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SILVA, Cassiano Andrade. Consumo de pescado proveniente do Lago lgapo6
(Londrina/PR) por pescadores amadores — Uma eventua | exposicdo a
contaminacdo por chumbo. 57 p. Dissertacdo de Mestrado (Pos-Graduacdo em
Engenharia Ambiental) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Campus
Apucarana e Londrina.

RESUMO

A crescente poluicdo ambiental nas ultimas décadas vem tornando os metais toxicos
uma ameaca constante aos seres vivos. Entre estes, o chumbo € um dos mais
importantes, devido a quantidade de areas contaminadas e seus efeitos deletérios
para saude humana. Determinadas espécies de pescado representam valiosos
aliados na nutricdo humana e, por serem considerados um importante recurso
proteico e fazerem parte da composicao alimentar humana, os peixes representam
uma das principais fontes de ingestdo de metais para o homem via cadeia alimentar.
Estudos prévios identificaram a presenca de chumbo em concentragfes acima do
nivel permitido pela legislagdo em diversos pontos ao longo do Ribeirdo Cambé, na
cidade de Londrina/PR. Devido a importancia do Lago lgap6 para a populagéo local
para a pratica de atividades de pesca e recreacdo, 0 presente estudo teve como
objetivo analisar o potencial de contaminacdo por chumbo que esta populacdo que
utiliza o pescado proveniente do local para consumo pode, eventualmente, estar
sendo exposta. Com a finalidade de avaliar aspectos socioeconémicos, habitos de
pesca, analisar quantitativa e qualitativa do produto de pesca, foram aplicados
guestionarios com os praticantes de pesca amadora no Lago lgap6 e realizada a
biometria e identificacdo das espécies capturadas pelos entrevistados. A analise dos
dados mostrou que 59% dos entrevistados praticavam a pesca de subsisténcia,
visando exclusivamente o consumo do pescado. Além disso, 15% dos pescadores
revelaram fazer a pesca recreativa e, eventualmente, o consumo do produto da
pesca. A frequéncia de consumo de peixe entre os entrevistados também foi alta
(2,35 dias/ semana), sendo este consumo de origem praticamente exclusiva do Lago
Igapd (2,20 dias/ semana). Dentre as espécies identificadas, Tilapia rendalli foi
consideravelmente mais abundante (quase 90% dos exemplares), 0 que mostra que
esta espécie é uma das mais consumidas pelos pescadores locais. Esse dado é
preocupante visto que estudos prévios realizados no Lago Igapé mostraram
concentracdo de chumbo cerca de 13 vezes acima do limite permitido pela
legislacdo nessa espécie. Os resultados refletem a importancia do produto da pesca
proveniente do Lago Igapé como fonte de proteina na alimentacdo dos pescadores e
sua familia e confirma a preocupacao relativa a eventual exposicdo da populacdo a
contaminagao por chumbo.

Palavras-chave: metais toxicos, peixes; ictiofauna, saude publica; contaminacao.



SILVA, Cassiano Andrade. Consumption of fish from Lake Igap6 (Londrina / PR)

by amateur fishermen - Possible exposure to lead co  ntamination. 57 p. Master's
Thesis (Post-Graduation in Environmental Engineering) - Federal Technological
University of Parana, Campuses Apucarana and Londrina.

ABSTRACT

Increasing environmental pollution in recent decades has made toxic metals a
constant threat to living creatures. Lead is among the most important ones due to
contaminated areas extension and its deleterious effect on human health. Certain
fish species are very important to human nutrition because they are considered a
major protein source and are part of human food composition. Fish represent one of
the main sources of metal intake for humans in the food chain. Previous studies have
identified lead presence in concentrations above the maximum level admitted by the
legislation at several points along the Ribeirdo Cambé, in the city of Londrina / PR
Brazil. As Lake Igapo is important to the local population for fishing and recreation
activities, the present study aims to analyze the potential lead contamination that this
population could be exposed when fishing and consuming fishes from the lake. A
questionnaire was designed to evaluate socioeconomic aspects and fishing habits, a
quantitative and qualitative analysis was done. Amateur fishermen of Lago lgapo
answered the questionnaire, and biometrics and identification of the specimens
captured by the interviewees were carried out. Data shows that 59% of the
interviewees practice subsistence fishing, oriented to fish consumption exclusively. In
addition, 15% of fishermen have revealed that they are engaged in recreational
fishing and consume the fishery product occasionally. Interviewees fish consumption
frequency is high (2.35 days / week), and this consumption is primarily from Lago
Igapo (2.20 days / week). Tilapia rendalli is considerably more abundant (almost 90%
of the specimens) among the species identified; it shows that this species is one of
the most consumed by local fishermen. This data is worrisome once previous studies
showed a lead concentration around thirteen times the limit allowed by the legislation
for this species. The result reflects the importance of the fishery product from Lake
Igapo as a source of protein in the diet of fishermen and their families and confirms
the concern regarding the possible exposure of the population to lead contamination.

Keywords : toxic metals, fish; ichthyofauna, public health; contamination.
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1 INTRODUCAO

Os ecossistemas aquaticos, de modo geral, acabam sendo o destino final
de substancias produzidas e despejadas no meio pela atividade antropogénica ou
processos naturais (PAIN, 1995). Nesse contexto, a maior parte dos ambientes
aguaticos continentais brasileiros tem sido modificada por atividades humanas, as
quais direta ou indiretamente estéo ligadas a processos relacionados a urbanizacao,
tais como: contaminacéo e eutrofizacdo, sedimentacdo e assoreamento, canalizacéo
e controle do fluxo, introducdo de espécies e construcdo de vias automobilisticas
préximas aos cursos d'agua (CASATTI, 2004; CUNICO et al., 2006; GALVES et al.
2007).

A poluicdo dos sistemas aquaticos por elementos-traco € um importante
fator que afeta tanto o ciclo biogeoquimico desses elementos quanto a qualidade
ambiental (KABATA-PENDIAS e PENDIAS, 2001). De acordo com Chapman (1996)
apud Terra et al. (2008), a contaminacdo por metais tdxicos na agua e sua absorcao
por peixes € uma direta consequéncia da poluicdo urbana e industrial e configura um
grave problema de saude publica, ja que algumas espécies de pescado representam
valiosos aliados na nutricdo humana (SMITH, VAN RAVENSWAAY, THOMPSON,
1998).

A principal via de intoxicacdo de seres humanos por poluentes organicos
e inorganicos associados a sistemas aquaticos € o consumo de itens de pescado
contaminados (MACKAY e CLARK, 1991). De acordo com Foran (1990), os riscos
causados a saude do individuo devido aos metais toxicos chegam a ser de 20 a 40
vezes maior se a contaminacao ocorrer via ingestdo de pescado contaminado em
relacdo a ingestdo de agua contaminada. Isto se deve ao fato dos organismos
aquaticos serem capazes de concentrar elementos traco em até 10° vezes as
concentracdes observadas no meio ambiente (GUIMARAES et al., 1985).

Os peixes absorvem tanto os metais essenciais como 0s ndo essenciais a
partir da agua e pela ingestdo de alimento, retendo-os em seu tecido muscular
(PEREIRA et al., 2010; JABEEN et al., 2012; MERT et al., 2014). Dessa forma, o
maior risco ocorre quando o pescado é contaminado por algum composto bio-
acumulavel na cadeia alimentar, como € o caso do chumbo (Pb) (FAO, 2008).

Lanphear et al. (2006) apontam evidéncias consistentes de que a

concentragcdo de Pb no sangue, mesmo em niveis menores que 0s encontrados na



intoxicacdo aguda, causam efeitos adversos no sistema nervoso central de criangas.
O estudo realizado pelo Center of Disease Control (CDC, 2007) demonstrou uma
relacdo inversamente proporcional entre niveis sanguineos de Pb e o Quociente de
Inteligéncia (QI).

Estudos realizados na regido da bacia do Ribeirdo Cambé, ao qual
pertence o Lago Igapd, situado no municipio de Londrina/PR, j& apontaram uma
concentracdo de Pb elevada em peixes provenientes do local (ISHIKAWA et al.,
2009; TORREZANI, 2015). Esse fato gera preocupacdo com relacdo a saude da
populacdo, ja que a area é utilizada ndo apenas para atividades recreativas, mas
também na pratica de pesca amadora, visando o consumo do pescado.

O Lago Igapo € um local de lazer, que além da represa que propicia a
pratica de esportes nauticos, possui uma vasta area urbanizada com pistas de
caminhada e de aeromodelismo, quadras de vélei, campo de futebol, parques e
academias ao ar livre, constituindo um dos principais locais publicos de lazer dos
londrinenses.

Segundo Freitas (2005), por ser um importante recurso proteico e fazer
parte da composicao alimentar humana, os peixes representam uma das principais
fontes de ingestado de metais para o homem via cadeia alimentar.

Nesse contexto, o presente trabalho visa analisar a eventual exposicao de
pescadores amadores a contaminacdo por Pb devido ao consumo do pescado
proveniente do Lago lgapd, dada a relevancia do local para o municipio e o0s

potenciais riscos causados a saude da populacéo.



2 OBJETIVOS
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2.1 OBJETIVO GERAL

Com base nos dados de trabalhos anteriores que apontam a

contaminagdo por metais toxicos no pescado proveniente da bacia do Ribeirdo

Cambé, o presente estudo visa analisar o potencial de contaminacdo por Pb na

populacdo que utiliza o pescado proveniente do Lago Igapd (Londrina/PR) para

consumo proprio, de familiares ou comércio em pequena escala.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analisar a relacdo entre o nivel socioecondmico e o potencial de
exposicdo da populacdo ao Pb por meio da determinacdo da
importancia do pescado como fonte de proteina para 0 consumo
familiar;

Analisar os habitos dos pescadores em relacdo ao exercicio da
atividade (pesca esportiva, recreagcdo ou consumo), a fim de
determinar a representatividade do pescado para a alimentacao
familiar;

Realizar avaliagdo quantitativa e qualitativa do pescado, visando
estabelecer o volume de peixe consumido e estabelecer relacdo
entre as espécies consumidas pela populacdo e aquelas
apontadas como contaminadas por Pb em estudos anteriores

realizados no local.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 CONTAMINACAO DE AMBIENTES AQUATICOS POR METAIS TOXICOS

O impacto das atividades humanas nos ecossistemas continentais tem
produzido uma continua e inexoravel deterioracdo da qualidade das aguas e
profundas alteracdes nos ciclos biogeoquimicos e na biodiversidade. Esse processo
de deterioragdo causa impactos econdmicos e sociais e, em alguns casos,
alteracdes permanentes em lagos, rios e represas (TUNDISI; MATSUMURA, 2008).

