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“...eu pensava que bidlogo sé se preocupava com bicho e planta, é bom saber que vocés
se preocupam com as pessoas também...”
(em uma conversa informal com um pescador)
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RESUMO

A pesca artesanal de pequena escala (ou subsisténcia) tem sido historicamente pouco
estudada. Poucos estudos buscam compreender os fatores que influenciam a pesca nessa
escala. Populagdes humanas que dependem dos recursos naturais apresentam bom
conhecimento sobre o ambiente e os recursos explorados. Barramentos de rios sdo uns
dos principais impactos na pesca de aguas interiores, e pouco se sabe sobre esses
impactos ao longo do tempo. Portanto, informagdes das populacGes locais e da pesca de
subsisténcia podem melhorar e complementar o conhecimento cientifico sobre a pesca e
0s impactos causados por barramentos. O objetivo desse estudo € analisar as
caracteristicas da dindmica da pesca artesanal de subsisténcia no Baixo Rio Tocantins
(Amazobnia brasileira) através de entrevistas e desembarques pesqueiros. Testamos a
eficiéncia do conhecimento ecoldgico local de pescadores através de entrevistas no
diagndstico da dindmica da pesca e de mudancas ambientais decorrentes de barragens
em grandes rios (1° capitulo). Também analisamos o rendimento pesqueiro e as
variaveis que influenciam na captura de peixes em cinco comunidades de pescadores
artesanais do Baixo Rio Tocantins (2° capitulo). Foram realizadas 300 entrevistas com
pescadores de nove comunidades ribeirinhas e registrados 606 desembarques pesqueiros
em cinco destas comunidades, em 67 dias de amostragem. Através das entrevistas €
possivel identificar os peixes mais capturados, as artes de pesca e tamanhos de malhas
de redes mais utilizadas pelos pescadores, além da sazonalidade da abundéncia dos
peixes. Houve mudanca na composicdo dos desembarques pesqueiros, 22 anos apos o
barramento. Através das entrevistas com os pescadores, foi possivel identificar também
quais espécies de pescado aumentaram (Plagioscion squamosissimus), quais
diminuiram (Characidae, varias espécies de pacu), bem como quais desapareceram
(Semaprochilodus brama) apds o barramento. A producdo anual e o rendimento
financeiro da pesca foram reduzidos em cerca de 55% apds o barramento do rio. A
maior parte da variagdo da biomassa de peixes capturada é explicada pelas varidveis
ligadas ao esforco e comportamento do pescador: tempo de pesca (35%), nUmero de
pescadores (30%) e a distancia até local de pesca (20%). Entrevistas demonstraram ser
um método répido, confidvel e de baixo custo para obter importantes informagoes sobre
a pesca e 0s impactos a jusante de uma hidrelétrica em um grande rio amazonico. O
conhecimento ecoldgico local pode complementar pesquisas ecoldgicas de longa
duracdo de uma maneira rapida e eficiente. Considerar os pescadores, seu conhecimento
e seu comportamento na elaboracdo de planos de manejo pesqueiro adequados com a
realidade local, parece ser a maneira mais promissora de garantir a manutencdo da
biodiversidade, conservagdo dos recursos pesqueiros e manutengdo da pesca artesanal
como atividade econdmica.

Palavras-chave: Ecologia Humana, entrevistas, conhecimento ecoldgico local, pesca
artesanal, subsisténcia, manejo pesqueiro, barragem, peixes de agua doce, impactos
ambientais, rendimento econdémico da pesca, captura por unidade de esforco.



ABSTRACT

Small-scale artisanal (or subsistence) fisheries have been little studied. Few studies have
attempted to understand the factors that influence the fisheries on this scale. Human
populations that depend upon natural resources show good knowledge about the
environment and the exploited resources. Dams are among the main impacts affecting
inland fisheries and there is little knowledge about the impacts of dams on fisheries over
time. Information from local populations and subsistence fishing may improve and
complement the scientific knowledge on fisheries and dam’s impacts. The aim of this
study is to analyze the dynamics of subsistence fishing in the Lower Tocantins River
(Brazilian Amazon) through interviews and fish landings. We tested the efficiency of
recording fishermen’s local ecological knowledge through interviews for assessment of
the fisheries dynamics and environmental changes caused by dams in large rivers (1
chapter). We also analyzed the fishing income and the variables that influence the
biomass of fish caught in five fishing communities of the Lower Tocantins River (2™
chapter). We conducted 300 interviews with fishermen in nine riverine communities and
recorded 606 fish landings in five of these communities in 67 sampling days. Through
interviews it is possible to identify the most caught fish species, the fishing gear and
gillnet mesh sizes used by most of the fishermen, and the seasonal fish abundance
patterns. The composition of fish landings changed 22 years after the dam’s closure.
Through interviews with fishermen, also it was possible to identify the species of fish
that increased (Plagioscion squamosissimus), decreased (Characidae, several species of
pacu) and even disappeared (Semaprochilodus brama) after the dam’s closure. The
annual production and financial income of fishing have been reduced by about 55%
after the dam’s closure. Most of the variation in the biomass of fish caught is explained
by variables related to the fishing effort and to the fisherman’s behavior , such as
fishing time (35%), number of fishermen (30%) and distance to fishing grounds (20%).
Interviews with fishermen showed to be fast, reliable and inexpensive methods to obtain
important information about the fisheries and the impacts downstream from a dam in a
large Amazonian river. The local ecological knowledge of resource users can
complement long-term ecological research efficiently. The fishermen, their knowledge
and their behavior should be considered when developing fisheries management plans
appropriate to local realities. This seems to be the most promising way to ensure the
maintenance of biodiversity, conservation of fishing resources, and maintenance of
artisanal fisheries as an economic activity.

Keywords: Human ecology, Interviews, local ecological knowledge, artisanal fisheries,

subsistence, fisheries management, dam, freshwater fish, environmental impacts,
economics income of fisheries, catch per unit effort.
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INTRODUCAO GERAL

Pesca Artesanal Tropical

A atividade pesqueira fornece renda para milhdes de pessoas e é responsavel por
cerca de 25% da proteina animal consumida no mundo; contudo, atualmente, cerca de
80% dos estoques pesqueiros estdo completamente explotados ou sobre explotados
(FAO 2009, Gutiérrez et al. 2011). Essa forte pressdo pesqueira gera alto risco da perda
de biodiversidade de peixes e de degradacdo de ecossistemas aquaticos em todo o
mundo (Gewin 2004; Garcia & Cochrane 2005; Hilborn 2007). E possivel distinguir a
escala de exploracdo pesqueira em ao menos dois grandes grupos: industrial e artesanal.
A pesca artesanal desempenha um importante papel na economia e seguranca alimentar
de populagdes pobres em todo o mundo (Ali & Lee 1995; Cerdeira et al. 2000; Silvano
& Begossi 2001; Moses et al. 2002; Cardoso & Freitas 2006; Béné et al. 2009; Navy &
Bhattarai 2009; Coomes et al. 2010).

A pesca artesanal de pequena escala tem sido historicamente pouco estudada e
mesmo ignorada em pesquisas cientificas e estatisticas pesqueiras (Béné et al. 2009;
Castello et al. 2009; Navy & Bhattarai 2009). Um dos motivos para a falta de estudos
da pesca artesanal pode estar em suas caracteristicas, pois é exercida por um grande
namero de pescadores que exploram amplas areas e desembarcam suas capturas em
diferentes locais (Navy & Bhattarai 2009; McClanahan et al. 2009; Hallwass et al.
2011).

Pesca Artesanal na Amazbnia

Em regies tropicais himidas, como Asia e Amazonia, a pesca artesanal de
aguas interiores é altamente produtiva (MacCord et al. 2007; Castello et al. 2009; Navy
& Bhattarai 2009). A pesca artesanal é responsavel por cerca de 60% do total de
pescado capturado na Amazdnia (Bayley & Petrere 1989), sendo que a média de
consumo de peixe por habitante nessa regido é uma das mais altas do mundo (Isaac et
al. 2008), o que demonstra a alta dependéncia alimentar e econdmica de comunidades
ribeirinhas amazonicas sobre a pesca (Coomes et al. 2010). A pesca artesanal na
Amazodnia se caracteriza pela diversidade de espécies e habitats explorados, bem como a
variedade de artes de pesca utilizadas e a influéncia da sazonalidade na hidrologia de

7



seus rios (pulsos de inundacédo) (Cerdeira et al. 2000; Cetra & Petrere 2001; MacCord et
al. 2007; Hallwass et al. 2011). Contudo, relativamente poucos estudos detalhados
foram realizados sobre a pesca artesanal nesta regido (McGrath et al. 1997; Cerdeira et
al. 2000; Cetra & Petrere 2001; MacCord et al. 2007; Castello et al. 2009; Hallwass et
al. 2011). Em recente estudo, Hallwass et al. (2011) constataram que a pesca artesanal
realizada em comunidades ribeirinhas na Amazbnia emprega cinco vezes mais
pescadores e tem uma producdo anual de cerca de 2,5 vezes maior do que a pesca
desembarcada no mercado publico, que tem sido monitorada pelas estatisticas
pesqueiras oficiais na mesma regiao.

Medidas de manejo e co-manejo da pesca tém sido implementadas com o
objetivo de garantir a conservacdo e sustentabilidade da exploragdo dos recursos
pesqueiros (Berkes 1999; Castello 2008; Fulton et al. 2011). Medidas de co-manejo sdo
elaboradas por pesquisadores e agéncias reguladoras juntamente com a participagéo de
usuarios dos recursos (ex. pescadores), e sdo atualmente uma das formas de manejo dos
recursos com maior aceitagdo e probabilidade de sucesso (Berkes 1999; Queiroz &
Cramptom 1999; Carlsson & Berkes 2005; Begossi 2008; Castello et al. 2009; Gutiérrez
et al. 2011). Na AmazbOnia, medidas de co-manejo tem sido implementadas em
diferentes locais, como é o caso da Reserva Extrativista do Alto Jurué (Begossi et al.
1999), nos lagos de varzea do Baixo Amazonas (McGrath et al. 1993; Almeida et al.
2009) e na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel de Mamiraud (Queiroz &
Cramptom 1999; Castello et al. 2009). No Baixo Amazonas, 0 que hoje é considerado
co-manejo, onde as comunidades ribeirinhas criam suas regras através de acordos de
pesca oficializados pelo érgdo ambiental do governo (IBAMA) (Almeida et al. 2009), ja
foi considerado um manejo comunitario informal, em que apenas os pescadores eram
responsaveis pela elaboracéo e fiscalizacdo das regras de pesca, 0 que gerou diversos
conflitos nas primeiras tentativas de se manejar os lagos de varzea (McGrath et al.
1993).

Impactos Ambientais sobre a Pesca Artesanal

Além do risco de sobre-exploracdo dos recursos pesqueiros atraves da pesca
(Gewin 2004; Petrere et al. 2004), impactos antropicos também tem se mostrado um
fator de declinio dos recursos pesqueiros em &aguas interiores. Um dos principais

impactos antrépicos que afetam a pesca em aguas interiores é o barramento de rios com
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a criacdo de reservatorios para a geracdo de energia elétrica (Ponton & Vauchel 1998).
Esses processos de barramentos de rios alteram a estrutura fisico-quimica do ambiente
aquético, modificam a composigdo e organizacdo tréfica das comunidades de peixes e
reduzem a abundéncia e tamanho dos peixes (Ribeiro et al. 1995; Petrere 1996; Zhong
& Power 1996; Ponton & Vauchel 1998; Fearnside 1999; Mérona & Albert 1999;
Mérona et al. 2001; Gehrke et al. 2002), bem como podem interromper as rotas de
migracdo reprodutiva de algumas espécies, como 0s grandes bagres da Amazobnia
(Familia Pimelodidae) (Barthem et al. 1991; Petrere et al. 2004).

A construcdo de usinas hidrelétricas, aléem de gerar impactos ambientais, gera
também impactos sociais e econémicos, como a reducdo da produgdo pesqueira, que
afetam principalmente a populagdo originaria de onde é construido o empreendimento
(Ribeiro et al. 1995; Petrere 1996; Zhong & Power 1996; Ponton & Vauchel 1998;
Fearnside 1999). Segundo Fearnside (2005), existem nove barragens em funcionamento
na Amazonia e 79 estdo planejadas. Portanto, a pesca artesanal de aguas interiores, além
de carecer de estudos cientificos, ainda é afetada por impactos antrépicos muitas vezes

irreversiveis.

Ecologia Humana e Etnoecologia da Pesca Artesanal

A pesca é uma atividade humana, portanto € evidente a necessidade de incluir
pescadores em estudos cientificos sobre pesca e principalmente em programas de
manejo dos recursos pesqueiros (Roberts 1997; Johannes et al. 2000; Castilla & Defeo
2005; Fulton et al. 2011). O conhecimento ecoldgico local (CEL) de pescadores pode
revelar importantes informagdes sobre o tamanho e abundancia dos peixes capturados,
seu comportamento, bem como indicar a situagédo dos recursos explorados na pesca
atual e passada (Poizat & Baran 1997; Huntington 2000; Johannes et al. 2000; Silvano
& Valbo-Jorgensen 2008). Contudo, a ciéncia pesqueira classica e a maioria das
medidas de manejo tém abordado principalmente a biologia populacional das espécies
mais exploradas, sem levar em consideragdo o fator humano da atividade, sendo este
geralmente resumido a conceitos simplistas de “esfor¢co” de pesca (Castello 2008;
Fulton et al. 2011).

Entretanto, atualmente muitos cientistas tém realizado estudos com populagdes
humanas e incorporado o conhecimento ecoldgico local dessas populagcbes como
complemento em suas pesquisas cientificas (Poizat & Baran 1997; Calheiros et al.
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2000; Valbo-Jorgensen & Poulsen 2000; Silvano et al. 2006, 2008; Salomon et al.
2007), bem como na formulagdo de medidas de conservacdo e manejo participativo dos
recursos naturais (Ruddle 1995; Berkes 1999; Johannes et al. 2000; Berkes & Turner
2006; Irvine et al. 2009; Danielsen et al. 2010). A partir disso a Ecologia Humana e a
Etnoecologia tem auxiliado na mudanca de paradigmas na ciéncia pesqueira, com a
inclusdo de pessoas (pescadores) na pesquisa e elaboracdo de medidas de manejo (co-
manejo) adequadas a realidade das popula¢des pesqueiras.

Estudos sobre o conhecimento ecoldgico local (CEL) de populagdes tradicionais
e/ou locais (Etnoecologia) fornecem importantes informagdes sobre as interacOes
ecoldgicas de diversos recursos utilizados por popula¢cdes humanas (Huntington 2000;
Altieri 2004; Begossi et al. 2004; Silvano et al. 2006, 2008; Jones et al. 2008). Através
do CEL é possivel registrar rotas de migracao, periodo e &reas de desova, bem como a
dieta de peixes importantes para a pesca (Valbo-Jorgensen & Poulsen 2000; Silvano et
al. 2006, 2008). Estudos etnoecoldgicos também permitem a pesquisadores verificar
mudancas ambientais em longo prazo dificilmente registradas cientificamente
(Calheiros et al. 2000; Fernandez-Giménez 2000; Salomon et al. 2007), além de
proporcionar indicios para novas hipoteses ecoldgicas (Huntington 2000; Silvano &
Valbo-Jorgensen 2008; Silvano et al. 2008).

Além disso, estudos de Ecologia Humana tém aplicado “modelos de
subsisténcia”, a partir de teorias ecoldgicas para verificar padrées no comportamento e
utilizacdo de recursos por populagdes humanas (Begossi et al. 2002). Alguns exemplos
desses estudos podem ser encontrados em Castro & Begossi (1996) abordando a teoria
do nicho ecoldgico para analisar a atividade pesqueira, bem como em Begossi et al.
(2005) que utilizaram modelos da teoria de forrageio 6timo a fim de compreender o
comportamento da exploracdo de recursos por pescadores artesanais. Ainda, a teoria dos
jogos, utilizada em modelos econémicos, também tem sido aplicada a estudos de pesca
(Bailey et al. 2010).

A base de estudo desta dissertacdo de mestrado € a pesca artesanal no Baixo Rio
Tocantins (Amazonia brasileira), atraves da utilizagdo de abordagens da Ecologia
Humana e Etnoecologia para uma melhor compreensdo da atividade pesqueira e dos
possiveis impactos causados na pesca ap0s o represamento do Rio Tocantins, em 1984.
Este trabalho de pesquisa faz parte do projeto “Pesca, etnoictiologia e ecologia de
peixes em lagoas e igarapes do Baixo Rio Tocantins” financiado pelo programa de
Pesquisa e Desenvolvimento da Eletronorte/ ANEEL. O objetivo geral desse estudo €
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verificar os impactos causados na pesca a jusante da Hidrelétrica de Tucurui, através do
conhecimento ecoldgico local de pescadores e dados de desembarques pesqueiros
(capitulo 1), bem como identificar as variaveis ambientais e sécio-econdmicas que mais
influenciam nas capturas de peixe na pesca artesanal de subsisténcia nessa regido
(capitulo 2), a fim de subsidiar medidas de manejo pesqueiro mais adequadas a
realidade local e que possam auxiliar na mitigacdo dos impactos do reservatorio e na

sustentabilidade da pesca artesanal.
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CAPITULO 1

Entrevistas como uma ferramenta para o diagnostico
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Resumo

1. Populagdes humanas tém bom conhecimento sobre os recursos explorados e
mudancas ambientais. Milhares de barragens tém sido construidas em todo o mundo.
Pouco se sabe sobre os impactos desses barramentos na pesca ao longo do tempo.
Portanto, informagdes das populagdes locais podem complementar o conhecimento
cientifico a respeito desses impactos.

2. Utilizamos o conhecimento ecoldgico local (CEL) para identificar os impactos na
pesca a jusante de um reservatorio, 22 anos apds sua construgdo em um grande rio na
Amaz6nia brasileira (Rio Tocantins). As informacdes obtidas através de entrevistas com
pescadores foram comparadas a dados de desembarques pesqueiros atuais e anteriores
ao barramento do rio (com base na literatura).

