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RESUMO

Foram quantificadas as concentragbes de elementos trago em 77 espécimes de
peixes de cinco diferentes espécies e habitos alimentares do rio Caiapé-Goias. As
espécies  carnivoras coletadas estdo representadas pelo Pintado
(Pseudoplatystoma fasciatum) e Bico-de-pato (Sorubim lima), ndo carnivoras
incluem os detritivoros: Papa-terra (Prochilodus nigricans), e Branquinha
(Curimata amazonica), além do herbivoro Pacu (Myleus torquatus). Os niveis dos
elementos Ca, Ba, Hg, B, Mo, Pb, Sb, Au, Se, Mg, Cd, Al, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni e Zn
nas amostras de musculatura digeridas de peixe foram quantificados por
espectroscopia de emissao atbmica por plasma de argénio induzido (ICP OES).
Os niveis de Se foram determinados pela técnica de geracao de hidreto acoplado
a espectroscopia de emissao atémica por plasma de argénio induzido (HG - ICP
OES). Enquanto que os niveis de Na e K foram determinados por espectroscopia
de emissao atébmica em chama (AAS). Os dados relativos ao Pb demonstraram
um potencial contaminante nos peixe Branquinha (Curimata amazonica) e 0s
niveis em Pacu (Myleus torquatus) para Cr foram bem superiores aos
estabelecidos pela legislagdo brasileira. De acordo com as matrizes de
correlagbes os peixes carnivoros demonstraram uma maior diversidade de
elementos trago em sua musculatura. Para os demais elementos analisados
constatou-se que o consumo do pescado em questdo ndo apresenta riscos, pois
os valores estao dentro de um referencial de qualidade estabelecido por lei.

Palavras-Chave: Elementos trago; peixe; musculatura; espectroscopia; rio

Caiapo.
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ABSTRACT

In this paper was quantified the elements concentrations in seventy-seven
specimens of fishes classified in five species with different guild trophic from
Caiapo river, western State of Goias, Central Brazil. The fish sample includes
carnivore species (Pseudoplatystoma fasciatum and Sorubim lima), detritivores
(Prochilodus nigricans and Curimata amazonica), and herbivore (Myleus
torquatus). Levels of the elements Ca, Ba, Hg, B, Me, Pb, Sb, Au, If, Mg, Cd, Al,
Cr, Cu, Fe, Mn, Ni and Zn in the digested samples musculatures of fish had been
quantified by spectroscopy of atomic emission by plasma of induced argon (ICP
OES). The levels of Se had been determined by the technique of generation of an
hidreto connected to the spectroscopy of atomic emission by plasma of induced
argon (HG - ICP OES). Whereas the levels of Na and the K had been determined
by spectroscopy of atomic emission in flame (AAS). The relative data of Pb had
demonstrated a potential contamination in the (Curimata amazonica) and the
levels in (Myleus torquatus) for Cr had been superior to the established ones by
Brazilian legislation. In accordance with correlations matrices the carnivorous had
demonstrated higher diversity of trace elements in its musculature. For the other
analyzed elements we had evidenced that the consumption does not present risks,
therefore the values are inside a quality established by law.

Keywords: Trace elementes; Fish; musculature; spectroscopy; Caiapd river.
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1. INTRODUCAO

Os ambientes aquaticos s&o utilizados em todo o mundo com distintas
finalidades, entre as quais se destacam o abastecimento de agua, a geragéo de
energia, poluicdo de esgotos a irrigagdo, a navegacao, a aquicultura e a harmonia
paisagistica (Sperling, 1993). No entanto, nas ultimas décadas, esse precioso
recurso vem sendo ameacado pelas ag¢des indevidas do homem, o que acaba
resultando em prejuizo para a propria humanidade.

As reservas hidricas do planeta Terra sdo estimadas em 1.400 milhGes de
km3 embora expressivas, apenas 2% sao de agua doce constituindo os rios,
lagos, e aguas subterraneas, praticamente 1% de neve e geleiras permanentes e
apenas 0,0005% de vapor d’agua na atmosfera. Excluindo-se a agua contida nas
calotas polares e nos aquiferos, a humanidade conta com pouco mais de 2.000
km’ das aguas dos rios para suprir quase a totalidade de suas demandas. Destes
recursos, quase metade (946 km’) encontra-se na América do Sul (Reboucas,
1999).

A atitude comportamental do ser humano tem uma tendéncia em sentido
contrario a manutencao do equilibrio ambiental, caracterizada pelo uso excessivo
de energia desestabilizando as condi¢cdes de equilibrio pelo aumento de sua
densidade populacional, além da capacidade de tolerancia da natureza, e de suas
exigéncias individuais. Nao podendo criar as fontes que satisfazem suas
necessidades fora do sistema ecolégico, 0 homem impde uma pressao cada vez
maior sobre o ambiente. Os principais impactos exercidos pelo homem pode ser

caracterizado pelo consumo de recursos naturais em ritmo mais acelerado do que



aquele no qual eles podem ser renovados pelo sistema ecoldgico e pela geragéao
de produtos residuais em quantidades maiores do que as que podem ser
integradas ao ciclo natural de nutrientes. Além desses dois impactos, varios
materiais téxicos sao introduzidos no sistema ecolégico que tolhem e destroem as
forcas naturais (Moraes, 2002).

Apesar da preocupacdo com o0 meio ambiente ter surgido de modo
significativo ha apenas poucas décadas, dia apés dia, vem tomando novas
dimensdes dentro dos mais diversos setores da sociedade mundial. A importancia
da preservagao dos recursos hidricos tem levado a necessidade de monitorar e
controlar a contaminagdo destes ambientes, sendo os metais pesados um dos
contaminantes mais toxicos e persistentes do ambiente aquatico. Os organismos
aquaticos tendem a acumular metais pesados e contaminantes organicos em
seus tecidos, mesmo quando a 4gua possui niveis desses compostos abaixo da
concentragdo maxima tolerada pela legislagdo, ha grandes riscos de
contaminacdo dentro da cadeia trofica. Quando a fracdo téxica de um metal
encontrada num corpo d’agua for alta o suficiente para inibir o crescimento de
apenas uma parte da comunidade planctbnica, isto pode acarretar no
comprometimento de toda a cadeia tréfica, levando-se em conta a bioacumulagéao
e os efeitos crénicos que o metal pode causar (Campos et al, 2005).

Segundo Férstner & Wittmann (1983), processos como intemperismo,
erosao e transporte dos elementos trago no meio ambiente, tém sido alterados
em larga escala pela atividade antropica, podendo apresentar efeito de
acumulacao biolégica. Os elementos traco de origem natural, de modo geral,

ocorrem como componentes de minerais detriticos, ja os de origem antrépica,



uma vez descarregados em aguas superficiais, sdo transportados associados ao
material em suspensao ou eventualmente sob a forma de coldides.

As principais fontes antrpicas de metais no ambiente sdo fertilizantes,
pesticidas, agua de irrigacdo contaminada e queima de biomassa na zona rural,
combustdo a carvao e 6leo, emissbes veiculares, incineracao de residuos
urbanos e industriais e, principalmente mineracao, fundicdo e refinamento, tanto
nas regides urbanas como na zona rural. A demanda crescente de muitos metais
nos paises desenvolvidos e em desenvolvimento impusiona a tranformacgao de
partes dos metais imobilizados nos depdsitos naturais em metais mobilizados no
ambiente (Lemes, 2001).

Existem cerca de vinte elementos considerados toxicos para a saude dos
humanos incluindo Mercurio (Hg), Cadmio (Cd), Chumbo (Pb), Arsénio (As),
Manganés (Mn), Talio (TI), Cromo (Cr), Niquel (Ni), Selénio (Se), Telurio (Te),
Antiménio (Sb), Berilio (Be), Cobalto (Co), Molibdénio (Mo), Estanho (Sn),
Tungsténio (W), Bério (Ba), Boro (B), Prata, (Ag) e Vanadio (V). Destes, os dez
primeiros sdo os de maior utilizacdo industrial sendo, portanto os de maior
interesse em estudos do ponto de vista toxicologico. Tais elementos reagem com
ligantes difusores, com macromoléculas e com ligantes presentes em membranas
0 que, muitas vezes, lhes conferem as propriedades de bioacumulacéo,
persisténcia no ambiente e distdrbios nos processos metabdlicos dos seres vivos
(Tavares & Carvalho, 1992).

Muitos desses elementos sao essenciais a vida na Terra, as
concentragdes naturais geralmente estdo no nivel de traco sendo que a natureza

se encarrega de oferecer as quantidades necessarias para a manutencao



saudavel do ciclo vital. Outros metais nao exercem nenhuma fun¢ao conhecida no
ciclo bioldgico, sendo suas concentragées naturais na faixa de parte por milhao
ou parte por bilhdo. Em ambos os casos, a presenga de concentragdes crescente
de metais acima das naturais passa do meramente toleravel ao téxico (Lemes,
2001).

A principal via de intoxicacao de seres humanos por poluentes organicos
e inorganicos esta associada aos sistemas aquaticos, sendo comum por meio do
consumo de itens de pescado contaminados (Mackay & Clark, 1991). Os riscos a
saude associados a ingestdo de pescado contaminado chegam a ser de 20 a 40
vezes mais elevados do que o resultado de ingestdo de &gua contaminada
(Foran, 1990). Esse fato pode ser resultado dos organismos aquaticos serem
capazes de concentrar os elementos traco em até dez vezes as concentragdes
observadas no meio ambiente (Rocha, 1985).

As concentragfes de metais pesados em um dado organismo nao podem
ser consideradas como constantes, mas sim como um fator sujeito as influéncias
das variag¢des bibticas (endogénicas e exogénicas) e abidticas do meio ambiente
(Forstner & Wittmann, 1983). Os metais pesados causam forte impacto na
estabilidade de ecossistemas e provocam efeitos adversos nos seres humanos
provocando efeitos téxicos agudos e cancer em mamiferos devido a danos que
causam no DNA (Steinkelnner et al., 1998). Os elementos quimicos essenciais a
manutencao e ao equilibrio da saude, quando em excesso, tornam-se nocivos,
podendo comprometer gravemente o bem-estar dos organismos (Rodrigues,

1998).



O pescado € considerado um alimento de grande valor nutricional,
principalmente pelo seu rico valor protéico e seu elevado nivel de micronutrientes,
sendo seu consumo um habito diario em muitas comunidades.

Varios fatores influenciam o grau de exposicdo dos individuos a um
poluente destacando a freqiiéncia da ingestdao de pescado, preferéncia por
determinadas espécies, tamanho dos espécimes e o nivel trofico (Phillips et al.,
1980). No Brasil existem poucos dados quanto a presenca de elementos traco em
alimentos de uma maneira geral e, sobre sua presengca em peixes pouquissimos
valores se encontram registrados na literatura (Mdlerke, 2003).

A Pequena Central Hidrelétrica Mosquitao (PCH-Mosquitao) foi construida
no rio Caiapd, um dos afluentes da margem direita do rio Araguaia, na regiao
oeste do Estado de Goias, caracterizada por ser uma das areas mais piscosas do
mundo, tanto em volume quanto em diversidade de espécies (Pinheiro, 2007). A
instalagdo desse empreendimento hidrelétrico e a formagéo do lago ocasionaram
0 aumento da procura pelo pescado na regiao.

Segundo Ferreira et al. (1998) espécies comerciais sdo aquelas que
figuram comumente nos mercados da regido e que, portanto, sdo pescadas e
consumidas pelas populagdes locais. Além dos indicativos da existéncia de uma
atividade pesqueira efetiva em alguns trechos do rio Caiap6é (baixo curso), a
existéncia de peixes de interesse econémico deve servir como um dos subsidios
de maior relevancia em um possivel plano de manejo dos reservatérios a serem

inseridos nessa bacia.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Geoquimica ambiental

Segundo Licht (2001), a Terra estd dentro de um contexto dindmico onde os
materiais sdo transportados e modificados pela atuagdo dos processos que
incluem fusdo, cristalizacdo, erosdo, dissolugcdo, precipitacdo, vaporizacao e
decaimento radioativo. O tempo de residéncia dos materiais numa certa posicao
do sistema pode mostrar enormes variagdes. Essa permanéncia pode ser
alterada pelas diversas condicées ambientais que ocorrem nas varias posi¢coes do
sistema, caracterizadas de acordo com a pressdo, a temperatura e a
disponibilidade de agua e oxigénio livre.

Com base nesse critério simplificado, Licht (2001) caracteriza dois
grandes ambientes geoquimicos: o ambiente profundo e o de superficie. O
ambiente profundo compreende as porcdes inferiores das crostas continental e
oceanica, o manto e o ndcleo. Ja o ambiente de superficie localiza-se na porcéao
superior das crostas continental e oceanica, em contato direto ou quase direto
com a atmosfera, hidrosfera e biosfera. Caracteriza-se por baixas pressoes e
temperaturas, oxigénio livre abundante e livre circulacdo de agua. Os processos
de erosao, sedimentacdo, diagénese precoce, dissolugdo, hidrolise e oxidagao
sao tipicos e exclusivos desse ambiente. E considerando a Terra sob uma oética
sistémica, a existéncia, disponibilidade, mobilidade e circulacdo dos constituintes
geoquimicos dos materiais naturais de um ambiente para outro, podem ser

expressas sob a forma de um ciclo.



A natureza geoquimica das rochas e, consequentemente, do solo pode
ser um fator causal de contaminacdo por metais, principalmente em &guas
subterraneas. Metais pesados em agua persistem por mais tempo que poluentes
e muitos infiltram da superficie para o lencol freatico (Maia, 2004).

A geoquimica ambiental constitui um excelente instrumento para
conhecer e monitorar os recursos hidricos, considerando que ela estuda a
quimica dos solidos da Terra, seus componentes aquosos e gasosos e as formas
de vida, auxiliando na avaliacdo dos impactos da contaminacdo dos ecossistemas
por elementos quimicos na biota e na saude humana (Araujo, 2005).

As respostas geoquimicas do ambiente sdo controladas, em primeiro
lugar, pelos processos naturais, geolégicos, pedoldgicos, climaticos e biolégicos.
Superpondo-se a essa heranga, a presenga do homem adquire papel importante
pelas possibilidades de alteracdo que promove no ambiente geoquimico a partir
das concentragdes urbanas, atividades industriais e agricolas (Licht, 2001).

Segundo Maia (2004) os mapas geoquimicos podem identificar areas
com excesso de elementos quimicos potencialmente toxicos, bem como areas
com deficiéncia de elementos essenciais, e podem ser Uteis em varios trabalhos e
investigagdes tanto na &rea da geoquimica ambiental como da saude.

Coleta e analise de material biolégico, agua superficial e de sedimentos
de corrente e posterior realizacdo de mapas de distribuicAo dos elementos
quimicos neles contidos se fazem necessarias para a deteccao de problemas
ambientais. Elementos quimicos, principalmente metais, sdo carreados junto aos
sedimentos finos durante a época de cheia dos rios depositando em suas

margens. Os sedimentos tém sido amplamente utilizados como indicadores de



contaminacao ambiental, e sua habilidade para fornecer informacdes sobre fonte
de contaminagédo é amplamente reconhecida por varios autores.

Contudo, a geoquimica ambiental possui as ferramentas capazes de
discriminar, nos varios sistemas (solos, rios, lagos, atmosfera de cidades), as
contribuicées quimicas de origem natural das de origem antrépicas, contribuindo
para o reconhecimento dos mecanismos de transferéncia dos elementos
essenciais e dos téxicos da geosfera (litosfera, hidrosfera e atmosfera) a biosfera.
As aplicacbes da geoquimica em pesquisas médicas e na protecdo da saude
humana sao complexas e normalmente adequadas (Cortecci, 2007).

Estudos geoquimicos sao utilizados para identificar anomalias positivas e
negativas de elementos traco no ambiente, em areas com problemas de saude,
caracterizando o campo da Geologia Médica, que tem um papel importante para
as decisbes no ambito da saude publica relacionadas com areas de risco
ambiental, a fim de reduzir a exposigdo da populagdo aos elementos quimicos

considerados téxicos para o homem (Cunha & Machado, 2004).

2.2. Metais pesados e elementos traco

O termo elemento-traco tem sido usado para definir metais catiénicos e oxianions
presentes em baixas concentracdes em solos e plantas, muito embora Al, Fe e Ti,
0s quais ocorrem em concentragées mais elevadas na litosfera (principalmente
em ecossistemas tropicais), também sejam tratados como elementos-tragco por
alguns autores (Kabata-Pendias & Pendias, 2001). Alguns  elementos-traco
sado considerados essenciais do ponto de vista biolégico, enquanto outros néo o
sdo. Entretanto, mesmo aqueles essenciais podem, sob condi¢des especificas,

causar impactos negativos a ecossistemas terrestres e aquaticos, constituindo-se,



assim, em contaminantes ou poluentes de solo e agua. Para elementos que
possuem a caracteristica de causar danos (fator intrinseco que representa o
perigo da substancia), a redugdo da exposicdo € a unica maneira efetiva de se
diminuir o risco ambiental e a salde humana.

A poluicdo dos sistemas aquaticos por elementos-tragco € um importante
fator que afeta tanto o ciclo geoquimico desses elementos quanto a qualidade
ambiental, (Kabata-Pendias & Pendias, 2001). Entretanto, nos ultimos anos,
especialmente na década de 1990, a poluicao do solo por esses elementos tem
merecido especial atencdo, sendo mundialmente reconhecida como um problema
que pode representar sérios riscos a saude humana e a qualidade do meio
ambiente. Os solos possuem caracteristicas Unicas quando comparados aos
outros componentes da biosfera (ar, agua e biota), pois se apresentam nao
apenas como um dreno para contaminantes, mas também como tampdes naturais
qgue controlam o transporte de elementos quimicos e outras substancias para a
atmosfera, hidrosfera e biota (Kabata-Pendias & Pendias, 2001).

