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RESUMO

A crescente demanda de energia elétrica no Brasil tem alavancado a implantacdo de usinas hidrelétricas. Entretan-
to, a construcéo dessas estruturas promove impactos sobre 0 meio ambiente, especialmente no que diz respeito & migragéo de
peixes. A partir do final dos anos 90 surgiram dispositivos legais que obrigam a construgdo de mecanismos para transposi-
¢ao de peixes (MTP), quando necessarios. O desconhecimento sobre as caracteristicas bio-hidraulicas dos peixes, a serem
transpostos, tem obrigado os projetistas a utilizarem dados internacionais, de peixes do hemisfério Norte. Além disso, inexiste
na literatura um estudo mais aprofundado sobre 0 campo de velocidades dentro dos MTP. Este trabalho apresenta um estudo
sobre 0 escoamento em um MTP construido na UHE de Igarapava. O mapeamento de velocidades foi realizado utilizando-se
um fluximetro (molinete) com saida digital. Fez-se um conjunto de medidas em planos distantes entre si de 200mm. Estes
planos foram subdivididos em areas de 200 X 200mm. Apbés 0 mapeamento em campo foi possivel “desenhar”, com auxilio
do Matlab, os mapas representativos das velocidades que ocorrem no MTP. Para isso utilizou-se de uma escala em cores e
setas, onde as cores correspondem a magnitude das velocidades medidas e as setas o direcionamento do escoamento, para

verificacdo do comportamento do escoamento.
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INTRODUCAO

Desde a inauguracdo da primeira usina hi-
drelétrica de porte da América do Sul, em setembro
de 1889, (www.Cemig.com.br), observou-se uma
crescente demanda de energia elétrica para suprir as
necessidades do Brasil. Dessa forma, existiu durante
0 século XX um esfor¢co no sentido de aumentar a
oferta de hidroeletricidade. Este fato levou a im-
plantacdo de centenas de usinas com seus respecti-
vos vertedores, eclusas e barramentos. Além do uso
para geracdo de eletricidade, essas estruturas tam-
bém serviram para otimizar os niveis de agua e pos-
sibilitar a navegacéo e irrigacdo (Winter e Van Den-
sen, 2001).

Sabe-se que esses empreendimentos causam
impactos sobre o meio ambiente, que podem ser de
cunho social, devido ao deslocamento da populagdo
das regifes a serem alagadas, a modificacdo da for-

ma de trabalho dos produtores rurais e dos pescado-
res, entre outros. Podem, ainda, ser de cunho fisico,
devido as mudancas das caracteristicas da regido
com a criacdo de estradas, a impermeabilizagdo do
local onde a barragem é construida, ao desmata-
mento e assoreamento local, etc. Além de ser de
cunho biologico, tal como o impedimento da mi-
gracdo de peixes, a modificacdo das condi¢Bes do
rio, a eliminagdo das lagoas marginais, etc. Uma das
grandes preocupacdes dos grupos de pesquisa é com
a ictiofauna e como ela é afetada no que diz respeito
ao fendmeno da piracema (quando o peixe sobe o
rio para desova). Sabe-se que o barramento dos rios
€ reconhecido como uma das causas da diminuicdo
dos peixes em diversas partes do mundo (Bernacsek,
1984; Pavlov, 1989; Petts, 1989; Swales, 1989; Wel-
comme, 1989; Woynarovich, 1991; Godinho, 1993;
Godinho e Godinho, 1994; Swales, 1994). Os barra-
mentos podem afetar a migracdo em diferentes
graus, desde uma pequena obstrugdo até o completo
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impedimento a passagem dos peixes. O seu efeito
depende da dimensdo caracteristica da barreira, da
hidrologia do rio e das caracteristicas especificas das
espécies, como capacidade natatéria e o periodo de
migracdo (Winter e Van Densen, 2001).

No Brasil, apesar das dificuldades de finan-
ciamento a pesquisa, tem-se buscado informacdes
sobre a eficacia dos MTPs. Entretanto, ainda hoje
existe pouco conhecimento a respeito das caracte-
risticas dos peixes brasileiros. O fato é que enquanto
em toda a Europa existem 200 espécies de peixes
distribuidos em 25 diferentes familias (Lelek, 1987),
e na América do Norte sdo aproximadamente 180
espécies de peixes, na América do Sul tem-se 5.000
espécies de peixes, sendo que aproximadamente
1.300 s6 na Amazdnia (Bolhke, Weitzman e Mendes,
1978; Lowe-McConnell, 1987). Logo, o potencial de
problemas relativos a passagens de peixes para as
barragens e demais obstrucdes no Brasil sdo de mai-
ores proporcdes (Northcote, 1998).