3. Através das entrevistas foi possivel identificar os peixes mais capturados, as artes de
pesca e tamanhos de malhas de redes mais utilizadas pelos pescadores, além da
sazonalidade da abundancia dos peixes: todas as correlagdes entre os dados de
desembarques e das entrevistas foram positivas e significativas. O conhecimento dos
pescadores mais velhos esteve correlacionado com o dos mais jovens, indicando uma
transmisséo do conhecimento entre as geracdes.

4. Houve mudanga na composicdo dos desembarques pesqueiros, 22 anos apds 0
barramento. Através das entrevistas com os pescadores, foi possivel identificar quais
espécies de pescado aumentaram (Plagioscion squamosissimus), quais diminuiram
(Characidae, varias espécies de pacu), bem como quais foram extintas apds o
barramento (Semaprochilodus brama). A producdo anual e o rendimento financeiro da
pesca foram reduzidos em aproximadamente 55% apds o barramento do rio. Mudangas
limnoldgicas na vazdo e na qualidade da agua do rio a jusante da barragem também
foram citadas nas entrevistas.

5. Sintese e aplicagcOes. Entrevistas demonstraram ser um método répido, confiavel e de
baixo custo para verificar os efeitos de mudangas ambientais na exploracéo de recursos.
E possivel obter importantes informagdes sobre a pesca através de entrevistas, podendo-
se assim propor medidas de manejo adequadas com a realidade de cada local. O método
de entrevistas foi eficiente também em identificar os principais impactos na pesca a
jusante de uma hidrelétrica em um grande rio amazonico. O conhecimento ecoldgico
local pode complementar pesquisas ecoldgicas de longa duracdo de uma maneira rapida
e eficiente.

Palavras-chave: Ecologia Humana, conhecimento ecoldgico local, pesca artesanal,
manejo pesqueiro, barragem, peixes de agua doce, impactos ambientais
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1. Introdugéo

Populagbes humanas que dependem dos recursos naturais freqlientemente
apresentam conhecimento detalhado sobre a biologia, ecologia e abundéancia desses
recursos (Berkes 1999; Diamond 2001; Silvano et al. 2006; Salomon, Tanape &
Huntington 2007; Jones et al. 2008). Estudos sobre o conhecimento destas populagdes
tém demonstrado ser uma ferramenta Util no preenchimento de lacunas do
conhecimento cientifico (Berkes 1999; Huntington 2000; Johannes, Freeman &
Hamilton 2000; Silvano et al. 2008). Por esta razdo, pesquisadores tém utilizado cada
vez mais o conhecimento de populagfes locais como complemento aos estudos
cientificos (Poizat & Baran 1997; Valbo-Jorgensen & Poulsen 2000; Calheiros, Seidl &
Ferreira 2000; Silvano et al. 2006; Salomon, Tanape & Huntington 2007; Silvano et
al. 2008), bem como na formulagdo de medidas de conservacdo e manejo participativo
dos recursos naturais (Ruddle 1995; Berkes 1999; Johannes, Freeman & Hamilton
2000; White et al. 2005; Berkes & Turner 2006; Irvine et al. 2009; Danielsen et al.
2010). Em recente revisdo da literatura ecoldgica, Brook & McLachlan (2008),

verificaram aumento do uso do conhecimento local em artigos cientificos.

O conhecimento ecologico local (CEL) de populagcbes humanas tem sido
registrado em diferentes locais. Valbo-Jorgensen & Poulsen (2000), no Rio Mekong e
Silvano et al. (2006) na costa do Brasil demonstraram que pescadores possuem
conhecimento sobre rotas de migracdo e locais de desova de peixes. Pequenos
agricultores em regides tropicais otimizam sua producdo através da rotacdo de cultura,
que evita o esgotamento dos nutrientes do solo e da plantacdo de diversas espécies ao
mesmo tempo, que proporciona maior resisténcia a pragas (Altieri 2004). Na Escdcia,
Irvine et al. (2009) verificaram uma melhora no poder de predicdo da distribuigcéo
espacial de cervos de 50% para 80% com a inser¢do do conhecimento de gestores locais
no modelo. Ja no Alaska, Huntington (2000) constatou que o conhecimento ecolégico
tradicional tem sido muito utilizado no censo e manejo das populacgdes de baleias.

Mudancas ambientais também podem ser avaliadas através do conhecimento
ecoldgico local das populagdes. Pastores da Mongdlia reconhecem mudangas na
composicdo vegetal e produtividade das pastagens resultante de atividades humanas,
mudancas climéticas e diminuicdo da fertilidade do solo a longo e médio prazos
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(Fernandez-Gimenez 2000). Segundo Calheiros, Seidl & Ferreira (2000), os moradores
locais demonstram ter bom conhecimento sobre os fenémenos limnol6gicos e
biolégicos associados ao ciclo hidrolégico dos rios do Pantanal, Brasil. No litoral do
Alaska, Salomon, Tanape & Huntington (2007) verificaram o conhecimento ecoldgico
tradicional sobre a redugdo dos invertebrados marinhos em virtude de atividades
humanas (sobre explorac¢do) e do aumento de lontras (reintroduzidas na regido). Estudos
sobre a percepcéo da poluicdo por comunidades locais indicam que pescadores evitam o
consumo de peixes que podem estar contaminados (Begossi, Hanazaki & Ramos 2004;
Silvano & Begossi 2009). Portanto, a percepgdo de populagdes locais sobre seu
ambiente, quantificada principalmente utilizando questionarios por meio de entrevistas,
pode ser uma ferramenta muito Util na investigacdo e avaliagdo do uso de recursos, bem
como de mudancas e impactos ambientais (Calheiros, Seidl & Ferreira 2000;
Huntington 2000; Johannes, Freeman & Hamilton 2000; White et al. 2005; Brook &
McLachlan 2008; Jones et al. 2008; Rochet et al. 2008). Contudo, ainda s&o poucos 0s
estudos que comparam estatisticamente amostragens de dados bioldgicos e CEL (Gavin
& Anderson 2005; Salomon, Tanape & Huntington 2007; Jones et al. 2008; Rochet et
al. 2008).

Pescadores artesanais, tanto costeiros como de aguas interiores, por todo o mundo,
discutem sobre a ecologia e 0 comportamento dos peixes constantemente (Morril 1967;
Silvano & Valbo-Jorgensen 2008). Estes pescadores podem revelar importantes
informacGes sobre o tamanho e abundancia dos peixes capturados, seu comportamento,
bem como indicar a situacdo dos recursos explorados na pesca atual e passada (Poizat &
Baran 1997; Huntington 2000; Johannes, Freeman & Hamilton 2000; Rochet et al.
2008; Silvano & Valbo-Jorgensen 2008). A pesca artesanal de pequena escala é uma das
principais fontes de renda e proteina animal para as popula¢cdes pobres de paises
tropicais em desenvolvimento (Lorenzen et al. 1998; Valbo-Jorgensen & Poulsen 2000;
Silvano & Begossi 2001). A pesca artesanal é responsavel por cerca de 60% do total de
pescado capturado na Amazéonia (Bayley & Petrere 1989), entretanto, existem poucos
estudos detalhados sobre a pesca artesanal de pequena escala realizada nesta regido
(McGrath, Silva & Crossa 1997; Cerdeira, Ruffino & Isaac 2000; Cetra & Petrere 2001;
MacCord et al. 2007; Hallwass et al. 2011).

Nas ultimas décadas, milhares de barragens tém sido construidas em todo o

mundo (Ponton & Vauchel 1998; Penczak et al. 2009). No Brasil varios reservatérios
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tém sido criados com a finalidade de geragdo de energia elétrica (Petrere 1996).
Entretanto, processos de barramentos de rios para a criagdo de usinas hidrelétricas
geram diversos impactos ambientais, sociais e econdmicos, principalmente a populacdo
originaria de onde é construido o empreendimento (Ribeiro, Petrere & Juras 1995;
Petrere 1996; Zhong & Power 1996; Ponton & Vauchel 1998; Fearnside 1999). As
principais altera¢fes biodticas encontradas a jusante de hidrelétricas sdo as mudangas na
composicao das comunidades de peixes, atraso na reproducdo, redugéo na abundancia e
tamanho dos peixes, principalmente os de h&bito migratério (Ribeiro, Petrere & Juras
1995; Petrere 1996; Zhong & Power 1996; Ponton & Vauchel 1998; Mérona & Albert
1999; Gehrke, Gilligan & Barwick 2002). Tais alteracbes podem afetar diretamente a
pesca a jusante de barramentos, porém tais efeitos tém sido pouco estudados (Mérona
1990; Ribeiro, Petrere & Juras 1995; Petrere 1996; Zhong & Power 1996; Hallwass et
al. 2011).

Devido a dificuldade de se obter recursos para a coleta de longas séries de dados
em paises em desenvolvimento, estudos conduzidos & jusante de hidrelétricas
geralmente sdo realizados pontualmente, logo em seguida ou varios anos apés a
conclusdo da barragem (Mérona 1990; Ribeiro, Petrere & Juras 1995; Zhong & Power
1996; Ponton & Vauchel 1998; Mérona & Albert 1999; Mol et al. 2007), sendo que essa
situacdo também ocorre em paises desenvolvidos (Gehrke, Gilligan & Barwick 2002).
Assim, a utilizagdo do conhecimento de populagfes locais pode ser uma importante
ferramenta na complementacdo dos dados gerados por estes estudos.

O objetivo deste estudo é analisar a eficiéncia do método de entrevistas no
registro do conhecimento ecoldgico local de pescadores como uma ferramenta para o
diagndstico rapido e de baixo custo da dindmica da pesca e de mudangas ambientais
decorrentes de barragens em grandes rios. Para isso, verificamos o conhecimento
ecolégico de pescadores sobre a pesca atual e as possiveis mudangas ambientais
ocorridas ap6s 22 anos da conclusdo da Usina Hidrelétrica (UHE) de Tucurui, no Rio
Tocantins, Amazonia brasileira. Os dados obtidos nas entrevistas com os pescadores
foram comparados estatisticamente com informagdes de desembarques pesqueiros
atuais e da literatura anteriores ao barramento do rio (Mérona 1990; Mérona et al.
2010). Até onde sabemos, esse € 0 primeiro estudo que analisa a pesca e as mudancas
ambientas geradas pelo represamento de um grande rio, comparando estatisticamente o

conhecimento ecolégico local a dados biolégicos atuais e anteriores ao barramento.
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2. Material e Métodos

2.1. Area de Estudo

O Rio Tocantins possui &guas claras, localiza-se na porcdo leste da Bacia
Amazdnica, tem um comprimento de 2.750 km e drena uma area de 343.000 km?. E o
mais modificado entre os grandes rios da Amazonia. Desde a década de 1970, o Rio
Tocantins e seus afluentes sofrem alteracfes antropicas, como a construgdo de grandes
estradas, expansdo da criagdo de gado e plantacdes de soja, bem como a extracdo de
minérios (Ribeiro, Petrere & Juras 1995; Goulding, Barthem & Ferreira 2003). A
Hidrelétrica de Tucurui, no Rio Tocantins, foi a primeira barragem construida em um
grande rio da Amazonia (Goulding, Barthem & Ferreira 2003). A regido do Baixo Rio
Tocantins era a porgdo do rio mais densamente habitada antes da construgdo da
Hidrelétrica de Tucurui (Mérona 1990). A barragem foi fechada em 1984, inundando
uma 4rea de 2.830 km? e afetando diretamente a pesca e os modos de vida dos
moradores & jusante da hidrelétrica (Mérona 1990; Ribeiro, Petrere & Juras 1995;
Fearnside 1999; Goulding, Barthem & Ferreira 2003).

Este estudo foi realizado em nove comunidades ribeirinhas do Baixo Rio
Tocantins, no municipio de Baido-PA. As comunidades estudadas se localizam a cerca
de 100 km a jusante da hidrelétrica de Tucurui, entre as coordenadas 03°18’477”S;
49038°602”0 e 02°47°545”S; 49°40°454”0 (Fig. 1). A regido amostrada possui diversas
ilhas, extensa area de varzea, lagoas marginais e igarapés (rios menores afluentes do rio
principal) (Ribeiro, Petrere & Juras 1995). Os moradores da regido, como na Amazonia
em geral, sdo na maioria caboclos (descendentes de portugueses e indios) e vivem da
pesca e agricultura de pequena escala (Ribeiro, Petrere & Juras 1995; Begossi et al.
1999; McGrath et al. 2008; Silvano et al. 2008).
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Figura 1. Regido estudada do Baixo Rio Tocantins & jusante da hidrelétrica de Tucurui-PA, indicado por
circulos (o) e quadrados (o) as nove comunidades amostradas através de entrevistas. Nas comunidades
representadas por quadrados (o) foram registrados os desembarques pesqueiros, além das entrevistas. A
cidade de Baido (¥¢) também teve seus desembarques registrados, assim como Mocajuba (5<) no estudo
de Mérona (1990). A regido do Baixo Rio Tocantins amostrada por Mérona (1990) e denominada de
Icangui € indicada no mapa menor a esquerda.

2.2. Coleta de Dados
Entrevistas

Foram realizadas entrevistas através de questionario padronizado, semi-
estruturado, com pescadores das nove comunidades (Fig. 1). Dois pesquisadores
realizaram as entrevistas durante nove dias (um dia em cada comunidade) em agosto de
2006. As entrevistas incluiram questdes sobre o perfil dos pescadores (idade, tempo de

residéncia, principais atividades, comercializacdo do pescado, entre outras) e o
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conhecimento destes sobre a pesca (peixes mais capturados, artes de pesca utilizadas,
entre outros). Tambem foram feitas perguntas sobre as mudancas na pesca, 22 anos apos
a conclusdo da Hidrelétrica de Tucurui (mudanga na quantidade de peixes e se
houveram mudancas ap0s a barragem, quais foram). As entrevistas foram realizadas
individualmente, inicialmente com os lideres das comunidades (em geral, membros das
associagdes de pesca), estes indicavam outros pescadores e assim sucessivamente,
baseado no método de entrevistas “bola-de-neve”, ja aplicado em estudos anteriores
com pescadores artesanais (Silvano et al. 2006, 2008).

Desembarques pesqueiros

Selecionamos cinco das nove comunidades para realizarmos estudos mais
detalhados dos desembarques pesqueiros. Essas comunidades foram selecionadas de
forma a abranger uma ampla &rea, com diferentes habitats (lagos, tributarios e canal
principal do rio) e facilidade logistica de acesso (Hallwass et al. 2011). A regido onde
amostramos os desembarques pesqueiros foi aproximadamente equivalente em area e
variedade de habitats & regido denominada de Icangui por Mérona (1990) (Fig. 1). Os
desembarques pesqueiros foram amostrados nas comunidades de Acaizal, Calados,
Ituquara, Joana Peres e Umarizal, durante as quatro estacBes do ciclo hidrologico, de
dois a cinco dias em cada comunidade, geralmente em dias consecutivos. Foram 67 dias
de amostragem, 11 dias durante a enchente (Dezembro de 2006), 26 dias durante a cheia
(Margo de 2007 e Fevereiro de 2008), 14 dias durante a vazante (Junho de 2007) e 16
dias durante a seca (Agosto e Setembro de 2007). Os desembarques foram amostrados
durante o dia inteiro (07h30min a 18h00min, aproximadamente). A amostragem dos
desembarques ocorreu no principal porto das comunidades, envolvendo todos os
pescadores que ali desembarcavam e autorizavam o estudo.

Foram registrados os pesos dos peixes desembarcados de acordo com seu nome
popular (grupos de espécies bioldgicas) e conduzida uma breve entrevista com 0s
pescadores, sobre os petrechos (artes de pesca) utilizados, duragdo e local da pesca,
entre outros, como realizado em outros estudos (Silvano & Begossi 2001; MacCord et
al. 2007). A ficha padrdo utilizada na amostragem dos desembarques nas comunidades
foi baseada na ficha utilizada pela Eletronorte (empresa que administra a Hidrelétrica de
Tucurui-PA) na coleta diaria de dados de desembarque no mercado publico de Baido, a
fim de facilitar a posterior comparacdo entre os dados coletados. Quanto aos

19



desembarques amostrados no mercado publico de Baido, foram inclusos na analise
apenas 0s desembarques provenientes do trecho a jusante da Hidrelétrica de Tucurui e
utilizamos apenas 0s mesmo dias nos quais foram amostrados também os desembarques

nas comunidades ribeirinhas (Hallwass et al. 2011).

Dados de literatura

Foram utilizados dados de desembarques pesqueiros anteriores ao fechamento da
barragem de Tucurui, provenientes de literatura (Mérona 1990; Mérona et al. 2010).
Nos estudos de Mérona (1990) e Mérona et al. (2010), realizados entre fevereiro de
1981 e janeiro de 1982, foram amostrados desembarques pesqueiros no mercado
publico de Mocajuba, na regido de Icangui e na comunidade de Ituquara (Fig. 1), antes
da conclusdo da hidrelétrica em 1984. Os municipios de Mocajuba e Baido, além de
serem proximos geograficamente (Fig. 1), possuiam nimeros de habitantes semelhantes

quando foi realizado o estudo por Mérona et al. (2010).

