPRI MENTO PADRÃO (CM)
0
2
4
6
NÚMERO DE OBSERVAÇÕES
Des cendente
N = 20
 
 
Os indivíduos de Oxydoras niger com movimentos ascendentes e 
descendentes na escada também apresentaram diferenças significativas nos valores 
médios de comprimento e do fator de condição. No entanto, ao contrário de 
Prochilodus nigricans, os menores valores de comprimento e do fator de condição 
foram registrados para os indivíduos que desciam a escada (graf. 17). 
Aproximadamente 5 % dos indivíduos que desceram a escada eram imaturos 
(graf. 17). 
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GRÁFICO 17 - COMPRIMENTO PADRÃO MÉDIO, DISTRIBUIÇÃO DE 
FREQÜÊNCIA DE COMPRIMENTO E FATOR DE 
CONDIÇÃO MÉDIO DE INDIVÍDUOS DE Oxydoras niger EM 
MOVIMENTO ASCENDENTE E DESCENDENTE NA 
ESCADA. LINHA VERTICAL = INTERVALO DE CONFIANÇA 
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Os indivíduos de Myleus setiger que desceram a escada apresentaram 
comprimentos médios significativamente maiores que aqueles que subiram. No 
entanto, o fator de condição não mostrou diferenças significativas (graf. 18). 
Um teste adicional (teste de X
 2
) para a proporção sexual dos indivíduos de 
Prochilodus nigricans,  Oxydoras niger e Myleus setiger com movimentos 
ascendentes e descendentes na escada não revelou diferenças significativas. 
No entanto, as demais diferenças detectadas indicaram que os indivíduos 
destas três espécies estavam subindo e descendo por motivação aparentemente 
distinta entre elas. 
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GRÁFICO 18 - COMPRIMENTO PADRÃO MÉDIO, DISTRIBUIÇÃO DE 
FREQÜÊNCIA DE COMPRIMENTO E FATOR DE 
CONDIÇÃO MÉDIO DE INDIVÍDUOS DE Myleus setiger EM 
MOVIMENTO ASCENDENTE E DESCENDENTE NA 
ESCADA. LINHA VERTICAL = INTERVALO DE CONFIANÇA 
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4.11  Gradiente de abundância de formas jovens e adultas 
 
O gradiente longitudinal de formas jovens e adultas ao longo do reservatório 
formado pela UHE Lajeado não apresentou um padrão único para as espécies 
migradoras (graf. 19). 
Rhaphiodon vulpinus é uma espécie migradora, sabidamente com preferência 
por ambientes lóticos, no entanto, apresentou uma maior abundância de indivíduos 
no trecho médio e inferior do reservatório, pontos de água mais lêntica (graf. 19). 
Este resultado parece refletir o caráter recente do reservatório. Neste período a 
abundância das espécies variou marcadamente e a homogeneização da abundância 
provocada pela entrada de novos indivíduos no reservatório, pela escada (principal 
espécie na escada).  
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Ao contrário do observado para Rhaphiodon vulpinus, algumas espécies 
migradoras ocorreram principalmente acima e no trecho superior e médio do 
reservatório como foi o caso de Pseudoplatystoma fasciatum, Pteodoras granulosus 
e Curimata acutirostris (graf. 19). 
Pterodoras granulosus e Oxydoras niger apresentaram uma grande 
abundância de indivíduos jovens em toda extensão do reservatório. Outras espécies 
como  Pseudoplatystoma fasciatum,  Prochilodus nigricans,  Curimata acutirostris e  
Argonectes robertsi apresentaram maior abundância de indivíduos jovens nos 
pontos de amostragem a montante e no trecho superior do reservatório (graf. 19). 
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GRÁFICO 19 - ABUNDÂNCIA DE MIGRADORES JOVENS (VERDE) E ADULTOS 
(AZUL), NO RIO TOCANTINS (TTER = SANTA TEREZA; TIPU = 
IPUEIRAS) E NO RESERVATÓRIO DA UHE LAJEADO (TBRE = 
BREJINHO; TPOR = PORTO NACIONAL; TMAN = MANOEL 
ALVES; TSLU = SANTA LUZIA; TBAR = BARRAGEM; TFUN = 
FUNIL). MONT = MONTANTE DO RESERVATÓRIO; T.SUP = 
TRECHO SUPERIOR; T.MED = TRECHO MÉDIO; T.INF = 
TRECHO INFERIOR DO RESERVATÓRIO E JUS = JUSANTE DA 
BARRAGEM 
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4.12  Gradiente na densidade de ovos e larvas 
 
Variações longitudinais na densidade de ovos e larvas no rio Tocantins, desde 
seus tributários a montante do reservatório formado pela UHE Lajeado, 
demonstraram que o ictioplâncton sofreu notável redução ao ingressar no ambiente 
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represado (graf. 20). Visando esclarecer se este gradiente de densidade é um 
fenômeno natural, estas variações de densidade foram comparadas com 
levantamentos anteriores ao represamento (fase rio), concluindo-se pela marcante 
influência do reservatório. Sob condições fluviais, a redução na densidade de ovos 
foi concomitante a um incremento na de larvas, podendo o fato ser atribuído ao seu 
desenvolvimento embrionário e eclosão. Os poucos ovos e larvas coletados no 
reservatório foram registrados nos pontos localizados no seu trecho superior (graf.  