Desta forma surge a necessidade da amplia-
¢do dos estudos para a verificagcdo do escoamento
dentro de mecanismos, assim como da magnitude
das velocidades a serem vencidas pelas diferentes
espécies de peixes migradoras nos seus deslocamen-
tos ao longo dos rios e reservatérios do Brasil.

MECANISMO DE TRANSPOSICAO
DE PEIXES (MTP)

A preocupagdo para solucionar o problema
da interrupcdo da migracdo de peixes é antiga. A
primeira constru¢do de mecanismo de transposi¢ao
de peixes, registrada, data do século XVII. As pes-
quisas para o desenvolvimento de MTP aparecem a
partir do final do século XIX e inicio do século XX.
Varias dessas incluiram projetos detalhados que
foram sendo aprimorados com o passar do tempo
(Clay, 1995).

Para a construcdo de um mecanismo de
transposi¢do de peixes é necessario que haja uma
interacdo entre as areas de engenharia e biologia,
pois esta tecnologia é de carater multidisciplinar. O
sucesso das estruturas e das tecnologias para passa-
gens de peixes depende do trabalho dos bidlogos no
estudo do comportamento natatdrio dos peixes em
conjunto com o trabalho dos engenheiros sobre o
funcionamento hidraulico da estrutura por onde os
peixes passardo (Odeh e Haro, 2000). Um meca-
nismo de transposicdo de peixes deve contemplar a
subida para desova dos peixes adultos e garantir o
retorno das larvas, peixes pequenos e adultos. A

descida dos peixes, especialmente em hidrelétricas,
apresenta problemas tais como a entrada na tomada
d’agua, com grande mortalidade e ferimentos na
passagem pelas turbinas, o que ndo ocorrem na
subida (Northcote, 1998).

Os dispositivos de transposicdo de peixes
podem ser agrupados em trés categorias gerais: e-
clusas, elevadores e escadas.

As eclusas s80 mecanismos constituidos por
um canal que liga o reservatério de jusante com o
de montante e possui acionamento por comportas.
Assim que os peixes sdo atraidos, pelo jato de atra-
¢do, entram na camara inferior (a jusante do barra-
mento) e a comporta se fecha. Neste momento uma
valvula se abre para que toda a cAmara se encha até
atingir o nivel do reservatério superior. Em seguida
a comporta da camara superior se abre (a montan-
te). Quando os peixes terminam de transpor o sis-
tema, a comporta superior se fecha, a inferior se
abre e 0 processo se inicia novamente.

Os elevadores podem ser de dois tipos, com
ou sem caminhdo tanque. No caso “sem caminhao
tanque”, os peixes sdo atraidos até uma camara que
possui uma comporta que se fecha, os peixes sdo
conduzidos até uma cacamba e por um guindaste
sdo elevados até o reservatdrio de jusante. No caso
“com caminhdo tanque”, uma cacamba € colocada
no caminhdo e este a leva até o reservatério de ju-
sante, onde 0s peixes sdo descarregados.

As escadas sdo geralmente constituidas por
uma série de tanques em desnivel, que conduzem
4gua do reservatério para o canal de fuga. Os tan-
ques sdo separados por defletores, que tém como
objetivo dissipar a energia do escoamento, de modo
a permitir o deslocamento dos peixes, de jusante
para montante, nadando ou saltando de um tanque
para outro, de acordo com a constru¢do dos mes-
mos (Martinez et al., 2000). As escadas mais comuns
atualmente sdo do tipo Denil, tanque com vertedor,
canal natural e ranhural vertical. A escada Denil é
composta por varios tanques separados por antepa-
ros inclinados em 45° e com uma abertura na regido
central. Este mecanismo possui declividade geral-
mente superior a 20% e velocidades consideradas
elevadas (acima de 2,5 m/s). O mecanismo tipo
tanque com vertedor (pool and weir) é composto
por tanques separados por vertedores, que podem
ter aberturas superiores e inferiores e/ou orificios.
A 4gua passa acima dos vertedores, pelas aberturas
e/ou orificios, tendo valores de velocidades eleva-
das. O mecanismo tipo canal natural é composto
por um canal com tanques separados por anteparos
geralmente de pedras e terra. Este tipo de sistema
pode ser um pequeno tributario, ligando o reserva-
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Figura 1 -Mecanismo de Transposicao de Peixes do Tipo Ranhura Vertical Dupla (fonte: Martins, 2000).

