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Abstract: This paper presents a proposal for a test apparatus to study the influence of gas 

supersaturation on fish habitat preference. To this end, the subject is investigated in relevant 

publications where procedures adopted to determine the preference of fish species according to 

various factors are observed. It begins with a study of methodologies for determining ecological flows 

based on consideration of the physiological aspects of individuals (fish) and then investigates a set of 

publications describing tests conducted in a laboratory environment. The main focus is on 

determining the physical dimensions of the benches and the respective flow rates, depths and working 

speeds depending on the species of fish, taking into account the furcal length versus mass ratio of the 

individual and the volume of the testing environment. The general arrangement obtained sought to 

maintain dimensions of live mass versus water volume consistent with data available in the literature 

and generated two bench models. The first was designed exclusively to assess the preference of fish 

for different levels of gas saturation and the second has an additional feature, which is to assess the 

impact of the swimming capacity of fish under different TDG conditions. 

Keywords: Gas supersaturation; Ichthyofauna; Spillway; Hydroelectric power plant (HPP) 

operation. 

 

Resumo: Este trabalho apresenta uma proposta de aparato de teste para estudo da influência da 

supersaturação gasosa sobre a preferência de habitats de peixes. Para tanto faz-se uma investigação 

desse tema em publicações relevantes onde são observados procedimentos adotados para a 

determinação da preferência das espécies de peixes em função de diversos fatores. Inicia-se com o 

estudo de metodologias de determinação de vazões ecológicas a partir de consideração aspectos 

fisiológicos dos indivíduos (peixes) e na sequência investiga-se um conjunto de publicações que 

descrevem testes conduzidos em ambiente de laboratório. O foco principal é dado na determinação 

de dimensões físicas das bancadas e das respectivas vazões, profundidades e velocidades de trabalho 

em função das espécies de peixes levando em consideração a relação comprimento furcal versus 

massa do indivíduo e volume do ambiente de testes. O arranjo geral obtido procurou manter 

dimensões de massa viva versus volume de água coerentes com dados disponíveis na literatura e 

gerou dois modelos de bancada. A primeira destinada exclusivamente a avaliar a preferência dos 

peixes para diversos níveis de saturação gasosa e a segunda com uma funcionalidade adicional que é 

a avaliação do impacto da capacidade de nado de peixes sob diversas condições de TDG.  
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 INTRODUÇÃO 

O problema da supersaturação gasosa devido a concentração de Gases Dissolvidos Totais (TDG) 

envolve diversas áreas de conhecimento humano e deve ser encarado por equipes profissionais de 

diversas áreas. Diante disso a “Teoria do Homem Universal” na qual um indivíduo tem conhecimento 

de todos os aspectos do fluxo de informações se torna frágil dando lugar a um ambiente onde cada 

profissional deve entender o suficiente sobre aspectos sistêmicos de forma a poder formular perguntas 

certas e saber se as respostas são razoáveis. Dentro dessa visão a formatação de experimentos 

destinados a investigar efeitos da modificação do escoamento a jusante de estruturas hidráulicas deve 

envolver diversas áreas, tais como a biologia, hidráulica, mecânica e de controle e automação etc. de 

forma que os aparatos destinados aos experimentos respondam de forma coerente às perguntas a 

serem formuladas. Assim um dos questionamentos a ser investigados trata da tolerância de espécies 

de peixes às águas supersaturadas e sobre quais são as preferencias por habitats em função do nível 

de supersaturação gasosa. Define-se como habitat o lugar onde um organismo vive e se desenvolve, 

representado pelo conjunto de fatores bióticos e abióticos. As modificações da característica da água 

devido ao aumento da concentração de TDG na água que excede a capacidade de saturação natural 

sob determinadas condições de temperatura e pressão impacta a percepção dos indivíduos e muitas 

vezes pode levar a morte, Nebeker et al. (1976). Devido a isso surgiu a necessidade de se desenvolver 

aparatos de testes de preferência de habitats onde a variável a ser investigada é a concentração de 

TDG observando-se a variação de comportamento sob diversas situações de modo a ser possível 

contribuir para o entendimento do impacto da supersaturação gasosa sobre as comunidades de peixes 

Neotropicais. 

 

REVISÃO BIBLIOGRAFICA 

Diversos autores têm se debruçado sobre a influência da concentração de TDG em peixes, entretanto 

esses estudos não enfocaram indivíduos (peixes) de regiões neotropicais, objeto dessa investigação. 

