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RESUMO

Pescarias tropicais sdo consideradas multiespecificas, mas podem apresentar diferentes
niveis de seletividade. A falta de longas séries temporais de dados pesqueiros,
principalmente em ecossistemas tropicais, prejudica a avaliagdo das mudancgas e
impactos relacionados & pesca. A explotacdo pesqueira em ambientes tropicais esta
associada ao processo de substituicdo das maiores espécies por espécies de menor porte
(fishing down process). O conhecimento ecologico local (CEL) de pescadores tem sido
aplicado em estudos de ecologia, distribuicdo e abundancia atual e passada de peixes
para avaliar a conservacdo de espécies, de ecossistemas e na elaboragdo de normas de
manejo. O objetivo da tese é analisar os padrfes de seletividade da pesca continental da
Amazonia através de dados secundarios, investigar mudancas na abundancia e
composicdo das espécies capturadas no Baixo Rio Tapajos ao longo do tempo, bem
como propor uma abordagem de manejo pesqueiro baseado no conhecimento ecoldgico
local dos pescadores, registrados através de entrevistas e desembarques pesqueiros
(dados primarios). Analisamos a seletividade de pescarias em 46 locais ao longo da
Bacia Amazonica, através da proporcao da biomassa das principais espécies capturadas,
proveniente de 15 estudos cientificos ja publicados. Entrevistamos 203 pescadores e 51
deles realizaram o monitoramento participativo de suas pescarias durante um ano, em
11 comunidades do Baixo Rio Tapajos. Analisamos o CEL de pescadores sobre
possiveis mudancgas na abundancia e composicdo; tamanho e época reprodutiva das
espécies de peixes mais capturadas, relacionando a literatura cientifica e desembarques
pesqueiros. Avaliamos o nivel de conservacdo dos recursos pesqueiros em trés
diferentes categorias de Unidades de Conservacdo (UCs), com diferentes tempos de
criacdo. A maioria das pescarias Amazoénicas foram consideradas moderadamente
seletivas. Onze espécies de peixes (nove delas migratorias) tém recebido maior pressdo
de pesca nas regides Amazobnicas (Capitulo 1). A composicdo das espécies mais
capturadas variou temporalmente no Baixo Rio Tapajés, apresentando tendéncia de
diminuicdo das maiores espécies como o pirarucu (Arapaima gigas), tambaqui
(Colossoma macropomum) e tucunaré (Cichla spp.). O tempo de criacdo das UCs na
Amazonia apresentou influéncia positiva na conservacdo das espécies, enquanto que a
proximidade e o acesso ao mercado consumidor apresentaram influéncia negativa
(Capitulo 2). Pescadores citam tamanhos reprodutivos das espécies de acordo com 0s

tamanhos registrados na literatura cientifica. Pescadores citam o periodo reprodutivo
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das espécies de acordo com desembarques pesqueiros, mas parcialmente de acordo com
a literatura (Capitulo 3). O CEL dos pescadores mostrou-se eficiente na avaliacdo do
tamanho reprodutivo e mudanca da composicdo das espécies explotadas ao longo do
tempo, identificando o “fishing down process” no Baixo Rio Tapajos. O manejo dos
recursos pesqueiros na Amazonia e no Baixo Rio Tapajos pode ser direcionado as
principais espécies e deve considerar o conhecimento das populagdes locais de duas
maneiras: a) abordagem ecossistémica integrada direcionada a espécies migratorias e
areas de vulnerabilidade; e b) incentivo aos sistemas de co-manejo locais, onde 0s
pescadores participam da elaboracéo, implementacéo e fiscalizacdo das normas de pesca
baseadas em seu conhecimento sobre os recursos, podendo focar no manejo de espécies

sedentérias e na protecdo de lagos e igarapés proéximos as comunidades ribeirinhas.

Palavras-chave: pesca de pequena escala, manejo pesqueiro, “shifting baseline”,

“fishing down process”, Ecologia Humana, entrevistas, monitoramento participativo.
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ABSTRACT

Tropical fisheries are considered multi-species, but these fisheries may show different
degrees of selectiveness. The lack of long-term fisheries data, mainly in tropical
ecosystems, affects the assessment of changes and impacts related to fisheries. The
fisheries exploitation in tropical environments is associated to the process of replacing
the larger species by smaller species, called fishing down process. The Local Ecological
Knowledge (LEK) of fishers have been applied to studies of ecology, distribution and
current and past abundance of fishes to assess the conservation of species and
ecosystems and in the development of management rules. The goal of this thesis is to
analyze the patterns of selectivity of the inland fisheries of the Amazon through
secondary data, to investigate changes over time in the abundance and composition of
species caught in the Lower Tapajés River, as well as, to propose an approach to
fisheries management based to fishers’ LEK, recorded by interviews and fish landings
(primary data). The selectivity of fisheries was analyzed in 46 sites along the Amazon
Basin through the proportion of biomass accounted for the most caught fish species
from 15 scientific studies already published. We interviewed 203 fishers and 51 of them
conducted participatory monitoring of their fish landings during one year, in 11
communities of the Lower Tapajos River. We analyzed the fishers’ LEK about possible
changes in abundance and composition, size and spawning season of the most caught
fish species and compared LEK with scientific literature and fish landings. We
evaluated the level of conservation of fisheries resources in three different categories of
Conservation Units (CUs) created at distinct periods. Most of the studied Amazonian
fisheries were considered moderately selective. Eleven fish species (nine of them
migratory) have received more fishing pressure in the Amazonian regions (Chapter 1).
The composition of the most caught species changed over time in the Lower Tapajos
River, showing a trend of decreasing abundance of larger species, such as, pirarucu
(Arapaima gigas), tambaqui (Colossoma macropomum) and tucunaré (Cichla spp.). The
time of creation of CUs had a positive influence in the species conservation, while the
proximity and access to the consumer market had a negative influence (Chapter 2).
Fishers cited reproductive sizes of the species which agreed to sizes reported in the
scientific literature. Fishers cited fish spawning seasons that agreed with fish landings,
but were only partly in accordance with the literature (Chapter 3). The fishers’ LEK was

efficient in the evaluation of the reproductive size and changes in the composition of the
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exploited species over time, identifying the fishing down process in the Lower Tapajés
River. The fisheries management in the Amazon and in the Lower Tapajos River may
be directed to the main fish species and must consider the knowledge of local
populations in two ways: a) an integrated ecosystem approach directed to migratory
species and vulnerability areas; and b) encouraging local systems of co-management,
where fishers participate in the creation, design, implementation, enforcement and
monitoring of fishing rules based on their knowledge about resources, and the
management should focus on sedentary species and the protection of lakes and streams

near the riverside communities.

Key-words: small-scale fisheries, fisheries management, shifting baseline, fishing

down process, human ecology, interviews, participatory monitoring.
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indica o tipo de embarcacdo mais citado em cada grupo temporal (p < 0,05)....... 100
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Figura 2.14. Abundancia relativa de cada espécie em proporcdo de citacdes dos
pescadores entrevistados (média e desvio padrdo) em cada UC (APA, RESEX e
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CAPITULO 3. Aplicagdo do conhecimento dos pescadores no estabelecimento de
prioridades para o manejo e conservagdo dos recursos pesqueiros continentais

tropicais

Figura 3.1. O mapa apresenta as 11 comunidades onde foram realizadas as entrevistas e

registrados os desembarques pesqueiros no Baixo Rio Tapajos, bem como a
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7- Pini, 8- Boim, 9- Jauarituba, 10- Surucua e 11- Vila do Amorim..................... 135
Figura 3.2. Foto mostrando a metodologia com o uso de fita métrica para o registro do
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com as maos pelo pescador entreViStado. .........cooerererererenieeee s 137
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Figura 3.4. Correlacéo entre o numero de citagbes sobre o tamanho e época reprodutiva
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Figura 3.5. Variacdo no tamanho de captura dos peixes (baseado nos menores e maiores
exemplares) registrados nos desembarques pesqueiros (n = 2013) no Baixo Rio
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com a média anual do nivel do Rio tapajos registrado pela Agéncia Nacional de
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INTRODUCAO GERAL

A Pesca e 0 Manejo no Contexto Global

A pesca, entre outras atividades humanas, é uma das principais causas de
impactos, mudancgas ambientais e perda de biodiversidade nos ecossistemas aquaticos
(Jackson et al. 2001; Myers & Worm 2003; Worm et al. 2006; Anticamara et al. 2011).
No entanto, a pesca quase sempre é tratada como um banco cujo investidor, o pescador,
nem sempre vive apenas de seus juros. Isto resulta globalmente em muitos exemplos de
aumento da pressao pesqueira, a chamada “corrida pelo peixe”, aumento do esforgo e
risco de sobre-explotacdo dos estoques pesqueiros, com efeitos nas populacdes das
espécies alvo da pesca, mas também com consequéncias em toda a cadeia trofica
(Myers & Worm 2003; Allan et al. 2005; Scheffer et al. 2005; Anticamara et al. 2011).
Portanto, dada a importancia econémica e social da atividade pesqueira no mundo,
associado ao eminente risco de sobre-explotacdo dos estoques, estudos tém priorizado a
andlise e discussdo de formas de manejo e gestdo dos recursos pesqueiros (Pauly et al.
2002; Schiermeier 2002; Allan et al. 2005;Hilborn et al. 2007; Béné et al. 2009; Worm
et al. 2006, 2009; Smith et al. 2010; Teh & Sumaila 2013).

Incialmente o manejo da pesca focava na analise de modelos populacionais e a
méaxima producdo sustentavel, visando garantir a reproducdo das espécies e assim a
manutencdo dos estoques pesqueiros (Schaefer 1954; Mace 2001; Hilborn 2007). Em
um segundo momento, pesquisas voltadas para 0 manejo pesqueiro tém direcionado
seus esforcos para a conservagao do ecossistema como um todo, visando a preservagado
ndo apenas de espécies alvo, mas de toda a comunidade aquatica e habitats importantes
para as espécies, através da criagdo de Areas Marinhas Protegidas (AMPs) (Roberts
1997; Pauly et al. 2002; Schiermeier 2002). No entanto, a criacdo de AMPs em algumas
situacOes pode apenas deslocar a pressao pesqueira para outro local, sem resolver a raiz
do problema (aumento de pressdo pesqueira) gerado pela “corrida pelo peixe” (Hilborn

2007).

Apesar dos esfor¢os no manejo e conservagao dos recursos pesqueiros, a maioria
dos estoques pesqueiros encontra-se no estado de completa ou sobre-explotacdo (Pauly

et al. 2002; Schiermeier 2002). Nesse sentido e buscando alternativas para evitar o
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colapso dos recursos pesqueiros, cientistas passam a ter uma percepcdo mais ampla da
atividade pesqueira como uma atividade humana e, portanto, torna-se evidente a
necessidade de incluir os pescadores, aléem de variaveis econémicas e sociais, em
estudos cientificos sobre a pesca e principalmente em programas de manejo e
conservacao dos recursos (Roberts 1997; Johannes et al., 2000; Salas & Gaertner 2004;
Fulton et al., 2011; Gutiérrez et al., 2011; Hallwass et al., 2013a; Fischer et al., 2014).

Conhecimento Ecolégico Local aplicado ao Manejo da Pesca e Conservacao

Longas séries de dados de pesca sdo raras em todo 0 mundo e mesmo assim
abrangem periodos curtos, a maioria menor do que 30 anos (Pinnegar & Engelhard
2007). Essa falta de dados temporais € um desafio adicional para cientistas pesqueiros e
conservacionistas em ambientes tropicais, onde mesmo curtas séries de dados sdo
geralmente inexistentes (Johannes 1998; Johannes et al. 2000). Portanto, o
conhecimento local de populacbes humanas que dependem diretamente dos recursos
naturais pode ser uma peca chave como ponto de partida para 0 manejo e conservagao
dos recursos (Pauly 1995; Huntington 2000, 2011; Johannes et al. 2000; McClenachan
et al. 2012; Fischer et al., 2014). Contudo, a ciéncia pesqueira classica e a maioria das
medidas de manejo tém abordado principalmente a biologia populacional das espécies
mais explotadas, sem levar em consideracdo o fator humano da atividade, sendo este
geralmente resumido a conceitos simplistas de “esfor¢co” de pesca (Salas & Gaertner
2004; Fulton et al. 2011).

Estudos sobre o conhecimento ecoldgico local (CEL) de populacdes humanas
acerca de seus recursos tém recebido bastante atencdo na literatura cientifica nas areas
de ecologia, manejo e conservagdo, nos ultimos anos (Brook & McLachlan 2008;
Huntington 2011). Atualmente muitos cientistas tém realizado estudos com populagdes
humanas e incorporado o conhecimento ecoldgico local dessas populacdes como
complemento em suas pesquisas cientificas (Poizat & Baran 1997; Calheiros et al. 2000;
Valbo-Jorgensen & Poulsen 2000; Silvano et al. 2006, 2008; Salomon et al. 2007), bem
como na formulacdo de medidas de conservagdo e manejo participativo dos recursos
naturais (Berkes 1999; Johannes et al. 2000; Berkes & Turner 2006; Irvine et al. 2009).
Dessa forma, as reas de Ecologia Humana e Etnoecologia tém auxiliado na mudanca

de paradigmas na ciéncia pesqueira, com a incluséo de pessoas (pescadores) na pesquisa
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e elaboracdo de medidas de manejo (co-manejo) adequadas a realidade das populagdes
de pescadores (Begossi 2008).

Estudos sobre o CEL de populacbes locais e tradicionais (Etnoecologia)
fornecem importantes informacdes sobre as interacdes ecoldgicas de diversos recursos
utilizados por populagdes humanas (Huntington 2000; Begossi et al. 2004; Silvano et al.
2006, 2008; Jones et al. 2008). O CEL de pescadores pode revelar importantes
informacdes sobre o tamanho e abundancia dos peixes capturados, seu comportamento,
bem como indicar a situacdo dos recursos explotados na pesca atual e passada (Poizat &
Baran 1997; Huntington 2000; Johannes et al. 2000; Silvano & Valbo-Jorgensen 2008;
Hallwass et al. 2013b; Bender et al. 2014). Através do CEL é possivel registrar rotas de
migracdo, periodo e areas de desova, bem como a dieta de peixes importantes para a
pesca (Valbo-Jorgensen & Poulsen 2000; Silvano et al. 2006, 2008; Silvano & Begossi
2010; Le Fur et al. 2011; Herbst & Hanazaki 2014). Estudos Etnoecoldgicos também
permitem a pesquisadores verificar mudancas ambientais em longo prazo, dificilmente
registradas cientificamente (Calheiros et al. 2000; Fernandez-Gimenez 2000; Salomon
et al. 2007; Hallwass et al. 2013b), além de proporcionar indicios para novas hipdteses
ecologicas (Huntington 2000; Silvano & Valbo-Jorgensen 2008; Silvano et al. 2008).

Além disso, estudos sobre o CEL de usuérios de recursos tém sido aplicados no
preenchimento de lacunas do conhecimento cientifico (Huntington 2000; Johannes et al.
2000; Silvano et al. 2006, 2008; Hallwass et al. 2013b). Recentes pesquisas tém
aplicado o CEL de pescadores para reconstituir a abundancia passada dos recursos e
verificar a reducdo ou mesmo extin¢do local de espécies (Saénz-Arroyo et al. 2005;
Salomon et al. 2007; Ainsworth et al. 2008; Lozano-Montes et al. 2008; Turvey et al.
2010; Hallwass et al. 2013b; Bender et al. 2014). Tal abordagem visa a lidar com o
problema de que, na falta de dados pesqueiros de longo prazo, cada geracdo de
cientistas pesqueiros ou mesmo de usuarios dos recursos, como o0s pescadores, tende a
aceitar os tamanhos e a composicao dos estoques do inicio de sua carreira como a base
de comparacdo para a avaliacdo de possiveis mudancas e assim sucessivamente,
gerando uma gradual mudanca de base de comparagéo a cada geragéo de pesquisadores
e pescadores, processo esse denominado de “shifting baselines syndrome” (Pauly 1995;
Ainsworth et al. 2008).
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Pesca Continental

A pesca de &guas interiores ou continental, a qual ocorre principalmente em
paises em desenvolvimento na Asia, Africa e América do Sul, tem sido historicamente
pouco estudada e subavaliada (Welcomme et al. 2010; De Graaf et al. 2015). Essas
pescarias caracterizam-se por serem predominantemente de pequena escala, com
desembarques dispersos em diversos, pequenos e muitas vezes remotos portos, o0 que
dificulta o seu monitoramento. Além disso, a pesca de pequena escala continental tende
a ser altamente complexa em relacdo a sazonalidade, apetrechos empregados, variedade
de habitats explorados e diversidade de espécies capturadas (Petrere 1978a,b;
Welcomme 1985, 1999, 2011; Bayley & Petrere 1989; Hallwass et al. 2011). Esta pesca
¢ ainda responsavel pela geracdo de muitos empregos, renda e garante a seguranca
alimentar de milhGes de pessoas em todo 0 mundo (Welcomme et al. 2010; De Graaf et
al. 2015).

Ambientes aquéticos continentais podem ser considerados “bancos naturais”,
cujo capital (peixe) € capaz de prover alimento e renda para populagdes ribeirinhas e,
consequentemente, tem um papel importante no alivio da pobreza e na seguranca
alimentar de muitos paises (Béné et al. 2009). Assim, a pesca se beneficia diretamente
da extracdo de um amplo capital natural fornecido por ecossistemas aquaticos (Costanza
et al. 1997). Portanto, um melhor entendimento da dindmica da pesca continental é
fundamental para o desenvolvimento de politicas publicas que visam a conservacao dos
ecossistemas aquaticos e dos meios de vidas das populacdes ribeirinhas que dependem
desses recursos (Bayley & Petrere 1989; Welcomme et al. 2010; De Graaf et al. 2015).

Ambientes tropicais apresentam uma grande heterogeneidade ambiental e alta
diversidade de espécies de peixes, que influenciam na caracteristica multiespecifica
dessas pescarias (Petrere 1978a,b; Welcomme 1985, 1999; Bayley & Petrere 1989;
Isaac et al. 1996; Lunn & Dearden 2006; Hallwass et al. 2011). Embora pescarias
tropicais tém sido normalmente reconhecidas como multiespecificas (Pauly et al. 2002;
van Oostenbrugge et al. 2002), elas podem apresentar algum nivel de seletividade.
Desta maneira, as principais espécies alvo podem receber a maior parte da pressdo de
pesca em ecossistemas aquaticos tropicais. Portanto, é importante distinguir o nivel de
seletividade entre aquelas pescarias multiespecificas que distribuem o esforco de pesca
entre varias espécies daquelas que concentram a maior parte do esforco em uma Unica

ou poucas espécies alvo (van Oostenbrugge et al. 2002).
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Amazonia: Pesca e Impactos Ambientais

A Bacia Amazobnica é o maior ecossistema de dgua doce do mundo, drenando
uma area de 7.351.000 Km? e se destacando pela sua pesca continental (Welcomme
1985; Junk et al. 2007). A pesca tem um importante papel na economia e subsisténcia
das populacGes amazénicas, as quais apresentam uma das maiores medias mundiais de
consumo de peixe por habitante (Bayley & Petrere 1989; Batista et al. 1998; Cerdeira et
al. 2000; Coomes et al. 2010; Isaac & Almeida 2011). A producdo pesqueira calculada
para a Bacia Amazbnica no ano de 1980 foi de 199.000 t, com um potencial de
producdo de 900.000 t por ano (Bayley & Petrere 1989). J4 a média da producao
pesqueira calculada nos principais mercados de peixe da calha dos rios Solimdes e
Amazonas, entre os anos de 2001 e 2004, foi de 71.000 t (Batista et al. 2012). Além
disso, existia cerca de 330.00 pescadores registrados nos sete estados da regido norte do
Brasil no ano de 2010 (MPA 2012). Contudo, essas estimativas possivelmente sao
subestimativas do verdadeiro nimero de pessoas envolvidas na atividade e producédo
pesqueira (Batista et al. 2004). Por exemplo, um estudo recente no Rio Tocantins
mostrou que a pesca artesanal realizada em comunidades ribeirinhas na Amazénia, ndo
registrada oficialmente em amostragens de desembarques pesqueiros, possui cerca de
cinco vezes mais pescadores e tem uma producédo anual cerca de 2,5 vezes maior do que
a producdo estimada por estatisticas pesqueiras oficiais realizadas diariamente no
mercado urbano da mesma regido (Tabela 2 em Hallwass et al. 2011).

A dinadmica da pesca na regido amazonica é influenciada pela sazonalidade na
hidrologia de seus rios, pulsos de inundacdo (Junk et al. 1989), e caracteriza-se por
explorar uma grande riqueza de espécies em habitats diversos e com multiplos
apetrechos (Petrere 1978a,b; Bayley & Petrere 1989; Batista et al. 1998; Cerdeira et al.
2000; Cetra & Petrere 2001; MacCord et al. 2007; Hallwass et al. 2011). Além disso, é
uma pesca praticada quase sempre por pescadores que também exercem outras
atividades para complementar sua renda, como por exemplo, a agricultura e pecuaria
(McGrath et al. 2008; Almeida et al. 2009). Dada a grande importancia da pesca
artesanal amazonica, existem ainda relativamente poucos estudos detalhados e
geralmente pontuais sobre essa pescaria (Petrere 1978a,b; Bayley & Petrere 1989;
McGrath et al. 1997; Batista et al. 1998; Cerdeira et al. 2000; Almeida et al. 2001; Cetra
& Petrere 2001; MacCord et al. 2007; Isaac et al. 1996, 2008).
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Embora o maior mercado de peixe da Amazonia Brasileira (em Manaus-AM)
comercialize mais de 100 espécies de peixes (Batista & Petrere 2003; Santos et al.
2006), alguns estudos indicam que poucas espécies podem ser responsaveis pela
maioria da biomassa desembarcada nas pescarias Amazoénicas (Honda et al. 1975;
Merona & Bittencourt 1988; Cerdeira et al. 2000; Cetra & Petrere 2001; Hallwass et al.
2011). Portanto, mesmo considerando que as pescarias na Amazonia podem explorar
centenas de espécies de peixes, medidas de manejo devem ser concentradas naquelas
espécies que sao alvo da pesca. Atualmente, existem indicios de sobre-explotacdo e
substituicdo das maiores espécies, como 0 pirarucu (Arapaima gigas), tambaqui
(Colossoma macropomum), dourada (Brachyplatystoma rousseauxii) e filhote
(Brachyplatystoma filamentosum) na Amazonia (Petrere et al. 2004; Isaac et al. 2008,
Garcia et al. 2009). O monitoramento da pesca € quase ausente na Amazonia Brasileira
e regras de pesca muito restritivas focando toda a assembleia de peixes tendem a causar
conflitos com pescadores locais (Hallwass et al. 2013a). Portanto, o nivel de
seletividade das pescarias tropicais multiespecificas deve ser avaliado para direcionar
planos e politicas de manejo pesqueiro, especialmente na pesca Amazonica.

Atualmente, a principal forma de conservacdo dos recursos naturais e da
biodiversidade na Amaz6nia é a criagdo de Unidades de Conservacdo (UCs) que tém
seu principal foco na conservacédo da floresta e da fauna terrestre (Peres & Zimmerman
2001; Peres 2005; Pinho et al. 2014). Apesar da relevancia econdmica, social e
ecologica da pesca amazonica, a literatura sobre a influéncia de UCs na explotacdo de
recursos pesqueiros na Amazoniaé ainda limitada (Begossi et al. 1999; MacCord et al.
2007; Castello et al. 2009; Begossi 2010; Lopes et al. 2011). Por outro lado,
ecossistemas de agua doce sofrem ainda intensos impactos e pressGes antropicas que
também resultam em fortes efeitos sobre a pesca, como alteracbes ambientais nas bacias
hidrogréficas. Entre estas alteracdes destacam-se: drenagens e alteracGes de habitats
pela agricultura; poluicdo e degradacdo da qualidade da agua proveniente de centros
urbanos, industrias, agricultura e mineracdo; e barramentos, modificacdes de habitats e
regulacdo artificial do fluxo de rios resultantes da construcdo de hidroelétricas para
producdo de energia (Welcomme et al. 2010).

Esse infelizmente € o caso da Amazonia, que historicamente sofre com grilagens
de terras que tem como cumplices autoridades municipais, estaduais e federais, trabalho
escravo e assassinato de indigenas e liderangas ambientais, opositores do “progresso”

(Torres 2005). Além disso, o aumento do desmatamento ilegal na Amazénia obedece ao
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interesse do agronegdcio para a producdo de gado e soja (Nepstad et al. 2002; Torres et
al. 2005; Fearnside 2006). Ainda, diversos projetos de hidrelétricas propostos e ja em
construcdo simplesmente ignoram pareceres técnicos e sdo validados atraves de
“canetacos” politicos com o objetivo de defender interesses privados de grandes
empreiteiras (Fearnside 2001, 2014, 2015). Se ndo bastasse isso, recentemente projetos
tramitando no Congresso Nacional visam mudancas em UCs e terras indigenas ja
instituidas na Amazonia (reducéo de &rea, mudanca de categoria e reclassificacdo) para
facilitar a construcdo de hidrelétricas e concessdes para exploracdo de minérios
(Bernard et al. 2014; Ferreira et al. 2014). Portanto, se considerarmos o atual nivel
cientifico e académico dos cursos de nivel superior ligados ao meio ambiente e
biodiversidade no Brasil, vivemos atualmente um forte retrocesso ambiental, sem
precedentes, relacionado a conservacao da Floresta Amazodnica, incluindo seus recursos

pesqueiros.

Objetivos da Tese

O objetivo dessa tese de doutorado é propor sugestdes de novos métodos,
abordagens ou mesmo formas praticas e aplicaveis para melhorar 0 manejo e
conservacao dos recursos pesqueiros na Amazonia. Além disso, pretende-se ampliar e
aprofundar o conhecimento cientifico sobre a pesca artesanal de pequena escala da
Amazonia, bem como sobre o CEL de pescadores ribeirinhos acerca da abundéncia e
ecologia dos peixes mais explotados. A tese conta com trés capitulos, com objetivos
distintos. No capitulo 1 sdo discutidos os padrBes de seletividade da pesca continental
da Amazénia, considerada como multiespecifica. Por meio de 15 estudos ja publicados
(dados secundarios), foram analisados amplos padrGes temporais e espaciais da
composigdo das capturas em 46 locais ao longo da Bacia Amazonica. Foi identificado o
nivel de seletividade geral da pesca da Amazonia, as principais espécies capturadas e
discutidas possiveis sugestdes de manejo. No capitulo 2 é investigada a possivel
mudanca ao longo do tempo na abundancia e composicdo das espécies capturadas na
pesca do Baixo Rio Tapajos, por meio do conhecimento local dos pescadores. Nesse
capitulo sdo identificadas as espécies de peixes que diminuiram e aumentaram de
abundancia ao longo do tempo e discutido a influéncia das diferentes categorias e
tempos de criacdo das UCs do Baixo Rio Tapajoés na conservacdo dos recursos
pesqueiros. No capitulo 3 é proposta uma abordagem de manejo pesqueiro baseado no
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CEL de pescadores sobre o tamanho e época reprodutiva das espécies mais capturadas,
relacionando esse conhecimento aos dados da literatura cientifica e de desembarques
pesqueiros. Baseado nos resultados sdo propostas regras prioritarias de manejo

pesqueiro para a regido do Baixo Rio Tapajos.

29



CAPITULO 1: PADROES DE SELETIVIDADE NA PESCA CONTINENTAL

DA AMAZONIA: IMPLICACOES PARA O MANEJO

Gustavo Hallwass™?" e Renato A. M. Silvano'?

'Dep. Ecologia e PPG Ecologia, UFRGS, CP 15007, 91501-970, Porto Alegre, RS,
Brasil
’Fisheries and Food Institute (FIFO), UNISANTA, Rua Oswaldo Cruz 277, Santos SP,

Brasil

* Autor correspondente. Tel.: +55 51 3308 7673; fax: +55 51 3308 7623.

E-mail: gustavo.hallwass@gmail.com (G. Hallwass).