20). 
A densidade extremamente baixa do ictioplâncton no trecho médio e inferior 
do reservatório é um indicativo da impossibilidade de reposição satisfatória dos 
estoques de jusante a partir das desovas das espécies migradoras transpostas pelo 
mecanismo de transposição, que caracteristicamente ocorrem em trechos acima do 
represamento. 
 
GRÁFICO 20 - DENSIDADE DE OVOS E LARVAS POR LOCAL DE 
AMOSTRAGEM (MONTANTE PARA JUSANTE) NA 
FASE RIO E NA FASE RESERVATÓRIO 
RIO TOCANTINS - SANTA TEREZA
RIO TOCANTINS - FORMIGA
RIO TOCANTINS - IPUEIRAS
RIO TOCANTINS - CAPIVARA
RIO TOCANTINS - BREJINHO
RIO TOCANTINS - CONCEIÇÃO
RIO TOCANTINS - AREIAS
RIO TOCANTINS - MATANÇA
RIO TOCANTINS - PORTO NACIONAL
RIO TOCANTINS - ÁGUA SUJA
RIO TOCANTINS - BARRAGEM
RIO TOCANTINS - FUNIL
0510 0 40 80
RIO TOCANTINS - SANTA TEREZA
RIO TOCANTINS - SÃO VALÉRIO
RIO TOCANTINS - MANUEL ALVES
RIO TOCANTINS - IPUEIRAS
RIO TOCANTINS - BREJINHO
RIO TOCANTINS - AREIAS
RIO TOCANTINS - MATANÇA
RIO TOCANTINS - PORTO NACIONAL
RIO TOCANTINS - MANGUES
RIO TOCANTINS - SANTA LUZIA
RIO TOCANTINS - BARRAGEM
RIO TOCANTINS - FUNIL
00.51 0 40 80
FASE RIO
FASE RESERVATÓRIO
OVOS (x
 
10
3
)
LARVAS (x
 
10
3
)
OVOS (x10
3
)
LARVAS (x
 
10
3
)
MONTANTE
R
E
S
E
R
V
A
T
Ó
R 
I 
O
JUSANTE
MONTANTE
R
E
S
E
R
V
A
T
Ó
R 
I 
O
JUSANTE




[image: alt] 
 
58
Além disso, mais de 90 % das larvas coletadas a jusante da barragem e na 
escada pertenciam a ordem Clupeiformes, sendo que, mesmo no reservatório este 
percentual foi de aproximadamente 80 % (tab. 6). Em coletas realizadas no médio e 
alto Tocantins os representantes desta ordem foram: Pellona castelnaeana, 
Lycengraulis batesii,  Anchoviella cf. carrikeri e Pristigaster cayana. A análise 
morfológica das larvas amostradas neste trecho indicou que estas pertenciam quase 
que exclusivamente a Anchoviella cf. carrikeri. Esta espécie, não migradora, atinge 
no máximo 4 cm de comprimento padrão e ocorre em grande abundância nas 
proximidades da barragem. A única espécie considerada como migradora neste 
grupo foi Pellona castelnaeana, e não foi registrada na escada. 
 
TABELA 6 - NÚMERO E FREQÜÊNCIA DE LARVAS POR ORDEM E LOCAIS DE 
AMOSTRAGEM 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
n% n% n% n% n%
RESERVATÓRIO
5 17.86 1 3.57 22 78.57 28
SAÍDA ESCADA
57.58 5989.39 23.0366
MEIO ESCADA
13 3.07 7 1.65 403 95.05 1 0.24 424
JUSANTE ESCADA
5 0.93 4 0.74 530 98.33 539
CANAL FUGA
12 0.98 13 1.07 1192 97.70 3 0.25 1220
VERTEDOURO
1 10.00 9 90.00 10
TOTAL 40 1.65 26 1.07 2215 91.16 3 0.12 3 0.12 2430
TOTAL
BELONIFORMESCHARACIFORMES SILURIFORMES CLUPEIFORMES PERCIFORMES
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5 DISCUSSÃO 
 
AGOSTINHO et al. (2003) discutem os aspectos que devem ser 
considerados no processo decisório da implantação de facilidades de transposição, 
no contexto da conservação. Entre estes, são destacados: (i) o desenho da 
facilidade de transposição; (ii) a eficiência na transposição; (iii) a continuidade da 
migração reprodutiva; e finalmente, (iv) a migração descendente e a passagem pela 
barragem. 
Estes autores ressaltam, como primeiro passo do processo decisório, um 
diagnóstico abrangente que permita inferências sobre a composição da ictiofauna 
local e suas estratégias de vida, seguido pela identificação dos locais de desova, de 
desenvolvimento inicial (berçários) e de crescimento, bem como suas relações 
espaciais com o eixo da barragem. 