Os trabalhos sobre habitats devem levar em consideração a sucessão longitudinal de espécies em 

função de variáveis como profundidade média, velocidade média, temperatura, qualidade da água ou 

outras características que exibem mudança gradual. Esta perspectiva pode ser definida como uma 

abordagem de macro habitat para a ecologia fluvial, Bovee (1982), Bovee et al. (1998). O Guidelines 

on t he care and use of fish in research, COUNCIL ON ANIMAL (2005), apresenta um conjunto de 

diretrizes de cuidado e uso de animais que devem servir de orientação para experimentos tanto em 

laboratório quanto em campo. Com relação a capacidade de hospedagem de indivíduos (peixes) 

recomenda que seja utilizada uma relação de 44 litros por grama de peixe divididos em 4 zonas 

experimentais o que representa 11 litros por grama de massa viva, DePasqual et al. (2020). Nessa 

mesma publicação é apresentado um aparato de teste experimental e um protocolo que recomenda 

usar uma pontuação de preferência para o uso da estrutura no habitat a partir do índice de preferência 

Jacobs (1974) que é calculado pela equação.  
 

𝐽 =
(𝑟𝑥−𝑝)

[ (𝑟𝑥+𝑝)−2∗𝑟𝑥∗𝑝)]
      (1) 

 

onde  𝑥 é a zona de interesse, 𝑟𝑥 é a razão entre os peixes na zona 𝑥 e o número total de peixes em 

todas as zonas e 𝑝 é a proporção disponível de todas as zonas no tanque experimental. As diversas 

características de macro habitat, como temperatura e qualidade da água, definem limites de adequação 

para diferentes espécies. Também é necessário levar em consideração características como geologia, 

elevação, declive e suprimento de água que determinam mudanças longitudinais na forma, padrão e 

dimensões do canal do rio. Nessa publicação os autores citam que os peixes e invertebrados não 



                                                                              

XXVI Simpósio Brasileiro de Recursos Hídricos (ISSN 2318-0358) 3 

 

 

 

 

 respondem diretamente às características físicas do macro habitat; em vez disso, respondem às 

condições de micro-habitat associadas ao macro-habitat. Isso indica que é possível simular condições 

de micro-habitat e inferir, a partir daí, situações ao longo do rio. Ainda de acordo com a literatura a 

concentração do constituinte da água a partir da mistura com várias concentrações de elementos pode 

ser obtida a partir da equação 2, Bovee (1982), (pag. 28). 

𝐶𝑡 =
𝑄𝑟∗𝐶𝑟+ 𝑄𝑖∗𝐶𝑖

𝑄𝑟+𝑄𝑖
       (2) 

Onde: 𝐶𝑡 é a concentração do constituinte após a mistura completa do material no curso d'água; 𝑄 é 

a vazão do rio acima do ponto de entrada “𝑟” do produto químico ou da água saturada; 𝐶 é a 

concentração de fundo do constituinte “𝑟” no rio acima do ponto de entrada; 𝑄𝑖  é a vazão do 

emissário, e 𝐶𝑖  a concentração do constituinte no emissário. A extensão do comprimento da mistura 

- 𝐶𝑀 - em pés pode ser estimada pela equação 3.  

𝐶𝑀 =
0,058∗𝑊2∗𝑉

𝐷
3

2⁄ ∗𝑆
1

2⁄
                    (3) 

onde “𝑊” é a largura superior do curso d'água em pés; “𝑉” a velocidade média em pés/seg; “D” é a 

profundidade média em pés; “s” o declive da superfície da água para o trecho. Outra observação 

importante é que as principais espécies de caça, esporte ou comércio devem estar entre as espécies-

alvo, Bovee (1982). Os experimentos desenvolvidos por, Lambert e Hanson (1989), com trutas com 

comprimento furcal de 30 cm indicou que peixes maiores foram encontrados em profundidades de 

até 240 cm sendo que a maioria dos indivíduos observados foi encontrado na metade inferior da 

coluna d'água. Esse autor verificou que os indivíduos da mesma espécie tendem a se agrupar em 

habitats comuns. Um estudo sobre vazões residuais, desenvolvido no Rio Timbuí no trecho dentro da 

reserva biológica Santa Lúcia, município de Santa Teresa no estado do Espírito Santo, descreve que 

as informações físicas coletadas e utilizadas foram: a) profundidade do rio; b) velocidade da água a 