Observacdo: este manuscrito foi formatado segundo as normas da revista cientifica
Environmental Monitoring and Assessment, a qual pretende-se submeter este artigo. As
normas da revista podem ser encontradas em
http://www.springer.com/environment/monitoring+environmental+analysis/journal/106
61#. No entanto, o limite de palavras ndo foi considerado e as tabelas e figuras foram
inseridas ao longo do texto para facilitar a leitura.
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Resumo

Pescarias tropicais sdo consideradas multiespecificas, mas podem apresentar diferentes
niveis de seletividade. Investigamos um amplo padrao temporal e espacial da captura de
peixes na pesca de A&guas interiores tropicais, através de uma meta-analise da
composicdo das capturas em 46 locais ao longo da Bacia Amazonica. Analisamos o
nivel de seletividade dessas pescarias por meio da proporcdo (%) da biomassa das
principais espécies capturadas; quais variaveis devem influenciar na seletividade
(regido, ano, producdo total, tamanho da populacdo local, numero de espécies
capturadas, captura por unidade de esforco - CPUE e escala de pesca); e se as cinco
espécies mais capturadas diferem entre as regides Amazonicas. A maioria das pescarias
Amazonicas analisadas foram consideradas moderadamente seletivas: em 54% dos
locais analisados mais do que um quarto do esforco de pesca foi direcionado para uma
espeécie e, em 87% das localidades mais da metade do esfor¢o de pesca foi direcionado
para as cinco espécies mais capturadas. A pesca comercial apresentou maior
seletividade do que a pesca de subsisténcia. A regido do Baixo Amazonas apresentou
menor seletividade do que as demais regiGes. Onze espécies de peixes (nove delas
migratorias) tém recebido maior pressdo de pesca nas regides Amazonicas analisadas e
a composicao das principais espécies alvo diferiram entre as regides. N6s abordamos
sugestdes de manejo considerando as diferengas encontradas na seletividade relacionada
a escala de pesca, caracteristicas ecoldgicas e culturais regionais. O manejo da pesca
deve focar nas espécies mais explotadas e seus comportamentos migratorios, com o
objetivo de reduzir a concentracdo do esforco de pesca através da diversificacdo das
atividades econémicas que garantam a manutencdo da renda ao pescador.
Palavras-chave: conservacao de peixes; manejo pesqueiro; peixes de agua doce;

sobrepesca; peixes migratdrios; manejo de ecossistemas; monitoramento pesqueiro.
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Introducéo

Ecossistemas tropicais suportam uma grande heterogeneidade ambiental e alta
diversidade de espécies com complexas interacdes (Pauly 1979; Welcomme 1985).
Pescarias tropicais sdo consideradas multiespecificas, devido a variedade de artes de
pesca empregadas, habitats utilizados e grande diversidade de peixes e invertebrados
explotados simultaneamente, sazonalmente ou sequencialmente (Bayley & Petrere
1989; Isaac et al. 1996; Batista et al. 1998; Moses et al. 2002; van Oostenbrugge et al.
2002; Vass et al. 2010). A variacdo temporal na producdo pesqueira e na captura por
unidade de esfor¢co (CPUE) em pescarias multiespecificas diferem daquelas observadas
em pescarias monoespecificas, j& que a producdo pode ser mantida na pesca
multiespecifica através da substituicdo das espécies de peixes sobre-explotados por
espécies menos visadas e de menor porte, o que tende a reduzir a CPUE (Welcomme
1999; van Oostenbrugge et al. 2002; Garcia et al. 2009).

Embora pescarias tropicais tém sido normalmente reconhecidas como
multiespecificas (Bayley & Petrere 1989; Pauly et al. 2002; van Oostenbrugge et al.
2002), elas podem apresentar algum nivel de seletividade. Portanto, as principais
espécies alvo podem receber a maior parte da pressdo de pesca em ecossistemas
tropicais aquéaticos. Por exemplo, a truta de coral (Plectropomus spp.) e o peixe
papagaio gigante (Bolpometodon muricatum) em recifes de corais na Australia (Evans
& Russ 2004) e nas llhas do Pacifico (Aswani & Hamilton 2004); a hilsa (Tenualosa
ilisha) no Rio Ganges (Vass et al. 2010); e o tambaqui (Colossoma macropomum) e o
pirarucu (Arapaima gigas) na Amazonia (Smith 1985; Bayley & Petrere 1989; Batista
& Petrere 2003; Isaac et al. 2008; Garcia et al. 2009). Além disso, a sobre-pesca de
grandes espécies alvo pode afetar importantes processos ecoldgicos, tais como
bioerosdo e dominancia de algas em recifes de corais (Bellwood et al. 2003),
abundancia das espécies-presa (Graham et al. 2003), e mesmo relagfes mutualisticas
entre peixes (Silvano et al. 2012). Portanto, é importante distinguir o nivel de
seletividade entre aquelas pescarias multiespecificas que distribuem o esforco de pesca
entre vérias espécies daquelas que concentram a maior parte do esforco em uma Unica
ou poucas espécies alvo (van Oostenbrugge et al. 2002).

De acordo com a teoria da biogeografia de ilhas, existe uma relacdo positiva
entre o tamanho (&rea) das ilhas e a quantidade e diversidade de espécies (McArthur &

Wilson 1967). Em ecossistemas de aguas interiores, 0 numero de espécies também é
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positivamente relacionado a area da bacia hidrografica (Welcomme 1985, 1999). A
Bacia Amazonica é o maior ecossistema de aguas interiores do mundo (Welcomme
1985), drena uma area de cerca de 7.351.000 km? e possui uma das maiores riquezas de
peixes de agua doce do mundo com 2.500 espécies descritas e estimativas de cerca de
1.000 espécies ainda para serem descritas (Junk et al. 2007). A atividade pesqueira tem
um importante papel na economia e subsisténcia das popula¢cdes Amazoénicas: o peixe é
uma das principais fontes de proteina animal consumida na Bacia Amazonica (Petrere
1978a,b; Bayley & Petrere 1989; Batista et al. 1998; Cerdeira et al. 2000; Isaac &
Almeida 2011). A producdo pesqueira calculada para a Bacia Amazo6nica no ano de
1980 foi de 199.000 t, com um potencial de producdo de 900.000 t por ano (Bayley &
Petrere 1989). No entanto, embora 0 maior mercado de peixe da Amazonia Brasileira
(em Manaus-AM) comercialize mais de 100 espécies de peixes (Batista & Petrere 2003;
Santos et al. 2006), alguns estudos indicam que poucas espécies podem ser responsaveis
pela maioria da biomassa desembarcada nas pescarias Amazonicas (Bayley & Petrere
1989; Cerdeira et al. 2000; Cetra & Petrere 2001; Batista & Petrere 2003; Hallwass et
al. 2011). Um problema adicional é que o pescado desembarcado na Amazobnia
Brasileira tem sido registrado por nomes populares, que podem corresponder a mais de
uma espécie bioldgica de peixe, com diferentes histérias de vida (Santos et al. 2006).
Portanto, mesmo considerando que as pescarias na Amazoénia podem explorar centenas
de espécies de peixes, medidas de manejo devem ser concentradas naquelas espécies
que sdo alvo da pesca atualmente. O monitoramento é quase ausente na Amazdnia
Brasileira e regras de pesca muito restritivas focando toda a assembleia de peixes
tendem a causar conflitos com pescadores locais (Hallwass et al. 2013a). Portanto, o
nivel de seletividade das pescarias tropicais multiespecificas deve ser avaliado para
direcionar planos e politicas de manejo pesqueiro, especialmente na pesca Amazonica.
Analisamos estudos amplamente distribuidos pela Bacia Amaz6nica para avaliar
a seletividade da pesca e sugerir formas para melhorar o0 manejo pesqueiro. Fizemos
uma meta-analise dos padrdes espaciais e temporais da captura de peixes e analisamos
as cinco espécies mais explotadas nesses locais para testar as seguintes hipoteses e
questdes cientificas.
1) Qual € o nivel de seletividade da pesca multiespecifica da Amazénia? Baseado em
dados de estudos prévios (Bayley & Petrere 1989; Cerdeira et al. 2000; Cetra & Petrere
2001; Batista & Petrere 2003; MacCord et al. 2007; Hallwass et al. 2011), nds
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esperamos que a maioria dessas pescarias devem concentrar o esforgco de pesca em uma
OU poucas espécies.

2) Quais as variaveis que influenciam a seletividade na pesca da Amazo6nia? Noés
esperamos que a seletividade pesqueira seja positivamente relacionada a CPUE e a
producdo anual total, e inversamente relacionada ao nimero de espécies e ao ano em
que o estudo foi conduzido. De acordo com Welcomme (1985, 1999), na pesca
multiespecifica, as maiores e preferidas espécies tendem a ser sobre-pescadas e entdo
substituidas por espécies menores e menos valiosas ao longo do tempo, com um
aumento no namero de espécies e no esforco de pesca para manter a producéo total, que
leva a reducdo da CPUE nas pescarias mais recentes. Estudos que relacionam as teorias
ecoldgicas de nicho e dieta 6tima a dindmica da pesca (Begossi & Richerson 1992,
1993) também indicam uma relacdo positiva entre seletividade e a CPUE e producéo
anual total: pescadores de ambientes menos produtivos tendem a expandir sua
amplitude alimentar, capturando peixes menos preferidos, enquanto que pescadores de
locais mais produtivos devem concentrar o esfor¢o de pesca nas espécies mais valiosas
e/ou preferidas. Nés também supomos que a seletividade da pesca deve diferir entre as
quatro regides geograficas Amazonicas analisadas, pois a ocorréncia e captura das
espécies alvo podem ser influenciadas pela alta heterogeneidade ambiental e restri¢fes
ecoldgicas (propriedades fisico-quimicas da agua e quantidade de nutrientes, por
exemplo) (Welcomme 1985). A relagdo com o tamanho da populacdo é menos
previsivel: a demanda pelas espécies preferidas pode aumentar a seletividade, mas por
outro lado, uma demanda muito alta poderia reduzir a seletividade para suprir a
necessidade de peixe da populacdo. Nés também esperamos que pescarias comerciais
com o foco em grandes mercados sejam mais seletivas, visto que o pescado pode ser
desembarcado por atravessadores que compram o peixe de pescadores ribeirinhos e
revendem nos mercados, selecionando assim as espécies preferidas (Petrere 1978a,b;
Bayley & Petrere 1989; Hallwass et al. 2011).

3) Existe diferenca entre as cinco espécies de peixe mais capturadas nas quatro regides
geogréficas Amazonicas analisadas? NOs esperamos que a composi¢do das cinco
espécies mais capturadas deva diferir entre as regides, visto que podem haver diferencas
com relacdo as caracteristicas ecologicas devido a alta heterogeneidade dos ambientes
tropicais (Welcomme 1985) ou preferéncias de mercado. A identificacdo das diferencas
regionais quanto as espécies mais capturadas auxiliard na elaboracdo de planos de

manejo pesqueiro especificos e de acordo com a realidade de cada regido Amazonica.
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Material e Métodos

Area de estudo

No6s compilamos dados de desembarques pesqueiros de estudos conduzidos em
toda a Bacia Amazénica (Fig. 1.1 e Tab. 1.1). N6s organizamos 0s 46 locais analisados
(normalmente cidades ou pequenas comunidades ribeirinhas) em quarto amplas regides
geograficas: Amazonia Central, Sudoeste da Amazo6nia, Baixo Amazonas e Leste da
Amazonia (Fig. 1.1). Algumas das localidades analisadas podem incluir uma ampla
area, por exemplo, Manaus esté localizada na Amazonia Central (Fig. 1.1 e Tab. 1.1) e é
0 maior mercado analisado, recebendo peixes de varios Rios Amazénicos (Purus, Médio
e Baixo Solimdes, Madeira, Alto Amazonas e Jurud) (Batista & Petrere 2003;
Fernandes et al. 2009). Além disso, a regido sudoeste compreende rios de dguas brancas
préximos aos Andes no Peru e Alto Rio Madeira. Apesar da grande distancia entre 0s
locais analisados (ndo foram encontrados estudos nos rios Jurua e Purus) e possivel alta

heterogeneidade ambiental, a regido foi agrupada visando as andlises estatisticas.
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Legenda:
(a) Amazdnia Central (C) Baixo Amazonas
(b) Sudoeste da Amazonia (d) Leste da Amazonia

Figura 1.1. Bacia Amazbdnica com o0s principais Rios: as regides analisadas sao
identificadas pelos contornos tracejadas e por letras, a) Amazonia Central; b) Sudoeste
da Amazonia; ¢) Baixo Amazonas; e d) Leste da Amazonia.

Coleta de dados

NOs pesquisamos publicacBes sobre a pesca Amazonica nas plataformas
cientificas Thomson Reuters Web of Knowledge (ISI) e Scientific Electronic Library
Online (SciELO), bem como na literatura cinza (relatorios e teses). NOs utilizamos 0s
termos “pesca” e “Amazonia” (em inglés e portugués) na pesquisa nas plataformas ISI e
SciELO, que resultou em 169 e 29 estudos, respectivamente. Esses resultados foram
similares aos encontrados por Alves e Minte-Vera (2013), que registraram 103 estudos
na Bacia Amazénica mais nove na Bacia Araguaia-Tocantins que aqui noés incluimos
como parte da Bacia Amazonica (Leste da Amazonia).

NOs selecionamos apenas os estudos que informaram a biomassa de no
minimo as cinco espécies de peixes mais capturadas, pois cinco espécies normalmente
sdo responsaveis pela maior parte das capturas (Bayley & Petrere 1989; Batista et al.
1998; Batista & Petrere 2003; Castello et al. 2011; Hallwass et al. 2011). Além disso,

muitos estudos ndo apresentam a lista completa das espécies capturadas. Nés também
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incluimos em nossa pesquisa revistas cientificas brasileiras e livros que ndo fazem parte
das bases de dados cientificas internacionais. Assim, nds selecionamos e analisamos 15
estudos publicados que informaram os dados necessarios sobre os desembarques
pesqueiros de 46 locais na Bacia Amazonica (Tab. 1.1). NOs selecionamos para nossa
meta-analise aqueles estudos que descreveram uma metodologia clara para o registro
dos desembarques pesqueiros em locais e portos bem definidos, que incluiram um
razodvel tempo de amostragem (meses ou anos) em ao menos duas épocas do ciclo
hidrolégico (seca e cheia), e que apresentaram os dados do numero de espécies
capturadas, producéo anual total e, quando possivel, CPUE.

Nos consideramos os locais de desembarque pesqueiro como unidades
amostrais para as analises. Esses locais incluem desde pequenas comunidades de pesca
até grandes cidades Amazonicas com milhares de pessoas, tal como Manaus, que tem
mais de um milhdo de habitantes. NOs separamos as pescarias analisadas em duas
escalas (comercial e subsisténcia) de acordo com Bayley & Petrere (1989) e Isaac &
Barthem (1995). Pescarias comerciais foram consideradas aquelas que desembarcaram o
peixe em mercados urbanos, usando principalmente barcos a motor ou canoas
motorizadas com capacidade para estocagem de peixe e gelo. Pescarias de subsisténcia
foram consideradas aquelas que desembarcaram o peixe em pequenas comunidades
usando principalmente canoas a remo ou pequenos motores de popa e que utilizavam as
vezes pequenas caixas de isopor (baixa capacidade de estocagem). Pescadores de
subsisténcia eventualmente vendem ou doam o excedente de suas capturas. Noés
adotamos esse critério, pois o tipo de embarcacdo influencia na area de pesca explorada
pelos pescadores, bem como o tamanho do barco, combustivel gasto e capacidade de
estocagem (quantidade de gelo) apresentam relacdo positiva com a quantidade de peixe
capturado nas pescarias comerciais da Amazdnia (Almeida et al. 2003; Goncalves &
Batista 2008; Isaac et al. 2008). N6s ndo conseguimos diferenciar a pesca comercial em
categorias mais refinadas, devido a falta de informacGes detalhadas sobre essas
pescarias, tal como o tamanho e capacidade das embarcacdes, poténcia do motor e
quantidade de gelo.

O tamanho da populagdo foi categorizado em pequeno (0 a 10.000
habitantes), médio (10.001 a 50.000) e grande (acima de 50.001). Se ndo informado nos
estudos analisados, nos pesquisamos 0s dados populacionais no Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatisticas (IBGE). N6s consideramos 0 ano quando o estudo foi realizado

ou a média dos anos amostrados quando o estudo incluiu dados de mais de um ano.
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Estudos de desembarques pesqueiros na Amazonia geralmente registram o0s
peixes pelo nome popular, mas nos incluimos em nossa meta-anélise aqueles estudos
que informaram ambos, nomes populares e cientificos dos peixes capturados. NOs
também checamos a correspondéncia entre 0s nomes popular e cientificos das principais
espeécies capturadas nos desembarques através do banco de dados do FishBase (Froese
& Pauly 2012) para verificar quantas espécies cientificas correspondem a cada nome
popular. N6s também consultamos inventarios de peixes da Amaz6nia que mencionam
ambos 0s nomes populares e cientificos (Santos et al. 2004, 2006). Portanto, quando um
nome popular incluiu mais de uma espécie bioldgica, nés dividimos a quantidade da
biomassa registrada para esse peixe entre as espécies cientificas registradas na regiao.
Por exemplo, nds dividimos a biomassa registrada para o jaraqui entre duas espéecies
(Semaprochilodus insignis e S. taeniurus), pois esse nome popular corresponde a essas
duas espécies na maioria das regides Amazonicas, com excecdo do Leste da Amazonia,
onde ocorre somente uma espécie (S. brama).

Nos ndo incluimos as artes de pesca utilizadas em nossas analises por que na
maioria das localidades analisadas os pescadores utilizam principalmente redes
malhadeiras (usadas em mais de 50% dos desembarques). Somente em trés dos 39
locais analisados, onde encontramos informagfes os pescadores utilizam redes

malhadeiras em menos de 50% dos desembarques (Tab. 1.1).
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Tabela 1.1. Caracteristicas e dados de desembarques pesqueiros das 46 localidades analisadas nas quatro regibes geogréficas da Bacia
Amazodnica, com suas respectivas fontes originais. Codigos para as pescarias analisadas (local e ano) sdo 0s mesmos apresentados na Fig. 1.3.

Regido Local Codigo  Ano NUumerode Producéo CPUE Tamanho Escalade  Frequéncia Fonte
espécies Anual (t) (kg/pescador da pesca de uso de
capturadas® /dia) populacéo® malhadeira
Amazonia Manaus Ma 70 1970 36 10859 - Grande Comercial > 75% Honda et al.
Central Ma 71 1971 36 11130 - Grande Comercial > 75% (1975)
Ma_72 1972 36 11144 - Grande Comercial > 75%
Ma 73 1973 36 9538 - Grande Comercial > 75%
Ma_74 1974 36 14746 - Grande Comercial > 75%
Ma 94 1994 39 25084 - Grande Comercial NI Batista & Petrere
Ma 95 1995 39 22322 - Grande Comercial NI° (2003)
Ma 96 1996 39 23589 - Grande Comercial NI
Ma 99 1999 - - - Grande Comercial 100% Fernandes et al.
Manacapuru Mu 03  2003° - 592 - Grande Comercial 100% (2009)"
Mu 01 2001 34 2104,2 100 Grande Comercial NI° Goncalves &
Mu 02 2002 32 2065,6 100 Grande Comercial NI° Batista (2008)
Jaraua Ja 03 2003 26 199,3¢ 46,3 Pequeno  Comercial 24% MacCord et al.
Ebenezer Eb 03 2003 45 61,6° 50,4 Pequeno  Comercial 70% (2007)
Sudoeste da  Manicoré Me 02 2002 32 225,4 - Médio Comercial NI Cardoso &
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AmazoOnia

Baixo

Amazonas

Porto Velho
Guajara-
Mirim
Teotonio
Jacy Parana

Nova Mamoré

Abuni

Loreto region

Santarém

Monte Alegre

Aracampina
Pixuna
Santa Maria

Santana

PV_04
GM_04

Te 04
JP_04
NM_04
Ab_04
Lo 95

Sa_92

Sa 93

MA_94

Ar_05

Px_05

SM_05
Sn_04

2004
2004

2004
2004
2004
2004
1995°

1992

1993

1994

2005°

2005°

2005°
2004°

56
53

47
52
54
52
65

63

70

40
40
40
40

310,1"
107,4"

4,6
14,3
18
5,4
12368

3713

4280

8320
111
89

128
395

35,2
65

26,6
11,1
22,2
11,1

14
22
10,6'

9.4
11'

Grande
Médio

Pequeno
Pequeno
Meédio
Pequeno

Grande

Grande

Grande

Grande

Pequeno

Pequeno

Pequeno

Pequeno

Comercial

Comercial

Comercial
Comercial
Comercial
Comercial

Comercial

Comercial

Comercial

Comercial

Subsisténcia

Subsisténcia

Subsisténcia

Subsisténcia

> 50%
> 50%

> 50%
> 50%
> 50%
> 50%
NI

> 50%

> 70%

> 50%

65%

55%

65%
58%

Freitas (2008)
Doria et al.
(2012)

Garcia et al.
(2009)

Ruffino & Isaac
(1994)

Isaac et al.
(1996)

Cerdeira et al.
(2000)

Castello et al.
(2013)
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Leste da

Amazénial

Sao Benedito
Séo Jose

Séo Miguel
Sdo Raimundo
Cameta
Mocajuba
Ituquara
Tucurui
Marabéa
Imperatriz
Imperatriz
Baido
Acaizal
Calados
ltuquara
Joana Peres

Umarizal

SB_96
SJ_96
Si_04
SR_96
Ca 81
Mo_81
It 81
Tu_81
Mr_81
Im_88
Im_98
Ba_07
Ac 07
Cl_07
It_ 07
JP_07
Um_07

1996°
1996°
2004°
1996°
1981
1981
1981
1981
1981
1988
1998
2007
2007
2007
2007
2007
2007

40
40
40
40
46
50
50
60
50
64
69
18
39
39
57
42
40

38
93
48
63
596,1
251,7
34,5
414.6
315,4
857,5
7452,4
58,2
36,8
16,2
41,6
30,2
16,4

8i
48
13,8'
54

53

30,2
7.1
4.4
5,7

8
5,1

Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Medio
Pequeno
Pequeno
Grande
Medio
Grande
Grande
Médio
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno

Pequeno

Subsisténcia
Subsisténcia
Subsisténcia
Subsisténcia
Comercial
Comercial
Subsisténcia
Comercial
Comercial
Comercial
Comercial
Comercial
Subsisténcia
Subsisténcia
Subsisténcia
Subsisténcia

Subsisténcia

24%
66%
0%
S571%
> 50%
> 50%
75%
> 50%
> 50%
> 50%
> 50%
> 90%
94%
> 50%
55%
70%
54%

Meérona et al.
(2010)

Cetra & Petrere
(2001)
Hallwass et al.
(2011)

#Numero de espécies se refere aos nomes populares registrados nas capturas, que podem corresponder a grupos de espécies bioldgicas.

® Tamanho da populacdo foi categorizado com base no nimero de habitantes em cada local analisado: pequeno (1 a 10.000 habitantes), médio
(10.001 a 50.000) e grande (> 50.001).
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° NI: N&o Informado, ndo foi mencionado no estudo a frequéncia de utilizacéo das artes de pesca nos desembarques pesqueiros amostrados.

9 Este estudo incluiu somente desembarques pesqueiros que utilizaram redes malhadeiras.

® Este valor corresponde ao ano central (mediana) dos anos amostrados no estudo.

"Este valor corresponde a média da produgdo anual total dos anos amostrados no estudo.

9 N6s estimamos a producéo anual dessas localidades considerando seis dias de pesca na semana durante 52 semanas no ano, ou 312 dias de
pesca no ano (156 dias em cada ciclo hidrologico), que foram multiplicados pela média da captura diaria (kg) em cada ciclo hidroldgico (seca e
cheia).

" Essa producdo foi obtida em apenas um local de desembarque e ndo representa a producéo total da cidade.

' A CPUE foi originalmente calculada em kg/pescador/hora, mas nés multiplicamos esse valor por 8 horas, que é a média de tempo gasto por
viagem de pesca, encontrado por Cerdeira et al. (2000) no Baixo Amazonas.

I Estudos conduzidos no Rio Tocantins, Amazonia Brasileira.
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Andlise dos dados

NoOs ndo encontramos na literatura um claro indicador do nivel de seletividade
para pescarias multiespecificas. Assim, nos arbitrariamente organizamos os dados em
quatro categorias de seletividade de acordo com a proporcdo da biomassa da principal
espécie capturada: a) > 50% do total da biomassa capturada, alta seletividade; b) 25-
50% do total da biomassa, moderada seletividade; ¢) 10-24% do total da biomassa,
baixa seletividade; d) < 10 % do total da biomassa, multiespecifico, como o esfor¢o é
distribuido entre varias espécies. Nos também aplicamos essas categorias para as trés e
cinco espécies mais capturadas.

Os célculos de seletividade foram baseados na proporcéo da primeira, das trés e
cinco espécies mais capturadas em cada localidade. Entdo, nos fizemos anélises
exploratorias para verificar a possivel influéncia das seguintes variaveis na seletividade
observada em cada localidade: regido da Bacia Amazonica, ano em que o estudo foi
realizado (ano da coleta de dados), nimero total de espécies capturadas, captura por
unidade de esforco (CPUE), tamanho da populacédo da localidade, producéo anual total e
escala de pesca (comercial ou subsisténcia). NOs analisamos os dados por meio de
regressdo para verificar a influéncia de quatro varidveis independentes continuas (ano,
numero de espécies, producdo total e CPUE) em relacdo as varidveis dependentes de
seletividade (proporcdo da primeira, das trés e cinco espécies mais capturadas em cada
local), considerando as 46 localidades analisadas (Tab. 1.1). A andlise da CPUE
(kg/pescador/dia) foi baseada em apenas 27 locais, devido a falta desses dados para as
outras 19 localidades. Na andlise de regressao, nos testamos diferentes ajustes de curvas
(linear, exponencial, logaritmica e geométrica) para verificar possiveis relacbes nao
lineares. Nos fizemos o teste ndo paramétrico de Mann-Whitney (U) para verificar as
diferencas na seletividade entre as pescarias comerciais e de subsisténcia. Analisamos
também, por meio do teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis com teste de Dunn a
posteriori, a influéncia de duas variaveis categdricas independentes (regido e tamanho
da populacdo) na seletividade da pesca. Nés realizamos testes ndo paramétricos, pois as
variancias ndo foram homogéneas. Todos os testes estatisticos foram feitos utilizando o
software R (R 2009).

Nos fizemos uma ordenagdo multidimensional ndo métrica (NMDS) baseada em

distancias de Bray-Curtis e aleatorizagfes (10.000 permutacdes) para verificar

43



diferencas na composicao das capturas entre os 46 locais analisados nas quatro regides
estudadas (Fig. 1.1). A matriz de dados incluiu a propor¢do da biomassa das cinco
espécies que foram mais capturadas em cada localidade (36 espécies no total). Entéo,
nos rodamos uma analise de similaridade (ANOSIM) para comparar a composicao das
espécies mais capturadas entre as quatro regides analisadas, seguida da analise de
percentual de similaridade (SIMPER) para indicar quais as espécies que mais
explicaram a dissimilaridade entre as regiGes. As analises de NMDS, ANOSIM e
SIMPER foram feitas no programa PRIMER 6 (Clarke & Gorley 2006).

Resultados

Seletividade da pesca multiespecifica da Amazénia

Quando apenas a espécie mais capturada é considerada, 54% dos locais
analisados apresentaram tendéncia a serem moderadamente seletivos, 44%
apresentaram baixa seletividade e poucos locais foram altamente ou néo seletivos (4% e

2%, respectivamente) (Fig. 1.2).

Numero de localidades

h

> 50% 25-50% 10-24% < 10%

Porcentagem da espécie mais capturada

Figura 1.2. Namero de locais (n = 46) e a proporcdo da biomassa da espécie mais
capturada nas quatro regides da Bacia Amazonica.
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As trés espécies mais capturadas representaram mais da metade da biomassa
total desembarcada em 52% dos locais analisados e mais de 25% do total da biomassa
em todos os locais, enquanto que as cinco espécies mais capturadas foram responsaveis
por mais da metade do total da biomassa em 87% das localidades (Fig. 1.3). Portanto,
relativamente poucas pescarias na Amazoénia apresentam alta seletividade (capturando
principalmente uma espécie), mas a maioria das pescarias estudadas concentra o esfor¢o

de pesca em poucas espécies (até cinco) (Fig. 1.3).
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Figura 1.3. Porcentagem do total da biomassa que corresponde as cinco espécies mais
capturadas nos 46 locais analisados nesse estudo, separados nas quatro regides
Amazonicas. Detalhes e codigos das localidades sdo apresentados na Tabela 1.1.