Casos ja conhecidos e de consequéncias catastréficas envolvendo a
exposicao de seres humanos a elementos-trago incluem a intoxicagédo por Hg
derivado de efluentes da industria de cloro-soda, na Baia de Minamata, conhecido
como o Mal de Minamata (Takizawa, 2001), e a Doenca de ltai Itai, devido a
intoxicagao pelo Cd advindo de rejeitos de mineracao que contaminaram campos

de arroz, ambos ocorridos no Japao (Kazuya, 2000).

2.3. Funcoes dos elementos traco
Os elementos traco podem ou néo ter significado nutricionalmente importante

para o organismo e sao divididos de acordo com sua influéncia como elementos
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essenciais: |, Zn, Se, Cu, Mo, Cr; ndo essenciais: Mn, Si, Ni, B, V e toxicos,
fluoreto, Pb, Cd, Hg, As, Al, Li, Sn (OMS, 1998).

Os elementos traco essenciais sdao componentes funcionais,
estruturais, e regulatérios de numerosas biomoléculas no metabolismo em
organismos vivos (Hegde et al., 2004). Para a sintese correta desses elementos
traco, estes devem estar em concentracées especificas. Isto € importante nao
somente porque a falta metabdlica de elementos essenciais pode danificar a
funcao sintetizadora biomolecular, mas também porque o excesso pode ser toxico
(Windisch, 2001).

Com as necessidades especificas do metabolismo, a fonte de
elementos traco no alimento varia extensamente em relagdo a quantidade e a
composi¢cdo quimica. Para manter o equilibrio metabdlico (homeostase), o
organismo ajusta ativamente a absorgdo e a excrecdo de elementos trago
essenciais (Windisch, 2001).

A caracteristica definitiva de um elemento trago nutricionalmente
significante € sua intervengdo essencial nos processos fisiolégicos ou seu
potencial de toxicidade se da quando se apresentam em concentra¢des baixas
nos tecidos, alimentos ou agua potavel, por exemplo. Um elemento é considerado
essencial para um organismo quando a reducdo da sua captacédo resulta em
diminuicdo de uma funcao fisiologicamente importante, ou quando o elemento é
uma parte integral de uma estrutura organica, desempenhando uma fungao vital
naquele organismo (OMS, 1998). O desequilibrio na relagdo entre elementos
trago possibilita disturbios na homeostase das fungdes orgénicas durante a vida

(Hegde et al., 2004).
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O contato de elementos trago ocorre em diversas circunstancias: pelo
ambiente, em fumaga de carros, cigarros; pelo uso de drogas terapéuticas;
matérias primas industrializadas, como enlatados. Metais geralmente produzem
compostos téxicos formados pela interagcdo com componentes organicos. Sao
ligados a componentes bioldgicos e interagem com enzimas ou afetam estruturas
protéicas. No caso de intoxicacdo por metais, estes competem com outros ions
minerais, podendo causar o rompimento de membranas e desequilibrio da funcao
mitocondrial, gerando radicais livres. Devido a esses efeitos clinicos
generalizados, ocorre como conseqiéncia fragueza e mal-estar, que séao

caracteristicos em muitos casos (Weisinger & Bellorin-Font, 1998).

2.4. Elementos traco e ambiente

Os elementos traco estdo presentes naturalmente em solos e em sistemas
aquaticos superficiais e subsuperficiais mesmo que nao haja perturbacao
antropica do ambiente, e 0 aumento em sua concentracao pode ocorrer tanto em
razao de processos naturais quanto por atividades antropogénicas. Os processos
naturais que contribuem para o aparecimento de elementos-traco nos sistemas
aquaticos sao o intemperismo de rochas e a lixiviagdo no perfil do solo, enquanto
as fontes antropogénicas estdo associadas, principalmente, a atividades de
mineragao (carvao e jazidas minerais) e industriais, além da geracao de efluentes
municipais (Kabata-Pendias & Pendias, 2001). As fontes antropogénicas
contribuem com cerca de 11 % (no caso do Mn) a 96 % (no caso do Pb) do total
das emissbes atmosféricas, além de serem responsaveis por adicdes tédo altas
quanto 1,16 milhdo de toneladas de metais (como no caso do Pb) por ano a

ecossistemas terrestres e aquaticos (Nriagu & Pacyna, 1988; Nriagu, 1989).
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As cinzas provenientes da queima de carvao e o descarte de produtos
comerciais sdo as principais fontes de contaminacdo por elementos-traco em
solos, ao passo que, em ecossistemas aquaticos, as mais importantes incluem os
efluentes domésticos (especialmente no caso de As, Cr, Cu, Mn e Ni), a queima
de carvao para geracao de energia (As, Hg e Se), a fundicdo de metais nao-
ferrosos (Cd, Ni, Pb e Se), a fabricacao de ferro e aco (Cr, Mo, Sb e Zn), o
descarte de lodo de esgoto (As, Mn e Pb) e a deposicao atmosférica (Pb e V) .
Alguns insumos agricolas ou subprodutos usados com finalidade corretiva ou
nutricional na agricultura representam também uma possivel fonte de
contaminacao por elementos-tragco (Campos et al, 2005). Embora menos
importantes do ponto de vista quantitativo, esses insumos (fertilizantes, calcarios,
estercos e lodos de esgoto) podem se constituir em fontes de poluigdo néo-
pontuais de solos e sistemas aquaticos. McBride & Spiers (2001) relatam,
entretanto, que um aumento significativo do teor de elementos-trago nos solos
pela aplicacao de fertilizantes pode levar décadas. Esses autores enfatizam ainda
que, quando comparado a fertilizantes e estercos bovinos, o uso de lodo de
esgoto poderia resultar em adigdes muito maiores de elementos-tragco ao solo. No
Brasil, com a crescente demanda social pela melhoria e manutencdo de boas
condigcdes ambientais, principalmente dos recursos hidricos, o uso do lodo de
esgoto na agricultura tende a aumentar como alternativa para, entre outras,
diminuir o volume de aterros sanitarios.

Além disso, segundo Andreoli & Pegorini (2000), o uso agricola de lodo
viabiliza a reciclagem de nutrientes, promove melhoria fisica nos solos e se

constitui numa solugdo benéfica para o problema de sua disposicdo. Apesar
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disso, com a aplicacdo crescente de lodo de esgoto ao solo, os teores de
elementos-trago aumentardo, uma vez que estes elementos estdo, geralmente,
presentes em concentracdes mais elevadas no lodo que no solo.

Elementos tragco podem estar presentes em aguas superficiais e
subsuperficiais, solos e em sedimentos. Os principais processos naturais que
contribuem para o aparecimento destes em aguas sao o intemperismo de rochas
e a lixiviacao de elementos no perfil do solo. Contudo, a concentracao desses
elementos em aguas é conseqliéncia da geoquimica das rochas e dos solos de
origem da bacia. Uma quantidade significativa da fragéo total de elementos-trago
de um rio encontra-se normalmente na fragdo nao-dissolvida, adsorvida a
superficie de particulas solidas em suspensdo. Os mesmos podem, também,
interagir com outros solutos, formando complexos e permanecendo na forma
dissolvida. Unem-se, também a particulas inorganicas ou organicas através de
adsorgdo e assimilagédo, ficando, neste caso, na forma particulada. Uma vez
particulado, o elemento traco pode precipitar-se ou sedimentar-se no fundo do
corpo d’agua (Licht, 2001).

A distribuicao dos elementos no solo € influenciada pelos minerais de
fracdo, argilas, caulinita e pela intensidade de alteragdo. Entre as argilas, formam-
se inicialmente as do grupo das esmectitas, seguidas pelas do grupo da caulinita
e, finalmente, por gibbsita. No nivel das esmectitas o solo € rico em elementos
tracos pesados. Com a continuidade intempérica e transformacao das argilas, o
teor desses elementos diminui com o tempo, eventualmente transformando
“esterilizando” o solo. Os elementos nutritivos contidos nas esmectitas sao

facilmente disponiveis para as plantas, controlando a fertilidade do solo. A
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disponibilidade de elementos torna-se menor com a gradual enriquecimento em
hidroxidos de Fe-Mn-Al, que absorvem elementos nutritivos e essenciais e
também elementos indesejaveis ou ndo essenciais. Em solos lateriticos, ricos
nesses hidréxidos, a disponibilidade de elementos essenciais € baixa, com

influéncia negativa nos cultivos e na saide humana e animal (Cortecci, 2007).

2.5. Elementos X saude humana

O homem ¢é constituido por 61% de hidrogénio, 25% de oxigénio, 10% de
carbono, e 2% de nitrogénio perfazendo um total de 98%. Os 2% restantes estao
divididos entre elementos chamados microelementos, oligoelementos ou
xenobibticos, tais como cobre, ferro, magnésio, calcio, selénio, e outros metais e
minerais, que sao importantes para o perfeito funcionamento das funcoes
biol6gicas humanas (Steiger, 1998).

Um desequilibrio na quantidade destes elementos conduz a desequilibrios
bioquimicos, que se nao forem sanados, levarao a desequilibrios funcionais e em
alguns casos a alteragbes anatdbmicas, que levardo a manifestacao de sintomas
de doencas. Cerca de trinta elementos da tabela periddica podem ser toxicos para
os homens (Pascalicchio, 2002).

Segundo Cortecci (2007) os elementos tracos sao mais importantes para a
vida que as vitaminas. Contudo, nem todos e nem s6 os elementos tragcos séo
essenciais para a vida, mas sem duvida s&o mais numerosos e, em situacoes,
alguns podem ser mais importantes que os elementos mais comuns. As rela¢des
entre ambiente e a corrente alimentar humana sao controladas por fatores

geoldgicos (litologia e mineralogia das rochas, o tempo e o clima) e processos
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geoquimicos relevantes, controladores da transferéncia dos elementos ao solo, as
plantas e aos homens, considerando a passagem “intermediaria” pelos animais.

Sabe-se que alguns elementos quimicos sdo macronutrientes essenciais a
saude dos seres vivos, como calcio, ferro, magnésio, potassio, sédio, cloro,
fosforo e o enxofre; outros sdo micronutrientes essenciais, fazendo parte de
complicados sistemas enzimaticos, como por exemplo cobre, zinco, fltor, selénio,
cromo, molibdénio e cobalto, porém podem ser téxicos quando estdo presentes
no meio ambiente em altas concentragcdes. Outros elementos, tais como mercurio,
chumbo, arsénio, bario e cadmio, ndo sdo essenciais aos seres vivos do ponto de
vista bioldgico e sdo considerados muito toxicos quando estdo presentes no meio
ambiente, mesmo em baixas concentragbes, porque sdo acumulativos nos
organismos dos homens e dos animais (Cunha & Machado, 2004).

Os elementos trago sd@o requeridos em pequenas concentragdes como
componentes essenciais nos processos bioldgicos. Esses elementos (ferro, iodo,
fldor, cobre, manganés, zinco, cobalto, cromio, selénio, molibidénio, estanho,
vanadio, niquel etc.) constituem em média 0,01% da composicao total do sangue
(Pozebon et al., 1999). A Tabela 1 representa as doses diarias recomendadas e a

acao bioldgica dos elementos mais recomendados para uma boa saude.
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Tabela 1. Doses diarias recomendadas e a agao bioldgica dos elementos.

Elemento

DDR

Acéo Biologica

Calcio

Cloro

Cromo

Cobre

Fluor

lodo

1.200 mg

750 — 3.600
mg

50 — 200 pg

1,55 -3 mg

1,5-4mg

150 pg

Necessario para fortalecimento de ossos e dentes. Empregado nos
mecanismos de contragdo e relaxamento muscular, na coagulagao
do sangue, na regulagem da permeabilidade celular e na

transmissao de impulsos nervosos

Presente sobretudo na forma idnica. Necessario para o balanco
hidrico e controle da pressdo osmoética. Participa da digestao e

assimilacdo dos alimentos.

Importante para o metabolismo dos agucares. Sintomas de falta de
cromo (intolerancia a glicose, resisténcia a insulina, crescimento
lento, neuropatia periférica, redugdo da fertilidade dos

espermatozoides)

Essencial para o metabolismo energético, sendo componente de
enzimas oxidantes. Necessario para a sintese da hemoglobina,
para fungdes neuro-cerebrais e para queratizagdo e pigmentagao
da pele e do cabelo. Sintomas de falta de cobre sdo osteoporose,
deficiéncia de globulos brancos e a reducdo de defesa imunolégica.

Presente nos ossos e dentes. Evita cérie dentaria e osteoporose.

Presente sobretudo na tiréide e como constituinte do hormonio
tiroidal.Importante no controle do metabolismo, o metabolismo, a

reproducdo e o crescimento.

Continua...
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Ferro 10-15mg
o 280 — 350
Magnésio
mg

Manganés 2-5mg

Molibdénio 75 —250 pg

) 800 — 1.200
Fosforo
mg
o 2.000 —
Potéassio
3.500 mg

Selénio 55-70 ug

o 500- 2.400
Sodio
mg
Zinco 12-15mg

Constituinte da hemoglobina e da mioglobina (molécula que fixa e
transporta oxigénio no sangue e nos tecidos) e de complexos
enzimaticos. Necessario para a geragao de energia a nivel celular e

para a integridade do sistema imunoldgico.

Presente principalmente nos ossos. Participa do mecanismo de
contragdo muscular e é indispensavel para a agcdo de numerosos

enzimas.

Promove o crescimento, o desenvolvimento e as fungdes celulares.
E parte integrante de ossos e cartilagens e fator essencial nas
reacbes enzimdticas que envolvem os metabolismos protéico,

lipidico e glucidico.

Constituinte de enzimas que participam de importantes reac¢des de
oxido-redugao (oxidacdo de aldeidos e outros). De certa forma, o
papel do Mo é analogo ao do Mn.

Essencial para boa salude dos ossos e produgdo de energia.
Participa de quase todas as reagbes quimicas que ocorrem no

organismo.

Regula o balango dos fluidos corpdreos. Atua também nas

contragdes musculares e na transmissao de impulsos nervosos.

Tem papel importante na prevencdo de algumas doengas
cardiovasculares e neoplasias. Evita oxidagdo por radicais livres,
retardando o processo degenerativo de envelhecimento.

Tem papel importante na manutencéo do equilibrio hidrossalino do
organismo. Atua na transmissdo dos impulsos nervosos e no

transporte dos metabolitos.

Ocorre em todos os tecidos corpéreos, em particular em 0sso0s,
musculos e pele. Protege o figado de danos quimicos. Necessario

para integridade do sistema imunoldgico. Regula o crescimento.

Fonte: CORTECCI, 2007.
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A Tabela 2 representa possiveis conseqiéncias apresentadas ao

organismo humano pela deficiéncia ou excesso de alguns elementos.

Tabela 2. Consequéncia dos elementos por deficiéncia ou excesso.

Elemento

Conseqiiéncia por deficiéncia ou excesso

Aluminio

Arsénio

Bario

Cédmio

Chumbo

Cobre

Cromo

Continua...

Nao se conhece a importancia bioldgica para o ser humano, mas sabe-se que
a ingestdo de altas concentragbes (maior do que 1 ppm) € responsavel pelo
Mal de Alzheimer, laringite cronica e paralisia dos membros inferiores.

A ingestdo de 100 mg envenena seriamente o organismo; € carcinogénico,
causando principalmente cancer de pele e queratoses, e disturbios no sistema
nervoso. Antropicamente resulta de despejos industriais e herbicidas, porém

pode ocorrer naturalmente nas rochas.

Concentracdes de béario de 550 a 600 mg séo fatais ao homem, causa

bloqueio nervoso ou aumento da pressao sanguinea por vasoconstricao.

E altamente téxico e acumulativo no organismo humano, pode causar
osteomacia, calcificacdo nos rins, deformacdo Ossea e disfuncdo renal,
também cancer, doengas cardiovasculares, retardamento de crescimento e

morte.

E muito toxico, de efeito cumulativo, pode ser letal se ingerido por muito tempo;
pode causar danos irreversiveis ao cérebro, principalmente em criangas,
hiperatividade, retardamento de crescimento, anemia, como ainda tumores

renais.

Quando presente em altas concentracdes, o cobre pode causar danos ao

figado, rins e ao cérebro.

E importante para o metabolismo dos aclcares; a sua deficiéncia no
organismo humano pode levar a neuropatia periférica e diabetes; porém, o

cromo hexavalente em altas concentragdes na agua pode causar cancer.
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Tabela 2. Continuagéo.

Ferro

Manganés

Niquel

Zinco

O ferro forma as enzimas e atua na atividade respiratéria e nos processos
biolégicos redox. Tende a se concentrar nos sedimentos de fundo dos rios. A
deficiéncia de ferro no organismo pode causar anemia e 0 excesso prejudica
a absorgao de outros metais. Quando associado ao manganés pode causar
Mal de Parkison.

E parte integrante dos ossos e cartilagens e fator essencial nas reagdes
enzimaticas nos metabolismos protéico, lipidico e glucidico; altos teores no

meio ambiente podem causar alucinagdes e deméncias.

Quando presente em altas concentragbes no meio ambiente pode causar

cancer no trato respiratério e dermatite de contato.

E essencial & salde humana, sua deficiéncia pode causar dermatite e
nanismo. Porém, altos teores de zinco no organismo podem causar

problemas circulatérios pulmonares e de concentragdo mental.

Fonte: CUNHA, 2004.

Sendo assim, pode-se dizer que a saude do homem esta em intima relagéo

com o meio ambiente em que se integra, podendo seu organismo apresentar

deficiéncias de minerais essenciais quando estes minerais estiverem ausentes ou

em pequenas propor¢cdes no solo e agua de onde provém seus alimentos, ou

apresentar

disturbios devido ao excesso destes elementos quimicos,

principalmente de metais, que provocardao alteracbes em diversos 6rgaos e

sistemas, podendo ainda, alguns destes elementos provocarem alteragbes

através de seus efeitos genotdxicos e carcinogénicos (Cortecci, 2007).
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2.6. Elementos traco e peixes

O conhecimento dos peixes de agua doce da América do Sul encontra-se ainda
incipiente, quando comparado com o de certas areas temperadas do Mundo. No
Brasil, entretanto, varios fatores tém colaborado para aumentar o interesse pelo
estudo dos peixes de agua doce. Um desses fatores tem sido o consideravel
aumento de lagos artificiais, relacionados com a construcdo de hidrelétricas,
conseqlientemente, surgiu a oportunidade de aproveita-los para uma maior
producdo de peixes e, com isso, a necessidade de estudar e conhecer melhor a
biologia e ecologia das espécies dessas areas.(NATURAE, 2007).