Segundo AGOSTINHO; GOMES e PELICICE (no prelo), o aspecto mais 
crítico em uma obra de transposição parece ser o mecanismo de atração, que 
permite ao cardume encontrar o início da escada (entrada). Caso a entrada não seja 
prontamente reconhecida, os peixes podem permanecer em suas imediações por 
tempo prolongado, atrasando a migração e comprometendo a desova, ou mesmo 
jamais a acessando. 
A eficiência dos sistemas para transposição de peixes em barragens depende 
das peculiaridades da ictiofauna a jusante, particularmente das espécies reofílicas. 
Mesmo obstáculos baixos (40 cm) podem se revelar altamente seletivos, 
dependendo das características da fauna local (PETER, 1998). Entretanto, mesmo 
em assembléias em que a composição específica se revela favorável à ascensão, 
fatores como a localização do acesso ao STP, sua capacidade de atração e os 
padrões de circulação de água a jusante são críticos para que o processo ocorra, 
podendo determinar elevada seletividade. 
A vazão de atração da escada também deve ser considerada em termos de 
competição de vazão, sendo fortemente influenciada pela localização da entrada da 
passagem de peixes, a qual compete com as vazões das turbinas e do vertedouro 
em termos de atração durante a migração dos peixes (PARASIEWICZ et al. 1997). 
A análise dos dados revelou que a abundância e o número de espécies de 
peixes na escada da UHE Lajeado foi maior na vazão 3,3 m
3
/s, entretanto, a baixa 
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atratividade da escada em relação ao canal de fuga ou a bacia de dissipação do 
vertedouro (quando em funcionamento) reduz a probabilidade dos peixes encontrá-
lo, podendo inclusive levar a um retardo dos deslocamentos de espécies migradoras, 
com possíveis conseqüências negativas sobre a efetividade da desova. Esta menor 
capacidade de atração está relacionada ao baixo fluxo no canal de atração deste 
mecanismo de transposição, com 98 m de extensão do primeiro degrau até o canal 
de fuga. Assim, no período de águas altas, o rio Tocantins represa a água do canal 
diminuindo ainda mais a atratividade a escada. 
Já no período de águas baixas este mecanismo operou na maior parte do 
tempo com o nível de jusante da barragem com cota inferior a 175,1 m, dificultando 
o ingresso dos peixes ao mecanismo de transposição. Embora deva ser considerado 
que a maioria das espécies não apresenta migração reprodutiva neste período, os 
resultados obtidos indicaram que o nível de jusante tem, também, relação com o 
número de espécies e com o de indivíduos que ingressaram na escada, 
independentemente da adequação da vazão. 
Os deslocamentos ascendentes dos peixes tropicais, que as escadas buscam 
manter, têm natureza reprodutiva ou alimentar. As migrações reprodutivas envolvem 
indivíduos com gônadas em maturação (GODOY, 1975) que buscam os trechos 
mais altos da bacia para a desova, coincidindo com os níveis crescentes dos rios 
(LOWE-McCONNELL, 1987). As migrações tróficas, por outro lado, ocorrem no 
período de retração das águas para a calha dos rios (vazante), são consideradas 
como movimentos de dispersão em busca de melhores condições alimentares e 
envolvem jovens do ano e adultos (GOULDING e CARVALHO, 1982; RIBEIRO, 
1983). JUNK (1984) relata movimentos decorrentes de mudanças no nível do rio e 
os discrimina daqueles tróficos e reprodutivos. 
Os indivíduos capturados na escada foram em sua maioria migradores, 
enquanto nas amostragens a jusante da barragem predominaram aqueles não 
migradores. A maior abundância de indivíduos migradores na escada era esperada, 
já que as espécies com esta estratégia têm, em geral, maior aptidão para vencer os 
diferentes graus de dificuldade para o acesso e utilização deste mecanismo de 
transposição. Já as não migradoras, exceto aquelas espécies com boa habilidade 
natatória e que encontram alimento em abundância na escada, evitam o desgaste 
imposto por esta estrutura (velocidade, turbulência e a predação). 
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Entre as grandes espécies migradoras não registradas na escada durante 
este estudo, as razões para o fato podem está na baixa freqüência no trecho à 
jusante e/ou restrições impostas pelo desenho da escada. Restrições impostas ao 
tamanho ou altura dos peixes pelas dimensões das aberturas superficiais e de fundo 
nas paredes que separam os tanques nesse tipo de escada foram mencionadas por 
BORGHETTI; PEREZ CHENA e NOGUEIRA (1993). Comparações entre os taxa 
registrados a jusante e na escada revelaram que algumas espécies não foram 
registradas na escada da UHE Lajeado, provavelmente devido a ausência nestes 
taxa de espécies reconhecidamente migradoras. Problemas com a localização da 
entrada das escadas pelos peixes têm sido apontados como responsáveis pela 
ineficiência de muitas destas estruturas em diferentes continentes (QUIRÓS, 1988; 
LARINIER, 1998; WILLIAMS, 1998). SCHWALME; MACKAY e LINDNER (1985) 
testaram a eficiência de três escadas de peixes (uma do tipo degraus-tanques e 
duas tipo “Denil”, com declividades entre 10 a 20%) para espécies de não 
salmonídeos no rio Lesser Slave, relatando que embora milhares de exemplares de 
espécies reofílicas ascenderam às escadas, algumas espécies deste grupo não as 
usaram. 