Varidveis influenciando a seletividade da pesca na Amazdénia

De todas as varidveis analisadas, somente a escala de pesca e regido

influenciaram a seletividade. As pescarias comerciais foram mais seletivas considerando
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a proporcao da biomassa da primeira (U = 141,5; p = 0,02; Fig. 1.4a), das trés primeiras
(U =146,5; p = 0,03; Fig. 1.4b) e das cinco (U = 154; p = 0,05; Fig. 1.4c) espécies mais
capturadas.
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Figura 1.4. Comparacgdo entre a seletividade da pesca comercial e de subsisténcia na
Bacia Amazonica (n = 46) baseada na proporgdo da a) primeira; b) trés; e c) cinco
espéecies mais capturadas em cada localidade. A linha preta dentro do boxplot é a
mediana, as linhas verticais sdo os valores maximos e minimos e as linhas limites do
boxplot séo os quartis (25% e 75%). Circulos sdo outliers.
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A regido do Baixo Amazonas apresentou menor seletividade do que as demais
regides, considerando a propor¢do da biomassa da espécie mais capturada (H = 14,8; p
= 0,002; Fig. 1.5a). Quando consideramos a propor¢do da biomassa das trés espéecies
mais capturadas, o Baixo Amazonas apresentou seletividade menor do que as regides
Central e Sudoeste da Amazonia (H = 12,7; p = 0,005; Fig. 1.5b), e quando
consideramos as cinco espécies mais capturadas a regido do Baixo Amazonas
apresentou menor seletividade do que a regido do Sudoeste da Amazonia (H =9,4; p =
0,02; Fig. 1.5¢). Nenhuma das outras variaveis independentes analisadas (ano, nimero
de espécies capturadas, producao anual total, CPUE e tamanho da populagdo) foram

relacionadas a seletividade pesqueira (p > 0,15 em todos os ajustes de curvas).
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Figura 1.5. Comparacdo entre as quatro regides da Bacia Amazbnica (n = 46) em
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Comparagdo das espécies mais capturadas entre as regides Amazonicas

A andlise do ANOSIM (Global R = 0,59; p = 0,001) indicou diferencas na
composi¢do das cinco espécies mais capturadas entre as quatro regibes geograficas

analisadas (Fig. 1.6). De acordo com a analise do SIMPER, a média de similaridade foi

baixa entre as localidades dentro das regides (Amazonia Central = 49,6%; Baixo
Amazonas = 58,7%; Sudoeste da Amazonia = 26,5%; Leste da Amazé6nia = 42,3%),

enquanto que a média de dissimilaridade foi alta entre as regides (todas > 66%, Tab.

1.2).

Resemblance. S17 Bray Curtis similasity |

| . Amazonia Central

(O Sudoeste da Amazonia

J‘ Baixo Amazonas

|V Leste da Amazonia

20 Stress 0.17

Figura 1.6. Ordenacdo NMDS (stress = 0,17) baseada na composicédo (% da biomassa)
das cinco espécies mais capturadas nas 46 localidades das quatro regibes da Bacia

Amazonica.
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Tabela 1.2. Dissimilaridade (%) das espécies mais capturadas entre as quatro regides da
Bacia Amazonica (analise do SIMPER).

Comparacdo entre as regies  Sudoeste da Baixo Leste da
(% de dissimilaridade) Amazonia Amazonas Amazonia
Amazonia Central 74,3 66,4 78,6
Sudoeste da Amazonia - 77,8 82,9
Baixo Amazonas - 72,1

As espécies de peixes que mais influenciaram as diferencas observadas entre as
regibes foram o tambaqui (Colossoma macropomum) e duas espécies de jaraqui
(Semaprochilodus spp.), que foram mais abundantes na Amazdnia Central e
diferenciaram essa regido das outras. Os peixes mais abundantes na regido do Baixo
Amazonas foram o surubim (Pseudoplatystoma fasciatum) e o acari (Pterygoplichthys
pardalis) que diferenciaram essa regido das demais, enquanto que a dourada
(Brachyplatystoma rousseauxii) diferiu o Baixo Amazonas das regides Central e Leste
da Amazonia e o tambaqui diferiu a regido do Baixo Amazonas das regides Sudoeste e
Leste. Duas espécies de matrinchd (Brycon cephalus e B. amazonicus) foram as mais
abundantes no Sudoeste da Amazonia, distinguindo essa regido das demais. No Leste da
Amazonia as espécies mais abundantes foram a pescada (Plagioscion squamosissimus)
e 0 mapara (Hypophthalmus marginatus) (Tab. 1.3). O curimata (Prochilodus
nigricans) esteve entre 0s peixes mais capturados em todas as regides analisadas (Tab.
1.3).

50



Tabela 1.3. Contribuigdo das espécies mais capturadas para a dissimilaridade observada (anélise do SIMPER) entre as quatro regides da Bacia
Amazonica: Amazonia Central (AC), Sudoeste da Amazonia (SA), Baixo Amazonas (BA) e Leste da Amazonia (LA). Sdo apresentados apenas
0s peixes que contribuiram com mais de 5% do total da dissimilaridade.

Nome Nome cientifico® Comportamento Abundancia por Comparacodes Média Contribuicédo
popular migratério ° regiao® (% dissimilaridade (+ (%)°
dissimilaridade)  desvio padr&o)*
AC SA BA LA
Tambaqui Colossoma Migratorio 242 6,1 118 0,02 AC X SA 11,7+1,6 15,7
macropomum AC X BA 95+16 14,3
SA X BA 59%£19 7,6
AC X LA 140+1,7 17,8
BA X LA 6,9+24 9,5
Matrinchdl  Brycon cephalus Migratorio 25 147 0 05 AC X SA 8,1+0,9 10,9
SA X BA 8,2+0,8 10,6
SA X LA 8,3+0,8 10,0
Matrinchd2  Brycon amazonicus Migratorio 07 146 0 04 AC X SA 8,0+0,8 10,8
SA X BA 8,2+0,8 10,6
SA X LA 8,3+0,8 10,0
Surubim Pseudoplatystoma Migratorio 08 18 112 0,6 AC X BA 6,0+2,8 9,0
fasciatum BA X LA 6,2+3,1 8,6
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Dourada

Acari

Jaraquil

Jaraqui2

Pescada

Maparal

Curimaté

Brachyplatystoma
rousseauxii
Pterygoplichthys
pardalis

Semaprochilodus

spp.

Semaprochilodus

spp.

Plagioscion

sguamosissimus

Hypophthalmus

marginatus

Prochilodus

nigricans

Migratorio

Sedentério

Migratorio

Migratorio

Sedentario

Migratorio

Migratorio

08 6,2
01 0.2
81 24
81 24
06 02
08 0,2
13,1 139

61 20
105 0,8
1,7 25
04 -

53 17,3
33 13

75 141

SA X BA
AC X BA
SA X BA
AC X BA
SA X BA
SA X LA
AC X BA
AC X SA
AC X LA
AC X BA
AC X SA
AC X LA
AC X LA
SAX LA
BA X LA
AC X LA
BA X LA
SA X LA
AC X SA

53+2,6
35+0,9
45+0,9
59+14
58+14
57+13
42+15
42+14
42+14
45+15
42+14
47+15
10+1,1
10,1+11
84=+1
7,3%+12
65+11
7,4+12
7,3%+13

6,9
5,3
5,7
9,0
7,5
7,9
6,3
5,6
5,4
6,8
5,6
6,0
12,8
12,2
11,6
9,3
9,0
8,9
9,8
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AC X BA
SA X BA
AC X LA
SAX LA
BA X LA

46+12
6,3+1,0
72+11
88+11
6,3+0,9

6,9
8,2
9,2
10,6
8,7

*Nomes cientificos correspondentes aos nomes populares dos peixes capturados podem variar entre e mesmo dentro das regides, mas nés

consideramos nessa analise as espécies bioldgicas mais comumente aceitas como correspondendo aos nomes populares ou a Unica espécie

bioldgica que corresponde ao nome popular em uma regido: por exemplo, no Leste da Amazénia é encontrada apenas uma espécies de pescada

(Plagioscion squamosissimus) e uma espécie de mapara (Hypophthalmus marginatus) (Santos et al. 2004).

® Fernandes 1997; Petrere et al. 2004; Santos et al. 2006.

¢ Média simples da abundancia da porcentagem de biomassa desembarcada em cada regido. A auséncia de valores para alguns peixes em algumas

regides ndo significa necessariamente que aquela espécie nao foi capturada naquela regido, mas que aquele peixe representou menos de 5% do

total da dissimilaridade.
9 Média de dissimilaridade e desvio padréo entre os pares de comparacdes entre regides.

® Contribuicdo de cada espécie para a dissimilaridade entre os pares de regides comparadas.
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Discussao

Seletividade da Pesca Amazdnica

A meta-analise dos estudos de pesca de 46 localidades em quatro grandes
regides da Bacia Amazonica indicou que a maioria das pescarias foram moderadamente
seletivas (espécie mais capturada correspondendo de 25 a 50% do total da biomassa
capturada). Somente dois locais concentraram mais da metade do esfor¢o de pesca em
apenas uma espécie. No entanto, mais da metade dos locais analisados direcionaram
mais do que um quarto do esforco de pesca para a principal espécie e, a maioria das
localidades concentrou a maior parte do esforco de pesca nas cinco espécies mais
capturadas. Quando nés reavaliamos os dados considerando somente homes populares
(alguns dos quais correspondem a mais de uma especie bioldgica) as cinco principais
espécies mais capturadas representam mais de 50% do total da biomassa desembarcada
em 93,5% dos locais analisados. Assim, nés fomos mais conservadores em nossas
analises do que normalmente sdo os estudos de pesca na Bacia Amazonica, pois
geralmente consideram apenas 0s nomes populares de peixes. Embora algumas das
pescarias analisadas apresentaram alta seletividade, direcionando a maior parte do
esforco de pesca para uma espécie, como observado em estudos prévios (Bayley &
Petrere 1989; Cetra & Petrere 2001; Batista & Petrere 2003; MacCord et al. 2007;
Hallwass et al. 2011), outras pescarias foram menos seletivas. Portanto, nossos
resultados indicam que a seletividade pode variar entre as pescarias Amazonicas e é
importante registrar a composi¢do das capturas nas pescarias tropicais, pois algumas
espécies podem receber um grande e compartilhado esforgo de pesca e assim estar em
risco de uma sequencial sobre-explotacdo através da substituicdo de espécies
(Welcomme 1999; Pauly et al. 2002; van Oostenbrugge et al. 2002).

Contrariamente as nossas hipoteses, a seletividade pesqueira ndo foi influenciada
pela producdo total de peixe e nem pela CPUE (outra medida de produtividade
pesqueira), como seria esperado de acordo com a teoria de nicho e dieta 6tima aplicada
a populacgdes de pescadores (Begossi & Richerson 1992, 1993; Begossi et al. 2012). Isto
pode ser devido a influéncia de outros fatores que nos ndo conseguimos incluir em
nossas analises, tais como outras atividades econdmicas realizadas pelos pescadores

amostrados e influéncias de mercado (Oliveira & Begossi 2011). Contudo, nas pescarias
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comerciais que apresentaram alta seletividade e desembarcam nas principais cidades
Amazonicas (Batista & Petrere 2003; Fernandes et al. 2009; Doria et al. 2012), a
demanda de mercado pode manter o esfor¢o de pesca concentrado em uma ou poucas
espécies mais valiosas, mesmo se a produtividade pesqueira (biomassa total
desembarcada e CPUE) declina. Alguns pescadores comerciais podem atuar também
como atravessadores, comprando as espécies de peixe mais valiosas de pescadores de
comunidades ribeirinhas e revendendo esse peixe nas cidades, o que tende a aumentar a
seletividade das pescarias comerciais (Bayley & Petrere 1989; Hallwass et al. 2011).
Por outro lado, pescadores de subsisténcia possuem um limitado esforco por viagem de
pesca, visto que eles usam canoas a remo ou pequenos motores de popa, pouca
quantidade de apetrechos, enquanto que as viagens de pesca normalmente duram menos
de um dia com a tripulacdo composta por um ou dois pescadores que geralmente ndo
carregam gelo para estocar o peixe capturado (Bayley & Petrere 1989; Batista et al.
1998; Cerdeira et al. 2000; Hallwass et al. 2011; Castello et al. 2013). Portanto,
pescadores de subsisténcia exploram uma &rea limitada se comparada aos pescadores
comerciais, sendo que para garantir sua subsisténcia esses pescadores podem expandir
seu nicho alimentar diversificando as espécies de peixe capturadas e, consequentemente
diminuindo a seletividade. Assim, pescadores de subsisténcia podem distribuir o esforco
de pesca entre mais espécies para reduzir o risco de capturas zero, por exemplo, em
épocas com menor disponibilidade de peixe (Silvano & Begossi 2001).

A falta de um padrdo temporal na seletividade pesqueira ndo confirmou nossa
hipotese de substitui¢ao de espécies “fishing down process” (Welcomme 1999): nds nao
observamos a tendéncia de menor seletividade nas pescarias mais recentes. Isto pode ser
devido aos estoques pesqueiros na Bacia Amazonica ainda suportarem pressao seletiva
de pesca que atende as demandas de mercado e preferéncias locais, visto que espécies
alvo como o tambaqui e alguns grandes bagres ainda séo capturados (Petrere et al. 2004;
MacCord et al. 2007; Castello et al. 2011; Doria et al. 2012). Contudo, existe crescente
evidéncia de que algumas dessas espécies alvo, incluindo tambaqui e grandes bagres,
que possuem grande tamanho e realizam extensas migracfes tém apresentado declinio
devido a forte explotacdo, apresentando risco de sobre-pesca (Batista & Petrere 2003;
Petrere et al. 2004; Castello et al. 2011). Dados historicos j& registraram a sobre-
explotacdo de alguns recursos pesqueiros na Amazonia, tal como o peixe-boi
(Podocnemis expansa) (Smith 1985) e mais recentemente o pirarucu (Isaac et al. 2008;

Garcia et al. 2009; Castello et al. 2011). Outro fator que poderia influenciar nos padroes
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temporais de seletividade da pesca é o pulso de inundacgdo dos rios Amazonicos (Junk et
al. 1989). A intensidade, volume e duracéo do pulso de inundagdo durante o periodo de
cheia dos rios influenciam na abundancia de peixe nos anos subsequentes, devido ao
aumento no recrutamento, sobrevivéncia e crescimento da prole (Welcomme 1985,
1999; de Mérona & Gascuel 1993). Portanto, essas mudancas naturais na abundancia de
peixes entre os anos podem influenciar na seletividade pesqueira.

A falta de influéncia das varidveis escolhidas sobre a seletividade pesqueira
também pode ser devido a algumas limitacbes de nosso levantamento, tal como a
reduzida variabilidade nos dados e poucas réeplicas das localidades entre os anos (dados
temporais) e produgdo pesqueira total (Tab. 1.1). Se mais estudos de caso pudessem ser
adicionados para este tipo de analise, n6s poderiamos verificar melhor as tendéncias
temporais, mas infelizmente a maioria dos estudos de pesca na Bacia Amazonica sdo
pontuais e dispersos, visto que séries de dados temporais sdo disponiveis para algumas
espécies e locais apenas (Batista & Petrere 2003; Garcia et al. 2009, Castello et al.
2013).

A regido do Baixo Amazonas apresentou a menor seletividade e a maioria dos
locais analisados nessa regido foram classificados como pesca de subsisténcia (8 de 11
ou 73% das localidades analisadas). Contudo, a predominancia da pesca de subsisténcia
pode ndo ser a razdo para a baixa seletividade observada dessa regido em particular,
visto que as pescarias de subsisténcia foram igualmente ou mesmo mais seletivas do que
as pescarias comerciais (ver SA_92, SA 93 e MA 94 na Fig. 1.3c). O Baixo Amazonas
possui uma extensa area de varzea, que é muito fértil e produtiva, e possui alta
heterogeneidade ambiental (um mosaico de tributérios, lagos, canais de rios e floresta
inundada sazonalmente), que suporta uma alta diversidade e abundancia de grandes
peixes comerciais, tais como surubim, dourada e tambaqui (Isaac et al. 1996; Junk
2001; Castello et al. 2011, 2013). Adicionalmente, a pesca desembarcada em Santarém
(principal porto do Baixo Amazonas) é direcionada a dois diferentes mercados (Isaac et
al. 1996), o que pode explicar a baixa seletividade: a) explotacdo de bagres focando a
exportacdo para outras regibes brasileiras; e b) peixes de escama direcionados ao
mercado local, sendo que bagres sdo considerados tabus alimentares pela populagédo
ribeirinha Amazonica (Begossi et al. 2004). Outro fator que pode ter contribuido para a
distribuicdo do esforco de pesca entre varias espécies (baixa seletividade) no Baixo
Amazonas sdo as diversas iniciativas de co-manejo nessa regido, tal como os acordos de

pesca que regulam a pesca em lagos de varzea, limitam o esforgco de pesca e excluem
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pescadores de fora das comunidades (Castro & McGrath 2003; Almeida et al. 2009;
Castello et al. 2011).

O tipo de arte de pesca utilizada pelos pescadores poderia ser relacionado as
diferencas regionais na seletividade, entretanto, a arte de pesca mais utilizada foi
homogénea entre os locais analisados, na maioria deles (36 dos 39 locais com dados
disponiveis sobre as artes de pesca) os pescadores usaram principalmente malhadeiras
(Tab. 1.1). Redes malhadeiras sdo apetrechos que normalmente selecionam 0s peixes
pelo tamanho. No entanto, a decisdo de como, quando e onde pescar com redes
malhadeiras sdo escolhas que os pescadores fazem de acordo com seu conhecimento
local sobre o ambiente e ecologia dos peixes (Johannes et al. 2000; Salas & Gaertner
2004; Silvano et al. 2008). Portanto, o conhecimento dos pescadores, bem como seu
comportamento e habilidades podem ser mais determinantes para a seletividade da
pesca na Amazonia do que o tipo de apetrecho empregado. Ainda, recentes estudos tém
considerado cada vez mais 0 comportamento e decis6es dos pescadores na elaboracéo,
implementacdo e efetividade de programas de manejo pesqueiro (Salas & Gaertner
2004; Fulton et al. 2011; Hallwass et al. 2013a).

Principais espécies capturadas

Nossos resultados indicaram que algumas preferidas espécies tém recebido
maior pressdo de pesca e, portanto, devem receber prioridade no manejo pesqueiro.
Como esperado, as principais espécies capturadas (Fig. 1.6) diferiram entre as quatro
regibes analisadas. A composicdo das espécies mais capturadas apresentou baixa
similaridade entre as localidades dentro das regiGes analisadas. Portanto, tanto
heterogeneidades regionais como locais sdo importantes fatores a serem considerados
nos planos de manejo.

NOs consideramos a quantidade total de peixe capturado durante todas as
estacdes do ciclo hidroldgico em nossas analises, mas pescarias amazonicas apresentam
variacdo sazonal na composicao das capturas, visto que pescadores alternam as espécies
mais capturadas de acordo com o ciclo hidrologico (Isaac et al. 1996; Batista et al.
1998; Batista & Petrere 2003; MacCord et al. 2007). Portanto, mesmo algumas espécies
gue ndo estdo entre as mais capturadas podem ter importancia estratégica para 0s

pescadores em alguns periodos do ano (Hallwass et al. 2011). A Bacia Amazonica
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apresenta uma bem definida sazonalidade, com o nivel da &gua variando cerca de 10
metros em média entre os periodos de seca e cheia (de Mérona & Gascuel 1993; Junk
2001). Essa forte variacdo entre os ciclos hidroldgicos influencia a histéria de vida e
comportamento dos peixes, bem como o comportamento dos pescadores com relacédo as
especies de peixes capturadas (Welcomme 1985; Santos et al. 2006; Hallwass et al.
2011, 2013a). De forma geral, os peixes amazénicos apresentam dois principais padroes
de migracdo relacionados ao ciclo hidroldgico: 1) curtas migracGes laterais entre o rio e
areas de varzea; e 2) extensas migracdes longitudinais ao longo da calha dos grandes
rios, tanto rio acima como rio abaixo (Welcomme 1985; Fernandes 1997). Pescadores
normalmente tém conhecimento desses padrdes de migracdes (Valbo-Jorgensen &
Poulsen 2000; Silvano et al. 2006; Batista & Lima 2010) e utilizam seu conhecimento
para direcionar o esforco de pesca sobre cardumes migratérios de peixes. Essa pode ser
uma das possiveis explicacdes para a moderada seletividade observada nas pescarias da
Amazobnia, sendo que nove das onze espécies de peixes mais capturadas apresentam
algum tipo de comportamento migratdrio (Tab. 1.3).

Pesquisas sobre a pesca na Amazonia sdo limitadas e pontuais. No banco de
dados analisado existiam cinco anos de estudos da década de 1970 e quatro anos da
década de 1990 oriundos do maior mercado da Amazonia (Manaus, Amazonia Central,
Tab. 1.1). O tambaqui, que possui habitos migratérios, foi a principal espécie
desembarcada na Amazénia Central, mas ndo estava entre as cinco espécies mais
capturadas em dois anos de estudos realizados na década de 1990, pois os desembarques
dessa espécie tém declinado ao longo do tempo no mercado de Manaus (Batista &
Petrere 2003). Portanto, além da variacdo espacial, alguns estudos incluem também a
variacdo temporal na composicdo das principais espécies capturadas (ex. Batista &
Petrere 2003; Garcia et al. 2009), o que aumenta a variabilidade (dissimilaridade) entre
as localidades dentro das regides. Na regido de Loreto (Peru), no Sudoeste da
Amazonia, Garcia et al. (2009) observaram mudancgas nas maiores espécies capturadas
em uma escala temporal de 20 anos. Por outro lado, alguns recentes estudos que
registraram desembarques pesqueiros em escalas temporais de 10 a 15 anos em
comunidades ribeirinhas do Baixo Amazonas ndo observaram mudangas na composi¢éo
das principais espécies capturadas (Castello et al. 2011, 2013). Isso pode indicar que
cerca de 20 anos de dados de registros de desembarques pesqueiros podem ser
necessarios para evidenciar mudangas na composi¢do das capturas na pesca da

Amazonia.
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A regido do Baixo Amazonas apresentou alta densidade relativa de trés
importantes espécies de peixes migratérios comerciais (tambaqui, surubim e dourada),
bem como o acari, que é um peixe sedentario com baixo valor comercial normalmente
capturado em lagos de varzea proximo as comunidades ribeirinhas (Castello et al. 2013;
Silvano et al. 2014). Na regido Sudoeste da Amazo6nia foram registradas as menores
similaridades na composicdo das capturas entre as localidades analisadas, devido a
ampla &rea inclusa nessa regido. Somente nessa regido o matrinchd, um peixe
migratorio, estava entre as principais espécies capturadas (Tab. 1.3). Esse peixe
representa de 60 a 80% do total da biomassa desembarcada em trés locais amostrados
no Alto Rio Madeira (Doria et al. 2012). A pescada (sedentario) e 0 mapara (migratorio)
foram as principais espécies capturadas no Leste da Amazoénia, especialmente nas
localidades amostradas no Baixo Rio Tocantins, que é um rio de aguas claras e possui
uma grande hidrelétrica rio acima (Hallwass et al. 2011, 2013b). Enquanto outras
espécies migratdrias diferiram em importancia entre as regides analisadas, o curimata
estava entre as cinco espécies mais capturadas na maioria (76%) dos 46 locais
analisados nesse estudo, variando entre 7,5 a 14% do total da biomassa desembarcada
(Tab. 1.3). O curimata é atualmente uma das espécies mais importantes e amplamente
explotada na pesca Amazonica (Barthem & Fabré 2004), sendo que esse peixe parece
ser resistente a pressdo pesqueira e resiliente a mudancas ambientais, como a construgédo
de hidrelétricas (Hallwass et al. 2011, 2013b). Um estudo comparando o registro de
desembarques pesqueiros anteriores e posteriores ao barramento do Rio Tocantins
associado a dados de entrevistas com pescadores locais indicou que a abundancia do
curimata aumentou apoOs a construcdo da Hidrelétrica de Tucurui (Hallwass et al.
2013b). Existem também evidéncias de que o estoque dessa espécie ndo tem sido sobre-
explotado no Baixo Amazonas, Vvisto que individuos séo capturados acima do tamanho

da primeira maturacao (Castello et al. 2011).

Sugestdes para o manejo pesqueiro e implicagdes ecolégicas

A moderada seletividade observada na maioria das localidades sugere que a
pesca ha Amazbdnia pode ser manejada seguindo a convencional abordagem
populacional direcionada a determinadas espécies. Portanto, medidas de conservagdo

para manter a biodiversidade de peixes podem ndo necessariamente melhorar a pesca se
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as espécies alvo e seus importantes habitats (ex. lagos de varzea) ndo forem
contempladas (Silvano et al. 2009, 2014). Os peixes preferidos e mais capturados séo
normalmente espécies migratérias com ampla distribuicdo geogréafica. NO6s propomos
cinco recomendacdes de manejo baseado nos resultados obtidos nesse estudo.

Primeiro, seria desejavel que pescadores amazoénicos diversificassem suas
capturas, distribuindo o esforco de pesca entre mais espécies de peixes (Bayley &
Petrere 1989; Castello et al. 2011). Contudo, o padréo observado de concentragéo de
esforco pode ser influenciado por preferéncias culturais e de mercado: populagdes
ribeirinhas Amazonicas costumam ter tabus alimentares em relacdo ao consumo de
bagres (Pimelodidae), que sdo piscivoros e estdo em altos niveis tréficos da cadeia
alimentar (Begossi et al. 2004). Ainda, somente duas espécies de bagres (surubim e
dourada) apareceram entre as espécies mais capturadas nas quatro regides analisadas
(Tab. 1.3). A pesca desses e outros bagres, como a piramutaba (Brachyplatystoma
vaillantii), esta relacionada a demanda de mercado: grandes bagres sdo exportados para
outras regides brasileiras (Isaac et al. 1996; Barthem & Goulding 1997; Barthem &
Fabré 2005). Dessa maneira, 0 estabelecimento de quotas de captura associado a
agregacdo de valor através do processamento do peixe (ex. limpeza e filetagem) por
cooperativas locais geridas por pescadores pode ser uma promissora forma de manejo.
O objetivo seria reduzir o esforco de pesca e diversificar o trabalho do pescador (ja que
pescadores e seus familiares deveriam gastar parte do tempo processando 0 peixe),
mantendo ou mesmo melhorando a renda familiar das familias de pescadores (Hallwass
et al. 2014).

Segundo, as diferencas relacionadas a seletividade entre as pescarias comerciais
e de subsisténcia devem direcionar diferentes planos de manejo. Por exemplo, as
pescarias comerciais que sdo mais seletivas tendem a explorar uma ampla area, mas
desembarcam suas capturas nos principais portos das cidades Amazonicas, tais como
Manaus, Belém, Santarém, Porto Velho, entre outras. Portanto, o manejo dessas
pescarias deve focar nas espécies mais capturadas com um intensivo monitoramento
realizado pelas agéncias ambientais (manejo de cima para baixo ou “top-down”). Ja a
pesca de subsisténcia é menos seletiva, explora uma area limitada por viagem de pesca e
desembarca suas capturas em diversos e esparsos portos. Para essas pescarias, 0 Co-
manejo € 0 mais apropriado, visto que envolve a participacdo dos pescadores na
elaboragdo e fiscalizagdo das regras de manejo (manejo de baixo para cima ou “bottom-

up”) (Lopes et al. 2011). Programas de co-manejo tém apresentado resultados positivos
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quanto ao aumento da abundancia de peixes e produtividade pesqueira na pesca de
pequena escala na Amazonia Brasileira, através da protecéo de importantes habitats para
0s peixes, tais como lagos de varzea (Almeida et al. 2009; Silvano et al. 2009, 2014).
Programas de co-manejo podem contribuir também para evitar a sobre-explotacdo das
especies alvo da pesca (Silvano et al. 2009; Castello et al. 2011; Lopes et al. 2011).
Contudo, programas de co-manejo com 0 objetivo de conservar os estoques de peixes
migradores, tais como 0s grandes bagres, devem incluir uma ampla escala geogréfica,
sendo assim mais desafiadores (Barthem & Goulding 1997; Castello et al. 2011).