Os peixes, por serem consumidores e pertencerem ao nivel superior do
ecossistema aquatico, acumulam poluentes, dai a sua grande importancia em
testes de toxicidade e contaminacdes (Dias et al., 1994).

A bioacumulacdo de metais pesados em peixes é evidente, mesmo
guando estes contaminantes se encontram na agua em concentracdées quase nao
detectaveis (Machado, 2002).

Estes organismos além de fornecer informagbes sobre a
biodisponibilidade dos elementos analisados, fornecem também indica¢des sobre
as concentracgdes disponiveis ao homem uma vez que faz parte da dieta humana
(Tomazelli, 2006).

Os grandes estoques pesqueiros provavelmente apresentam um dos
maiores compartimentos de reserva viva de nutrientes e energia no sistema, com
implicagdes ébvias na circulacao e fluxo destes elementos. Os peixes entre outras
fungcbes atuam com dispersores de sementes e constituem uma alimentagéao

basica para outros componentes da fauna, fato que aponta a necessidade de
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avaliar a possivel contaminacédo do pescado e sua relagdo com a dinamica de
trasmissé@o de elementos para os eus predadores (Catella, 1992).

Poucos ou quase raros sdo os casos de contaminacao por elementos
traco, nenhum se compara ao que ficou conhecido mundialmente que ocorreu na
Baia de Minamata, Japdo, em 1953 e ficou conhecido como a “doenca de
Minamata”, quando a Chisso Fertilizer Co. Ltd. (uma das maiores industrias do
Japdo, que produzia fertilizantes quimicos, resinas sintéticas, plasticos e
compostos quimicos, em funcionamento até hoje) produzia o metilHg como um
sub-produto do processo de producdo do acetaldeido (na planta Chisso
Minamata). Os residuos eram despejados nas aguas da baia e a populagao de
Minamata alimentava-se de peixes provenientes desta baia (Takizawa, 2001) .

Em um trabalho realizado com 18 mulheres residentes em Minamata
durante o periodo da doenga, as concentragées de mercurio no cabelo variaram
de 4,30 a 63,14 mg/kg, e no cabelo de suas criancas de < 0,01 a 43,31 mg/kg. No
entanto, no leite destas mesmas mées os valores variaram de < 0,01 a 0,16
mg/kg9. Em pacientes expostos, apds 5 anos da ocorréncia da contaminacao,
foram encontrados valores extremamente elevados no cabelo, variando de 2,46 a
705 mg/kg de Hg. Em 1960, o nivel de mercurio no lodo préximo ao canal de
drenagem da industria apresentava um valor de 2010 mg/kg em peso seco. Na
vida marinha, os niveis de mercurio também foram elevados: 35,7 mg/kg nos
caranguejos e 5,61 mg/kg nas ostras. Nas pessoas que morreram da doenga, 0s
valores de mercario em seus organismos foram altos (figado de 22,0 a 70,5
mg/kg, cérebro de 2,6 a 24,8 mg/kg e rins de 21,2 a 140,0 mg/kg). Ficou

oficialmente reconhecido que 2.252 pessoas foram diretamente contaminadas
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pelo metilHg, sendo que 1.043 Obitos ocorreram e um total de 12.127 pessoas
reivindicaram ter a doenca (Takizawa, 2001).

A avaliacdo dos niveis de metais pesados em alimentos consumidos
localmente € o primeiro passo para a avaliagdo de riscos a populagao humana

devido a contaminacao ambiental por esses metais (Niencheski et al., 2001).

2.7. Biologia da ictiofauna estudada

2.7.1. Curimata amazonica

A espécie Curimata amazonica, comumente denominado Branquinha (Figura 1),
membro da Familia Curimatidae apresenta corpo relativamente elevado ou
fusiforme; boca terminal ou subinferior; auséncia de dentes; rastros branquiais
ausentes ou rudimentares; abertura branquial unida ao istmo; intestino bastante
longo e enovelado; estémago alongado, com paredes grossas em forma de
moela; habito detritivoro, consumindo matéria orgéanica floculada, algas, detritos e
microorganismos associados; a maioria dos curimatideos forma grandes
cardumes e empreende migracdoes tréficas e reprodutivas; algumas espécies sao
muito abundantes e largamente capturadas na pesca comercial; outras séo
diminutas e usadas na aquariofilia. Como 0 nome comum indica, a grande maioria
das espécies tem o corpo uniformemente claro ou ocasionalmente apenas uma
mancha na base do pedunculo caudal; habita principalmente lagos e aguas
|énticas e tem habitos diurnos. A desova da grande maioria das espécies € total e
geralmente ocorre no inicio da enchente. Sdo animais detritivoros, consomem
matéria organica floculada, algas, detritos e microorganismos associados;
empreende migragdes reprodutivas e desova no inicio da enchente; ocorre

comumente em lagos de agua branca (Santos et al., 2006).
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Figura 1. Curimata amazénica (Fonte: NATURAE (2007)).

2.7.2. Prochilodus nigricans

Os membros da Familia Prochilodontidae, na qual estdo espécies comumente
conhecidas como Papa-terra (Figura 2), sdo caracterizados pelo corpo fusiforme a
elevado; um espinho bifurcado na base da nadadeira dorsal; boca em forma de
ventosa, com labios espessos, carnosos e eversiveis; numerosos dentes
diminutos, méveis, falciformes ou espatulados e distribuidos em duas séries na
frente e em uma série na lateral dos labios; intestino longo, bastante enovelado;
estdbmago alongado e em forma de moela, isto €, com paredes grossas e lumen
estreito. Os representantes dessa familia tém hébito alimentar detritivoro,
consumindo detritos, matéria organica particulada, algas e perifiton; formam
cardumes numerosos e empreendem longas migragdes reprodutivas e tréficas,

podendo superar grandes obstaculos, como corredeiras e pequenas cachoeiras;
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tém destacada importancia na pesca comercial e de subsisténcia em toda a bacia
amazédnica. A familia inclui trés géneros e 20 espécies, sendo que na area
estudada foram encontradas trés espécies (Santos, et al., 2006).

Sao animais que apresentam porte de até 50 cm e 3 kg; labios bastante
desenvolvidos, carnosos, em forma de ventosa e bordejados por inimeras papilas
globulares ou cristas carnosas; dentes diminutos, espatulados, méveis e
numerosos, implantados em duas fileiras, sendo a interna em forma de V e a
externa reta, ao longo da margem externa dos labios; escamas ctendides,
asperas ao tato; nadadeira caudal com fileiras verticais irregulares e sinuosas de
pequenas manchas escuras; linha lateral com 44 a 51 escamas; 7 a 11 fileiras de
escamas entre a origem da nadadeira dorsal e a linha lateral e 7 a 9 fileiras entre
esta e a origem da nadadeira ventral. S&do detritivoros, alimenta-se de algas
perifiticas, microorganismos animais e matéria organica em decomposicao,
geralmente depositada no fundo dos rios; forma cardumes e empreende longas
migragOes; desova na enchente, em rios de agua branca ou clara; os alevinos e
jovens sdo criados nas areas de varzea; comprimento padrdo médio da primeira
maturagdo sexual em torno de 26cm, quando os machos atingem cerca de 1,7

anos e as fémeas, 2,1 anos de idade (Santos et al., 2006).
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Figura 2. Prochilodus nigricans (Fonte: NATURAE (2007)).

2.7.3. Myleus torquatus

Sao representantes da Familia Characidae, ou seja, da familia mais numerosa da
ordem Characiformes, abrigando cerca da metade das espécies dessa ordem
como Jatuarana, Matrinxd@, Pacu, Piranha, Sardinha, e Tambaqui, entre outros.
Para melhor compreendé-la, muitos autores a subdividem em varias subfamilias,
mesmo que as relacdes de parentesco entre elas ainda ndo estejam devidamente
estabelecidas. Na familia estao incluidas espécies de porte relativamente grande
e bem conhecidas, como a matrinxad (Bryconinae), piranhas, pacus, pirapitinga e
tambaqui (Serrasalminae), e também espécies miudas e de dificil identificacao,
como as piabas (Tetragonopterinae). Diante da alta diversidade e da falta de
estudos sistematicos, ndo se pode ainda tracar caracteristicas exclusivas para os
membros dessa familia, entretanto eles se caracterizam basicamente pela

presenca de dentes em ambas as maxilas; nadadeira anal relativamente longa;
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adiposa quase sempre presente (ausente somente em Erythrinidae); osso maxilar
geralmente denteado, principalmente na sec¢ao préxima a sua jungdo com o pré-
maxilar.

Na Figura 3, o Pacu (Myleus torquatus) € um nome aplicado a um
conjunto de pelo menos oito géneros e aproximadamente trinta espécies, sendo
que as mais comuns pertencem aos géneros Mylossoma e secundariamente a
Myleus e Metynnis, todos eles pertencentes a subfamilia Serrasalminae. As
caracteristicas basicas desse grupo sdo o corpo bastante comprimido e alto,
quase redondo; uma série de escudos 6sseos, em forma de serra, no ventre;
dentes incisivos largos, alguns molariformes, proprios para quebrar frutos e
sementes; os dentes se distribuem em duas fileiras na maxila superior e apenas
uma na maxila inferior, sendo que atrds desta geralmente ocorre um par de
dentes na regido mediana ou sinfisial; osso maxilar curto, sem dentes; escamas
diminutas; nadadeira dorsal longa, geralmente filamentosa nos machos, por
ocasido da reprodugéo.

Apresentam porte médio, até 30 cm; corpo alto e romboidal; nadadeira
adiposa estreita, sendo sua base menor que a distdncia que a separa da
nadadeira dorsal, coloracdo cinza-esbranquigado, exceto em alguns individuos
em que aparecem manchas vermelho-ferruginosas no opérculo, tronco e base
inferior da nadadeira anal; esse colorido, no entanto, sé ocorre nos machos em
reprodugado, sendo, portanto, um dimorfismo sexual transitorio; nas fémeas,
apenas a regiao opercular e porgcao inferior da base da nadadeira anal ficam
avermelhadas, sendo a mancha vermelha nessa nadadeira continuada por uma

mancha preta na margem posterior. Sdo herbivoros, alimenta-se basicamente de
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frutos e sementes e 0 pico da desova se da no inicio da enchente; ocorre

comumente em rios de agua clara (Santos et al., 2006).
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Figura 3. Myleus torquatus (Fonte: NATURAE (2007)).

2.7.4. Sorubim lima

Essa espécie faz parte da familia Pimelodidade, desse grupo estdo os maiores
peixes de agua doce da América do Sul e a maioria apresenta destacada
importancia na pesca comercial ou de subsisténcia. Os membros dessa familia
apresentam corpo nu, sem placas ou escamas, apenas coberto por pele; trés
pares de barbilndes longos, sendo um maxilar e dois mentonianos; aberturas
branquiais amplas, prolongando-se para a frente, até préximo ao queixo e para
tras, além da insercao do primeiro raio da nadadeira peitoral; érbita com margem

livre; dentes viliformes, quase sempre inseridos em placas dentigeras, em ambas
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as maxilas; nadadeiras peitorais e dorsal geralmente com o primeiro raio
transformado em espinho pungente; adiposa bem desenvolvida; canais da linha
lateral cutdneos ramificados ou anastomosados na cabeca e parte anterior do
corpo. O Sorubim lima (Figura 4) apresenta outros nomes comuns como Bico-de-
pato, Jurupensém. Sao de grande porte, até 50 cm; maxila superior muito mais
longa do que a inferior, deixando a mostra uma larga faixa de dentes muito
pequenos quando observado em vista ventral; cabeca muito achatada; olhos
localizados lateralmente, bem distantes entre si; ocorre em toda a bacia
amazobnica, em sistemas de aguas brancas, claras e pretas, mas é mais
abundante em rios de agua branca. Sao carnivoros, consomem principalmente
pequenos peixes e camardes; ha informag¢des de que utiliza a maxila superior
proeminente para aprisionar camardes junto ao fundo, o que reforgca a
caracterizacao do bico-de-pato como um dos poucos peixes especializados no
consumo dessa presa nos rios amazonicos. As poucas informagdes disponiveis
sobre aspectos biolégicos e ecoldgicos indicam que essa espécie reproduz-se
durante a enchente. Durante a vazante € possivel observar pequenos cardumes
desse peixe movimentando-se contra a correnteza nas “pontas d’agua” que se
formam junto aos barrancos do rio; entretanto, ndo ha indica¢des de que essa

espécie realize longas migracdes reprodutivas (Santos et al., 2006).
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Figura 4. Sorubim lima (Fonte: NATURAE (2007)).

2.7.5. Pseudoplatystoma fasciatum
Fazendo parte também da Familia Pimelodidae esta espécie (Figura 5) é mais
conhecida na regido de estudo como Pintado, Cachara ou Surubim. Porte
grande, até 1 m de comprimento e 12 kg; focinho uniformemente largo; nadadeira
caudal com lébulos caudais arredondados; dorso escuro e regidao ventral
esbranquicada, com barras negras estreitas nas laterais do corpo, intercaladas
por riscos verticais brancos; ocorre em rios com diferentes tipos d’agua, tanto no
leito, quanto em lagos e igarapés de médio porte.

Sao carnivoros, consomem principalmente peixes; exemplares juvenis
também consomem invertebrados, especialmente camardes; habito noturno;
desova total, na enchente; fecundidade média de 1,5 milhdo de ovécitos; primeira

maturacdo sexual a partir de 45 cm; é considerada uma espécie hermafrodita
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protoginica, ou seja, todos os filhotes nascem como fémeas, sendo que uma parte

se transforma posteriormente em machos (Santos et al., 2006).

Figura 5. Pseudoplatystoma fasciatum (Fonte: NATURAE (2007)).



3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo geral

O presente estudo visa quantificar as concentragdes de elementos traco em
pescados, possibilitando o estabelecimento dos valores referenciais nas espécies
de peixes de interesse comercial nos diferentes niveis tréficos do rio Caiapé-

Goias.

3.2. Objetivos especificos

a) Avaliar os niveis de elementos trago essenciais, ndo essenciais e tdxicos em

espécies de peixes nos diferentes niveis tréficos;

b) Estabelecer valores referenciais dos niveis de minerais no pescado para a
alimentacao;
c) Conhecer as interagdes da ictiofauna local com seu habitat natural, bem como

as implica¢des da ocupagédo humana instalada na regiéo;

d) Gerar dados que possam direcionar novos estudos para os diversos

empreendimentos na area de estudo.



4. MATERIAL E METODOS

4.1. Licenciamento

A proposta original do Programa de Monitoramento da Ictiofauna (PMI) — Fase
Pdés-enchimento do Reservatorio da PCH Mosquitéo foi enviada a Agéncia Goiana
de Meio Ambiente (AGMA), formando o Processo N@°.5601.07959/2001-1 e
resultando na emissao da Licengca N°. 039/2006 (Licenca para Pesca Cientifica),
com o periodo de validade entre 06 de novembro de 2006 e 01 de novembro de

2007.

4.2. Coleta dos peixes
As amostras de peixes foram coletadas em uma das campanhas das fases do
Programa de Conservacéao da Ictiofauna (PCI) realizada durante o enchimento do
reservatorio nos dias 24 e 25 de Outubro do ano 2006.

As atividades de coleta foram realizadas no Trecho de Vaz&o Reduzida
(TVR) em virtude da diminuicdo da vazao de agua neste local, ocasionada pelo

enchimento do reservatorio (Figura 6).
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Figura 6. Trecho de vazao reduzida do Rio Caiap6é no municipio de Ipora - GO.

O trabalho de resgate de peixes consiste na retirada dos animais que por
ventura tenham ficado presos no momento dos barramentos a montante e a
jusante da area onde se formaram as ensecadeiras. Para a captura desses
peixes se fez necessaria retirada do maior volume de agua possivel do local, com
o auxilio de bombas hidraulicas, restringindo a agua nos pontos mais profundos
do terreno e concentrando nesses pontos também os peixes. Uma vez
conseguida a concentracdo dos peixes, iniciou-se a coleta dos mesmos dando
prioridade aos animais de médio a grande porte, estabelecendo 20 espécimes
coletadas como valor maximo e como valor minimo oito por espécie utilizando

para esse fim o emprego de pucas e da rede de arrasto (Figura 7).
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Figura 7. Coleta com uso de pug¢éas no Trecho de vazao reduzida do Rio Caiap6 no
municipio de Ipora-GO.

Os peixes coletados foram imediatamente medidos e pesados seguindo a

metodologia padrao (Figura 8 e 9).
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Figura 8. Medidas padronizadas para peixes de escamas (Britski et al., 1999).
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mentais

maxilar do pedinculo
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Figura 9. Medidas especificas para peixes de couro (Britski et al., 1999).

As amostras foram levadas ao laboratério da base de resgate do
Programa de Conservacao da Ictiofauna para a remocao de 10 g de musculo da
regido dorsal, sendo posteriormente armazenadas em sacos plasticos numerados

e identificadas sob refrigeracéo a zero grau.

4.3. Identificacao taxonémica

Os animais coletados foram identificados, previamente, em campo. uma
amostragem minima foi destinada para o laboratério para a confirmacido da
identificacdo com o auxilio de bibliografia especializada (Britski et al., 1999;

Carolsfeld et al., 2003; Froese & Pauly, 2006).



4.4. Analises dos elementos traco

4.4.1. Digestao das amostras

As amostras de peixe previamente liofilizadas foram digeridas em meio acido
utilizando bloco de digestao a propor¢cao de 0,5 g de amostra para 5 mL de
acido nitrico concentrado sob aquecimento a 120 °C durante 4 horas. Apds 0
resfriamento foram adicionados 3 mL de peréxido de hidrogénio e deixado em
repouso por 24 horas. Posteriormente a amostra foi aquecida a 120 °C durante

30 minutos e apos o resfriamento o volume foi ajustado para 25 mL com agua

desionizada (Figura 10).
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Figura 10. Sistema de digestdo das amostras de peixe em bloco digestor. Laboratério de

Quimica da UCG-Goias.

