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RESUMO

A construcdo de sistemas de transposicdo de peixes, experiéncia iniciada na Europa ha pelo menos 300 anos,
busca mitigar efeitos potencialmente negativos das barragens. No entanto, essas estruturas sdo ainda polémicas na
regido Neotropical. O Canal da Piracema de Itaipu é o maior sistema de transposigdo de peixes do mundo e Unico
em sua modalidade na América do Sul, cuja implantagédo foi fundamentada na existéncia de uma extensa area de
desova e desenvolvimento inicial a montante, onde espécies migratdrias presentes na pesca no reservatério de
Itaipu completam seu ciclo de vida. Esse sistema também é utilizado para pratica desportiva fora dos periodos
reprodutivos das espécies de piracema. As atividades para avaliagdo do Canal da Piracema tiveram inicio sete anos
antes de sua inauguracao e prosseguem até hoje, totalizando duas décadas, abrangendo estudos de migracao por
meio de marcacdo e recaptura, levantamentos da ictiofauna presente no sistema, monitoramento de espécies
migratérias por meio de telemetria e efeitos do uso desportivo em relagdo aos movimentos dos peixes. A viabilidade
e efetividade do sistema tém sido avaliadas, bem como identificadas suas principais restricdes operativas. Cerca de
165 espécies de peixes estdo presentes no sistema, incluindo todas aquelas consideradas migratérias de longa
distancia para o rio Parana.
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1.0 - INTRODUGAO

O barramento dos rios com objetivos diversos, destacando-se no Brasil a geracédo hidroelétrica, tem como uma de
suas principais consequéncias, a interrup¢éao do fluxo migratério de peixes e a fragmentagcéo de suas populagdes.
A construcao de sistemas de transposicdo de peixes, experiéncia iniciada na Europa ha pelo menos 300 anos,
busca mitigar esses efeitos potencialmente negativos.

Dos varios sistemas de transposicdo de peixes conhecidos, os denominados canais de passagem secundarios
funcionam como “rios artificiais”, restabelecendo o contato entre os trechos a montante e a jusante da barragem. O
Canal da Piracema de Itaipu é o Unico de grande escala conhecido nessa modalidade de meio de transposicao na
América do Sul (AGOSTINHO et al., 2007). Este canal, que pode ser considerado um sistema misto, € o maior do
mundo totalizando 10,3 km de extensdo e 120 metros de desnivel médio. Foi construido aproveitando 6,7 km do
leito natural do rio Bela Vista e é composto por diversos mecanismos num Unico sistema, como escadas para
peixes, canais naturais e artificiais e lagoas de descanso (FIORINI et al., 2006; MAKRAKIS et al., 2007a; 2011),
Figura 1.
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FIGURA 1. O Canal da Piracema e seus componentes: subsistema seminatural (RIBE - rio Bela Vista); subsistema
artificial (CABV — Canal de deségiie no rio Bela Vista, LAIN — Lago Inferior, CAIN — Canal de Iniciagdo, CAAB —
Canal de aguas bravas, LAPR — Lago principal, CAAT — Canal de alimentagdo em aterro, LAGR — Lago das
grevilhas, CATR — Canal de alimentag@o em trincheira, DIRE — Dique de regulagem, RESE — Reservatoério).

O Canal da Piracema seria parte de um complexo tematico originalmente designado “Parque da Barragem”, cuja
concepgao previa, além do propoésito principal da transposicéo de peixes, a criagdo de um grande parque cientifico,
permitindo o desenvolvimento de atividades culturais, esportivas e recreativas (FIORINI et al., 2006). O projeto foi
elaborado para atender a duas finalidades principais: i) Estabelecer uma via de acesso entre a ictiofauna de jusante
e de montante da barragem de lItaipu, criando condigbes para a migracdo de peixes e propiciando um fluxo génico
continuado ao longo da bacia do rio Parana; ii) Proporcionar a pratica desportiva em determinados segmentos, com
énfase nas modalidades de canoagem e rafting, mediante condicionantes ambientais.

O sistema foi projetado para operar com vazdes em torno de 10 a 12 m¥s em condicdes normais de operagado do
reservatorio de ltaipu, ou seja, com seu nivel de agua entre as elevagdes 219 e 220 m. O limite minimo para
alimentacao do sistema situa-se na elevacao 217,90. Abaixo dessa cota a entrada de agua no Canal da Piracema é
completamente interrompida.

