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Resumo

Este estudo tem como objetivo central avaliar os impactos ecoldgicos das espécies ndo nativas sobre a dindmica
da ictiofauna do Lago Paranod, em Brasilia-DF. Espécies como Oreochromis niloticus (tilapia-do-nilo) e
Cichla piquiti (tucunaré-azul) tém alterado significativamente a biodiversidade local, competindo com peixes
nativos e perturbando as relagdes troficas do ecossistema. Para isso, foi realizada uma reviséo sistematica que
explorou fatores historicos, sociais e ambientais relacionados as introdugdes, além de estratégias de manejo e
conservagdo. Os resultados apontam para a necessidade urgente de politicas publicas alinhadas a diretrizes
internacionais, como 0s Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), visando mitigar os impactos e
preservar a biodiversidade do lago, que desempenha papel essencial como recurso urbano e ambiental.

Palavras-chave: Ictiofauna. Espécies exdéticas. Conservacdo. Lago Paranoa. Impactos ambientais.

Abstract - Ecological impacts of non-native species on the dynamics of the ichtyofauna of Lake
Paranod, Federal District

This study's main objective is to assess the ecological impacts of non-native species on the fish fauna dynamics
of Lake Paranod, in Brasilia, Federal District. Species such as Oreochromis niloticus (Nile tilapia) and Cichla
piquiti (blue peacock bass) have significantly altered local biodiversity, competing with native fish and
disrupting the ecosystem's trophic relationships. To this end, a systematic review was conducted that explored
historical, social, and environmental factors related to introductions, as well as management and conservation
strategies. The results highlight the urgent need for public policies aligned with international guidelines, such
as the Sustainable Development Goals (SDGs), aimed at mitigating impacts and preserving the lake's
biodiversity, which plays an essential role as an urban and environmental resource.
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Resumen - Impactos ecolégicos de especies no nativas en la dinamica de la ictiofauna del Lago

Paranod, Distrito Federal

El objetivo principal de este estudio es evaluar los impactos ecologicos de las especies no nativas en la dinamica de la
ictiofauna del lago Paranod, en Brasilia, Distrito Federal. Especies como Oreochromis niloticus (tilapia del Nilo) y Cichla
piquiti (pavon azul) han alterado significativamente la biodiversidad local, compitiendo con los peces nativos y alterando
las relaciones tréficas del ecosistema. Para ello, se realiz una revision sistematica que exploré los factores histéricos,
sociales y ambientales relacionados con las introducciones, asi como las estrategias de gestién y conservacion. Los
resultados destacan la urgente necesidad de politicas publicas alineadas con las directrices internacionales, como los
Obijetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), orientadas a mitigar los impactos y preservar la biodiversidad del lago, que
desempefia un papel esencial como recurso urbano y ambiental.

Palabras clave: Ictiofauna. Especies ex6ticas. Conservacion. Lago Paranod. Impactos ambientales.
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Introducio

O Lago Paranod, localizado no Distrito Federal, ¢ um dos principais reservatorios artificiais do Brasil,
criado em 1959 como parte do projeto urbanistico de Brasilia. Concebido para multiplos usos — incluindo
lazer, abastecimento de agua e paisagismo —, o lago desempenha papel fundamental na dindmica ambiental e
urbana da regido. Ao longo das décadas, entretanto, sofreu alteracdes significativas decorrentes da introducao
de espécies ndo nativas, que modificaram a composicao e a dindmica de sua ictiofauna. Este estudo analisa
tais alteracdes, destacando os impactos ecoldgicos das espécies exdticas e os desafios para a conservagédo e 0
manejo sustentavel do ecossistema aquatico.

A importancia ambiental do Lago Paranod esta diretamente associada ao seu papel como habitat de diversas
espécies aquaticas, incluindo peixes nativos caracteristicos do bioma Cerrado. Além disso, o reservatério
constitui um recurso essencial para a populacdo de Brasilia, fornecendo agua, espaco para atividades
recreativas e impulsionando o turismo. No entanto, essas fun¢Bes encontram-se ameacgadas por mudancas
ambientais e bioldgicas decorrentes da urbanizacdo acelerada e da introducdo de espécies exdticas,
comprometendo o equilibrio ecoldgico e a resiliéncia do ecossistema. Tal cenario evidencia a necessidade de
uma abordagem integrada para a conservacao e gestdo do lago.