torio de montante com a calha do rio, a jusante da
usina. Este tipo de mecanismo requer, normal-
mente, uma grande &rea para sua instalacdo. A
escada do tipo ranhura vertical (vertical slot) é
composta por tanques separados por anteparos
dispostos nas duas paredes laterais do canal. O fato
de se ter uma abertura para a passagem do peixe
em diferentes alturas e velocidades torna este sis-
tema néo seletivo, quando comparado com as es-
cadas do tipo Denil e tanques com vertedor, além
de atender a espécies de fundo, coluna e superfi-
cie.

A utilizacdo de escadas pode ser conside-
rada pratica usual em desniveis inferiores a 10 m.
Na faixa de 10 a 20 m, escadas, eclusas e elevadores
podem ser utilizados. As eclusas sdo utilizadas ge-
ralmente para a transposicdo de desniveis nédo
superiores a 40 m (Pavlov, 1989). Os elevadores
possibilitam a transposicdo em qualquer faixa de
desnivel. O que define a construcdo de cada um
desses mecanismos é o custo do empreendimento
e a faixa de desnivel a ser vencida.

MTP do Tipo Ranhura Vertical

Em 1943, o mecanismo conhecido como
“escada com slot vertical” (ranhura vertical) foi
desenvolvido e representou um grande avan¢o no
projeto dos MTP. Ela consiste em um canal
retangular com fundo inclinado (ou fundo

gular com fundo inclinado (ou fundo maével), que
¢é dividido internamente por anteparos, formando
um namero adequado de tanques (Rajaratnam,
Vinne e Katopodis, 1986). Nesse mecanismo, 0
principio de recirculacdo do escoamento dentro
dos tanques, aumenta a eficiéncia na dissipacao de
energia (Clay, 1995). Esse tipo de escada é conhe-
cido como Hell’s Gate e teve a sua primeira unida-
de construida no rio Fraser, em British Columbia,
com ranhuras duplas e simples (Figura 1).

A escada do tipo ranhura vertical possui
detalhes complexos nos anteparos, que sdo usual-
mente finalizados com estudos do modelo hidrau-
lico (White e Pennino, 1980). Nesses estudos tem-
se que levar em consideracdo a diferenca do nivel
da lamina d’a4gua de um tanque para outro (AH).
Este AH depende do tipo de peixe que ira utilizar
a escada no seu movimento de subida. A velocida-
de utilizada para fins de calculo deve ser inferior a
velocidade de explosdo, utilizada em casos extre-
mos quando se tem situacdo de perigo ou busca de
alimento, e é caracterizada pelo uso total da respi-
racdo anaerdbica e causadora de fadiga muscular
(Blake, 1983).

Rajaratnam, Vinne e Katopodis (1986)
realizaram um estudo onde se observou o compor-
tamento hidraulico de uma escada de peixes do
tipo ranhura vertical. Neste estudo verificou-se a
possibilidade de correlacionar algumas caracteris-
ticas hidraulicas. Através de um levantamento ex-
perimental chegou-se a equacdo de vazdo adimen-
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sional, que esté relacionada com a altura da lamina
d’agua (y,) e a abertura entre os anteparos (b,)
para escadas com ranhura vertical. O mecanismo
construido em lgarapava foi equipado com ranhu-
ras verticais simples. A equacdo 1 representa a
correlacdo entre a vazdo adimensional O, e o0s

altura média da lamina d’agua y, e a ranhura b,.

0. = 3,77(ﬁJ 111 )
bO
A vazdo adimensional é relacionada a va-
z80 (Q) em m3/s, a aceleragdo da gravidade (g) em
m/s?, a declividade (S,) em m e a abertura entre os
anteparos (b,) em m, pela Equagéo 2.