4.4.2. Determinacao dos niveis dos elementos traco

Foram selecionados os elementos mais tipicamente estudados em peixes e
também considerando os que foram levantados em estudos em solo na regido
(AGMA, 2007). Os elementos analisados: Ca, Ba, Hg, B, Mo, Pb, Sb, Au, Se,
Mg, Cd, Al, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni e Zn nas amostras digeridas de peixe foram

quantificados por espectroscopia de emissao atdmica por plasma de argbnio



induzido (ICP OES) na Figura 11. Os niveis de Se foram determinados pela
técnica de geragéo de hidreto acoplado a espectroscopia de emissdo atdbmica
por plasma de arg6énio induzido (HG - ICP OES). Enquanto que os niveis de Na
e K foram determinados por espectroscopia de emissao atémica em chama
(AAS) na Figura 12. As andlises foram realizadas em triplicata utilizando
reagentes de grau analitico.

As digestdes das amostras de peixe foram realizadas no Laboratério de
Quimica da Universidade Catélica de Goias — UCG enquanto que os niveis de
elementos trago foram determinados no Laboratério de Espectroscopia Atémica

Aplicada da Universidade Catolica de Brasilia — LEAA/UCB.

Figura 11. Espectrometro de emissédo atdmica por plasma de argénio induzido (ICP
OES). Laboratério de Espectroscopia Atémica Aplicada — LEAA/UCB.
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Figura 12. Espectrdmetro de absorcao atémica (AAS). Laboratério de Espectroscopia
Atémica Aplicada — LEAA/UCB.

4.5. Tratamento estatistico

Foram utilizados os softwares Excel Microsoft Office” para médias e desvios e

OASIS 6.17 — médulo Chimera para confecgdo das matrizes de correlagdes de

elementos traco nas espécies estudadas.



5. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A caracterizagdo e o histérico da area de estudo foram realizados por meio de
dados secundérios disponiveis. Para tanto, foram utilizadas as informagdes
contidas no Estudo Integrado de Bacia Hidrografica do rio Caiapd, Estado de

Goias (AGMA, 2007).

5.1. Caracterizagao geral

A éarea de abrangéncia desse estudo compreende a bacia hidrografica do rio
Caiapo, afluente do rio Araguaia pela margem direita. O rio Araguaia drena uma
area de aproximadamente 377.000 km? constituindo uma bacia de grande
importancia no Centro-Oeste do Brasil. Possui 124 sub-bacias que abrangem 202
municipios dos estados de Goias, Tocantins, Para e Mato Grosso (AGMA, 2007).

O local do presente estudo fica entre os municipios de Ipora e Arenopolis
no estado de Goias,na area de vazao a jusante da PCH Mosquitao.

Em termos econbmicos e sociais a bacia do rio Caiapd ainda apresenta
indicadores modestos. Tem como base econémica a agricultura, com indices de
produtividade que ainda nao apresentam alta competitividade, na maioria dos
municipios, produz em pequena escala e com baixo investimento em tecnologia,
mas que em alguns, ja apresenta uma presenca expressiva das culturas
comerciais, em especial das de graos. Tem uma pecudria que, ndo sendo mais a
tradicional, também nao chega a condi¢do de pecuaria moderna.

Na maioria dos municipios, ndo ha uma participacdo significativa da
industria, enquanto que o setor de servicos cumpre apenas o papel de suprir as

necessidades mais simples e basicas da populagdo. A diferenca dos demais, o
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municipio de Ipora apresenta um setor de servicos mais expressivo e
diversificado, constituindo um subcentro comercial para os municipios que
gravitam em torno de sua centralidade econdémica.

O saneamento basico revela caréncias importantes e a taxa de
analfabetismo ainda é elevada. Ipora, seguido de Caiapbnia sdo 0s municipios
mais expressivos. A bacia possui potencial em recursos minerais, notadamente
rochas de interesse ornamental como o granito e outras com finalidades
industriais como o cobre, o zinco e o niquel. Por outro lado a bacia apresenta
cenarios de beleza cénica e de potencial turistico como serras, cachoeiras,
guedas e cascatas, locais desprovidos de estrutura e, portanto ainda pouco ou

guase nunca visitados.

5.2. Caracterizacao do meio fisico
Foram considerados nessa caracterizagdo os seguintes temas: Geologia,
Recursos Minerais e Geomorfologia.

A area de abrangéncia desse estudo na Figura 13 compreende a bacia

hidrografica do rio Caiapé, afluente do rio Araguaia pela margem direita.
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A bacia do rio Caiap6 situa-se, na Regidao Oeste Goiano. A bacia possui
cerca de 12.000 km? e abrange, parcial ou totalmente, territério de 11 municipios
goianos, quais sejam: Amorinopolis, Aragarcas, Arendpolis, Bom Jardim de Goias,
Caiapbnia, Diorama, lIpora, Ivolandia, Montes Claros, Palestina de Goias e
Piranhas (AGMA, 2007).

A abrangéncia real da bacia do rio Caiapdé € maior em sua margem
esquerda, onde os afluentes sdo bem mais extensos, tendo em vista que pela
margem direita a mesma estreita-se em razdo da presenca da cuesta que
também recebe o nome de Caiapd. Os afluentes mais significativos sdo o rio
Piranhas e o rio Bonito, ambos na margem esquerda. Trés grandes
compartimentos podem ser observados na bacia. Em nivel mais elevado estéo
porcoes do Planalto Setentrional da Bacia do Parana e do Planalto dos
Guimaraes (Alcantilados); enquanto que o terceiro compartimento corresponde a

Depresséo do Araguaia (Mamede et al., 1983).

5.2.1. Geologia e Recursos minerais

Regionalmente a area de estudo encontra-se localizada na porcao sudoeste da
Provincia Tocantins e engloba parte da Bacia do Parana. A Provincia do
Tocantins encontra-se representada pela Faixa Paraguai-Araguaia e pelo Macico
Mediano de Goias (Almeida, 1977; Marini et al., 1984). Fuck & Pimentel (1992) e
Fuck (1994) apresentam uma compartimentag@o da Faixa Brasilia, caracterizando
na regidao o “Arco Magmatico do Oeste de Goids”, que abrangeria os terrenos
gnaissicos antigos e as sequéncias vulcano-sedimentares a regido de Bom
Jardim de Goids-Ipora teria evolugao geoldgica semelhante: movimento de massa

de sudeste para noroeste e imbricamentos de seqiiéncias vulcano-sedimentares
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nos terrenos ortognaissicos, que constituem o embasamento das coberturas
metassedimentares da Faixa Paraguai-Araguaia (Grupo Cuiaba). Nas
proximidades dessas zonas sao descritas pequenas exposigcdes de corpos
basico-ultrabasicos acompanhados de quartzitos ferriferos bandados e de outras
unidades quimico-exalativas, que podem representar fragmentos e seqiéncias
metavulcano-sedimentares e/ou greenstones, alojadas tectonicamente nas
coberturas Araxa e Cuiaba. Os diversos corpos de granitides intrusivos sao
considerados como sin a tardi-tectébnicos em todos os modelos, cujas ascensdes
teriam sido facilitadas pelos falhamentos transcorrentes que balizam as principais
unidades (Moreton, 1999).

Foi adotada a seguinte divisdo tectono-estratigrafica, utilizada por

Moreton (1999):

e Nucleo Craténico Antigo (Macico Mediano de Goias), que engloba os terrenos
granito-gnaissicos e as Seqiéncias Metavulcano-sedimentares de Bom Jardim
de Goias, Piranhas-Arenépolis e Ipora-Amorinépolis. As seqiéncias
metavulcano-sedimenares sdo consideradas do Neoproterozéico, admitindo-

se uma origem mais antiga para os gnaisses (provavelmente arqueanos);

e Faixa Paraguai-Araguaia, representada pelo Grupo Cuiabd, abrangendo a
secao meridional de Bom Jardim de Goids. Corresponde a uma sequéncia

plataformal de baixo grau de metamorfismo;

e Intrusbes Graniticas, agrupadas em dois tipos: granitos, granodioritos e
quartzo monzonitos de filiagao calcialcalina, sin a tardi-tecténicos (rio Caiap6-

Ipord) e é&lcali-granitos, tardi-tecténicos do tipo Serra Negra;
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e Bacia do Paran4, de idade paleomesozobica, de natureza intracraténica do tipo
sinéclise, regionalmente caracterizada por sequUéncias continentais em
ambientes fluvio-lacurstres e edlicos, submetidas tardiamente a intensa

atividade ignea fissural com derrames de basaltos e injegdes de diabasio;

e Provincia Alcalina Rio Verde-lpora, que engloba diversos vulcanitos e

plutonitos de filiagdo predominantemente alcalina;

e Coberturas Superficiais, que inclui os sedimentos tercidrios continentais das
formacdes Araguaia e Cachoeirinha, capeamento detrito-lateritico e depdsitos

aluvionares.

Sa & Marques (1986) argumentam de que no final do Arqueano e inicio
do Proterozéico Inferior tiveram inicio os primeiros rifteamentos lineares de
grande extensdo, associados a movimentagdo de placas. Nesses rifts houve
intensa deposicao de seqiéncias vulcano-sedimentares, além de plutonismo e
metamorfismo. Essas megassuturas - Rifts Interacontinentais (ri) — nem sempre
sofreram cicatrizacbes definitiva e permanente, e novas reativagcdes ou
mobilizagdes fizeram-se presentes durante os tempos proterozoéicos. A elevacao
do orégeno permite o desenvolvimento de bacias do tipo sinéclise, nas porcoes
mais internas dos cratons, que pode ser subdividida em trés estagios: um basal,
abrangendo a parte paleozbica, de natureza marinha epicontinental,
correspondendo a fase de maior subsidéncia da bacia; um segundo estéagio,
ocorrido no Mesozdico, com sedimentagdo e vulcanismo continental, além de

by

intrusivas alcalinas, correspondente a fase de distencdo da bacia (deriva
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continental); e uma terceira fase, ja no Cretaceo Superior, com sedimentacao final
em regime de fraca subsidéncia.

Os principais bens minerais lavrados na bacia sdo diamante, epsonita,
ouro, calcario e cobre. Dos 73 jazimentos minerais, 33 sdo de diamante (45,21%),
nove de epsomita (12,33%), sete de ouro (9,59%), seis de calcario (8,22%) e seis
de cobre (8,22%). Os demais minerais (dolomito, folhelho, calcita, chumbo, zinco,
ferro, niquel, talco, amianto, granito, rochas ornamentais, uréanio, molibdénio e
ametista) correspondem a apenas uma ocorréncia cada.

As mineralizagbes de diamante e ouro indicam depdsito do tipo aluvionar
detritico (placer), vinculadas aos principais rios e riachos, destacando-se os
garimpos dos rios Caiapd, Piranhas, Bonito, ribeirdo Boa Vista e outros pequenos
cérregos (municipios de Caiap6nia, Piranhas, Amorindpolis e Ipora).

Os garimpos de diamantes na regido estdo associados a cascalhos
grosseiros da base dos aluvides dos rios atuais, principalmente o rio Caiapd, ou
de paleocanais, conforme registros. Os diamantes da regido normalmente séo
pequenos, com peso médio de 0,3 quilates (60 mg), dos quais 75% sé&o
industriais. A ocorréncia primaria do diamante normalmente encontra-se
relacionado a corpos intrusivos, como as rochas alcalinas da Suite Plutdnica
Ipora. Em tais condi¢cdes a rocha € macica, possui textura porfiritica e estrutura
brechdide tipica de kimberlitos, formada por fragmentos de granito cisalhado e
xenodlitos de dunito, harzburgito e granada lherzolito. A paragénese mineral é
representada por granada (piropo), olivina, diopsidio, flogopita, calcita, espinélio e
perovskita. Na area de influéncia direta nao foi constatada nenhuma ocorréncia de

diamante ou outra substancia mineral de interesse econdmico. Sa & Marques
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(1986) atribuem a presenca dos diamantes na regido aos conglomerados basais
do Grupo Bauru, originarios de possiveis kimberlitos associados as alcalinas do
Cretéaceo.

O Au ocorre na grande maioria nas drenagens que seccionam as
seqliéncias metavulcano-sedimentares (Sequéncias Arenépolis-Piranhas e Ipora-
Amorinopolis) e, subordinamente, sob controles tecténicos nas zonas de
cisalhamento.

O sal é encontrado em exudacgdes nas escarpas erosivas das formacgdes
Aquidauana e Ponta Grossa (espessuras de 0,5 m a 20 m), sem perspectivas
econdmicas no presente (Moreton, 1999). Ocorrem nos municipios de Caiap6nia,
Palestina e Amorinodpolis.

O calcario ocorre associado aos sedimentos permianos da Formacao Irati
nos municipios de Jatai e Caiap6nia. A Unica empresa a explorar calcario na
bacia é a Mineracao Calcario Montividiu (Calcéario Piranhas), localizada a 25 km
da cidade de Piranhas, proximidades do povoado de Vila Maria. Trata-se de
calcario calcitico e ocorre em forma de lentes (estratiformes) de tamanhos
variaveis, intercaladas com o0s micaxistos e anfibolitos da Sequéncia
Metavulcano-sedimentar de Arendpolis-Piranhas (Moreton, 1999).

O Zn, Pb e o Cu encontram-se relacionados a Sequéncia Metavulcano-
sedimentar de Bom Jardim de Goids. Segundo Sa & Marques (1986), as
mineralizagdes sdo sulfetadas e distribuem-se descontinuamente, ocorrendo
niveis de alta concentracdo entremeados com faixas estéreis. O minério é
composto quase que exclusivamente por sulfetos de cobre, constituidos

principalmente por calcopirita e, subordinadamente, calcosita e covellita. O Zn e o
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Pb (esfalerita e galena) ocorrem em pequenas quantidades preenchendo fraturas
em rochas andesiticas (Moreton, 1999).

O niquel ocorre em Piranhas e Ipora sob a forma de silicatos (garnierita),
cujas concentragdes foram geradas por processos de laterizagdo sobre rochas
intrusivas da Provincia Alcalina Rio Verde-lpora. A ocorréncia de niquel em Ipora
encontra-se associada a decomposicdo intemperica de dunitos e piroxenitos,
correspondentes as intrusivas do Cretaceo Superior.

As rochas ornamentais ocorrem em Piranhas, correspondente a
metaconglomerado/metarcéseo (granito verde ornamental) da Formacao
Piranhas. O molibdénio também ocorre nas proximidades da cidade de Piranhas,
associados aos granitos intrusivos da Serra Negra. O amianto crisotilo relaciona-
se as intrusdes ultrabasicas na localidade de Goiapora, municipio de Ipora.
Ocorre sob a forma de veios contendo fibra. Para Sa & Marques (1986), a
distribuicdo dos veios é muito erratica, havendo concentragbes maximas de

dezenas de veios por metro quadrado.

Moreton (1999), destaca as seguintes areas mineralizadas ou

previsionais:

e Rios Caiapé e Claro por abrigarem varias lavras continuas de diamante/ouro
ao longo dos leitos das drenagens. E uma regido reconhecida pelo alto
potencial para diamantes, considerando o tempo que vém sendo exploradas

em regime de garimpagem, com possibilidade de existirem kimberlitos na

regiao (S4 & Marques, 1986);
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Sequéncia Metavulcano-sedimentar de Bom Jardim de Goias, potencialmente
favoravel a concentracbes de metais-base (Cu, Pb e Zn) e de ouro. As
mineralizagbes encontram-se relacionadas aos metatufos riodaciticos finos
intercalados com niveis grossos e metabrechas. Além do cobre ocorrem
sulfetos de Pb e Zn (galena e esfalerita) em pequenas concentragdes,

preenchendo fraturas em andesitos;

Sequéncia Metavulcano-sedimentar de Arendpolis-Piranhas, com bom
potencial para ocorréncias auriferas em relagdo ao Cu, Pb e Zn, embora os

litétipos sejam favoraveis a estes metais-base;

Provincia Alcalina Rio Verde-lpora apresenta potencialidade para a exploracao
do Ni (Montes Claros de Goias, rio dos Bois e morro dos Macacos acusam
reserva global de mais de 80 milhdes de toneladas, com teor médio de

aproximadamene 1,35%);

Areas de afloramento da Seqiiéncia Metavulcano-sedimentar de Ipora-
Amorindpolis foram selecionadas em fungdo da semelhangca com as demais
unidades correlatas. A favorabilidade é realgada pela concentragdo de pintas
de ouro no segmento Amorinépolis e a presenca de litétipos promissores a

concentragcdes supergénicas.

Na Tabela 3, estdo distribuidos as ocorréncias minerais na bacia do rio

Caiapo.
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5.2.2. Geomorfologia

Trés niveis topograficos podem ser individualizados na bacia do rio Caiap6: topo
da serra do Caiapd, marcado por cotas altimétricas entre 850 e 1.000 m,
correspondente as nascentes dos formadores de primeira ordem da referida
bacia; nivel intermediario, que se inicia na base da cuesta do Caiapd até o
desdobramento de novas cuestas no contato com as estruturas pré-cambrianas
(entre 500 a 850 m) e a superficie mais baixa, que se conecta a Depressao do
Araguaia, com altitudes entre 350 e 500 m. Esses trés grandes compartimentos
sdao denominados, respectivamente, de nivel mais elevado do Planalto
Setentrional da Bacia do Parana; Planalto dos Guimardes (Alcantilados) e
Depressao do Araguaia (Mamede et al., 1983). A Depressdo do Araguaia é
marcada por fragmentos das unidades mais elevadas do planalto do Divisor
Araguaia-Tocantins-Parana (550 a 850 m). Esses remanescentes sao também
presenciados nas imediacdes da confluéncia entre os rios Piranhas e Caiapd.

Mamede et al. (1983) também consideram a existéncia de dois niveis
altimétricos no Planalto dos Guimardes (Alcantilados): um mais elevado (entre
650 e 850 m) que se inicia na base da cuesta do Caiapd, até os desdobramentos
da cuesta das serras Negras e Sao Joao, e o outro, mais baixo (entre 500 e 650
m), que vai da base das cuestas desdobradas até o contato com da Depressao do
Araguaia.