A introducdo de espécies ndo nativas no Lago Paranod teve inicialmente motivagBes econdmicas e
recreativas, como 0 incentivo a pesca esportiva e a aquicultura. Contudo, essa pratica gerou impactos
ecoldgicos severos, incluindo competigdo por recursos, predacao de espécies nativas e alteragdes nas cadeias
tréficas (Pelicice & Agostinho, 2009). Entre os exemplos mais notaveis estdo a tilapia (Oreochromis niloticus),
introduzida para a piscicultura (Figueredo & Giani, 2005), e o tucunaré (Cichla spp.), liberado para fomentar
a pesca esportiva (Walter & Petrere, 2007; Sastraprawira, 2020). Ambas as espécies tiveram efeitos negativos
sobre a biodiversidade local e os servicos ecossistémicos do lago (FISHBASE, 2024).

O problema gerado por essas introducfes vai além da competicdo direta, uma vez que muitas dessas
espécies apresentam alta capacidade adaptativa, tornando-se dominantes em ecossistemas artificiais. Tal
dominéncia compromete ndo apenas as populacdes de peixes nativos, mas também servicos ecossistémicos
essenciais, como a regulacdo trofica e a manutencdo da qualidade da agua. Essas alteracdes afetam a
integridade ecoldgica do lago e evidenciam a necessidade de estudos que subsidiem estratégias de manejo
baseadas em evidéncias cientificas.

Diante desse contexto, o objetivo central deste estudo é avaliar os impactos ecoldgicos das espécies ndo
nativas sobre a dindmica da ictiofauna do Lago Paranod, identificando os grupos mais afetados e propondo
estratégias de manejo sustentavel. Tais estratégias devem seguir diretrizes nacionais e internacionais, incluindo
0s Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel - ODS (Ipea, 2019), com prioridade para a conservacdo da
biodiversidade e a recuperacdo de ecossistemas degradados. Adicionalmente, a pesquisa busca identificar
lacunas no conhecimento sobre a ictiofauna do lago, fornecendo subsidios para a formulagdo de politicas
publicas mais eficazes.

A relevancia deste estudo reside na analise critica dos impactos das espécies ndo nativas sobre a ictiofauna
do Lago Paranoa, evidenciando as alteracdes ecologicas decorrentes da introdugdo de organismos exoticos e
os desafios impostos a conservagdo da biodiversidade aquatica. Diversos trabalhos demonstram que espécies
introduzidas, como Oreochromis niloticus ¢ Cichla piquiti, alteram significativamente a estrutura trofica e
comprometem a resiliéncia dos ecossistemas (Pelicice & Agostinho, 2009; Vitule, 2009). Nesse sentido, busca-
se contribuir para a formulagdo de estratégias de manejo que conciliem dimensdes ecolodgicas, sociais e
econdmicas, subsidiando politicas publicas e a¢des de preservagdo ambiental. Ressalta-se a necessidade de
medidas coordenadas entre comunidade cientifica, gestores e sociedade civil, fundamentadas em evidéncias
cientificas, de modo a mitigar os efeitos das invasdes bioldgicas e assegurar a integridade ecologica do
reservatorio (Walter & Petrere, 2007). Em sintese, este estudo reafirma o Lago Parano4d como patrimoénio
natural e urbano, refor¢ando a urgéncia de praticas de manejo sustentavel capazes de equilibrar o uso humano
com a protecao dos ecossistemas aquaticos.

Metodologia

Este estudo sobre as transformagdes na ictiofauna do Lago Paranoé adotou a metodologia Prisma (Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses), reconhecida por assegurar rigor e transparéncia
em revisdes sistematicas e metanalises. As etapas seguiram as diretrizes de Templier & Paré (2015) e Grant &
Booth (2009), contemplando a identificagdo, sele¢do, avaliagdo critica e sintese de dados relevantes.
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A busca bibliogréfica foi realizada nas bases Scopus, Web of Science, SCIELO e Google Scholar, utilizando
combinacdes de descritores como “Lago Paranod”, “ictiofauna”, “peixes nativos”, “espécies exdticas”,
“espécies invasoras”, “introducdo de espécies”, “impactos ecoldgicos” e “reservatdrios artificiais”. Foram
aplicados filtros de idioma (portugués e inglés) e de periodo de publica¢do (2000-2025), de modo a priorizar

estudos recentes e pertinentes ao contexto do lago (Figura 1).