Os primeiros estudos que relacionaram de forma direta os efeitos
negativos da poluicdo ambiental com prejuizos a saude humana ocorreram no
século passado em Glasgow, Escocia (KELLY; CLANCY, 1984 apud CARRETERO,
2012), onde os autores relacionaram o aumento abrupto das taxas de mortalidade
humana com elevacfes extremas dos niveis de poluicdo do ar, causada pela
urbanizacdo. O grande problema consiste do fato de que, por diversas vezes, a
poluicdo ambiental antropogénica ocorre em niveis praticamente imperceptiveis e
ndo tém notoriedade até que suas consequéncias mais danosas se fagcam perceber
(ROCHA, 2009).

Nesse contexto se encaixa a poluicdo ambiental em ambientes aquaticos
devido aos metais toxicos. Esses elementos toxicos podem ser introduzidos
naturalmente no ambiente por meio do intemperismo de rochas, ou ainda por
atividades antropicas, pelo de despejos industriais, domésticos e agropecuarios
(NOALE, 2007).

Muitos metais formam complexos estaveis com biomoléculas e se tornam
contaminantes ambientais persistentes nos ambientes aquaticos. Sua presenca,
mesmo em quantidades pequenas, pode ser prejudicial a vegetais e animais. De
acordo com estudos citados por Karadede-Akin; Unlii (2007), metais como zinco
(Zn), cobre (Cu), ferro (Fe) e manganés (Mn), 0os quais S80 necessarios para a
atividade metabdlica em organismos, encontram-se na estreita “janela" entre a sua
essencialidade e toxicidade. Outros metais téxicos como cadmio (Cd), mercurio (Hg),

cromo (Cr) e Pb, geralmente ndo possuem uma funcéo biolégica conhecida para o
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metabolismo e podem apresentar extrema toxicidade mesmo em niveis baixos,
necessitando assim regulares monitoramento de ambientes aquaticos sensiveis.

O ion metaélico livre é a forma mais toxica a vida aquatica (BISINOTI;
YABE; GIMENEZ, 2004). Diversos metais podem ser toxicos para 0s seres
humanos, Hg, Pb, Cd e arsénio (As) que apresentam maiores riscos ambientais em
razdo de seu uso intenso, toxicidade e ampla distribuicdo (NICOLAU, 2004 apud
NOALE, 2007).

Em ambientes aquaticos, os metais toxicos representam uma ameaca a
saude humana ndo apenas por seu impacto direto na qualidade das aguas, mas
também devido ao prejuizo ao ecossistema e aos alimentos (via irrigacao e pesca).
De acordo com estudo de Boller (1997) apud Bisinoti; Yabe; Gimenez (2004),
estudos de fluxo de massa mostraram que metais como Cu, Pb e Zn sé&o
constituintes de despejos domésticos, sendo que a contribuicdo de 50-80 % desses
metais podem ser provenientes dos esgotos urbanos.

A poluicdo por metais constitui ainda um sério problema devido a sua
toxicidade e a sua habilidade de acumular na biota. Uma propriedade importante
desses elementos, que os diferenciam de outros poluentes téxicos, é que eles néo
sdo biodegradaveis no ambiente. No ecossistema aquatico, sedimentos, plantas e
peixes sdo os adsorvedores dos metais toxicos (MORILLO; USERO e GRACIA,
2002).

Nas aguas, 0s metais potencialmente toxicos sdo expostos a diversas
transformacdes quimicas e bioguimicas. O ciclo bioldgico inclui a bioconcentragédo
em plantas e animais e a incorporagéo na cadeia alimentar, principalmente por meio
da agua e do solo. Diversas plantas e animais sado capazes de utilizar alguns metais
em seu metabolismo normal e passam a tolerar excessos do mesmo, o que pode
gerar um problema ambiental ao transferir o metal acumulado a organismos mais
suscetiveis ao seu efeito, por meio da cadeia alimentar (OLIVEIRA; SILVA, 2013)

Segundo Carvalho et al. (2000), o consumo de itens de pescado
contaminados consiste na principal via de intoxicacdo de seres humanos por
poluentes organicos e inorganicos, associados a sistemas aquaticos. A permanéncia
e consequente acumulo de metais téxicos nos musculos e érgaos faz com que o teor
destes se torne muito mais elevado no pescado em relacdo as concentracdes
observadas no meio ambiente (FORAN, 1990; CARVALHO et al., 2000).
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3.2 CHUMBO

O Pb é um metal encontrado naturalmente na crosta terrestre,
considerado ndo essencial a metabolismo dos seres vivos. Por ter um processo de
extracdo relativamente facil, foi muito utilizado por civilizacbes antigas, como 0s
egipcios que usavam o metal para a fabricacdo de armas, adornos e utensilio. Ja os
romanos faziam uso do Pb para a producgdo de dutos de agua, além da fabricacdo
de cosméticos e tintas (PAIVA, 2005).

Adicionalmente, a morte por envenenamento por Pb foi um fato
relativamente comum entre pintores, ja que até o surgimento da quimica organica na
década de 1850, que passou a utilizar compostos de origem petrolifera,
praticamente ndo havia substitutos satisfatorios para esses pigmentos a base de Pb
(FITCH, 2004). Francisco de Goya (séc. XVIII), Mariano Fortuny e Vincent Van Gogh
(XIX), além do brasileiro Candido Portinari (XX), que tinha o habito de limpar os
pincéis com a boca, sdo exemplos de pintores famosos cuja causa da morte
suspeita-se fortemente estar relacionada ao envenenamento por Pb (EVANGELISTA
e SILVA, 2013).

Com a Revolucéao Industrial houve um aumento significativo no uso do Pb,
principalmente como antidetonante de gasolina, o que gerou graves problemas
relacionados a poluicdo ambiental. Apos a proibicdo do uso do metal no combustivel
na década de 90, ocorreu uma reducgdo de cerca de 15% na producdo mundial do
metal e a partir dai a fabricacdo de baterias automotivas passou a ser a atividade
com maior emprego do metal, consumindo em torno de 70% da producdo mundial
(SILVA, 2003).

O Pb tem uma vasta abrangéncia de aplicacdes e, por esta caracteristica,
é utilizado em diferentes areas, dentre as principais pode-se destacar sua aplicacéo
como protetor radiolégico (por absorver radiacdo ionizante devido a sua alta
densidade); na industria de automével (uso na confeccdo de baterias automotivas e
também no balanceamento dos pneus); na industria de eletrbnicos (empregado em
soldas e em tubos de raios catodicos), além de tintas e corantes, ceramica, cabos,
tubulagcdes e municdes (SOUZA, 2005; EVANGELISTA; SILVA, 2013).

Calcula-se que mais de 90% do Pb existente na atmosfera seja de origem

antropogénica. Segundo dados levantados nos estudos de Henrique; Guimarées e
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Fonseca (2014), embora o Pb seja um dos metais mais abundantes na crosta
terrestre, no Brasil ndo s&o encontradas jazidas com teores, volumes e substancias
adequadas para a mineragao. Por este motivo, embora na década de 80 tenha sido
realizada a exploracdo do Pb primario como principal produto nas cidades de
Boquira-BA e Furnas-PR, atualmente o pais importa o Pb primario e semiacabado.
De acordo com dados do Suméario Mineral, elaborado pelo Ministério de
Minas e Energia (BRASIL, 2016), o consumo aparente do concentrado de Pb foi nulo
no ano de 2014, pois as exportacdes foram superiores a producdo, uma vez que o
Brasil ndo tem producdo primaria do Pb refinado. O consumo do Pb metalico,
contido nas baterias automotivas de chumbo-acido, nas baterias industriais e de
motos e em outros usos, foi de 253,9 kt (mil toneladas) um decréscimo de 2,2% em
relacdo a 2014, sendo 63,2% deste consumo proveniente do Pb reciclado. Os
consumidores de Pb metdlico sdo: fabricantes de baterias automotivas (82,1%) e
industriais (9,3%), que juntos respondem por 91,5% do Pb metélico, e 8,5% dos

compostos quimicos.

3.2.1 Chumbo no Meio Aquatico

Embora alguns processos naturais como emissfes vulcanicas,
intemperismo quimico e processos sedimentares liberem Pb no ambiente, a acao
antropogénica € a maior responsavel pela sua introdu¢cdo no meio aquatico, sendo
as mais comuns, as atividades de mineracdo, industrias metallrgicas, adubos na
agricultura e queima de combustiveis fosseis (DE CAPITANI, 2009).

Os ecossistemas aquaticos de modo geral, acabam sendo o destino final
de substancias produzidas e despejadas no meio pela atividade antropogénica e/ou
processos naturais (PAIN, 1995 apud GOMES; SATO, 2011). De acordo com a
regulamentacdo nacional vigente em relacdo aos padrdes de qualidade da agua
(CONAMA 357/2005), o limite maximo permitido de Pb nas reservas de agua
destinadas ao abastecimento, desde que recebam tratamento convencional (Ill), &
de 0,033 mg/L. A concentragdo final de Pb na agua utilizada para consumo sem
tratamento (I e I) é de 0,01 mg/L (BRASIL, 2005).
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O Pb pode ser encontrado em baixas concentra¢gdes de forma natural em
aguas superficiais. Segundo Paiva (2005) esta concentracdo é estimada em cerca
de 0,2 pg/L, no entanto, a atividade industrial tem elevado as suas concentracdes
naturais ocasionando contaminacdo dos ambientes aquaticos (CARVALHO et al.,
2000).