A compartimentacdo topografica define-se muito mais pelos efeitos da
tectbnica quebrante terciaria que pelas diferencas litoestratigraficas: o front da
cuesta do Caiapé caracteriza-se como escarpa herdada de falha, o que pode ser

evidenciado também com relacdo ao desdobramento das cuestas ou diferencas
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altimétricas que separam o Planalto dos Guimaraes (Alcantilados) da Depressao
do Araguaia; os remanescentes do planalto, como a serra Santo Anténio,
encontram-se relacionados a falhamentos com diregédo predominante NNW-SSE,
no contato entre os sedimentos paleozoicos da Bacia Sedimentar do Parand e o
Complexo Granitéide-Gnaissico. Apos o preenchimento da Bacia Sedimentar do
Parana, a conjugacao entre tectbnica quebrante, processos epirogenéticos e
organizacdo da drenagem (Mioceno), definiu os grandes tracos da geomorfologia
regional, posteriormente reafeicoados pela pediplanagdo intermontana no Plio-

Pleistoceno e pelas oscilagdes climaticas do Quaternario.

5.3. Caracterizacao da vegetacao

A cobertura vegetal na area da bacia do rio Caiap6 esté distribuida sobre trés
compartimentos de relevo, sendo o primeiro constituido pelo compartimento
inferior, integrando as areas planas e os fundos de vales do baixo rio Caiapo; o
segundo representado pelo compartimento intermediario abrangendo as areas
das encostas e topo de morros com diferentes formas de dissecacao
prevalecendo as formas com topos convexos e dissecados em cristas ocupando
os interflivios do médio e alto rio Caiapd com altitude variando entre 550 e 850
metros, incluindo ainda as cabeceiras dos rios Piranhas e Bonito envolvendo
ambientes com dimensdes significativas no interior da bacia sendo, ainda, as
porgcbes que detém os maiores fragmentos de vegetacao natural remanescentes
da formagado primaria; e, o terceiro, ocupando o0 compartimento superior

englobando as areas de relevo plano (AGMA, 2007).
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O compartimento inferior é caracterizado pela maior presenca antrépica,
destacando as formagbes de pastagem plantadas para a pratica da pecuéria
extensiva e por lavouras em especial nos ambientes favorecidos ou com melhores
condicoes, tanto de relevo como de fertilidade do solo. Nesse compartimento
predominam solos mais profundos nos interflavios e aluviais nas planicies aluviais
e nascentes, os quais sustentam formacoes florestais dos tipos Mata Ciliar e Mata
de Galeria (Florestas Aluviais). Nas areas interfluviais ocorrem fragmentos de
Mata Seca (Floresta Estacional) formando macigcos mais adensados em meio as
formacbes savanicas, conforme constatacdo direta ou ainda através de espécies
testemunhos isoladas em meio as areas cultivadas.

O compartimento intermediario representa o conjunto das encostas no
interior da bacia tendo grande importancia ecoldgica, em fungcédo do melhor estado
de conservagédo e diversidade de tipos fitofisiondmicos. Destacam-se pela
alternancia de formagbes florestais e savanicas principalmente em espagos
relativamente pequenos, sendo que em alguns casos, ocorre a mistura de
categorias, formando as areas de tenséo ecologica.

Dentre as categorias fitofisionbmicas observadas como pertencentes ao
mosaico de encostas no interior da bacia, merecem destaque a Mata Seca
Semidecidua e Decidua, Mata de Galeria com e sem palmeiras, além do Cerrado
Tipico, Cerrado Ralo, Campo Sujo, encraves de Cerradao e as zonas ecotonais,
todas subordinadas as variacoes, por vezes muito sutis, dos aspectos litologicos,
edaficos e de relevo.

O compartimento superior é caracterizado por areas de relevo plano a

suave ondulado com predominancia de Latossolos e Solos Concrecionarios, que
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sustentam formacgdes predominantemente savanicas com encraves florestais
subordinados as variag¢des de fertilidade de solo e/ou umidade.

Dentre as fisionomias savanicas presentes no compartimento superior
destacam-se os Cerrados Tipico e Ralo, quase sempre interceptados por Matas
de Galeria. Notadamente no compartimento superior dreas ocupadas por
formacodes florestais de Cerraddo e Mata Seca Semidecidua ocorrem em forma
de manchas isoladas, subordinadas as variacdes edaficas, compondo capdes
densos em meio a paisagem aberta de cerrados e, ou antropizadas.

A agéo antropica nesse compartimento se da de forma localizada, ao
contrario do que ocorre nas imediagdes das drenagens onde predominam solos
de melhor qualidade. Nesses locais as fisionomias foram, com raras excegoes,
descaracterizadas. As alteragbes com a introducdo de pastagens e lavouras de
subsisténcia, quase sempre, estdo associadas a ocorréncia de solo com maior

teor de umidade ou fertilidade (AGMA, 2007).

5.4. Historico da area de estudo

Os primeiros habitantes da regido, antes da chegada dos colonos europeus na
primeira metade do século XVIII, eram indigenas do grupo Jé, entre os quais se
destacava a tribo Caiapd, que deu nome a regido e ao rio que a atravessa
(AGMA, 2007).

A ocupacéo foi promovida por duas frentes que convergiam para a regiao,
uma de sul-sudoeste e outra de norte-nordeste. A primeira era formada por
criadores de gado que, vindos do Triangulo Mineiro e de Sao Paulo se haviam

estabelecido solidamente na Vertente Goiana do Paranaiba, criando os nucleos
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de povoamento de Rio Verde (1854) e Caiap6nia (1873). A segunda, constituida
por aventureiros em busca de ouro e diamantes, teve inicio com a Bandeira do
Anhanguiera, da qual fazia parte Urbano do Couto, o descobridor dos diamantes
na regido do Rio Claro. Antes de 1873, ano de criagdo do municipio de Caiapbnia,
(entdo denominado Rio Bonito), toda a area da Bacia pertencia ao municipio de
Goias (entao Vila Boa de Goias). Em 1887, foi criado o municipio de Palmeiras
de Goias, incluindo uma pequena parcela da Bacia, hoje representada pela parte
oeste do municipio de Ivolandia. Em 1934, a divisdo manteve-se a mesma, mas a
area passou a integrar o municipio de Parauna, desmembrado de Palmeiras. Em
1936, foi criado o municipio de Baliza, abrangendo uma parcela da bacia, antes
pertencente a Caiapdnia (AGMA, 2007).

Em 1948, ocorreu a emancipagédo de municipio de Ipord, ocupando toda a
area da Bacia antes pertencente ao municipio de Goias. No mesmo ano foi criado
0 municipio de Aurilandia, desmembrado de Parauna, em cujo territério foi
incluida a parcela hoje ocupada por Ivolandia. A bacia do Caiapd continuou
portando dividida em 3 municipios: Ipora (em lugar de Goias), Aurilandia (em
lugar de Parauna) e Caiapbnia. Em 1953, j4& eram seis 0s municipios: Ipora,
Ivolandia, Caiapébnia, Piranhas, Aragarcas e Bom Jardim. Ivolandia foi
desmembrada de Aurilandia, Piranhas de Ipora, Aragarcas e Bom Jardim de
Baliza. Em 1958 foram acrescentados mais dois municipios, Amorindpolis e
Diorama, ambos desmembrados de Ipora. E, em 1963, mais um, Montes Claros
de Goias, também desmembrado de Ipord, totalizando nove municipios (AGMA,

2007).
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As Ultimas divisbes do territério da Bacia ocorreram em 1982, com a
criagdo do municipio de Arendpolis, desmembrado de Piranhas, e, em 1988, com
a emancipacao de Palestina, desmembrada de Caiapénia, perfazendo os atuais
11 municipios que compdem a Bacia. Ipora é, sob varios aspectos, inclusive o
historico, um municipio-chave para a compreensao das caracteristicas da regiao
da Bacia do Caiapd, que é objeto deste estudo. A ocupacgao propriamente dita da
regido comecgou em 1722, quando, Urbano do Couto, um dos companheiros de
Bartolomeu Bueno da Silva, ao explorar a regido préxima a Ipora, apds encontrar
diamantes no Rio Claro, resolveu fixar-se as margens desse rio. A descoberta,
como sempre acontecia, atraiu para a regiao levas de garimpeiros e aventureiros
vindos de todos os recantos da coldnia. Em 1749, os irmaos Joaquim e Felisberto
Brant, empreendedores paulistas, que havia anos se dedicavam a mineracao em
Goias, ganharam o contrato de exclusividade para explorar os diamantes dos rios
Claro e Pildes. Para dar protegdo ao empreendimento e garantir o recolhimento
dos ftributos devidos a Coroa portuguesa, foi mandada para a regido uma
guarnicao militar de dragdes (AGMA, 2007).

Os irmaos Brant escolheram um lugar, as margens do rio Claro, onde
ergueram as instalagdes provisérias da empresa e instalaram o acampamento da
guarnicdao. Em torno desse nucleo, surgiu rapidamente um aglomerado de
ranchos e construgdes provisérias que, com o tempo, se transformou num
povoado, inicialmente conhecido pelo nome de Rio Claro. Depois comecou a ser
erguida a igreja em estilo colonial, dedicada ao Senhor do Bom Fim, e mais tarde
foram construidos o quartel da Guarda Real e alguns casardes de moradores

mais abastados.
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Ja no inicio de sua existéncia, entre o final de 1748 e o comeco de 1749,
Pilées recebeu o governo itinerante de Gomes Freire de Andrade, governador de
Sao Paulo que, de passagem para Vila Boa, onde iria instalar a nova Capitania de
Goias, esteve em Pildes, para demarcar as areas concedidas aos irmaos Brant.
Por isso, até hoje, corre entre o povo da regido a histéria de que Pilées foi capital
de Goias antes de Vila Boa.

Nos anos seguintes, a producdo de diamantes teve um crescimento
expressivo e o arraial desenvolveu-se rapidamente, atraindo a populagdo de
“Comércio Velho”, um povoado as margens do mesmo rio que acabou
desaparecendo. No auge da mineracdo, o arraial de Pildes tornou-se conhecido
dentro e fora do Brasil, e sua fama cruzou o Atlantico, como mostram documentos
guardados até hoje nos arquivos da Torre do Tombo em Lisboa.

Como sempre acontece com assentamentos humanos baseados na
exploragao de recursos ndo renovaveis, depois de pouco mais de meio século de
existéncia, o arraial de Pildes ndo tardou a entrar em declinio, tornando-se um
simples entreposto comercial no caminho entre Vila Boa e Cuiaba. A populagéao
remanescente teve que readaptar-se, passando a praticar uma agricultura de
subsisténcia e uma pecuaria extensiva, atividades que até hoje marcam o espago
regional.

Pilées teve seu nome mudado para Sao Sebastido do Rio Claro, e depois
para Rio Claro simplesmente, e foi com este nome que, ja na época do Império,
em 5 de julho de 1833, passou a categoria de distrito de Vila Boa.

Devido a sua localizacdo, as inundagdes eram comuns e a populacao

comecou a ser acometida pela malaria, que se tornou um grave problema de
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saude publica. Esse fato levou a criagdo de uma comissdo encarregada de
escolher e propor um lugar mais apropriado para ser a nova sede do distrito. A
mudanga comegou a se concretizar, por volta de 1938, quando Joaquim Toledo
(conhecido como Quinca Paes) fez uma doagéo de terras (cerca de 100 alqueires
goianos) as margens do cérrego Tamandud, para a formagdo de um patriménio
(denominacgao, usada até o inicio do século XX, para designar locais e obras da
igreja catdlica).

O decreto-lei N° 1.233 de 31 de outubro de 1938, oficializou a
transferéncia do distrito para a area doada por Quinca Paes, as margens do
cérrego Tamandua, dando inicio ao processo de instalacdo dos antigos
moradores do distrito de Rio Claro, a que vieram juntar-se muitos outros
moradores da regido e de fora, atraidos pelo lugar que, além de aprazivel,
estava localizado na rota que liga a nova capital do Estado ao rio Araguaia e ao
vizinho Estado do Mato Grosso. A nova sede do distrito recebeu inicialmente o
nome de ltajubd, topdnimo de origem indigena que significa “pedra e arvore”.
Este nome teria sido escolhido pelo doador das terras (e fundador de Ipora),
Joaquim Toledo, em homenagem a cidade mineira onde estudava seu filho,
Elpidio Paes Toledo.

Em 1943, pelo Decreto-Lei Estadual N® 8305, datado de 31 de dezembro,
o distrito passou a denominar-se lpora, palavra de origem indigena que
significaria “aguas claras”. Impulsionado pela agricultura e a pela pecuaria, Ipora
desenvolveu-se rapidamente e foi elevado a categoria de municipio pela Lei
Estadual N° 249, de 19 de novembro de 1948, desmembrando-se do Municipio de

Goias, e instalado em 12 de janeiro de 1949.
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Arenopolis deve sua existéncia a agdo devotada de cinco dos seus
primeiros habitantes: Jodo Soares de Souza, Jerénimo de Campos, Teodoro
Paido de Oliveira, Anténio de Castro e Albino Borges, os primeiros quatro
fazendeiros e o ultimo um humilde pedreiro.

Corria 0 ano de 1956, quando Albino Borges se estabeleceu numa
pequena area localizada entre as propriedades dos trés primeiros fazendeiros,
pertencentes ao municipio de Piranhas. Atraidas pela fertilidade das terras, outras
pessoas foram chegando ao local e Albino Borges construiu numerosas moradias,
revendendo-as para os recém-chegados. Assim, aos poucos, foi-se formando um
pequeno arraial, inicialmente chamado patriménio do Areia, do nome do ribeirao
proximo.

Localizado a margem da rodovia que liga Ipord a Aragargas, o povoado
desenvolveu-se, tornando-se um  pequeno entreposto com  alguns
estabelecimentos comerciais. Era esta a situacao em 1964, quando o fazendeiro
Antbnio de Castro se mudou para a regidao, passando a trabalhar pela
transformacao do povoado em Distrito de Piranhas. Sete anos depois, pela lei
municipal N° 7474, de 02 de dezembro de1971, o povoado foi elevado a categoria
de distrito de Piranhas, com o nome de Arendpolis.

Em 1982, o distrito de Arendpolis foi transformado em muncipio auténomo,
pela Lei Estadual N° 9153, de 14 de maio daquele ano, desmembrando-se de

Piranhas (AGMA, 2007).
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5.5. Ictiofauna local

Os dados secundarios sao do Programa de Conservacdo da Ictiofauna com
campanhas realizadas pela empresa Systema Naturae Consultoria Ambiental, na
etapa de pré-enchimento do reservatério da PCH Mosquitdo entre 4 e 11 de
fevereiro de 2006 (estacdo chuvosa) e 16 a 23 de maio de 2006 (estacdo seca),
na bacia do rio Caiap6. A Tabela 4 apresenta ainda o nome cientifico e comum
(vulgar) de cada espécie registrada, bem como o quantitativo geral para toda a
area de estudo.

De maneira geral, foi registrado um total de 255 espécimes, distribuidos
em quatro ordens, 17 familias, cinco subfamilias, 37 géneros e 46 espécies. Os
animais coletados, foram identificados e avaliados em relacdo as condicoes
gerais e quando ndo apresentavam nenhum sinal de comprometimento, foram
imediatamente medidos, pesados e soltos, em um menor tempo possivel. Apenas
nos casos de constatacao do comprometimento da saude do animal ou em casos
de duvidas taxonémicas, esses foram encaminhados para o acampamento-base,
onde foram preparados em solugdo de formalina a 10% e destinados para
identificagdo em laboratério e posterior tombamento em colegbes zooldgicas

especializadas (NATURAE, 2007).
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Nome Cientifico Nome Comum Total Geral
Classe Actinopterygii
Ordem Characiformes
Familia Prochilodontidae
Prochilodus nigricans Papa-terra 8
Familia Anostomidae
Leporinus affinis Piau-flamengo 4
Leporinus friderici Piau-cabega-gorda 8
Leporinus obtusidens Piau 8
Leporinus taeniatus Piau-jeju 10
Familia Parodontidae
Parodon sp. Canivete 1
Familia Curimatidae
Curimata amazénica Branquinha 6
Steindachnerina sp. Sagtiru 1
Familia Characidae
Triportheus angulatus Sardinha-papuda 1
Triportheus elongatus Sardinha-facéo 1
Subfamilia Characinae
Cynopotamus amazonus Cachorrinho 16
Galeocharax gulo Cachorrinho 1
Subfam. Tetragonopterinae
Astynax bimaculatus lacustris Lambari 17
Astyanax sp. Lambari 1
Tetragonopterus chalceus Pataca 3
Subfamilia Serrasalminae
Colossoma brachipomum Caranha 3
Myleus torquatus Pacu 2
Pygocentrus nattereri Piranha-caju 4
Serrasalmus rhombeus Piranha-preta 1
Familia Cinodontidae
Hydrolycus scomberoides Cachorra 1
Raphiodon vulpinus Cachorro-facéo 5
Familia Erythrinidae
Hoplias malabaricus Traira 2

Familia Gasteropelecidae

Continua...
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Gasteropelecus sternicla Peitudinha 2
Familia Hemiodontidae
Bivibranchia sp. Piau 4
Hemiodus microlepis Piau-voador 3
Hemiodus unimaculatus Piau-voador 1
Ordem Siluriformes
Familia Auchenipteridae
Auchenipterus nuchalis Mandi-peruano 1
Familia Doradidae
Oxydoras niger Abotoado 3
Familia Loricariidae
Subfamilia Hypostominae
Hypostomus ancistroides Cascudo-de-ferro 39
Hypostomus emarginatus Acari-de-praia 15
Hypostomus sp. Cascudo 3
Hypostomus plecostomus Cascudo 11
Panagque nigrolineatus Acari-tigre 14
Subfamilia Loricariinae
Loricaria similima Cascudo-viola 11
Sturisoma sp. Cascudo 8
Familia Heptateridae
Pimelodella gracilis Mandizinho 3
Familia Pimelodidae
Hemisorubim platyrhynchus Jurupoca 2
Leiarius aff. Marmoratus Bagre-pintado 1
Pimelodus blochii Mandi 6
Sorubim lima Bico-de-pato 2
Sorubimichthys planiceps Bargada 1
Zungaro zungaro Jau 6
Familia Trichomicteridae
Ochmacanthus sp Candira 2
Ordem Gymnotiformes
Familia Sternopygidae
Sternopygus macrurus Tuvira 11
Ordem Perciformes
Familia Cichlidae
Cichlasoma paranaense Cara 1
Crenicichla lugubris Joana 1
TOTAL 255

Fonte: NATURAE,2007

5.6. Atividade pesqueira local

Um dos maiores problemas enfrentados na atualidade, em relacdo aos desafios
de conservacgao e protecao do meio ambiente encontra-se na eficacia dos meios

de regulacéo e fiscalizacdo das atividades potencialmente impactantes, entre elas
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a caca e a pesca. No caso especifico da pesca, o contingente de fiscais dos
o0rgaos ambientais em atividade no pais € reduzido e nao € uniformemente
distribuido pelas bacias hidrograficas. Como resultado, a fiscalizagdo néo €
efetiva diante da pesca predatéria, praticada em épocas, locais e com métodos e
petrechos inadequados, onde, na maioria das vezes, os pescadores profissionais
possuem tecnologia mais avancada em relacdo aquela utilizada por pescadores
ribeirinhos, possuindo também a vantagem de poder se deslocar para locais mais
distantes caso haja a queda na produtividade ou ainda, caso haja a necessidade
de driblar os caminhos da legalidade. Essa realidade ndo se torna diferente para o
Estado de Goias, onde a maioria do contingente de fiscalizagcdo encontra-se
concentrada na bacia do rio Araguaia.