L IDENTIFICACAQ
- Bases: Scopus, Web of
Science, ScELO, Google
Scholar

- Periodo: 2000-2025 3. FLEGIBILIDADE 4.INCLUSAO FINAL
- Idiomas: portuguds e nglés < L“M“G!M oy - Lestura integral dos - Artigos uc%md'os na
- Descritores: Lago Paranod', Lm&d‘”‘. w:‘“‘*. ORI artigos selecionados - sintese qu‘ah‘am'a 3
ictiofauny’, ‘peites nativos’, > ~ o - Criténios de inchusio ¢ quantitativa.
‘espécies exdticas’, ‘espécies D Tl T exclusio apScados

mvasoras’, ntrodugio de
especies’, ‘mpactos
ecologicos’, reservatonos
atficaus”.

Figura 1. Fluxograma da busca bibliogréafica e sele¢do dos estudos incluidos na revisdo. O fluxograma ilustra as etapas
de identificacéo, triagem, elegibilidade e inclusdo final dos artigos.
Fonte: Templier & Paré (2015).

As etapas subsequentes incluiram a triagem dos estudos, exclusdo de duplicatas e analise critica
dos registros selecionados, assegurando a inclusdo de informagdes pertinentes ao contexto local. Essa
abordagem foi complementada com dados de campo, como registros fotogréaficos e relatos de
pescadores (Papaioannou et al., 2010; Cooper, 2015), fortalecendo a analise e subsidiando estratégias
de manejo e conservagao.

Os critérios de inclusdo priorizaram publicacdes de relevancia cientifica e técnica, com analises
empiricas ou revisdes robustas sobre espécies ndo nativas e suas interacbes ecoldgicas em
ecossistemas brasileiros ou reservatorios artificiais semelhantes. Estudos sem vinculo direto com a
ictiofauna ou com dados desatualizados ou inconsistentes foram excluidos (Templier & Paré, 2015).

A andlise dos impactos das espécies exoticas foi realizada por meio de comparacbes com
ecossistemas lacustres semelhantes, considerando mudancas na estrutura ecoldgica dos reservatorios
artificiais (Cooper, 2015). Foram incorporados dados histdricos sobre introducdes no Lago Paranoa,
identificando padrdes e motivacdes, como pesca esportiva, aquicultura e ornamentacdo. Espécies
representativas, como Oreochromis niloticus e Cichla piquiti, foram analisadas detalhadamente
quanto aos impactos sobre populacGes nativas e servigos ecossistémicos (Grant & Booth, 2009).

Estudos comparativos com outros reservatorios artificiais brasileiros permitiram identificar
semelhancas e particularidades do Lago Paranoa (Papaioannou et al., 2010). InformacGes relevantes
foram organizadas em tabelas e gréaficos, facilitando a visualizacdo de padrfes consistentes entre 0s
estudos (Cooper, 2015). A triangulacdo de fontes garantiu consisténcia e confiabilidade, cruzando
dados histdricos, observac@es locais e estudos cientificos.

Essa abordagem metodoldgica estruturada forneceu um diagnéstico abrangente sobre a ictiofauna
do Lago Paranoa, destacando os efeitos das espécies exdticas e os desafios para a conservacao da
biodiversidade aquatica. A integracdo de dados histéricos e contemporaneos possibilitou a
formulacéo de recomendacfes para manejo sustentavel, identificacdo de lacunas de conhecimento e
direcionamento de futuras pesquisas sobre especies invasoras em ecossistemas aquaticos urbanos
(Templier & Paré, 2015).

Desenvolvimento

Historico de Introdugéo de Espécies no Lago Paranoa.

A introducdo de espécies exdticas no Lago Paranoa teve inicio na década de 1960, motivada por interesses
econdmicos e recreativos, especialmente para impulsionar a pesca esportiva e a aquicultura, atendendo a
crescente demanda da populacdo por lazer e fontes alternativas de proteina (Anjos, 2004). A progressao € 0s
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resultados da introducdo dessas espécies estdo claramente mapeados no fluxograma a seguir (Figura 2), que
ilustra como as ac¢0es iniciais de pesca e aquicultura resultaram em severos impactos gerais na ictiofauna
nativa.

Figura 2. Cronologia das Década de 60
introducdes de espécies

o , Tilipia (pesca ¢ aquodiu)
exoticas no Lago Paranoa Tucenaré (pesca amadora)
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introduzidos, finalidades | processos ecokigicos e madangas oo vake econdmico
(pesca, aquicultura, e paptdkoey

ornamentagdo, controle
ambiental) e principais
impactos ecolégicos. e iy
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A primeira grande introduc&o foi a til4pia (Oreochromis niloticus), espécie africana amplamente utilizada
na piscicultura devido ao seu rapido crescimento e alta adaptabilidade. Apesar de aumentar a oferta de pescado,
sua presencga gerou impactos ecoldgicos significativos, como a competicdo direta com espécies nativas por
recursos alimentares e habitats (Anjos, 2004).