O Canal da Piracema entrou em operagdo em 21 de dezembro de 2002, porém os estudos relacionados ao
desenvolvimento do projeto comegaram sete anos antes, por meio da avaliagdo de um modelo experimental de
escada de peixes (FERNANDEZ et al., 2007), levantamento da ictiofauna do rio Bela Vista (CANZI et al., 1998) e
estudos de migracado de peixes no rio Parana (MAKRAKIS et al., 2007b; 2007c; 2012a). Este ultimo teve inicio em
1997 e continua em curso até o presente, tendo por principal objetivo avaliar a influéncia dos sistemas de
transposicado implantados ao longo do rio Parana, que incluem os elevadores de peixes na UHE Yacyreta e a
escada de peixes da UHE Eng. Sérgio Motta (Porto Primavera). Esses estudos vém propiciando um significativo
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incremento do conhecimento cientifico, materializado em comunicagdes cientificas, artigos, dissertagdes e teses,
sobre esses temas ainda controversos e polémicos para a regido Neotropical (DIAS et al., 2013).

As restricoes de uso do Canal da Piracema para praticas desportivas partem da hipotese de que tais atividades
podem influenciar a movimentacdo dos peixes, particularmente das espécies de piracema (migratérias de longa
distancia), razao pela qual é proibido o uso desportivo do sistema nos meses de novembro, dezembro, janeiro e
fevereiro, que correspondem ao periodo de maior atividade migratoria para reproducdo dessas espécies na bacia
do rio Parana. No entanto, essa restricdo se baseia unicamente no Principio da Precaucao, pois carece de
comprovagao cientificamente embasada.

2.0 - OBJETIVOS

Este trabalho tem por objetivo relatar os principais aspectos relacionados a operagéo e funcionalidade do Canal da
Piracema ao longo de seus 12 anos de existéncia. Sdo abordados resultados do monitoramento da ictiofauna
presente no sistema, com énfase na dispersdo e aos movimentos de espécies migratérias, bem como ao uso
desportivo e retricdes impostas ao sistema.

3.0 - ATIVIDADES DESENVOLVIDAS E METODOLOGIA

O monitoramento da ictiofauna no Canal da Piracema foi iniciado em 2004, dois anos apds sua inauguragao, por
meio de amostragens com pesca experimental e estudos de telemetria. As campanhas foram realizadas uma vez
por més, inicialmente durante o ano todo (2004 a 2007) e posteriormente, apenas nos meses de maior atividade
migratéria para fins de reprodugdo (outubro a margo) com uma amostragem também durante o inverno. Foram
utilizados diversos apetrechos de pesca, tais como redes de espera, espinhel, tarrafas e pesca elétrica, na medida
do possivel com esforgo padronizado.

Nos estudos de telemetria foram empregados radiotransmissores (entre 2004 e 2009) e transponders passivos
conhecidos por PIT-tag (a partir de 2009). Com o uso de PIT-tag foi possivel avaliar os movimentos ascendentes
das espécies migratérias de longa distancia mais abundantes no sistema, principalmente Prochilodus lineatus e
Leporinus elongatus (Characiformes). Os dados evidenciaram com precisdo a porcentagem de individuos das
subpopulagbes marcadas, que conseguem chegar ao reservatério de ltaipu, bem como a identificacdo do
componente do sistema que impde maior dificuldade a migracdo ascendente (FONTES JR et al., 2011; 2012a).
Também foi possivel evidenciar que a passagem dessas espécies pelos leitores situados na extremidade superior
do sistema ocorreu com maior frequéncia no periodo diurno (FONTES JR., 2011). Posteriormente, com a
instalacéo de leitores em outros pontos ao longo do sistema, notadamente no Canal de iniciagdo e no Canal de
aguas bravas, sujeitos aos efeitos da atividade desportiva, observou-se que 0s registros de passagem por ambos
esses canais ocorreram apoés as 18 horas em mais de 95% dos casos, corroborando resultados anteriores obtidos
com radiotelemetria (FONTES JR et al., 2014). Esses dados sugerem uma resposta adaptativa a esse tipo de
atividade antropica no sistema, que é praticada normalmente até as 17h. Um outro estudo realizado para avaliar o
possivel efeito da canoagem no comportamento migratério dos peixes evidenciou também que a abundancia de
peixes no Canal de Iniciagdo (ndo utilizado para atividades desportivas) foi maior nos periodos em que o Canal de
aguas bravas estava sendo utilizado para canoagem (FONTES JR., 2011).