50% da profundidade do curso, Sarmento et al. (1999), o que, em parte, coincide com outros autores 

Bovee (1982), Bovee et al. (1998). A avaliação do bem-estar de peixes foi objeto de um estudo 

desenvolvido por Volpato et al. (2005), Volpato et al. (2007), que listou 13 itens a serem considerados 

nos estudos, quais sejam:  

i. Opções no teste de preferência. Quanto mais opções são dadas, mais estaremos próximo 

do fator preponderante que conduz a preferência do peixe no aspecto em teste; 

ii. Opção por Testes em laboratório ou no habitat da espécie. Em alguns casos a condução 

de testes de preferência no próprio habitat dos animais pode ser um bom instrumento, mas 

dependendo do ambiente isso pode se tornar inviável (nota dos autores);  

iii. Contraste das opções de escolha com alguma reconhecidamente preferida. A 

recomendação é criar um ambiente com o mais amplo espectro de ofertas, de forma que 

se possa assumir que alguma condição preferida esteja presente; 

iv. Contraste das opções de escolha com alguma reconhecidamente aversiva. Isso reforça que 

no sistema de teste o animal pode evitar coisas desagradáveis; 

v. Vieses do aparelho no teste de preferência. Antes que o teste seja conduzido, devemos 

afastar toda possibilidade de que o aparelho de teste (ou local de teste) determine ou afete 

a preferência do peixe; 

vi. Vieses espaciais do animal. Alguns animais têm clara preferência pelo lado esquerdo 

(canhotos), ou pelo lado direito (dextros); 

vii. Tendência inata e aprendizagem. A preferência inata por algumas escolhas tais como 

substratos ou iluminação podem interferir nas escolhas dos indivíduos; 
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 viii. Quantificação da preferência. As variáveis mais frequentemente quantificadas nos testes 

de preferência são a latência para exibir certo comportamento, tempo gasto em cada local 

ou condição e frequência de vezes que ocupa cada local ou condição; 

ix. Medida da intensidade da preferência. Saber o que um peixe prefere não é o mesmo que 

conhecer o quanto ele investe nessa escolha. Para conhecer essa intensidade de 

preferência, ao menos em outros vertebrados, os pesquisadores têm usado testes que 

impõem aos animais dificuldades crescentes, de forma a se avaliar até que ponto eles 

enfrentam e mantem a preferência; 

x. Ritmos biológicos. O horário do dia pode afetar a reação dos peixes em testes de 

preferência onde, por exemplo, a percepção visual seja importante;  

xi. Condição social. Muitos testes de preferência devem ser realizados em montagens 

experimentais (no campo ou no laboratório) para se conseguir o controle de variáveis que 

fogem de sua realidade no ambiente natural; 

xii. Preferência ou maior atenção? Atentar que uma característica testada pode chamar mais 

a atenção do animal, levando a uma interpretação equivocada do teste de preferência. 

Uma forma de amenizar tal problema é por meio da repetição dos testes num mesmo 

indivíduo; 

xiii. Inferências precipitadas. Um equívoco que se observa é que o peixe pode escolher algum 

alimento e, a partir daí, infere-se que ele prefira um certo componente desse alimento. 

 

Uma informação pertinente pode ser obtida na Publicação intitulada “Preferências de habitat de 

peixes nativos comuns em um rio tropical no Sudeste do Brasil”, Costa et al. (2013), onde os autores 

descrevem a preferência de individuos de sete especies diferentes em função de profuncdidade, 

velocidade do escoamento e tipo de substrato. A Preferência de habitat do lambari, Hyphessobrycon 

luetkenii (Characidae), na lagoa do Peri, Ilha de Santa Catarina foi objeto de uma publicação 

Hensen et al. (2016), que apresentou técnicas de coleta de indivíduos e a abundância em diversas 