Entretanto, várias espécies raras e esporádicas nas amostras obtidas a 
jusante da UHE Lajeado foram registradas na escada, algumas inclusive como 
moderadamente abundante. Isto permite inferir que a seletividade da escada deve 
está relacionada a probabilidade da espécie localizar a entrada do mecanismo de 
transposição e de sua competência em superar as dificuldades impostas aos 
indivíduos que tentam ascendê-lo. 
Embora a seletividade da escada às espécies que se concentraram a jusante 
possa ser considerada aceitável (70,9 % das espécies ingressaram), a elevada 
dominância de poucas espécies nesta estrutura (67 % dos indivíduos pertenciam a 
três espécies) revela sua alta seletividade. 
A Ictiofauna da região é dominada pelos representantes das ordens 
Characiformes, Siluriformes e Perciformes, seguindo o padrão da ictiofauna 
neotropical (LOWE-McCONNELL, 1999). Mantendo-se este padrão, na escada da 
UHE Lajeado os Characiformes foi o grupo mais rico em espécies, seguido dos 
Siluriformes com maior número de espécies e indivíduos. 
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As famílias com maior número de espécies capturadas foram Characidae, 
Anostomidae e Pimelodidae e com maior número de indivíduos coletados foram 
Cynodontidae, representada principalmente por Rhaphiodon vulpinus e Hydrolycus 
armatus, Doradidae representada por Oxydoras niger e Auchenipteridae, 
representada por Auchenipterus nuchalis. 
A predominância de espécies na família Characidae é atribuída ao caráter 
polifilético da família que representa um agrupamento artificial de espécies 
(WEITZMAN e FINK 1983). Com o avanço dos estudos taxonômicos este grupo 
deve ser desmembrado em várias unidades, diminuindo a importância relativa desta 
família em relação às demais. 
A avaliação da abundância de indivíduos nos tanques de descanso, 
localizados em diferentes posições da escada, revelou uma tendência geral de 
redução em direção ao topo da escada, exceto para Rhaphiodon vulpinus. 
Excluindo-se esta espécie, verificou-se que as maiores concentrações entre as 
migradoras ocorreram no segundo tanque de descanso, enquanto para as não 
migradoras constatou-se um gradiente de abundância desde o tanque inferior até o 
topo. 
O desenho da escada e o regime hidráulico associado constituem fatores 
fundamentais para a ascensão dos peixes, sendo responsável por grande parte da 
seleção imposta por estas facilidades (CLAY, 1993). MARTINS (2000), testando 
cinco modelos de escada entre os mais freqüentemente utilizados, concluiu que o 
tipo de escada deste estudo está entre os dois mais promissores, visto que permite 
controle adequado de velocidade e vazão, uma das mais efetivas taxas de 
dissipação de energia, com linhas de fluxo definidas e ausentes de recirculações ou 
vórtices comprometedores, minimizando assim a desorientação dos peixes. 
De modo geral, as amostragens nos cinco tanques de descanso (TD) da 
escada, evidenciaram baixa seletividade específica ao longo do mecanismo de 
transposição, pois a maioria das espécies amostradas nos trechos inferiores o foi, 
também, nos superiores, indicando que os peixes que ingressaram na escada 
conseguiram transpô-la. 
Embora as capturas nos cinco tanques de descanso da escada da UHE 
Lajeado tenham revelado coincidência entre o número de espécies, a ascensão dos 
peixes ao topo da escada mostrou maior restrição no número total de exemplares. 
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Essas diferenças devem está relacionadas ao maior esforço necessário para atingir 
o quinto tanque de descanso. 
Diferenças na densidade de peixes entre os tanques de descanso, não 
esperada numa situação ideal, podem ser atribuídas não apenas às dificuldades 
decorrentes da velocidade e turbulência da água, mas também à pressão de 
predação. Na escada de peixes da hidrelétrica do rio Tijuco (25 degraus; 78 m de 
extensão e 10,8 m de desnível), apenas 15 % das espécies que ingressaram na 
escada alcançou seu topo, correspondendo a apenas 2 % do número de exemplares 
(GODINHO et al. 1991). 
A ascensão a escada da UHE Lajeado foi nitidamente sazonal, com maiores 
intensidades nos período de Dezembro a Maio. O período de maior trânsito de 
indivíduos variou tanto entre as espécies migradoras como nas sedentárias. 
Indivíduos de várias espécies permaneceram na escada por períodos prolongados, 
utilizando-a como local de alimentação. A pressão de predação ao longo do 
mecanismo de transposição e especialmente na entrada e saída foi assumida como 
elevada. As maiores abundâncias foram de espécies migradoras, porém as não 
migradoras contribuíram com maior número de espécies. 
Parece não haver um padrão temporal de utilização da escada da UHE 
Lajeado pelas espécies migradoras. Rhaphiodon vulpinus, Psectrogaster amazonica, 
Oxydoras niger,  Hydrolycus armatus,  Myleus torquatus e Semaprochilodus brama 
são espécies migradoras que utilizaram a escada durante o período de águas altas. 