O processo acelerado de urbanizacdo contribui para a contaminacdo dos
ambientes aquaticos, aumentando os niveis de metais toxicos de forma significativa.
Alguns impactos como impermeabilizacdo da superficie com acréscimo do
escoamento de sedimentos para o meio aquatico, além de lancamento de efluentes
doméstico e industriais sdo alguns dos processos responsaveis pelo aumento de
metais como Pb em aguas naturais (REBOUCAS, 2006).

Os metais potencialmente toxicos como o Pb, também chamados de
elementos-traco, sdo contaminantes quimicos ndo biodegradaveis com tendéncia a
se acumular nos organismos vivos provocando disturbios e doengas variadas, e tém
sido sistematicamente lancados no ambiente afetando a qualidade de solos e aguas.
Os fertilizantes, pesticidas, combustdo a carvao e 0leo, emissdes veiculares, queima
de biomassa na zona rural, incineracdo de residuos urbanos e industriais,
mineracado, fundicdo e refinamento constituem as principais fontes antrépicas de
contaminacdo dos ambientes aquéticos por metais toxicos, como o Pb (OLIVEIRA,;
SILVA, 2013).

Quando presentes em sistemas aquaticos ndo turbulentos como em
lagos, os elementos-trago estdo sujeitos a diferentes tipos de interagdo com outros
solutos, resultando na formacdo de complexos que permanecem na forma
dissolvida. Outra possibilidade a permanéncia na forma particulada, pela ligacéo
com particulas inorganicas ou organicas atraves de adsor¢cdo ou assimilacdo por
microrganismos. Nesse caso, 0 elemento-trago pode se precipitar ou sedimentar no
fundo do sistema aquatico, retornando a forma dissolvida por meio da mineralizagédo
da biota, dessorcdo ou ressolubilizacdo (GUILHERME et al.,, 2005), conforme

demonstrado na Figura 1.
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Figura 1 — Desenho esquematico ilustrando o comportamento do chumbo em
ecossistemas aquaticos.
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Fonte: Adaptado de PAIVA (2005)

O termo sorcdo compreende a transferéncia de ions entre uma fase
liguida ou gasosa e uma fase sdlida (Figura 1). Adsorcdo € o processo de
acumulacao de um soluto em uma superficie ou interface, enquanto a dessorcdo
pode ser definida como a liberacdo de uma substancia ou material de uma interface
entre uma superficie solida e uma solucéo (SILVA, 2012)

A absorcdo e acumulo pelos organismos aquaticos dependem
principalmente da quantidade de elementos-traco livres ionizados, 0s quais sao
diretamente adsorvidos pela superficie corporal. A forma de penetracdo desses
elementos nos organismos pode ser tanto a partir de solugdes (“efeito de banho”)
como por meio da cadeia trofica (PEREIRA et al., 2010; JABEEN et al., 2012; MERT

et al., 2014).
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3.2.2 Chumbo no Organismo Humano

O Pb é um metal téxico de maior ocorréncia em solos e aguas e sua
caracteristica cumulativa de efeitos generalizados € causa de grande preocupacéo
para a saude publica. Considerado um elemento téxico ndo essencial, o Pb tem
potencial de comprometer todos os 6rgaos do sistema do corpo humano por meio de
processos bioquimicos basilares. A absor¢cdo pelo homem ocorre através de vias
respiratorias, oral ou cutanea. No entanto, esse processo pode sofrer influéncia de
fatores com rota de exposicdo, forma quimica, tamanho da particula e variacdes
individuais fisioldgicas e patolégicas (MOREIRA; MOREIRA, 2004, SILVA, 2009).

Os efeitos da exposi¢cdo ao Pb variam de acordo com o nivel e duragéo da
exposicao (SOUZA, 2016). Além disso, a sua toxicidade, também pode variar de
acordo com o modo de entrada e a sua forma quimica e fisica, 0 que determinara
também o modo de transferéncia entre as fases aquosa, organica (membrana
celular) e sdlida (ossos) do corpo. Outros fatores determinantes na toxicidade do Pb
ao individuo séo a idade, sexo e condicao nutricional (FITCH, 2004).

Os efeitos mais acentuados sao vistos em fetos, recém-nascidos e
criancas de seis anos ou menos, onde o metal pode agredir o sistema nervoso
central de forma grave causando diversas alteracbes neurocomportamentais e
psicolégicas. Segundo dados do Center for Disease Control and Prevention (CDC,
2007), apesar de nédo levar diretamente a morte, a intoxicagcdo crbnica por Pb é
responsavel por déficits cognitivos irreversiveis, especialmente em criancas, cujo
sistema nervoso se encontra em desenvolvimento. Concentracdes de Pb entre 80 e
100 pg/dL ja causam sintomas em criangas e 0s principais sinais de intoxicacao
aguda sdo moleza, agitacao, irritabilidade, baixa capacidade de atencéo, cefaleias,
tremores musculares, alucinacdes e perda de memodria.

Estudos realizados em meados da década de 90 indicaram que os déficits
neuropsicomotores e de QI relatados durante a infancia podem persistir na vida
adulta. A comparacao entre duas populacbes de adultos jovens, uma exposta a
intoxicacdo por Pb no passado e outra ndo apontaram uma forte associacao entre
exposicdo remota ao Pb e menor desempenho em testes neuropsicolégicos
(LIDSKY; SCHNEIDER, 2003 apud EVANGELISTA,; SILVA, 2013).
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Nos adultos ocorrem encefalopatias com concentragdes de Pb no sangue
de 100 a 120 ug/dL Os sinais de intoxicagdo cronica (saturnismo) consistem em
fadiga, sono, irritabilidade, cefaleia, dores articulares e sintomas gastrointestinais
(SILVA, 2009). Os efeitos da exposicdo podem gerar aumento da pressao
sanguinea, tornando-se um fator de risco para cardiopatas, além de afetar funcdes
do sistema nervoso central (JAKUBOWSKI, 2011 apud SOUZA, 2016).

ApoOs a absorcdao do Pb, o metal pode ser armazenado por longos
periodos em mineralizados, como 0ssos e dentes, sendo liberado novamente na
corrente sanguinea em casos de necessidade do calcio, como na gravidez, lactacao
e osteoporose (EVANGELISTA; SILVA, 2013).

A Agéncia Internacional para Pesquisa sobre o Cancer classifica o Pb
como carcinogénico de categoria 2B, ou seja, ha evidéncia suficiente de
carcinogénese em animais de laboratério, porém, a evidéncia é inadequada em
humanos. Embora os efeitos gametotéxicos em humanos sejam desconhecidos, eles
ocorrem com frequéncia em animais de laboratorio, tanto de sexo feminino quanto
masculino (CURCHO, 2009).

3.3 PESCADO CONTAMINADO POR METAIS TOXICOS

Em geral, as formas mais comuns de exposi¢cdo humana ao Pb consistem
na ingestao direta de agua contaminada, o preparo de alimentos com esta dgua ou o
consumo de alimentos contaminados, como € o0 caso dos pescados. Devido a sua
importancia como fonte de proteina animal na alimentacdo humana, o pescado tem
grande relevancia em relagdo a biomagnificacdo e transferéncia do Pb, via cadeia
alimentar. O fato de diversas espécies de peixes estarem no topo da cadeia
alimentar aquatica, destaca sua relevancia como um risco potencial a populacéo
consumidora ja que podem acumular grandes concentracdes de Pb (PAIVA, 2005).

As concentragbes maximas de metais sdo determinadas em peixes
localizados no topo da cadeia tréfica, como os peixes carnivoros. Dessa forma, por
estar no apice da cadeia alimentar, a ingestdo de peixes contaminados consiste na

via mais importante de exposicdo dos seres humanos aos metais toxicos devido a
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retencdo de todo o percentual de contaminantes acumulados ao longo da cadeia
pelos peixes (CARRERA et al. 2009; LIMA et al., 2015).

O acumulo de metais nos peixes pode decorrer da absor¢cdo pela
superficie do tegumento (pele e escamas), via respiracdo (por branquias e
tegumento) ou por meio da alimentacdo. A capacidade de acumulacdo pode ser
influenciada por fatores como tamanho, habito alimentar, peso, idade, o
comprimento e o tipo da espécie (GOMES; SATO, 2011).

O termo biomagnificagdo se refere principalmente para a bioacumulagao
associada aos diferentes niveis troficos. A bioconcentracdo ocorre de forma mais
intensa em niveis tréficos superiores. Os peixes sdo suscetiveis a bioconcentracao
de forma direta, através da agua, ou ainda devido ao seu alimento, via cadeia
alimentar (HEATH, 1995 apud SANTOS, 2001). A bioacumulacdo de metais toéxicos
em peixes € evidente, mesmo quando estes contaminantes se encontram na agua
em baixas concentracbes (MACHADO et al, 2002).

A Figura 2 mostra 0s processos pelas quais 0s peixes absorvem e retém
substancias quimicas (como 0s metais toxicos) através do trato digestivo via
alimentacao. A elevacao no nivel tréfico na cadeia alimentar resulta em aumento na
guantidade de metais acumulados no peixe devido as caracteristicas de

bioacumulacdo desses metais.

Figura 2 - Modelo de Bioacumulacao e Bioconcentracdo em Pescado.
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Fonte: Baseado em MANAHAN (1991) apud LIMA et al. (2015)
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Contaminantes inorganicos como metais téxicos (As, Cd, Cr, Cu, Hg e
Pb), quando em quantidade superior ao limite de ingestdo maxima preconizado por
orgaos de saude publica, sdo considerados toxicos. Assim, a contaminacdo do
pescado pelo Pb representa um risco ainda maior devido a sua caracteristica
cumulativa (FAO, 2008, Yl e ZANG, 2012).