2.3. Andlise dos Dados

Testamos 0 conhecimento dos pescadores sobre a pesca atual através de
correlacdo entre os dados obtidos nas entrevistas (n= 300) e os dados registrados nos
desembarques pesqueiros (n= 601). Testamos a normalidade das variaveis atraves do
teste Lilliefors. As variaveis ndo normais foram transformadas em logyo para adquirirem
normalidade. Para variaveis normais utilizamos a correlacdo de Pearson e para as
variaveis que ndo adquiriram normalidade mesmo apds a transformacdo em logio
utilizamos a correlagdo de Spearman com os dados originais. Utilizamos nas correlagfes
a porcentagem relativa das variaveis de desembarque pesqueiro (biomassa e freqiiéncia
de peixes desembarcados e freqliéncia de utilizacdo de artes de pesca) e a porcentagem
relativa do que foi citado nas entrevistas (freqiiéncia de citacdes). Inserimos apenas 0s
peixes com biomassa ou freqliéncia > 0,5% na correlacdo. Realizamos correlacGes
separadamente por comunidade, com os dados da porcentagem relativa de biomassa e
frequéncia dos peixes desembarcados. Entretanto, ndo analisamos por comunidade os
dados de petrechos e tamanhos de malhas utilizados na pesca e citados nas entrevistas,
devido ao baixo numero de pares de varidveis para estas correlagcdes. Realizamos

correlagdes também entre as respostas dos entrevistados com idade> 40 anos (possuiam
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no minimo 18 anos quando a barragem foi concluida) e entrevistados com idades < 40
anos (possuiam menos de 18 anos quando a barragem foi concluida), para as mudancas
apos a barragem, peixes que diminuiram e aumentaram e os motivos para tal. Essa
analise visa verificar se ha transmissdo de conhecimento entre entrevistados mais velhos
e mais novos quanto a mudancas temporais. Nas andlises descritas acima utilizamos o
software BioEstat 5.0 (Ayres et al. 2007).

Através do teste Qui-Quadrado, comparamos as freqliéncias das respostas dos
pescadores sobre quais 0s meses do ano tem mais peixe, peixes que diminuiram, peixes
que aumentaram e 0s motivos dessas variaces de abundancia, bem como as mudangas
ambientais ap6s a barramento. Calculamos, para cada pergunta, o valor do namero de
citagBes esperado se todas as respostas fossem igualmente citadas ao acaso, isto &,
utilizamos propor¢des iguais para 0 esperado ao acaso. Através da andlise de
padronizacdo dos residuos, com base na diferenca entre as freqiéncias observadas e
esperadas  (Oi-Ei)/N(Ei), verificamos quais as respostas mais contribufram
positivamente, quando o resultado do primeiro teste foi significativo. Essa andlise é
apresentada através do teste z (Sheskin 2007: 264-265), com correcdo de Bonferroni
para os valores de P. Para os testes de Qui-Quadrado utilizamos o software WINPEPI
(Abramson 2004).

Realizamos ordenacdo multidimensional ndo-métrica (NMDS) com base em
distancias de Bray-Curtis e aleatorizacdo (10.000 permutacdes) para verificar se houve
mudanca na composi¢do dos peixes desembarcados antes e 22 anos apds o barramento.
Utilizamos os dados da proporcao relativa (> 0,5%) da biomassa dos peixes (39 grupos
de espécies) desembarcados em seis locais: trés amostrados antes e trés amostrados 22
anos apos o fechamento da barragem de Tucurui. Os locais foram os mais equivalentes
possivel: a) mercados publicos de Mocajuba e Baido, préximos geograficamente e
possuem numeros de habitantes similares atualmente (IBGE) e antes do barramento do
rio (Mérona et al. 2010); b) regido de Icangui e Comunidades (regido equivalente
composta por quatro comunidades ribeirinhas do Baixo Rio Tocantins, abrangendo uma
ampla area com diferentes habitats aquaticos); ¢) comunidade de ltuquara amostrada no
ano de 1981 e em 2007. Adicionalmente, realizamos a analise de percentual de
similaridade (rotina SIMPER) entre os grupos de locais antes e apds o barramento, para
verificar a dissimilaridade entre os grupos e quais 0s peixes que melhor explicam essa

dissimilaridade. As analises de NMDS e SIMPER foram realizadas através do software
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PRIMER 6 (Clarke & Gorley 2006). A lista das espécies com as proporcdes relativas de
biomassa encontram-se no Apéndice 1.

Com base na producdo anual (calculada a partir da producéo diaria de pescado) e
na proporcdo relativa da abundéncia dos peixes (Apéndice 1), calculamos o valor
econdmico anual da pesca antes e 22 anos ap0s a barragem. Os valores comerciais dos
peixes foram baseados na média dos precos de venda do mercado publico de Baido no
ano de 2007 (Apéndice 1). Calculamos o valor econbémico de duas maneiras: a)
atribuimos valores de mistura (diversas espécies de peixes jovens ou pequenos vendidos
a um mesmo baixo valor) aos peixes que ndo possuiam valores registrados; b)
atribuimos o valor do peixe mais similar (tamanho, formato e classificacdo cientifica)
aos peixes que ndo havia valor, ex: curimatd (Prochilodus nigricans) e jaraqui
(Semaprochilodus brama), dourada (Brachyplatystoma rousseauxii) e filhote
(Brachyplatystoma filamentosum), pacu (Characidae, varias espécies) e pirapitinga
(Piaractus brachypomus). Maiores informagdes sobre como amostramos a producdo

anual e CPUE apds o barramento podem ser obtidas em Hallwass et al. (2011).

3. Resultados

3.1. Perfil dos pescadores e a pesca nas comunidades ribeirinhas do Baixo
Rio Tocantins

Foram entrevistados 300 pescadores, incluindo 243 homens e 57 mulheres, em
nove comunidades ribeirinhas do Baixo Rio Tocantins. A idade dos entrevistados variou
de 19 a 89 anos, com média de 44,3 (+/- 15,1) anos. O tempo de residéncia na
comunidade teve uma média de 35,6 (+/- 15,4) anos, variando de seis meses a 75 anos.
Ja o niamero de filhos mencionados variou de nenhum a 25, com uma média de 4,9 (+/-
3,7) filhos. Quanto a escolaridade, 4% dos entrevistados relataram n&o ter estudado, a
maioria (63,3%) cursou entre a 1° e a 4° séries do ensino fundamental, 23,3% cursou
entre 5° e 8° série e apenas 9,3% dos entrevistados iniciaram o ensino médio. A
principal atividade dos entrevistados € a pesca (n= 295), seguida da agricultura (n=
192). Um padrdo semelhante evidencia-se nas atividades do pai destes entrevistados:
211 entrevistados citaram que seu pai exercia a atividade de pesca e 168 citaram a

atividade agricola. A soma do nimero de entrevistados para todas as atividades € maior
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do que o total (300), pois os entrevistados mencionaram e praticam mais de uma
atividade (por exemplo, agricultura e pesca). Verificamos que 85,3% dos entrevistados
responderam que vendem o peixe capturado.

Os pescadores entrevistados indicaram precisamente 0s peixes mais capturados.
Houve correlacdo positiva (rs= 0,73; p< 0,0001) entre a proporg¢do de peixes citados nas
entrevistas e a propor¢do de biomassa dos peixes desembarcados (Fig. 2). A correlagéo
também foi positiva (r= 0,73; p< 0,0001) entre a propor¢do de peixes citados nas
entrevistas e a propor¢édo da frequéncia dos peixes desembarcados. Em geral, 0s peixes
mais desembarcados em biomassa e frequéncia foram 0s mesmos, pois houve correlacdo
positiva entre a proporcdo dos peixes desembarcados em freqliéncia e biomassa (r=
0,81; p< 0,0001).
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Figura 2. Correlagdo de Spearman entre dados de desembarque pesqueiro (proporcdo da biomassa dos
peixes desembarcados) e informagdes das entrevistas com pescadores (proporgdo de citagcdes) sobre os
peixes capturados na pesca (n= 36) no Baixo Rio Tocantins. Os peixes mais citados e mais
desembarcados (identificados no gréfico) foram o aracu (Anostomidae), branquinha (Curimatidae),
curimatd (Prochilodus nigricans), pescada (Plagioscion squamosissimus), mapard (Hypophthalmus
marginatus), piranha (Serrasalmidae), tucunaré (Cichla spp.).

Também observamos correlages positivas entre a propor¢do dos peixes citados
como mais capturados nas entrevistas e a propor¢do de biomassa e freqiiéncia em que 0s
peixes ocorreram nos desembarques de cada comunidade estudada (Tab. 1). Com isso,
evidenciamos a homogeneidade do conhecimento nas comunidades estudadas,

possibilitando a anélise com os dados gerais.
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Tabela 1. Correlacdo de Spearman (Is) entre a proporgdo dos peixes mais capturados citados nas
entrevistas e a proporcdo da biomassa e frequéncia dos peixes desembarcados no Baixo Rio Tocantins,
nas cinco comunidades estudadas com relacdo aos desembarques.

% Biomassa de peixes Frequiiéncia de peixes

desembarcados desembarcados
Comunidades rs P n8§ rs p n
Acaizal 0,71 <0,0001 30 0,61 0,0004 30
Calados 0,74 <0,0001 33 0,66 <0,0001 33
ltuquara 0,60 <0,0001 42 0,57 <0,0001 42
Joana Peres 0,62 <0,0001 34 0,52 0,001 35
Umarizal 0,52 0,0009 38 0,50 0,001 38

8 Numero de pares utilizados na correlagdo entre as entrevistas e os desembarques.

Pescadores indicaram também as artes de pesca mais utilizadas. Houve correlacéo
positiva (rs= 0,74; p= 0,02) entre a proporcao da frequéncia dos petrechos utilizados na
pesca e a propor¢do dos petrechos citados como utilizados pelos pescadores nas
entrevistas (Fig. 3).
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Figura 3. Correlacdo de Spearman entre a proporcao das citagdes de uso de artes de pesca (petrechos) e a
proporcéo da freqiiéncia de petrechos utilizados nos desembarques amostrados nas comunidades do Baixo
Rio Tocantins (n=7).
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A rede malhadeira foi a arte de pesca mais utilizada nos desembarques e mais
citada pelos pescadores (Fig. 3), havendo correlacdo também entre a propor¢do dos
tamanhos de malhas (cm entre nds opostos) mais freqlientemente utilizados nos
desembarques pesqueiros e citados pelos pescadores entrevistados (rs= 0,82; p= 0,0003).

Os pescadores indicaram corretamente os tamanhos de malhas mais utilizados (Fig. 4).
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Figura 4. Correlagdo de Spearman entre a proporcdo dos tamanhos de malhas citados e a proporcao da
freqliéncia das malhas utilizadas nos desembarques amostrados nas comunidades do Baixo Rio Tocantins
(n=11). Os pontos da correlagdo sdo os tamanhos das malhas citados (cm entre nés opostos), m 6 (malha
6), m 7 (malha 7), m 8 (malha 8), m 9 (malha 9), m 10 (malha 10).

Houve diferenga na freqiiéncia de citacbes dos meses que tem mais peixes
segundo os entrevistados (y’= 172,1; gl= 11; p< 0,001 ). Os meses mais citados foram
maio (z= 9,1; p< 0,001), junho (z= 3,4; p= 0,005), agosto (z= 3,1; p= 0,01) e setembro
(z= 2,8; p=0,04) (Fig. 5). Os meses de maio e junho correspondem ao ciclo hidrolégico

da vazante, enquanto os meses de agosto e setembro correspondem a seca do rio.
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Figura 5. Respostas dadas a pergunta sobre a época de maior abundéncia de peixes (meses) no Baixo Rio
Tocantins. O nimero total de citacdes (n=549) é maior que 0s 300 entrevistados, pois cada entrevistado
teve a liberdade de citar mais de um més. A linha pontilhada representa o valor esperado (46) se todos os
meses fossem citados igualmente ao acaso. Anélise de padronizagdo dos residuos (teste z): ***p< 0,001;
**p< 0,01; *p< 0,05.

Contudo, né&o verificamos diferenca na CPUE (kg/pescador/dia) entre 0s meses
amostrados (fevereiro, marco, junho, agosto, setembro e dezembro) (Kruskall-Wallis,
H=2,74; gl=5; p= 0,74) (Fig. 6).
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Figura 6. Comparagao da produtividade (CPUE, kg * pescador™ * dia™) entre os meses do ano em que foi
amostrada a pesca no Baixo Rio Tocantins. Foram considerados os meses de fevereiro de 2008 (n= 166),
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marc¢o de 2007 (n= 105), junho de 2007 (n= 130), agosto de 2007 (n= 45), setembro de 2007 (n= 100) e
dezembro de 2006 (n=55). Mediana (linha dentro da caixa), valor minimo e maximo (linhas verticais) e a
caixa representa os quartis (25% e 75%). Os circulos sdo valores considerados observacdes extremas
(outliers).

3.2. Mudangas na pesca e no ambiente a jusante da hidrelétrica de Tucurui, 22

anos apds o barramento

A ordenacdo NMDS gerada, considerando a propor¢do da biomassa dos peixes
desembarcados na regido, antes (lcangui, ltuquara e Mocajuba) e 22 anos apés o
barramento do Baixo Rio Tocantins (Comunidades, Ituquara e Baido), revelou uma

mudanca temporal na composic¢édo dos desembarques (Fig. 7).
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Figura 7. Ordenacdo NMDS, com base em distancias de Bray-Curtis e 10.000 permutacdes, gerada com
dados da composicdo dos peixes capturados na pesca antes e 22 anos apds barramento do Baixo Rio
Tocantins. Circulos representam locais amostrados antes da barragem e quadrados representam locais
amostrados ap6s o barramento. O valor de stress= 0 indica uma excelente representatividade e
confiabilidade dos resultados (Clarke & Warwick 2001).

Através da analise de percentual de similaridade (SIMPER) observamos uma
média de dissimilaridade de 51,4% entre os locais amostrados antes e apds o
barramento do rio. As regibes amostradas apos o barramento foram mais homogéneas
em suas capturas e apresentaram similaridade de 69% entre os trés locais amostrados,

enquanto as regides amostradas antes do barramento apresentaram capturas mais
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heterogéneas e uma similaridade de 50%. As espécies de pescado que mais
contribuiram para a diferenciacdo entre os grupos, devido ao aumento ou diminuigéo de
abundancia, estdo descritas na Tab. 2, destacando-se especialmente a pescada

(Plagioscion squamosissimus) e o camardo (Macrobrachium amazonicum).
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Tabela 2. Contribuicdo na dissimilaridade entre os peixes desembarcados antes (lcangui_1981,
ltuquara_1981 e Mocajuba_1981) e apds (Comunidades-2007, Ituquara_2007 e Baido_2007) a formacéo
da barragem no Baixo Rio Tocantins.

Média Média Contribuicéao
Pescado Nome cientifico abundancia§8  dissimilaridade§§ (%)888
antes  depois

Pescada Plagioscion 6,8 28,5 11,2+28 21,9
sguamosissimus

Camaréo Macrobrachium 12,8 1,1 6,9+0,7 13,4
amazonicum

Branquinha  Curimatidae 7,9 10,5 34+16 6,6
(varias espécies)

Curimata Prochilodus 6,4 114 3+x16 5,9
nigricans

Jaraqui Semaprochilodus 5,8 0 3x1 5,8
brama

Maparé Hypophthalmus 12,6 9,7 24+14 4,6
marginatus

Pacu Characidae 55 1,1 24+14 4,6
(varias espécies)

Jatuarana Hemiodus spp. 3,5 1,5 16+£12 3,2

Aracu Anostomidae 3,5 6,1 15+16 2,8
(varias espécies)

Acara Cichlidae (varias 1,6 3,7 12+11 2,3
espécies)

Tucunaré Cichla sp. 3,1 4,2 12+22 2,3

Icanga Cynodon gibbus 2,2 0 12+£15 2,2

Filhote Brachyplatystoma 2,4 0,2 11+1.2 2,2
filamentosum

Piranha Serrasalmidae 1,7 2,9 11+22 2,2

(varias espécies)

8Média de abundancia de cada peixe entre os grupos (antes e apds barramento), calculado com base na
proporgdo da biomassa total (kg) desembarcada; §8Média de dissimilaridade e desvio padrdo de cada
peixe entre os grupos; 888Contribuicdo de cada peixe (> 2 %) na dissimilaridade entre os grupos.
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Todas as correlagGes entre as respostas citadas por pescadores acima e abaixo de
40 anos foram positivas e significativas, demonstrando ndo haver diferenciagdo de
conhecimento de acordo com a idade (Tab. 3). Dessa forma, utilizamos apenas o0s dados
referentes as respostas dos entrevistados acima de 40 anos (n = 170) para analisar as
mudancas ocorridas 22 anos ap6s o barramento do Rio Tocantins, pois estes

entrevistados ja pescavam antes do barramento e presenciaram as mudancas ocorridas.

Tabela 3. Comparacdo da freqiiéncia relativa das respostas citadas pelos entrevistados, no Baixo Rio
Tocantins, com idades acima (n=170) e abaixo (n=130) de 40 anos, através de analise de correlacao.

Perguntas rg rs88 p n88§
Mudancas ap6s barragem 0,89 - <0,001 15
Peixes que diminuiram - 0,84 <0,001 60
Motivos por que o peixe diminuiu 0,87 - <0,001 16
Peixes que aumentaram - 0,59 0,003 23
Motivos por que 0s peixes aumentaram - 0,54 0,02 17

8Correlacdo de Pearson, dados normalizados através da transformacdo em logl0; §8Correlagdo de
Spearman, dados ndo normais; 888Numero de pares de respostas citadas utilizados na correlacéo.

Houve diferenga entre as respostas citadas pelos entrevistados sobre os peixes que
tiveram aumento de abundancia apds a barragem (x’= 724,1; gl= 15; p< 0,001). A
resposta mais citada foi “nenhum” (z= 22,8; p< 0,001), seguida da pescada (z= 8,7; p<
0,001) e curimaté (z= 3,3; p< 0,02) (Fig. 8).
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Figura 8. Respostas dos entrevistados acima de 40 anos (n= 170) a pergunta se algum peixe aumentou
apos a formacdo da barragem no Baixo Rio Tocantins. Linha pontilhada representa o valor esperado de
citaces ao acaso (12). Foram citados 16 peixes, sendo que no grafico somente as espécies (ou grupos de
espécies) de peixes com duas ou mais citacdes sao apresentadas: pescada (Plagioscion squamosissimus),
curimatd  (Prochilodus nigricans), piranha (Serrasalmidae), aracu (Anostomidae), branquinha
(Curimatidae), acara (Cichlidae) e mapara (Hypophthalmus marginatus). Analise de padronizagdo dos
residuos (teste z): ***p< 0,001; **p< 0,01; *p< 0,05.