Pseudoplatystoma fasciatum,  Brycon falcatus e Argonectes robertsi utilizaram a 
escada no período de águas baixas. 
A permanência na escada da UHE Lajeado de espécies sedentárias e de 
indivíduos migradores, fora do período de migração, pode indicar que estas espécies 
encontram condições alimentares favoráveis neste ambiente. 
A alta densidade de presas na escada, a homogeneidade ambiental e 
desgaste das presas durante a ascensão garantem condições alimentares 
favoráveis para as espécies piscívoras e pode explicar a permanência de 
predadores migradores (Rhaphiodon vulpinus,  Pseudoplatystoma fasciatum e 
Hydrolycus armatus) e não migradores (Serrasalmus spp., Plagioscion 
squamosissimus) na escada durante a maior parte do ano.  
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Entretanto, segundo FERNANDEZ (2000) a ascensão à escada experimental 
de peixes da hidrelétrica de Itaipu foi nitidamente sazonal, com maiores intensidades 
nos meses mais quentes (Outubro a Fevereiro), quando a atividade reprodutiva é 
maior (VAZZOLER, 1996; AGOSTINHO et al. 2000) e a vazão, em geral, mais 
elevada. 
As capturas observadas na escada da UHE Lajeado para os Characiformes 
em todos os horários apresentaram a maior riqueza de espécies, seguida por 
Siluriformes, Perciformes e Clupeiformes, respectivamente. No entanto, os 
Siluriformes foram capturados em maior número que os Characiformes, 
Clupeiformes e Perciformes em todos os horários de coleta. A maior abundância dos 
Siluriformes deveu-se em parte as espécies: Oxydoras niger, Auchenipterus nuchalis 
e  Pimelodus blochii. A maioria dos indivíduos Siluriformes foi capturada durante o 
dia. 
As tendências de maior concentração de Siluriformes na escada em relação à 
de Characiformes são opostas àquelas registradas na escada experimental da 
barragem de Itaipu, onde os Siluriformes ascenderam a escada principalmente 
durante a noite e os Characiformes durante o dia (FERNANDEZ; AGOSTINHO e 
BINI, 2004). Além disso, a maior captura de Characiformes em ambientes naturais 
ocorre principalmente durante o dia e de Siluriformes, à noite, sendo o fato atribuído 
ao horário de atividade dos peixes. No caso da escada para peixes da UHE Lajeado, 
é possível que os peixes se acumularam nos tanques de descanso durante o dia e 
retomaram o deslocamento durante a noite, abandonando este dispositivo de 
transposição. 
Estas tendências são controversas na literatura, sugerindo que as 
preferências em relação às condições de luminosidade dependem da espécie ou, 
para uma mesma espécie, do tamanho do indivíduo. Assim, PRIGNON; MICHA e 
GILLET (1998) relataram que jovens de Chondrostoma nasus e Leuciscus cephalus, 
espécies reofílicas européias, tem preferência diurna em seu padrão de migração. 
GODOY (1962) relatou que os deslocamentos de cardumes em processo de 
migração reprodutiva em grandes migradores têm intensidades similares durante o 
dia e a noite. Resultados obtidos com juvenis de Oncorhynchus masou em um 
modelo experimental de escada de peixes, demonstraram que a atividade de 
ascensão ocorria durante o dia, especialmente em altas densidades de peixes, mas 
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se houver um estímulo causado por um aumento da vazão, os peixes podem 
ascender durante a noite (MAYAMA, 1987). Já o hábito noturno da maioria dos 
Siluriformes tem sido registrado na literatura (LOWE-McCONNELL, 1987). 
A ascensão a escada não mostrou relação com a migração reprodutiva para 
as espécies analisadas, visto que a incidência de exemplares com gônadas em 
estádios outros que não maturação ou maduro predominaram em todos os horários. 
A baixa freqüência de indivíduos com gônadas desenvolvidas, durante todo o ciclo 
reprodutivo, sugere que a barragem da UHE Lajeado esteja distante do local de 
reprodução das espécies migradoras ou que estas estejam ascendendo o 
mecanismo de transposição por outras razões que a necessidade de acesso aos 
locais de desova, que parece mais provável dada a elevada participação de 
imaturos. GODOY (1967), relatou que nos cardumes em processo de migração, os 
indivíduos em maturação são predominantes. Este fato sugere que a motivação dos 
peixes ao ingressarem e ascenderem as escadas tem natureza diversa, mesmo 
frente ao fato das espécies melhores sucedidas nesse intento serem aquelas que 
realizam longas migrações reprodutivas (GODOY, 1975). Além da motivação 
endógena, estímulos ambientais como a temperatura e a velocidade da água, a 
vazão e o nível do rio parecem desempenhar papel relevante na migração 
ascendente de peixes (GODOY, 1985; VAZZOLER, 1996). 
Embora a maioria dos indivíduos migradores possa passar rapidamente na 
escada, outros permaneceram durante um tempo maior, devido a presença de 
predadores na saída ou a condições alimentares favoráveis. Alguns indivíduos 
permaneceram no mecanismo por um tempo que chegou a 90 dias. 