Além da tilapia, o tucunaré azul (Cichla piquiti), originario da Amazénia, foi introduzido para fomentar a
pesca amadora, tornando-se rapidamente dominante no lago. Essa introducéo reflete um padréo recorrente em
reservatorios artificiais brasileiros, onde espécies exdticas foram inseridas sem avaliacdo adequada dos
impactos ecoldgicos. Como predador eficiente, o tucunaré reduziu drasticamente as populacfes nativas e
alterou as cadeias troficas (Walter, 2000).

Na década de 1970, espécies ornamentais como o guppy (Poecilia reticulata) (Figura 3) e a espadinha
(Xiphophorus hellerii) (Figura 4) foram introduzidas, muitas vezes de forma ndo regulamentada, visando
embelezar o lago e diversificar sua fauna. Essas espécies adaptaram-se rapidamente, competindo com peixes
nativos e impactando areas rasas e ribeirinhas, caracterizando invasfes biolégicas ndo planejadas (Vitule,
2009).

Nos anos 1980, novas introdugdes ocorreram com objetivos de controle de plantas aquaticas e aumento da
produtividade pesqueira. O tambaqui (Colossoma macropomum) (Figura 5), da Bacia Amazbnica, foi
introduzido para diversificar a ictiofauna e melhorar a pesca. Embora ndo tenha se tornado tdo dominante
quanto a tilapia e o tucunaré, alterou a dindmica tréfica ao competir com espécies nativas por alimento e
modificar o regime de nutrientes e sedimentos (Bastos, 1980).

Posteriormente, outras espécies, como a carpa-prateada (Hypophthalmichthys molitrix) (Figura 6) e o bagre-
africano (Clarias gariepinus) (Figura 7), foram introduzidas com a inten¢do de mitigar a polui¢éo orgénica e
controlar o crescimento de algas. No entanto, essas iniciativas frequentemente agravaram os desequilibrios
ambientais. A carpa chinesa, ao filtrar grandes volumes de agua, contribuiu para a turbidez e aumento
excessivo de algas, enquanto o bagre-africano competiu com espécies nativas, alterou a fauna bentdnica e
predou organismos locais (Walter & Petrere, 2007).
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Figura 3. Guppy (Poecilia reticulata, macho) coletado Figura 4. Espadinha (Xiphophorus
nas sub-bacia do Bananal e Santa Maria / Torto, DF. hellerii) introduzido na década de 1980
Fonte: Aquino et al. (2009). (Anjos, 2004).

Fonte: Adaptado de Brasilia Ambiental —
IBRAM (2021).

- / :

Figurab. Tabaqui (Colossoma macropomu) exrﬁplar

Figura 6. Carpa-prateada (Hypophthalmichthys molitrix),

capturado no Setor Habitacional do Lago Norte, Lago 1,2m de comprimento, registrada préxima a Estacdo de
Paranod, Brasilia, em 2024. Tratamento de Esgoto da CAESB, Asa Sul.

Fonte: Acervo pessoal de Paulo Franco. Fonte: Guia de Pesca (2009).

Figura7. Bagre-africano (Clarias gariepinus) introduzido
e forma clandestina, com registros de captura entre 1997
e 2000 (Ribeiro et al., 2001).

Fonte: Schneider (www.fishbase.se/)

As introdugdes, inicialmente vistas como estratégias para impulsionar a economia e o lazer, causaram
impactos profundos na biodiversidade. A reducdo da diversidade de espécies nativas e a dominancia de
exoticas, como tilapia e tucunaré, resultaram em desequilibrios ecoldgicos, alterando relagGes tréficas e
comprometendo a resiliéncia do lago. Esse cenario torna o ecossistema mais vulneravel & poluicéo e as
mudangas climéticas (Vitule, 2009).

O histdrico de introdugdes no Lago Paranoa evidencia decisdes orientadas por interesses econdémicos e
recreativos, sem a devida consideragdo dos impactos ambientais de longo prazo (Agostinho, Thomaz, &
Gomes, 2007; Franco et al., 2022; Agostinho, Gomes, Verissimo & Agostinho, 2021). Embora essas espécies
tenham inicialmente beneficiado a pesca e o turismo, os danos ecoldgicos resultaram na necessidade de
estratégias de manejo mais eficazes. A auséncia de planejamento integrado e de uma abordagem ecoldgica
sistémica deixou o lago vulneravel a desequilibrios que persistem até hoje, exigindo agdes continuas de
conservagdo e controle.