4.0 - ATIVIDADES DESENVOLVIDAS E METODOLOGIA

O monitoramento da ictiofauna no Canal da Piracema foi iniciado em 2004, dois anos apds sua inauguragao, por
meio de amostragens com pesca experimental e estudos de telemetria. As campanhas foram realizadas uma vez
por més, inicialmente durante o ano todo (2004 a 2007) e posteriormente, apenas nos meses de maior atividade
migratéria para fins de reprodugdo (outubro a margo) com uma amostragem também durante o inverno. Foram
utilizados diversos apetrechos de pesca, tais como redes de espera, espinhel, tarrafas e pesca elétrica, na medida
do possivel com esforgo padronizado.

A telemetria com PIT-tag evidenciou que aproximadamente 20% dos individuos de espécies migratorias que
entram no Canal da Piracema chegam até a extremidade superior do sistema e consequentemente, atingem o
reservatorio de ltaipu. Essa proporgdo aparentemente baixa se deve a barreira imposta pela configuragdo do
componente denominado Canal de desague no rio Bela Vista, que também é responsavel pelo longo tempo de
acensao (30 dias em média) observado para as espécies estudadas (FONTES JR. et al., 2011; 2012a). Alteracdes
nesse componente, visando melhorar sua funcionalidade, poderdo aumentar significativamente a eficiéncia do
sistema e reduzir o tempo de ascensdo. No entanto, isso também podera elevar o risco de transposicdes
indesejaveis, na medida em que ainda existem espécies cuja distribuicdo € restrita ao trecho da bacia a jusante de
ITAIPU.

Os estudos de marcagao e recaptura, conduzidos antes da conclusdo do Canal da Piracema, demonstraram que
exemplares de algumas espécies realizaram deslocamentos no sentido descendente através das estruturas da
barragem de Itaipu (MAKRAKIS et al., 2007c). Mais recentemente, com o uso de PIT-tag, foi observado que trés
peixes (dois exemplares de Prochilodus lineatus e um exemplar de Rinelepis aspera), que haviam sido marcados
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em Porto Primavera, aproximadamente 400 km a montante de ITAIPU, foram registrados pelo sistema de
monitoramento implantado no Canal da Piracema (MAKRAKIS et al., 2012b). Embora esses resultados ainda nao
permitam afirmar que a descida tenha ocorrido pelo Canal, pois também podem ter passado pelas estruturas da
barragem e subido novamente pelo Canal da Piracema, isso reforca a tese de que o sistema favorece o fluxo
génico entre populagdes de montante e jusante da barragem de ltaipu.

O uso desportivo do componente denominado Canal de aguas bravas parece exercer pouca influéncia na
funcionalidade do sistema como um todo. As avaliagbes indicam que os peixes tendem a passar com maior
frequéncia nesse segmento no periodo noturno e que o Canal de iniciagdo, paralelo ao de aguas bravas, se
apresenta como rota alternativa para os cardumes em movimentagdo no sistema durante o uso desportivo.
Alteragbes na configuragdo hidraulica do Canal de iniciagdo poderdo reduzir a possivel influéncia da atividade
antrdpica, praticamente neutralizando o conflito de uso.

Em sintese, as pricipais conclusdes inerentes a avaliagdo do Canal da Piracema indicam que:

1. A diversidade de peixes encontrada no sistema (165 espécies) corresponde a cerca de 92% da riqueza
descrita para esse trecho do rio Parana (180 espécies), incluindo todas as 21 espécies consideradas
migratérias de longas distancias segundo Suzuki et al. (2004), Agostinho et al. (2007).

2. A auséncia de um sistema de atragao e a localizacéo distal da entrada do sistema ndo comprometem sua
funcionalidade, considerando que o principal objetivo é promover o fluxo génico, ao contrario do que se
preconiza para espécies anadromas e catadromas, cuja finalidade é transpor a maior quantidade de
peixes possivel. O acesso dos peixes ao Canal da Piracema é determinado pelos niveis fluviométricos do
rio Parana e pelo nivel do reservatério de ltaipu, do qual depende a vazédo no sistema.