Terceiro, algumas das espécies de peixes mais capturadas possuem importantes
fungdes ecologicas e fornecem relevantes servigos ecossistémicos, que deveriam ser
considerados em programas ecossistémicos de manejo pesqueiro. Contudo, poucos
estudos tém adicionado os potenciais efeitos ecoldgicos da pesca em ecossistemas
tropicais de aguas interiores. Por exemplo, o tambaqui e 0 matrincha sdo grandes peixes
migradores de habitos frugivoros, possuindo um importante papel como predadores e
dispersores de sementes nas areas de floresta alagada da Amazénia (Goulding 1980;
Maia & Chalco 2002). O curimata é um grande detritivoro migrador que influencia na
reciclagem de nutrientes nos rios tropicais (Flecker 1996; Mclintyre et al. 2008).
Portanto, é importante investigar os potenciais efeitos da pressdo pesqueira sobre 0s
servicos ecoldgicos fornecidos por esses peixes, tais como a dispersdo de sementes
(Anderson et al. 2009, 2011). Inversamente, o desflorestamento das areas de varzea das
florestas tropicais pode afetar a producdo pesqueira, como observado em rios da
Venezuela (Wright & Flecker 2004) e sugerido para o Rio Negro, Amazonia Brasileira
(Silvano et al. 2008).

Quarto, a maioria das espécies mais capturadas na pesca AmazoOnica Sdo
migratorias, incluindo grandes bagres e characideos (Tab. 1.3). Embora os tipos de
movimentos migratorios variem entre as espécies, planos de manejo devem incorporar
as principais rotas e épocas migratérias em uma abordagem integrada de manejo
ecossistémico. Por exemplo, peixes que fazem migracdes laterais necessitam da
protecdo de lagos de varzea para garantir sua reproducgdo (Silvano et al. 2009, 2014),
enquanto que peixes que fazem migracOes longitudinais necessitam a identificagdo e
protecdo dos “gargalos de garrafa” ou zonas de maior vulnerabilidade em suas rotas
migratorias (Barthem & Goulding 1997). O conhecimento ecologico dos pescadores
pode ser (til na indicagdo de algumas dessas rotas migratdrias de peixes comerciais
(Valbo-Jorgensen & Poulsen 2000; Silvano et al. 2006).
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Quinto, grandes mudancas ambientais estdo em curso na Bacia Amazonica e
podem afetar negativamente algumas das principais espécies de peixes comerciais,
afetando assim a atividade pesqueira que fornece renda e seguranca alimentar para as
populacdes ribeirinhas seja de pequenas comunidades como grandes cidades da
Amazonia. Por exemplo, entrevistas com pescadores e dados de desembarques
pesqueiros indicam que o jaraqui, peixe migratério, desapareceu no Baixo Rio
Tocantins (Leste da Amazénia), 20 anos apds a construcdo da Hidrelétrica de Tucurui
cerca de 100 km abaixo da barragem (Hallwass et al. 2013b). Escadas de peixes
construidas para garantir a migracdo de peixes em rios com barramentos podem néo
funcionar na Amazénia (Agostinho et al. 2007). Existem atualmente trés grandes
hidrelétricas sendo construidas na Bacia Amazonica Brasileira, uma no Rio Xingu
(Hidrelétrica de Belo Monte) e duas no Rio Madeira (Hidrelétricas de Santo Anténio e
Jirau). A construcdo dessas hidrelétricas tem sido alvo de muitas polémicas e
controveérsias, visto que os dois barramentos do Rio Madeira, proximos um do outro,
possivelmente irdo afetar as pescarias locais que dependem pesadamente de peixes
migratorios, como o matrinchd e a dourada (Doria et al. 2012; Fearnside 2014). As
consequéncias de grandes hidrelétricas sobre a pesca local devem ser consideradas em
planos de manejo e desenvolvimento regional. Uma sugestdo politico-publica para as
questBes relacionadas a hidrelétricas e a pesca ha Amazonia seria destinar parte dos
valores pagos como compensacdo ambiental por essas grandes hidrelétricas para
financiar projetos de monitoramento de longo prazo da pesca na Amazonia, ndo apenas
na area de influéncia do empreendimento, com o objetivo de produzir um robusto banco

de dados da pesca na Amazodnia, ainda carente de informaces bésicas.

Conclusodes

A pesca Amazodnica analisada apresenta escassez de dados e, portanto, se
encaixa na proposta de abordagem de manejo com poucos dados “data-less
management” (Johannes 1998). Nos fizemos uma meta-analise da pesca de diversos
locais da Bacia Amazénica, incluindo uma ampla escala espacial e temporal, com o
intuito de sobrepor o cenéario geral de falta de dados de pesca na Amazdnia e fornecer
sugestdes Uteis e realistas para 0 manejo pesqueiro. A maioria das pescarias

Amazonicas estudadas capturam poucas espécies alvo, mas a seletividade pode diferir
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de acordo com o proposito da pesca (comercial e subsisténcia) e entre as regides
Amazodnicas. Assim, n6s argumentamos que as politicas e manejo pesqueiro na Bacia
Amazodnica devem considerar tanto o nivel de ecossistema (impactos ambientais) e

caracteristicas ecoldgicas das principais espécies explotadas.
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Resumo

A pesca tem historicamente causado a perda de biodiversidade nos ecossistemas
aquaticos. Entretanto, os impactos da pesca tém sido subavaliados devido a falta de
longas séries temporais de dados, principalmente em ecossistemas tropicais. Nesse
sentido, o conhecimento ecoldgico local (CEL) de pescadores tem sido aplicado na
recuperacdo de informacdes sobre a abundancia passada dos recursos naturais buscando
uma melhor avaliacdo sobre o nivel de explotacdo das espécies e do status de
conservacdo dos ecossistemas. Contudo, em ambientes tropicais a explotacdo dos
recursos estad geralmente associada a substituicdo das espécies de maior tamanho por
espécies de menor porte ao longo do tempo. A forma mais comum de protecdo
ambiental e conservacdo da biodiversidade na Amazobnia é através de Unidades de
Conservacao (UCs) que tem seu foco principal nos recursos florestais e fauna terrestre.
NoOs analisamos o CEL de pescadores (n=203) para avaliar possiveis mudancas na
composicdo das espécies de peixes mais capturadas e na abundancia e composicao de
espécies da maior pescaria da vida do pescador, bem como nos tipos de apetrechos e
embarcacdes utilizadas na pesca ao longo do tempo no Baixo Rio Tapajos, Amazo6nia
brasileira. Adicionalmente, nés comparamos essas mudancas entre trés diferentes
categorias de UCs, com diferentes tempos de criagdo. A composi¢cdo das espécies mais
capturadas variou ao longo do tempo (Global R=0,253; P<0,001), apresentando
tendéncia de diminuicdo das maiores espécies como o pirarucu (Arapaima gigas),
tambaqui (Colossoma macropomum) e tucunaré (Cichla spp.). A abundancia da maior
pescaria foi positivamente relacionada ao tempo atrds em que ocorreu a captura na
analise geral (rs=0,22; n=139; p=0,008) indicando maiores capturas no passado, mas 0s
resultados variaram entre as UCs. Constatamos trés distintos cenarios de conservacao
dos recursos pesqueiros nas diferentes categorias de UC no Baixo Rio Tapajos: a)
FLONA, 40 anos de criagdo, apresentou estabilidade na composi¢do das principais
espécies capturadas (Global R=0,118; P=0,17) e na abundancia da maior pescaria
(rs=0,24; n=49; p=0,1); b) RESEX, 15 anos de criacdo, estd em curso 0 processo de
substituicdo de espécies alvo da pesca (Global R=0,259; P=0,04) e reducdo na
abundancia da maior pescaria (rs=0,36; n=54; p=0,007); c) APA, criada ha 10 anos,
apresenta processo de substituicdo de espécies estabelecido, com capturas atuais
baseadas em espécies de médio porte (Global R=0,457; P=0,01) e estabilidade na

abundancia da maior captura (rs=0,05; n=36; p=0,7). O tempo de cria¢do das UCs na
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Amazonia apresentou influéncia positiva na conservacdo das espécies, enquanto que a
proximidade e 0 acesso ao mercado consumidor teve influéncia negativa na conservacao
dos recursos pesqueiros. O CEL dos pescadores mostrou-se eficiente na avaliagdo do
nivel de explotacdo das espécies, indicando que o processo de substituicdo das maiores
especies por espécies de menor porte (fishing down process) estd em andamento na
regido de estudo, bem como a tendéncia de reducdo na abundéncia das capturas.
Portanto, existe a necessidade de medidas de manejo de todo o ecossistema dentro das
UCs, bem como a gestdo pesqueira local (co-manejo) em lagos e igarapes da regido

visando frear esse processo.

Palavras-chave: “shifting baseline”, “fishing down process”, manejo pesqueiro,

etnoecologia, pesca de pequena escala, entrevistas, Rio Tapajos.
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Introducéo

A atividade pesqueira € uma das principais causas de impactos, mudancgas
ambientais e perda de biodiversidade nos ecossistemas aquaticos (Jackson et al. 2001;
Myers & Worm 2003; Worm et al. 2006; Anticamara et al. 2011). A pesca artesanal
tropical tende a ser pouco estudada, subestimada ou mesmo ignorada em pesquisas
cientificas e estatisticas pesqueiras, apesar de seu importante papel na economia e
seguranca alimentar de populac6es pobres em todo 0 mundo (Andrew et al. 2007; Béné
et al. 2009; Navy & Bhattarai 2009; Coomes et al. 2010, Welcomme et al. 2010;
Hallwass et al. 2011,2013b). Contudo, a pesca artesanal também tem potencial para
reduzir a biodiversidade e esgotar os recursos pesqueiros (Pinnegar & Engelhard 2007).
Pesquisas histdricas e arqueoldgicas tém demonstrado a extin¢do de grandes espécies de
vida longa e lento crescimento ocorridas ha centenas e milhares de anos atras e, que
estoques pesqueiros pristinos eram maiores do que se conhece atualmente (Jackson et
al. 2001; Pinnegar & Engelhard 2007).

Ambientes tropicais apresentam uma grande heterogeneidade ambiental e alta
diversidade de espécies de peixes, que influenciam na caracteristica multiespecifica
dessas pescarias (Welcomme 1985, 1999; Bayley & Petrere 1989; lIsaac et al. 1996;
Lunn & Dearden 2006; Navy & Bhattarai 2009; Hallwass et al. 2011). Em pescarias
tropicais multiespecificas a substituicdo das espécies sobre-explotadas (geralmente os
peixes maiores de vida longa e lento crescimento por espécies menores e menos
valiosas) tende a manter a producdo pesqueira estavel com o aumento no esforco de
pesca e consequente reducdo na captura por unidade de esforco (CPUE), processo
conhecido como “fishing down process” (Welcomme 1985, 1999; van Oostenbrugge et
al. 2002; Lorenzen et al. 2006). Portanto, para avaliar mais precisamente o nivel de
explotacdo e consequente estado de conservacdo de pescarias tropicais, 0s estudos
devem também abordar a mudanca da composicao de espécies explotadas ao longo do
tempo, além de mudancas na abundéncia passada das espécies alvo da pesca atual, ou a
variacdo temporal na CPUE (Saénz-Arroyo et al. 2005; Ainsworth et al. 2008; Lozano-
Montes et al. 2008).

Longas séries temporais de dados de pesca sdo raras em todo 0 mundo e mesmo
assim abrangem periodos curtos, a maioria menor do que 30 anos (Pinnegar &
Engelhard 2007). Esse & um desafio adicional para cientistas pesqueiros e

conservacionistas em ambientes tropicais, onde mesmo curtas séries de dados sdo
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geralmente inexistentes (Johannes 1998; Johannes et al. 2000). Portanto, o
conhecimento local de populagbes humanas que dependem dos recursos naturais pode
ser uma peca chave também como ponto de partida para 0 manejo e conservacao dos
recursos (Pauly 1995; Huntington 2000, 2011; Johannes et al. 2000; McClenachan et al.
2012).

Estudos sobre o conhecimento ecoldgico local (CEL) de populagfes humanas
acerca de seus recursos tém recebido recentemente bastante atengdo na literatura
cientifica na area de ecologia, manejo e conservacdo (Brook & McLachlan 2008;
Huntington 2011). Além disso, estudos sobre 0 CEL de usuéarios de recursos tém sido
aplicados no preenchimento de lacunas do conhecimento cientifico (Huntington 2000;
Johannes et al. 2000; Silvano et al. 2006, 2008; Hallwass et al. 2013a). Recentes
pesquisas tém aplicado o CEL de pescadores na tentativa de reconstruir a abundancia
passada dos recursos (Saénz-Arroyo et al. 2005; Ainsworth et al. 2008; Lozano-Montes
et al. 2008) e também na verificacdo da reducdo e mesmo extingdo local de espécies
(Salomon et al. 2007; Lozano-Montes et al. 2008; Turvey et al. 2010; Hallwass et al.
2013a). Tal abordagem visa lidar com o problema de que, na falta de dados pesqueiros
de longo prazo, cada geracdo de cientistas pesqueiros ou mesmo de usuarios dos
recursos, como os pescadores, tende a aceitar os tamanhos e a composic¢ao dos estoques
do inicio de sua carreira como a base de comparagdo para a avaliacdo de possiveis
mudancas e assim sucessivamente, gerando uma gradual mudanca de base de
comparagdo a cada geracdo de pesquisadores e pescadores, processo esse denominado
de “shifting baselines syndrome” (Pauly 1995; Ainsworth et al. 2008).

Atualmente, o principal instrumento de conservagdo dos recursos naturais e da
biodiversidade na Amazo6nia é a criacdo de Unidades de Conservacdo (UCs) que tém
seu principal foco na conservacdo da floresta e da fauna terrestres (Peres & Zimmerman
2001; Peres 2005; Pinho et al. 2014). No entanto, o peixe é a principal fonte de proteina
animal para as populages ribeirinhas da Amazonia (Bayley & Petrere 1989; Batista et
al. 1998; Coomes et al. 2010, Isaac & Almeida 2011). A escala de pesca na Amazodnia
varia, sendo na sua maioria artesanal de pequena escala, empregando grande nimero de
pessoas que utilizam variadas artes de pesca e exploram grande diversidade de espécies
(Bayley & Petrere 1989; lIsaac et al. 1996, 2008; Batista et al. 1998; Almeida et al.
2001; Barthem & Goulding 2007; MacCord et al. 2007; Hallwass et al. 2011, 2013b).
Apesar disso, estudos enfocando 0s recursos pesqueiros na Amazonia tém apresentado

indicios de sobre-explotacdo e substituicdo das maiores espécies, como 0 pirarucu
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(Arapaima gigas), tambaqui (Colossoma macropomum), dourada (Brachyplatystoma
rousseauxii) e filhote (Brachyplatystoma filamentosum) (Petrere et al. 2004; Isaac et al.
2008, Garcia et al. 2009). Apesar da sua relevancia econémica, social e ecoldgica, a
literatura sobre a possivel influéncia da criacdo de UCs na explotacdo de recursos
pesqueiros na Amazonia é ainda limitada (Begossi et al. 1999; MacCord et al. 2007;
Castello et al. 2009; Begossi 2010; Silvano et al. 2009; Lopes et al. 2011).

O objetivo principal desse estudo é avaliar possiveis mudangas na composi¢ao
das espécies de peixes capturadas ao longo do tempo, bem como a variacdo na
abundancia e composicdo das espécies capturadas na maior pescaria da vida dos
pescadores, por meio de entrevistas, no Baixo Rio Tapajos, Amazénia brasileira. Esses
parametros sdo importantes indicadores para avaliacdo do estado de conservacdo dos
recursos pesqueiros em ambientes tropicais (Welcomme 1999; Hallwass et al. 2013a).
Como objetivos secundarios, pretende-se analisar a conservacao dos recursos pesqueiros
em trés diferentes categorias de UCs no Baixo Rio Tapajos e para isso € fundamental
caracterizar a pesca em cada UC através de informacbes bésicas, como pressdo
pesqueira, CPUE e comercializacdo do pescado. A forma de conservacdo dos recursos
pesqueiros na Floresta Nacional (FLONA) e na Reserva Extrativista (RESEX) foi
considerada semelhante, pois as zonas de amortecimento se sobrepdem, além dos planos
de manejo de ambas UCs serem recentes e darem pouca énfase a ictiofauna e a pesca.
Contudo, o tempo de criacdo de cada UC as diferencia quanto ao possivel nivel de
conservacao dos recursos, uma vez que a FLONA foi criada ha 40 anos e RESEX ha 15
anos. Ja a Area de Protecio Ambiental (APA) foi criada ha 10 anos, ndo possui plano de
manejo e nem zona de amortecimento, sendo, portanto, considerada menos protegida.
Nossas hipoteses sdo: 1) deve ocorrer mudanca na composicdo das espécies de peixes
mais capturadas ao longo do tempo, devido a substituicdo das maiores espécies por
peixes de tamanho menor, em conformidade com o “fishing down process” (Welcomme
1999); 2) havera reducdo na abundancia relativa da maior captura da vida do pescador
ao longo do tempo, devido a reducdo da abundancia das espécies alvo e substituicao das
maiores espécies capturadas por outras de menor tamanho e biomassa (Welcomme
1985, 1999; van Oostenbrugge et al. 2002; Saénz-Arroyo et al. 2005; Lorenzen et al.
2006; Lozano-Montes et al. 2008); 3) devera haver um gradiente das mudancas
relacionadas nas hipoteses 1 e 2 de acordo com o tempo de criagdo e categorias das
UCs, j& que as mesmas tém foco principal na conservacao terrestre e pouca énfase na

ictiofauna e recursos pesqueiros. Portanto, esperamos maior conservagdo (menor
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mudanga na composicdo das espécies e da abundancia da maior captura) na FLONA,

seguido da RESEX e menor conservagao na APA.

Material e Métodos
Area de estudo

O Rio Tapajds possui 1.992 km de extensdo, drenando uma area de 489.628
km?, apresenta aguas claras com suas nascentes em éreas de transicao entre os biomas
de Cerrado e Floresta Amazonica (Goulding et al. 2003). No trecho final do Rio
Tapajos, ultimos 150 km, ocorre um alargamento das margens da calha principal do rio,
que pode chegar a mais de 15 km de largura em certos locais (Fig. 2.1), com pouca area
de inundagéo nas margens, formagdo denominada como rio-lago (Barthem & Goulding
2007). A regido do Baixo Rio Tapajés, onde foi realizado este estudo, possui diferentes
tipos de UCs de Uso Sustentavel (Fig. 2.1) de acordo com o Sistema Nacional de
Unidades de Conservacdo (SNUC, Lei n° 9.985, de 18 de Julho de 2000), com tempos

de criacdo e historicos distintos.
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Figura 2.1. Regido do Baixo Rio Tapajos (Amazonia brasileira), onde foi realizado o
estudo. Comunidades amostradas estdo numeradas, as areas da Floresta Nacional do
Tapajés (FLONA) e Reserva Extrativista Tapajos-Arapiuns (RESEX) estdo delimitadas
em cinza escuro, enquanto que a Area de Protecdo Ambiental Alter do Chio (APA) é
composta pelas demais comunidades marcadas com um circulo, mas ndo esta delimitada
no mapa. Os nimeros indicam as seguintes comunidades: 1- Ponta de Pedra, 2- Alter do
Chéo, 3- Pindobal, 4- Maguari, 5- Acaratinga, 6- Piquiatuba, 7- Pini, 8- Boim, 9-
Jauarituba, 10- Surucud e 11- Vila do Amorim.

Contexto das Unidades de Conservagao

A FLONA do Tapaj6s, na margem direita do Rio Tapajos (Fig. 2.1), foi criada
pelo Governo Federal (sistema top-down) ha 40 anos (Decreto n°® 73.684, de 19 de
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Fevereiro de 1974). A regularizacdo das populacdes tradicionais que ja viviam no
territdrio anteriormente a criagdo da FLONA s6 foi oficializada 20 anos depois da
criagdo da UC, quando passou a ser permitida a permanéncia de populagdes tradicionais
dentro do limite das FLONAs, desde que presentes no momento da sua criacdo (Decreto
n° 1.298, de 27 de Outubro de 1994). Em 1996, foi estabelecida uma faixa de 10 km
como zona de amortecimento a partir dos limites dessa UC, sendo que na area do Rio
Tapajos, os limites foram expandidos para coincidirem com a margem esquerda do rio e
assim facilitar a identificacéo fisica da zona de amortecimento. O Plano de Manejo da
FLONA foi concluido apenas em 2004, sendo que o foco principal sdo 0s recursos
florestais (madeirdveis ou ndo) e a fauna terrestre. No Plano de Manejo, a ictiofauna é
abordada através de uma lista de espécies oriunda de dados secundarios de outras
regides, onde se estima a possivel ocorréncia de algumas espécies na regido, enquanto
que as informacOes sobre a pesca se restringem a reclamacdes de moradores sobre a
pesca predatoria realizada pelas geleiras (pescarias comerciais de larga escala, que
utilizam barcos com grande capacidade de armazenagem e que atuam capturando
grandes cardumes de peixes por meio de arrastos). Por fim, o Plano de Manejo
estabelece que apenas moradores da FLONA estdo autorizados a pescar na area da UC e
que ndo é permitida a pesca profissional com foco comercial na &rea do Rio Tapajés que
passa pela FLONA (zona de amortecimento), bem como o comércio de produtos
(incluindo peixes) oriundos da UC para fora da reserva.

A criacdo da RESEX Tapajos-Arapiuns ocorreu de forma diferente da FLONA.
A UC foi criada através de um sistema “bottom-up”, onde as comunidades ribeirinhas
da margem esquerda do Rio Tapajos (Fig. 2.1) comecaram a se articular a partir de 1981
para frear o avanco de empresas madeireiras atuando na regido, bem como evitar a
instalacdo de novas empresas. Movimentos semelhantes também ocorreram no Rio
Arapiuns em virtude da degradacdo também causada por empresas madeireiras. Com 0s
mesmos objetivos, as comunidades de ambos os rios (Tapajés e Arapiuns) se uniram em
1996 a fim de melhorar sua organizacdo através da criacdo de associacOes
intercomunitérias e, atraves de abaixo assinado em 1997, foi solicitado formalmente ao
orgdo ambiental do governo, o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais (IBAMA) a criagdo da Reserva Extrativista, a qual foi oficializada no ano
seguinte (Decreto s/n de 06 de Novembro de 1998). O Plano de Manejo da RESEX foi
redigido pela primeira vez em 2008 com pouca atencdo sobre a ictiofauna e a pesca.

Uma nova verséo do Plano de Manejo foi finalizado em 2014, sendo que foram
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coletadas e registradas 99 espécies de peixes em diferentes habitats (rios, lagos e
igarapés), e identificados aproximadamente 5.200 pescadores artesanais de pequena
escala em toda a area da RESEX. Foram identificadas iniciativas no estabelecimento de
regras proprias de pesca nas comunidades da RESEX. As regras de pesca mais comuns
sdo a proibicdo do uso de alguns métodos de pesca, como o arrasto de malhadeira,
principalmente durante o periodo seco, e outros j& proibidos por legislacdo Federal,
como o0 uso de explosivos e produtos toxicos. A zona de amortecimento da RESEX
abrange uma faixa de 10 km dos limites da UC, englobando praticamente toda a calha
do Rio Tapajos paralela a UC, que se sobrepbe em grande parte a zona de
amortecimento da FLONA.

A APA Alter do Chéo (Fig. 2.1) foi criada em 2003 (Lei Municipal n® 17.771 de
02 de Julho de 2003). Até o momento a APA Alter do Ch&o ndo conta com um Plano de
Manejo, sendo que em 2012 foi redigido o Plano de Uso da area da APA. Nesse plano
constam diretrizes para a pesca, como a proibicdo do uso de redes malhadeiras com
comprimento maior que 150 m nos lagos e igarapés e tamanho de malha minimo de 35
mm, exceto durante a cheia, quando esse tamanho minimo é reduzido para 25 mm
(malha charuteira), sendo que as demais regras condizem com a legislacdo Federal. A
APA ndo possui zona de amortecimento (Art. 25, Lei N° 9.985, de 18 de Julho de
2000), portanto, as regras de pesca da APA ndo sdo validas para a calha do Rio Tapajos.

Coleta de dados

1. Entrevistas com pescadores

NOs entrevistamos 203 pescadores (199 homens e 4 mulheres) em 11
comunidades com distancias minimas de 10 km entre elas, ao longo do Baixo Rio
Tapajos (Fig. 2.1), durante 0 més de julho de 2013. O numero de pescadores
entrevistados em cada comunidade variou de 12 a 24 (Tab. 2.1). Os pescadores foram
entrevistados individualmente, na maioria dos casos em suas casas. Primeiramente eram
procurados os lideres comunitarios, explicados 0s objetivos da pesquisa e entdo
solicitada oralmente a concordancia e permissdo para realizar a pesquisa. O lider
comunitario geralmente indicava os primeiros pescadores a serem entrevistados, para 0s
quais sempre se seguiam o padrao de explicar os objetivos da pesquisa e entdo solicitar

oralmente a concordancia e permissdo para realizar a entrevista com cada pescador.
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Apbs a entrevista, foi solicitado ao entrevistado indicar outros pescadores na
comunidade, seguindo o método bola de neve, ja empregado em outras pesquisas
envolvendo entrevistas com pescadores (Silvano et al. 2006; Hallwass et al. 2013a). A
amostragem terminava no momento em que ndo eram mais encontrados pescadores
dispostos a participar da pesquisa, ou quando 0os homes sugeridos pelos entrevistados se
repetiam, indicando que todos que aceitaram participar da pesquisa foram entrevistados.

O questionario padronizado semi-estruturado utilizado nas entrevistas (Apéndice
1) foi dividido em trés partes: a) perfil socioecondémico, abordando perguntas sobre
idade, escolaridade, tempo de experiéncia na pesca, tempo em que mora na comunidade
e atividades econdmicas; b) composicdo das capturas, abordando questdes temporais
sobre as espécies mais capturadas, artes de pesca e tipo de embarcacdo em dois periodos
da vida de cada pescador entrevistado: no inicio da carreira e atualmente; e ¢) maior
pescaria, com o foco na época (anos atras), artes de pesca, quantidade e espécies de
peixes capturados na maior pescaria da vida do pescador em um dia, bem como quantos
pescadores participaram da referida pescaria, a fim de calcular a CPUE. Nesse estudo
estamos abordando questdes sobre o inicio da carreira e a maior captura da vida, pois
sdo eventos que tendem a ser marcantes na atividade dos pescadores e, portanto, tem
potencial para serem lembrados em maior detalhe (Saénz-Arroyo et al. 2005; O’Donnell
et al. 2010).

2. Registro de desembarques pesqueiros

Ao final de cada entrevista, aos pescadores que estudaram no minimo cinco anos
e que possuiam frequéncia minima de pesca de trés vezes por semana, foi perguntado se
0S mesmos se interessariam em participar de outra parte da pesquisa, através do registro
de seus desembarques pesqueiros durante um ano. Aos pescadores que aceitaram
registrar seus desembarques, foram entregues materiais necessarios para o registro da
pesca (Kit desembarque), contendo as fichas de registro da pesca (Apéndice 2), balanca,
lapis, borracha, fita métrica, relogio de pulso e uma pasta para 0 armazenamento dos
formularios. Cada pescador foi treinado individualmente e solicitado o registro das
cinco primeiras pescarias de cada més, iniciando em agosto de 2013 e encerrando em
julho de 2014. Foram treinados 78 pescadores nas 11 comunidades amostradas (Tab.
2.1), sendo que os pescadores que possuiam telefone eram contatados pelo autor

(Gustavo Hallwass) a cada 15 dias para discutir e resolver possiveis duavidas e
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problemas na amostragem. Além disso, os formularios de desembarque foram
recolhidos a cada trés meses. As informacGes registradas pelos pescadores foram: local
de pesca, apetrechos utilizados, data e duracdo da viagem de pesca, tipo de embarcacéo,
tipo (espécies) de pescado capturado, incluindo nimero de peixes e peso, além da
quantidade de peixe vendido e valor recebido, quando fosse o caso. Do total de
pescadores treinados, 51 registraram suas pescarias até o final da pesquisa, totalizando o
registro de 2353 desembarques, que apds detalhada conferéncia e exclusdo de dados

incompletos ou com erros, foram analisados 2013 desembarques nesse estudo.

3. Reunides com pescadores e avaliacdo qualitativa dos resultados das

entrevistas

Na ultima viagem para a coleta dos formularios de desembarques (agosto de
2014), foram realizadas reuniGes (workshops) para apresentar e discutir os resultados
das entrevistas com os pescadores de cada comunidade (Tab. 2.1). As reunides
(workshops) tiveram uma abordagem qualitativa com o objetivo de um melhor
entendimento, suporte e obtencdo de possiveis explicacdes dos resultados obtidos
guanto as mudangas no pescado, principalmente no sentido de reducdo da abundancia
das principais espécies, por parte dos pescadores que atuam diariamente na pesca. Além
disso, a reunido é uma forma de devolucdo sumarizada do conhecimento adquirido, com
o0 intuito que vai além de discutir os resultados, mas tentar incentivar a mobilizacéo e

coesdo social nas comunidades.
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Tabela 2.1. Numero de pescadores entrevistados, com idade e tempo de experiéncia (média + desvio padrdo), niUmero de pescadores que
registraram sua pesca e que participaram das reunides, bem como o numero de desembarques pesqueiros registrados em cada comunidade no
Baixo Rio Tapajos, Amazoénia brasileira.