Impactos das Espécies Exéticas

A ictiofauna nativa do Lago Paranoa é composta por diversas espécies adaptadas ao ambiente lacustre apds
a construcdo da represa em 1959. Entre elas, destacam-se Steindachnerina insculpta (sanguiru) (Figura 8),
Geophagus brasiliensis (acara-amarelo) (Figura 9), Astyanax cf. scabripinis (lambariFigura 10), Astyanax
bimaculatus (lambari; Figura 11), Rhamdia quelen (bagre; Figuras 12 e 13), Hypostomus sp. (cascudo; Figura
14) e Hoplias malabaricus (traira; Figura 15). O género Astyanax (Baird & Girard) € um dos mais
representativos da ictiofauna neotropical entre os caracideos (Teleostei: Characiformes), reunindo atualmente
154 espécies validas. Sao peixes de pequeno porte, medindo até 200 mm, popularmente conhecidos como
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lambaris ou piabas, e habitam diferentes ambientes, desde riachos, rios, lagos e lagoas (Alves, 2019). Essas
especies eram caracteristicas da bacia do Rio Paranod, especialmente em areas de aguas Iénticas e vegetacao
densa (Anjos, 2004; Ribeiro et al., 2001). Com a introducéo de espécies exdéticas e as mudangas ambientais, a
biodiversidade original do lago sofreu uma redugdo expressiva. Antes das modificacfes, 0 reservatorio
abrigava 42 espécies nativas, numero reduzido para apenas 11 (21%) devido as alteracfes impostas pela
construcdo da barragem (Anjos, 2004; Ribeiro et al., 2001).

S
d’j‘é{

Figura 8. Sanguiru ou salba (Steindachnerina insculpta), I':igura' 9. Acard-amarelo (Geophagus brasiliensis),
espécie nativa da bacia do Lago Paranoa. registrado durante mergulho noturno.
Fonte: Britski, et al. (2019). Fonte: Renato Correia da Silva, acervo pessoal.

s 5’1&- pam— .~
Figura 10. Lambari (Astyanax cf. scabripinnis), Figura 11.  Lambari-de-rabo-amarelo  (Astyanax
introduzido no Lago Paranoé entre as décadas de 1960 e  bimaculatus), espécie nativa dos tributarios do Lago
1990. Paranoa.

Fonte: Sazima, I. (www.fishbase.se/) Fonte: Eakins. (www.fishbase.se/)

A introducdo de organismos como a tilapia (Oreochromis niloticus) e o tucunaré-azul (Cichla piquiti)
modificou significativamente as interacdes ecoldgicas, intensificando a competicdo por recursos e alterando
as redes alimentares. A tilapia, por exemplo, disputa alimentos e habitats com espécies nativas, contribuindo
para a reducdo da abundéancia e diversidade da ictiofauna local. Essa homogeneizacdo da fauna tornou o
ecossistema menos resiliente a mudancas ambientais futuras (Vitule, 2009; Walter, 2000).

Além disso, a estrutura tréfica foi profundamente alterada. O tucunaré, como predador altamente eficiente,
impactou espécies menores e outros organismos aquaticos, comprometendo fluxos de nutrientes e reduzindo a
diversidade funcional do lago (Bastos, 1980).

A introducdo da tilapia no Lago Paranoa provocou impactos que vao além da competicdo com
espécies nativas, pois sua dieta baseada em fitoplancton e matéria organica reduz a biomassa de
microrganismos responsaveis pela reciclagem de nutrientes, comprometendo a qualidade da 4gua e a
disponibilidade de recursos para outros peixes, 0 que fragiliza ainda mais o equilibrio ecolégico do
reservatorio (Franco et al., 2025).

Outro impacto relevante foi a modificagdo dos habitos das espécies nativas. O aumento populacional de
tilapias afetou diretamente lambaris e cascudos, forcando-os a competir por recursos e locais de reproducéo.
Como resultado, as taxas de sobrevivéncia das espécies nativas diminuiram, tornando o lago ecologicamente
mais homogéneo (Walter & Petrere Jr., 2007).
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Figuras 12 e 13. Bagre (Rhamdia quelen) observado em ambiente Iéntico durante o periodo diurno, abrigado sob
estrutura artificial submersa. Fonte: arquivo pessoal de Renato Guariba.

Figura 14. Cascudo (Hypostomus sp.), exemplar registrado durante mergulho noturno de observacao.
Representante da ordem Siluriformes, familia Loricariidae, observado na regido da Vila Amauri. Fonte: arquivo
pessoal de Renato Correia da Silva.