A demanda mundial por alimentos de grande valor nutricional, coloca o
peixe como um dos mais consumidos. No entanto, a influéncia antropogénica sobre
0S recursos naturais e pesqueiros pode leva-lo & contaminagdo por metais toxicos,
acarretando em sérios riscos a saude humana (GOMES; SATO, 2011).

ApOs a absor¢cdo no organismo, 0s metais toxicos sdo, em sua maioria,
armazenados por proteinas e transportados via corrente sanguinea até tecidos onde
podem permanecer estocados ou ser biotransformados. Porém, os teores de metais
encontrados em diferentes organismos expostos a um ambiente afetado por estes
poluentes, dependem também de fatores ambientais e biolégicos do animal que vao
interferir nos processos de biodisponibilidade (HEATH, 1995 apud CURCHO, 2009).

A Resolucéo da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) - RDC
n® 42, de 29 de agosto de 2013 dispde sobre o Regulamento Técnico MERCOSUL
sobre os limites maximos de tolerancia e contaminantes inorganicos em alimentos e
determina, para o Pb, o valor de 0,30 mg/ kg para peixes crus, congelados ou
refrigerados (BRASIL, 2013).

De acordo com os estudos de Morgano et al. (2011), o Pb consiste em um
contaminante amplamente distribuidos no ambiente e sua ocorréncia no pescado
pode ter influéncia de diversos fatores, como a localizacdo geografica, espécie e
tamanho do pescado, padrdes alimentares, solubilidade dos produtos quimicos e
persisténcia no ambiente.

Freitas (2005) destaca ainda a relacdo existente entre o baixo nivel
socioeconémico da populacdo e aumento do risco para exposi¢cdo ambiental ao Pb.
Areas mais empobrecidas podem conter um maior nimero de moradias antigas e
exposicdo ao lixo, além disso, a populacdo com menor renda tem uma maior
dependéncia do pescado como fonte de proteina na dieta alimentar
(EVANGELISTA; SILVA, 2013).
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3.3.1 Estudos sobre contaminacao por chumbo em ambi  entes aquaticos e
pescado

Na cidade de Santo Amaro/BA, Reis (1975) realizou estudos ainda na
época em que efluentes liquidos da antiga usina de Pb eram lancados diretamente
no rio Subaé, assinalando a contaminacdo nas &guas fluviais. Os valores
encontrados para o Pb*? foram 0,04 a 6,18 mg L™, superando os limites maximos
para esses elementos na agua estabelecidos pela Organizacdo Mundial da Saude
(O.M.S.). Em Sé&o Francisco do Conde/BA, Tavares (1996) verificou teores elevados
de Pb, como valores de até 33,7 mg/ kg em amostras de sururu (Mytela guyanensis)
(SANTOS, 2011).

O Rio Paraiba do Sul, que atravessa a regido do Vale do Paraiba e banha
os Estados de S&o Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais, drena uma das regides
mais industrializadas do pais. Terra et al. (2007) avaliaram a concentracdo de quatro
metais (Cu, Cr, Zn e Pb) nos tecidos (musculo e gbnadas) de trés espécies de
peixes de diferentes niveis tréficos (Oligosarcus hepsetus — carnivoro, Geophagus
brasiliensis — onivoro e Hypostomus luetkeni - detritivoro). Os autores analisaram a
relagdo entre concentragcdes de metais com nivel trofico e a proximidade de areas
impactadas. Todos os metais examinados, com excec¢ao do Cu, excederam 0s niveis
de concentracdo maxima autorizada pela legislacdo brasileira para consumo
humano. O. hepsetus (carnivoro) apresentou os maiores niveis de contaminacao,
seguida de G. brasiliensis (onivoro) e H. luetkeni (detritivoro), confirmando a relacéo
de acumulo de metais téxicos via cadeia alimentar. As maiores concentracdes de
metais toxicos nos tecidos dos pescados avaliados foram encontradas nas grandes
areas urbanas.

O Estado de Pernambuco abriga industrias de reciclagem de baterias
automotivas, beneficiamento e reciclagem de Pb, além da regido apresentar areas
com tratamento de esgoto industrial escasso ou até ausente. Silva et al. (2011)
realizaram um estudo sobre a concentracdo de Pb em curso d’agua de uma regido
industrial do municipio de Belo Jardim/PE e identificaram em 7 pontos de
monitoramento teor de Pb acima do padrdo utilizado, em um total de 8 pontos

avaliados.
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No Estado de S&o Paulo, a investigacdo de Carretero (2012) na
determinacdo de metais toxicos (como Hg, Cd e Pb) no sangue e no figado de
peixes mostrou quantidades significativas de contaminantes, apesar de nao
detectarem niveis elevados de metais toxicos nas aguas dos lagos.

No Brasil, alguns autores ja constataram a presenca de contaminantes
inorganicos em diferentes espécies de peixes. Lima et al. (2015) analisaram as
concentracfes dos metais Cd, Cr, Cu, Pb, Zn e Hg no tecido muscular de peixes da
bacia do rio Cassiporé (Estado do Amapda). Os autores verificaram que a
concentracdo de Pb em Poptella compressa (4,280 ug g*) apresentou valores que
ultrapassam os limites estabelecidos pela legislacdo brasileira, indicando elevado
grau de contaminacao na bacia do rio Cassiporé e risco a saude do homem.

No Parana, Bisinoti, Yabe e Gimenez (2004) determinaram a
concentracdo de metais toxicos em oito estacbes de amostragem em quatro
ribeirbes da bacia hidrografica da cidade de Londrina. Neste trabalho os autores
observaram que existe influéncia da urbanizacéo e industrializacdo nesse sistema
aguatico devido ao aumento significativo na concentracdo de metais como Pb, Cd Zn
e niquel (Ni) nas estagdes proximas as areas industriais.

Outro estudo realizado na cidade de Londrina/PR teve o intuito de tracar
os perfis de distribuicdo de metais (aluminio (Al), cobalto (Co), Cu, Cd, Cr, Ni, Pb e
Zn) em amostras de sedimentos dos lagos ao longo do ribeirdo Cambé e avaliar o
risco ambiental desses sedimentos. A concentracdo pseudototal de Pb nos
sedimentos na maior parte dos pontos de coleta foram superiores aos valores de
ocorréncia geolégica. Em locais como na Baia Capivara, a concentragdo passivel de
disponibilizacdo ao ambiente foi pelo menos seis vezes superior ao valor de
prevencdo proposto pela Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental
(CETESB) (ISHIKAWA et al., 2009).

3.4 CLASSIFICACAO QUANTO AO TIPO DE PESCA E DE PESCADORES

Segundo a Legislacdo Brasileira (BRASIL, 2009), a pesca € considerada
toda operacdo ou acdo destinada a extrair, colher, apanhar, apreender ou capturar

recursos hidrébios, classificando-se em:
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| — Comercial:

Artesanal — Quando praticada diretamente por pescador
profissional, de forma autbnoma, com meios de producao
préprios, sozinho ou com o auxilio de familiares ou em regime
de parceria com outros pescadores;

De Pequena Escala — Quando praticada por pessoa fisica ou
juridica, por meio de pescadores profissionais, empregados
ou em regime de parceria, utilizando embarcacdes de
pequeno porte;

De Grande Escala — Quando praticada por pessoa fisica ou
juridica, por meio de pescadores profissionais, empregados
ou em regime de parceria, utilizando embarcacbes de médio

ou grande porte.

[l — Nao Comercial:

Cientifica — Quando praticada por pessoa fisica ou juridica,
com a finalidade de pesquisa cientifica;

Amadora — Quando praticada por brasileiro ou estrangeiro,
com anzol, aparelho de mergulho ou outros permitidos, tendo
por finalidade o lazer ou o desporto;

De Subsisténcia — Quando praticada com objetivo de

consumo doméstico ou escambo sem fins de lucro.

Campos e Chaves (2016) classificam os pescadores em dois tipos de

acordo com a finalidade e caracteristicas da pesca (Figura 3):

Pescadores Industriais: exercem atividade voltada para a
geracdo de excedente direcionado ao mercado e,
consequentemente, para a acumulagéo capitalista,;

Pescadores artesanais: exercem atividade direcionada a
sobrevivéncia de suas familias — e ndo a geracdo de
excedente para o mercado, que se subdividem em duas
categorias, sendo os profissionais e os de subsisténcia. Os
profissionais sdo aqueles que pescam para a subsisténcia de

suas familias, mas conseguem gerar excedentes que sé&o
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comercializados no mercado (gerando rendimentos
monetarios). S8o 0s pescadores conta-propria, ajudados
frequentemente por membros da familia ndo remunerados.
Por sua vez, os de subsisténcia sdo aqueles que pescam
para a manutencdo de suas familias e que ndo conseguem
gerar excedentes para 0 mercado (consumindo toda a sua

pesca e nao gerando rendimentos monetarios).

Dentre as diversas modalidades de pesca, comercial ou profissional,
esportiva ou amadora e de subsisténcia, pode haver variagdo quanto: perfil
socioecondmico e cultural dos pescadores, recurso (dinheiro) disponibilizado para a
embarcacdo utilizada, combustivel, alimentacdo, equipamentos de pesca
(petrechos), armazenamento do pescado, quantidade do pescado a ser
transportado, bem como, pelo tempo dispensado para a captura, pela quantidade de
pescadores presentes nos rios diariamente, preferéncia por espécie e pela
motivacao ou objetivo da pesca (NETTO e MATEUS, 2009).