Unidade de Comunidade N Idade (média  Tempo experiéncia N pescadores treinados para N desembarques N pescadores
Conservacéo entrevistados e desvio (média e desvio registrar seus desembarques registrados participantes das
padréo) padrio) pesqueiros* reunibes

APA Pindobal 22 46,6 £ 18,2 319+174 7(3) 143 3
Alter do Chao 12 50,7 +11,9 34,2+14,1 6 (4) 189 7
Ponta de 16 53,6 £ 14 38,7+13.3 6 (5) 183 6
Pedra

RESEX Boim 23 53,8+8,8 40,7+9,2 9 (6) 199 8
Jauarituba 20 39,5+125 26,4+134 8 (4) 173 5
Surucua 24 435+ 15,1 30,5+15,8 8(4) 200 8
Vila do 20 45,9 £ 20,1 31+18,7 7 (5) 121 3
Amorim

FLONA Maguari 18 49 +14,9 37,8+ 15 5(3) 68 4
Acaratinga 13 48,5+ 18 36,8 £ 16,8 4 (4) 161 3
Piquiatuba 18 48,4 £ 18,9 31,6 £17,7 9 (5) 209 5
Pini 17 457 +17,1 32,5+17,3 9(8) 367 8

Total 203 47,4 £ 15,9 33,6 £15,7 78 (51) 2013 60

* Numero de pescadores treinados em cada comunidade e entre parénteses o nimero de pescadores que efetivamente registraram seus desembarques.
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4. Variacao temporal na composi¢do do pescado

Na analise das respostas referentes as espécies mais capturadas, artes de pesca e
tipo de embarcagdo utilizado no inicio da carreira do pescador, as respostas foram
separadas em dois grupos temporais (> 33 anos atras e < 33 anos atrés). Estes grupos
foram arbitrariamente escolhidos por dois motivos: a) tanto a média (33,6 anos) como a
mediana (33 anos) indicaram essa idade como a ideal para a divisdo equitativa da
amostra em dois grupos temporais, mantendo ndmero similar de pescadores
entrevistados em cada categoria temporal e b) como as entrevistas foram realizadas no
ano de 2013, o periodo de 33 anos atras remete ao final da década de 70, quando
comecaram a serem usadas amplamente as redes malhadeiras de material sintético
(nylon) na pesca da Amazonia (Smith 1985). A rede malhadeira é considerada uma das
maiores mudancas relacionadas ao esforco e aumento da pressdo sobre 0S recursos
pesqueiros na Amazonia (Smith 1985), sendo atualmente a principal arte de pesca
empregada na regido (Isaac et al. 1996, 2008; Batista et al. 1998; Hallwass et al. 2011,
2013b). Redes malhadeiras tém o potencial de afetar grande variedade de espécies alvo
ou ndo da pesca, bem como o ecossistema (Shester & Micheli 2011). Pescadores
reconhecem a rede malhadeira de nylon como uma das principais causas da deplecéo da
megafauna marinha na costa nordeste do Brasil (Giglio et al. 2014).

Como o objetivo desse estudo é analisar os padrGes gerais das possiveis
mudangas na composi¢cdo do pescado com base em entrevistas com 0s pescadores,
optamos pela separacdo temporal das respostas sobre o inicio da carreira do pescador
que proporcionasse a distribuicdo mais equitativa possivel em relacdo ao nimero de
pescadores entrevistados em cada periodo temporal (>33 e < 33 anos), a fim de se obter
uma melhor representatividade amostral e gerar maior confiabilidade estatistica na
andlise dos dados (Shepperson et al. 2014). Os dados foram analisados através da
proporcéao de citacdo em cada grupo temporal (porcentagem de pescadores que citaram
cada espécie de peixe, apetrecho e tipo de embarcacdo). Dessa forma, um ndmero
amostral baixo de pescadores entrevistados resultaria em altos pesos proporcionais (%)
para cada citacdo, o que poderia conferir muita importancia para particularidades locais
ou individuais, sendo que nosso objetivo foi definir padrdes gerais estatisticamente
significativos nas respostas citadas pela maioria dos informantes. Além disso, a
separacdo temporal das respostas sobre o inicio da carreira do pescador com base em 33

anos de experiéncia de pesca confere também maior equidade amostral entre as
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comunidades ribeirinhas estudadas (Tab. 2.1) que serdo utilizadas como réplicas nas
andlises. Ja as respostas sobre as espécies mais capturadas, apetrechos e tipo de
embarcacao atualmente foram agrupadas para todos os pescadores de cada comunidade
ribeirinha, representando os padrdes de captura no momento atual, independentemente
do tempo de experiéncia do pescador. Os dados das entrevistas foram calculados como
proporc¢éo de citagbes (%), utilizando as comunidades amostradas como réplicas para as
andlises temporais gerais e para as comparagoes dentro das UCs.

Realizamos ordenacdo para verificar se houve mudanca na composi¢do dos
peixes mais capturados ao longo do tempo, comparando: as espécies capturadas no
inicio da carreira entre os pescadores entrevistados com 33 anos ou mais de experiéncia,
daqueles pescadores com menos de 33 anos de experiéncia e dos peixes mais capturados
atualmente por todos os entrevistados (independentemente da experiéncia), utilizando as
comunidades amostradas como réplicas. Adicionalmente, verificamos se houve
diferenca na composicdo dos peixes capturados entre os trés grupos temporais (> 33
anos atras, < 33 anos atras e atual) e quais espécies de peixes influenciaram a diferenca
na composicdo de pescado entre os grupos. Essas analises temporais foram feitas para
toda a regido no geral e separadamente para cada uma das UCs, utilizando a
porcentagem de citacdo das espécies de peixes em cada comunidade. Foram testadas a
propor¢do dos apetrechos mais utilizados citados no inicio da carreira dos dois grupos
de pescadores (> e < 33 anos atrds) e atualmente, bem como o tipo de embarcagdo, no

contexto geral e separadamente para cada uma das UCs.

5. Maior Captura

Nas analises da maior captura da vida do pescador, abordamos em cada
entrevista a época (anos atras) que ocorreu a maior captura de peixe da vida do pescador
em apenas um dia, qual foi a quantidade de pescado capturado (kg) e quantos
pescadores participaram dessa captura, a fim de estabelecer a CPUE (kg/pescador/dia)
da maior captura. Realizamos correlacGes entre o tempo de experiéncia de pesca de cada
pescador (anos de experiéncia desde que o entrevistado iniciou sua carreira como
pescador) e o tempo decorrido desde a maior captura (anos atras em que ocorreu a
maior captura da vida do pescador), para saber se 0s pescadores com mais tempo de
pesca citam maiores capturas mais antigas, a fim de verificar indicios de redugédo na

abundancia relativa dos recursos pesqueiros na regido e possiveis efeitos de shifting
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baseline syndrome (Pauly 1995; Saénz-Arroyo et al. 2005; Ainsworth et al. 2008;
Bender et al. 2014). Posteriormente, correlacionamos a CPUE da maior captura da vida
do pescador e o tempo (anos atras) em que ela ocorreu. Nessas analises 0 nimero de
entrevistas utilizadas foi menor (n = 139), pois os demais entrevistados (n = 55) néo
souberam responder sobre essas questdes. Todas as correlagdes foram feitas para a
regido no geral e separadamente para cada UC.

Para comparar as diferencas na composicdo de espécies capturadas na maior
captura segundo as citagbes dos pescadores, os dados foram arbitrariamente separados
em trés grupos temporais. Tais grupos temporais diferiram das analises de composi¢éo
geral das espécies mais capturadas (acima), buscando também equalizar o tamanho
amostral de cada grupo temporal de pescadores entrevistados. Visto que a maior parte
das maiores capturas citadas foram recentes, os grupos temporais foram separados em:
maior captura recente (0 a 5 anos atras, n = 68), intermediaria (6 a 15 anos atras, n = 32)
e antiga (> 15 anos atras, n = 39). Foi feita uma ordenacdo e analisada a diferenca entre
0s grupos temporais no geral e entre UCs, bem como quais espécies influenciaram na
composicdo de pescado entre os grupos que diferiram significativamente. Nao foram
feitas andlises entre os grupos temporais dentro de cada UC, devido ao baixo namero
amostral, sendo que as réplicas nessa analise foram 0s grupos temporais gerais nao
separados por comunidades. Foram analisados também os apetrechos utilizados na

pescaria que resultou na maior captura da vida dos pescadores entrevistados.

Andlise dos dados

Primeiramente, nos filtramos os dados dos 203 entrevistados com base nas
informacdes de tempo de pesca e tempo que moram no local, sendo que pescadores
entrevistados que ndo moravam na regido do Baixo Tapajés quando iniciaram sua
atividade pesqueira (n = 9) foram excluidos das analises, com o objetivo de retirar
qualquer viés de captura e composicdo do pescado de outra regido que ndo fosse a area
de estudo. A seguir, verificamos que existe alta correlagdo entre a idade do pescador
entrevistado e o tempo de experiéncia na pesca (r = 0,92, n =194, p < 0,0001), portanto,
0 tempo de experiéncia na pesca foi utilizado como variavel independente nas demais
andlises.

Baseado em dados dos desembarques registrados, caracterizamos os aspectos

gerais da pesca em cada UC. Verificamos se houve diferenca na CPUE
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(kg/pescador/hora) e no tempo de duracdo da pesca (horas) entre as UCs e os periodos
do ciclo hidroldgico da seca (agosto a janeiro) e cheia (fevereiro a julho), bem como no
rendimento da pesca (R$/pescador/dia) entre as diferentes UCs, através do teste de
Kruskal-Wallis e teste de Dunn a posteriori, pois 0s dados ndo apresentaram variancias
homogéneas. O tempo de duracdo da pesca compreende o tempo de viagem e o tempo
de pesca efetivo, visto que ndo foi possivel a separagdo desses dados e, segundo a
literatura, o tempo de pesca é o principal fator que influencia a captura de peixes na
pesca de pequena escala na Amazodnia (Hallwass et al. 2013b). Testamos também a
composicdo das espécies registradas nos desembarques pesqueiros entre as
comunidades e UCs, em proporc¢éo relativa (% da biomassa total), tendo como réplicas
as comunidades de pescadores amostradas nos ciclos hidroldgicos de seca e cheia. Essa
analise tem o objetivo de verificar a possibilidade do uso das UCs como unidades
amostrais espaciais para as analises posteriores e as comunidades como réplicas
independentes, visto que se localizam a pelo menos 10 km de distancia entre elas e
devem apresentar diferencas nas espécies capturadas entre si. Ainda, para verificar
previamente a confiabilidade das respostas dadas pelos pescadores, conforme realizado
em estudo anterior (Hallwass et al. 2013a), foram realizadas correlacdes entre a
proporcdo de peixes citados (%) nas entrevistas como as espécies mais capturadas
atualmente e a proporcdo da biomassa e frequéncia (%) das espécies registradas nos
desembarques pesqueiros. Além disso, foram feitas correlacGes entre as proporcoes dos
apetrechos citados (%) nas entrevistas e registradas nos desembarques (%).

Foram feitas analises por meio de ordenagdes multidimensionais ndo-métricas
(NMDS) com base em distancias de Bray-Curtis e aleatorizacdo (1.000 permutagdes)
para verificar a variacdo temporal na composic¢ao do pescado e na composicao da maior
captura da vida do pescador. A analise de similaridade (ANOSIM) foi empregada para
verificar se houve diferenga na composicéo dos peixes mais capturados, da composicao
da maior captura e da composicao registrada nos desembarques pesqueiros. A anélise de
percentual de similaridade (SIMPER) foi utilizada para indicar quais espécies de peixes
mais influenciaram as diferencas na composicdo de pescado nas analises do ANOSIM.
As analises de NMDS, ANOSIM e SIMPER foram realizadas através do software
PRIMER 6 (Clarke & Gorley 2006).

Nas analises de correlacdo, testamos a normalidade dos dados através do teste de
Lilliefors e foram feitas transformac@es (In) quando necesséario. Para varidveis normais

utilizamos a correlacdo de Pearson (r) e para as variaveis ndo normais mesmo apos
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transformacéo utilizamos a correlacdo de Spearman (rs) com os dados originais. As
andlises de correlacdo foram feitas no software R (R Core Team 2014).

As andlises da frequéncia de citacBes dos apetrechos e tipos de embarcagdes
foram feitas através do teste de Qui-Quadrado com o teste Z a posteriori para indicar
quais foram as respostas mais citadas do que ao acaso em cada andlise. As analises de
Qui-Quadrado foram feitas no software WINPEPI (Abramson 2004), como realizado
em outro estudo com entrevistas (Hallwass et al. 2013a).

Resultados

Perfil dos pescadores entrevistados e os aspectos gerais da pesca no Baixo Rio

Tapajoés

O tempo de experiéncia dos pescadores entrevistados variou de 2 a 75 anos,
sendo que a maioria (> 75%) dos pescadores entrevistados tem mais de 20 anos de
experiéncia de pesca (mediana = 33 anos, 1° quartil = 22 anos e 3° quartil = 46 anos),
enquanto que a mediana do tempo de moradia no local foi de 41 anos (1° quartil = 25
anos e 3° quartil = 53 anos) indicando a grande experiéncia de pesca dos pescadores na
regido de estudo. Do total de pescadores entrevistados (n = 203), 42% afirmaram que
pescam trés ou mais vezes na semana, 32,5% responderam pescar todos os dias e 25,5%
pescam duas ou menos vezes por semana. Enquanto que quando iniciaram na atividade
pesqueira, 54% dos pescadores disseram pescar todos os dias e outros 26% trés ou mais
vezes e 20% duas vezes ou menos na semana. Além da pesca, 59% dos entrevistados
também praticam a agricultura. Quanto a escolaridade, 39% cursaram entre a 5° e 8°
série do ensino fundamental, 34% estudaram até a 4° série, apenas 5% dos entrevistados
ndo estudaram, 9,5% terminaram o ensino fundamental e 12,5% concluiram o ensino
medio.

No total, foram registrados 18.235 kg nos 2013 desembarques pesgueiros
analisados nas 11 comunidades amostradas no Baixo Rio Tapajos, sendo que a pesca
ocorre principalmente na calha do rio (69,7% do total de desembarques pesqueiros)
através de canoas a remo (63,2 % do total de desembarques registrados), seguido de
canoas com pequenos motores de popa, denominadas localmente de rabetas (36,8%). A
duracdo média das pescarias (incluindo o tempo de viagem e de pesca) foi de 4hs e 12

min £ 3hs e 27 min, indicando ndo haver sobreposicdo entre 0s pontos de pesca das
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comunidades analisadas entre as UCs, visto que a travessia de uma margem a outra do
Baixo Rio Tapajos leva em média 1h e 30 min com canoas motorizadas, rabeta, além de
depender das condi¢Bes climéaticas como vento, ondas e chuva que, por vezes,
impossibilitam a travessia (G. Hallwass, experiéncia pessoal). A CPUE
(kg/pescador/hora) diferiu entre as UCs e entre ciclos hidrolégicos (H = 99,6; p <
0,0001), sendo maior na FLONA e na RESEX durante os periodos de seca (Fig. 2.2).
Apesar da menor CPUE na APA, essa regido apresenta maior tempo de duragdo por
viagem de pesca (incluindo o tempo de viagem e de pesca) em relacédo as outras UCs (H
= 347,2; p < 0,0001, Fig. 2.3). Além disso, a regido da APA apresentou maior
rendimento da pesca (H = 105; p < 0,0001) e maior frequéncia de comercializacdo
relacionados & demanda comercial de peixe (Tab. 2.2).

87



»
-
e

CPUE (kg/pescador/hora)

: < ; y

: . T f :
| Tb ' : Lb L 1
A b
Tc =l Il i
[ |—1—| [ [ | T
Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia

APA RESEX FLONA

Unidades de Conservagao (UCs)

Figura 2.2. Captura por Unidade de Esforco (CPUE em kg/pescador/hora) entre as UCs
(APA, RESEX e FLONA) e ciclo hidrolégico (seca e cheia) no Baixo Rio Tapajos. O
ciclo hidrolégico da seca compreende os periodos de vazante e seca (agosto a janeiro),
enguanto que a cheia inclui os periodos de enchente e cheia (fevereiro a julho). Linha no
centro do box-plot representa a mediana, a caixa do box-plot indica os quartis (25% e
75%), as linhas verticais 0s valores maximos e minimos e os circulos sdo considerados
outliers. Teste a posteriori de Dunn: a>b >c, p <0,05.
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Figura 2.3. Tempo de duracdo da pesca (horas), compreendendo o tempo de viagem e
de pesca, entre as UCs (APA, RESEX e FLONA) e ciclo hidrolégico (seca e cheia) no
Baixo Rio Tapajés. O ciclo hidrolégico da seca compreende os periodos de vazante e
seca (agosto a janeiro), enquanto que a cheia inclui os periodos de enchente e cheia
(fevereiro a julho). Linha no centro do box-plot representa a mediana, a caixa do box-
plot indica os quartis (25% e 75%), as linhas verticais os valores maximos e minimos e
os circulos sdo considerados outliers. Teste a posteriori de Dunn: a > b > ¢, p < 0,0001.
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Tabela 2.2. Proporcdo de desembarques destinados a venda e média do rendimento da
pesca (R$/pescador/dia) recebido pelo pescador nos desembarques em que houve
comercializa¢do do pescado nas UCs do Baixo Rio Tapajos.

uc N desembarques e Rendimento das capturas Rendimentos médios foram

(%) destinados a comercializadas por pescador diferentes (H = 105; p < 0,0001),

venda por dia (média + desvio padrdo) teste de Dunn a posteriori*
APA 205 (39,8%) R$ 56,9 + 50,0 A
RESEX 265 (38,1%) R$ 21,6 +22,4 B
FLONA 154 (19,1%) R$ 24,4 + 23,9 B

* Teste de Dunn: A > B, p <0,05.

A composicdo das capturas registradas nos desembarques pesqueiros apresentou
diferencas entre as comunidades (Global R = 0,582, p = 0,001) e entre as UCs (Global R
= 0,386, p = 0,001), mas ndo entre os ciclos hidroldgicos (Global R = -0,004, p = 0,46),
indicando a confiabilidade de agrupar os dados dentro das UCs para analisar os padroes
gerais da pesca e mudancas ambientais no Baixo Rio Tapajos.

Os peixes mais citados atualmente nas entrevistas com o0s pescadores foram
positivamente correlacionados tanto com a abundéncia como com a frequéncia dos
peixes mais capturados nos desembarques pesqueiros em todas as comunidades (Tab.
2.3). As artes de pesca citadas nas entrevistas e utilizadas nos desembarques também
foram positivamente correlacionadas, com exce¢do da comunidade de Acaratinga na
FLONA (Tab. 2.3). Portanto, as informagdes obtidas nas entrevistas sobre a pesca atual
condizem com o que foi registrado nos desembarques pesqueiros. Os peixes mais
citados durante as entrevistas, o0 home cientifico, o total de kg capturado na pesca, 0
tamanho méximo que cada espécie pode atingir e o habito alimentar de cada peixe estéo
descritos na Tabela 2.4.
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Tabela 2.3. CorrelacOes entre a proporcdo dos peixes mais capturados e artes de pesca
citados nas entrevistas e a propor¢do da biomassa e frequéncia dos peixes
desembarcados e artes de pesca utilizadas em todas as 11 comunidades amostradas no
Baixo Rio Tapajos.

Peixes mais capturados Peixes mais capturados
P b Artes de pesca*

UC Comunidades (abundancia) (frequéncia)
rs p n rs p n r p N
APA Alter do Chéo 0,83 <0,000 27 0,81 <0,000 27 0,92 0,03 5
PIndobal 0,76 <0,001 27 0,83 <0001 27 096 0,008 5
Eggrtz de 076 <0001 27 075 <0001 27 087 005 5
RESEX Boim 0,74 <0,001 27 0,68 <0,000 27 094 0,02 5
Jauarituba 0,66 <0,001 27 0,65 <0,001 27 094 0,02 5
Surucua 0,68 <0,001 27 0,66 <0,001 27 091 0,03 5
Vila d_o 0,83 <0,001 27 0,83 <0001 27 097 0007 5
Amorim
FLONA Acaratinga 0,77 <0,001 27 0,68 <0001 27 084 0,07 5
Maguari 0,68 <0,001 27 0,64 <0,001 27 0,89 0,04 5
Piquiatuba 0,54 0,003 27 0,60 <0,001 27 0,90 0,04 5
Pini 0,83 <0,001 27 0,74 <0,001 27 098 0,002 5
* CorrelacGes: Pearson (r) e Spearman (rs); nivel de significancia (p) e nimero de espécies analisadas (n).

Tabela 2.4. Nomes populares e cientificos das espécies de peixes mais citadas pelos
pescadores entrevistados e o total de kg capturado nos desembarques pesqueiros no
Baixo Rio Tapajos. Nomes cientificos, tamanho maximo e habito alimentar foram
baseados em Santos et al. (2004, 2006).

Nome Nome Cientifico Total capturado Tamanho Habito
Comum (kg) Maximo (cm)* alimentar
Satanoperca sp., Mesonauta
festivus, Chaetobranchus sp., Carnivoro,
Acara Hypselecara temporalis, 99,3 25 Ictiéfago,
Caquetaia spectabilis, Onivoro
Astronotus sp.
Acaratinga Geophagus sp. 867,4 25 Onivoro
Aracu Laemolyta SP-, Leporinus sp., 1946 29 Onivoro
Schizodon sp.
Bararua Uaru amphiacanthoides 40 25 Carnivoro
Charuto Hemiodus sp. 1597,7 28 Onivoro
Dourada Brachyplatystoma rousseauxii 776,1 150 Ictiéfago
Filhote Brachyplatystoma filamentosum 934,3 230 Ictiéfago
Jaraqui Semaprochilodus sp. 3050,8 35 Detritivoro
Mapara Hypophthalmus marginatus 633,8 45 Planctivoro
Matrincha Brycon sp. 1554 40 Onivoro
Pacu Myleus sp., Mylossoma sp. 233 30 Herbivoro
Pescada Plagioscion squamosissimus 1926,2 50 Carnivoro
Pirapitinga Piaractus brachypomus 91 70 Onivoro
Pirarucu Arapaima gigas 17 300 Carnivoro
Sarda Pellona sp. 689 60 Icti6fago
Tambaqui Colossoma macropomum 97 100 Onivoro
Tucunaré Cichla sp. 926,8 60 Ictiofago

* Quando ocorreram mais de uma espécie por nome popular, foi calculada a média do tamanho maximo.
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Variagdo temporal na composigdo do pescado

A ordenacdo NMDS seguida da anéalise de similaridade (ANOSIM) indicou uma
diferengca na composicao das espécies de peixes mais capturadas no inicio da carreira
dos pescadores comparado & composi¢do de espécies capturadas atualmente, sendo que
ndo ocorreu diferenca na composicao de espécies capturadas no inicio da carreira entre
0S grupos de pescadores com tempo de experiéncia > 33 anos e < 33 anos (Fig. 2.4, Tab.
2.5).

Resemblance: 517 Bray Curtis similarity
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Figura 2.4. Ordenacdo NMDS (stress = 0,21), com base em distancias de Bray-Curtis e
1.000 permutacg6es, gerada a partir da proporc¢do da citacdo das espécies mais capturadas
ao longo do tempo pelos pescadores entrevistados (n = 194) no Baixo Rio Tapajds-
Amazonia brasileira, sendo que foi plotada o tipo de UC (APA, RESEX e FLONA) de
cada unidade amostral (comunidade pesqueira). O nimero de entrevistados em cada
comunidade encontra-se na Tab. 2.1.

Tabela 2.5. Andlise de similaridade (ANOSIM) baseada na porcentagem de citagdo dos
pescadores entrevistados (n = 194) quanto as espécies de peixe mais capturadas entre 0s
grupos temporais de pescadores, no Baixo Rio Tapajos, Amazonia brasileira.

Testes R P Permutacbes Niuimero > observado

Global 0,253 <0,001 999 0

Entre Grupos temporais:

>33 anos, < 33 anos 0,047 0,2 999 203
< 33 anos, Atualmente 0,348 < 0,001 999 0
>33 anos, Atualmente 0,368 < 0,001 999 0
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Através da andlise de percentual de similaridade (SIMPER) observamos uma
média de dissimilaridade de 48% entre os grupos temporais, sendo que a similaridade
dentro de cada grupo temporal foi de 68% no grupo atualmente, seguido do grupo > 33
anos (54%) e do grupo < 33 anos (50,5%). As principais espécies que influenciaram a
dissimilaridade entre os grupos temporais foram indicadas pelo SIMPER. Das cinco
espécies de peixe que podem atingir os maiores comprimentos totais, trés delas
apresentaram tendéncia de diminuicdo de citagdes ao longo do tempo (pirarucu,
tambaqui e tucunaré), enquanto que os grandes bagres (dourada e filhote) apresentaram

aumento de citacdes ao longo do tempo (Fig. 2.5).
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Figura 2.5. Abundéancia relativa de cada espécie quanto a proporcao de citacdes (média
e desvio padrdo) dentro de cada grupo temporal de pescadores entrevistados
(Atualmente, n = 194; < 33 anos atrds, n = 95; > 33 anos atras, n = 99) na regido do
Baixo Rio Tapajos, AmazoOnia brasileira. As espécies foram definidas com base na
analise de percentual de similaridade (SIMPER). A seta indica a variacdo no
comprimento maximo que as espécies podem atingir, estimado a partir da literatura
(Santos et al. 2004, 2006). A soma pode ser maior do que 100% para o total de citagOes
dentro de cada grupo temporal, pois os pescadores puderam citar mais de uma espécie
de peixe. Os nomes cientificos e os tamanhos maximos que cada espécie pode atingir
estdo na Tabela 2.4.
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Ocorreram variagdes temporais nas artes de pesca mais utilizadas segundo o0s
pescadores (Fig. 2.6). A linha de mé&o era a arte de pesca mais utilizada pelos pescadores
que iniciaram sua carreira de pesca a mais de 33 anos atras (y° = 69,9; gl = 4; p < 0,001;
z=17,0; p<0,001). J& os pescadores que comecaram a pescar a menos de 33 anos atras
citaram utilizar tanto linha de mdo como malhadeira ()(2 =804; gl =4; p<0,001;z =
5,7, p<0,001 e z =3,8; p<0,001, respectivamente), enquanto que atualmente o padrao
ainda se mantém, as artes de pesca mais utilizadas sdo a linha de méo e a malhadeira (°

=184,6;9l=4;p<0,001;z=2,4; p=0,04 e z=10,7; p < 0,001, respectivamente).
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Figura 2.6. Proporgéo de uso de cada arte de pesca citada como mais utilizada dentro de
cada grupo temporal de pescadores entrevistados (> 33 anos atras, < 33 anos atrds e
Atualmente) na regido do Baixo Rio Tapajés. A soma pode ser maior que 100% em
cada grupo temporal, pois 0s pescadores puderam citar mais de uma arte de pesca. O
asterisco (*) indica as artes de pesca mais citadas em cada grupo temporal (p < 0,05).

O tipo de embarcacdo utilizada na pesca também apresentou variagdo temporal
(Fig. 2.7). A canoa a remo foi citada como o principal tipo de embarcagédo utilizado
pelos pescadores no inicio da atividade pesqueira (> 33 anos atras: x’vaes = 100,1; p <
0,001 e < 33 anos atras: XZYates = 67,4; p < 0,001). Contudo, atualmente a canoa

) , . D . 2 _
motorizada ¢ a embarcagdo mais utilizada segundo os pescadores entrevistados () vates =

3,9; p=0,05).
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Figura 2.7. Proporgéo de uso dos tipos de embarcagdo citadas como mais utilizadas
dentro de cada grupo temporal de pescadores entrevistados (> 33 anos atras, < 33 anos
atras e Atualmente) na regido do Baixo Rio Tapajos. O asterisco (*) indica o tipo de
embarcacao mais citado em cada grupo temporal (p < 0,05).