Nas paredes da escada foi observada uma camada espessa de “bryozoa” as 
quais foram utilizadas como o principal item alimentar tomado por Piaractus 
mesopotamicus e Piaractus brachypomus. As algas perifíticas também foram itens 
importantes na dieta dos herbívoros capturados na escada. Oxydoras niger se 
alimentou de invertebrados presentes no sedimento acumulado no fundo dos 
tanques de descanso. Os piscívoros analisados (Hydrolycus armatus,  Plagioscion 
squamosissimus,  Rhaphiodon vulpinus e Serrassalmus rhombeus) encontraram 
alimento em abundância, especialmente para Hydrolycus armatus e Serrassalmus 
rhombeus. A primeira foi o predador de maior porte na escada, enquanto a segunda 
pode atacar presa de qualquer tamanho, pois arranca pedaços. 
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Assim, a disponibilidade de alimento na escada da UHE Lajeado favoreceu a 
permanência de indivíduos de algumas espécies, especialmente piscívoras e 
herbívoras. 
A possibilidade de retorno dos peixes que ascenderam a escada para os 
segmentos a jusante é ainda uma incógnita. É sabido que a maioria das espécies 
migradoras se utiliza de ambientes lóticos como áreas de alimentação e crescimento 
(espécies reofílicas) e geralmente ocupam a metade superior dos reservatórios, 
evitando aquelas lacustres e menos produtivas mais internas (AGOSTINHO e JULIO 
Jr, 1999). 
Assim, são esperados que os movimentos descendentes dos adultos até a 
barragem sejam restritos a algumas espécies menos exigentes em relação à 
dinâmica da água e, caso ocorra, estes enfrentam também problemas com 
mortalidade ao passarem pelos componentes da barragem. 
POMPEU (2004) avaliando a descida de peixes na UHE de Santa Clara, rio 
Mucuri obteve como resultado de um total de 15.474 indivíduos marcados e 
liberados a montante no reservatório, a recaptura a jusante apenas de 29 (0,19%) 
dos exemplares, o que indicou a passagem de indivíduos pelas estruturas da 
barragem. 
Liberações de peixes marcados na escada de Canoas II revelam que 71% 
permaneceram no trecho a montante nos meses subseqüentes à marcação e 29% 
no reservatório de Canoas I. Nenhum dos 1.499 exemplares marcados foi capturado 
abaixo deste último reservatório (DUKE ENERGY, 2002). 
No entanto, a análise da possibilidade de deslocamento descendente dos 
peixes pela escada revelou que alguns indivíduos pertencentes a espécies 
migradoras e não migradoras ingressaram no mecanismo de transposição a partir do 
reservatório formado pela UHE Lajeado. 
O movimento de entrada dos indivíduos do reservatório na escada pode ter 
explicações diversas e carece de mais estudos para ser melhor compreendido. No 
entanto, algumas hipóteses podem ser levantadas, destacando-se a busca de 
alimento, abundante na escada, especialmente no caso dos carnívoros (Hydrolycus 
armatus, Pseudoplatystoma fasciatum, Rhaphiodon vulpinus, Sorubim lima, Zungaro 
zungaro e Serrassalmus rhombeus) e atração dos indivíduos reofílicos pela 
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turbulência da água na escada, além do retorno ao trecho a jusante de parte dos 
indivíduos que realizaram migração ascendente. 
A recomposição do estoque de jusante pelos peixes que desceram através da 
escada parece ser irrelevante, pois além de ocorrer em baixa abundância para 
alcançarem o trecho a jusante enfrentam uma alta taxa de predação na saída da 
escada, na própria escada e especialmente na entrada da escada onde se 
acumulam várias espécies de predadores (peixes, mamíferos e quelônios). 
A determinação da freqüência dos estádios de maturação gonadal dos 
indivíduos que estavam em movimentação descendente e ascendente revelou em 
ambos os casos que a maioria dos indivíduos apresentaram gônadas em repouso, 
portanto não tinham iniciado o processo de maturação gonadal. No entanto, os 
peixes migradores que estavam descendo apresentou, em geral, uma freqüência 
maior de gônadas desenvolvidas. Estes resultados são inesperados, se considerada 
a finalidade da escada, ou seja, permitir o acesso de peixes migradores aos locais 
de desova. Neste caso, os peixes em ascensão deveriam está com ovócitos em 
fases vitelogênicas (INI, MAT e RPD) e aqueles em direção oposta, mostrando sinais 
de desova (ESG, folículos vazios). 
O comprimento médio dos indivíduos para as espécies mais freqüentes em 
movimentos descendentes e ascendentes foi significativamente diferente para 
Prochilodus nigricans, onde o comprimento médio foi menor para os que ascendiam, 
bem como o fator de condição; para Oxydoras niger os indivíduos que desceram 
apresentaram comprimento médio e fator de condição menor. Especula-se que os 
menores valores do fator de condição dos peixes do reservatório que desceram 
podem ser devido a baixa disponibilidade de alimento para esta espécie nas áreas 
internas do reservatório, dado seu hábito alimentar essencialmente bentônico. 