Figura 3 - Tipos de pescadores, conforme classificacdo proposta por Campos e
Chaves (2016)
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. Nao remunerados ) proprio consumo

Fonte: CAMPOS e CHAVES (2016)

De acordo com a Instru¢cdo Normativa Interministerial MPA/MMA n° 09, de
13 de junho de 2012, a atividade de pesca amadora ou esportiva é considerada de

natureza nao comercial, no que se refere ao produto de sua captura, sendo vedada
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a comercializacao do recurso pesqueiro capturado. Pode ser praticada apenas com
0S equipamentos ou petrechos previstos na Instrucdo Normativa (linha de maéo;
canico simples ou com molinete ou carretilha; espingarda de mergulho ou arbalete;
bomba de succdo manual para captura de iscas; puca-de-siri). O produto da pesca
amadora pode ser utilizado com fins de consumo préprio, ornamentacdo, obtencéo
de iscas vivas ou pesque e solte, respeitados os limites estabelecidos para a
atividade, lazer ou esporte (BRASIL, 2012a).
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A cidade de Londrina esta localizada no norte do Estado do Parang,
regido sul do Brasil e possui uma farta e bem distribuida rede de drenagem. Os rios
do municipio sao todos de carater perene e escoam sobre o relevo na margem
esquerda do Rio Tibagi. O Lago lgap6 pertence a bacia do Ribeirdo Cambé, que tem
a sua esquerda o Ribeirdo Limoeiro e a sua direita o Ribeirdo Trés Bocas, do qual é
tributario. O Ribeirdio Cambé tem sua nascente no trevo das estradas
Londrina/Cambé — Sao Paulo/ Curitiba (S 23°17°06,5” — W 51°14'00,0") recortando a
cidade de Londrina no sentido noroeste/sudeste, num percurso de 21,5 km até
desaguar no Ribeirdo Trés Bocas (ISHIKAWA et al., 2009). A bacia hidrogréafica do
Ribeirdo Trés Bocas faz parte da bacia hidrografica do Rio Tibagi, que se liga as
bacias hidrograficas dos rios Paranapanema, Parana e finalmente a Bacia Platina.

O lago lgap6 foi criado em 10 de dezembro de 1959 (25 anos apés a
criacdo do municipio de Londrina), por meio do represamento do Ribeirdo Cambé,
como uma solucdo para o problema de enchente causados por uma barragem
natural de rocha que dificultava a drenagem da area (TAGIMA, 2005). O lago se
subdivide em Igap6 |, lgapd II, Igapd Il e Igapd IV (Figura 4). Além disso, a
alternativa de criacdo dos lagos, permitiu a criacdo de um espaco publico voltado
para o lazer da populacgéo.

Para a realizacéo desta pesquisa foram selecionados os cinco locais onde
sdo regularmente encontrados os maiores numeros de pescadores. Em geral
consistem em areas planas, sombreadas, de facil acesso, pois estdo proximas as
vias urbanas, e com relatos empiricos de maior sucesso nas pescas. A area de
amostragem foi restringida ao lago Igap6 devido a localizacdo, tamanho e
importancia hidrica desse sistema semi-léntico para a regido. Os locais de
amostragem dos peixes e informacdes com os pescadores podem ser observados

na Figura 4.
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Figura 4 - Locais de amostragem de dados no Lago Igapo.
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Legenda: Local de amostragem 1: Proximo a barragem (Lago Igapé 1), Local de amostragem 2: Rua
Julio Estrela Moreira (Lago Igapo Il); Local de amostragem 3: Ponte da Av. Higiendpolis (Lago Igapo
II); Local de amostragem 4: Rua Bento Munhoz da Rocha Neto (Lago Igapé II); Local de amostragem

5: Préximo a Rua Prefeito Faria Lima (Lago Igapé V).

4.2 COLETA DE DADOS

A coleta de dados ocorreu entre os meses de setembro de 2016 e janeiro

de 2017, quando a atividade pesqueira € mais intensa. Foi realizada uma pesquisa
de campo quantitativo-descritiva com coleta de dados no local (MARCONI e

LAKATOS, 1996), por meio da aplicacdo de questionarios com os praticantes de
pesca amadora no Lago lgapd e realizacdo de biometria e identificacdo das

espécies capturadas pelos entrevistados.
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4.2.1 Aplicacédo dos Questionarios com os Pescadores e Analise dos Dados

Foram elaboradas questbes abertas e fechadas (Apéndice I) com a
finalidade de avaliar aspectos socioecondmicos, habitos de pesca, avaliagdo
quantitativa e qualitativa do produto de pesca, conforme os objetivos tragados no
estudo.

A fim de preservar a privacidade dos sujeitos da pesquisa e contribuir no
desenvolvimento da pesquisa dentro de padrbes éticos (Normas e Diretrizes
Regulamentadoras da Pesquisa Envolvendo Seres Humanos - Res. CNS n.°
466/2012 e Norma Operacional 001/2013), o estudo foi submetido e aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa envolvendo seres humanos (CEP) da Universidade
Tecnologica Federal do Parana (UTFPR), sob protocolo de nuamero
60540216.5.0000.5547.

Trata-se de uma investigacdo empirica, com o objetivo de verificar se a
populacdo que pratica pesca amadora na regido do Lago lgapd, na cidade de
Londrina/PR pode estar sendo exposta a uma eventual contaminacéo por Pb devido
ao consumo desse pescado. A hipétese foi levantada devido ao fato de estudos
preliminares mostraram presenca de Pb e outros metais toxicos nas espécies de
peixes mais abundantes neste sistema aquatico (YABE e OLIVEIRA, 1998;
TORREZANI, 2015).

Os dados coletados foram analisados sob a perspectiva dos objetivos e
das hipoteses previstas no estudo. Em se tratando de dados ndo quantitativos, o
processo de analise de conteddo foi realizado da seguinte forma: pré-analise
(organizacdo do material), descricdo analitica dos dados (codificacdo, classificacao,
categorizagao), interpretacdo referencial (tratamento e reflexao).

O objetivo da andlise € sumariar as observacfes, de forma que estas
permitam respostas as perguntas da pesquisa. O objetivo da interpretacdo € a
procura do sentido mais amplo de tais respostas, por sua ligacdo com outros
conhecimentos ja obtidos (RAUEN, 1999).

Desta forma, para a interpretagcdo dos resultados do presente estudo
também foi realizado um processo de analogia entre os dados coletados com
agueles dos estudos de Torrezani (2015), permitindo estabelecer uma relacao entre

as espécies consumidas e aquelas que apresentaram contaminacao por Pb.
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4.2.2 ldentificacdo e Biometria dos Espécimes Captu  rados pelos Pescadores

Apbs a abordagem para a realizacdo das entrevistas, foram realizadas as
estimativas de biomassa e comprimento padréo e total de todos os exemplares de
peixes capturados pelos pescadores nos dias de observacédo, com auxilio de uma
balanca eletrénica portatil modelo WH-AOS8L e régua, conforme Figura 5.

Os peixes foram classificados de acordo com seu tamanho, nos seguintes
grupos: Comprimento P (pequenos): 0-100 mm; Comprimento M (médio): 100-200
mm; Comprimento G (grande): 200-300 mm, conforme escala utilizada por Torrezani
(2015).

Figura 5 — Modelo de determinacdo dos comprimentos total e padréao dos peixes.

COMPRIMENTO TOTAL

COMPRIMENTO PADRAO

Fonte: O autor

Os espécimes de peixes foram fotografados e, posteriormente,
identificados por meio de chaves de identificacdo baseadas em Graca e Pavanelli
(2007). Nao foi realizado depdsito das espécies uma vez que 0s peixes analisados
eram dos pescadores e destinados ao consumo.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 CLASSIFICACAO, FREQUENCIA E CARACTERISTICAS DA PESCA

Foram entrevistados 57 pescadores em cinco locais de amostragem ao

longo do Lago Igapdé, distribuidos conforme Figura 6.

- Local de amostragem 1: n=14;
- Local de amostragem 2: n=7,
- Local de amostragem 3: n=28;
- Local de amostragem 4: n=1;
- Local de amostragem 5: n=3.

Figura 6 - Distribuicdo da aplicacdo do questionario nos locais de amostragem.

» Local de amostragem 1
» Local de amostragem 2
» Local de amostragem 3

Local de amostragem 4
» Local de amostragem 5

Fonte: O Autor

Legenda: Local de amostragem 1: S-23.338436, W-51.152046 - Proximo a barragem, Local de
amostragem 2: S-23.330252, W-51.163532 — Rua Julio Estrela Moreira; Local de amostragem 3: S-
23.329421, W-51.167603 — Ponte da Av. Higiendpolis; Local de amostragem 4: S-23.330919, W-
51.166423 — Rua Bento Munhoz da Rocha Neto; Local de amostragem 5: S-23.320150, -51.184169 —
Proximo & Rua Prefeito Faria Lima.

A maior parte das coletas de dados foi realizada nos locais de
amostragem 1 (26%) — Lago lgapo | e 3 (53%) — Lago Igapé Il, onde a prética de

pesca amadora é realizada com maior intensidade.
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No presente estudo, ndo foi verificada pratica de pesca com fins
comerciais, apenas pesca amadora (recreacdo) e de subsisténcia (consumo). A
analise dos dados mostrou que 59% dos entrevistados praticavam a pesca de
subsisténcia, visando exclusivamente o consumo do pescado. Além disso, 15% dos
pescadores revelaram fazer a pesca recreativa com consumo eventual do produto
de pesca. Apenas 26% do total praticam pesca apenas com fins recreativos. Esses
dados sdo de grande valor, pois refletem a importancia do produto da pesca
proveniente do Lago Igapé como fonte de proteina na alimentacdo dos pescadores e

sua familia (Figura 7).

Figura 7 - Distribuicdo dos entrevistados conforme tipo de pesca.
Consumo e
Recreativa

15%

Consumo
59%

Fonte: O Autor

No que se refere a frequéncia da pratica da atividade de pesca, os dados
revelaram ser mais alta para o grupo que consome o pescado (em média 2,23 dias/
semana) em relacdo ao que pratica apenas pesca recreativa (média de 1,35 dias/
semana).