As espécies mais citadas diferiram entre os grupos temporais de entrevistados
mais acentuadamente (maior Global R, Clarke & Gorley 2006) dentro da APA (Global
R = 0,457, p = 0,01), sequido da RESEX (Global R = 0,259, p = 0,04), mas ndo
diferiram dentro da FLONA (Global R = 0,118, p = 0,17). Néo foi possivel verificar
estatisticamente a diferenca entre os grupos temporais dentro de cada UC por falta de
réplicas. Com base no SIMPER plotamos 0s peixes que apresentaram maiores
contribuicdes para as similaridades e dissimilaridades entre grupos dentro de cada tipo
de UC, sendo que o padrdo temporal de abundancia das citacdes das cinco maiores
espécies de peixes seguiu a tendéncia da analise geral, com exce¢do do tucunaré (Cichla
spp.) na FLONA (Fig. 2.8).
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Figura 2.8. Abundancia relativa de cada espécie, em propor¢do de citacbes (média e desvio padrdo) dentro de cada grupo temporal de pescadores
entrevistados (Atualmente, < 33 anos atras e > 33 anos atras) na regiao do Baixo Rio Tapajos, (a) APA, (b) RESEX e (¢c) FLONA. As espécies
foram definidas com base na analise de percentual de similaridade (SIMPER). A seta indica a variagdo no comprimento maximo que as espécies
podem atingir (Santos et al. 2004, 2006). A soma pode ser maior que 100% em cada grupo temporal, pois 0s pescadores puderam citar mais de
uma espécie de peixe. Os nomes cientificos e os tamanhos maximos que cada espécie pode atingir estdo na Tabela 2.3.
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Nas UCs também foi verificado variacdo temporal no uso das principais artes de
pesca (Fig. 2.9). A linha de mdo foi a arte de pesca mais utilizada pelos pescadores que
iniciaram sua carreira de pesca ha mais de 33 anos em todas as UCs (APA: y* = 13,9; gl
=4;p=0,008; z=29; p=0,01; RESEX: xz =61,1,gl=4;,p<0001;,z=61;p<
0,001; FLONA: > = 21,5; gl = 4; p < 0,001; z = 3,4; p = 0,001). De acordo com 0s
pescadores que comegaram na atividade pesqueira ha menos de 33 anos, ndo houve
diferenca entre as artes de pesca citadas na APA (x* = 8,4; gl = 4; p = 0,07), enquanto
que na RESEX a linha de mao continuou sendo a arte de pesca mais empregada (XZ =
60,0; gl = 4; p < 0,001; z=5,8; p <0,001) e na FLONA as artes de pesca mais citadas
nesse periodo foram a linha de mao e a malhadeira (XZ =32,2;9l=4;p<0,001;z=3,1;
p = 0,007 e z = 3,1; p = 0,007, respectivamente). J& na pesca que ocorre atualmente, o
uso da malhadeira predominou entre os pescadores entrevistados na APA (x* = 39,1; gl
=4;p<0,001;z=4,5p<0,001) e na FLONA (3> = 93,6; gl =4; p<0,001; z=7,9; p
<0,001), enquanto que na RESEX a malhadeira foi tdo citada quanto a linha de méo (y*

=96,9;gl=4;p<0,001;z=6,4; p<0,001 e z=4,2; p<0,001, respectivamente).
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Figura 2.9. Proporcao de uso de cada arte de pesca citada como mais utilizada dentro de
cada grupo temporal de pescadores entrevistados (Atualmente, < 33 anos atras ¢ > 33
anos atras) na regido do Baixo Rio Tapajos em: (a) APA, (b) RESEX e (c) FLONA. A
soma pode ser maior que 100% em cada grupo temporal, pois os pescadores puderam
citar mais de uma arte de pesca. O asterisco (*) indica as artes de pesca mais citadas em
cada grupo temporal (p < 0,05).

O uso de canoas a remo predominou entre 0s pescadores que iniciaram a carreira
de pesca a mais de 33 anos atras em todas as UCs (APA: y’vaes = 26,1; p < 0,001;
RESEX: yvates = 39,1; p < 0,001; FLONA: y?yates = 31,1; p < 0,001), bem como entre os
pescadores que comecaram a pescar a menos de 33 anos em todas as UCs (APA: XZYates
=11,2; p < 0,001; RESEX: %’vates = 37,2; p < 0,001; FLONA: y?vates = 19,5; p < 0,001).
Atualmente a canoa motorizada foi o tipo de embarcacéo mais citado na APA (x’yates =
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13,1; p < 0,001) e na RESEX (y°vaes = 4,3; p = 0,04), enquanto que na FLONA a

embarcacio mais citada continua sendo as canoas a remo (xyates = 6,2; p = 0,01).
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Figura 2.10. Proporcdo de uso de canoa a remo e canoa motorizada (Rabeta/motor)
citados por cada grupo temporal de pescadores entrevistados (Atualmente, < 33 anos
atras e > 33 anos atras) na regido do Baixo Rio Tapajos em: (a) APA, (b) RESEX e (c)
FLONA. A soma pode ser maior que 100% em cada grupo temporal, pois os pescadores
puderam citar mais de um tipo de embarcacdo. O asterisco (*) indica o tipo de
embarcacao mais citado em cada grupo temporal (p < 0,05).

No6s sumarizamos o que foi discutido durante as reunides realizadas com 0s

pescadores das comunidades estudadas em cada UC sobre a reducdo na abundéncia das
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principais espécies capturadas e possiveis motivos e explicacdes para essas mudancas
(Tab. 2.6). Houve unanimidade entre os pescadores em todas as UCs quanto a reducao
da abundéncia do pirarucu e do tambaqui e quanto a invasdo de geleiras (pescarias
comerciais de larga escala) para pescar de arrasto na regido, bem como concordancia
parcial relacionada a forte pressdo pesqueira gerada pelo grande numero de pescadores

nas proprias comunidades.
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Tabela 2.6. Resumo das discussfes qualitativas ocorridas nas reunides em todas as comunidades estudadas em cada UC, quanto a reducéo
na abundancia das principais espécies capturadas e 0s possiveis motivos para essas mudancgas. O nimero de pescadores que participaram
das reunides encontra-se na Tabela 2.1.

Reducéo na APA RESEX FLONA
abundéncia das
principais Concordaram* Motivos/explicacbes Concordaram* Motivos/explicacBes Concordaram* Motivos/explicacbes
espécies
. . pescavam com o pai, ha pescavam com o pai, ha
Pirarucu Integralmente pescavam com o pai Integralmente - . Integralmente . .
mais de 20 anos atrds mais de 20 anos atras
Canoas com motores Eram pescados apenas com Eram pescados apenas com
. x facilitaram viagem até o . espinhel, agora com . espinhel, agora com
Filhote Nao 9 Parcialmente pinhel, ag x Parcialmente pinhel, ag x
canal para a pesca dessa malhadeira de algodao malhadeira de algod&o
espécie também também
Canoas com motores Eram pescados apenas com Eram pescados apenas com
x facilitaram viagem até o . espinhel, agora com . espinhel, agora com
Dourada Nao 9 Parcialmente pinhet, ag x Parcialmente pinhel, ag x
canal para a pesca dessa malhadeira de algod&o malhadeira de algod&o
espécie também também
Tambaqui Integralmente - Integralmente - Integralmente -
Tucunaré Fracamente - Parcialmente - Parcialmente -
Bararua N&o - Integralmente Muito manso, facil de Parcialmente Muito manso, facil de
g capturar capturar
Peixe-boi
(Trichechus Fracamente - Fracamente - Parcialmente -
inunguis)**

Motivos explicagdes gerais para
reducdo na abundancia

Muita gente
pescando
Geleiras
invadem para
pescar de arrasto

Parcialmente

Integralmente

Parcialmente

Integralmente

Parcialmente

Integralmente

* Integralmente: quando houve consenso na resposta durante o workshop, sendo que pelo menos mais da metade dos participantes concordaram em todas as
comunidades da UC; Parcialmente: quando ndo houve consenso absoluto na resposta, sendo que metade ou menos dos participantes concordaram com a informagéo em
mais da metade das comunidades dentro da UC; Fracamente: quando ocorreram comentarios esparsos de apenas alguns participantes em uma ou duas comunidades
dentro da UC; Né&o: nao foi discutido, portanto ndo ha acordo sobre a reducdo da abundancia; ** Citado espontaneamente durante as reunides.

102



Maior captura da vida

O tempo de experiéncia de pesca foi positivamente correlacionado ao tempo
(anos atras) da maior captura da vida do pescador, tanto no geral (rs = 0,55, n =139, p <
0,0001, Fig. 2.11), como dentro de cada UC (APA: rs = 0,48, n = 36, p = 0,003;
RESEX: rs = 0,56, n = 54, p < 0,0001; FLONA: rs = 0,59, n = 49, p < 0,0001),

indicando que pescadores com mais experiéncia de pesca citam maiores capturas mais

antigas.
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Figura 2.11. Correlacdo entre o tempo de experiéncia de pesca e 0 tempo em que
ocorreu a maior captura da vida dos pescadores entrevistados (n = 139) da regido do
Baixo Rio Tapajés. Os simbolos indicam onde mora cada pescador entrevistado,
considerando os trés tipos de UCs (APA, RESEX e FLONA).

A CPUE (kg/pescador/dia) capturada na maior captura da vida dos pescadores
entrevistados foi positivamente correlacionada com o tempo (anos atrds) em que
ocorreu a pescaria (rs = 0,22, n = 139, p = 0,008, Fig. 2.12). Entretanto, quando

analisamos os dados dentro de cada UC, verificamos que essa tendéncia positiva se
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confirma apenas para os pescadores entrevistados na RESEX (rs = 0,36, n = 54, p =
0,007), ndo sendo observada diferenga nas outras duas UCs (APA: rs=0,05,n=36,p =
0,7; e FLONA: rs = 0,24, n = 49, p = 0,1). Nao testamos a diferenca da CPUE da maior
captura da vida do pescador entre as UCs, pois existe diferenca no esforco de pesca
(tempo de duracdo da pescaria) entre as UCs (Fig. 2.3) que influenciaria nessa anélise

onde o esforco foi calculado por dia e ndo por horas.
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Figura 2.12. Correlacéo entre a CPUE (kg/pescador/dia) capturada na maior pescaria da
vida do pescador entrevistado (n = 139) e o tempo (anos atras) em que ocorreu essa
pescaria na regido do Baixo Rio Tapajos. Os simbolos indicam onde mora cada
pescador entrevistado, considerando os trés tipos de UC (APA, RESEX e FLONA).

A ordenagdo NMDS (Fig. 2.13) associado ao ANOSIM mostrou que as espécies
capturadas na maior captura da vida dos pescadores ndo diferiram temporalmente
(Global R =-0,177, p = 0,77), mas sim entre os tipos de UCs (Global R = 0,704, p =
0,01) que direcionou as analises da composicao.
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Figura 2.13. Ordenacdo NMDS (stress = 0,06), com base em disténcias de Bray-Curtis e
1.000 permutacdes, gerada a partir da propor¢do da citacdo das espécies capturadas na
maior captura da vida dos pescadores entrevistados no Baixo Rio Tapajos, sendo que
foram comparadas as trés UCs (APA, RESEX e FLONA) utilizando-se réplicas
temporais de quando ocorreu a maior captura (0-5 anos atras, 6-15 anos atras e >15 anos
atrés).

Através da analise de percentual de similaridade (SIMPER) verificamos que a
proporcdo das espécies citadas na maior captura foram mais similares na APA
(similaridade = 64,8%), seguido da FLONA (similaridade = 59,5%) e da RESEX
(similaridade = 50%). Os peixes que mais ocorreram nas maiores capturas da APA
foram o jaraqui e o aracu, enquanto que a RESEX apresentou uma maior
homogeneidade das espécies, sendo principalmente capturados a dourada, o filhote, o
tucunaré, a pescada e o jaraqui e na FLONA as espécies mais citadas foram o mapara, o

tucunaré, a pescada e o aracu (Fig. 2.14).
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Figura 2.14. Abundancia relativa de cada espécie em proporcdo de citacdes dos
pescadores entrevistados (média e desvio padrdo) em cada UC (APA, RESEX e
FLONA) no Baixo Rio Tapajos. As espéecies foram definidas com base na analise de
percentual de similaridade (SIMPER). Seta indica a variacdo no comprimento maximo
que as espécies podem atingir (Santos et al. 2004, 2006). A soma pode ser maior que
100% em cada grupo temporal, pois 0s pescadores puderam citar mais de uma espécie
de peixe.

H& pouca variacdo temporal nas artes de pesca mais utilizadas nas maiores
capturas nas UCs (Fig. 2.15). A arte de pesca mais utilizada durante a maior pescaria da
vida dos pescadores entrevistados na APA no periodo maior de 15 anos atras e
recentemente (0 a 5 anos) foi a tarrafa (Xz =158;gl=4;p=0,003;z=2,7;p=0,03 ¢ xz
=15,3; gl =4; p=0,004; z = 2,8; p = 0,02, respectivamente), enquanto que no periodo
de 6 a 15 anos atras ndo houve diferen¢a no uso das artes de pesca (XZ =8,0;gl=4;p=
0,09). Na RESEX néo foi identificado diferenca no uso das artes de pesca na maior
captura no periodo acima de 15 anos (y> = 8,8; gl = 4; p = 0,06), enquanto que no
periodo intermediario, entre 6 e 15 anos atras, houve diferenca no uso das artes de pesca
(¢* = 13,1; gl = 4; p = 0,01), mas nenhuma foi significativamente mais citada do que as
outras; ja nos anos recentes (0 a 5 anos atras) a malhadeira e a linha de méao foram as
artes de pesca mais citadas (XZ =20,3; 9l =4;p<0,001;z=26;p=002ez=18;p=
0,04, respectivamente). J& na FLONA, ndo houve diferenca na citagdo das artes de
pesca no periodo mais antigo, > 15 anos atras, (x° = 8,0; gl = 4; p = 0,09), enquanto que
no periodo intermediario (6 a 15 anos atras) e recente (0 a 5 anos atras) a malhadeira foi
a arte de pesca mais empregada nas maiores capturas (y° = 23,8; gl = 4; p < 0,001; z =

43;p<0,001e XZ =154; gl =4; p=0,002; z=3,4; p = 0,001, respectivamente).
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Figura 2.15. Proporcdo de uso de cada arte de pesca na maior pescaria da vida dos
pescadores entrevistados em cada UC no Baixo Rio Tapajo: (a) APA, (b) RESEX e (c)
FLONA. A soma pode ser maior que 100% em cada grupo temporal, pois 0s pescadores
puderam citar mais de uma arte de pesca utilizada. O asterisco (*) indica as artes de
pesca mais citadas em cada grupo temporal (p < 0,05).
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Discussao

Pesca e Conhecimento Ecoldgico Local dos pescadores no Baixo Rio Tapajos

No Baixo Rio Tapajos predomina a pesca artesanal de pequena escala, nao
havendo sobreposi¢do entre as areas de pesca das comunidades analisadas nesse estudo.
As espécies capturadas na pesca estdao mais relacionadas a variabilidade espacial, fatores
locais (comunidades) e regionais (UCs), do que sazonal como ciclo hidroldgico,
mostrando a importancia do manejo local dos recursos que tende a ser uma gestdo mais
efetiva e rapidamente implementada (Begossi 2008; Danielsen et al. 2010). Nesse
sentido, estudos tém evidenciado a eficiéncia dos programas de co-manejo pesqueiro,
onde pescadores locais participam da elaboragéo e fiscalizacdo das regras de pesca, na
Amazonia (McGrath et al. 2008; Almeida et al. 2009; Silvano et al. 2009, 2014) e em
diversos outros locais do mundo (Evans et al. 2011; Gutiérrez et al. 2011; MacNeil &
Cinner 2013; Defeo et al. 2014). Ainda, o fator humano associado a questdes sociais e
econémicas tem sido considerado o ponto chave para a governabilidade, sucesso e
reducdo de incertezas quanto ao manejo pesqueiro (Salas & Gaertner 2004; Fulton et al.
2011; Hallwass et al. 2013b).

As espécies mais capturadas atualmente na pesca possuem porte médio e habitos
alimentares variados (Tab. 2.4). As correlacdes positivas entre as espécies de peixes
citadas nas entrevistas e registradas nos desembarques (Tab. 2.3) demonstram a
confiabilidade das respostas fornecidas pelos pescadores sobre a pesca atual, o que
aumenta a confiabilidade nas respostas dos pescadores sobre informacdes da pesca no
passado. A relacdo positiva tanto em abundancia como em frequéncia das espécies mais
capturadas também indica o padrdo de captura de espécies de peixes de porte médio
atualmente, visto que nao ocorreram espécies pouco frequentes e com grande biomassa
e nem espécies muito frequentes e com pouca biomassa. No entanto, estudos similares
indicam tendéncias de maiores frequéncias de citacbes para as espécies preferidas ou
com maior valor comercial na Amazénia brasileira (Hallwass et al. 2013a) e também na
Africa (Poizat & Baran 1997), indicando maior pressio sobre as espécies alvo da pesca.

A escassez de dados pesqueiros, comum em ambientes tropicais (Andrew et al.
2007; Welcomme et al. 2010), pode ser minimizada atraves do CEL de pescadores, que

¢ uma forma confiavel para propor medidas de manejo com poucos dados “data-less
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management”, como proposto por Johannes (1998), e reforcado por outros estudos
(Huntington 2000, 2011; Silvano et al. 2006, 2008; Begossi 2008). NOs nao
encontramos nenhum estudo sobre a pesca no Rio Tapajos, diferentemente do que
acontece com a regido do Baixo Amazonas, localizada préxima da regido analisada
nesse estudo e que possui alta produtividade pesqueira (Isaac et al. 1996, 2008; Almeida
et al. 2001, 2009; McGrath et al. 2008; Castello et al. 2011). Portanto, o CEL de
pescadores deve ser aplicado na gestdo pesqueira do Baixo Rio Tapajos, visto a total
escassez de dados de pesca, bem como a confiabilidade nas respostas dos pescadores
quanto as espécies mais capturadas e artes de pesca empregadas, variaveis fundamentais
para proposi¢do de medidas de manejo pesqueiro (Cinner & Aswani 2007; Castello et
al. 2011; Hallwass et al. 2011, 2013b). Além disso, 0 método bola de neve empregado
nesse e outros estudos sobre o conhecimento ecoldgico local de pescadores (Silvano et
al. 2006; Hallwass et al. 2013a) demonstrou ser eficiente na selecdo dos pescadores
mais experientes, devido a alta média de experiéncia de pesca dos entrevistados (33,6 +
15,7 anos) fornecendo uma ampla escala temporal na avaliagdo de mudancgas temporais

Na pesca.

Mudangas temporais na Pesca do Baixo Rio Tapajos

Baseado nas respostas dos pescadores entrevistados confirmamos a hipotese 1,
através da tendéncia de substituicdo das grandes espécies de vida longa e crescimento
lento por espécies de médio porte no Baixo Rio Tapajés, Amazodnia brasileira, como
previsto pelo “fishing down process” para pescarias tropicais multiespecificas em
processo de sobre-explotacdo (Welcomme 1999). Se considerarmos a média do tempo
de experiéncia do grupo temporal mais antigo analisado, nosso estudo apresentou ampla
escala temporal, com amplitude de 46 anos. Estudos sobre a pesca artesanal de pequena
escala em ambientes tropicais com longas séries temporais sdo bastante raros (Johannes
1998; Andrew et al. 2007). Até onde sabemos, essa é a maior amplitude temporal de
dados de pesca analisados na Amazdnia, que raramente contam com analises temporais
acima de 20 anos (Garcia et al. 2009). A mesma tendéncia de substituicdo das maiores
especies por peixes menores, observada no Baixo Tapajés, foi também constatada na
regido de Loreto, Amazé6nia Peruana, através da analise dos padrbes de captura de
desembarques pesqueiros entre 1984 e 2006 (22 anos), indicando inclusive a redugdo na

abundancia das mesmas espécies (pirarucu, tambaqui e dourada) (Garcia et al. 2009).
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Por outro lado, um estudo realizado no Baixo Rio Amazonas, abrangendo um periodo
de até 15 anos de dados pesqueiros, ndo verificou tendéncia de substituicdo temporal
das espécies (Castello et al. 2011). Nesse sentido, informagdes do conhecimento
ecologico local de usuarios de recursos, como 0s pescadores, podem incorporar o
conhecimento de muitas geracdes in loco, além de ser o reflexo de observagdes de longo
prazo dificilmente obtidas em pesquisas cientificas convencionais (Johannes et al. 2000;
Ainsworth et al. 2008; Anadon et al. 2009).

Estudos abordando o CEL de pescadores sobre a abundancia passada dos
recursos permitem uma analise espacial e temporal muitas vezes inexistente para a
maioria dos organismos e locais do mundo (Salomon et al. 2007; Lozano-Montes et al.
2008; Anadon et al. 2009; Hallwass et al. 2013a; Bender et al. 2014). Além disso,
possibilita a estimacdo dos tamanhos populacionais dos recursos em niveis mais baixos
de pressdo pesqueira, visando evitar problemas de subestimacdo dos tamanhos dos
estoques pesqueiros decorrentes do “shifting baseline” (Pauly 1995; McClenachan et al.
2012). Ainda, a abordagem utilizada nesse estudo, através das condic¢bes ecoldgicas
passadas recordadas pelos pescadores entrevistados, visa estabelecer a situacdo atual da
pesca através da variacdo temporal na composicdo das principais espécies,
possibilitando identificar as espécies vulneraveis e que devem ser prioritarias para o
manejo e conservacgdo (Saénz-Arroyo et al. 2005; Ainsworth et al. 2008; Turvey et al.
2010; McClenachan et al. 2012; Giglio et al. 2014).

Entre as cinco maiores espécies capturadas no Baixo Rio Tapajés, trés delas
apresentaram reducdes na proporcdo de citacbes ao longo do tempo (Fig. 2.5). O
pirarucu (Arapaima gigas), que teve baixa proporcdo de citacdo e forte tendéncia de
reducdo, é o maior peixe da Amazdnia e um dos maiores peixes de agua doce do
mundo. O pirarucu ocorre principalmente em lagos de varzea e possui respiracao aérea,
o0 que facilita a pesca com arpdo (Smith 1985; Castello et al. 2009) que possivelmente é
0 motivo para 37,4% dos pescadores que comecaram a pescar ha mais de 33 anos
relatarem o uso desse apetrecho. Verissimo (1895) registrou a importancia do pirarucu
na pesca e consumo da populacédo ribeirinha da Amazénia no século 19, enquanto que
quase 100 anos depois, Smith (1985) relata o forte comércio sobre o pirarucu e a
reducdo do consumo pela maioria da populacdo ribeirinha devido ao alto preco desse
peixe. Atualmente, o pirarucu é considerado sobre-explotado na Amazonia (Petrere et
al. 2004; lIsaac et al. 2008, Garcia et al. 2009). O tambaqui (Colossoma macropomum),

que atualmente também apresenta indicios de reducdo dos estoques e sobre-explotacéo
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(Batista & Petrere 2003; Isaac et al. 2008; Garcia et al. 2009; Castello et al. 2011), € 0
segundo maior peixe de escamas da Amazonia (Santos et al. 2006) e também apresentou
reducdo de citagdes ao longo do tempo no Baixo Rio Tapajos (Fig. 2.5). Essa espécie
consome principalmente frutos e sementes (Santos et al. 2006) e, portanto, pode ser
capturada tanto com linha de mdo como malhadeira. Dados historicos e arqueoldgicos
indicam a sobre-explotacdo de grandes peixes predadores na antiga Roma, Grécia e
Egito e extingbes locais no mar do norte (Pinnegar & Engelhard 2007), bem como se
estima o declinio de 99% das tartarugas verdes no Caribe apds a chegada de Cristovao
Colombo em 1492 (Jackson et al. 2001), indicando que mesmo com restricOes
tecnoldgicas na forma de pescar (artes de pesca), populagfes humanas ja tinham
potencial para reduzir ou mesmo extinguir recursos pesqueiros. Ainda, em recente
estudo com pescadores do nordeste do Brasil, Erler et al. (2015) demonstram que apesar
da diversidade de artes de pesca utilizadas, pescadores focam seu esfor¢o de pesca sobre
as mesmas espécies alvo, resultando em forte pressdo pesqueira sobre poucas espécies.
No Alto Golfo da Califérnia, com base em entrevistas com pescadores, foi constatado
indicios de reducdo dos recursos pesqueiros em cerca de 60% nos Gltimos 50 anos,
provavelmente devido a sobre-pesca e mudancas ambientais relacionadas com o
barramento do Rio Colorado, que desagua na regido (Lozano-Montes et al. 2008). Além
disso, o peixe boi (Trichechus inunguis) que é considerado sobre-explotado na
Amazonia (Smith 1985) foi citado espontaneamente por alguns pescadores durante as
reunides no Baixo Tapajos devido a sua reducdo de abundéncia ao longo do tempo
(Tab. 2.6), indicando a confiabilidade nas respostas qualitativas obtidas nas reunides,
bem como a importancia dessa espécie para as comunidades ribeirinhas.
Adicionalmente, o tucunaré (Cichla spp.), que foi a espécie mais citada pelos
pescadores como sendo capturada no inicio da carreira, apresentou uma reducdo
temporal média de 19% na proporcdo do total de citacbes. O alto nimero de citacbes
dessa espécie (em média 56,5 % + 9,7) indica a forte pressdo pesqueira sobre ela, que
possui grande porte (Tab. 2.4) e alto valor comercial (Castello et al. 2011; Hallwass et
al. 2013a). Além disso, o tucunaré geralmente é capturado com malhadeira, linha de
médo ou arpdo nas margens do Rio Tapajos e lagos, 0o que possivelmente também
aumenta a pressdo sobre essa espécie. Portanto, a tendéncia atual de diminuicdo das
citacBes do tucunaré indica a necessidade do manejo preventivo dessa espécie que ainda
é bastante capturada e possui importancia para a pesca e seguranga alimentar das

populagdes locais.
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Os grandes bagres, como a dourada (Brachyplatystoma rousseauxii) e o filhote
(B. filamentosum), apesar de serem considerados sobre-explotados em alguns lugares da
Amazonia (Petrere et al. 2004; Garcia et al. 2009) ndo apresentaram tendéncias de
reducdo de citacGes e, pelo contrario, apresentaram aumento na proporcao de citaces
ao longo do tempo pelos pescadores do Baixo Tapajos. Peixes lisos sdo considerados
tabus alimentares em algumas comunidades ribeirinhas da Amazonia (Begossi et al.
2004), portanto, apesar de estarem entre 0s maiores peixes capturados, essas espécies
possivelmente ndo sdo preferenciais para 0 consumo e podem estar atualmente
substituindo as espécies de peixes de escama de grande porte, como 0 pirarucu e
tambaqui, cuja reducdo na abundancia foram as Unicas unanimidades durante as
reunides com os pescadores (Tab. 2.6). Ainda, de acordo com as informacGes
qualitativas obtidas nas reunifes, 0 aumento das citacdes desses bagres atualmente pode
estar relacionado as condicdes de captura dessas especies, ja que 0 aumento recente no
uso das canoas motorizadas ampliou a area de pesca e facilitou as viagens de pesca até o
canal do Rio Tapajés onde esses peixes sdo capturados, bem como o aumento no uso de
malhadeiras de algoddo, mais resistentes para a capturas desses grandes bagres (Tab.
2.6). Além do melhoramento das tecnologias de pesca, 0 aumento da pressdo pesqueira
sobre essas espécies, refletido no maior nimero de citagdes como pescado mais
capturado atualmente, pode estar relacionado a questdes econdmicas, j& que esses
peixes sdo o foco de frigorificos existentes em Santarém, que exportam esse tipo de
pescado para outros estados brasileiros (Isaac et al. 1996). Portanto, tendo em vista o
aumento recente de pressdo sobre a dourada e o filhote, essas espécies devem ser
melhor monitoradas a fim de evitar possiveis problemas futuros com a sobre-
explotacdo, como ja ocorre em outros lugares da Amazonia (Petrere et al. 2004; Isaac et
al. 2008; Garcia et al. 2009).