Quanto aos motivos de alguns peixes terem aumentado de quantidade apds a
formacdo do reservatorio, houve diferenca na frequéncia de citagdo das respostas dos
entrevistados (x*= 145,3; gl= 9; p< 0,001). A maioria dos entrevistados ndo soube
responder o motivo (z=9,9; p< 0,001), enquanto a resposta que o peixe adaptou-se ao
ambiente (z= 4,1; p< 0,001) foi significativamente mais citada do que ao acaso (Fig. 9).
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Figura 9. Motivos que fizeram os peixes aumentar de quantidade apds a formacdo da hidrelétrica de
Tucurui, segundo os pescadores acima de 40 anos entrevistados no Baixo Rio Tocantins (n = 170). Linha
pontilhada representa o valor esperado de citages ao acaso (8). Analise de padronizacdo dos residuos
(teste z): ***p< 0,001; **p< 0,01; *p< 0,05.

Houve diferenca na freqiéncia de citacdo das respostas sobre os peixes que
diminufram de abundancia apés a barragem (y°= 1654,5; gl= 44; p< 0,001). Os peixes
mais citados foram o jaraqui (z= 27,3; p< 0,001), seguido do pacu (z= 16,8; p< 0,001),
pratiqueira (z= 14,7; p< 0,001), piabanha (z= 8,3; p< 0,001) e pirapitinga (z= 7,3; p<
0,001) (Fig. 10). Foram citados 45 peixes que diminuiram apds a barragem, sendo que
apenas 0s peixes que foram citados por no minimo 16 entrevistados (9,4 % do total) sdo

apresentados na Fig. (10).
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Figura 10. Respostas dos entrevistados acima de 40 anos (n= 170) a pergunta se algum peixe diminuiu
apds a formacdo da barragem no Baixo Rio Tocantins. SO foram inseridos no gréafico os peixes que
tiveram ao menos 16 citagdes. Linha pontilhada representa o valor esperado de citagBes ao acaso (15). As
espécies de peixes mais citadas identificadas no grafico sdo: jaraqui (Semaprochilodus brama), pacu
(Characidae), pratiqueira (Mugil incilis), piabanha (Brycon falcatus) e pirapitinga (Piaractus
brachypomus). Demais peixes encontram-se identificados no Apéndice 1. Analise de padronizagdo dos
residuos (teste z): ***p< 0,001; **p< 0,01; *p< 0,05.

Houve diferenca também na freqliéncia de citacbes das respostas dadas aos
motivos dos peixes terem diminuido ap6s a construcdo da barragem (x’= 115,2; gl= 8;
p< 0,001). As respostas que 0s “peixes ficaram presos na barragem” (z= 6,6; p< 0,001)
e a “barragem” (z= 3,6; p< 0,01) foram significativamente mais citadas que ao acaso
(Fig. 11).
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Figura 11. Motivos que fizeram os peixes diminuir de quantidade ap6s a formagdo da hidrelétrica de
Tucurui, segundo os entrevistados acima de 40 anos (n= 170) no baixo Rio Tocantins. Linha pontilhada
representa o valor esperado de citagBes ao acaso (25). Andlise de padronizacdo dos residuos (teste z):
**%p< 0,001; **p< 0,01; *p< 0,05.

Houve diferenca na frequéncia das cita¢cdes sobre as mudancas ocorridas apos a
construcdo da barragem (y?= 265,5; gl= 8; p< 0,001). As principais mudancas ap6s a
barragem citadas pelos entrevistados foram a diminui¢do (z= 11,5; p< 0,001) e
desaparecimento (z=5,1; p< 0,001) de peixes e a diminui¢do da qualidade da agua (z=
2,8; p=0,03) (Fig. 12).
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Figura 12. Mudangcas ocorridas no Baixo Rio Tocantins apds o barramento do rio, segundo os pescadores
acima de 40 anos, entrevistados em nove comunidades (n= 170). Linha pontilhada representa o valor
esperado de citacdes ao acaso (37). Alguns entrevistados utilizaram termos regionais, como o piracad, que
significa a mortandade sazonal de peixe e o caramuri, que ocorre quando a agua do rio fica mais escura e
com cheiro forte. Andlise de padronizagao dos residuos (teste z): ***p< 0,001; **p< 0,01; *p< 0,05.

A soma da producdo anual das trés regibes amostradas 22 anos ap0s o barramento
foi reduzida a menos da metade da soma da producdo anual das regides amostradas
anteriormente ao represamento do rio, mesmo havendo aumento da populacdo na regiéo
apos o barramento (Tab. 4). A captura por unidade de esforco (CPUE) foi menor nas
comunidades ribeirinhas, embora tenha aumentado no municipio (Baido) amostrado
apos o barramento (Tab. 4). Com base nos valores de producdo pesqueira por espécie,
calculamos um rendimento pesqueiro anual total de U$ 600 mil antes do barramento e
de U$ 268 mil ap6s o barramento, atribuindo valores de mistura as espécies sem
informacdes. Quando atribuimos valores de peixes similares aqueles peixes que nao
possuimos informag6es o rendimento pesqueiro anual total foi de US$ 648 mil antes do

barramento e de US$ 270 mil apds o barramento.
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Tabela 4. Dados do nimero de habitantes, captura por unidade de esforco (CPUE) e producdo anual para
os trés locais amostrados antes do barramento do rio e os trés locais amostrados 22 anos ap6s o

barramento do rio.

Antes do barramento§

Apo6s barramento§8§

Locais Numero de CPUE Producéo Locais Numero de CPUE Producéo
habitantes (Kg/pescador/ anual (t) habitantes  (Kg/pescador/  anual (t)
88§ desembarque) 8888 desembarque)
Mocajuba 5.600 26,1 251,7 Baido 26.190 48,688888 58,2
Icangui - 34,8 254,9 Comunidades - 6,6 1411
Ituquara 670 - 34,5 Ituquara 7.000 6,36 41,6
Total - - 541,1 Total - - 240,9

8Dados de Mérona (1990) e Mérona et al. (2010); 8§8Dados adaptados (recalculada CPUE) de Hallwass et
al. (2011); §88Populacdo estimada entre 1981 e 1982 (Mérona et al. 2010); §888Populacao calculada no
censo populacional de 2007 (IBGE 2007) e estimada em ltuquara em 1.000 familias (Andrade 2003,
relatorio Eletronorte ndo publicado), cada familia com sete pessoas (casal de pais mais a média de filhos
das entrevistas= 5); §8888Desembarque de atravessadores (valor superestimado), segundo Hallwass et al.

(2011).

4. Discussao

4.1 Entrevistas sobre a pesca: implicagfes para o0 manejo

Uma das recomendacdes feitas por White et al. (2005) para o uso de questionarios

em estudos de ecologia é a correta definicdo da populacéo alvo do estudo. A alta média

de idade (44 anos) e de tempo de residéncia (35 anos), bem como o uso do recurso

pesqueiro ha mais de uma geracdo, indica que essa populagdo de pescadores foi

corretamente escolhida para os objetivos deste estudo, pois se espera um alto

conhecimento ecoldgico a cerca da pesca local. O conhecimento ecoldgico local pode

ser também transmitido entre as geragdes, como por exemplo, de pai para filho (Berkes

1999). O fato de muitos dos entrevistados seguirem a mesma profissdo de seus pais

(pesca e agricultura), assim como a correlagdo positiva das respostas sobre as mudancas

ambientais na pesca entre pescadores acima e abaixo de 40 anos, indica que tem

ocorrido transmissdo de conhecimento nas comunidades estudadas no baixo Rio

Tocantins. Houve maior correlagéo entre pescadores jovens e velhos para as perguntas

relacionadas a possiveis prejuizos a pesca (Tab. 3), indicando que pescadores podem ser

mais sensiveis quanto a redugdo dos recursos do que outros aspectos (Rochet et al.
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2008), o que pode inclusive estimular a transmissdo do conhecimento ecolégico local
entre pescadores (Berkes & Turner 2006).

E importante para 0 manejo da pesca saber quais s&0 as espécies de pescado mais
capturadas (Johannes 1998; Begossi 2008). Neste estudo, 0s peixes mais capturados em
biomassa foram também os mais frequientes nos desembarques. A pescada (Plagioscion
squamosissimus) é o peixe mais capturado em biomassa, porém ndo foi o mais citado
pelos pescadores entrevistados no baixo Rio Tocantins (Fig. 2). Isso possivelmente
ocorre porgue peixes como o tucunaré (Cichla spp.) e curimata (Prochilodus nigricans),
mais citados que a pescada (porém menos capturados em biomassa), possuem altos
valores comerciais (US$ 1,6/kg e US$ 1,56/kg, respectivamente), enquanto a pescada é
vendida em média a um valor mais baixo (US$ 1,08/kg). Essa tendéncia a uma maior
citagdo de espécies de peixes preferenciais também foi verificada por Poizat & Baran
(1997) em entrevistas com pescadores estuarinos na Africa. A maioria dos pescadores
entrevistados no baixo Rio Tocantins respondeu que comercializam suas capturas,
confirmando a alta dependéncia econémica da pesca em comunidades ribeirinhas
amazonicas (Coomes et al. 2010). Os peixes mais citados por esses pescadores Sdo
também os que sofrem maior pressdo pesqueira, portanto devem ser inclusos em planos
de manejo da pesca. Medidas de conservacdo que abordem peixes comercialmente
importantes para 0s pescadores provavelmente tornardo tais medidas mais aceitaveis
pelos pescadores, podendo-se assim eventualmente expandi-las para outras espécies
raras e endémicas, importantes para a manutencdo da biodiversidade (Silvano et al.
2008).

Outra informagdo importante para fins de manejo da pesca sdo os tipos de artes de
pesca e petrechos utilizados (Begossi 2008). Através das entrevistas, foi possivel
identificar as artes de pesca mais utilizadas nos desembarques pesqueiros (Fig. 3). S@o
comuns medidas de manejo que restringem o uso de determinadas artes de pesca (ex.
redes malhadeiras) parcial (alguns meses) ou totalmente (Johannes 1998; Queiroz &
Crampton 1999; Gewin 2004; MacCord et al. 2007; Almeida, Lorenzen & McGrath
2009; Khumsri, Ruddle & Shivakoti 2009). Além da rede malhadeira ter sido a arte de
pesca mais citada e utilizada nos desembarques do baixo Rio Tocantins, também foi
possivel nas entrevistas identificar os tamanhos de malhas mais utilizados (Fig. 4). A
rede malhadeira é uma arte de pesca muito difundida em pescarias em todo o mundo e
na Amazonia brasileira, selecionando os peixes de acordo com seu tamanho e podendo

capturar tanto individuos jovens como adultos de diferentes espécies (Silvano &
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Begossi 2001; MacCord et al. 2007). Em geral tamanhos de malhas das redes também
sofrem restricbes em planos de manejo (Johannes 1998). Portanto, conhecer 0s
tamanhos de malhas de redes utilizadas na pesca permite prever o impacto da restrigéo
de determinados tamanhos de malhas ou mesmo averiguar a necessidade desse tipo de
restrigéo.

Os meses com maior abundancia de peixes citados pelos pescadores do baixo Rio
Tocantins (Fig. 5) refletem a sazonalidade dos rios amaz6nicos. Os meses mais citados
correspondem aos ciclos hidrolégicos da vazante e seca, quando ha menor volume de
agua nos rios da Amazénia, proporcionando o aumento da densidade de peixes. Em
diversos estudos sobre a pesca artesanal na Amazbnia, é justamente nas épocas de
vazante e seca que os pescadores conseguem uma maior captura de peixe por esforco
(CPUE) (Fernandes 1997; Begossi et al. 1999; Cerdeira, Ruffino & Isaac 2000; Cetra &
Petrere 2001; MacCord et al. 2007; Cardoso & Freitas 2008). Entretanto ndo foi
encontrada diferenca na CPUE (kg * pescador® * dia™) entre os meses em que
amostramos a pesca nas comunidades ribeirinhas do baixo Rio Tocantins (Fig. 6). Isso
ocorre devido aos pescadores alterarem o uso das artes de pesca de acordo com as
mudancas sazonais, aumentando o uso de linha de m&o (menos suscetivel a variagcdes na
densidade de peixe) nas épocas de enchente e cheia (Hallwass et al. 2011). Essa
discrepancia entre a sazonalidade da abundancia dos peixes amostrada nos
desembarques pesqueiros do baixo Tocantins e citada nas entrevistas com os pescadores
pode ser devido aos dados de desembarques se referirem a um periodo temporal curto
(um ano), enquanto as respostas dos entrevistados podem refletir a tendéncia de varios
anos ou mesmo décadas. Tal hipotese necessita de estudos de longa duracdo para
comprova-la, o que extrapola o objetivo desse estudo. No entanto, o estudo com as
entrevistas teve o mérito de levantar essa hipotese (diferenga sazonal na abundéncia de
peixes), que pode ser testada futuramente (Silvano & Valbo-Jorgensen 2008).

O conhecimento local deve ser considerado por pesquisadores e gestores como
uma ferramenta na avaliacdo de estoques e do uso de recursos (Salomon, Tanape &
Huntington 2007). Jones et al. (2008), na ilha de Madagascar, demonstraram que a
intensidade e o tipo de uso de recurso por populacbes locais pode ser monitorado
através de rapidas avaliagdes por meio de entrevistas. A complexidade da atividade da
pesca no mundo, seja ela marinha ou continental, impossibilita a proposicao de planos
de manejo singulares, eficientes em diferentes regides, sendo necessaria a

descentralizacdo das medidas e a proposicdo de planos de manejo de acordo com cada
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situacdo (Begossi 2008). Johannes (1998) sugere que, através da experiéncia de
pesquisadores e 0 conhecimento de pescadores, sejam desenvolvidas estratégias de
manejo da pesca com poucos dados, em virtude da dificuldade (logistica, temporal e
financeira) de se obter dados suficientes para propor medidas de manejo “ideais” para a
pesca em cada regido. Portanto, 0 método de entrevistas com base no conhecimento
ecoldgico local de pescadores para a avaliagdo do uso de recursos, como verificado
nesse estudo, qualifica esta abordagem como altamente aplicavel em medidas de manejo
e conservagdo. Medidas de monitoramento e manejo envolvendo a colaboracgéo entre
pesquisadores e populagbes sdo mais rapidamente implementadas e tem principalmente

abrangéncia local, onde o manejo é verdadeiramente efetivado (Danielsen et al. 2010).

4.2 Mudancas ambientais 22 anos ap0s 0 barramento: entrevistas como
diagnostico temporal

Estudos ecoldgicos apontam a mudanca na composi¢do das comunidades de
peixes como uma das alteragdes ambientais que geralmente sdo causadas a jusante de
rios afetados por barragens (Zhong & Power 1996; Mérona, Santos & Almeida 2001;
Gehrke, Gilligan & Barwick 2002), o que foi também verificado neste estudo no baixo
Rio Tocantins, através da mudanga na composicdo dos desembarques pesqueiros a
jusante de uma hidrelétrica, 22 anos apds sua construcdo. A pescada (P.
squamosissimus) foi o peixe que mais aumentou de abundancia nos desembarques
pesqueiros apos a formacdo da barragem no baixo Rio Tocantins (Tab. 2). Esse peixe
também foi o mais citado nas entrevistas com os pescadores (Fig. 2), que inclusive
mencionaram o aumento na abundancia da pescada apds a formacdo da barragem (Fig.
8). O aumento nas capturas da pescada possivelmente deve-se as suas caracteristicas
ecoldgicas, pois € um peixe carnivoro que nao realiza migracGes e desova 0 ano todo
(Santos et al. 2004), sendo possivelmente menos afetado pelo barramento do rio. Essa
mesma espécie de peixe (P. squamosissimus) é o peixe mais capturado por pescadores
em reservatorios no sudeste do Brasil, onde essa espécie foi introduzida (Silvano &
Begossi 2001; Agostinho, Pelicice & Gomes 2008), novamente indicando que barragens
ndo afetam negativamente essa espécie. Segundo Mérona, Santos & Almeida (2001),
houve mudanca na organizacdo trofica das comunidades de peixes no baixo Rio

Tocantins a jusante da hidrelétrica de Tucurui: devido a baixa disponibilidade de
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nutrientes na agua liberada por barragens, peixes de habitos alimentares piscivoros e
carnivoros (como a pescada), sdo beneficiados. Essa caracteristica de reorganizagdo
tréfica das comunidades de peixes observada no baixo Rio Tocantins (Mérona, Santos
& Almeida 2001) condiz com a resposta mais citada pelos pescadores entrevistados
como o motivo do aumento de abundéancia de alguns peixes apos a barragem: adaptacdo
ao novo ambiente (Fig. 9).