Entretanto, a avaliacdo da atividade pesqueira de uma regido requer,
entre outras acdes, a determinacdo das variaveis ligadas diretamente a essa
atividade tais como o ambiente de atuacao, a época, o tipo de equipamentos
utilizados na pesca e os dias despedidos a essa atividade, bem como algumas
caracteristicas econbémicas e sociais dessa atividade na area de estudo
(Agostinho et al., 1992)

Tradicionalmente, a pesca na bacia do rio Caiap6 é artesanal e de baixa
intensidade, sendo realizada pelos moradores locais, para subsisténcia e pelos
pescadores de “final de semana” associado a pesca esportiva, principalmente em
seu médio e alto curso.

J& para a regido de seu baixo curso pode se constatar a presenca de
pescadores profissionais, atuando, na maioria das vezes, de forma clandestina e

predatéria. A maioria do pescado resultante das acbes desses pescadores
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servem para o abastecimento dos mercados e da rede hoteleira das cidades de
Aragarcas-GO e Barra do Gargas-MT, complementando os estoques provenientes
da pesca realizada, de forma similar ao baixo curso do rio Caiap6, no rio Gargas e
Araguaia.

Embora se tenha todos os indicativos de uma atividade pesqueira em
franco desenvolvimento, principalmente considerando o potencial turistico da
regido, os dados existentes séo, ainda, insuficientes e para se ter um quadro fiel
dessa atividade, o que, por exceléncia, deve ser objeto de estudos de longa
duragao, associado a rigorosos programas de socioecondémia e de educacgao
ambiental, pois em estudos de diagndstico, os quais, em sua maioria, apresentam

um periodo bastante restrito, torna-se impossivel tracar o perfil real dessa

atividade em uma regiao.

5.6.1. Espécies de interesse comercial

Segundo Ferreira et al. (1998) espécies comerciais sdo aquelas que figuram
comumente nos mercados da regido e que, portanto, sdo pescadas e consumidas
pelas populacdes locais.

Além dos indicativos da existéncia de uma atividade pesqueira efetiva em
alguns trechos do rio Caiap6 (baixo curso), a existéncia de peixes de interesse
econdmico deve servir como um dos subsidios de maior relevancia em um
possivel plano de manejo dos reservatérios a serem inseridos nessa bacia.

A Tabela 5 apresenta a relacdo dos peixes considerados como de
interesse comercial, coletados na bacia do rio Caiapd e o porte fisico de cada
espécie listada, baseado nos dados biométricos individuais coletados em campo.

Foram considerados nessa listagem, os peixes que normalmente sdo apontados
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como de boa qualidade para o consumo, baseado na listagem de peixes ja
coletados em campo, bem como os citados em literatura especializada. Ressalta-
se que foram consideradas somente as espécies taxonomicamente confirmadas

nas coletas de campo (dados primarios).

Tabela 5. Relacdo e porte dos peixes considerados como de interesse comercial
coletados na bacia do rio Caiapé.

Nome Cientifico Nome Comum Porte
Classe Actinopterygii
Ordem Characiformes
Familia Prochilodontidae
Prochilodus nigricans Papa-terra Médio/Grande
Familia Anostomidae
Leporinus affinis Piau-flamengo Pequeno
Leporinus friderici* Piau-cabecga-gorda Médio
Familia Curimatidae
Curimata amazonica Branquinha Pequeno
Steindachnerina sp. Sagiird Médio
Familia Characidae
Triportheus angulatus Sardinha-papuda Médio
Triportheus elongatus Sardinha-facao Médio
Subfamilia Characinae
Cynopotamus amazonus Cachorrinho Médio
Galeocharax gulo Cachorrinho Médio
Subfamilia Tetragonopterinae
Astynax bimaculatus lacustris Lambari Pequeno
Subfamilia Serrasalminae
Colossoma brachipomum Caranha Médio/Grande
Myleus torquatus Pacu Médio/Grande
Pygocentrus nattereri Piranha-caju Médio/Grande
Serrasalmus rhombeus Piranha-preta Médio/Grande
Familia Cinodontidae
Hydrolycus scomberoides Cachorra Grande
Raphiodon vulpinus Cachorro-facéo Médio/Grande
Familia Erythrinidae
Hoplias malabaricus Traira Médio/Grande
Familia Hemiodontidae
Hemiodus microlepis Piau-voador Médio
Hemiodus unimaculatus Piau-voador Médio
Ordem Siluriformes
Familia Auchenipteridae
Auchenipterus nuchalis Mandi-peruano Médio
Familia Doradidae
Oxidoras niger Abotoado Grande
Familia Loricariidae
Subfamilia Hypostominae
Hypostomus emarginatus Acari-da-praia Médio/Grande

Continua...
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Nome Cientifico Nome Comum Porte
Panaque nigrolineatus Acari-da-pedra Médio/Grande
Familia Pimelodidae
Hemisorubim platyrhynchus Jurupoca Médio/Grande
Leiarius aff. marmoratus Bagre-pintado Grande
Pimelodus blochii Mandi Médio/Grande
Sorubim lima Bico-de-pato Médio/Grande
Sorubimichthys planiceps Bargada Grande
Zungaro zungaro Jau Grande

Fonte: NATURAE, 2007

Foram listadas 29 espécies como sendo de interesse comercial (ou de
boa qualidade para o consumo) para o rio Caiap6. Destas, 17.24% (N=5) sao
espécies consideradas como de grande porte, 31.03% (N=9) de médio porte,
41.38% (N=12) de médio-grande porte e 10.34% (N=3) de pequeno porte.

As espécies Gymnotus carapo (Gymnotiformes: Gymnotidae), conhecida
como tuviras, languiras ou morenitas, ndo foram consideradas como espécies
potencialmente interessantes para o comércio, apesar de sua utilizacdo como
iscas vivas por pescadores nos rios da regiao bem como nos “pesque-pagues”.

Embora as espécies registradas apresentem um bom potencial para o
interesse comercial, existem ainda espécies de provavel ocorréncia como o
Pintado (Pseudoplatystoma corruscans), a Tubarana (Salminus hilarii), o Pacu-
caranha (Piaractus mesopotamicus), a Pirapitinga (Brycon nattereri) e Piau-
cabeca-gorda (Leporinus macrocephalus), apresentam um alto potencial para
cultivo em sistemas de confinamento em tanques-rede nos futuros reservatérios
ou em tanques de terra construidos em propriedades rurais do entorno. Essa
atividade, se implantada com a devida observagdo das caracteristicas fisico-
quimicas dos reservatorios, torna-se bastante viavel, tendo em vista que se trata

de espécies nativas da bacia, evitando-se a introducao de espécies exoticas.
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5.6.2. Habitos alimentares

Esse tépico refere-se a estudos que geram importantes subsidios para o
entendimento do ecossistema, auxiliando no emprego de técnicas de manejo e
cultivo em cativeiro. As transformacdes na dinamica do rio Caiapé podem levar a
uma alteracdo nos recursos alimentares face as novas condigdes bidticas e
abiodticas da area, com possiveis deplecdoes de algumas populacdes locais e o
surgimento de outras em um processo comum de suscessao ecoldgica (Agostinho
et al.,1992).

Nos paises tropicais existem peixes com grande flexibilidade tréfica — a
eurifagia — importante para o aproveitamento das diversas fontes de alimentos
disponiveis durante a formagdo de reservatorios, tendendo a diminuir apos os
primeiros anos pds-enchimento dos mesmos, o que pode alterar drasticamente as
comunidades.

Com base em publicagbes cientificas disponiveis, as espécies
taxonomicamente confirmadas para o rio Caiap6é foram classificadas em cinco

categorias troficas (Tabela 6),
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Nome Cientifico

Nome Comum

Habito Alimentar

Classe Actinopterygii
Ordem Characiformes
Familia Prochilodontidae

Prochilodus nigricans Papa-terra Detritivora
Familia Curimatidae

Curimata amazonica Branquinha Detritivora
Steindachnerina sp. Piaba; Saguiru Onivora
Familia Anostomidae

Leporinus affinis Piau-flamengo Herbivora
Leporinus friderici Piau Herbivora
Leporinus obtusidens Piau Herbivora
Leporinus taeniatus Canivete Herbivora
Familia Parodontidae

Parodon sp. Canivete Onivora
Familia Characidae

Triportheus angulatus Sardinha-papuda Onivora
Triportheus elongatus Sardinha-facéao Onivora
Subfamilia Tetragonopterinae

Astyanax bimaculatus lacustris Lambari Onivora
Astyanax sp. Lambari Onivora
Tetragonopterus chalceus Pataca Onivora
Subfamilia Characinae

Cynopotamus amazonus Cachorrinho Onivora
Galeocharax gulo Cachorrinho Onivora
Subfamilia Serrasalminae

Colossoma brachipomum Caranha Herbivora
Myleus torquatus Pacu Herbivora
Pygocentrus nattereri Piranha-caju Carnivora
Serrasalmus rhombeus Piranha-preta Carnivora
Familia Cinodontidae

Hydrolycus scomberoides Cachorra Carnivora
Rhaphiodon vulpinus Cachorro-facdo Carnivora
Familia Erythrinidae

Hoplias malabaricus Traira Carnivora
Familia Gasteropelecidae

Gasteropelecus sternicla Peitudinha Onivora
Familia Hemiodontidae

Bivibranchia sp. Piau Detritivora
Hemiodus microlepis Piau-voador Detritivora
Hemiodus unimaculatus Piau-voador Detritivora
Ordem Gymnotiformes

Familia Sternopyigidae

Sternopygus macrurus Tuvira; Languira; Morenita Onivora
Ordem Siluriformes

Familia Auchenipteridae

Auchenipterus nuchalis Mandi-peruano Carnivora
Familia Doradidae

Oxidoras niger Abotoado Carnivora
Familia Heptateridae

Pimelodella gracilis Mandizinho Carnivora
Familia Pimelodidae

Hemisorubim platyrhynchus Jurupoca Carnivora
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Leiarius aff. marmoratus Bagre-pintado Carnivora
Pimelodus blochii Mandi Carnivora
Sorubim lima Bico-de-pato Carnivora
Sorubimichthys planiceps Bargada Carnivora
Zungaro zungaro Jau Carnivora
Familia Loricariidae

Subfamilia Hypostominae

Hypostomus ancistroides Cascudo-ferro Detritivora
Hypostomus emarginatus Acari-de-praia Detritivora
Subfamilia Loricariinae

Loricaria similima Cascudo-viola Detritivora
Sturisoma sp. Cascudo-viola Detritivora
Familia Trichomicteridae

Ochmacanthus sp. Hematdéfaga
Ordem Perciformes

Familia Cichlidae

Cichlasoma paranaense Cara Onivora
Crenicichla lugubris Joana/Mariana Carnivora

Fonte:NATURAE,2007

5.6.3. Barreiras naturais e artificiais

A estrutura geomorfolégica do rio Caiapd favorece a ocorréncia de sistemas de
drenagens sem a presenca de quedas d’agua acentuadas,as quais possam atuar
como barreiras naturais para a dispercao ictiofaunistica, restringindo-se somente
a pequenas corredeiras.

Entretanto, a interrupcdo das rotas migratérias das espécies, com
fragmentacdo dos ambientes naturais e substituicio de ambientes I6ticos por
|énticos €, em grande parte, responsavel pelo desaparecimento real das espécies.
Contudo, o represamento de ambientes I6ticos para formacao de lagos visando
producédo de energia elétrica tem aumentado em resposta & demanda do
crescimento populacional e econémico, sendo que, sabidamente, a inser¢do das
barragens e a criacado de lagos artificiais acarretam um complexo de impactos que
afetam os componentes quimicos, fisicos e os bioldgicos originalmente presentes

naquele ambiente.
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Como citado anteriormente, o rio Caiapd, € um afluente do rio Araguaia, o
qual apresenta, atualmente, auséncia de barramentos em toda a sua extensao e o
rio Caiapd, mesmo considerando o avangado estdgio das obras da PCH-
Mosquitdo, ainda mantém suas caracteristicas naturais e, qualquer acao nesse
sentido, devera ser precedida de rigorosos estudos ambientais visando minimizar

0s impactos sobre as populacbes naturais.



6. RESULTADOS

Um total de 77 espécimes de peixes de diferentes espécies e habitos alimentares
foram coletados. As espécies carnivoras estdo representadas pelo Pintado
(Pseudoplatystoma fasciatum) e Bico-de-pato (Sorubim lima). Os peixes de
habitos nao carnivoros incluem os detritivoros: Papa-terra (Prochilodus nigricans),
e Branquinha (Curimata amazonica), além do herbivoro: Pacu (Myleus torquatus).
Na Tabela 7 sdo dados os nomes das espécies selecionadas, o0s

habitos alimentares e o nimero de amostras coletadas para analise.

Tabela 7. Dieta e nUmero de amostras de peixes coletados.

Nome Cientifico Nome Comum Habito Alimentar N

Familia Prochilodontidae

Prochilodus nigricans Papa-terra Detritivora 20
Familia Curimatidae
Curimata amazonica Branquinha Detritivora 20

Familia Characidae
Subfamilia Serrasalminae
Myleus torquatus Pacu Herbivora 8

Familia Pimelodidae
Sorubim lima Bico-de-pato Carnivora 20

Pseudoplatystoma fasciatum Pintado Carnivora 9

N — nimero de amostra

O Programa de Conservagéo da Ictiofauna com campanhas realizadas
pela empresa Systema Naturae Consultoria Ambiental, na etapa de pre-
enchimento do reservatério da PCH-Mosquitdo nao havia registrado a
ocorréncia da espécie Pseudoplatystoma fasciatum (Pintado), mas durante a

fase de enchimento foi coletada uma quantidade de nove exemplares.



71

Na Tabela 8 as cinco espécies de peixes foram distribuidas em trés
grupos de niveis tréficos sendo: consumidores herbivoros, consumidores néo-

carnivoros e consumidores carnivoros.

Tabela 8. Niveis tréficos dos peixes coletados.

Nome Cientifico Nome Comum Sigla Nivel trofico

Familia Prochilodontidae
Prochilodus nigricans Papa-terra PT N&o-carnivora

Familia Curimatidae
Curimata amazbnica Branquinha CM

Familia Characidae

Subfamilia Serrasalminae Herbivoro
Myleus torquatus Pacu PAC

Familia Pimelodidae

Sorubim lima Bico-de-pato PB Carnivora
Pseudoplatystoma fasciatum Pintado Pl

PT-papa-terra, CM- branquinha, PAC-pacu, PB-bico-de-pato, Pl-pintado.

A Tabela 9 mostra a os valores médios e desvio-padrao dos elementos
Na (s6dio), Ba (bario), Hg (mercdurio), B (boro), Mb (molibdénio), Pb (chumbo), Sb
(antiménio), Au (ouro), Se (selénio), Mg (magnésio), K (potassio), Cd (cadmio), Al
(aluminio), Cr (cromo), Cu (cobre), Fe (ferro), Mn (manganés), Ni (niquel), Zn
(zinco) e Ca (calcio) encontrados na populagéo total amostrada no rio Caiapd.
Enquanto que a Tabela 10 apresenta os valores referenciais de limites maximos
permitidos pela legislagdo brasileira em alimentos, de acordo com a Portaria n®
685, de 27 de agosto de 1998 que aprova o Regulamento Técnico: "Principios
Gerais para o Estabelecimento de Niveis Maximos de Contaminantes Quimicos
em Alimentos" e seu Anexo: "Limites maximos de tolerancia para contaminantes

inorganicos". Além do Decreto n® 55.871, de 26 de marco de 1965 que Modifica o
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Decreto n® 50.040, de 24 de janeiro de 1961, referente a normas reguladoras do

emprego de aditivos para alimentos, alterado pelo Decreto n® 691, de 13 de margo

de 1962.

Tabela 9: Niveis de elementos traco encontrados na populagéo total de peixes

amostrados no rio Caiapé.