áreas da lagoa associadas a ausência / presença de macrófitas no local e a profundidade concluindo 

que essa espécie tem preferência por habitats em regiões rasas e com presença de macrófitas. O Guia 

para métodos e análise de pesquisa de habitat fluvial, Jowett et al. (2008), apresenta alguns pontos 

que devem ser observados em trabalhos de preferencia de habitats, quais sejam: i) observe a 

profundidade, velocidade e cobertura fluvial; ii) faça amostragem de uma ampla gama de habitats, se 

possível; iii) colete o máximo de dados sobre adequação de habitat e revise os critérios à medida que 

mais dados se tornam disponíveis; iv) tenha em mente que a preferência por habitat é baseada na 

comparação do habitat em que a espécie é encontrada e os habitats disponíveil, mas interprete os 

resultados com cuidado; v) considere o estágio de vida ou atividade com a maior necessidade de 

vazão e não confunda as atividades (por exemplo, repouso e alimentação). DePasqual et al. (2020), 

apresenta um método para avaliar as preferências de habitat em animais em cativeiro. O protocolo 

pode ser facilmente adaptado para considerar uma variedade de fatores ambientais (por exemplo, 

cascalho versus areia como substrato, plantas de plástico versus plantas vivas, baixo fluxo versus alto 

fluxo de água) em diferentes espécies aquáticas ou para uso com espécies terrestres. O artigo “Testes 

de preferência social em peixes-zebra: uma revisão sistemática”, Ogi et al. (2021), apresenta os 

principais fatores que afetam o comportamento do peixe-zebra durante testes de preferência social. 

Os autores identificaram três categorias de pesquisa social usando peixe-zebra: estudos realizados em 

peixe-zebra selvagem não tratado, em peixe-zebra selvagem tratado farmacologicamente e em peixes 

geneticamente modificados. O texto apresenta um aparato constutuido de tanque de teste de 

preferência social com três câmaras (cinco áreas) e dois estímulos sociais que pode ser util para um 

aparato de teste de preferencia para águas super saturadas com TDG. Para se obter uma amostra que 

seja representativa do objeto de estudo é necessário determinar o tamanho de amostras. Miot (2011) 
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 afirma que a escolha da fração populacional que compõe a amostra do estudo implica que o 

pesquisador assuma certo grau de erro relacionado à estimativa dos parâmetros populacionais de cada 

variável. Entretanto essa abordagem não se aplica a esse tipo de experimentação com animais 

vertebrados em testes de ecotoxidade. Para isso fizemos uma análise de número de indivíduos usados 

em testes de supersaturação gasosa e obtivemos um parâmetro para dimensionar o número de 

indivíduos a serem selecionados para o teste de preferência de habitat. Esse resultado está apresentado 

na Tabela 1 a seguir que indica o uso de 13 indivíduos com mais de 1.000 gr. e 33 indivíduos com 

menos de 100gr. em cada teste para um determinado nível de TDG. Devido à dificuldade de encontrar 

relatos do número “n” para indivíduos entre 100 gr. e 1.000 gr. na literatura iremos adotar para esse 

caso “n” igual a 23 que é média entre os dois valores obtidos. 

 
Tabela 1 - Número de indivíduos por teste 

(n). 
Figura 1- Número de indivíduos por teste (n). 

 

Indivíduos > 1.000 gr. – n média 13 

Massa (gr.)  n (teste) Referência 

1600 10 Bouck (1976), pg. 12 

2050 10 Bouck (1976), pg. 12 

2300 10 Bouck (1976), pg. 12 

2300 10 Bouck (1976), pg. 12 

4100 10 Bouck (1976), pg. 12 

4500 20 Bouck (1976), pg. 01. 

5000 10 Bouck (1976), pg. 01. 

11400 20 Bouck (1976), pg. 12. 

13600 20 Bouck (1976), pg. 01. 

25000 18 Bouck (1976), pg. 14. 

25000 10 Bouck (1976), pg. 22. 

Indivíduos <100 gr. – n média 32  

Massa (gr.)  n (teste) Referência 

7 22 Ogi et al. (2021). 

32 22 Quan et al. (2024). 

12 5 Xin et al. (2024). 

10 25 Quan et al. (2024). 

8 60 Liu et al. (2019). 

7 5 Yuan et al. (2024). 
5 75 Wang et al.  (2018). 
2 38 Liau et al.  (2024). 

   

 

 
 

 

 
 

Os níveis de saturação gasosa (TDG) a serem ensaiados devem seguir aqueles apresentados por 

Agostinho, et al. (2021) e não devem superar 150% e nem ter valores inferiores a 90%. A relação de 

massa viva versus volume de água de aparatos adotada nesse trabalho é de 14,4 gramas / por litro que 

corresponde a utilizada em experimentos com peixes neotropicais, Santos et al. (2008), Viana et al. 

(2013), Santos et al. (2004), Vicentini et al. (2009), Sampaio et al. (2012), Santos et al. (2007). 