O camardo (Macrobrachium amazonicum), que teve dréstica reducdo em sua
biomassa desembarcada (Tab. 2), é consumido por cerca de 50 espécies de peixes na
Amazonia (Goulding & Ferreira 1984). Portanto, sua diminuicdo no baixo Rio
Tocantins pode estar relacionada ao aumento dos peixes carnivoros apds a formagdo da
barragem (Ribeiro, Petrere & Juras 1995; Mérona, Santos & Almeida 2001). Entretanto,
0 camardo ndo foi citado nas entrevistas com 0s pescadores, por ser capturado e
comercializado apenas nos mercados publicos municipais (Baido e Mocabuja) e ndo nas
comunidades ribeirinhas onde realizamos as entrevistas (Hallwass et al. 2011)
(Apéndice 1). Entre as outras espécies que sofreram drasticas reducdes de abundancia
nos desembarques pesqueiros 22 anos apos a conclusdo da barragem, muitas pertencem
a ordem Characiformes: jaraqui (Semaprochilodus brama), pacu (diversas espécies de
Characidae), piabanha (Brycon falcatus) e pirapitinga (Piaractus brachypomus). Esses
peixes foram também os mais citados pelos pescadores como tendo a abundancia
reduzida apds a barragem (Fig. 10). Alguns peixes da ordem Characiformes podem ser
muito afetados pelo barramento do rio, que altera a velocidade e o nivel de penetragdo
do pulso de inundacdo nas areas de varzea, influenciando diretamente na sobrevivéncia
das larvas desses e outros peixes (Mérona 1990; Ponton & Vauchel 1998; Agostinho et
al. 2004; Agostinho, Pelicice & Gomes 2008). Os pescadores entrevistados no baixo
Rio Tocantins demonstraram ter conhecimento sobre os padrdes temporais de aumento
(Fig. 8) e diminuicdo (Fig. 10) da abundancia das espécies de peixes exploradas.
Conhecimento similar por parte dos pescadores tem sido observado por Salomon,
Tanape & Huntington (2007) para invertebrados marinhos no Alaska e por Rochet et al.
(2008) para as especies exploradas na pesca de arrasto no Atlantico Norte. Neste estudo
verificamos as mudancas nas abundancias de peixes apds um evento antropico de
mudanca ambiental (barramento do rio) em longo prazo. Poizat & Baran (1997) em um
estuario na Africa verificaram que o conhecimento de pescadores acerca da mudanca
sazonal e espacial na abundancia de peixes ocorre também em curto prazo e

influenciado pelo ambiente (maré).
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Alguns peixes que foram muito citados pelos pescadores do baixo Rio Tocantins
devido a sua diminuigdo de abundancia, como a pratiqueira (Mugil incilis), a piabanha e
a pirapitinga, ndo ocorreram nas amostragens atuais da pesca e corresponderam a menos
de 1% da biomassa de peixes capturados antes do barramento do Rio Tocantins
(Mérona et al. 2010). Dessa forma, esses peixes que atingem porte de médio a grande &
40 cm), provavelmente nunca foram muito capturados, porém foram mais relembrados
pelos pescadores (Fig. 10), pois possuiam maiores valores comerciais, como
observamos em alguns peixes capturados atualmente, como o tucunaré e o curimata
(Fig. 2). Conhecimento ecoldgico local mais detalhado sobre espécies de peixes com
maior valor comercial foi também observado para pescadores brasileiros no Rio
Piracicaba (sudeste do Brasil) (Silvano & Begossi 2002). O jaraqui, peixe mais citado
como tendo sua abundancia diminuida apds a construcdo da barragem, segundo 0s
pescadores do baixo Rio Tocantins, ndo ocorreu nas amostragens de desembarques
pesqueiros realizadas neste estudo, embora representasse 13,6% da biomassa
desembarcada na regido de lcangui antes do fechamento da barragem de Tucurui
(Mérona et al. 2010). O jaraqui realiza migraces em cardumes (Ribeiro & Petrere
1990), sendo que a barragem pode ter interrompido a migracéo desse peixe a jusante da
barragem de Tucurui no Rio Tocantins. Entretanto, o jaraqui estava entre os trés peixes
mais capturados na década de 90, cerca de 10 anos apds a formacdo da barragem, rio
acima do reservatdrio de Tucurui (Cetra & Petrere 2001), onde possivelmente esse
peixe é capaz de completar sua rota migratéria de desova rio acima do reservatorio. A
reducdo na abundéncia do jaraqui e de outros peixes migradores da ordem
Characiformes no baixo Rio Tocantins condiz com o principal motivo citado pelos
pescadores para a diminuicdo de peixes: “ficaram presos acima da barragem” (Fig. 11).

Algumas aparentes discrepancias entre os dados de entrevistas com 0s pescadores
e do registro dos desembarques demonstram a importancia do pesquisador estar atento a
abrangéncia dos seus dados. Dados de desembarque pesqueiro sdo relativos as capturas
e apresentam um viés de esfor¢o do pescador baseado em suas preferéncias pessoais e
de mercado, ndo refletindo a disponibilidade real de peixes no ambiente. O mapara
(Hypophthalmus marginatus) apareceu em nossa analise como um dos peixes que teve
sua abundancia mais reduzida nos desembarques pesqueiros (Tab. 2), mas néo foi citado
pelos pescadores nas entrevistas sobre 0s peixes que diminuiram na regido (Fig. 10).
Esse peixe era 0 mais capturado na regido do baixo Rio Tocantins antes da barragem
(29% do total capturado). Mesmo completando seu ciclo de vida na regido, esse peixe,
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por ser planctivoro, foi negativamente afetado nos anos seguintes a conclusdo da
barragem, devido a agua pobre em nutrientes que € liberada pelo reservatério (Mérona
1990; Ribeiro, Petrere & Juras 1995; Petrere 1996; Mérona, Santos & Almeida 2001).
Atualmente, 0 mapara é o terceiro peixe mais capturado na regido estudada do baixo
Rio Tocantins, correspondendo a 11% do total desembarcado (Hallwass et al. 2011) e
possivelmente por ter baixo prego comercial (U$ 1,0/kg) ndo é uma espécie preferencial
de captura para os pescadores, 0 que pode influenciar a ndo percepc¢do da reducdo de
abundancia desse peixe.

Outros fatos nos levam a reconhecer a importancia do pesquisador conhecer a
populacdo alvo do estudo (White et al. 2005). Os bagres da familia Pimelodidae, que
sdo migradores de grandes distancias, sao em geral negativamente afetados por
barragens (Barthem, Ribeiro & Petrere 1991; Petrere 1996; Agostinho et al. 2004).
Entretanto esses peixes foram pouco abundantes em nossas andlises de desembarque
pesqueiro, mesmo antes da formacdo da barragem e foram muito pouco citados pelos
pescadores entrevistados no baixo Rio Tocantins, como peixes atualmente capturados
ou como peixes que sofreram reducdo na abundancia. Segundo Begossi, Hanazaki &
Ramos (2004), comunidades amaz6nicas consideram os bagres da familia Pimelodidae
tabus alimentares, possivelmente devido a estes peixes serem piscivoros de topo de
cadeia trofica, que tendem a acumular toxinas. Portanto, como nossos dados de
desembarque pesqueiro e das entrevistas refletem o esforco de pesca e ndo a
disponibilidade dos peixes no ambiente, uma possivel variacdo temporal na abundancia
desses bagres ndo foi detectada em nossas analises.

E importante também o pesquisador estar atento a informagBes adicionais
fornecidas pelos entrevistados e facilitadas pelo método de entrevistas que inclui
questdes abertas (Huntington 2000). O desaparecimento e a diminuicdo de peixes foram
as principais respostas dos pescadores em relacdo as mudangas ambientais ocorridas no
baixo Rio Tocantins, apds o barramento (Fig. 12). Neste estudo perguntamos aos
pescadores sobre espécies de peixes que diminuiram apds o barramento do rio,
entretanto 87 entrevistados responderam espontaneamente que alguns peixes, segundo
eles “acabaram” (desapareceram) apds o barramento. Os peixes citados por eles como
tendo desaparecido foram o jaraqui (75%), a pratiqueira (49,4%), a piabanha (27,6%) e
a pirapitinga (17,2%), sendo que esses peixes realmente parecem ter sido extintos da
regido, pois ndo apareceram em nenhum dos 606 desembarques pesqueiros amostrados

nas cinco comunidades ribeirinhas e nos 86 desembarques amostrados no mercado
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publico do municipio de Baido (Hallwass et al. 2011). A extingdo de peixes a jusante de
hidrelétricas também foi verificada na Australia, 20 anos ap6s o barramento de um rio
(Gehrke, Gilligan & Barwick 2002).

A diminuicdo na abundancia de algumas espécies de peixes citada pelos
pescadores pode estar diretamente relacionada a diminuicdo da CPUE nas comunidades
ribeirinhas estudadas e na producédo pesqueira anual (Tab. 4) no baixo Rio Tocantins. A
diminuicdo da producdo pesqueira anual, somada ao desaparecimento de algumas
espécies de peixes comerciais, resultaram em uma diminuicdo de 55 a 58% (de acordo
com a medida de calculo) da rentabilidade financeira da pesca no baixo Rio Tocantins,
22 anos ap6s o barramento. A diminuicdo da producdo pesqueira a jusante da
hidrelétrica de Tucurui ja havia sido relatada para os anos seguintes a conclusdo da
barragem (Ribeiro, Petrere & Juras 1995; Petrere 1996; Fearnside 1999). Resultados
similares foram encontrados por Gehrke, Gilligan & Barwick (2002) na Australia, que
constataram a diminui¢do do tamanho dos peixes a jusante de uma hidrelétrica, 20 anos
apds sua construcdo e Zhong & Power (1996) que constataram a redugdo da producéao
pesqueira a jusante de duas barragens da China, cerca de 20 anos apds o barramento.
Quedas na producdo e no rendimento financeiro da atividade pesqueira em geral ndo séo
contabilizados como custos ou mesmo impactos gerados pela construgdo de
hidrelétricas. Assim, a visdo de que empreendimentos hidrelétricos fornecem energia
limpa, com poucos impactos ambientais e sociais, parece ser equivocada, especialmente
em rios amazonicos, onde a dependéncia da pesca é muito alta (Isaac, Silva & Ruffino
2008; Silvano, Juras & Begossi 2009; Coomes et al. 2010).

A diminuicdo da qualidade da &gua e a mudanga no nivel do rio também foram
citadas pelos pescadores como efeitos proporcionados pelo barramento do rio no baixo
Rio Tocantins. Neste estudo, ndo foi possivel obter dados limnolégicos de vazdo e
qualidade da agua do baixo Rio Tocantins, porém as respostas citadas pelos pescadores
nas entrevistas condizem com a literatura cientifica sobre impactos de barragens. A
baixa qualidade da agua rio abaixo de hidrelétricas € um efeito conhecido na literatura
cientifica e é provocada pela retencdo de nutrientes e sedimento no ambiente Iéntico do
reservatorio, que libera uma agua pobre e sem oxigénio rio abaixo, causando a erosdo
das ilhas e margens do rio a jusante da hidrelétrica (Ribeiro, Petrere & Juras 1995;
Petrere 1996; Zhong & Power 1996; Ponton & Vauchel 1998; Fearnside 1999; Mérona,
Santos & Almeida 2001; Agostinho, Pelicice & Gomes 2008). A mudanca no nivel do

rio indica o controle artificial da vazéo do rio e dos pulsos de inundacdo, que é um dos
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maiores problemas para as comunidades de peixes rio abaixo de hidrelétricas, podendo
influenciar seus ciclos de vida e principalmente a desova (Zhong & Power 1996; Ponton
& Vauchel 1998; Agostinho et al. 2004). Conhecimento similar sobre alteracGes
ambientais foi verificado também por Calheiros, Seidl & Ferreira (2000) no Pantanal
brasileiro, onde moradores locais apresentam bom conhecimento sobre as mudancas
limnologicas ocorridas nos ciclos de cheia do rio, bem como sobre a mortandade de

peixes ocasionada por essas mudangas.

4.3 Recomendac0es, aplicacOes e vantagens do uso de entrevistas

Neste estudo, dois pesquisadores em uma viagem de campo durante nove dias
realizaram todas as entrevistas, enquanto a coleta dos dados de desembarque pesqueiro
foi realizada em cinco viagens de campo por um ou dois pesquisadores, durante 67 dias.
O método de entrevistas demonstrou ser rapido, confiavel e de baixo custo para registrar
tanto questdes atuais sobre utilizagdo de recursos, como mudancgas ambientais temporais
dificilmente registradas cientificamente, como constatado em outros estudos (Poizat &
Baran 1997; Valbo-Jorgensen & Poulsen 2000; Calheiros, Seidl & Ferreira 2000;
Fernandez-Gimenez 2000; Johannes, Freeman & Hamilton 2000; Salomon, Tanape &
Huntington 2007; Begossi 2008; Jones et al. 2008; Rochet et al. 2008; Silvano et al.
2008). O método de entrevistas com os pescadores foi eficaz no registro das mudancas
ambientais a jusante de uma grande hidrelétrica, sendo que os resultados das entrevistas
foram corroborados através de dados da pesca anteriores e posteriores ao barramento.
Outros estudos utilizando entrevistas tém demonstrado a eficiéncia do conhecimento
ecoldgico local na avaliagdo de mudancas ambientais (Calheiros, Seidl & Ferreira 2000;
Fernandez-Gimenez 2000) e padrdes de abundancias de recursos (Poizat & Baran 1997;
Salomon, Tanape & Huntington 2007; Jones et al. 2008; Rochet et al. 2008). Por
exemplo, em estudo com pescadores no Alaska, Salomon, Tanape & Huntington (2007)
demonstraram que a reducdo de invertebrados marinhos esta mais relacionada ao
aumento da atividade humana de pesca e a0 aumento na quantidade de lontras, do que
ao vazamento de 6leo (Exxon Valdez em 1989) ocorrido em uma regido préxima de
onde foi realizado o estudo. Portanto, 0 método de entrevista pode ser eficiente na
deteccdo de mudangas ambientais, podendo abranger grandes areas e uma escala

temporal ampla a um baixo custo. Contudo, o poder de predicdo das entrevistas acerca
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das mudancas nos padrdes de coleta de recursos aumenta quanto maiores Sd0 as
mudancas ocorridas e quando sdo entrevistados 0os mesmos informantes periodicamente
(Jones et al. 2008). Entrevistas podem ser uma importante ferramenta na deteccdo de
indicios de esgotamento ou mudancas nos padrdes de abundancia de recursos
(Fernandez-Gimenez 2000; Salomon, Tanape & Huntington 2007; Jones et al. 2008;
Rochet et al. 2008; este estudo), norteando as prioridades para conservacéo.

Estudos com populagcbes humanas estdo sujeitos a honestidade de seus
informantes (Jones et al. 2008), sendo que o método de entrevistas é o mais utilizado na
amostragem do conhecimento ecoldgico local (CEL) em estudos de ecologia (Brook &
McLachlan 2008). Entrevistas estruturadas possibilitam a andlise quantitativa dos
dados, podendo definir padrdes estatisticamente significativos nas respostas citadas pela
maioria dos informantes, desconsiderando-se possiveis respostas equivocadas ou pouco
confiaveis. Neste estudo, “ndo sei” foi a resposta mais citada quanto ao motivo do
aumento da abundéncia de peixes e a terceira resposta mais citada quanto aos motivos
da diminuicdo de peixes. Essa resposta, que aparentemente ndo nos traz informacao
alguma, indica a honestidade dos informantes em admitir ndo saber responder a
pergunta e a imparcialidade do pesquisador em ndo forcar nem induzir o informante a

responder algo que ndo seja de seu préprio conhecimento.

5. Conclusdes

Apesar de haver um aumento do uso do conhecimento ecoldgico local (CEL) e de
abordagens sociais em estudos ecoldgicos (Johannes 1998; Berkes 1999; Johannes,
Freeman & Hamilton 2000; White et al. 2005; Silvano et al. 2006; Salomon, Tanape &
Huntington 2007; Begossi 2008; Brook & McLachlan 2008; Jones et al. 2008; Rochet
et al. 2008; Silvano et al. 2008), muitos ec6logos ainda se mostram resistentes a este
tipo de abordagem (Johannes, Freeman & Hamilton 2000). Entretanto, medidas de
manejo dos recursos integradas ao conhecimento ecoldgico local das comunidades
envolvidas tém mais chance de obter sucesso do que medidas que ndo consideram 0s
usuarios dos recursos (Huntington 2000; Johannes, Freeman & Hamilton 2000; Begossi
2008; Silvano & Valbo-Jorgensen 2008). Portanto, nossos dados indicam que o
conhecimento de pescadores ribeirinhos amaz6nicos pode e deve ser incluido em

medidas de manejo e conservacdo dos recursos pesqueiros. Além disso, apresentamos
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neste estudo alguns impactos na pesca a jusante de uma das maiores usinas hidrelétricas
do mundo, 22 anos apds sua conclusdo. Ocorreram mudangas na composi¢do dos
desembarques pesqueiros, extin¢des locais de peixes, bem como a reducdo da produgéo
anual e do valor econdmico anual da pesca. Essas mudancas foram devidamente citadas
pelos pescadores entrevistados, que apresentaram maior conhecimento sobre 0s peixes:
a diminuicdo na abundancia e extingdo de peixes foram os problemas mais citados nas
entrevistas.

Na regido amazonica, sdo poucas as opcOes de atividades econdmicas para as
populagbes ribeirinhas, portanto, prejuizos na atividade pesqueira, como verificado
nesse estudo, podem ocasionar um aumento na devastacdo da floresta devido ao
aumento das atividades agricola, pecuaria e madeireira (Ribeiro, Petrere & Juras 1995;
Fearnside 1999). A atual legislagdo brasileira ndo considera as regides a jusante de
hidrelétricas como areas de influéncia do reservatério. Portanto, reforcando argumentos
apresentados em outros estudos no Rio Tocantins (Silvano, Juras & Begossi 2009;
Hallwass et al. 2011), sugerimos que sejam revistas as atuais legislagbes ambientais que
excluem é&reas a jusante de barragens nos planos de mitigacdo e compensagdo
ambiental, considerando 0s prejuizos sociais e econémicos sofridos por estas
populagdes.

Neste estudo, 0 método de entrevistas se mostrou eficiente no diagnostico do uso
atual de recursos, bem como de mudancas ambientais temporais resultantes do
barramento de um grande rio na Amazonia brasileira. Até onde sabemos, esse é 0
primeiro estudo que avalia através de entrevistas o conhecimento ecolégico local sobre
mudancas ambientais temporais causadas por um evento antrépico (barragem),
comparando e validando as informagdes dos pescadores através de dados de pesca. Com
isso, a falta de recursos para pesquisas de longa duragdo podem ser complementadas
através do método de entrevistas, contanto que as entrevistas sigam metodologia

rigorosa na coleta e analise de dados (Huntington 2000; White et al. 2005).
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APENDICE 1. Lista de espécies utilizada na analise de ordenacdo NMDS e produgio pesqueira, dos seis locais amostrados, trés antes e trés 22 anos depois da barramento de
Tucurui. Utilizamos dados da proporcao relativa da biomassa dos peixes desembarcados. Os valores médios de venda dos peixes (U$ kg™*) foram inseridos na segunda coluna

da tabela.