ELEMENTOS MEDIA(Mg/Kg) DESVIO PADRAO

Na (sédio) 3118,88 1410,135
Ba (bario) 2,75394 2,947067
Hg (mercurio) ND ND

B (boro) 3,56558 2,127346
Mo (molibdénio) ND ND
Pb (chumbo) 1,828334 1,299068
Sb (antimonio) ND ND
Au (ouro) ND ND
Se (selénio) ND ND
Mg (magnésio) 1248,752 170,9774
K (potassio) 16926,95 3231,927
Cd (cadmio) ND ND

Al (aluminio) 18,74096 17,50038
Cr (cromo) 2,600723 4,9833
Cu (cobre) 1,712928 1,552521
Fe (ferro) 36,48462 22,46206
Mn (manganés) 2,723005 2,802559
Ni (niquel) 1,403219 0,948655
Zn (zinco) 24,99877 8,195576
Ca (calcio) 4155,022 3854,81

ND- Nao detectado



Tabela 10: Limites maximos estabelecidos pela legislacao brasileira.
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ELEMENTO TRACO LIMITE MAXIMO (Mg/Kg) LEGISLACAO
Na (sodio) - -
Ba (bario) - -
Hg (mercurio) 2,0 Portaria N°® 685/98
B (boro) - -
Mo (molibdénio) - -
Pb (chumbo) 2,0 Decreto 55871/65
Sb (antimoénio) 2,0 Decreto 55871/65
Au (ouro) - -
Se (selénio) 0,3 Decreto 55871/65
Mg (magnésio) - -
K (potassio) - -
Cd (cadmio) 1,0 Portaria N° 685/98
Al (aluminio) - -
Cr (cromo) 0,1 Decreto 55871/65
Cu (cobre) 30 Decreto 55871/65
Fe (ferro) - -
Mn (manganés) - -
Ni (niquel) 5,0 Decreto 55871/65
Zn (zinco) 50 Decreto 55871/65

Ca (calcio)
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Tabela 11. Niveis de elementos trago encontrados na populacao de peixes separadas
pelos niveis troficos, amostrados no rio Caiap6.

NAO-CARNIVOROS HERBIVOROS CARNIVOROS
Na (sédio) 3449,56 1352,107 | 1020,519 | 481,0072 | 3230,287 | 1169,534
Ba (bario) 2,7544 2,947067 - - - -
Hg (mercurio) - - - - - -
B (boro) 5,004352 1,86237 - - 2,126809 | 1,278822
Mo (molibdénio) - - - - - -
Pb (chumbo) 1,760104 1,378215 1,70516 1,54841 1,419352 | 0,872808
Sb (antimoénio) - - - - - -
Au (ouro) - - - - - -
Se (selénio) - - - - - -
Mg (magnésio) 1330,827 132,4126 1017,53 | 212,3671 | 1196,499 | 126,8939
K (potassio) 16799,18 | 2966,341 | 12557,03 | 2078,038 | 18313,08 | 2757,709
Cd (cadmio) - - - - - -
Al (aluminio) 24,40039 | 20,50934 | 1,589065 | 0,628416 | 12,41628 | 8,701324
Cr (cromo) 1,272854 0,918668 | 12,02546 | 10,4312 | 1,343224 | 0,82879
Cu (cobre) 1,754946 1,960655 | 1,109645 | 0,443185 | 1,845224 | 1,118356
Fe (ferro) 34,68134 16,38741 | 25,20748 | 15,83157 | 42,14503 | 29,44344
Mn (manganés) 2,788956 | 2,806468 | 2,346145 | 2,970891 - -
Ni (niquel) 1,5662256 | 0,960042 | 0,398182 | 0,281865 | 1,402765 | 0,911729
Zn (zinco) 27,23849 | 8,951911 | 17,33593 | 6,346498 | 23,94615 | 5,906793
Ca (calcio) 6825,776 3457,326 | 2220,817 | 1856,817 | 912,7009 | 724,1124
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Na Tabela 9 e Figuras 14 a 18, os valores médios de Na, Mg, K, Ca e Fe,

apresentaram-se bem elevados nas espécies estudadas. Nas Figuras 14, 15, 17

e 19, observa-se os niveis médios de Na, Mg, Ca e Al, bem mais elevados nos

“ndo carnivoros”.
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Figura 14. Gréfico dos valores médios de Na nas espécies estudadas
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Figura 15. Grafico dos valores médios de Mg nas espécies estudadas
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Figura 16.

Grafico dos valores médios de K nas espécies estudadas

18000
16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000

Ca mg/Kg

PT

C™M

PAC

Espécie

Figura 17. Gréfico dos valores médios de Ca nas espécies estudadas
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Figura 18. Grafico dos valores médios de Fe nas espécies estudadas
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Figura 19. Grafico dos valores médios de Al nas espécies estudadas

Na Tabela 12, os valores médios, bem como os valores maximos de

ocorréncia de Cd e Hg nos peixes analisados encontram-se abaixo dos limites



79

detectaveis, os limites maximos preconizados pela legislacdo brasileira (Portaria

N2685/98) respectivamente 1,0 e 0,5 mg/kg.

Os dados relativos ao Pb (Tabela 12 e Figura 20) demonstraram um
potencial contaminante na Branquinha (Curimata amazonica) acima de 2,0 mg/Kg

superiores aos estabelecidos pela legislacao brasileira (Portaria N°685/98).

6,0

50 — — — — — — — — — — — —— —

Pb mg/Kg

Espécies

Figura 20. Grafico dos valores médios de Pb nas espécies estudadas

Os valores médios relativos ao Cr estdo bem acima do limite de 0,1
mg/Kg na Tabela 12 e na Figura 21 em todas as espécies de peixes estudadas,

os resultados estdo bem superiores ao estabelecido pela legislacdo brasileira

Decreto 55871/65.
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Figura 21. Grafico dos valores médios de Cr nas espécies estudadas.

Com relagdo ao Cu, Ni e Zn na Tabela 12 e Figuras 22 a 24 todas as
amostras apresentaram resultados satisfatérios abaixo dos limites estabelecidos

de acordo com o Decreto 55871/65 .
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Figura 22. Grafico dos valores médios de Cu nas espécies estudadas.
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Figura 23. Grafico dos valores médios de Ni nas espécies estudadas.
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Os elementos Hg, Cd, Mo, Sb, Au, e Se, ndo obtiveram resultados
detectaveis em nenhuma das amostras (Tabela 12).

Os elementos B e Ba apresentaram concentragdes médias abaixo do
limite de deteccao pelo método utilizado na maioria das espécies. Porém, poucos
dados sobre estes metais estao disponiveis na literatura, nao existindo inclusive
referéncia de sua concentragdo maxima permitida na legislacao brasileira.

Nas matrizes de correlacdo os elementos traco apresentam diferentes
graus de correlacdo nas amostras analisadas. Elas podem apresentar correlacdes
muito fortes, fortes, moderadas, fracas, muito fracas e nulas. A partir das matrizes
foi possivel determinar as correlagdes mais expressivas.

De acordo com as matrizes de correlagdo para Papa terra (Prochilodus
nigricans) na Figura 25, que estabeleceram valores significantes para K, Al, Cr,
Cu, Fe, Mn, Ni, Zn, Ca e Mg, mostrou apenas uma correlagao forte entre C Ni-Cr =

0.88.
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Project: Dissertagcao de Mestrado

Pesquisador:Teles,L.T.
Report date: 2007/11/27

Cu
Fe 0.55
Mn
Ni 0.88 Cédigo de cores
: (nivel de significancia 0.95)
[ muito forte
Zn 0.55
Bl forte
@ moderada
Ca
[ fraca
E muito fraaca
Mg| 0.61 ul

Figura 25- Matriz de Correlagao em Prochilodus nigricans.

Para os Pacus (Myleus torquatus), Figura 26, foram selecionados os
elementos: K, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Zn, Ca, Na, Pb e Mg. A principal correlagao foi

feita entre C ca-Mn =0.97.
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Projeto:Dissertacao de Mestrado
Pesquisador:Teles,L.T

Report date: 2007/11/30

K
Cr
Cu
Fe
Mn 0.97
Ni
Zn
Ca 0.97 Cadigo de cores
. (nivel de significancia 0.95)
B muito forte
Na
Bl forte
= moderada
Pb
B fraca
. . E muito fraca
Mg| 0.73

Sample Size 8

Figura 26- Matriz de Correlagdo em Myleus torquatus.

Para Branquinha (Curimata amazonica) na Figura 27, foram selecionados
os seguintes elementos: K, Al, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Zn, Ca, Na, Ba e Mg. As
correlagdes mais significativas foram realizadas entre C cu-A= 0.92, muito forte e

forte entre C ca-Ba=0.80 e moderadas entre C Fe-Cr= 0.76.



85

Projeto: Dissertagdo de Mestrado
Pesquisador: Teles,L.T.

Report date: 2007/11/28

K
Al 0.69] 0.92 0.57
Cr 0.69
Cu 0.92| 0.61 0.55
Fe 0.55 0.64 0.61
Mn
Ni
Zn 0.64 5
Ca 0.52 Cadigo de cores
o (nivel de significancia 0.95)
R -~| [ muito forte
Na 0.61 0.45| 0.52 -0.50
I forte
[ moderada
Ba
[ fraca
Mg E muito fraca

Figura 27. Matriz de Correlacdo em Curimata amazonica.

Entre os pintados (Pseudoplatystoma fasciatum) na Figura 28, foram
selecionados os seguintes elementos:K, Al, Cr, Cu, Fe, Ni, Zn, Ca, Na, Pb e Mg.
As correlacoes mais significativas apesar de moderadas foram realizadas entre C

Al-cr=0.84, C AI-Fe=0.83 e C A-ca=0.86, seguindo C cr-cu=0.84 e C cu-ca=0.85.
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Projeto: Dissertacdo de Mestrado
Pesquisador:Teles, L.T.

Report date: 2007/11/30

K

Al 0.93

Cr 0.67 0.73| 0.75

Cu 0.93 0.77

Fe 0.77

Ni| -0.68 0.76

S Y
Ca 0.73 Cadigo de cores
’ (nivel de significancia 0.95)

B muito forte

Na 0.75 0.76
B forte

Pb [ moderada
[ fraca

Mg muito fraca

Sample Size 9

Figura 28- Matriz de Correlacdo em Pseudoplatystoma fasciatum.

Entre os carnivoros: Bico-de-pato (Sorubim lima) na Figura 29 foram
selecionados os elementos K, Al, Cr, Cu, Fe, Ni, Zn, Ca, Na e Mg. As correlacdes
apesar de moderadas sao realizadas entre C cr-Na=0.75, C Ni-Na=0.74 ¢ C zn-

Mg=0.72.
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Projeto: Dissertagdo de Mestrado

Pesquisador:Teles,L.T.
Report date: 2007/11/28

Cu
Fe
Ni 0.70
Zn Coédigo de cores
(nivel de significancia 0.95)
B muito forte
Ca
Bl forte
@ moderada
Na
fraca
E muito fraca
Mg| 0.64

Figura 29. Matriz de Correlagdo em Sorubim lima.



7. DISCUSSAO

Com base em publicagdes cientificas disponiveis Britski et al. (1999); Carosfeld et
al. (2003) e Froese & Pauly (2006), as espécies taxonomicamente confirmadas
para a bacia do rio Caiapd foram classificadas em trés categorias tréficas, sendo:

a) Herbivoras para o Pacu (Myleus torquatus): utilizam partes de vegetais
superiores (folhas, talos, sementes e frutos), algas filamentosas e briéfitas;

b) Detritivoras(Nao-carnivoros) sendo Papa-terra (Prochilodus nigricans), e
Branquinha (Curimata amazonica): ingerem depésitos de fundo, com grande
quantidade de matéria organica vegetal, sedimentos, algas, insetos na fase larval e
fragmentos de outros insetos. Peixes dessa categoria exibem especializacbes
anatdbmicas para explorar o fundo, como a boca ventral. Outras caracteristicas
incluem estdbmago mecanico e intestino longo;

c¢) Carnivoras sendo Pintado (Pseudoplatystoma fasciatum) e Bico-de-pato
(Sorubim lima): consomem larvas de insetos, insetos adultos, moluscos,
crustaceos, alguns peixes e outros vertebrados;

De acordo com essas condicoes troficas na Tabela 11 e Figuras 14 a 19
os valores médios de Na, Mg, Ca, K, Fe e Al encontram-se bem elevados nas
espécies. Principalmente nos nado-carnivoros (detritivoros) provavelmente pela
sua condicdo natural, por serem tipicos de solos de Cerrado, ou pela sua
incorporacao na agricultura. Também pode levar em consideracao seus habitos
de estar em contato constantemente com o substrato de fundo. A escassez de

dados da literatura dificultou a interpretagéo dos resultados desses elementos.
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O Na, é um elemento bioldgico essencial aos animais superiores. Os
sintomas que evidenciam deficiéncia deste ion sdo sede, anorexia e nauseas
podendo em casos mais graves chegar a lassidao, letargia, fraqueza, convulsoes,
caibras musculares ou distirbios mentais. O excesso pode causar cefaléia,
delirio, parada respiratéria, hipertensao, eritema da pele dentre outros sintomas

(Maia, 2004).

O Mg é fundamental na formacao de ossos e dentes, no funcionamento
do sistema nervoso e muscular, na sintese dos acidos graxos e proteinas entre
outras funcdes. A falta de Mg no corpo humano pode provocar diarréia ou vomitos
bem como hiperirritabilidade ou uma ligeira calcificacdo nos tecidos. Em casos
extremos, esta deficiéncia provoca tremores, taquicardia, arritmia, desorientacao
ou mesmo convulsdes que levam a morte. Um adulto necessita, diariamente, de
300 mg de magnésio para um bom equilibrio eletrolitico (Maia, 2004).

O Ca é o mineral mais comum do corpo, apresentando-se em grande
quantidade nos musculos, 0ssos, dentes e em pequena quantidade no sangue e
6rgaos como, por exemplo, coracdo e rins. Sao responsaveis pelos impulsos
nervosos, contracdes musculares, além de determinar a saude éssea. Outras
funcbes importantes sdo relatadas: ajuda a manter regulares os batimentos
cardiacos; regular a pressdo sanguinea, associado a outros minerais (sédio,
potassio e magnésio) e alivia a insbnia. Sua absorcdo no corpo depende da
presenga de vitamina D, bem como de outros fatores, incluindo a utilizagdo de
acidos digestivos que permitem a quebra para a absorcao intestinal. A deficiéncia

aguda do Ca é suportada pela utilizagcdo do mineral depositado no esqueleto,
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porém a deficiéncia crénica pode resultar em raquitismo, em crianga, e
osteoporose em adultos (Berglund et al., 2000).

O elemento K tem sua importancia relacionada a transmissao neural e
neuromuscular, controle de contractiidade dos musculos esqueléticos,
manutencdo da pressdao normal, balanco entre liquidos intracelulares e
extracelularesm ritmicidade do batimento cardiaco, controle dos niveis de acidez
(pH), necessério para fungao renal normal. A deficiéncia de Potassio pode causar
arritmia, hipertensdo arterial, fraqueza, nausea e tontura, alteragcbes na
transmissdo neural e contracdo muscular, alteracbes do pH (acidez) e
hipocalemia (Greenwood & Earnshaw, 1984).

O Fe é o mais importante elemento de transi¢cdo envolvido em sistemas
vivos, sendo vital para plantas e animais. No caso do seres humanos, o ferro foi
identificado como elemento essencial pelo fisico T. Sydenham em 1681, quando
foi utilizado no tratamento de anemia. Um individuo adulto possui em seu corpo
uma media de 4 gramas de ferro (ex: ~ 0,005% do peso corpéreo), sendo que,
deste total cerca de 75% estdo na forma de hemoglobina. As proteinas que
contém Fe possuem duas principais fungdes: estocar e transportar o oxigénio e
transferéncia de elétrons. Dentre as principais proteinas que possuem ferro em
sua composicdo podemos destacar a hemoglobina; a mioglobina; citocromos;
transferrina; ferritina; ferredoxina; rubridoxina; etc. (Greenwood & Earnshaw,
1984).

O Al, a principal consideragcédo é que ele reage com outros elementos. E

quando ingerido em excesso diminui suas absor¢cées. O aluminio tem sido
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detectado em placas senis e teias neurofibrilares de neurdénios em pacientes com
mau de Alzheimer (Maia, 2004).

Os resultados na Tabela 11 e 12 e Figura 20, quanto ao Pb na Branquinha
(Curimata amazonica) é preocupante, ao que se saiba, nao possui efeitos
benéficos ou nutricionais para os tecidos vivos. Na realidade, € um metal téxico
que tende a se acumular nos tecidos do homem e de outros animais. A
intoxicagao cronica por este metal pode levar ao saturnismo e também podem
afetar o sistema nervoso central ou periférico (Maia, 2004). Outros sinais e
sintomas associados a contaminagéo por chumbo s&o: anemia, dores de cabega,
fadiga, perda de peso, disfungdo cognitiva e coordenagdo motora reduzida.
Caracteriza-se basicamente por seus efeitos neurotdxicos, toxicidade renal,
alteragdo da biossintese da hemoglobina, alteracdo da capacidade organica da
utilizacdo de célcio, magnésio e zinco. Em niveis moderados de intoxicagao ha
referéncia a perda de memoria e a alteragdes na condugdo nervosa. Também
pode ser associados com criangas hiperativas e a disturbios de aprendizagem
(Pascalicchio, 2002).

No peixe Pacu (Myleus torquatus) na Figura 21, apresenta um valor
médio de 12,0 mg/Kg para o Cr, sendo 12 vezes maior que o0 permitido
estabelecido para "outros alimentos"”, pela legislagdo nacional.

O Cr apresenta um alto potencial de contaminacdo nas cadeias
alimentares, apresenta-se na forma trivalente, mais a toxicidade €& bem
consideravel na forma hexavalente. Sdo muito reativos portanto podem se ligar

aos acidos nucléicos causando carcinogénese (Gusmao, 2004).
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Pode-se destacar que o Pacu pode ser considerado um provavel
potencial bioindicador de Cr do ambiente, como sendo um animal com dieta
herbivora, permite destacar que existem evidéncias que esses niveis elevados de
cromo pode estar relacionadas a biodiversidade vegetal da area de estudo.