Myleus setiger apresentaram comprimento médio maior para os indivíduos que 
realizaram movimentos descendentes, no entanto o fator de condição não mostrou 
diferenças significativas. 
Embora deva ser considerada uma defasagem temporal desconhecida para 
inferir se os indivíduos que desceram o mecanismo são do mesmo cardume que 
subiu, os resultados indicaram a ausência de padrão único para as diferentes 
espécies em relação à estrutura em tamanho daqueles que subiram e que 
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desceram. Diferenças relevantes e, às vezes com tendências opostas, foram 
constatadas entre as espécies. 
O teste de X
2
  para a proporção sexual dos indivíduos de Prochilodus 
nigricans,  Oxydoras niger e Myleus setiger com deslocamentos ascendentes e 
descendentes na escada não foi significativamente diferente. No entanto, as demais 
diferenças detectadas indicaram que os indivíduos destas três espécies que 
realizaram estes deslocamentos pertenciam a populações diferentes e utilizavam a 
escada por motivos diferentes. Portanto os deslocamentos descendentes devem ser 
avaliados com maior cautela, devido principalmente ao caráter recente da formação 
do reservatório. 
O gradiente longitudinal de formas jovens e adultas ao longo do reservatório 
formado pela UHE Lajeado não apresentou um padrão único para as espécies 
migradoras. A baixa captura de indivíduos de algumas espécies, o caráter recente 
do reservatório e, especialmente, a entrada de novos indivíduos que ascenderam o 
mecanismo de transposição podem ter dificultado a constatação do gradiente de 
abundância de jovens e adultos no reservatório da UHE Lajeado, como observado 
no reservatório de Itaipu (AGOSTINHO e JULIO Jr, 1999), onde a presença de 
espécies tipicamente migradora na parte interna do reservatório foi esporádica. 
Rhaphiodon vulpinus é uma espécie migradora, com preferência por 
ambientes lóticos, no entanto, apresentou uma maior abundância de indivíduos no 
trecho médio e inferior do reservatório, pontos de água mais lêntica. Este resultado 
parece refletir o caráter recente do reservatório, neste período a abundância das 
espécies variaram marcadamente e a homogeneização da abundância provocada 
pela entrada de novos indivíduos no reservatório, pela escada (principal espécie na 
escada). Entretanto, há que se considerar que esta espécie, a exemplo de 
Pimelodus maculatus, embora considerada migradora, não devem requerer grandes 
extensões livres para completar o ciclo reprodutivo e são bem adaptadas a 
condições de reservatório. São espécies presentes em todas as principais bacias 
hidrográficas brasileiras e abundantes em reservatórios (AGOSTINHO; GOMES e 
PELICICE, no prelo). No caso de Rhaphiodon vulpinus, esta pré-adaptação a áreas 
abertas pode ser evidenciada pela forma alongada do corpo, posição inferior dos 
olhos, tamanho e posição anterior das nadadeiras peitorais (FREIRE e 
AGOSTINHO, 2000). De qualquer maneira, a ascensão desta espécie não pode ser 
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considerada como relevante, pelo menos numa perspectiva demográfica, dado que 
sua abundância em reservatórios com apenas poucos tributários é elevada. 
Ao contrário do observado para Rhaphiodon vulpinus, algumas espécies 
migradoras ocorreram principalmente acima e no trecho superior e médio do 
reservatório, outras apresentaram uma grande abundância de indivíduos jovens em 
toda extensão do reservatório e outras espécies apresentaram maior abundância de 
indivíduos jovens nos pontos de amostragem a montante e no trecho superior do 
reservatório. 
O marcante padrão longitudinal de distribuição dos migradores, constatado no 
reservatório de Itaipu, ficou evidenciado apenas para algumas espécies migradoras 
do reservatório formado pela UHE Lajeado. É esperado, entretanto, que as 
restrições impostas pelas condições das áreas mais próximas à barragem sobre a 
abundância de espécies tipicamente migradoras só possam ser evidenciadas após 
um tempo mais prolongado após o represamento, quando as diferenças entre 
condições limnológicas das zonas destes ambientes se tornarem mais conspícuas. 
Além disso, é possível que estes gradientes jamais sejam constatados no 
reservatório da UHE Lajeado, pelo menos com o sistema para transposição de 
peixes em funcionamento. 
Segundo AGOSTINHO; GOMES e PELICICE (no prelo), estudos de ovos e 
larvas conduzidos pelo Nupelia/Universidade Estadual de Maringá nos primeiros 
quilômetros abaixo do reservatório de Itaipu demonstram que (i) as larvas 
registradas eram provenientes do reservatório, como demonstraram os fatos de 
pertencerem essencialmente às duas espécies que se reproduziam naquele 
ambiente, ou seja, Hypophthalmus edentatus; 90 % do total e Plagioscion 
squamosissimus; 8,5 %, e de suas formas adultas e em reprodução estarem 
ausentes do trecho amostrado; (ii) a taxa de larvas danificadas (decepadas e 
esmagadas) alcançou valores superiores a 30 % do total, sugerindo alta mortalidade, 
visto que aquelas fracionadas não eram retidas pela rede de ictioplâncton; (iii) 
nenhuma larva de grande migrador foi registrada. 