Peixe

Us$ kg™

Familia

Espécie

Icangui_1981

**

Comunidades_2007

**k*k

ltuquara_1981

**

ltuquara_2007

**k*k

Mocajuba_1981

**

Baido-
2007***

Pescada

1,08

Sciaenidae

Plagioscion
squamosissimus

2,6

24,5

14,7

35,6

3,1

25,5

Mapara

1,0

Pimelodidae

Hypophthalmus
marginatus

8,9

14,4

12,2

5,8

16,6

8,9

Branquinha

0,7

Curimatidae

varias (Curimata
vittata, Cyphocharax
spp., Psectrogaster
essequibensis)

16,5

5,3

3,8

13,9

3.4

12,3

Curimata

1,56

Prochilodontidae

Prochilodus nigricans

7,2

13,6

7,5

5,6

4,5

14,9

Camarao

1,56

Crustacea,
Palaemonidae

Macrobrachium
amazonicum

0,0

0,0

0,0

0,0

38,3

3,4

Aracu

1,51

Anostomidae

varias (Laemolyta
spp., Leporinus spp.,
Schizodon vittatus)

6,3

4,9

19

6,7

2,5

6,5

Tucunaré

1,61

Cichlidae

Cichla kelberi e C.
pinima

2,4

5,3

4.4

6,1

2,6

1,3

Pacu

1,06

Characidae

Vérias (Metynnis
spp., Myleus spp.,
Mylossoma
duriventre)

8,5

0,9

7,2

1,2

0,9

1,2

Jaraqui

Prochilodontidae

Semaprochilodus
brama

13,6

0,0

2,5

0,0

1,2

0,0

Traira

0,47

Erythrinidae

Hoplias malabaricus

3,8

4,8

3,3

1,4

2,3

1,2

Acara

1,01

Cichlidae

Vérias (Astronotus
ocellatus, A.
crassipinnis,
Chaetobranchus
flavescens,
Geophagus altifrons,
G. proximus,

0,9

6,7

1,2

3,0

2,7

1,2
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Hypselecara

temporalis,
Satanoperca
jurupari)
Jatuarana 101 | Hemiodontidae Hemiodus spp. 7,7 0,7 0,2 3,6 2,7 0,1
Apapa 1,43 Pristigasteridae Pellona castelnaeana 0,8 1,3 4,6 1,7 1,7 4,8
0,89 Pygocentrus
nattereri,
Piranha Serrasalmidae Serrasalmus spp. 2,4 5,1 1,5 3,4 1,3 0,3
2,31 Brachyplatystoma
Dourada Pimelodidae rousseauxii 1,2 0,3 3,7 2,2 2,0 3,3
- Brachyplatystoma
Filhote Pimelodidae filamentosum 1,3 0,2 4,9 0,4 1,1 0,0
Icanga ) Cynodontidae Cynodon gibbus 2,0 0,0 4,1 0,0 0,7 0,0
- Vérias
(Pterigoplichthys
joselimaianus,
Acari Loricariidae Hypostomus spp.) 1,5 0,8 2,8 0,7 0,7 0,0
Mandubé ) Auchenipteridae Ageneiosus spp. 0,4 2,9 0,7 0,6 0,6 0,0
1,01 Osteoglossum
Aruand Osteoglossidae bicirrhosum 0,6 2,9 0,6 0,1 0,7 0,2
Jacunda ) Cichlidae Crenicichla spp. 0,1 1,5 2,3 0,4 0,2 0,0
1,08 Phractocephalus
Pirarara Pimelodidae hemioliopterus 0,2 0,5 1,6 1,1 0,4 0,6
1,01 Pseudoplatystoma
Surubim Pimelodidae fasciatum 1,1 0,3 1,1 0,1 0,5 0,9
- Ageneiosus
Ximbé Auchenipteridae ucayalensis 2,2 0,0 1,3 0,5 0,0 0,0
- Pimelodina
Piranambu Pimelodidae flavipinnis 1,0 0,3 1,5 0,0 1,1 0,0
- Vérias (Triportheus
spp., Lycengraulis
Characidae e batesii, Anchovia
Sardinha Clupeidae surinamensis, 1,4 0,5 0,3 0,4 0,3 0,0
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Pterengraulis
atherinoides)

Cynodontidae

Rhaphiodon vulpinus

Minguilista ) 0,4 0,1 1,0 0,2 1,0 0,0
Cuiu ) Doradidae Oxydoras niger 0,0 1,8 0,3 0,3 0,1 0,0
Pirarucu ) Arapaimatidae Arapaima gigas 0,3 0,0 0,3 1,6 0,1 0,0
- Brachyplatystoma
Piramutaba Pimelodidae vaillantii 0,4 0,0 1,2 0,3 0,1 0,0
- Pimelodus blochii,
Megalonema
Mandi Pimelodidae platycephalum 1,5 0,1 0,3 0,0 0,1 0,0
Bacu ) Doradidae Né&o identificado 0,0 0,0 1,3 0,1 0,6 0,0
Bagre ) Pimelodidae Goslinia platynema 0,0 0,0 1,8 0,0 0,0 0,0
- Hassar wilderi, H.
Botinho Doradidae orestis 0,0 0,1 0,0 1,5 0,1 0,0
- Piaractus
Pirapitinga Serrasalmidae brachypomus 0,6 0,0 0,6 0,0 0,4 0,0
1,01 Paratrygon sp.,
Arraia Potamotrygonidae | Potamotrygon sp. 0,0 0,1 0,2 0,6 0,2 0,1
Pratiqueira | - | Mugilidae Mugil incilis 0,2 0,0 0,8 0,0 0,0 0,0
Jad - Pimelodidae Zungaro zungaro 0,2 0,0 0,5 0,0 0,10 0,0
- Callichthys
callichthys,
Hoplosternum
littorale, Megalechis
Tamoatd Callichthydae thoracata 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0
Soma (%) 98,0 99,8 98,4 99,4 91,7 86,6
Produgao Total Anual (t) 254,9 141,1 34,5 41,6 251,7 58,2

*Valores baseados na media do preco de venda no mercado ptblico de Bai&o no ano de 2007 (mistura= U$ 0,77 kg™, ver Métodos); **Dados de Mérona et al. (2010) e
Mérona (1990); ***Dados retirado de Hallwass et al. (2011).
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Resumo

A pesca artesanal de pequena escala em regifes tropicais tem sido relativamente pouco
estudada, se comparada a pesca de larga escala em regides temperadas. Poucos estudos
buscam compreender os fatores que influenciam as capturas da pesca artesanal de
pequena escala, que é responsavel pelo emprego e renda de milhdes de pessoas em todo
0 mundo. Os objetivos deste estudo sdo: identificar as variaveis ambientais e socio-
econdmicas que mais influenciam nas capturas de pescado e analisar o rendimento
financeiro da pesca artesanal no Baixo Rio Tocantins (Amazé6nia brasileira), a jusante
de um grande reservatorio. Amostramos cinco comunidades ribeirinhas durante 67 dias
e registramos um total de 606 desembarques pesqueiros. Utilizamos a andlise de
Modelos Lineares Gerais (GLM) com a variavel dependente kg de peixes * viagem de
pesca’ em funcéo das varidveis independentes: nimero de pescadores, distancia até
local de pesca, tempo de pesca, comunidade, época do ano, habitat explorado, arte de
pesca e tipo de embarcagdo. O modelo resultante dessa analise explicou 43% da
variacdo da biomassa de peixes capturada, sendo que a maior parte da variacdo foi
significativa e positivamente explicada pelas variaveis ligadas ao esforco e
comportamento do pescador: tempo de pesca (42%), distancia até local de pesca (12%)
e 0 numero de pescadores (10%). O habitat foi significativo e explicou 10% da
biomassa de peixes capturada: os lagos foram os habitats mais produtivos, apresentando
maior captura em biomassa de peixes. A pesca artesanal de pequena escala do Baixo
Rio Tocantins apresentou um rendimento de U$ 3,8 * dia™ e U$ 91,5 * més™. A maioria
dos desembarques pesqueiros foi realizada com canoas a remo (80%). O resultado da
analise (GLM) feita apenas com os desembarques de canoas a remo apresentou a
mesma tendéncia de explicacdo das varidveis, porém com um aumento de explicacédo da
variavel época (14 %). Considerar o efeito dos pescadores e do seu comportamento na
intensidade de esforco de pesca e consequente pressdo pesqueira pode auxiliar na
elaboracdo de planos mais eficazes de manejo pesqueiro.

Palavras-chave: Ecologia Humana, manejo pesqueiro, rendimento econdmico da

pesca, reservatorios, desembarque pesqueiro, GLM
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1. Introducéo

Em regides tropicais Umidas, a pesca artesanal de aguas interiores é altamente
produtiva (MacCord et al. 2007; Castelo et al. 2009; Navy & Bhattarai 2009). A pesca
artesanal desempenha um importante papel na seguranca alimentar, emprego e renda de
populacdes pobres em todo o mundo, como na Africa (Moses et al. 2002; Béné et al.
2009), Asia (Ali & Lee 1995; Navy & Bhattarai 2009) e América do Sul (Cerdeira et al.
2000; Silvano & Begossi 2001; Cardoso & Freitas 2006; Coomes et al. 2010). A pesca
artesanal de pequena escala, difere da pesca comercial, pois apresenta baixo
investimento, emprega um grande namero de pescadores amplamente distribuidos em
areas ribeirinhas e costeiras, cujas capturas sdo destinadas ao comércio e consumo
familiar (Bayley & Petrere 1989; Ali & Lee 1995; Cerdeira et al. 2000; Cetra & Petrere
2001; Moses et al. 2002; Béne et al. 2009; McClanahan et al. 2009; Hallwass et al.
2011). Portanto, sdo necessarias medidas de manejo diferentes de acordo com cada tipo
e escala de pesca (Castilla & Defeo 2005), porém relativamente poucos estudos tém
focado a pesca artesanal.

A dindmica da pesca na regido amazonica é influenciada pela sazonalidade na
hidrologia de seus rios (pulsos de inundacédo), pela riqueza de espécies exploradas, bem
como pela diversidade de habitats explorados e artes de pesca utilizadas (Cerdeira et al.
2000; Cetra & Petrere 2001; MacCord et al. 2007; Hallwass et al. 2011). A média de
consumo de peixe por habitante na Amazonia € um das mais altas do mundo (Isaac et
al. 2008), o que demonstra a alta dependéncia alimentar e econdmica de comunidades
ribeirinhas amazonicas sobre a pesca (Coomes et al. 2010).

A pesca artesanal na Amazonia pode variar de acordo com a escala de producéo
em que a atividade é executada (Cerdeira et al. 2000; Almeida et al. 2003). O
desenvolvimento da pesca comercial (artesanal de grande escala) na Amazonia ocorreu
a partir das décadas de 1960 e 1970, através de incentivos financeiros do governo para a
compra de grandes barcos motorizados, instalacdo de industrias de processamento de
pescado e fabricas de gelo, bem como pelo aumento da demanda por peixe nos grandes
centros urbanos (Almeida et al. 2003; Isaac et al. 2008). A frota comercial explora
grandes areas, opera em lagos e nos canais principais dos rios, emprega grande esforgo
(numero de pescadores, dias de pesca), apresenta alta captura por unidade de esforco
(CPUE) e utiliza principalmente redes malhadeiras, geralmente sendo mais seletivos em

suas capturas que sdo desembarcadas em centros urbanos e indudstrias de processamento
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de pescado (Cerdeira et al. 2000; Almeida et al. 2001). Na pesca comercial, o tamanho
do barco, a poténcia do motor, o nimero de pescadores e o consumo de gelo e
combustivel estdo correlacionados entre si e estes sdo diretamente relacionados a
quantidade de peixe capturado por viagem de pesca (Almeida et al. 2003; Isaac et al.
2008). Contudo, barcos menores possuem maior eficiéncia econdmica da pesca, isto é,
proporcionalmente tem um maior rendimento em funcéo do esforgo (custo) empregado
(Almeida et al. 2001; Cardoso & Freitas 2006).

Por outro lado, a pesca artesanal de pequena escala (denominada aqui apenas de
pesca artesanal) na AmazOnia ocorre através de canoas a remo ou com pequenos
motores de popa (regionalmente denominadas de rabetas), tripuladas por um ou dois
pescadores, atuando proximos as suas moradias (Bayley & Petrere 1989; Cerdeira et al.
2000; Cetra & Petrere 2001). Esses pescadores exploram grande diversidade de espécies
de pescado e habitats, utilizando variadas artes de pesca (malhadeira, canigo, linha de
méo, arpdo, arco e flecha, etc), geralmente apresentam baixa captura por unidade de
esforco (CPUE) e suas capturas sdo destinadas ao consumo e a venda de parte da
producdo (Cerdeira et al. 2000; MacCord et al. 2007; Hallwass et al. 2011). Além disso,
pescadores artesanais freqlientemente exercem outras atividades para complementar sua
renda, como por exemplo, a agricultura e pecuéria (Bayley & Petrere 1989; McGrath et
al. 2008; Almeida et al. 2009).

Em muitos casos a pesca comercial e artesanal exploram os mesmos habitats e
estoques pesqueiros (Cerdeira et al. 2000; Almeida et al. 2001) e isso levou pescadores
ribeirinhos (pequena escala) no Baixo Rio Amazonas (Amazonia brasileira) a implantar
as chamadas “reservas de lago”, um manejo informal que gerou conflitos com
pescadores comerciais (McGrath et al. 1993). Apds os conflitos iniciais e atualmente
com apoio do 6rgao ambiental do governo (IBAMA), o manejo de lagos com a
participacdo das populagdes locais tem sido realizado com sucesso no Baixo Amazonas
(Almeida et al. 2009). Qutras iniciativas de co-manejo (elaboradas por pesquisadores e
agéncias reguladoras juntamente com os pescadores) tém sido desenvolvidas também
em outros locais da Amazonia, como na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel de
Mamiraud (Castello et al. 2009).

Para a elaboracdo de medidas de manejo ou co-manejo pesqueiro, € necessario
ter informagdes sobre diversos aspectos da pesca que se pretende manejar: produgéo
pesqueira, espécies exploradas, habitats e artes de pesca utilizadas, bem como quais
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dessas variaveis mais influenciam na pesca (MacCord et al. 2007; Almeida et al. 2009;
Castello et al. 2009; Khumsri et al. 2009). Esse € um dos primeiro estudos que avalia 0s
fatores que influenciam nas capturas da pesca artesanal de pequena escala na Amazo6nia
(Almeida et al. 2003; Isaac et al. 2008). Em recente estudo, Hallwass et al. (2011)
constataram que a pesca artesanal em comunidades ribeirinhas na Amazonia tem sido
subestimada em relacdo as estatisticas pesqueiras oficiais realizadas em centros urbanos.
Portanto, o objetivo desse estudo é analisar o rendimento pesqueiro e a influéncia de
variaveis ambientais, de esfor¢co e aparelhagem de pesca na biomassa de peixes
capturada em cinco comunidades de pescadores no Baixo Rio Tocantins. Esses dados
poderdo auxiliar a desenvolver medidas de manejo da pesca adequadas com a realidade

local.

2. Materiais e Métodos

2.1. Area de Estudo

O Rio Tocantins possui aguas claras, localiza-se na porcdo leste da Bacia
Amazdnica, possui extensdo de 2.750 km e drena uma area de 343.000 km®. Em 1984, o
rio foi barrado para a formacdo da Hidrelétrica de Tucurui, que inundou uma area de
2830 km? e afetou diretamente a pesca e 0s modos de vida dos moradores & jusante da
hidrelétrica (Mérona 1990; Ribeiro et al. 1995; Fearnside 1999; Goulding et al. 2003).
A Hidrelétrica de Tucurui foi a primeira barragem construida em um grande rio da
Amazénia (Goulding et al. 2003).

Este estudo foi realizado com pescadores artesanais de pequena escala em cinco
comunidades ribeirinhas do Baixo Rio Tocantins, no municipio de Baido-PA. Esses
pescadores sdao em geral caboclos (descendentes de portugueses e indios) e vivem da
pesca e agricultura (Ribeiro et al. 1995; Begossi et al. 1999; McGrath et al. 2008;
Silvano et al. 2008). As comunidades de Acaizal, Calados, Ituguara, Joana Peres e
Umarizal foram escolhidas para a amostragem de desembarque pesqueiro por
dedicarem-se a pesca, abrangerem uma ampla area com diferentes habitats (lagos,
tributarios, canal principal do rio e extensa &rea de varzea), e com possibilidade
logistica de acesso para o0 estudo: ver Hallwass et al. (2011) para uma explicagdo mais
detalhada dos critérios de escolha dessas comunidades. Os peixes mais capturados na
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regido de estudo séo a pescada (Plagioscion squamosissimus), o curimaté (Prochilodus
nigricans) e o mapard (Hypophthalmus marginatus), que juntos representam 52% do
total da biomassa (kg) desembarcada (Hallwass et al. 2011). A regido de estudo se
localiza a cerca de 100 km & jusante da hidrelétrica de Tucurui, entre as coordenadas
03°18°477"S; 49°38°602”°0 e 02°47°545”'S; 49°40°454”0 (Fig. 1).

45 50W

Tucurui reservoir, PA

Figura 1. Regido do Baixo Rio Tocantins a jusante da hidrelétrica de Tucurui-PA. As cinco comunidades
estudadas (o) foram: Acaizal, Calados, Ituguara, Joana Peres e Umarizal. Figura modificada de Hallwass
et al. (2011).

2.2. Coleta de Dados

Os desembarques pesqueiros foram registrados em cada comunidade durante o
dia  (07h30min a 18h00min, aproximadamente) com todos o0s barcos que
desembarcavam durante esse periodo. As amostragens ocorreram durante as quatro
estacOes do ciclo hidroldgico, cerca de dois a cinco dias em cada comunidade e em cada
estacdo. As amostragens dos desembarques pesqueiros foram realizadas durante 11 dias
na enchente (Dezembro de 2006), 26 dias na cheia (Marco de 2007 e Fevereiro de
2008), 14 dias na vazante (Junho de 2007) e 16 dias durante a seca (Agosto e Setembro
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de 2007), totalizando 67 dias de amostragem. Durante os desembarques foram
registrados os pesos dos peixes de acordo com seus nomes populares (grupos de
espécies bioldgicas) e conduzida uma breve entrevista com os pescadores, sobre 0s
petrechos (artes de pesca) utilizados, locais (habitats) de pesca, tempo total de pesca,
distancia do pesqueiro e quantidade de pescadores (indicadores de esfor¢co de pesca)
entre outros dados, como realizado em outros estudos (Silvano & Begossi 2001;
Begossi et al. 2005; MacCord et al. 2007; Hallwass et al. 2011).