Outro dado interessante verificado no estudo é que o esfor¢co de pesca,
ou seja, o tempo (em horas/ dia) gasto na realizacdo da atividade de pesca é maior
para 0 grupo que consome o peixe (6,13 horas/ dia) em relagdo ao que néo

consome (5,50 horas/ dia).
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5.2 PERFIL SOCIOECONOMICO DOS PESCADORES

O conhecimento do perfil socioeconémico dos pescadores amadores é
um dado frequentemente negligenciado nas pesquisas pesqueiras, entretanto, tais
estudos sdo relevantes para tracar uma relacdo entre as caracteristicas de cunho
social e de renda dessa populacdo e a dependéncia do produto de pesca na
alimentacdao familiar. Agostinho et al. (2007) salientam a necessidade de uma
abordagem integrada do meio ambiente, peixes e dos pescadores para
ordenamento da atividade da pesca em reservatorios.

A totalidade dos entrevistados no presente estudo eram homens (n= 57),
0 que contrasta com os dados verificados por Silva et al. (2009) que realizaram um
levantamento da pesca e perfil socioecondbmico dos pescadores artesanais
profissionais no Reservatoério Billings, em S&o Paulo/SP e relatam uma participacao
expressiva de mulheres praticando pesca amadora no local (23% em média, mas
com pontos chegando a 46,2%). Vasconcellos et al. (2007) apontam uma
mobilizacdo crescente das mulheres para assumir um papel mais relevante na
organizacao dos profissionais da pesca.

Essas diferencas podem ter ocorrido devido ao fato de que, embora nos
demais trabalhos a pratica de pesca também seja amadora/ artesanal, ainda assim,
em sua maioria visa 0 comércio varejista de pequena escala, enquanto que no
presente estudo foi relatada apenas pesca com intuito de consumo ou recreacéo. E
importante destacar a necessidade de aprofundamento em estudos sobre género na
pesca, focando em questdes relacionadas a divisdo do trabalho entre os sexos,
assunto de dimensé&o pouco valorizada, seja no ambito dos estudos (que privilegiam
a situacdo do homem pescador), ou das politicas e das organizacdes sindicais
(MELO e MATOS, 2006 apud SILVA et al., 2009).

Com relacédo a idade, o presente estudo revelou que a maior parte dos
pescadores (62%) tem entre 30 e 59 anos. A Figura 8 mostra a distribuicdo da idade

dos pescadores entrevistados.
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Figura 8 - Distribuicdo de idade dos praticantes de pesca amadora no Lago Igapé.

15a 29
acima de 60 15%

23%

Fonte: O Autor

Silva et al. (2009) encontraram uma média de idade semelhante ao
verificado no presente estudo, variando de 18 a 60 anos, com média de 38 = 11
anos, no estudo com pescadores artesanais profissionais no Reservatorio Billings,
em Sao Paulo/SP, assim como outros autores citados em seu trabalho. Ranzani de
Paiva et al. (2006), entrevistando 16 pescadores nos nucleos de Bororé, Colbnia e
Barragem, relatam idade média de 40 anos, e Petrere et al. (2006), idade de 42,5
anos.

Outro dado importante para tracar o perfil socioeconémico se refere a
renda dos pescadores, separando em dois grupos, (1) que consomem e (2) que nao
consomem o pescado. A Figura 9 mostra a relacdo entre o consumo do pescado e
as médias salariais (referéncias de salarios obtidas por dados do Sistema Nacional
de Emprego - SINE) dos entrevistados que consomem 0 pescado e 0S que nao

consomem.
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Figura 9 - Valor médio da renda dos entrevistados separados em grupos que
consomem e que ndo consomem o produto de pesca do Lago lgapo.
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Fonte: O Autor

Os dados revelaram que a renda salarial dos entrevistados que
consomem o pescado € cerca de 20% menor do que aqueles que ndo consomem. O
estabelecimento desta relagcdo é relevante no que se refere a dependéncia do
pescado proveniente do Lago Igapo como fonte de proteina para essas familias.

De acordo com dados da COPESCAL (2005), frequentemente o pescado
de origem continental proveniente da pesca em peguena escala é a Unica fonte de
proteina de alta qualidade acessivel, especialmente nas camadas socioecondmicas
mais pobres.

Com relacdo a origem dos pescadores, é possivel observar que nao
existe um padrédo de distribuicdo geografica, tanto para os pescadores recreativos
como aqueles que pescam para consumo, conforme Figura 10. Isso reforca a
importancia do Lago Igapé para toda regido ndo apenas como local de lazer, mas

também para a realizacéo das atividades de pesca visando o consumo.
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Figura 10 — Distribuicédo dos locais de origem dos pescadores.
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5.3 CONSUMO E CARACTERISTICAS DO PESCADO

Segundo dados da FAO (Food and Agriculture Organization of the United
Nations), atualmente, estima-se que o pescado represente 16,7% de toda a proteina
animal consumida por humanos no planeta e 6,5% de toda a proteina, considerando
as duas origens, animal e vegetal. Estes valores sdo superiores ao das carnes de
suino, frango, bovino, ovino e caprino, as mais consumidas na sequéncia (FAO,
2014).

A andlise dos resultados mostrou que 70% (n= 37) dos entrevistados

consome o pescado proveniente do Lago lgapd. A frequéncia de consumo de peixe
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entre 0s entrevistados também é relativamente alta (2,35 dias/ semana), quando se
considera que a atividade pesqueira ndo € uma atividade de relevancia no interior do
Parana como em regides ribeirinhas, por exemplo. Além disso, é importante destacar
que o consumo de pescado entre os entrevistados foi de origem praticamente
exclusiva do Lago Igapd (2,20 dias/ semana). Esses dados comprovam a
importancia desse alimento como fonte de proteina na alimentacdo dessas familias e
corroboram possibilidade de exposicdo da populacédo a contaminacao por Pb, ja que
estudos preliminares na regido comprovaram a presenca desse metal na area de
estudo.

A Figura 11 mostra a média do numero médio de dias que o0s
entrevistados consomem peixe, de origem geral e de origem exclusiva do Ribeirdo
Cambé. Esses valores consideram apenas 0s entrevistados que consomem o

pescado proveniente da préatica de pesca amadora no Lago Igap6 (n= 37).

Figura 11 - Frequéncia do consumo de peixe (em dias/ semana) para 0S
entrevistados que consomem pescado proveniente do Lago Igap6 (n = 37)
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Origem do Pescado

Fonte: O Autor

Maruyama (2007) avaliou aspectos estruturais, socioecondémicos e de

producdo pesqueira no Médio e Baixo Tieté (Sdo Paulo, Brasil) e verificou que o



37

pescado foi um importante item na alimentacdo dos pescadores e seus familiares,
sendo consumido por mais de 90% das familias locais, com um consumo médio
diario variando de 128g per capita/dia.

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) recomenda que o consumo de
pescado seja de 12 kg por pessoa ao ano. A média mundial, em 2009, ficou acima
dessa quantidade, atingindo 16,7 kg por habitante ao ano, com grande variacao
entre os paises analisados. Enquanto no Japao e em Portugal o consumo per capita
€ de mais de 50 kg/ano, no Paquistdo e na Bolivia, por exemplo, o consumo fica
abaixo de 2 kg/habitante/ano. No Brasil, 0 consumo de pescado verificado, ainda em
2009, foi de 8,9 kg/habitante/ano (SONODA e SHIROTA, 2012).

De acordo com a Secretaria Especial de Aquicultura e Pesca (BRASIL,
2012b), consumo de pescado no Brasil tem muita variagdo de acordo com a regiao
do pais. Dados de 2004 demonstram que 0 maior consumo ocorre na Amazonia,
acima de 30 kg/hab/ano; em grandes metrépoles como Brasilia, Rio de Janeiro e
Séao Paulo e no estado de Santa Catarina, também € mais elevado (20 kg/hab/ano
em meédia), em contraste com Estados como Minas Gerais, Piaui e Tocantins, onde
o consumo médio ndo atinge 5 kg/hab/ano. Aparentemente, o baixo consumo desta
proteina no pais se deve principalmente ao preco elevado quando comparado com
substitutos préoximos, como carne bovina, suina e de aves.

Lopes, Oliveira e Ramos (2016) concluiram em seus estudos que o
consumo de peixes pela populacdo brasileira € relativamente baixo, ja que
comparado a paises da Europa e América Latina, os valores atingem facilmente o
dobro do que é consumido no Brasil. Além disso, o perfil de consumo pode
apresentar grande variabilidade entre as macrorregides do pais, em funcdo das
diferencas de origem e oferta de produtos, pelo interesse das pessoas em consumir
pescados. No entanto, os dados dos autores revelaram que no Sul do pais a
preferéncia pelos consumidores é mais alta pelo pescado (22,6%) em relagdo a
carne de aves (18,8%).

Em relacdo as caracteristicas da ictiofauna do Ribeirdo Cambé, segundo
dados de Gambarotto (2014), foram identificadas no local 28 espécies de peixes,
classificados em 12 familias de seis ordens (Anexo I).

No presente estudo, foram identificados 93 exemplares de peixes

capturados pelos pescadores ao longo dos cinco locais de amostragem no Lago



38

Igapd I, Il e IV. As espécies identificadas por meio de chaves de identificagdo
baseado na literatura de Graca e Pavanelli (2007) estao apresentadas na Figura 12.

Figura 12 — Abundancia das espécies de peixes analisadas ao longo dos cinco
locais de amostragem no Lago lgapo.
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Fonte: O Autor

Dentre os exemplares identificados, T. rendalli foi consideravelmente mais
abundante (quase 90% dos exemplares), 0 que mostra que esta espécie é uma das
mais consumidas pelos pescadores locais (Figura 13). Trata-se de uma espécie
exotica, introduzida no Ribeirdo Cambé de forma voluntaria (OPORTO e LATINI,
2005) e com situacdo ambiental estabelecida. Além disso, possui ampla plasticidade
ecologica e alimentar, o que favoreceu sua permanéncia em diferentes condi¢cdes

ambientais.
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Figura 13 — Comparacdo de exemplar de Tilapia rendalli (A) com os capturados
pelos pescadores no Lago Igap6 (B)

A

Fonte: Foto A: BangwequFishl; Foto B: O Autor

Em seu estudo, Torrezani (2015), também encontrou T. rendalli com
frequéncia nos pontos de coleta proximos aos realizados no presente estudo.
Segundo a autora, esta espécie demonstra grande resisténcia a ambientes
degradados, além de comportamento ecoldgico generalista e oportunista, o que
favoreceu sua permanéncia no Lago lgapo6 apos sua introducao.