Figura 15. Traira (Hoplias malabaricus), espécie nativa do Lago Paranod e Gnico predador de topo de cadeia na
regido- Registrada em comunicacdo pessoal via grupo de pesca amadora.

Essas alteracdes tiveram implicagBes diretas nos servigos ecossistémicos do Lago Paranoa. A reducdo das
espécies nativas afetou a pesca artesanal e recreativa, que dependem da diversidade de peixes. Além disso,
mudangas na qualidade da &gua e no habitat comprometeram funcdes essenciais do lago, como purificacéo da
agua e retencdo de nutrientes, exacerbando problemas como eutrofizacdo e sedimentacdo. A perda de
biodiversidade impacta ndo apenas o ecossistema, mas também a qualidade de vida da populacgéo que utiliza o
lago para consumo e lazer (Anjos, 2004).

Fatores antrdpicos e contribuicdes para proliferacao de espécies exoticas

A urbanizacdo acelerada nas margens do Lago Paranoa tem favorecido a propagacao de espécies exdticas.
O crescimento urbano de Brasilia e a ocupagéo das areas ribeirinhas resultaram no aumento do langamento de
esgoto doméstico e industrial no lago, criando condigdes propicias para o desenvolvimento de espécies como
tilapia (Oreochromis niloticus) e tucunarés (C. kelberi e C. piquiti), altamente adaptaveis a ambientes
eutrofizados (Bastos, 1980; Walter, 2000). A alteracdo no regime hidrol6gico, combinada ao aumento da
poluigdo, favorece a invaséo de espécies capazes de prosperar em ambientes com elevada carga de nutrientes
(Walter, 2000).

A tilapia se beneficia particularmente dessas condicoes, ja que a eutrofizagcdo do lago mantém populacGes
estaveis de espécies exdticas (Bastos, 1980). Além disso, a caréncia de infraestrutura de saneamento
compromete a qualidade da agua, intensificando os impactos ambientais da urbanizacdo desordenada. Essa
relacdo entre urbanizacédo, poluicdo e proliferacdo de espécies invasoras evidencia como atividades humanas
alteram ecossistemas aquaticos, ameacando a biodiversidade local.

A poluicgdo difusa proveniente de areas urbanas é um dos principais fatores que promovem o avango de
espécies exoticas. O lancamento de efluentes domésticos e industriais, a erosao do solo e o desmatamento das
margens modificaram a composicdo quimica da agua, favorecendo espécies invasoras e prejudicando as
nativas, que se tornam mais vulnerdveis a competicdo. O aumento da turbidez também beneficia espécies
adaptadas a essas condicGes (Vitule, 2009; Anjos, 2004).

A expansao das atividades agricolas na regido contribuiu adicionalmente para a introducdo e disseminacgao
de espécies exoticas. O uso de fertilizantes e pesticidas nas areas rurais vizinhas aumentou a carga de nutrientes
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no lago, intensificando a eutrofizacdo e criando um ambiente favorével a espécies como carpas e tilapias. O
transporte de &gua entre diferentes corpos hidricos também facilitou a dispersdo de organismos exoticos,
ampliando suas chances de adaptacdo e estabelecimento (Walter & Petrere Jr., 2007).

O manejo inadequado dos recursos hidricos foi outro fator determinante para a proliferacdo de espécies
invasoras. A auséncia de politicas publicas eficazes e de monitoramento adequado permitiu a expansdo
descontrolada dessas espécies. A falta de fiscaliza¢do e planejamento integrado agravou o problema, pois
muitas introducBes ocorreram de forma ndo regulamentada, tanto por iniciativas oficiais quanto por a¢des
informais, como a pesca recreativa (Bastos, 1980; Vitule, 2009).

Além disso, a caréncia de investimentos em infraestrutura e tecnologias para controle da qualidade da agua
e da biodiversidade contribuiu para o agravamento do problema. Durante décadas, as estratégias de manejo
priorizaram a produtividade pesqueira e o fornecimento de recursos para a populacdo urbana, sem considerar
0s impactos ecoldgicos das introducgdes de espécies exoticas. A falta de coordenacao entre os 6rgaos gestores
dificultou a implementacdo de medidas eficazes para conter a proliferacdo dessas espécies (Anjos, 2004;
Walter & Petrere Jr., 2007).