2.3. Anélise dos Dados

Rendimento econémico da pesca

Com base na média do preco de venda de cada espécie ou grupo de espécies de
peixes no mercado publico do municipio de Baido (municipio onde se localizam as
comunidades estudadas) no ano de 2007, foi possivel calcular o valor financeiro (U$)
obtido em cada viagem de pesca, calculado de acordo com o valor de venda de cada
peixe capturado. Transformamos os dados em logaritmo natural (In) para obter
homogeneidade da variancia dos residuos nas andlises de regressdo. Realizamos uma
regressao entre o In do valor (U$) obtido em cada viagem de pesca e o In do total de kg
de peixe capturados em cada viagem. O objetivo dessa analise foi obter uma equagao
em que se possa estimar o valor financeiro obtido em cada pescaria, com base na
biomassa de peixe capturada. Além disso, através da regressao verificamos se havia a
necessidade de inserir o valor financeiro de cada viagem de pesca como uma variavel
adicional na andlise utilizando o Modelo Linear Geral (GLM). Fizemos um histograma
da freqiiéncia da CPUE (kg * pescador™ * dia™) para verificar qual medida (média ou
mediana) de produtividade é mais adequada para a analise do rendimento econémico da
pesca no Baixo Rio Tocantins. Calculamos também o custo de combustivel nos
desembarques pesqueiros realizados com barcos motorizados. A quantidade de
combustivel gasta na viagem de pesca foi informada pelo pescador e nés utilizamos o

preco do combustivel no dia para calcular esse custo.
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Fatores que influenciam a pesca

Analisamos através de Modelos Lineares Gerais (GLM) a variavel resposta
(dependente) In da biomassa total (kg) de peixe capturado por viagem de pesca, em
funcdo das seguintes varidveis explanatdrias (independentes): 1) In do numero de
pescadores; 2) In da distancia percorrida até local de pesca (minutos); 3) In do tempo de
pesca, descontado a disténcia, (minutos); 4) comunidade onde foi realizado o
desembarque; 5) época do ano (ciclo hidrologico); 6) habitat explorado; 7) petrecho
(arte de pesca utilizada); 8) tipo de embarcagdo utilizada (movida a remo ou motor). As
variaveis explanatérias incluiram variaveis continuas e categoricas (Tab. 1). Através do
mesmo teste e com as mesmas variaveis analisamos apenas 0s desembarques realizados
através de canoas a remo. A andlise de GLM visa identificar quais os fatores que mais
influenciam na captura de pescado. Verificamos a homogeneidade dos residuos das
analises de GLM. Testamos a correlacdo entre as variaveis explanatorias (todas as
correlagdes < 0,35), demonstrando ndo haver problemas de multicolinearidade entre
essas variaveis (Gotelli & Ellison 2004). Testamos os Modelos Lineares Gerais (GLM)
retirando a variavel que ndo apresentou significancia, entretanto ndo houve diferenca no
ajuste e significancia do modelo. Portanto apresentamos o modelo com todas as
variaveis para melhor compreensdo da influencia relativa de cada variavel. Realizamos
também a analise de GLM utilizando as variaveis de namero de pescadores e tempo
total da pesca no calculo da medida de produtividade da CPUE (kg * pescador™ * hora™
1) que foi inserida como a variavel resposta no modelo. O modelo resultante dessa
analise foi significativo e o resultado das variaveis explanatorias foram semelhantes ao
dos modelos anteriores, portanto ndo apresentamos essa analise no estudo.

Através da analise de variancia testamos os fatores das variaveis categdricas
significativas e com as maiores porcentagens de explicagdo no modelo GLM. Testamos
a variancia (teste F) e a normalidade dos dados (teste Shapiro-Wilk). Mesmo apos a
transformacgéo em logaritmo natural (In) os dados nédo atingiram a distribuigdo normal,
portanto utilizamos o teste de Kruskal-Wallis para a analise de variancia dos dados ndo
paramétricos com os dados originais (sem transformacdes). Fizemos também a anéalise
de comparag6es multiplas a posteriori baseado nos postos medios das amostras (teste de
Dunn). Para cada variavel categorica fizemos duas analises, uma com cada variavel
resposta: a) captura total, kg por viagem de pesca; b) captura por unidade de esforgo,
CPUE (kg * pescador™ * hora™), sendo que o tempo total (h) consistiu na soma dos
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tempos de pesca e de viagem até o local de pesca. Utilizamos esses dois tipos de
variaveis respostas para as analises de variancia, pois cada variavel fornece informagdes
diferentes, que sdo complementares para fins ecoldgicos e de manejo da pesca. A
variavel de kg por viagem de pesca, por exemplo, representa a producéo total adquirida
em uma viagem de pesca e pode indicar onde (habitat e comunidade) e de que maneira
(petrecho) os pescadores estdo capturando mais peixes, enquanto a variavel da CPUE
considera o esforgo de pesca e representa a produtividade do pescador por hora.

Atraveés da analise de Qui-Quadrado, testamos a freqliéncia de utilizacdo de artes
de pesca apenas para os desembarques realizados com canoas a remo, durante as
diferentes épocas (ciclo hidrologico) do ano. Calculamos a proporcdo media de
utilizacdo de artes de pesca em todas as fases do ciclo hidrologico (enchente, cheia,
vazante e seca) e utilizamos frequéncias esperadas desiguais, devido ao diferente
namero de amostras em cada época do ano. Todas as analises foram realizadas no
software livre R (R version 2.9.0., 2009).

3. Resultados

Registramos e analisamos 572 desembarques (viagens de pesca): a maioria foi
realizada através de canoas a remo (80%), ocorreram em menos de um dia (97%) e sem
a utilizacdo de gelo para estocagem do peixe (90%). O tempo total médio de pesca foi
de 7h36min (+/- 8h57min), enquanto o tempo médio de deslocamento até o local de
pesca foi de 1h24min (+/- 1h27min). O numero médio de pescadores por viagem de
pesca foi de 2 (x 1).

3.1. Rendimento econémico da pesca

O valor (U$) obtido em cada viagem de pesca é diretamente proporcional a
quantidade de peixe capturado, r’= 0,97; F= 18940; p< 0,0001 (Fig. 2). O valor
financeiro de cada viagem de pesca pode ser estimado atraves da equagdo y= 0,043 +
1,012x, sendo y o valor em U$ e x a quantidade de kg de peixe. Portanto, foi utilizada
nas analises de GLM apenas a variavel de kg por viagem de pesca, que serve como

indicador do rendimento financeiro.
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Figura 2. Regresséo entre o In do valor financeiro (U$) obtido em cada viagem de pesca em fun¢éo do In
de kg de peixe capturado em cada viagem de pesca (n= 572 desembarques pesqueiros) em cinco

comunidades ribeirinhas do Baixo Rio Tocantins.

Ao analisar o histograma da produtividade (Fig. 3), verificamos que o valor da
mediana da CPUE representa melhor a realidade da pesca do Baixo Rio Tocantins. O
valor de mediana da CPUE calculado foi de 3,72 kg * pescador™ * dia™ (quartis 25% e
75%: 1,75 e 7,5), enquanto a média foi de 5,97 kg * pescador™ * dia™ (+/- 7,24 kg *
pescador™ * dia™). Se inserirmos o valor da mediana da CPUE na equacio obtida na
regressdo acima, teremos um rendimento de U$ 3,8 (quartis 25% e 75%: 1,8 e 7,6) por
dia de pesca para cada pescador. Multiplicando o valor diario por 24 (seis dias por
semana em quatro semanas), obtemos um valor de U$ 91,5 (quartis 25% e 75%: 43,5 e
183,2) por més. Este valor foi calculado sem descontar o peixe que foi destinado ao
consumo do pescador e sua familia, e € menor que o valor do salario minimo estipulado
pelo Governo Federal do Brasil (U$ 192).
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Figura 3. Freqiiéncia da CPUE (kg * pescador® * dia™) calculada com base em 572 desembarques

pesqueiros amostrados em cinco comunidades ribeirinhas do Baixo Rio Tocantins.

3.2. Fatores que influenciam a pesca

O modelo GLM obtido foi significativo e explicou 43% da variacdo da variavel
dependente In de kg por viagem de pesca (r>= 0,43; F17555= 26,2; p< 0,001). Todas as
variaveis independentes estiveram significativamente relacionadas a variavel
dependente (In de kg por viagem de pesca) (Tab. 1). A variavel independente que mais
esteve relacionada a variavel dependente foi o tempo de pesca (42,4%), seguida da
distancia até local de pesca (11,9%) e do nimero de pescadores (10,2%), sendo essas
variaveis relacionadas ao esforco de pesca (Tab. 1).
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Tabela 1. Modelo Linear Geral (GLM) obtido para a variavel dependente In de kg por viagem de pesca (n

= 572) no Baixo Rio Tocantins.

Varidveis Fator Grau Soma % Média F P

liberdade Quadrados explicacéo Soma

variagdo  Quadrados

In nimero de continuo 1 14,3 10,2 14,3 23,4 < 0,0001
pescadores
Comunidade * categorico 4 8,4 6 2,1 3,4 0,008
Epoca " categorico 3 10,7 7,7 3,6 59 0,0006
In distancia continuo 1 16,6 11,9 16,6 27,3 < 0,0001
(min)
In tempo pesca continuo 1 59,4 42,4 59,4 97,6 < 0,0001
(min)
Habitat ° categorico 4 13,6 9,7 3,4 5,6 0,0002
Petrecho * categorico 2 6 43 3 4,9 0,007
Embarcagao categorico 1 11,2 8 11,2 18,4 < 0,0001
Residuos 555 337,9 0,6

? Fatores: Acaizal, Calados, ltuquara, Joana Peres e Umarizal; ® Fatores: Enchente, Cheia, Vazante e Seca;
° Fatores: Lago, Ressaca, Rio Tocantins, Tributérios e Varzea; ¢ Fatores: Anzol, Arpdo e Rede

Malhadeira; € Fatores: canoa a remo e barco a motor.

Dentre as variaveis categdricas inseridas no modelo, a que mais explicou a
variacdo na biomassa de peixes capturada foi o habitat explorado (9,7%; Tab. 1). Os
fatores utilizados na variavel habitat foram: Lago (lagoas marginais conectadas ao rio
sazonalmente durante a época cheia, n= 37); Ressaca (lagos conectados ao rio
permanentemente através de canais, n= 113); Rio Tocantins (calha principal do rio, n=
216); Tributarios (rios menores e canais, n= 173); Varzea (&reas inundadas
sazonalmente durante a época cheia, n= 33). Os habitats explorados apresentaram
diferenca significativa na quantidade de kg de peixe capturado por viagem de pesca (H=
57,6; p< 0,0001) (Fig. 4a), porém ndo diferiram quanto a CPUE (H=9,3; p= 0,05) (Fig.
4b). Os lagos foram o habitat com maior produgéo em kg, teste de Dunn (a > b; p< 0,05)
(Fig. 4a).
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Figura 4. Comparacdo entre os habitats explorados na pesca no Baixo Rio Tocantins (n = 572),
considerando: a) kg por viagem de pesca; b) CPUE (kg * pescador™ * hora™). Mediana (linha dentro da
caixa), valor minimo e maximo (linhas verticais) e a caixa representa os quartis (25% e 75%). Os circulos
sdo valores considerados observacdes extremas (outliers).

A segunda variavel categdrica que mais explicou o modelo foi o tipo de
embarcacao utilizada (8%). A quantidade de kg de peixe capturado por viagem de pesca
foi maior para barcos a motor do que para canoas a remo (H= 65,3; p< 0,0001) (Fig.
5a), mas a CPUE ndo diferiu entre os dois tipos de embarcacdo (H= 2,5; p= 0,11) (Fig.
5b).
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Figura 5. Comparacdo entre os tipos de embarcacéo (barco a motor e canoa a remo) utilizados na pesca no
Baixo Rio Tocantins (n = 572), considerando: a) kg por viagem de pesca; b) CPUE (kg * pescador™ *
hora™®). Mediana (linha dentro da caixa), valor minimo e maximo (linhas verticais) e a caixa representa os

quartis (25% e 75%). Os circulos sdo valores considerados observagdes extremas (outliers).
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Devido a maioria dos desembarques pesqueiros ocorrerem com canoas a remo
na regido do Baixo Rio Tocantins amostrada, realizamos uma analise de GLM apenas
com esses desembarques. O modelo obtido foi significativo e explicou 27% da variagéo
da vari4vel dependente In de kg por viagem de pesca (r*= 0,27; Fig446= 11,9; p< 0,001).
A variavel que melhor explicou o modelo novamente foi o tempo de pesca (40,8%),
seguida também da distancia até local de pesca (16,5%) e agora com a variavel época do
ano como a terceira variavel que mais explica o0 modelo (14,4%), seguida do numero de
pescadores (10,2%) (Tab. 2).

Tabela 2. Modelo Linear Geral (GLM) obtido para a varidvel dependente In de kg por viagem de pesca

apenas com os desembarques realizados com canoas a remo (n = 462) no Baixo Rio Tocantins.

Variaveis Fator Grau Soma % Média F P

liberdade Quadrados explicacéo Soma

variagdo  Quadrados

In nimero de continuo 1 7,8 10,2 7,8 13,4 0,0003
pescadores
Comunidade * categorico 4 6,4 8,3 1,6 2,7 0,03
Epoca " categorico 3 111 14,4 3,7 6,3 0,0003
In distancia continuo 1 12,7 16,5 12,7 21,7 < 0,0001
(min)
In tempo pesca continuo 1 31,4 40,8 31,4 53,7 < 0,0001
(min)
Habitat ° categorico 4 2,9 3,8 0,7 1,2 0,3
Petrecho * categorico 2 4,5 5,9 2,3 3,8 0,02
Residuos 446 260,6 0,6

? Fatores: Acaizal, Calados, ltuquara, Joana Peres e Umarizal; ® Fatores: Enchente, Cheia, Vazante e Seca;
° Fatores: Lago, Ressaca, Rio Tocantins, Tributérios e Varzea; ¢ Fatores: Anzol, Arpdo e Rede
Malhadeira.

Utilizamos cada época do ciclo hidrolégico como um fator na variavel: Enchente
(n= 44); Cheia (n= 226); Vazante (n= 103) e Seca (n= 89). Houve diferenca na
guantidade de kg de peixe capturado por viagem de pesca (H= 9,8; p= 0,02) e CPUE
nos desembarques entre as épocas (H= 23,8; p< 0,0001) (Fig. 6). A época cheia
apresentou maior quantidade de kg de peixe capturados por viagem de pesca que a
época seca, teste de Dunn (a > b; p< 0,05) (Fig. 6a), enquanto a época seca apresentou a
menor CPUE entre as épocas, teste de Dunn (a > b; p< 0,05) (Fig. 6b).
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Figura 6. Comparacao entre as épocas do ano (enchente, cheia, vazante e seca) amostradas no Baixo Rio
Tocantins (desembarques de canoa a remo, n = 462) com relagdo a: a) kg por viagem de pesca; b) CPUE
(kg * pescador™ * hora™). Mediana (linha dentro da caixa), valor minimo e méximo (linhas verticais) e a
caixa representa os quartis (25% e 75%). Os circulos sdo valores considerados observagdes extremas

(outliers).

Verificamos que houve diferencga na utilizacdo das artes de pesca entre as épocas
nos desembarques realizados com canoas a remo (y°= 283,4; gl= 2; p< 0,0001). A rede
malhadeira foi a arte de pesca mais utilizada (n= 261) e ndo diferiu quanto sua
utilizagdo entre as épocas (x°= 3,8; gl= 3; p= 0,28), assim como o arp&o (n= 23) (y*=
7,6; gl= 3; p= 0,05). O anzol (n= 178) diferiu quanto sua freqiiéncia sazonal de
utilizagdo (x*= 9,1; gl= 3; p= 0,02), sendo mais utilizado durante a enchente (n=23) e a
cheia (n= 93). Verificamos também que a arte de pesca anzol apresentou diferenca na
produtividade (CPUE) entre as épocas amostradas (H= 21,1; p= 0,0001), sendo mais
produtivo na época cheia, teste de Dunn (a > b; p< 0,05) (Fig. 7).
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Figura 7. Comparacdo da produtividade (CPUE, kg * pescador™ * hora™) do petrecho anzol nas quatro
épocas (ciclo hidrolégico) do ano no Baixo Rio Tocantins para os desembarques com canoa a remo (n=
462). Teste de Dunn (a > b; p< 0,05). Mediana (linha dentro da caixa), valor minimo e maximo (linhas
verticais) e a caixa representa os quartis (25% e 75%). Os circulos sdo valores considerados observacées
extremas (outliers).

4. Discussao

As variaveis que mais influenciaram a captura de peixes na pesca artesanal de
pequena escala do Baixo Rio Tocantins sdo aquelas relacionadas ao esfor¢o e
comportamento do pescador (tempo de pesca, distancia do local de pesca e nimero de
pescadores no barco). Na pesca comercial amazdnica, em geral as variaveis que mais
influenciam na captura de peixes sdo relacionadas a aparelhagem utilizada na pesca
(tamanho e capacidade do barco, poténcia do motor e quantidade de gelo) (Almeida et
al. 2003; Maynou et al. 2003; Isaac et al. 2008). Dessa forma, o rendimento da pesca
artesanal estudada depende principalmente do comportamento e tomada de decisdo dos
préprios pescadores. Esse resultado salienta a importancia da participacdo dos usuarios
dos recursos (pescadores) na elaboracdo de planos de manejo mais adequados a
realidade local de exploracéo de recursos. Considerar o0 comportamento do pescador em
planos de manejo auxilia a diminuir as incertezas quanto aos resultados do manejo
(Fulton et al. 2010). Os motivos para se gastar mais tempo pescando ou remar por mais

tempo para chegar a um melhor local de pesca refletem ndo s6 o conhecimento
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ecoldgico local dos pescadores sobre 0 ambiente, mas também sua necessidade de renda
e alimento.