Q

0.=——— @
Y 8Syby

A dissipacdo de energia no tanque né&o
pode ser muito elevadas para ndo desorientar os
peixes. Segundo Bell (1973) a dissipacdo (k) nado
deve ser superior a 0,191 kW/m?. Pode-se calcular
esta dissipacdo pela Equacéo 3.

= Qran 3)
BLy,

y é peso especifico da agua(N/m?®), B a largura do
tanque (m), L o comprimento do tanque, 4h per-
da de carga (m) e y, a altura média da lamina
d’agua (m).

Em 1999 construiu-se um mecanismo de
transposi¢do de peixes do tipo ranhuras verticais
com 282,4 m de extensdo total e declividade de
6%, para vencer um desnivel de 17 m. Este meca-
nismo foi construido no rio Grande, no barramen-
to da UHE de Igarapava na divisa entre os estados
de Minas Gerais e Sdo Paulo (Cemig, 2002), e
constitui o objeto de estudo do presente trabalho
(www.uhe-igarapava.com.br).

METODOLOGIA

O MTP da UHE de Igarapava é constituido
por 85 tanques e 86 defletores. Cada tanque possui
3,00 m de comprimento, e cada defletor 200 mm
de espessura. Para ter este comprimento total o
mecanismo foi construido em forma de Z com trés
trechos, como pode ser observado na Figura 2. O
primeiro trecho é paralelo ao canal de fuga e pos-
sui comprimento de 60,80 m e 19 tanques. O se-
gundo trecho tem o comprimento de 140,80 m e
44 tanques, e o Ultimo trecho é perpendicular a
barragem, possuindo 70,4 m de comprimento e 22
tanques (Hidricon, 1998).

LHAE SEARAF AL

Figura 2— Escada de peixes do tipo ranhuras vertical construida na UHE de lgarapava (fonte: Cemig, 2002).
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Figura 3 — Suporte metalico para o posicionador do fluximetro (fonte propria).

Para a realizacdo das medidas construiu-se uma es-
trutura metalica com uma grade de fechamento no
fundo. Esta estrutura, como visto na Figura 3, apéia-
se no passeio e na parede lateral do canal, e o piso
da estrutura se encontra na altura do anteparo. O
anteparo possui 3,5 m de altura, e a parede lateral
do canal 4,5 m. Caso se optasse pela realizacdo dos
testes com uma plataforma plana, na altura da pare-
de do canal, a haste do equipamento n&o seria sufi-
cientemente longa para realizacdo das medidas nas
posicdes inferiores e, além disso, haveria um mo-
mento na haste do instrumento muito mais elevado.

A localizacdo de cada ponto de medicédo é
obtida com um posicionador que é colocado sobre a
grade de fechamento. O posicionador (Figura 4) é
construido em madeira com diversos furos, e serve
também como de piso da estrutura. Os centros da
regido arredondada dos furos de posicionamento
possuem 200 mm de distancia um do outro. Assim é
possivel fazer o levantamento de velocidade com
uma malha com passo conhecido nas dire¢des x (do
escoamento) e y (da parede a esquerda para a direi-
ta do tanque).

O equipamento utilizado para se fazer as
medidas foi um fluximetro (molinete) (Figura5)
que possui um processador eletrénico com um “dis-

play” acoplado. Este mostra a leitura de velocidade
média e velocidade maxima no intervalo da medida

O molinete, realiza leituras de velocidade
em ft/s e dm/s. O manual indica a incerteza de
leitura observada pelo instrumento. Para medidas
em m/s esta incerteza é de 0,03 m/s.

et 00 mm
Faad4a9d4d4n
noRNRE RN
1T LY N R
.‘ "5 8 0 LB

T?E'P.IJ*

Figura 4- Posicionador para o fluximetro (fonte prépria).
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Figura 5 - (a) haste do molinete com a hélice; (b) mini-
computador processador de leitura (fonte: globalw.com).

Figura 6 — Tanque do MTP da UHE de Igarapava
(fonte prépria).

O tanque do MTP a ser mapeado possui se-
¢do horizontal quadrada, com largura e comprimen-
to de 3.000 mm, como pode ser observado na Figura
6. Para auxiliar a realizacdo das medidas, utilizou-se
0 posicionador de madeira descrito anteriormente.
Devido as dimensbes do posicionador, com 1.600
mm de comprimento, foi necessaria a realizacdo das
medidas em duas etapas, a primeira até o centro do

tanque, e, em seguida, apés o deslocamento da es-
trutura, do centro até o final do tanque.