A identificacdo e relacdo das principais espécies de peixes encontradas
na bacia do Ribeirdo Cambé (GAMBAROTTO, 2014) e daquelas identificadas como
contaminadas por Pb (TORREZANI, 2015) em estudos prévios sdo de suma
importancia para tracar uma relagdo entre o consumo de peixes provenientes do
Lago Igapé e a possibilidade de exposicdo ao Pb pela populacao.

No presente estudo, os dados mostraram percentual de individuos nas
diferentes classes de tamanho mais equilibrado (Figura 14) em relacao ao verificado
por Torrezani (2015) que encontrou individuos de comprimento P (Pequeno) em
guantidades mais representativas. Entretanto, o percentual 21,51% de peixes
classificados como pequenos (até 100 mm) e 43,01% médios (100 - 200 mm) ainda
foram elevados, considerando uma eventual selecdo por parte dos pescadores

visando os exemplares maiores para consumo.

! Disponivel em: <https://bangweulufish.wordpress.com/fish/cichlidae-these-dont-need-an-

introduction/>. Acesso em jan. 2017
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Figura 14 - Padrdo de distribuicdo de comprimento dos exemplares de peixes
coletadas nos cinco locais de amostragem
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Legenda: Comprimento P (pequenos): 0-100 mm; Comprimento M (médio): 100-200
mm; Comprimento G (grande): 200-300 mm.

De acordo com Oliveira e Bennemann (2005), a composi¢ao da ictiofauna
do Ribeirdo Cambé antigamente era composta por individuos com tamanhos
variando entre 13 a 105 mm. Torrezani (2015) verificou predominancia de individuos
de tamanho pequeno (0—100 mm), principalmente nos pontos amostrais de sistemas
I6ticos, revelando, provavelmente, persistentes influéncias antropicas, uma vez que
boas condi¢cdes de integridade de ribeirdbes sdo representadas por espécies de
peixes nativos com individuos distribuidos em vérias classes de tamanhos e com
estrutura trofica balanceada. Dessa forma, a medida que a influéncia antropica
aumenta, as espécies mais sensiveis comecam a desaparecer e a estrutura trofica é
alterada, tendendo a instabilidade e desequilibrio (LYONS et al., 1995).

As diferencas no tamanho dos individuos capturados no presente estudo
em relacdo ao estudo de Torrezani (2015) possivelmente se devem ao tipo de
equipamento utilizado para a realizacdo da pesca, e possivel selecdo dos peixes por
parte dos pescadores, buscando o0s maiores exemplares uma vez que sao
destinados ao consumo. A autora utilizou equipamentos de pesca elétrica (gerador
portatil de corrente alternada, 2,5 kW, 400 V, 2A), peneiras e pucas e os pescadores
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entrevistados no presente estudo utilizaram apenas varas (de bambu ou com
carretilha e molinete), além de descartarem 0s peixes menores por que, em geral,
nao compensam o trabalho de limpeza e preparo para consumo.

O percentual de individuos de tamanho médio (100 — 200 mm) e grande
(200 — 300 mm) verificados no presente estudo foi bastante representativo (78,5%).
Esse dado é importante, pois os estudos de Repula et al. (2002) mostraram que a
variavel “massa das amostras” apresenta correlacdo com o teor de Pb no figado e
no musculo dos peixes, sendo que quanto maior a massa do peixe maior o acumulo
de Pb.

5.4 CONTAMINACAO POR CHUMBO — ENFASE NO RIBEIRAO CAMBE

A bioacumulacdo de metais em peixes pode representar risco a saude
dos individuos que os consomem. Por estarem localizados no final da cadeia
alimentar aquatica, os peixes podem acumular metais e transferi-los aos seres
humanos por meio da alimentacdo, causando doencas crénicas ou agudas (SOUZA,
2016).

Diversos estudos ja tiveram como foco a Bacia do Ribeirdo Cambé, onde
se localiza o Lago Igapo, local onde foi realizado o presente estudo e demonstraram
a presenca de metais toxicos (YABE, 1995; BISINOTTI, YABE e GIMENEZ, 2004,
ISHIKAWA et al., 2009; TORREZANI, 2015).

Ishikawa et al. (2009) avaliaram o risco ambiental em sedimento dos lagos
do Ribeirdo Cambé (Londrina/PR) pela distribuicdo de metais e classificaram o local
como de alto risco, baseando-se no critério para avaliagdo do risco pela fracdo do
metal na fracdo acido soltvel (trocavel + associada a carbonatos), conhecido como
RAC (Risk Assesment Code). A ocorréncia de Pb avaliada teve concentracao pelo
menos onze vezes superior aos valores de ocorréncia natural no solo do local
(natural= 19 mg kg, valor medido= 212 mg kg™). Essa concentracdo ultrapassa o
valor de prevencdo estabelecido pela CETESB que é de 72 mg kg™ para este
elemento em solo. Segundo os autores, o0 risco refere-se a probabilidade de

ocorréncia de processos no tempo e no espaco, ndo constantes e ndo-
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determinados, e a maneira como estes processos afetam (direta ou indiretamente) a
vida humana.

Torrezani (2015) avaliou a presenca de Pb em espécies de peixes
associada a qualidade ambiental na bacia do Ribeirdo Cambé em Londrina/PR, que
inclui o Lago lgap6 onde foi realizado o presente estudo. Foram analisadas as
concentracdes de Pb (mg kg') em diversas espécies, incluindo T. rendalli (que
representa mais de 90% dos espécimes encontrados no presente estudo) no verao
de 2013. Com relagédo a concentracdo de Pb (mg kg') acumulado em peixes de
diferentes ordens da bacia do Ribeirdo Cambé, Torrezani (2015) avaliou P.
reticulata, A. altiparanae, T. rendalli, O. niloticus e H. ancistroides (Anexo II),
consideradas as mais abundantes coletadas ao longo dos seis pontos amostrais.

Rocha et al. (1985), em andlise de Pb em T. rendalli, em S&o Paulo/SP,
encontraram de 0,25 a 11,4 mg kg™’ nas visceras do peixe e de 0,24 a 0,94 mg kg™
na musculatura, ultrapassando o limite de 0,30 mg kg™ estabelecido pela ANVISA.
Em analise de elementos-traco em siris azuis (Callinectes sp.) do municipio de
Cubatdo (SP), Virga et al. (2007) obtiveram teores maximos de 12,7 ug g* para o
Pb.

Considerando as espécies coletadas ao longo dos pontos de amostragem
na Bacia do Ribeirdo Cambé, Torrezani (2015) verificou médias dos niveis
acumulados de Pb nos tecidos dos peixes variaram de 0,18 nos musculos a 6,74 mg
kg™ para os organismos inteiros (Figura 15).

As médias dos niveis acumulados de Pb nos tecidos dos peixes se
encontravam acima do limite permitido na Resolucdo RDC N° 42, de 29 de agosto
de 2013, que dispbe sobre o Regulamento Técnico Mercosul sobre Limites Maximos
de Contaminantes Inorganicos em Alimentos, que é de 0,30 mg kg™. No ponto de
amostragem localizado no Lago lgapdé 4, a autora encontrou uma média de
concentracdo de 4,10 mg kg™ de Pb para T. rendalli, o que presenta concentracdo
de Pb cerca de 13 vezes acima do limite permitido pela legislacao.

Diante dos dados de consumo apresentados no presente trabalho, &
possivel considerar que ocorra o consumo de outras espécies, apesar de nao terem
sido encontradas nos levantamentos realizados nesse estudo. Dessa forma, a Figura
15, apresenta também dados relativos aos niveis de Pb verificados por Torrezani
(2015) em diferentes espécies e que se encontram acima dos limites permitidos pela

legislacao.
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Figura 15 - Concentracdo média e desvio padrdao de Pb (mg.kg -1) em Poecilia
reticulata, Aatyanax altiparanae, Tilapia. rendalli, Oreochromis niloticus e

Hypostomus ancistroides da bacia do Ribeirdo Cambé, em dezembro de 2013*.
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P.reticulata A. altiparanae T.rendalli O. niloticus H. ancistroides H. ancistroides

(1) (M) (1) (M) (1 (M)
Fonte: Adaptado de Torrezani (2015)

*As letras em parénteses significam o tecido analisado, ou seja, espécies de peixes com tamanhos
médios tiveram como preferéncia o masculo (M) e espécies de peixes com tamanhos pequenos foram
analisados inteiros (1).

Segundo ainda Torrezani (2015), o principal impacto sobre a bacia do
Ribeirdo Cambé consiste na instalacdo de reservatorios, ja que no local ocorre
tendéncia de sedimentacdo do material em suspensao, o que contribui para a
formacédo de uma dinamica Iéntica dentro do sistema I6tico original.

Além da introducédo de espécies exadticas, a Bacia do Ribeirdo tem sido
alvo de muitos acidentes ambientais e interferéncias antrépicas nos ultimos anos.
Varios episddios ja foram registrados em relagcdo ao derramamento de 6leo diesel,
lancamento de efluentes industriais e esgotos domésticos em varios trechos,
provocando alteragcbes na abundancia, riqgueza, equitabilidade e diversidade das
espécies ao longo do ribeirdo (TORREZANI, 2015).

Esses dados sdo alarmantes quando comparados a realidade verificada

no presente estudo que mostrou que cerca de 70% dos entrevistados que praticam
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pesca amadora no Lago Igap6 consomem o produto de pesca, podendo assim,
estarem se expondo a contaminagéo por Pb.