A interacdo entre urbanizagdo, poluicdo e manejo inadequado criou um ciclo vicioso no Lago Paranoa. As
pressdes ambientais resultantes dessas praticas favorecem a invasdo de espécies exdticas, que, por sua vez,
intensificam a perda de biodiversidade e 0 empobrecimento dos ecossistemas aquaticos. A auséncia de politicas
publicas eficientes e de monitoramento adequado dificulta a adogdo de estratégias de controle, tornando
urgente a implementacgdo de acdes integradas para mitigar os impactos das invasdes bioldgicas e recuperar a
biodiversidade do lago (Vitule, 2009; Agostinho, Thomaz & Gomes, 2007).

Além de comprometer a biodiversidade aquatica, a urbanizacdo crescente e a poluicdo decorrente das
atividades humanas reduziram a capacidade do lago de fornecer servicos ecossistémicos essenciais, como
abastecimento de agua e recreacdo. As alteragcBes na qualidade da &gua e na estrutura ecoldgica do lago
ameacam sua sustentabilidade a longo prazo, evidenciando a necessidade de a¢Bes coordenadas entre governo,
comunidade cientifica e sociedade civil para promover a conservacao e recuperacao desse ecossistema (Walter
& Petrere Jr., 2007).

Conclusoes

As introduces de espécies ndo nativas no Lago Paranoa resultaram em alteragdes profundas na dindmica
ecoldgica da ictiofauna, provocando impactos significativos na biodiversidade local e no equilibrio do
ecossistema aquatico. Espécies como Oreochromis niloticus, Cichla kelberi e Cichla piquiti, entre outras,
modificaram as relacdes trdficas, reduziram a abundancia de espécies nativas e comprometeram servicos
ecossistémicos essenciais, como a purificacdo da agua e a regulacéo dos ciclos de nutrientes. Esses resultados
evidenciam a necessidade de medidas de manejo para conter a proliferagdo de espécies invasoras e restaurar o
equilibrio trofico; promovendo, assim, a resiliéncia ecoldgica do lago.

Entre as estratégias prioritarias, destaca-se a remogao controlada de espécies invasoras por meio de praticas
sustentaveis e programas especificos de manejo. A reintroducédo de espécies nativas e a recuperacdo de habitats
degradados s&o essenciais para restabelecer o equilibrio trofico. A instalagdo de obstaculos fisicos, como
grades submersas, redes ou malhas, e alternativas inovadoras, como barreiras de bolhas de ar, pode limitar a
propagacao de espécies invasoras em areas criticas sem comprometer a circulacdo de nutrientes. Tais acOes
devem ser complementadas por monitoramento continuo da ictiofauna, utilizando ferramentas modernas de
coleta de dados, como sensores e cameras de identificacdo, permitindo avaliar a eficacia das intervencgdes e
antecipar novos desafios (Agostinho, Thomaz & Gomes, 2007; Walter & Petrere Jr., 2007).

O equilibrio trofico, entendido como a manutencdo da harmonia entre produtores, consumidores e
decompositores, é fundamental para a funcionalidade da biodiversidade aquética, garantindo estabilidade das
cadeias alimentares e dos servigos ecossistémicos. A recuperacdao das espécies nativas do Lago Paranoa é
necesséria para restaurar essa dindmica, uma vez que muitas desempenham papéis ecoldgicos exclusivos na
regulacdo das interagOes troficas (Agostinho, Thomaz & Gomes, 2007). A auséncia de controle sobre
populacdes exoticas levou ao empobrecimento da biodiversidade e a reducdo da resiliéncia do lago frente as
pressOes ambientais, como poluicdo e mudancas climaticas.

A implementagdo eficaz das estratégias de manejo requer métodos integrados que combinem ciéncia,
fiscalizacdo e engajamento comunitério. Programas permanentes de monitoramento ambiental, aliados ao uso
de tecnologias avangadas, como sensores aquaticos e analises genéticas, aprimoram a deteccdo de espécies
invasoras e permitem intervencdes rapidas e precisas. A adogdo de praticas de manejo adaptativo, que
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considerem as mudancas nas condigdes ambientais e a dinamica das populagdes ictiofaunisticas, é essencial
para garantir eficacia a longo prazo.

A pesca amadora regulamentada configura-se como uma estratégia complementar de controle bioldgico,
contribuindo tanto para a mitigacao das populacGes de espécies exoticas invasoras quanto para a sensibilizacdo
da sociedade acerca da conservagdo dos ecossistemas aquaticos. A realizagdo de torneios de pesca
direcionados, quando integrada a programas de educacdo ambiental, potencializa o papel da pesca esportiva e
subaquética na manutencdo do equilibrio tréfico, consolidando essas praticas como ferramentas de manejo
sustentavel voltadas a contengdo e ao controle de espécies introduzidas (Cooke & Cowx, 2004; Agostinho,
Thomaz & Gomes, 2007; Walter & Petrere Jr., 2007; Arlinghaus et al., 2021).