A atividade biologica do Cr, isto €, seu efeito como metal essencial a vida,
esté restrita a sua forma trivalente. Nao se conhece nenhum efeito produzido por
excessivo consumo de Cr cromo. De acordo com a Environmental Protection
Agency — EPA (1976) conhece-se mais os problemas relacionados as deficiéncias
de cromo na dieta como deficiéncia no metabolismo de aglcares, levando o0s
animais do teste a hiperglicemia e atraso no crescimento. O Cr cromo
hexavalente, este sim, & corrosivo @ mucosa, podendo ser absorvido por ingestao,
através da pele ou inalagédo, provocando cancer de pulmao, perfuracao do septo
nasal e outras complicagdes respiratdrias (Rocha, 1985).

Esse elemento tem um potencial de agdo no Fator de Tolerancia a
Glicose (GTF), assim como qual tem efeito direto na insulina. A deficiéncia de
cromo torna a insulina menos efetiva, resultando na diminuicdo da tolerancia a
glicose (Richard, 1998).

Altamente toxico para peixes juvenis ou jovens quando em concentracoes
altas (FEEMA, 1980). O Cu na Tabela 12 e Figura 22, apresentou valores bem
abaixo do maximo permitido, sendo considerados como niveis naturais. Seu
padrao de distribuicdo entre as diferentes espécies estudadas foi muito
semelhante. Esteve presente em correlagdo muito forte com o Al na Figura 26.

O elemento Cu é um elemento trago essencial requerido como

componente de varias enzimas com funcao de produgao de energia (citocromo
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oxidase); neurotransmissdo (dopamina monooxidades); protecao das células
contra danos que podem ser causados por radicais livres (superdxido dismutase)
e conversao do ferro para ser absorvido (ceruloplasmina). Os principais sintomas
da deficiéncia do Cu sdo anemia, devido a producao deficitaria de ceruloplasmina.
Como consequéncia diminui a eficiéncia da absor¢cao de ferro e desmineralizacao
Ossea.

Na Tabela 12 e Figura 23 o Ni também apresentou concentracdes abaixo
do limite de deteccdo, apesar de sua ampla utilizacdo em diversos produtos, o
que muitas vezes provoca 0 seu transporte para os ecossistemas aquaticos,
acarretando em concentrac¢des toxicas para biota (FEEMA, 1980). O Ni presente
no solo passa para as plantas e animais e dessa forma pode ser consumido pelo
homem. Alguns trabalhos correlacionam altos niveis de niqueis com indices
aumentados de imunoglobulinas das classes 1gG, IgA, IgM e indices reduzidos de
IgE. Alguns trabalhos relacionam o niquel com alteragbes hormonais da tiredide e
supra-renal (Pascalicchio, 2002).

De um modo geral, o Zn na Tabela 12 e Figura 24, apresentou
concentragdes abaixo do maximo permitido, sendo também consideradas como
de niveis naturais. No entanto, o peixe Branquinha Curimata amazonica um pouco
acima das restantes. Este fato pode estar relacionado ao fato destas espécies
possuirem o habito de ficarem enterradas em fundos de lama e lodo grande parte
do tempo, provavelmente favorecendo o contado direto com o zinco contido no
sedimento de fundo (FEEMA, 1980).

O Zn é um elemento trago essencial para humanos, animais, plantas e

microorganismos, e seu conteddo em humanos gira em torno de 2 g a 4 g.
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Concentragdes elevadas de sal de zinco podem, contudo, causar queimaduras
causticas externas e inflamacgdes internas dos érgaos digestivos. Portanto, o seu
limite de toxicidade é mais alto do que os outros elementos essenciais. O Zn esta
presente, sobretudo, no masculo (60%) e nos ossos (30%), constituindo relevante
elemento no corpo. E componente catalitico de mais do que 200 enzimas e
constituinte estrutural de muitas proteinas. Sua funcao, provavelmente, esta
associada a prevencao da formacao de radicais livres. Muitos trabalhos tém
indicado que varios elementos tracos, como o proprio Zn, possuem papel
importante em um numero de processos bioldgicos pela inibigdo ou ativagcao de
reacbes enzimdticas e pela competicdo com outros elementos, afetando a
permeabilidade de células ou outros mecanismos. Dessa forma, pode-se assumir
que elementos tragos como o Zn exercem agdo direta ou indireta no processo
carcinogénico (Dutra , 2004).

A deficiéncia de Zn em humanos € comum, sendo mais prevalente em
areas onde a populagdo vive de proteina cereal, pois esse elemento esta
disponivel particularmente na carne vermelha e nos frutos do mar. O alto
consumo de alimentos ricos em inibidores de sua absorcdo, como fitatos, certas
dietas de fibras e Ca, causam deficiéncia desse elemento trago (Dutra , 2004).

O Mn presente em correlagdo muito forte com o Ca na Figura 26 para o
Pacu (Myleus torquatus), € um metal essencial para a estrutura normal dos 0ssos,
onde esta presente em altas concentragdes, além do figado e pancreas. O Mn é
componente de enzimas, sendo assim, previne danos causados por oxidagcdo

lipidica nos tecidos. E importante na quebra de carboidratos, na sintese de 6xido

nitrico e no metabolismo da glicose e glicogénio (OMS, 1998; Cozzolino, 2005).
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Apesar de ocorrer naturalmente nos sistemas aquaticos, o Hg e o Cd na
Tabela 12, ndo apresentaram concentracdes detectaveis em nenhuma das
espécies amostradas. Porém, mais estudos sobre estes metais se fazem
necessarios devido a elevados niveis de contaminagao observados em rios.

O Ba em correlacao forte com o Ca na Figura 27, na Branquinha
(Curimata amazonica) esse elemento na sua ingestdo em doses superiores as
permitidas pode causar desde um aumento transitério da pressdo sanguinea por
vasoconstricdo, até sérios efeitos toxicos sobre o coracao, vasos e nervos. Seu
efeito cumulativo ainda n&o foi comprovado (Maia, 2004).

Entre os carnivoros, o Pintado (Pseudoplatystoma fasciatum) e Bico-de-
pato (Sorubim lima), nas Figuras 28 e 29, houve uma maior diversidade nas
correlagdes entre o0s elementos relacionados provavelmente deivido a sua
capacidade predadora, isso leva a uma maior acumulagao de certos elementos.

Muitas vezes sdo detectadas baixas concentracées de metais na agua,
mas tal fato é ilusério, pois, em conseqiéncia das condi¢ées anaerdbias, ha a
formagéo de sais insoluveis e elimina¢ao por sedimentagao.

Nao foram encontradas citacbes na literatura nacional e internacional
sobre elementos trago nas espécies estudadas; portanto, a discusséao foi feita em
relagdo aos valores encontrados por outros autores que estudaram espécies

diferentes de peixes em diferentes paises;



8. CONCLUSAO

O presente trabalho foi desenvolvido para levantamento de elementos tragco em
peixes de interesse comercial em um trecho do rio Caiap6é para deteccao de
possiveis alteragdes ambientais na dindmica desses elementos na ictiofauna
estudada. Com base nos resultados obtidos, foi possivel concluir que:

A metodologia aplicada para a coleta, digestdo e analise das amostras,
tratamento dos dados com a representacédo da distribuicido dos elementos traco
foram fundamentais para avaliacdo da qualidade do pescado da regiéo.

De acordo com o parametro mais atual a Portaria n® 685 de agosto de
1998 que estabelece niveis maximos de contaminantes quimicos em alimentos,
especificamente em musculatura de peixes, de todos os elementos levantados
existem referenciais somente para Cd, Pb, Cu e Hg. Para esses elementos o Cu
esteve presente em todas as espécies abaixo dos limites estabelecidos pela
legislacao brasileira e em relagcao ao Cd e Hg estiveram sempre abaixo dos niveis
detectaveis na aparelhagem néo oferecendo, portanto riscos aparentes ao
consumo humano, no tocante a este parametro especifico de qualidade, o que
torna viavel a sua exploracao e producao comercial.

Em relacdo ao Pb particularmente na Branquinha (Curimata amazonica)
0s niveis detectaveis foram superiores ao estabelecido pala legislacao vigente, as
demais espécies apresentaram valores bem proximos ao limite maximo permitido
por lei.

Os elementos Sb, Se, Cr, Cu, Ni, e Zn utilizou-se para avaliacdo o

Decreto n® 55.871, de 26 de margco de 1965 referente a normas reguladoras do
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emprego de aditivos para alimentos. Destes elementos somente o Cr esteve bem
acima dos limites exigidos por lei no peixe Pacu (Myleus torquatus ) que por ser a
Unica espeécie herbivora analisada essa contaminagdo pode estar associada a
vegetacao.

Para uma avaliagdo mais completa dos riscos relacionados com a
contaminacao por Pb e Cr é necessario avaliar outras espécies de pescados, dos
niveis desses elementos em amostras de cabelo, sangue e urina da populacao
que vive da coleta e pesca nessa regiao.

Os elementos Na, Ba, B, K, Al, Fe, Mn e Ca foram detectados na
musculatura do pescado mas devida a escassez de dados da literatura dificultou a
interpretagdo dos resultados de suas concentragbes médias e ndo possuem
niveis estabelecidos em legislagédo brasileira para a qualidade do consumo. O Mo
e Au ndo possuem valores de referéncia e nem foram detectados no aparelho.

De acordo com as correlacdes percebe-se uma maior diversidade de
elementos traco nos peixes carnivoros. Isso deve-se a sua dieta carnivora
comprovando seu potencial de acumulag¢do na biomagnificagéo tréfica.

No Brasil existem poucos dados quanto a presenca de elementos traco
em alimentos de uma maneira geral e, sobre sua presenga em peixes, muito
pouco até o momento se encontra registrado. As espécies biologicas, pelo
exposto, podem ser usadas como sentinelas da existéncia desses elementos.

Os resultados encontrados evidenciam a necessidade de mais trabalhos,
monitorando outras espécies incluindo agua e sedimento, buscando mais dados
que possam servir de subsidio para as autoridades locais encarregadas de

preservar e vigiar o ambiente, a saude da populacao e os alimentos.
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Sugerimos que os 6érgaos competentes do Ministério da Saude possam
atualizar seus resultados estabelecendo limites especificos para os elementos
que nao foram interpretados.

Porém, deve-se observar o dever da detencdo de conhecimentos
minimos de, uma regidao que passa por alteracdes ambientais, que na maioria das
vezes, assumem carater irreversivel, podendo comprometer toda a dinamica
fisica e bidtica de uma dada regido. Nesse sentido, os resultados aqui
apresentados devem ser tratados como o ponto de partida para uma série de
estudos detalhados sobre a presenca de elementos trago em peixes.

Além disso, os dados obtidos permitem a indicacdo de espécies
indicadoras para futuros programas de monitoramento a serem implantados,
preferencialmente, em conjunto com empreendimentos que possam ser
instalados na regido como forma de minimizar os impactos por eles causados.
Desta forma, maiores estudos devem ser desenvolvidos para que possamos
entender melhor a dindmica da absor¢do e acumulacao destes elementos nos

diferentes estagios de vida destes organismos.
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PROCESSO N 5601.07959/2001-1  Renovaciio da Licenea n® 0182005 LICENCA N 0392006

SOAGENCIA GOLANA DE METO ASMBIENTE

RS e 17 de outubee de 1978 pegalanentada

T SRS, Lei de Pesca do Estaglo oo Goids ¢ oo Leid

Jias el igdes o speciticacas ahaiii.

. EMPREENDEDURS SY>TEMA MATURAL CONSUL TOREA AMBIENTAL LTI3A

L CNEPI: 03379 133/00m1-34

1.2 Endereco: Rua 58 0" 217 O, BO4 L 16, Jardim Goids, Goidnia - GO

2. ATIVIDADE LICENCIADA: Pesea Cienttifica

2.0 Localizagfio da drem: Acca e influcncia do future rescrvardrio da PCIT Mosquitio, no rio
Caiapd entre os municipios de lpord ¢ Arencpolis — GOy

o s e suas ateibuicies oue Bhe foram conferidas pela Lel Estadonal m”
Decrern D745 79 Led Estzclual n° | 25599695 rezaehneent s 1 _Iu'rl:l:ﬂ
nt 142102 coneade & presente LICENCA PARA PESCA CIENTIFICA,

I+
b

Desericao das atividades: Monitoramento reoleta ¢ mancjo) da ictioGouna do médio no Caiapa,
& montante ¢ jusante da futura bamragem da PCH Mosquitao. O projelo preve um inventario
faunistico inicial, até o pernoda de enchimento. a partic do gue seed feito om mooiioeamenio das
populacies de peixes ¢ a proposigio de um plane de mangjo para o 0RO reservaldrio, <aso sejd
pecessinio, O Programa de Conservacao da Ietiofauna prevé uma série de agdes, que visam o
wierizacdo detalhada de ictiofauna da drea de influéncia da PCLH ;‘\-](lsqui! Ao, comm g produgio
de subsidios para o manejo e @ conservagio desta fauna apds o enchimento do reservatario, |

4

23 Respomsaveis Teécnicos: Nelson Joree da Silva Tinior Bidlogo CRRin 136274 ¢
Biomadico CREBM INC {]l;sl.c-'{ini{ﬁ;__

Fguipe Téenic Funcionarios  (Bidlogos) das empresas  Swstema Maturae  Consultoriz
Amhiental Lida ¢ Ambiental — Instituto de Pesquusa ¢ Consultora Lila, by

Procedéncia: Rio Caiapd (Sub Bacia do Argguaia ¢ Bacia do Tocantins).

Desting: Colegio ictioldzica do Centro de Estudos e Pesquisas da Universidade Cagolica de
Gonds /ot Umiversidade Federal de Goias erou Musen de Zoofogia da Universidade de S&o
Pailo.

2.7 Especies: Poderio ser realizadas coletas de fdentificagio taxondmica principal. acompanhadz dos
estidos de alimentagio, bioloma reprodutivi, csoutues populactonal e das comunidades de peixes.
Serdn realizadas amwostrazem de 24 horas, intercaladas o cada 2 dias durante todo < periocho de
duragio das campanhas de canoo. Seddo utilizadas, tarrafas, espinbiéis e redes de arrastro, saantindo
unt b espectzo amuostral doporis dos espécines, Paa tachos o conegos seriio uilizades redes de
malbia nvedia e fina. duas vezes a cada perindo de campanha de canpo. além da avaliacio do uso de
oulras Weenicas {pesca quimica ou elétrica), Lima amestragzem minima de 10 (deq) individuos par
espéeic {peines encontrados ma reziio), poderd scr estabelecida come testemunho clentifico. Durante
taachits as [ases do progimma serin itas coletas regalares 4 josante da barragem da POH Mosquitiio ¢,
durante @ fise de enchimento e pos-enchimento sera dada nma atencio especial i esse ambiente.
Neste periodo pode ocorrer a Formagdo de halsoes de dzua temporirios gue padem requerer a
relocaciio de peixes. Enivetanio, a proposta & aeompanhar o comportanien to da e tiofaona, mesmo
com wma possivel fommagio de balsocs. Desce que os parimetos fsico-guimicos nio comprometant

a manutengio diovida dos peixes, o manejo ser evitado, pois scmpre ness
wina mortundad e elevada, Oulro Bior vorivel & o tempo de enchimento o
extremamente Favoravel par a ictiofauna de jusanie,
3. EXIGENCIAS TECNICAS — OBSERVACO
A1 A Agéncian Ambienlal deverd ser comunicada imedutamente, em cuaso de acidentes que

vl vapg g hl-arge A m hiene.

Agritia Geaiana do Maic Armbenbs

! fvinicks, 27 1272, Sedor Lesle Uriversitirio, CEP 745 , Eoidmia-GO - PABX [EZ) 3266 1300 - Fax: 162 2208 2358
it wwwgenciaambienial gogow br - s-mai: ambisntal @ sgerciaambienns gogo o

actes mben acorre
apiclo do reservatorio.
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3.2 A presente Licenga para atividades Cleniificas relere-se tho samente jos locais das atividades
previstas neste licenciamento:

33 A Ascncia Ambiental reserva-se no diretlo de revogar o presente Licenca no caso de
descumprinento de suas condicionanies ou de gualquer dispositive que fira o Legislagio
Ambiental visente, assin come 4 omissio o filsa descrigio de informagdes rebevanies que
subsidiam a sua expedigiio, oy superveniénciade graves riscos ambientais e de sande;

14 Comumicar 4 Azencia Ambiental com antecedéncin, o8 dias ¢ locais da captura. que serd
acompanhada pelos fiscais da Agéncia Ambienial.;

3.5 Obedecer oo cronagranes 05 ponlog determinados ¢ o8 objetivos praposios 1w projeto
apresentado, sendo que qualguer alteraglo devera ser previamente comumicics a Ageneia
Ainbental:

36 Confme disposte na Resolugio CONAMA 006/86, o Licenciado deverd povidenciar a
publisacia do recehimento da presente licenga no prao de 30 (dins), a partic desta data.

37 Deverd ser coletado o minime de espécies possiveis, para a realizacio do respective
astudo.

3.8 A eampresa Ambiental Instituto de Pesquisa @ Consulioria Leda, estard integrando a
eyuipe da Systema Naturae Consultoria Ambiental Ltda com Plano de Acan yoltado para
o Resgate ¢ Salvamento da ictiofauna conforme Plano de Aciio apresentado na Apfncia
Ambiental e ao Ministério Pablico.

39 E proibido a1 coleta das seguintes espécies: Pirarncu (Araipaina gigas), Filhote/Piraiba

(Brachplatistoma filamastosent) e Pirarara ( Phractocephalus hemioliopierus), no Estade d¢

Goids e acordo com a vesolucio 0031996 do CEMAm ( Conselho Estadual do Meio

Ambienie) ¢ Poriaria 053/2002-N da Agéncia Ambiental.

3110 K expressamente proibide qualquer ato lesivo contra a Fauna de acordo eam a Lei 9.605
de 1?7 de Fevereiro de 1998, em sua seciio L dos Crimes contra a Fauna no caput do Art. 29,
1.

100 Esta As@ncia Ambiental reseiva-se no direito ge fazer noyay exigéncis case seja
NeCCSSATio.

SVALIDADE DA PRESENTE LICENC A= 01 di noven

fevemabro de 2006,
L L]
Armilson d i

arfamenta che Fauna ¢ Flara

R e .

Cani i

b Teeia
Assessom Juridica

DB GOn" 23804 Gure