Outra importante informacdo obtida através de entrevistas com pescadores é a
importancia relativa e possiveis tendéncias na mudanga de abundancia das espécies ndo
comerciais € menos conspicuas, muitas vezes ignoradas em estudos tradicionais da
pesca (Ainsworth et al. 2008). Identificamos dois Ciclideos, bararua (Uaru
amphiacanthoides) e acara (varias espécies da Familia Cichlidae), e um Characideo,
pacu (Myleus sp., Mylossoma sp.) que apresentaram tendéncias de reducdes de citacdes
ao longo do tempo (Fig. 2.5). O pacu foi a segunda espécie mais citada por pescadores
do Baixo Rio Tocantins como tendo sua abundancia reduzida 22 anos ap0s o

barramento do rio (Hallwass et al. 2013a). A reducdo na citacdo dessas espécies ao
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longo do tempo pode estar relacionada a reduzida area de pesca dos pescadores, ja que a
maioria dos entrevistados relataram utilizar canoas a remo no inicio de sua carreira na
pesca (Fig. 2.7) e essas espéecies sdao predominantemente de margem de rio, lagos e
igarapes (Santos et al. 2004, 2006) o que facilita a pesca, além de serem consideradas
mansas e de facil captura, como o bararua (Tab. 2.6). Ainda, é interessante ressaltar a
importancia, segundo a proporcéao de citacfes, de outras espécies de peixes de pequeno
porte como a acaratinga (Geophagus sp.). No Baixo Rio Tapajos, esses peixes sdo
capturados principalmente na época de cheia, quando a maioria das espécies esta
indisponivel ou muito dificeis de capturar devido ao grande volume de agua, semelhante
ao padrdo observado na pescaria da pescada (Plagioscion squamosissimus) durante a
cheia do Baixo Rio Tocantins (Hallwass et al. 2011). Portanto, apesar de apresentarem
tamanho corporal pequeno e serem menos conspicuas, pesquisas realizadas com
pescadores tem o potencial de indicar espécies de peixes que sdo importantes na
preferéncia e como fonte de proteina animal para a seguranca alimentar das
comunidades ribeirinhas e, assim, apresentam indicios de forte pressdo pesqueira. No
litoral do Alaska, Salomon et al. (2007) verificaram o CEL sobre a reducdo dos
invertebrados marinhos em virtude de atividades humanas (sobre-explotacdo) e do
aumento de lontras (reintroduzidas na regido), demonstrando o potencial de entrevistas
com populagBes locais mesmo para analisar recursos menos conspicuos e ndo
comerciais. Por outro lado, a expansao atual das tecnologias de pesca como o0 aumento
no uso de canoa motorizada e rede malhadeira (Fig. 2.6 e 2.7) pode ter facilitado a
captura de espécies de médio porte que ocorrem principalmente no meio do rio, como a
pescada e 0 mapard, além da sarda, que pode atingir o0 mesmo tamanho do tucunaré
(Santos et al. 2004, 2006).

A diferenca nas principais espécies capturadas no inicio da carreira dos
pescadores e atualmente (Tab. 2.5), bem como a relacdo positiva entre o tempo de
experiéncia do pescador e 0 tempo em que ocorreu a maior pescaria da vida, ja que
pescadores com mais experiéncia relataram suas maiores capturas ha mais tempo (Fig.
2.11), demonstra ndo haver amnésia pessoal entre o0s entrevistados (quando as
percepcOes de condigdes ambientais do passado se assemelham com as atuais).
Portanto, os resultados desse estudo indicam que ndo houve a “shifting baseline
syndrome” nas respostas dos pescadores entrevistados (Pauly 1995; Papworth et al.
2009). Embora ndo existam métodos padronizados para avaliar quantitativamente a

precisdo ou o nivel de erro das informagdes fornecidas por pescadores (O’Donnell et al.
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2010), a acurécia das informacgdes pode diminuir com o tempo, o0 que é chamado de
ilusdo de memoria (Bernard et al. 1984; Anaddn et al. 2009; Papworth et al. 2009).
Nesse sentido, possivelmente a propor¢éo de redugéo temporal dos peixes capturados
baseada nas entrevistas possui certo grau de subestimacdo, minimizando a deplecéo dos
recursos e, devido a isso, as espécies que apresentaram reducao no padrdo de citacbes
devem ser priorizadas por gestores e pesquisadores em medidas de manejo e
conservacao dos recursos pesqueiros.

Se descontarmos o tempo de experiéncia do pescador pelo tempo (anos atras) em
que ocorreu a maior captura, a média de experiéncia de pesca no momento da maior
captura é de 20,4 £ 13 anos, 0 que pode sugerir um balanco entre experiéncia e forca
fisica (juventude) na obtencdo das maiores capturas. A maior captura prové informacGes
sobre a abundancia e distribuicdo dos recursos (Saénz-Arroyo et al. 2005; Bender et al.
2014), portanto, a relacdo positiva entre a CPUE da maior pescaria e a época em que
essa captura ocorreu (Fig. 2.12) confirmou a segunda hipdtese desse estudo que maiores
capturas ocorreram no passado. Isso indica a forte presséo sobre 0s recursos pesqueiros
no Baixo Tapajos, devido a tendéncia de reducdo no rendimento (Kg) das capturas ao
longo do tempo (Saénz-Arroyo et al. 2005; Lozano-Montes et al. 2008; McClenachan et
al. 2012). Contudo essa tendéncia difere entre as UCs e sera discutido a seguir.

Influéncia das Unidades de Conservagdo na conservagdo dos recursos pesqueiros

Os resultados demonstraram diferentes niveis de variacdo temporal na proporcao
de citacdes das espécies dentro de cada UC. Conforme a hipdtese 3, houve um gradiente
de mudancas na composi¢do do pescado de acordo com a categoria e 0 tempo de criacdo
de cada UC: a maior mudanca foi verificada na APA (criada ha 10 anos, ndo possuli
plano de manejo e nem zona de amortecimento), seguida da RESEX (15 anos de
criacdo), enquanto que na FLONA (criada ha 40 anos e que possui proibicdes de
comércio de produtos oriundos da UC para fora da reserva) ndo ocorreram mudancas
estatisticamente significativas na composi¢cdo do pescado. Portanto, apesar de UCs na
Amazonia possuirem o foco de conservacao principalmente sobre os recursos florestais
e terrestres (Peres & Zimmerman 2001; Peres 2005; Pinho et al. 2014), quanto maior o
tempo de criacdo das reservas, maior a protecdo indireta de outros recursos, da

biodiversidade e de todo o ecossistema. O padrdo de mudanga na abundéncia das
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principais espécies seguiu o panorama da analise geral com diferencas pontuais em cada
UC.

O pirarucu ndo foi citado na APA em nenhum grupo temporal, enquanto que na
RESEX essa espécie foi citada apenas pelo grupo temporal mais antigo (> 33 anos),
sendo que nas reunides realizadas com os pescadores, 0s mesmos relataram que essa
espécie era capturada pelos pais deles e hd mais de 20 anos atras (Tab. 2.6), indicando
possivel atual extin¢do local. J& na FLONA o pirarucu apresentou reducdo de citagdes,
mas ainda € capturado em pequenas propor¢oes (Fig. 2.8). O forte declinio do pirarucu
também foi registrado em outras regides da Amazodnia (Smith 1985), como no Baixo
Amazonas (Isaac et al. 2008) e na regido de Loreto na Amazonia Peruana (Garcia et al.
2009). O relato de extin¢des de espécies por pescadores também foi constatado na Bacia
do Médio-Baixo Rio Yangtze, na Asia, para o peixe-espatula (Psephurus gladius) e o
golfinho Baiji (Lipotes vexillifer) durante o século 21 (Turvey et al. 2010). Na
Amazonia brasileira, no Baixo Rio Tocantins, pescadores relataram a mudanca na
composicdo das principais espécies de peixes capturadas e a extin¢do local do jaraqui
(Semaprochilodus brama) a jusante de uma hidrelétrica, cerca de 20 anos ap6s o
barramento do rio (Hallwass et al. 2013a).

As redugdes do tambaqui foram citadas e confirmadas nas reunibes com
pescadores em todas as UCs (Fig. 2.8, Tab. 2.6). Além disso, a pirapitinga (Piaractus
brachypomus) que é um Characideo de grande porte e onivoro, semelhante ao tambaqui,
também apresentou tendéncia de reducdo e foi citado apenas na APA. Ja o tucunaré, a
espécie mais citada no geral, apresentou redugdo na APA e diminuicdo de 50% no
namero de citacdes entre os periodos temporais analisados na RESEX. Enquanto que na
FLONA, a estabilidade temporal dos recursos pesqueiros pode ser constatada através do
tucunaré que se mantém estavel nas citacdes ao longo do tempo, demonstrando ser um
recurso importante e bastante pescado na regidao (Fig. 2.8). Ainda, pequenos Ciclideos
como o acard também apresentaram redu¢des temporais na propor¢do de citacdes em
todas as UCs, enquanto que o bararua ndo foi citado pelos pescadores na APA,
apresentou redugdes de citagbes na RESEX e parece estar estdvel atualmente na
FLONA (Fig. 2.8). A protecdo de lagos e igarapés no Baixo Rio Tapajos, através de
sistemas de co-manejo onde os proprios pescadores estabelecem e fiscalizam as regras
de pesca, pode ser uma medida efetiva para a conservacdo de espécies sedentarias ou
que utilizam as areas de varzea para reproducdo e alimentacdo como o pirarucu,

tambaqui, tucunaré, acara e bararua. Sistemas de co-manejo em lagos da Amazénia tem
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apresentado bons resultados na abundancia e conservagdo das espécies (Almeida et al.
2009; Castello et al. 2009; Silvano et al. 2009, 2014).

Por outro lado, os grandes bagres (dourada e filhote) se mantiveram estaveis no
numero de citagdes na APA, enquanto que apresentaram aumento na abundancia de
citacbes na RESEX e na FLONA, relacionado ao aumento de pressdo sobre essas
espécies, facilitado pelo melhoramento das tecnologias de pesca como canoas
motorizadas e malhadeira de algoddo (Tab. 2.6). Ainda, espécies peldgicas de médio
porte como a pescada, a sarda e 0 mapara também apresentaram aumento nas capturas
segundo os pescadores entrevistados nas trés UCs, sendo que essas espécies também sédo
bastante capturadas em outros rios de agua clara da Amazénia brasileira (Barthem &
Goulding 2007; Hallwass et al. 2011). Portanto, esses resultados mostram a reducédo da
captura de grandes espécies e 0 aumento de espécies de médio porte (fishing down
process) em todas as UCs, mas com diferentes niveis de mudancas entre elas,
confirmando a hipdtese 3.

As espécies mais citadas no geral pelos pescadores da APA e que também
apresentaram aumento no periodo atual foram o jaraqui e a o aracu, que também foram
as espécies mais capturadas na maior pescaria da vida dos pescadores entrevistados
(Fig. 2.14). Essas espécies possuem porte pequeno a médio (Tab. 2.4) e sdo capturados
geralmente em cardumes migratorios (Ribeiro & Petrere 1990; Santos et al. 2006) com
0 uso de tarrafas, como citado pelos pescadores nas maiores capturas (Fig. 2.15).
Portanto, existem fortes indicios de um alto nivel de explotacdo dos recursos ocorrendo
ha bastante tempo na regido da APA e que o “fishing down proccess” (Welcomme
1999) esta estabelecido na érea, devido a: a) extin¢do local do pirarucu e reducdo de
grandes espécies como o tambaqui, a pirapitinga e o tucunaré; e b) a escala temporal da
maior captura da vida dos pescadores é recente, baseada principalmente em espécies de
pequeno e médio porte e ndo houve relacdo entre a maior captura e 0 tempo em que ela
ocorreu. A area da APA esté localizada proxima a Santarem (Fig. 2.1), que € um grande
mercado consumidor, além de possuir grande nimero de bares e restaurantes associados
ao turismo em suas praias, 0 que gera uma alta demanda de peixe, proporciona o maior
rendimento financeiro da pesca (Tab. 2.2) e consequente aumento na pressao pesqueira
nessa regido. A proximidade com mercados consumidores é inversamente relacionada a
biomassa de peixes em lagos na Amazonia brasileira (Silvano et al. 2014) e a
abundancia e diversidade de peixes recifais em diversos lugares do mundo (Brewer et
al. 2012; Cinner et al. 2013).
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A pressdo de mercado na regido da APA pode ser evidenciada também pela
proporcao de citagdes do charuto (Hemiodus sp.) (Fig. 2.8), que é um peixe de pequeno
porte (Tab. 2.4), mas que é muito comercializado como petisco nos bares e restaurantes
localizados nas praias da regido, que recebem grande nimero de turistas. A demanda de
mercado sobre essa espécie de pequeno porte demonstra a influéncia que o mercado tem
sobre as espécies explotadas e mesmo direcionando as capturas da pesca ndo apenas
para 0s peixes de maior tamanho, como verificado na pesca da cioba (Lutjanus peru) no
México (Reddy et al. 2013) e, portanto, a importancia de se considerar variaveis
econbmicas e de mercado em planos de manejo pesqueiros (Cinner et al. 2013;
Hallwass et al. 2013b). Por outro lado, o charuto ndo é citado na FLONA, pois 0s
moradores da UC s&o proibidos de comercializar produtos oriundos da reserva para fora
da UC, demonstrando o respeito por parte dos pescadores as regras estabelecidas pelo
orgdo ambiental (ICMBiIo, Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade).

A RESEX foi a Unica UC que apresentou relacdo positiva entre a CPUE e o
tempo da maior captura, sendo que as espécies mais citadas na maior captura foram
relativamente homogéneas, variando entre espécies de pequeno porte como o jaraqui até
os grandes bagres (Fig. 2.14). Portanto, é possivel verificar que a RESEX esta em um
periodo de transicdo de explotacdo de espécies de grande para médio porte, como
previsto pelo “fishing-down process” (Welcomme 1999). Em pescarias tropicais
multiespecificas, a diminui¢do da abundancia dos recursos tende a ser mais lenta e de
dificil registro (Welcomme 1985, 1999; van Oostenbrugge et al. 2002; Lorenzen et al.
2006), diferentemente de pescarias mais especializadas, como verificado no Golfo do
México por Saénz-Arroyo et al. (2005), que registraram reducéo de cerca de cinco vezes
no numero de garoupas (Mycteroperca jordani) capturadas no melhor dia de captura ao
longo de 60 anos.

J& na FLONA, que foi criada hd 40 anos, ndo foi evidenciada mudanca
estatisticamente significativa na composicdo das espécies mais capturadas, ou seja,
ocorreram menores niveis de reducdo das maiores espécies e, portanto, maior
conservacao dos recursos pesqueiros. Na FLONA néo houve relacéo entre a CPUE e o
tempo da maior captura, indicando que ndo houve reducéo significativa na abundancia
dos recursos ao longo do tempo (Saénz-Arroyo et al. 2005; Lozano-Montes et al. 2008).
Além disso, as espécies mais pescadas na maior captura foram principalmente espécies
pelagicas de médio porte como 0 mapara e pescada, mas também foram bastante citados

0 tucunaré, o tambaqui e o filhote (Fig. 2.14). Esses resultados indicam que o tempo de
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existéncia da FLONA (40 anos) parece ser um fator importante favorecendo a
conservacao das espécies de peixes, considerando o aparente grau de estabilidade da
composi¢do e qualidade das espécies capturadas nessa UC. Além disso, apesar de ndo
ter regras especificas para 0 manejo pesqueiro em seu plano de manejo, a limitagdo do
uso dos recursos aos moradores do interior da reserva e a proibicdo de comércio desses
recursos para fora da UC parecem ser fatores fundamentais para a estabilidade da
composicdo e das capturas dos recursos pesqueiros na FLONA. Essas caracteristicas
freiam a “corrida pelo peixe” através da limitagdo do esfor¢o de pesca (Hilborn 2007) e
condizem com regras de co-manejo pesqueiros em que comunidades ribeirinhas
excluem pescadores de fora de suas comunidades (McGrath et al. 2008; Almeida et al.
2009; Evans et al. 2011; Gutiérrez et al. 2011; Lopes et al. 2011), bem como minimiza a
influéncia negativa do mercado sobre os recursos pesqueiros (Brewer et al. 2012;
Cinner et al. 2013; Silvano et al. 2014).

O aumento do esforgo e consequente pressdo sobre 0s recursos pesqueiros sao
considerados por cientistas pesqueiros atualmente um problema global (Pauly et al.
2002; Worm et al. 2006; Hilborn 2007; Anticamara et al. 2011). Nesse sentido, 0s
pescadores entrevistados reconhecem o aumento populacional nas comunidades
ribeirinhas estudadas como um fator para 0 aumento de presséo pesqueira e redugéo na
abundancia das espécies (Tab. 2.6). O reconhecimento do aumento de pressdo por parte
dos proprios pescadores, mesmo gue ndo tenha sido um consenso, indica um primeiro
passo para o estabelecimento de regras locais (co-manejo) visando a reducdo do esforco
pesqueiro, como quotas ou areas fechadas para a pesca. A identificacdo de problemas
locais afetando a pesca, bem como o estabelecimento de regras condizentes com a
necessidade local, além de fatores humanos como coesdo social e liderancas, sdo
elementos chave para 0 sucesso de programas de co-manejo pesqueiro (Salas &
Gaertner 2004; Fulton et al. 2011; Gutiérrez et al. 2011; Hallwass et al. 2013b).

Por outro lado, pescadores foram unanimes em relatar as praticas de pesca de
grandes barcos oriundos de grandes centros urbanos que realizam arrastos na calha do
Rio Tapajos capturando grande quantidade de grandes bagres (dourada e filhote) e
peixes pelagicos como a sarda e 0 maparad de diversos tamanhos e muitas vezes
descartando os menores, além de espécies ndo alvo (comunicacdo pessoal dos
pescadores durante reunides, Tab. 2.6). Essas mesmas espécies apresentaram aumento
de citagdes atuais nas entrevistas realizadas, indicando possibilidades de conflitos entre

pescadores de diferentes escalas, como ja relatado em outras regiGes da Amazonia
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(McGrath et al. 2008), bem como uma forte pressdo pesqueira sobre essas especies.
Além disso, essa situacdo expde a fragilidade do sistema de UCs da Amazdnia onde o
foco e a fiscalizacdo s@o basicamente terrestres, enquanto que as zona de
amortecimento, aquaticas nesse caso, permanecem desguarnecidas e sem fiscalizacao.
Uma possivel escassez dos recursos pesqueiros, que sdo a principal fonte de proteina
animal das comunidades ribeirinhas (Batista et al. 1998; Coomes et al. 2010; Isaac &
Almeida 2011), poderia levar ao aumento das atividades de caca, ou mesmo ao aumento
do desmatamento para 0 uso da terra para a criacdo de animais, buscando compensar a
reducdo da proteina animal oriunda de peixes, como constatado nas areas afetadas pelas
hidrelétricas do Rio Mekong, no sudeste da Asia (Orr et al. 2012).

A construgdo de hidrelétricas é uma forte ameaca aos recursos pesqueiros na
Amazonia (Hallwass et al. 2013a; Fearnside 2014, 2015; Ferreira et al. 2014; Kahn et
al. 2014). Atualmente existem planos de construcdo de hidrelétricas no Médio Rio
Tapajos (Fearnside 2015) que possivelmente afetardo espécies migratdrias, como 0s
grandes bagres (dourada e filhote) e o jaraqui, por exemplo, que séo bastante capturados
atualmente no Baixo Rio Tapajos (Tab. 2.4) e importantes para a pesca e seguranca
alimentar das comunidades ribeirinhas. Recente estudo constatou a extingdo local do
jaraqui (Semaprochilodus brama) a jusante de uma hidrelétrica em um grande rio de
aguas claras, semelhante ao Rio Tapajés, na Amazénia brasileira (Hallwass et al.
2013a). Portanto, UCs devem visar a conservacao integrada de todo o ecossistema, seja
terrestre ou aquatico. Além disso, assim como ocorre no ambiente marinho com as
Areas Marinhas Protegidas (AMPs), poderiam ser criadas em rios e lagos as Areas
Fluviais Protegidas (AFP), com o objetivo de proteger e conservar a biodiversidade
aquatica, bem como regular a exploragcdo dos recursos pesqueiros nessas areas, mas com

foco em todo o ecossistema, incluindo areas terrestres adjacentes.

Concluséao

Estudos abordando mudanga temporal através do CEL geralmente focam na
abundancia de determinadas espécies (Saénz-Arroyo et al. 2005; Ainsworth et al. 2008;
Lozano-Montes et al. 2008; Turvey et al. 2010; McClenachan et al. 2012; Bender et al.
2014; Giglio et al. 2014). Portanto, este estudo é pioneiro na forma de abordagem e
avaliacdo das mudangas na composicdo das principais espécies capturadas ao longo do
tempo, através do CEL de pescadores na Amazonia brasileira. Nos identificamos a
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reducdo de abundancia das maiores espécies e a substituicdo por espécies de menor
porte no Baixo Rio Tapajds, Amazonia brasileira, como previsto para pescarias tropicais
multiespecificas sob forte nivel de explotagdo através do “fishing down process”
(Welcomme 1999). O CEL de pescadores mostrou-se eficiente na avaliacdo temporal da
abundancia dos maiores peixes, mas também de espécies menos conspicuas importantes
para a seguranca alimentar das comunidades ribeirinhas. Além disso, constatamos
através das entrevistas o desenvolvimento nas tecnologias de pesca ao longo do tempo,
como canoas a motor e artes de pesca que permitiram a ampliacdo da area de pesca,
aumento de esforco e exploracdo de novas especies, tanto de grande como médio porte,
na calha do Rio Tapajos.

Observamos também trés cendrios distintos quanto ao nivel de conservacdo da
biodiversidade aquética e recursos pesqueiros de UCs na Amazonia que possuem foco
principal em ecossistemas terrestres. Fatores como o tempo de criacdo da UC e regras
estabelecidas, bem como a distancia dos maiores mercados consumidores, tendem a
influenciar na efetividade e estabilidade da conservacdo dos recursos pesqueiros. Ainda,
a falta de fiscalizacdo das zonas de amortecimento da FLONA e RESEX no Rio
Tapajos, além de ndo proteger os ambientes e recursos aquaticos, pode ocasionar
conflitos entre pescadores de diferentes escalas, bem como aumentar a pressdo
pesqueira sobre espécies pelagicas de médio porte capturadas atualmente na regido. A
gestdo de UCs da Amazébnia deve ampliar seu foco de manejo com uma abordagem
integrada para a conservacdo de todo o ecossistema visando garantir a integridade
ambiental de toda a area direta e indireta da unidade, bem como garantir os meios de
vida das populagdes locais e tradicionais da regido. Ainda, os projetos hidrelétricos
previstos para o Rio Tapajos (Fearnside 2015), se concluidos, provavelmente afetardo o
ciclo de vida e a abundancia de importantes espécies migratdrias capturadas na regido
de estudo. O CEL dos pescadores e populacGes locais deve ser integrado na formulagéo
de sistemas de co-manejo através do estabelecimento e fiscalizacdo de regras de pesca
pelos proprios pescadores, que poderiam manejar os lagos e igarapés da regido visando
a manutenc&o e conservacdo das espécies sedentarias, mais explotadas e com tendéncias

de reducbes e mesmo extingdo, como o pirarucu, tambaqui e tucunaré.
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Resumo

Diversos métodos de manejo tém sido empregados ao redor do mundo, com o objetivo
de garantir a sustentabilidade dos recursos pesqueiros. Contudo, é fundamental a
aproximagdo entre cientistas pesqueiros, gestores e pescadores, com 0 objetivo de
legitimar e tornar as medidas de manejo realistas e efetivas. Estudos tém demonstrado o
potencial do conhecimento ecoldgico local de pescadores na implementacdo ou
melhoramento de programas de manejo, entretanto, poucas pesquisas aplicam o
conhecimento dos pescadores na gestdo dos recursos. O objetivo do estudo é propor
uma abordagem de manejo pesqueiro baseada no conhecimento ecoldgico local de
pescadores sobre o tamanho e época reprodutiva das espécies mais capturadas,
relacionando aos dados da literatura cientifica e de desembarques pesqueiros, a fim de
definir regras prioritarias de manejo pesqueiro para 0 Baixo Rio Tapajoés. Foram
entrevistados 203 pescadores em 11 comunidades ribeirinhas, com perguntas sobre as
espécies mais capturadas, tamanho e época reprodutiva. Destes, 51 pescadores
realizaram 0 monitoramento participativo de suas pescarias, registrando 0s
desembarques mensalmente, durante um ano. As espécies mais frequentes na pesca séo
mais conhecidas pelos pescadores (rs=0,95; n=20 espécies; p<0,001). O tamanho
reprodutivo das espécies mais capturadas citado pelos pescadores foi relacionado aos
dados da literatura cientifica (rs=0,93; n=15 espécies; p<0,001). O periodo reprodutivo
citado pelos pescadores apresentou concordancia parcial com a literatura, mas esteve de
acordo com os dados de desembarque pesqueiro. Diferencas metodoldgicas na forma de
abordagem dos dados entre literatura e informacdo dos pescadores podem ter levado a
concordancia parcial, demonstrando a importancia do detalhamento metodolégico para
fins de comparagdo entre diferentes fontes de dados. As espécies que sofrem maior
pressdo pesqueira estdo sendo capturadas no limite do tamanho reprodutivo e deve
haver acompanhamento desses estoques. Medidas de manejo devem abordar as
caracteristicas ecologicas e ciclo de vida das espécies, diferenciando 0s peixes
sedentarios onde o foco do manejo pode ser local através do tamanho minimo de
captura e sistemas de co-manejo, daqueles peixes que realizam extensas migracées, em
gue 0 manejo deve ter uma abordagem ecossistémica, identificando as areas de maior
vulnerabilidade do ciclo de vida dessas espécies e considerando impactos ambientais

n&o relacionados a pesca, como grandes barragens.
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Introducéo

A pesca é uma das atividades extrativistas humanas mais antigas, sendo ainda
realizada em todo o mundo (Jackson et al., 2001; Pinnegar & Engelhard, 2007). A
atividade pesqueira gera emprego e renda para milhdes de pessoas, além de fornecer
uma das principais fontes de proteina animal consumidas no mundo, garantido
seguranca alimentar para muitas populagdes (Allan et al., 2005; Béné et al., 2009; Smith
et al., 2010; Teh & Sumaila, 2013). O aumento do esforco pesqueiro nas Ultimas
décadas (Stewart et al., 2010; Anticamara et al., 2011) tem ocasionado o declinio dos
estoques (Pauly et al., 2002; Schiermeier, 2002; Allan et al., 2005) e mesmo a perda de
biodiversidade nos ecossistemas aquéticos (Worm et al.,, 2006). Contudo, dados
historicos e arqueoldgicos demonstram que a reducdo e extin¢do de grandes espécies ja
ocorriam em menor escala ha centenas e milhares de anos atras (Pinnegar & Engelhard,
2007; McClenachan et al., 2012). Portanto, cientistas pesqueiros buscam formas de
manejar e reconstruir 0S recursos pesqueiros, visando garantir a manutencdo e
sustentabilidade dos estoques (Pauly et al., 2002; Hilborn et al., 2007a; Worm et al.,
2009).

Diversas formas de manejo tém sido empregadas ao redor do mundo com o
objetivo de garantir a sustentabilidade dos recursos pesqueiros (Worm et al., 2009;
Garcia et al., 2012). Desde o inicio dos anos 50, modelos populacionais de espécie
unica ou “single-species” tém sido propostos incorporando o conceito de maxima
producdo sustentavel (Schaefer, 1954; Mace, 2001; Hilborn, 2007a). Esse método de
manejo tem sido criticado por alguns cientistas pesqueiros, pois esses modelos ndo
consideram a manutencdo do habitat das espécies e nem os efeitos cascata na cadeia
alimentar (Roberts, 1997; Pauly et al., 2002; Schiermeier, 2002). Esses cientistas
defendem a criacdo de Areas Protegidas (APS) que conservariam n3o so as espécies alvo
da pesca, mas toda a biodiversidade e o ecossistema (Gell & Roberts, 2003; Russ et al.,
2004). Por outro lado, a criagdo de APs poderia apenas deslocar a pressao pesqueira
para outro local sem resolver a raiz do problema (aumento de pressao pesqueira) gerado
pela “corrida pelo peixe” (Hilborn, 2007a). No entanto, as duas abordagens
(populacional e ecossistémica) representam extremos de um continuo, sendo que a
maioria das estratégias de manejo encontra-se ao longo desse continuo (Mace, 2001).
Medidas de manejo mais comumente aplicadas ou mesmo consideradas medidas de

manejo tradicional tem seu foco no manejo das espécies explotadas através de
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regulacGes sobre artes de pesca, tamanhos de malhas, proibicGes sazonais e de tamanho
minimo reprodutivo, visando garantir o recrutamento das espécies (Cooke & Cowx,
2006; Cinner & Aswani, 2007; Batista & Lima, 2010; Garcia et al., 2012; Hallwass et
al., 2013a). Atualmente também tem sido sugerido o tamanho maximo de captura, ja
que os maiores e mais velhos individuos tendem a ter potenciais reprodutivos maiores
(Birkeland & Dayton, 2005).