Recomenda-se que os testes sejam feitos em triplicata de forma a dar robustez aos resultados.  
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 MODELO DE APARATO PROPOSTO 

 
O DIMENSIONAMENTO DO VOLUME DOS TANQUES 

Parte-se do pressuposto que o aparato de teste deve abrigar em cada tanque um número de individuos 

simultaneamente que seja compatível com seu comportamento na natureza. Como estamos 

desenvolvendo um aparato para ser utilizado por espécies com massa superior a 1.000 gramas. Assim 

optamos por calcular um sistema que posssa abrigar até 13 peixes (Tabela 1 e Figura 1) em testes de 

preferencia de habitat. A hipótese adotada é que o aparato poderá propiciar um ambiente considerado 

natural, com água obtida de um rio ou do dos tanques de manutenção e mais quatro ambientes com 

distintos graus de TDG, 110%, 120%, 130% e 140% TDG por exemplo. Com esse arranjo teremos 

05 seções com distintos habitats. Também optamos por calcular o aparato para abrigar indivíduos de 

até 500 mm de comprimento furcal que indica uma massa viva individual de aproximadamente 

3.000 gramas. Dessa forma, adotando-se a recomendação acima apresentada (14,4 gramas / por litro) 

o volume do tanque deve ser de aproximadamente 540 litros. Utilizando as dimensões da Tabela 2 a 

seguir e adotando um tanque com lamina d’água igua a 3 vezes a maior altura de um individuo de 

500 mm podemos inferir que a profundidade do tanque será de 375 mm. Utilizando-se uma borda 

livre de 125 mm tem-se um tanque de altura total de 500 mm. Caso a opção seja por ambientes de 

formato quadrado teremos 05 tanques de 1.200mm por 1.200 mm com 500 mm de altura e volume 

útil de 540 litros. Nesse caso o arranjo sugerido para esses tanques pode ser observado na Figura 2a, 

onde se apresenta um aparato em formato de cruz onde a região central é preenchida com água natural 

(rio) e é utilizada para a inserção de peixes no início dos testes. Os demais tanques são ligados por 

aberturas ao tanque central sendo que as taxas de TDG são obtidas por meio de mistura de água 

proveniente do saturador com água bruta usando a equação 2 para se determinar as porcentagens de 

mistura para se obter os valores desejados de TDG. O comprimento da mancha de TDG dentro dos 

tanques pode ser estimado pela equação 3. Isso será especialmente útil quando se desejar fazer testes 

de influência do aumento da saturação gasosa na capacidade de nados dos peixes. Para a determinação 

da distribuição da água com altos valores de TDG dentro dos tanques surge-se usar traçadores (tinta 

diluída) de forma a verificar zonas de baixas concentrações nos tanques. Caso seja detectado áreas de 

recirculação a sugestão é posicionar estruturas internas que eliminem essa característica nos tanques 

de teste. O controle dos níveis de saturação deve ser feito por meio de registros de vazão que podem 

ser operados manualmente ou por meio de válvulas automatizadas. Se a opção for por um sistema 

que permita fazer testes de habitat e de capacidade de nado dos indivíduos o arranjo adotado é um 

aparato em formato retangular, tipo canal, com os tanques sendo posicionados em paralelo. Nesse 

arranjo, vide Figura 2b, pode-se notar que a área de inserção dos peixes está situada em uma 

extremidade do aparato. Os tanques (seções) de teste de habitat estão posicionados lado a lado e tem 

a dosagem de TDG reguladas por meio de mistura de água proveniente do saturador com água natural 

usando para isso registros de controle de vazão. Seguindo as dimensões volumétricas anteriores (540 

litros) por tanque de água saturada se obtém as dimensões de 3.600 mm de comprimento por 400 mm 

de largura e 500 mm de altura. O tanque utilizado para a inserção de peixes no início dos testes (água 

de rio) tem dimensões de 1.200 mm por 1.200 mm e 500 mm de altura. Todos esses tanques têm 

lâmina d’água de 375 mm com borda livre de 125 mm. A medição dos valores de TDG deve ser feita 

por meio de medidores disponíveis no mercado. 