Esses resultados, embora demonstrem que muitas larvas podem passar pela 
barragem com a água turbinada ou vertida, sugerem que eventualmente larvas que 
penetrem no reservatório a partir de tributários laterais não logram alcançar as áreas 
mais internas do reservatório. 
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Variações longitudinais na densidade de ovos e larvas no rio Tocantins, desde 
seus tributários a montante do reservatório formado pela UHE Lajeado, 
demonstraram que os ovos e as larvas sofreram notável redução ao ingressarem no 
ambiente represado. 
A baixa representatividade das larvas de espécies migradoras nas 
proximidades da barragem ratifica a assertiva de que não ocorre uma reposição 
satisfatória dos estoques de jusante a partir das larvas que chegam do reservatório. 
Além disto, a reposição de jusante dependeria do índice de sobrevivência das larvas 
após passarem pelas tomadas de água. 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
A vazão de atração que demonstrou ser mais acessível à ascensão dos 
peixes a escada da UHE Lajeado esteve próxima de 3,0 m
3
/s. 
Embora a seletividade da escada às espécies que se concentram a jusante 
possa ser considerada aceitável (70,9 % das espécies ingressaram), a elevada 
dominância de poucas espécies nesta estrutura (67 % dos indivíduos pertenciam a 
três espécies) revela sua alta seletividade, no entanto os dados obtidos nos cinco 
tanques de descanso da escada evidenciaram baixa seletividade específica ao longo 
do mecanismo de transposição, pois a maioria das espécies amostradas nos trechos 
inferiores o foi, também, nos superiores, indicando que os peixes que ingressaram 
na escada conseguiram transpô-la. 
Excetuando-se Rhaphiodon vulpinus, constataram-se tendências de redução 
na abundância das espécies ao longo da escada. Diferenças na densidade de 
peixes entre os tanques de descanso, não esperada numa situação ideal, podem ser 
atribuídas não apenas às dificuldades decorrentes da velocidade e turbulência da 
água, mas também à pressão de predação. 
Os indivíduos de grande porte registrados na escada da UHE Lajeado eram 
essencialmente pertencentes a espécies migradoras ou predadores de topo que se 
utilizaram deste para alimentação. 
Foram constatadas marcantes variações mensais na abundância de peixes 
na escada, sendo o período de Dezembro a Maio o de maior concentração. O 
período de maior trânsito de indivíduos variou tanto entre as espécies migradoras 
como nas sedentárias. Indivíduos de várias espécies permaneceram na escada por 
períodos prolongados, utilizando-a como local de alimentação. A pressão de 
predação ao longo da escada e especialmente na entrada e saída é assumida como 
elevada. As maiores abundâncias foram de espécies migradoras, porém as não 
migradoras contribuíram com maior número de espécies. 
Percentuais superiores a 90 % dos indivíduos que ingressaram na escada da 
UHE Lajeado estavam em fases pré-vitelogênicas. Isto indicou que a desova não é 
iminente e que a ascensão foi motivada por outro fator que não a reprodução, ou 
ainda que o local de desova esteja distante da barragem. 
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O número de indivíduos que utilizaram a escada nos deslocamentos para 
jusante é notavelmente menor do que aqueles que a ascenderam. Entre as 
principais espécies registradas em movimentos descendentes, este número foi de 92 
a 1.377 vezes menor que daqueles com deslocamentos ascendentes. Ao contrário 
do esperado, os indivíduos que ingressaram na escada, em ambos os sentidos, 
encontravam-se com as gônadas em fases pré-vitelogênicas, sendo que, entre os 
migradores, a freqüência daqueles com gônadas com desenvolvimento iniciado foi 
maior nos movimentos descendentes e em pós-desova, nos ascendentes. Este 
quadro é paradoxal ao que seria esperado numa escada que visa dar acesso a 
locais de desova a montante. 
Embora com tendências de menor abundância de espécies migradoras nas 
partes mais internas do reservatório, não foram constatados padrões similares na 
distribuição longitudinal destas espécies, como seria esperado. Isto pode ter sido em 
decorrência do caráter recente de formação do reservatório e, principalmente, pela 
ascensão de peixes promovida pela escada. 
Gradientes na densidade de ovos e larvas de peixes no rio Tocantins, desde a 
foz de seus afluentes, supostamente utilizados para a desova de peixes migradores, 
até as imediações da barragem e trecho a jusante, incluindo todo o reservatório 
forneceram fortes indícios de que a estes falham em alcançar os trechos mais 
internos do reservatório e, portanto, não contribuem de forma satisfatória para o 
recrutamento de novos indivíduos das populações a jusante. As larvas amostradas a 
jusante eram compostas essencialmente de clupeiformes não migradores. 
Os resultados obtidos neste estudo sugerem que a passagem de peixes na 
escada da UHE Lajeado deve ser controlada e monitorada e que há necessidade de 
informações complementares quanto aos aspectos conservacionistas. 
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