A medicdo de velocidade no mecanismo

A malha de medicdo possui quatorze posi-
¢Bes na direcdo da largura do canal e dezesseis posi-
¢Bes na direcdo do escoamento. Em cada ponto
realizaram-se medidas na direcdo longitudinal e
transversal do canal. Dessa forma foi possivel encon-
trar a componente de velocidade e a direcdo do
escoamento. No entanto, nas regiées muito proxi-
mas as paredes laterais e aos anteparos, as medicdes
foram feitas com o equipamento posicionado para-
lelamente as mesmas. Nesse caso considerou-se que,
devido a proximidade, a outra componente de velo-
cidade seria nula. A localiza¢do dos pontos de medi-
¢do é mostrado na Figura 7.

Realizaram-se medidas com passos de 200
mm na direcdo X, direcdo do escoamento, e y, da
parede esquerda para a direita. Mediu-se em nove
diferentes planos horizontais com 200 mm de dis-
téncia entre eles. O primeiro plano se encontra a
aproximadamente 100 mm da superficie e o Ultimo
a aproximadamente 200 mm do fundo do canal. Em
cada ponto de medicao foram realizadas duas medi-
das, uma na direcdo do escoamento e outra na dire-
¢do perpendicular ao eixo do canal. O angulo da
medida foi definido em funcdo do empuxo recebido
pela haste do equipamento quando submerso. As-
sim, nas medidas no sentido do eixo longitudinal do
canal, quando a haste se deslocava no sentido de
montante para jusante, adotava-se um angulo de
270°. Caso o deslocamento se desse de em sentido
oposto a esse, de jusante para montante, adotava-se
um angulo de 90°. No sentido perpendicular ao eixo
do canal, adotou-se 0 mesmo procedimento, porém,
com angulos de 0° para deslocamentos da direita
para a esquerda do canal e 180° no caso inverso,
como observado na Figura 7. Para a medicdo dos
pontos, abaixo do passeio lateral da escada foi ne-
cessario se posicionar o fluximetro inclinado. O
esquema do posicionamento do molinete abaixo do
passeio e a foto com a realizacdo da medida podem
ser observados na Figura 8.

10
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Figura 7 — Localizac¢do dos pontos de medicgdo e posicionamento angular das medidas (fonte propria).
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Figura 8 — Realizagdo das medidas em pontos de dificil acesso onde foi necesséria a utilizagdo do fluximetro inclinado
(fonte proépria).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Com os resultados obtidos com o mapea-
mento do escoamento no tanque, do mecanismo
de transposicdo de peixes da UHE de lgarapava,
pode-se observar como o escoamento ocorre e
quais as velocidades enfrentadas pelas diferentes
espécies ao transpor o sistema.

A Figura 9 mostra o mapeamento do esco-
amento a 200 mm do fundo do canal, e corres-
ponde ao plano mais proximo do fundo onde se
realizaram medidas. Nela nota-se o escoamento
com velocidades com maiores magnitudes, ligando
um tanque a outro, denominado “escoamento
principal”, e duas regides de recirculacdo, a direita
e a esquerda. Nesse plano o escoamento principal
possui grandes perturbacfes devido ao efeito de
parede, pois a estrutura é construida em concreto
e ja apresenta rugosidade elevada devido a abra-
sdo. Além disso, o fundo é bastante rugoso devido
a existéncia de muitos blocos de pedra de mao,
roladas das laterais do canal da escada para peixes.
Essas perturbacdes podem ser observadas pela

descontinuidade no escoamento principal logo na
entrada do tanque e mais préximo da saida do
mesmo. Esta descontinuidade nédo ocorre & medida
que se distancia do fundo do canal, como pode ser
observado pela Figura 10. Além disso, os valores de
velocidades, encontrados no plano a 200 mm do
fundo, sdo inferiores aos observados no plano a
1.000 mm.

A andlise da Figura 10 mostra um escoa-
mento bem comportado. A velocidade, nesse pla-
no, é superior a 1,8 m/s, ou seja, quase no limite
do projeto do mecanismo que indica que a veloci-
dade nédo deve superar a 2,0 m/s. Vé-se, também,
que os maiores valores de velocidades se encon-
tram na regido mais préxima da entrada do tan-
que, que esta compreendida entre os pontos 1 e 7
da ordenada. Logo a jusante do ponto 7 os valores
de velocidades sdo inferiores, havendo divisdo do
escoamento principal em dois novos jatos, um que
passa diretamente para o outro tangue e outro que
recircula na regido da ranhura maior.