3. O Canal da Piracema tem se demonstrado eficiente para aproximadamente 20% dos individuos de
espécies migratérias que entram no sistema (rio Bela Vista). Essa seletividade e o elevado tempo de
ascensao sao determinados pelas condi¢des hidraulicas do segmento de escada denominado Canal de
desague no rio Bela Vista, com 200 m de comprimento.

4. Movimentos descendentes acontecem, tanto pelas estruturas da Usina, como pelo Canal da Piracema.

5. O uso desportivo parece exercer influéncia limitada no espago e no tempo, porém ndo compromete a
funcionalidade do sistema.

6. A configuragdo da tomada d’agua, que impede a captagdo quando o reservatério de Itaipu atinge niveis
inferiores a 217,90 m, tem sido a principal restricdo operativa do Canal da Piracema.

5.0 - DISCUSSAO

Os estudos realizados evidenciam que o Canal da Piracema nédo é apenas um sistema de transposicéo de peixes,
mas também um verdadeiro rio com extraordinario potencial como corredor de biodiversidade para espécies
aquaticas. Algumas espécies foram identificadas em movimento descendente e muitas se estabeleceram,
tornando-se residentes no sistema.

As caracteristicas peculiares desse sistema do tipo seminatural, tem suscitado interesse mundial como
oportunidade para aproveitamentos hidrelétricos onde a existéncia de rios tributarios pode proporcionar a
implantagdo de sistemas semelhantes para peixes potamédromos em regides tropicais (GATKE et al., 2013).

Segundo a percepgao dos pescadores artesanais que atuam na regido de Guaira, Alto rio Parand, a montante do
reservatorio de Itaipu, o Canal da Piracema influenciou positivamente, tanto no volume de pescado, quanto na
diversidade de espécies (SILVA JR., 2012). O Canal propiciou o reaparecimento de algumas espécies migratdrias,
contribuindo para a composi¢do da renda familiar, dado o seu alto valor de mercado especialmente dourado (S.
brasiliensis) e pintado (P. corruscans).

Ao longo dos 12 anos de operacgédo do Canal da Piracema (2002 a 2014), o sistema teve seu suprimento hidrico
interrompido em trés ocasides, sendo essa a maior restricdo que afeta sua funcnonalldade tanto para a
transposicao de peixes, como para o uso desportivo, que requer uma vazao minima de 9 m%/s. O rebaixamento da
tomada d’agua para a cota 214 m podera solucionar esse problema, considerando que o nivel de agua mais baixo
observado para o reservatério de ltaipu desde que o mesmo completou seu enchimento (1984) atingiu a cota
215,33 m (Tabela 1).

Tabela 1. Episédios de deplecionamento do reservatério de ltaipu.
Periodo (ano) | Cota minima praticada (m)
1999 /2000 215,33
2008 / 2009 217,25
2012/2013 216,07
2013/2014
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O Canal da piracema se apresenta como estrutura viavel para a transposicdo de peixes neotropicais com finalidade
multipla, sob condi¢gdes normais de operagao do reservatério de ltaipu. No entanto, algumas alteragdes estruturais
sd0 necessarias para incrementar a funcionalidade do sistema, quais sejam:

1. Reestruturagdo do Canal de desague no rio Bela Vista, a fim de reduzir a seletividade e o tempo de
ascensao.

2. Alteracédo do tragado e melhoria das condi¢des hidraulicas do Canal de iniciagédo, para que os peixes o
encontrem antes e o elejam como rota preferencial em relagéo ao Canal de aguas bravas, que é utilizado
para atividades desportivas.

3. Rebaixamento da tomada d’agua, a fim de viabilizar a operacionalidade do sistema mesmo em condi¢des
de deplecionamento do reservatorio de Itaipu.

Essas alteragdes deverdo viabilizar o pleno aproveitamento multiuso do sistema o tempo todo, atendendo ao
interesse empresarial e aos preceitos de sustentabilidade e responsabilidade soécio ambiental, que sempre
caracterizaram, de forma marcante, o aproveitamento hidrelétrico de ITAIPU. Com isso espera-se diminuir o tempo
de permanéncia das espécies migratdrias no sistema, potencializando o acesso das mesmas as areas de desova e
desenvolvimento inicial existentes a montante, bem como proporcionar a pratica desportiva no Canal de aguas
bravas durante o0 ano todo, mesmo em periodos de deplecionamento do reservatério de Itaipu.
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