A sinergia entre ciéncia, politicas publicas e sociedade civil é central para alcancar resultados duradouros.
A articulacéo entre instituicdes de pesquisa, 6rgdos governamentais e organiza¢es comunitarias deve priorizar
o compartilhamento de informacdes e a formulacdo de politicas baseadas em evidéncias cientificas. Programas
de educacdo ambiental voltados para pescadores, moradores ribeirinhos e o publico em geral sdo cruciais para
sensibilizar sobre os impactos das espécies exdéticas e a necessidade de preservar as nativas.

Com a adocao dessas estratégias, o Lago Paranoa pode se tornar um modelo de manejo sustentavel de
ecossistemas aquaticos artificiais no Brasil. A integracdo de préaticas de controle de espécies invasoras,
recuperacao de habitats e valorizagao das espécies nativas beneficia a biodiversidade, promove uso equilibrado
dos recursos naturais e garante a relevancia ecoldgica, cultural e econdmica do lago para as gera¢des futuras.

Consideracoes finais

As alteracdes verificadas na ictiofauna do Lago Paranoa demonstram que a introducdo de espécies exoticas
ocasionou modificacdes substanciais na dinamica ecol6gica do ecossistema, impactando diretamente sua
estrutura e funcionamento. Espécies como a tilapia (Oreochromis niloticus), o tucunaré-amarelo (Cichla
kelberi) e o tucunaré-azul (Cichla piquiti), entre outras espécies aldctones, promoveram uma reducdo
significativa da abundancia de espécies nativas, além de alteracdes nas relagdes troficas e na composi¢édo da
biodiversidade local. Conforme observado por Bastos (1980), tais impactos foram potencializados pela
auséncia de planejamento ambiental adequado, evidenciando a necessidade de implementacdo de politicas
publicas direcionadas a conservacdo da biodiversidade em ecossistemas aquaticos urbanos.

Os impactos das espécies exoticas ultrapassam as perdas ecologicas, comprometendo servigos
ecossistémicos essenciais, como a purificacdo da dgua e a manutencao do equilibrio trofico. A eutrofizagdo do
lago, associada a presenca de espécies invasoras, reduziu a resiliéncia do ecossistema frente a alteragdes
ambientais (Walter, 2000). Assim, a integracdo de estratégias que contemplem aspectos ecoldgicos, sociais e
econdmicos é fundamental para restaurar as fun¢des do lago e garantir sua sustentabilidade a longo prazo.

A urbanizacdo acelerada e a poluicdo constituiram fatores-chave para a propagacéo de espécies exdticas. A
falta de infraestrutura adequada de saneamento contribuiu para criar condi¢cdes favoraveis as invasoes
biologicas (Walter & Petrere Jr., 2007). Esse cenario evidencia a necessidade de a¢des coordenadas entre
governo, sociedade e instituicGes de pesquisa para mitigar os impactos antropicos e prevenir novas introducdes.
O monitoramento continuo e a implementacdo de estratégias de controle eficazes podem reduzir os
desequilibrios ecoldgicos e fortalecer a resiliéncia do ecossistema.

Entre as estratégias de manejo recomendadas, destacam-se a remogéo seletiva de espécies invasoras, a
recuperacao de habitats degradados e a reintroducdo de espécies nativas. A ado¢do de barreiras fisicas e
programas de controle biolégico pode auxiliar na regulacdo das populacdes exoticas de forma sustentavel
(Agostinho, Thomaz & Gomes, 2007). Além disso, iniciativas educativas, como torneios de pesca seletiva e
campanhas de conscientizagdo ambiental, podem engajar a sociedade no controle das espécies ndo nativas,
tornando as a¢Ges de manejo mais eficazes e duradouras.

Por fim, reafirma-se a importancia do Lago Paranod como patriménio ambiental, urbano e cultural. A
integracdo entre ciéncia, politicas publicas e participacéo social € essencial para garantir a salde ecolégica do
lago e seu uso sustentavel pelas futuras geracOes. A gestdo de ecossistemas aquaticos deve basear-se em
evidéncias cientificas, promovendo acdes coordenadas e adaptativas (Vitule, 2009). Ao identificar lacunas de
conhecimento e propor medidas concretas de manejo, este estudo contribui para o avanco da conservagéo da
biodiversidade em ambientes urbanos e oferece subsidios para pesquisas futuras e formulacdo de politicas
publicas.
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