U b

80 4

Figura 9- Campo de velocidades médias a 200 mm acima do fundo do tanque do MTP da UHE de Igarapava
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Figura 10- Campo de velocidades médias a 1000 mm acima do fundo do tanque do MTP da UHE de Igarapava
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Figura 11- Campo de velocidades médias a 1800 mm acima do fundo do tanque do MTP da UHE de lgarapava
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No plano mais superficial, que se encontra a
1800 mm do fundo do canal (Figura 11), observa-se
que o escoamento principal ndo possui perturba-
¢Bes, com grande similaridade ao observado na re-
gido central do tanque. Entretanto, os valores das
velocidades sdo superiores aos observados na Figura
10, atingindo magnitudes acima de 2,0 m/s, supe-
rando o valor maximo de projeto. Entretanto, vale
lembrar que este valor de projeto é determinado
com base em estudos de peixes de clima temperado.
Apesar desses valores elevados pdde-se observar que
0s peixes transpdem sem maiores problemas o me-
canismo. Dai a grande necessidade de se estudar a
capacidade natatéria dos peixes de clima tropical,
que além de se acreditar conseguir transpor corre-
deiras com velocidades superiores, sdo em maior
nimero do que o observado em paises de clima
temperado.

CONCLUSAO

Através dos planos com mapeamento de
velocidades no tanque, do mecanismo de transposi-
¢do de peixes da UHE de lgarapava, nota-se que
ocorre uma regido de escoamento principal, onde se
tem velocidades com magnitudes maiores, e duas
regides de recirculagdo, a direita e a esquerda do
escoamento principal. O plano mais superficial pos-
sui as maiores velocidades que vdo diminuindo na
medida em que se aproxima do fundo do canal. O
plano mais préximo do fundo do canal, que se loca-
liza a 200 mm da parede, possui grandes perturba-
¢des devido a imperfei¢bes nas paredes e grande
numero de pedras presentes no canal.

Foram encontradas, no tanque, velocidades
com magnitudes superiores a 2,0 m/s, considerada a
méaxima de projeto e correspondente a capacidade
natatéria de peixes de clima temperado. Apesar
disso, diferentes espécies de peixes sdo observadas
transpondo esse MTP sem maiores problemas. Dai a
grande necessidade de se estudar a capacidade nata-
toria dos peixes tropicais, que além de se acreditar
conseguir alcangar velocidades superiores, possuem
maior diversidade. Através de um maior nimero de
estudos, com essa finalidade, sera possivel a constru-
¢do de mecanismos mais eficientes e com menores
custos.
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Mapping Of The Velocities Field In The Vertical
Slot Fishway Built At The Igarapava Hydropower
Plant

ABSTRACT

The growing demand for electric power in Brazil
has prompted the construction of new hydroelectric power

plants. However, these new plants have had a strong im-
pact on the environment, mainly on fish migration. Since
the end of 1990’s, strict new environmental laws have
forced the design and installation of fishways in hydroelec-
tric plants that have significantly affected the fish popula-
tions. Lack of information on the biohydraulic characteris-
tics of several fish species which are in need of transposition
systems for spawning and survival has forced the transpo-
sition system designers to use international technical data
based on the characteristics of fish found in the Northern
hemisphere. Moreover, the technical literature lacks studies
on velocity fields in the fishway. This work deals with an
experimental and analytical study about flow within a
fishway built at the hydroelectric plant of Igarapava (UHE
lgarapava). The flow velocity field is experimentally esti-
mated by using a digital flowmeter. Velocity measurements
are performed on planes 200m distant from each other. The
area of each plane is about 200 mm x 200 mm. After-
wards, from the experimental velocity field data, the more
representative flow velocity maps are graphically obtained
by using Matlab© software. The flow velocity maps are
plotted using colors and arrows. The colors indicate the
measured velocity magnitudes, while the arrows show the
flow direction, providing a means to analyze flow behavior
within the fishway.

Key-words: Flow probe, fishway, vertical slot, UHE - Igara-
pava
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