Os pescadores artesanais de pequena escala, mesmo em geral exercendo outras
atividades (Bayley & Petrere 1989; Almeida et al. 2009), vendem regularmente parte da
sua producdo (Cerdeira et al. 2000). O tempo médio diario (7h36min) empregado na
pesca no Baixo Rio Tocantins foi semelhante ao encontrado tanto para pescadores de
subsisténcia como comerciais (entre 7h e 8h) no Baixo Amazonas (Cerdeira et al.
2000). O rendimento financeiro da pesca no Baixo Rio Tocantins foi menor que o
rendimento obtido na Asia e no Rio Madeira (Amaz6nia), e maior que em outras regides
da Amazonia e Africa (Tab. 3). Isso indica que a pesca no Baixo Rio Tocantins é uma
importante fonte de renda para os pescadores e encontra-se em uma posSIi¢ao
intermediaria de rendimento em comparagdo a outras regifes tropicais. S&ao
apresentados para este estudo dois tipos de calculos do rendimento financeiro da pesca:
média e mediana. Verificamos que as capturas da pesca no Baixo Rio Tocantins ndo
apresentam um padrédo de distribuicdo normal, portanto a anélise de rendimento através
do célculo da mediana é mais compativel com a realidade da pesca na regido, do que o
calculo feito com a média. Sdo apresentados os dois tipos de célculo na Tab. 3 para fins
de comparacao, pois outros estudos muitas vezes utilizam apenas célculos de média em
suas analises.

Anélises econdmicas da pesca demonstram o capital natural (Costanza et al.
1997) gerado por ecossistemas aquéticos (Almeida et al. 2001; Cardoso & Freitas 2006;
Béné et al. 2009; Navy & Bhattarai 2009). Ambientes aquaticos podem ser
considerados “bancos naturais”, cujo capital (peixe) € capaz de prover alimento e renda
para populacdes ribeirinhas e, conseqiientemente, tem um papel importante no alivio da
pobreza e na seguranca alimentar em muitos paises (Béné et al. 2009). Portanto, a
dindmica de fatores econbmicos e sociais esta entre os principais atributos que devem
ser considerados para a elaboracdo de planos de manejo pesqueiro (Cerdeira et al. 2000;
Hilborn 2007; McClanahan et al. 2009).
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Tabela 3. Rendimento financeiro da pesca (U$ * pescador™ * dia™ e U$ * pescador™ * més™) em diversas

pescarias tropicais artesanais de pequena escala em aguas interiores, incluindo o presente estudo no Baixo

Rio Tocantins.

Fonte Regido Rio U$ * pescador”  U$ * pescador™
* dia™ * més™
Este estudo (mediana) ? Amazonia brasileira  Baixo Tocantins 3,8 91,5
Este estudo (média) ? Amazonia brasileira  Baixo Tocantins 6,1 146
Cardoso & Freitas (2006)®  Amazonia brasileira Madeira 79" 190,3
Ali & Lee (1995) Malésia, Asia Perak 7 168°
Navy & Bhattarai (2009) Camboja, Asia Lago Great e Bacia 4,7 112,8°¢
do Mekong
Cetra & Petrere (2001) Amaz6nia brasileira  Médio Tocantins 2 61
Almeida et al. (2001) Amazonia brasileira Baixo Amazonas 2,3" 56
Béné et al. (2009) Congo, Africa Salonga e Luilaka 1,19 28,59

# Calculado o rendimento médio e mediano da pesca, nédo foi descontado a parte retirada para consumo
nem o custo da pesca, pois a maioria (80%) das viagens de pesca foram realizadas com canoas a remo; °
Rendimento de pescadores que operam com canoa a motor; ¢ Valor calculado para a renda familiar, em
que o patriarca da familia pode ser auxiliado por esposa ou filhos; ¢ Dados de desembarque pesqueiro de
barcos com capacidade >1t; ® Média geral das diferentes categorias analisadas no estudo, no calculo inclui
rendimento do peixe que foi consumido, vendido e trocado por outros produtos; " Calculado neste estudo
a partir dos dados de Cardoso & Freitas (2006) e Almeida et al. (2001), dividindo o valor mensal por 24
(seis dias por semana em quatro semanas); ¢ Calculado neste estudo a partir dos dados de Ali & Lee
(1995), Navy & Bhattarai (2009) e Béné et al. (2009), multiplicando o valor diério por 24 (seis dias por

semana em quatro semanas).

De forma geral, nossos resultados sugerem que a limitagdo do esforco de pesca
através do estabelecimento de quotas de captura poderia ser uma medida de manejo
efetiva e adequada com a realidade local da pesca, no sentido de evitar uma sobre-
exploracdo dos estoques pesqueiros. Contudo, é importante considerar a conseqiiéncia
financeira resultante do estabelecimento de quotas, pois a questdo econdmica é um dos
principais fatores que influenciam no comportamento de pescadores (Sarda & Maynou
1998; Hilborn 2007; Brewer et al. 2009). Portanto, medidas de manejo da pesca devem
procurar contemplar ao menos duas medidas de sustentabilidade: a ecoldgica e a
econdbmica. A sustentabilidade ecolégica tem como objetivo a conservagdo e

manutengdo dos recursos, enquanto a sustentabilidade econdmica busca a manutengao
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financeira, economicamente vidvel, da exploragdo dos recursos ao longo do tempo
(Glaser & Diele 2004). A incluséo de quotas de pesca no Baixo Rio Tocantins pode
induzir a uma reducdo do esforco de pesca (tempo e desgaste fisico) e consequente
diminuicdo do rendimento financeiro do pescador. Por isso, o desenvolvimento de
métodos alternativos de renda como o processamento do pescado ou a diversificacdo de
atividades, poderia preencher o tempo livre disponibilizado pela redugéo do esforgo de
pesca, bem como manter o rendimento familiar do pescador e promover a
sustentabilidade econdmica da atividade pesqueira (McGrath et al. 2008). Da mesma
maneira, 0 aumento da produtividade pesqueira em funcdo do manejo pode levar
pescadores a reduzir seu esforco de pesca (Almeida et al. 2009). Na Amazobnia, 0
manejo do pirarucu (Arapaima gigas) na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel de
Mamiraud, tem sido sustentavel ecologicamente (aumento na abundancia de pirarucus)
e também economicamente (aumento no rendimento dos pescadores) (Castello et al.
2009).

O habitat foi a varidvel ambiental, ndo relacionada ao esforco ou
comportamento do pescador que mais influenciou nas capturas de peixe (Tab. 1). Os
lagos de varzea foram os ambientes mais produtivos (Fig. 4), sendo que algumas vezes
esses lagos séo considerados propriedades privadas ou mesmo possuem acesso restrito.
A maior produtividade dos lagos e a maior facilidade de se restringir e fiscalizar o
acesso indica que esse habitat possui um alto potencial para o manejo pesqueiro. Os
lagos de varzea apresentaram maior producdo total (kg por viagem de pesca), porém o
custo da pesca nos lagos (distancia e acesso) reduziu a diferenga proporcional da
produtividade (CPUE) dos lagos em relacdo aos outros habitats explorados (Fig. 4a, b) e
talvez por isso esses ambientes ndo sdo muito explorados (n=37 ou 6,5% do total de
desembarques) pelos pescadores do Baixo Rio Tocantins. Dessa forma, os lagos
poderiam ser inclusos em planos de manejo pesqueiro espacial (restricdo de areas) sem
grandes prejuizos para a sustentabilidade econémica da pesca como um todo. Assim
como sdo estabelecidas as Areas de Protecdo Marinha (APM) com o objetivo da
conservacédo da biodiversidade, protecdo dos estoques pesqueiros e dispersédo de adultos
e larvas de peixes para as areas do entorno das reservas (Gell & Roberts 2003; Sale et
al. 2005), o manejo de lagos de varzea na Amazonia também poderia cumprir com esses
objetivos. Lagos de varzea na AmazOnia podem proteger e potencialmente repor 0s
estoques pesqueiros para as areas adjacentes (incluindo outros lagos) durante a época
cheia, quando h& a elevacdo do nivel do rio e o canal principal se conecta aos lagos
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(Fernandes 1997; Silvano et al. 2009a). Iniciativas de co-manejo de lagos ja sdo
realidades na Amazbnia e geralmente apresentam um aumento da produtividade
pesqueira nos lagos manejados (McGrath et al. 1993; Almeida et al. 2009; Castello et
al. 2009; Silvano et al. 2009a). Além disso, a manutencdo e integridade dos
ecossistemas de varzea no Baixo Rio Tocantins pode amenizar possiveis impactos
causados pelo barramento do rio (Hidrelétrica de Tucurui) sobre a pesca da regido
(Agostinho et al. 2004; Silvano et al. 2009b).

O tipo de embarcacdo utilizado (barco a motor ou canoa a remo) explicou apenas
8% da variacdo das capturas. Como o esperado, desembarques realizados com barcos
motorizados apresentaram maior quantidade de peixe capturado por viagem de pesca
(Almeida et al. 2003; Isaac et al. 2008), contudo ndo houve diferenca na produtividade
(CPUE) dos diferentes tipos de embarcacdes (Fig. 5a,b). Esse fato demonstra também
que o esforco e comportamento do pescador sdo capazes de suprimir diferencas de
tecnologia (barcos motorizados) na pesca artesanal de pequena escala do Baixo Rio
Tocantins. Isso pode ser devido ao fato de que pescadores de barcos a motor precisam
aumentar seu esforgo (horas pescando ou numero de pescadores) para capturar mais
peixe, devido ao custo mais elevado da pesca com o gasto de combustivel (Cardoso &
Freitas 2006). Barcos motorizados apresentaram um custo mediano de combustivel de
U$ 3,2 (quartis 25% e 75%: 2,4 e 5) por viagem de pesca no Baixo Rio Tocantins.

O ciclo hidrolégico teve maior influencia nos desembarques pesqueiros
realizados com canoa a remo do que quando analisamos todos os desembarques
amostrados (canoa a remo e barco a motor). Observamos menor quantidade de peixes
capturados por viagem de pesca na época seca em relacdo a época cheia (Fig. 6a) e
também menor CPUE na época seca em relacdo as demais épocas do ano (Fig. 6b). Em
estudos da pesca na AmazOnia, em geral € na época seca que pescadores capturam
maior quantidade de peixes e apresentam maior CPUE, devido ao menor volume de
agua nos rios e lagos e consequente maior concentracdo dos peixes (Fernandes 1997;
Begossi et al. 1999; Cerdeira et al. 2000; Cetra & Petrere 2001; MacCord et al. 2007).
O motivo desse padrdo sazonal pouco usual observado no Baixo Rio Tocantins pode ser
devido a variacdo da utilizacdo de artes de pesca por parte dos pescadores. A rede
malhadeira foi a arte de pesca mais utilizada no geral, porém ndo apresentou diferencas
sazonais. As artes de pesca que utilizam anzdis foram mais utilizadas nas épocas de
enchente e cheia, quando apresentaram maior produtividade (Fig. 7). Durante a época
cheia, a pescada (Plagioscion squamosissimus) representa 50% do total desembarcado
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em biomassa, e é capturada principalmente na calha do Rio Tocantins com a utilizacdo
de artes de pesca que utilizam anzois (cani¢co e linha de médo) (Hallwass 2009). A
variacdo das técnicas e conseqiiente otimizagdo das capturas de acordo com o ciclo
hidrologico resulta também na diversificacdo das espécies de peixes capturadas no
Baixo Rio Tocantins (Hallwass et al. 2011) e em outros rios tropicais (Silvano &
Begossi 2001; Cerdeira et al. 2000; MacCord et al. 2007), diluindo a pressdao pesqueira
entre diferentes espécies ao longo do ano. Outro fator que pode estar influenciando na
menor produtividade pesqueira da época seca é que nessa época muitos pescadores se
dedicam a colheita da pimenta-do-reino (Piper nigrum) na regido (G. Hallwass,
observacdo pessoal, 2007). Essa caracteristica da pesca artesanal de pequena escala
deve ser mantida, pois mesmo que involuntariamente é uma maneira de manejo do
ecossistema, alternando ambientes, artes de pesca e espécies exploradas ao longo do ano
(Garcia & Cochrane 2005), o que pode contribuir para a sustentabilidade ecoldgica
(manutencdo dos estoques pesqueiros) e econdmica (rendimento financeiro) da pesca no
Baixo Rio Tocantins. Portanto, as mudancgas nas estratégias de pesca (artes de pesca,
habitats e espécies exploradas) de acordo com o ciclo hidrolégico sugerem que
restricoes sazonais de habitat e artes de pesca poderiam ser uma alternativa ao
estabelecimento de quotas e restricdo de esforco, como estratégia de manejo. Os
pescadores do Baixo Rio Tocantins parecem mudar as espécies exploradas e aumentar o
uso de métodos ativos e mais seletivos de pesca (anzol) durante as épocas de enchente e
cheia, quando muitas espécies de peixes estdo desovando (Fernandes 1997),
contribuindo assim com a conservagdo dos recursos e manutencdo da atividade

pesqueira economicamente viavel.

5. Conclustes

As capturas da pesca artesanal de pequena escala no Baixo Rio Tocantins estéo
muito relacionadas ao esforgo e comportamento dos pescadores. Portanto, a restricdo do
esforgo através do estabelecimento de quotas de pesca pode ser uma alternativa de
manejo para a regido. Contudo é importante salientar que a sustentabilidade de planos
de manejo depende ndo apenas de fatores ecologicos, mas também sociais e
econdmicos, além da participagdo de populagdes locais (Cerdeira et al. 2000; Hilborn
2007; Almeida et al. 2009; Castello et al. 2009; McClanahan et al. 2009). Analises
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econbmicas também devem ser levadas em consideracéo, pois o rendimento financeiro
da pesca artesanal tropical tem um importante papel na economia local (Cardoso &
Freitas 2006; Béné et al. 2009; Navy & Bhattarai 2009). A otimizagdo das capturas
através de decisbes dos pescadores quanto a alternancia do uso das artes de pesca, pode
promover um alivio da pressdo pesqueira, mantendo a sustentabilidade da pesca através
de um aparente manejo ndo intencional do ecossistema (Garcia & Cochrane 2005). Os
lagos de varzea sdo bastante produtivos e parecem ser um bom caminho para o0 sucesso
do manejo pesqueiro no Baixo Rio Tocantins, como observado em outras regides na
Amazonia (McGrath et al. 1993; Almeida et al. 2009; Castello et al. 2009; Silvano et al.
2009a).
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CONSIDERACOES FINAIS

O conhecimento ecoldgico local de populacbes humanas pode prover
importantes informacfes sobre o ambiente atual e passado, bem como interacGes
ecoldgicas entre organismos (Poizat & Baran 1997; Calheiros et al. 2000; Huntington
2000; Johannes et al. 2000; Valbo-Jorgensen & Poulsen 2000; Silvano et al. 2006,
2008; Salomon et al. 2007). Portanto, medidas de manejo e conservagdo dos recursos
que sdo integradas ao conhecimento local, possuem mais chances de obter sucesso do
que medidas que ndo consideram o0s usuarios dos recursos (Huntington 2000; Johannes
et al. 2000; Begossi 2008; Silvano & Valbo-Jorgensen 2008; Irvine et al. 2009;
Danielsen et al. 2010). O conhecimento ecolégico local pode também fornecer
informagdes dificilmente registradas cientificamente, atraves de métodos rapidos e com
baixo custo.

Processos de barramentos de rios para a geracdo de energia elétrica sdo
realidades em todo o mundo (Petrere 1996; Ponton & Vauchel 1998; Penczak et al.
2009). Porém, ainda sdo relativamente pouco conhecidos os impactos causados por
esses barramentos a jusante de hidrelétricas, areas estas ndo consideradas de influencia
direta do reservatorio pela atual legislacdo brasileira. Foi registrado neste estudo a
mudanca na composicdo dos desembarques pesqueiros, extingdes locais de peixes, bem
como a redugdo de produtividade (CPUE), producdo anual e reducdo do valor
econdbmico anual da pesca a jusante da Hidrelétrica de Tucurui-PA. Todos esses
impactos foram citados pelos pescadores entrevistados. Portanto, sugerimos que as
legislagbes ambientais sobre impactos de barragens considerem que o impacto pode se
estender por uma regido mais ampla.

Pescarias de diferentes escalas demandam diferentes medidas de manejo
pesqueiro (Castilla & Defeo 2005; McClanahan et al. 2009). Verificamos que o esfor¢o
e comportamento dos pescadores que realizam a pesca de subsisténcia na regido do
Baixo Rio Tocantins (Amazonia brasileira) sdo os principais fatores que influenciam na
quantidade de peixe capturado em biomassa. A restricdo do esforco através do
estabelecimento de quotas de pesca pode garantir a sustentabilidade ecoldgica
(conservagdo e manutencdo) dos recursos, contudo ndo contempla a sustentabilidade
econdmica (viabilidade financeira) da atividade pesqueira. Pescadores demonstraram
também otimizar suas capturas atraves da alterndncia de exploracdo de habitats e uso

das artes de pesca de acordo com o ciclo hidrologico. Essa otimizacdo da pesca
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promove alivio da pressdo pesqueira sobre as espécies exploradas, mantendo a
sustentabilidade da pesca através de um aparente manejo nao intencional do ecossistema
(Garcia & Cochrane 2005), e pode servir como base para planos de manejo com base
em restricOes sazonais de habitats e artes de pesca que aparentemente ndo afetardo o
rendimento financeiro da pesca. Lagos de varzea sdo bastante produtivos e parecem um
bom caminho para a sustentabilidade econdmica e ecoldgica do manejo pesqueiro na
Amazonia. Esses resultados reforcam a importancia de se considerar o conhecimento e
comportamento de pescadores na elaboracdo de medidas de manejo participativo (co-
manejo) dos recursos, bem como sugere que mais pesquisas devem ser feitas para tentar
determinar quais os fatores que influenciam o comportamento e tomada de decisdo de

pescadores artesanais de pequena escala.
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