A observação do comportamento dos peixes deve ser feita por meio de filmagem dos experimentos 

com câmeras de vídeo posicionadas sobre e na lateral dos aparatos. As imagens devem ser 

armazenadas para análise posterior usando uma pontuação de preferência para o uso da estrutura no 

habitat a partir do índice de “preferência de Jacobs”, Jacobs (1974), que é calculado pela equação 1 

já apresentada.  
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Tabela 2 - Dimensões Características dos peixes  

Comprimento do 

peixe (mm)  

Peso do peixe 

(kg)* 

Pintado  Curimbatá 

ap(largura)  bp (altura) ap(largura)  bp (altura) 

500 3.00  110 90 80 125 

400 1.54  90 70 60 100 

300 0.65  65 55 45 75 

200 0.19  45 35 20 50 

100 0.05  25 18 15 25 

50 0.01  12 8 8 10 

* adotamos o mesmo peso para as duas espécies. 
 

 
Figura 2 - Modelo de bancada de testes em cruz. 

 

 
a) 

 

 
 

b) 

 

 
 

 

O SISTEMA GERADOR DE TDG  

O sistema de saturação gasosa usado para alimentar esse aparato é baseado no equipamento proposto 

por Martinez et al. (2024) e possui um sistema interno de difusor gasoso constituído por um duto 

permeável que produz um borbulhamento interno e permite uma elevada mistura ar/água. As 

dimensões do tubo saturador são: i) diâmetro de 4 polegadas (100 mm); ii) diâmetro do difusor interno 

¾ de polegadas (20mm); iii) comprimento do duto central é de 2,5 metros. O circuito hidráulico de 

alimentação do saturador é de 1 polegada (25 mm). O sistema tem capacidade de elevar o TDG em 

50% a partir de um valor de entrada da água de alimentação podendo facilmente produzir água 

saturada a 140%. A Figura 3 apresenta um desenho esquemático do saturador em questão e a curva 

de elevação de saturação no domínio da vazão de saída.  
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Figura 3 – Saturador gasoso utilizado Martinez et al. (2024). 

  

 
 
1 – Tubo saturador  
2 – Entrada de água bruta 
3 – Entrada de ar sob pressão 
4 – Saida de água supersaturada 
5 – Medidor de vazão (rotâmetro) 
6 – Medidor de nível interno do saturador  

 

RESULTADOS 

Os aparatos propostos foram dimensionados a partir de um levantamento efetuado na literatura onde 

se identificou que a relação volume da água versus massa do peixe deve ser de 14,4 gramas de peixe 

vivo / por litro de água. Outro parâmetro obtido da literatura foi o número (n) de indivíduos a serem 

utilizados nos experimentos que variou em função da massa deles. Assim o “n” para peixes com 

menos de 100 gramas foi identificado como sendo em torno de 32. Para peixes com mais de 

1.000gramas o valor médio de “n” é 13. Diante disso recomendamos que para valores entre 

100gramas e 1.000gramas se utilizem um “n” de 23 (valor médio). Esse número de indivíduos permite 

calcular a massa viva a ser mantida nos tanques e com isso o volume deles. A hipótese utilizada foi 

de 13 indivíduos com massa de 3.000gr nos tanques. Com isso o volume da água em cada tanque é 

de 540 litros. O sistema é constituído por 5 tanques (seções) o que implica em um volume total de 

2.700 litros. O primeiro aparato, em formato de cruz, segue um modelo utilizado para testes de habitat 

tradicional onde se consegue inferir a preferência dos peixes por determinadas situações, em especial 

de preferência por substratos e áreas de cobertura versus áreas não cobertas. Nesse aparato as seções 

têm dimensões iguais sendo constituídas de 5 tanques de 1.200 mm X 1.200 mm com 500 mm de 

altura.  O segundo aparato, em formato retangular, permite verificar preferencias por habitats e pode 

ser usado para medir a capacidade de nado de indivíduos submetidos a diversos níveis de TDG 

permitindo verificar a interferência do aumento de saturação gasosa no nado dos peixes. O aparato é 

constituído de 4 tanques com formato retangular com 3.600 mm X 400 mm com 500 mm de altura 

conectados a um tanque de 1.200 mm X 1.200 mm com 500 mm de altura. Os próximos passos serão 

a construção de modelos desses aparatos na escala 1:2 de forma verificar se existem regiões de 

recirculação que indiquem a necessidade de possíveis modificações nos sistemas de entrada / saída 

de água no sistema. Espera-se que esse tipo de sistema ajude a entender os efeitos de supersaturção 

gasosa em peixes contribuindo para a implantação de procedimentos de operação de vertedores que 

diminuam as mortes causadas pelo aumento de TDG.  

1  

3  

5  

6  

2  

4  
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