Ayandiran et al. (2009) descreveram que Clarias gariepinus pode
bioacumular metais toxicos a partir de um ambiente poluido. Observaram que a
acumulacdo de ions metélicos na musculatura corporal e no intestino dos peixes
seguiu a ordem: Zn>Fe >Mn >Cu>Pb>Hg>Cde Fe>2Zn>Cu>Pb>Hg>Mn
> Cd, respectivamente. Com este estudo, concluiram que o peixe pode bioacumular
metais toxicos a partir de um ambiente poluido, o que pode resultar em
comprometimento do tamanho da populagéo existente, bem como o consumo dos
mesmos.

Outras consideracdes relevantes consistem no fato de que, apesar de se
tratar de um questionario simples, sem risco aos entrevistados, o qual foi aprovado
no CEP, alguns pescadores se recusaram a respondé-lo, alguns destes vistos
sistematicamente todos os dias pescando, utilizando véarias varas de pesca e
retirando um elevado volume de peixes dos lagos. Essas caracteristicas permitem
considerar que possa haver comercializacdo do pescado, o que ampliaria a
exposicdo ao consumo de peixes contaminados com Pb para o nUmero ainda maior
de pessoas. Além dessas observacbes realizadas no local, relatos de outros
pescadores reforgam essas informagoes.

Ao longo do periodo de entrevistas, foi também possivel perceber a falta
de informacbes da populacdo a respeito das condicbes ambientais do local, fato
reforcado pelo consumo de pescado sob tais condi¢cdes. Contudo, é possivel
perceber que enfrentamento de situa¢cdes como a verificada no Lago lgap6é demanda
acOes que incluam articulagdo, cooperacédo e integracdo entre representantes dos
orgaos nos trés niveis (federal, estadual e municipal), pois devemos considerar que
0S prejuizos vao além dos ambitos ambientais e a saude, mas envolvem impactos

socioecondmicos.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O elevado percentual de entrevistados que consome o0 pescado
proveniente do Lago Igap6 somado a alta frequéncia de consumo refletem um grave
problema de saude publica que consiste na eventual exposicdo dos pescadores e
familiares a contaminacao por Pb.

T. rendalli, capturada com maior frequéncia pelos pescadores
entrevistados, ja foi identificada em estudos prévios no Lago Igapé com
concentracfes de Pb até 13 vezes acima dos limites toleraveis estabelecidos pela
legislacdo, o que agrava ainda mais a questdo ao consumo do pescado proveniente
do local estudado.

Questdes relacionadas ao perfil socioeconémico tragado no presente
estudo, como a baixa renda e falta de informacdo dos pescadores, representam
aspectos que dificultam a solucdo do problema, pois refletem a dependéncia do
pescado como fonte de proteina para a populacdo, caracterizando-a como pesca de
subsisténcia.

Outro aspecto importante se refere a auséncia de uma politica de
conscientizacéo e fiscalizacéo por parte dos 6rgaos responsaveis, ja que atualmente
nao ha perspectiva de evitar o consumo do pescado proveniente do Lago Igapo por
parte da populacao.

E de suma importancia que pesquisadores, 6rgdos de governo e
agéncias reguladoras reconhecam a necessidade de estabelecer um dialogo entre
agueles que avaliam e gerenciam o risco de contaminacdo pelo Pb e aquelas
pessoas que de fato o vivenciam.

O monitoramento dos pescadores amadores que consomem esses
peixes regularmente, através da avaliacdo do sangue e outros tecidos biolégicos, €
de suma importancia e pode ser alvo de estudos futuros, pois permitird analisar
potenciais contaminacdo por metais toxicos bioacumulados dos peixes consumidos

pelos pescadores.
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Apéndice | — Questionario aplicado aos pescadores amadores que atuam no Lago
Igap6 (Londrina/ PR) visando tracar perfil socioeconémico, hbitos de pesca, captura
por unidade de esfor¢o e habitos alimentares.

Dados do Entrevistado (socioecondmicos)

Cadigo de identificagcao
Data

Local da pesquisa
Nome completo
Telefone

Bairro que reside

Idade

Renda familiar (no. de salarios minimos)

NUmero de membros na familia
Posigcdo na familia

Habitos da Pesca

Frequéncia com que pesca (no. de vezes
por semana)?

Quais dias da semana que pesca?

Qual periodo do dia vocé pesca? Amanhecer 05h Durante o dia Entardecer 16h | Noturno 20h as

as 09h 09h as 16h as 20h 05h
Pesca durante quanto tempo médio (min,
horas)?
Vara com
Tipo de equipamento Vara de bambu carretilha ou Rede / Tarrafa Espinhel
molinete
Tipo de pesca Recreativa Para consumo

Caracteristicas do pescado

Espécie do peixe

Biomassa (g)

Comprimento total (mm)

Comprimento padrao (mm)

Dados Alimentares

Frequéncia com que consome peixes em
geral nas refei¢cdes (no. de dias por
semana)?

Consome o pescado do Ribeirdo Cambé? Sim N&o

Frequéncia com que consome o pescado
do Ribeirdo Cambé nas refeicdes (no. de
dias por semana)?

A pesca no Ribeirdo Cambé é unica fonte

de peixe para refeigcbes? Sim N&o

A familia consome o pescado do Ribeirdo

Cambé nas refeicdes? Sim N&o
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Anexo | — Tabela de classificacdo das espécies de peixes encontradas no Ribeirdo
Cambé de marco a dezembro/ 2013.

Espécie Origem’ Poci:lvfj:ana 'I"ole‘rﬁ'nc'ia I:Iébito Referéncias
d'sgua a hipéxia | alimentar

Astyanax bockmanni N C.A. INT. ONI. Casatti, Ferreira e Langeani, 2009
Astyanax aff. paranae N C.A. INT. INS. Costa-Pereira, Rosa e Resende, 2012
Astyanax altiparanae N C.A. INT. ONI. Costa-Pereira, Rosa e Resende, 2012
Bryconamericus aff. iheringi N C.A. INT. ONI. Bozzetti e Schulz, 2004
Bryconamericus stramineus N C.A. INT. ONI. Costa-Pereira, Rosa e Resende, 2012
Piabina argentea N C.A. INT. INS. Casatti, Ferreira e Langeani, 2009
Characidium aff. zebra N BT INT. INS. Bozzetti e Schulz, 2004
Hoplias sp2 N MG TOL. CAR. Bozzetti e Schulz, 2004
Apareiodon cf. ibitiensis N BT INT. DET. Rondineli et al., 2011
Poecilia reticulata E SP TOL. ONIL. Andrade et al., 2005
Gymnotus inaequilabiatus N MG TOL. INS. Casatti, Ferreira e Langeani, 2009
Geophagus brasiliensis N BT TOL. ONI. Bozzetti e Schulz, 2004
Oreochromis niloticus E BT TOL. ONI. Casatti, Ferreira e Langeani, 2009
Tilapia rendalli E BT TOL. ONI. Dias, Branco e Lopes, 2005
Callichthys callichthys N BT TOL. ONI. Bozzetti e Schulz, 2004
Cetopsorhamdia iheringi N BT INT. INS. Rondineli et al., 2011
Imparfinis borodini N BT INT. INS. Souza, 2011
Imparfinis mirini N BT INT. INS. Casatti, Ferreira e Langeani, 2009
Phenacorhamdia tenebrosa N BT INT. INS. Casatti, Langeani e Castro, 2001
Rhamdia quelen N BT TOL. INS. Rondineli et al., 2011
Hypostomus ancistroides N BT TOL. DET. Casatti, Ferreira e Langeani, 2009
Hypostomus margaritifer N BT TOL. DET. Gandini et al., 2012
Hypostomus nigromaculatus N BT TOL. DET. Ferreira e Casatti, 2006
Neoplecostomus yapo N BT TOL. DET. Observagdo pessoal
Rineloricaria pentamaculata N BT INT. DET. Observagdo pessoal
Trichomycterus diabolus N BT INT. INS. Casatti, 2004
Trichomycterus sp. N BT INT. INS. Casatti, 2002
Synbranchus marmoratus N MG TOL. CAR. Casatti, Langeani e Castro, 2001

Fonte: GAMBAROTTO (2014).

Legenda: N: nativo; E: exoético; C.A.: coluna d'agua; BT: bentdnico; MG: margem; TOL.: tolerante;
INT: intolerante; ONL.: onivoro; INS.: insetivoro; CAR.: carnivoro;

DET: detritivoro; SP: superficie.

Nota: * Buckup, Menezes e Ghazzi (2007).
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Anexo Il — Posi¢cdo taxonbmica das espécies coletadas ao longo dos seis pontos
amostrais da Bacia do Ribeirdo Cambé.
ORDEM NOME POPULAR (I({)-I\_?:?:]-)IO GUILDA TROFICA
CYPRIDONTIFORMES
POECILIDAE
Poecilia reticulata (Peters, 1859)
Phalloceros aff. caudimaculatus Barrigudinho Leéntico/Lético Detritivoro/Omnivoro
(Hensel, 1868)
PERCIFORMES
CICHILIDAE
Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758)
Tilapia rendalli (Boulenger, 1897) Tilapia/Cara Léntico Omnivoro
Geophagus brasiliensis
(Quoy e Gaimard, 1824)
SILURIFORMES
LORICARIDAE
Hypostomus ancistroides (Ihering, 1911)
Hypostomus strigaticeps (Regan, 1908) Cascudo Léntico/Lético Detritivoro
Hypostomus regani (Thering, 1905)
Hypostomus sp.
HEPTAPTERIDAE
Rhamdia quelen (Quoy e Gaimard, 1824) Tundia Lotico Omnivoro
CHARACIFORMES
CHARACIDAE
Astyanax aff. paranae (Eigenmann, 1914)
Astyanax altiparanae (Garutti e Britski, 2000) Lambari Léntico/Lotico Insetivoro

Astyanax bockmanni (Vari e Castro, 2007)

Fonte: TORREZANI (2015).