Apesar das amplas discussdes entre as formas de manejo (populacional e
ecossistémico) serem extremamente validas e enriquecerem a ciéncia pesqueira, a
maioria dos cientistas concorda sobre a necessidade do dialogo com pescadores, com 0
objetivo de aproximar a ciéncia das politicas pesqueiras legitimas e de interesse dos
envolvidos (Roberts, 1997; Johannes et al., 2000; Schiermeier, 2002; Hilborn, 2007b;
Fischer et al. 2014). Nesse sentido, estudos recentes tém demonstrado a importancia de
se considerar fatores humanos, como o conhecimento, comportamento, decisdes e
relagdes sociais dos pescadores (principais atores envolvidos na atividade pesqueira), a
fim de compreender melhor as dindmicas da pesca e assim reduzir as incertezas e
garantir o sucesso de programas de manejo pesqueiro (Salas & Gaertner, 2004; Fulton
et al., 2011; Silva & Lopes, 2015). Além disso, programas de monitoramento e manejo
tendem a ser mais rapidamente implementados e mais efetivos quando em escala local
(Begossi 2008; Reed, 2008; Danielsen et al., 2010). Fatores sociais locais, como
lideranca e coesdo social, sdo os principais atributos que contribuem para o sucesso de
diversos programas de co-manejo pesqueiro em todo o mundo (Gutiérrez et al., 2011).

A pesca de &guas interiores (continental) é realizada basicamente por pescadores
de pequena escala em paises em desenvolvimento (Bayley & Petrere, 1989; Welcomme
et al., 2010; De Graaf et al., 2015). Apesar de ser pouco estudada se comparada a pesca
marinha, a pesca continental é de fundamental importancia para garantir a seguranca
alimentar de diversas populacGes pobres em todo 0 mundo (Batista et al., 1998; Béné et
al., 2009; Welcomme et al., 2010; Isaac & Almeida, 2011; De Graaf et al., 2015).
Apesar disso, 0s recursos explorados pela pesca continental também sdo ameacados pela
sobre-explotagdo pesqueira (Allan et al., 2005). A Amazbnia ¢ a maior bacia
hidrogréfica do mundo (Welcomme, 1985) e sua populagdo ribeirinha possui alta
dependéncia do peixe para o0 consumo de proteina animal (Batista et al., 1998; Cerdeira
et al., 2000; Isaac & Almeida, 2011). Contudo, a falta de centralizacdo da pesca
artesanal de pequena escala que conta com grande quantidade de barcos e pescadores

que desembarcam em diversos, pequenos e muitas vezes remotos portos dificulta o
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monitoramento, fiscalizacdo e manejo dos recursos pesqueiros, ndo s6 na Amazonia
como em todo o mundo (Bayley & Petrere, 1989; Batista et al., 1998; Cerdeira et al.,
2000; Allan et al., 2005; Hallwass et al., 2011; Welcomme et al., 2010; De Graaf et al.,
2015). Devido a isso, atualmente estudos tém indicado indicios de sobre-explotacédo e
extincdo das principais espécies de peixes explotados na regido Amazonica (Petrere et
al., 2004; Isaac et al., 2008; Garcia et al., 2009). As principais regras de manejo
pesqueiro na Amazonia estdo relacionadas a restricdo sazonal da pesca durante o
periodo reprodutivo dos peixes, delimitacdo do uso de determinados apetrechos (tipo e
tamanho de malha de redes malhadeiras) e tamanho minimo das espécies (Batista &
Lima, 2010; Castello et al., 2011; Hallwass et al., 2013a; Corréa et al., 2014). Restrices
semelhantes também sdo amplamente aplicadas na pesca de pequena escala ao redor do
mundo (Cinner & Aswani, 2007). Contudo, as formas de manejo pesqueiro que tém
apresentado bons resultados na Amazonia sdo aquelas que consideram as populacdes
locais na elaboragdo, monitoramento e fiscalizagdo das regras. Por exemplo, com o
apoio de 6rgdos ambientais, comunidades ribeirinhas Amazénicas tém elaborado e
implementado regras de manejo pesqueiro relacionadas a proibicdes temporarias ou
permanentes de pesca em lagos de varzea, quotas de captura e restricdes de apetrechos,
resultando em aumento da abundancia de peixes (Almeida et al., 2009; Silvano et al.,
2009, 2014; Lopes et al., 2011).

Apesar das caracteristicas multiespecificas da pesca da Amazbnia, sdo
geralmente poucas as principais espécies capturadas (Merona & Bittencourt 1988;
Cerdeira et al., 2000; Hallwass et al., 2011). Nesse sentido, medidas de manejo que
estabelecem o tamanho minimo reprodutivo para a captura das principais espécies
explotadas em pescarias continentais sdo amplamente utilizados no mundo e na
Amazonia (Batista & Lima, 2010; Welcomme et al., 2010; Castello et al., 2011).
Entretanto, a falta de entendimento biol6gico de medidas de manejo pode gerar baixa
aceitacdo e respeito as regras por parte dos principais envolvidos, os pescadores
(Nielsen & Mathiesen, 2003). Por outro lado, estudos tém demonstrado o potencial da
aplicacdo do conhecimento ecolégico local de pescadores no preenchimento de lacunas
cientificas em relacdo a distribuicdo e abundancia dos recursos pesqueiros, ciclo
reprodutivo e dieta das espécies explotadas (Huntington, 2000; Johannes et al., 2000;
Silvano et al., 2006, 2008; Le Fur et al., 2011; Hallwass et al., 2013b; Herbst &
Hanazaki, 2014). A aplicagéo do conhecimento local de pescadores com o objetivo de

implementar ou melhorar 0 manejo pesqueiro pode tornar a gestdo dos recursos mais
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eficaz e robusta, além de ser uma importante fonte de dados, principalmente em regides
tropicais com pouca informacéo cientifica convencional (Johannes, 1998; Reed, 2008;
Silvano & Valbo-Jorgensen, 2008; Batista & Lima, 2010; Fischer et al. 2014). Contudo,
poucos estudos tém aplicado o conhecimento local de pescadores diretamente aos
planos de manejo pesqueiro (Johannes et al., 2000; Leite & Gasalla, 2013). Portanto, o
objetivo do estudo é definir regras prioritarias de manejo pesqueiro para um rio da
Amazonia brasileira, baseado no conhecimento ecolégico local de pescadores sobre o
tamanho e época reprodutiva das espécies mais capturadas e da comparacdo desse

conhecimento local com dados da literatura cientifica e de desembarques pesqueiros.

Material e Métodos

Area de estudo

O Rio Tapajés possui aguas claras, drenando uma area de 489.628 km? por
1.992 km de extensdo que corre ao longo de areas de transi¢do entre os biomas de
Cerrado e Floresta Amazoénica (Goulding et al., 2003). Nos dltimos 150 km do Rio
Tapajos ocorre o alargamento das margens da calha principal que pode chegar a mais de
15 km de largura em certos locais (Fig. 3.1), com pouca area de inundacao nas margens,
formagé@o denominada como rio-lago (Barthem & Goulding, 2007). A regido do Baixo
Rio Tapajos, onde foi realizado este estudo, possui diferentes tipos de Unidades de
Conservacao (UC) de Uso Sustentavel (Fig. 3.1) de acordo com o Sistema Nacional de
Unidades de Conservacdo (SNUC, Lei n° 9.985, de 18 de Julho de 2000), com tempos
de criacdo e historicos distintos. Na margem direita do Rio Tapajds estd localizada a
Floresta Nacional do Tapajés (FLONA) criada pelo Governo Federal ha 40 anos
(Decreto n° 73.684, de 19 de Fevereiro de 1974). Na FLONA foram amostradas quatro
comunidades: Maguari, Acaratinga, Piquiatuba e Pini (nimeros 4 a 7, respectivamente
na Fig. 3.1). J& na margem esquerda, criada ha 15 anos através da organizac&o local das
comunidades (Decreto s/n de 06 de Novembro de 1998) esta localizada a Reserva
Extrativista Tapajds-Arapiuns (RESEX), onde também foram amostradas quatro
comunidades: Boim, Jauarituba, Surucua e Vila do Amorim (numeros 8 a 11,
respectivamente na Fig. 3.1). Na regido mais a jusante do Rio Tapajos, na margem
direita, foram amostradas trés comunidades (Ponta de Pedra, Alter do Chéo e Pindobal,
nimeros 1 a 3 respectivamente na Fig. 3.1) que compdem a Area de Protecdo Ambiental
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(APA) Alter do Chéo, que foi criada ha 10 anos (Lei Municipal n°® 17.771 de 02 de
Julho de 2003).

Baixo Amazonas
Mie tsmanma
W
Samtarem
RESEX
0SY X WKk
bt )

Figura 3.1. O mapa apresenta as 11 comunidades onde foram realizadas as entrevistas e
registrados os desembarques pesqueiros no Baixo Rio Tapajés, bem como a localizagdo
dessas comunidades em relacdo as Unidades de Conservacdo: Floresta Nacional do
Tapajés (FLONA) e Reserva Extrativista Tapajos-Arapiuns (RESEX) ambas
delimitadas em cinza escuro. A Area de Protecio Ambiental (APA) Alter do Chéo é
composta pelas demais comunidades marcadas com um circulo, mas ndo esta delimitada
no mapa. Os nimeros indicam as seguintes comunidades: 1- Ponta de Pedra, 2- Alter do
Chéo, 3- Pindobal, 4- Maguari, 5- Acaratinga, 6- Piquiatuba, 7- Pini, 8- Boim, 9-
Jauarituba, 10- Surucué e 11- Vila do Amorim.

Entrevistas

Foram realizadas 203 entrevistas com pescadores (199 homens e 4 mulheres) de

11 comunidades ribeirinhas no Baixo Rio Tapajos (Fig. 3.1), durante o0 més de julho de
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2013. O numero de pescadores entrevistados em cada comunidade variou de 12 a 24
(Tab. 3.1). Os pescadores foram entrevistados individualmente, na maioria dos casos em
suas casas. Primeiramente eram procurados os lideres comunitérios, explicados os
objetivos da pesquisa e entdo solicitada oralmente a concordancia e permissdo para
realizar a pesquisa. O lider comunitario geralmente indicava os primeiros pescadores a
serem entrevistados, para 0s quais sempre se seguiam o padréo de explicar os objetivos
da pesquisa e entdo solicitar oralmente a concordancia e permissdo para realizar a
entrevista com cada pescador. Apos a entrevista, foi solicitado ao entrevistado indicar
outros pescadores na comunidade, seguindo 0 método bola de neve, ja& empregado em
outras pesquisas envolvendo entrevistas com pescadores (Silvano et al. 2006; Hallwass
et al. 2013b). A amostragem terminava no momento em que ndo eram mais encontrados
pescadores dispostos a participar da pesquisa, ou quando os nomes sugeridos pelos
entrevistados se repetiam, indicando que todos que aceitaram participar da pesquisa

foram entrevistados.

Tabela 3.1. Nimero de pescadores entrevistados, media e desvio padrdo do tempo de
experiéncia, numero de pescadores que registraram sua pesca € 0 numero de
desembarques pesqueiros registrados em cada comunidade no Baixo Rio Tapajos,
Amazonia brasileira.

Unidade de  Comunidade N Tempo N pescadores N
Conservagéo entrevistados  experiéncia treinados para Desembarques
(média e registrar seus registrados
ceio - Cembarates
padréo) pesd

APA Pindobal 22 319+174 7 (3) 143
Alter do 12 342+14,1 6 (4) 189
Chéo
Ponta de 16 38,7+ 13,3 6 (5) 183
Pedra

RESEX Boim 23 40,7+9,.2 9 (6) 199
Jauarituba 20 26,4 + 13,4 8 (4) 173
Surucua 24 30,5+ 15,8 8 (4) 200
Vila do 20 31+18,7 7 (5) 121
Amorim

FLONA Maguari 18 37,8+ 15 5(3) 68
Acaratinga 13 36,8+ 16,8 4 (4) 161
Piquiatuba 18 31,6 +17,7 9 (5) 209
Pini 17 325+17,3 9(8) 367

Total 203 33,6 £ 15,7 78 (51) 2013

* NUmero de pescadores treinados em cada comunidade e entre parénteses 0 nimero de pescadores que
efetivamente registraram seus desembarques.
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As entrevistas seguiram um questionario padronizado semi-estruturado
(Apéndice 1) abordando questbes socioecondmicas, como a idade, escolaridade, tempo
de experiéncia na pesca, tempo em que mora na comunidade e atividades econbmicas; e
sobre questdes ecoldgicas, como o tamanho e a época em que 0s peixes estdo ovados.
Essas perguntas ecologicas (tamanho e época reprodutiva) s6 eram feitas sobre aquelas
espécies que o pescador a priori dizia serem as mais capturadas por ele na pesca. Para as
perguntas sobre o tamanho em que o peixe esta ovado, como na maioria das vezes o
pescador mostra o tamanho com as méos (observacdo pessoal de G. Hallwass em outras

pesquisas na Amazonia), os entrevistadores possuiam uma fita métrica para medir o

tamanho indicado pelo entrevistado (Fig. 3.2).

Figura 3.2. Foto mostrando a metodologia com o uso de fita métrica para o registro do
tamanho em que o peixe esta reprodutivo. Pesquisador mede o tamanho indicado com
as méaos pelo pescador entrevistado.

Registro dos desembarques pesqueiros

Com o intuito de realizar o registro participativo da pesca na regido do Baixo
Rio Tapajos, ao final de cada entrevista foi perguntado aos entrevistados se havia
interesse em registrar seus desembarques pesqueiros durante um ano, aos pescadores
gue a) possuiam no minimo cinco anos de estudo e b) pescavam ao menos trés vezes

por semana. Aos pescadores que aceitaram participar do monitoramento participativo
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foram entregues materiais necessarios para o registro da pesca (Kit desembarque),
contendo as fichas de registro da pesca (Apéndice 2), balanca, l&pis, borracha, fita
métrica, relégio de pulso e uma pasta para o armazenamento dos formulérios. Cada
pescador foi treinado individualmente e solicitado o registro das cinco primeiras
pescarias de cada més, no periodo de agosto de 2013 até julho de 2014. Foram treinados
78 pescadores nas 11 comunidades amostradas (Tab. 3.1), sendo que 0s pescadores que
possuiam telefone eram contatados a cada 15 dias pelo autor (G. Hallwass) para discutir
e resolver possiveis duvidas e problemas na amostragem. Além disso, os formularios de
desembarque eram recolhidos a cada trés meses. As informacOes registradas pelos
pescadores foram o local de pesca, apetrechos utilizados, data e duragdo da viagem de
pesca, tipo de embarcacéo, tipo (espécies) de pescado capturado incluindo nimero de
peixes e peso, 0 tamanho do menor e maior individuo de cada espécie capturada e se
havia algum peixe ovado. Do total de pescadores treinados, 51 registraram suas
pescarias até o final da pesquisa e, apos detalhada conferéncia e exclusdo de dados
incompletos ou com erros dos 2353 desembarques totais registrados, foram inseridos e

analisados nesse estudo 2013 desembarques (Tabela 3.1).

Proposta de modelo de manejo

Na abordagem de manejo pesqueiro proposta nesse estudo, pretende-se englobar
o conhecimento ecoldgico local (CEL) dos pescadores acerca do tamanho e época
reprodutiva dos peixes, bem como os dados de desembarques pesqueiros registrados
pelos préprios pescadores de forma participativa e dados da literatura cientifica.
Portanto, foram elaboradas cinco etapas de analises de dados (Fig. 3.3) com o objetivo
de determinar as prioridades de manejo e conservacdo dos recursos pesqueiros para a

regido do Baixo Rio Tapajos, com base no conhecimento dos pescadores.
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Figura 3.3. Quadro apresentando a proposta de abordagem de manejo da pesca a partir
do conhecimento ecoldgico local dos pescadores, registro de desembarques pesqueiros e
literatura cientifica, com o intuito de estabelecer prioridades para 0 manejo e
conservacao dos recursos pesqueiros no Baixo Rio Tapajos, Amazoénia brasileira.

minimo

Analise dos dados

As analises dos dados serdo descritas de acordo com as etapas inseridas na
proposta de abordagem de manejo pesqueiro (Fig. 3.3).

Etapa 1: visando checar a coeréncia entre as informagdes levantadas nas
entrevistas e o que foi registrado nos desembarques pesqueiros, foram realizadas
correlacdes entre a proporcdo de peixes citados (%) nas entrevistas como as espécies
mais capturadas e a proporcdo da biomassa (%) e frequéncia (%) das espécies
registradas nos desembarques pesqueiros, em cada comunidade amostrada. Além disso,
correlacionamos o numero de entrevistados que souberam dar informacgdes sobre o
tamanho e época reprodutiva das principais espécies capturadas com a abundancia e
frequéncia dessas espécies nos desembarques pesqueiros. Testamos a normalidade das
variaveis através do teste Lilliefors; foram feitas transformac6es (In) quando necessario.
Para varidveis normais utilizamos a correlacdo de Pearson (r) e para as variaveis que
ndo adquiriram normalidade mesmo apds a transformacdo, utilizamos a correlacdo de

Spearman (rs) com os dados originais.
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Etapa 2: foram consideradas nesse estudo as espécies de peixe que foram citadas
por pelos menos cinco pescadores entrevistados e que representaram no minimo 1% da
abundancia (kg) e frequéncia do total de desembarques registrados. As épocas
reprodutivas foram agrupadas de acordo com os ciclos hidrologicos da regido do Baixo
Rio Tapajos: enchente (janeiro a marco), cheia (abril a junho), vazante (julho a
setembro) e seca (outubro a dezembro), de acordo com a média anual do nivel do Rio
Tapajos registrada pela Agéncia Nacional de Aguas em Santarém-PA (ANA 2012). As
épocas mais citadas pelos pescadores foram analisadas através do teste de Qui-
Quadrado, com o teste Z a posteriori para indicar quais foram as épocas hidrolégicas
mais citadas do que ao acaso para cada espécie, conforme abordagem de estudo anterior
(Hallwass et al. 2013b). Foram calculadas as médias dos tamanhos reprodutivos de cada
uma das principais espécies, de acordo com a indicacdo dos pescadores. As informacdes
sobre tamanho e época reprodutiva mencionadas pelos pescadores foram comparadas
aos dados obtidos da literatura cientifica, sendo que foram priorizados nessa
comparacao os estudos realizados em rios de aguas claras da Amazonia brasileira, como
os Rios Tocantins e Xingu. As informacdes sobre o tamanho reprodutivo obtidas na
literatura cientifica sdo referentes as estimativas de tamanho em que metade da
populacdo da espécie atinge a primeira maturacdo gonadal (Lsp). Os niveis de
concordéncia entre os dados registrados nas entrevistas com os pescadores e obtidos da
literatura cientifica foram classificados qualitativamente em: Sim, quando as
informacBes das entrevistas e da literatura cientifica concordaram plenamente, sendo
que como 0s nomes populares dos peixes capturados na pesca geralmente representam
mais de uma espécie bioldgica foram considerados como concordancia valores de
tamanho reprodutivo préximos e dentro do desvio padrdo; Parcial, quando ndo houve
concordancia plena entre as informacdes, seja por desvio padrdo muito alto nos valores
de tamanho reprodutivo, seja pela época reprodutiva ndo coincidir plenamente; e Nao,
quando n@o houve concordancia entre as informacgdes obtidas nas entrevistas e da
literatura cientifica. Além disso, correlacionamos a média do tamanho reprodutivo das
principais espécies citados pelos pescadores com o tamanho médio da primeira
maturagdo gonadal das espécies, segundo a literatura cientifica.

Etapa 3: foram plotados as varia¢des nos tamanhos dos individuos capturados na
pesca através dos dados do tamanho do menor e maior individuo de cada espécie

registrada nos desembarques pesqueiros. Foi inserido também nesse grafico o tamanho
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reprodutivo de cada espécie obtido da literatura para verificar se 0s peixes estdo sendo
capturados acima ou abaixo do tamanho da primeira maturagdo gonadal.

Etapa 4: foram plotados a porcentagem (%) do nimero de desembarques em que
foi registrado a ocorréncia de peixe ovado em cada época do ciclo hidrologico junto da
porcentagem (%) de citacdo dos periodos em que 0 peixe esta ovado, segundo 0s
pescadores entrevistados, para cada uma das principais espécies de peixes capturadas
para as quais foram registrados esses dados. Essa anélise visual consistiu em uma forma
de checagem adicional das informacgdes dos pescadores sobre periodo reprodutivo das
espécies.

Etapa 5: sdo definidas as regras prioritarias de manejo para a regido, com base
nas praticas de pesca que implicam em maior risco para as espécies e para a

sustentabilidade da pesca.

Resultados

A idade dos pescadores entrevistados variou de 18 a 89 anos, com média de
experiéncia de pesca de 33,6 £ 15,7 anos (Tab. 3.1). A maioria dos pescadores (75%)
relatou pescar trés vezes ou mais por semana, enquanto que 25% dos entrevistados
relatou frequéncia de pesca de duas ou menos vezes por semana, sendo que 59% dos
entrevistados também trabalham na agricultura. A escolaridade no geral foi baixa, 39%
estudaram até a 4° série, outros 39% cursaram entre a 5° e 8° série do ensino
fundamental, 9,5% concluiram o ensino fundamental e 12,5% o ensino médio. No total,
foram amostrados 14.723,32 kg de peixes com identificacdo de espécies nos 2013
desembarques pesqueiros registrados nas 11 comunidades amostradas no Baixo Rio

Tapajos.

Etapa l

Houve correlacdo positiva entre 0s peixes citados nas entrevistas e registrados
nos desembarques pesqueiros, tanto em relagcdo a abundancia (kg) como a frequéncia de
ocorréncia nos desembarques, em todas as comunidades ribeirinhas analisadas (Tab.
3.2). O numero de pescadores que souberam dar informagdes sobre o tamanho e época
reprodutiva das espécies esteve positivamente correlacionado com a abundancia (kg) e
frequéncia dessas espécies nos desembarques pesqueiros. No entanto, verificamos

correlagdo mais alta (valor de r mais proximo a 1) entre as citagOes e a frequéncia de
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ocorréncia das espécies nos desembarques pesqueiros (rs = 0,95; n = 20 espécies; p <

0,001) do que entre as citacbes e a abundancia (rs = 0,77; n = 20 espécies; p < 0,001)

(Fig. 3.4).

Tabela 3.2. CorrelagGes entre a proporcdo dos peixes mais capturados citados nas
entrevistas e a proporcdo da biomassa e frequéncia dos peixes desembarcados em todas
as 11 comunidades amostradas no Baixo Rio Tapajos.

Peixes mais capturados

(abundancia, kg)*

Peixes mais capturados

(frequéncia)*

uc Comunidades
rs o n rs p n

APA Alter do Chao 0,83 <0,001 27 0,81 <0,001 27
PlIndobal 0,76 < 0,001 27 0,83 <0,001 27
Ponta de 076 <0001 27 075 <0001 27
pedra

RESEX Boim 0,74 < 0,001 27 0,68 <0,001 27
Jauarituba 0,66 <0,001 27 0,65 <0,001 27
Surucua 0,68 <0,000 27 0,66 <0,001 27
vilado 083 <0001 27 083 <0001 27
Amorim

FLONA Acaratinga 0,77 <0001 27 0,68 <0,001 27
Maguari 0,68 < 0,001 27 0,64 <0,001 27
Piquiatuba 0,54 0,003 27 0,60 <0,001 27
Pini 0,83 < 0,001 27 0,74 <0,001 27

* Correlag@es: Pearson (r) e Spearman (rs); nivel de significancia (p) e nimero de espécies analisadas (n).
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Figura 3.4. Correlagéo entre o nimero de citaces sobre o tamanho e época reprodutiva
dos peixes citados nas entrevistas com os pescadores e peixes que foram registrados nos
desembarques nas 11 comunidades ribeirinhas do Baixo Rio Tapajos, considerando: a)
frequéncia de ocorréncia dos peixes nos desembarques pesqueiros; e b) abundancia (kg)

das espécies capturadas nos desembargques.
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Etapa 2

Houve correlacdo positiva entre a média do tamanho reprodutivo das espécies
mais capturadas citadas pelos pescadores e o tamanho reprodutivo dessas espécies
segundo a literatura cientifica (rs = 0,93; n = 15 espécies; p < 0,0001, Tab. 3.3). Além
disso, pescadores superestimaram o0s tamanhos reprodutivos para duas espécies de
mapard (Hypophthalmus edentatus e H. marginatus) e sarda (Pellona sp.) com um
grande desvio padrdo, demonstrando a falta de consenso quanto ao tamanho reprodutivo
dessas especies. Por ultimo, o tucunaré também foi citado pelos pescadores e
corresponde a duas espécies, sendo que o tamanho da espécie menor (Cichla
monoculus) foi condizente com a literatura, ja para a espécie maior ndo encontramos
registro na literatura.

A época reprodutiva indicada pelos pescadores e descrita na literatura
apresentou poucos consensos (apenas quatro concordancias plenas = sim) e oito
concordancias parciais (Tab. 3.3). Nesse caso a checagem adicional com os dados
registrados nos desembarques pesqueiros se mostra essencial para uma melhor

determinacéo do periodo em que 0 peixe esta ovado.

Etapa 3

Os peixes capturados abaixo do tamanho reprodutivo nos desembarques foram a
dourada (Brachyplatystoma rousseauxii), o filhote (B. filamentosum), o Matrincha
(Brycon sp.) e o pacu (Myleus sp., Mylossoma sp.) (Fig. 3.5). O jaraqui
(Semaprochilodus sp.) e a pescada (Plagioscion squamosissimus), que sdo as espécies
mais capturadas em biomassa e frequéncia (Fig. 3.4) foram capturadas no limite do seu
tamanho reprodutivo (Fig. 3.5). Ja o tucunaré (Cichla monoculus e Cichla sp.), que
apresentou dois tamanhos reprodutivos distintos através da citacdo dos entrevistados
(Tab. 3.3), apresentou tamanho de captura maior do que o tamanho reprodutivo

existente na literatura cientifica (Fig. 3.5).

Etapa 4

A checagem adicional sobre o periodo em que as espécies estdo ovadas entre o
que foi citado nas entrevistas e o que foi registrado através dos desembarques
pesqueiros parece bastante condizente entre si (Fig. 3.6), mas apresentou concordancia

parcial com os dados de literatura (Tab. 3.3). Por exemplo, o aracu (Laemolyta sp.,
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Leporinus sp., Schizodon sp.) e o charuto (Hemiodus sp.) foram citados como ovados no
periodo seco, o que foi registrado nos desembarques pesqueiros (Fig. 3.6), mas ndo
condiz com o periodo reprodutivo registrado na literatura (Tab. 3.3). O mapara néao
apresentou ciclo hidrolégico definido para desova nas entrevistas, nem nos
desembarques, sendo registrado com ova em todas as épocas (Fig. 3.6), enquanto que a
literatura cientifica se refere a trés dos quatro periodos do ciclo hidroldégico como
periodos de desova dessa espécie (Tab. 3.3). O pacu foi mais citado pelos pescadores
como ovado na seca e enchente, mas os desembarques indicam esse peixe ovado em
todas as épocas do ano, isto €, desova parcelada, o que foi condizente com a literatura
(Tab. 3.3). Ja o tucunaré foi estatisticamente mais citado como ovado na enchente, mas
também foi bastante citado nas outras épocas, condizendo com o que foi registrado nos
desembarques pesqueiros (Fig. 3.6) e com o periodo de desova que consta na literatura,

como sendo parcelado e no inicio de enchente (Tab. 3.3).
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Tabela 3.3. Tamanho e época reprodutiva indicada pelos pescadores entrevistados e informacGes obtidas da literatura cientifica para as principais
espécies capturadas na pesca do Baixo Rio Tapajos e a concordancia entre as duas bases de dados.

Dados Entrevistas

Dados Literatura

Concordancia entre dados

de entrevistas e literatura

Nome Nome Cientifico Tamanho - Primeira -
Comum N . Epoca maturacgao Desova . Tamanho Epoca
reprodutivo * . Referencia . o
respostas (cm) Ovado sexual literatura reprodutivo Ovado
literatura (cm)
Acaratinga*** Geophagus sp. 54 15,8 +4,7 Parcelada 12 Parcelada San;%soit al. Sim Sim
. Total na
Aracu Laemolyta P Leporinus 58 23,6 £ 6,6 Secae 18+2,0 enchente e Santos etal. Sim Parcial
sp., Schizodon sp. ' ‘ enchente ' cheia 2004
Curimata sp.,
. Cyphocharax sp., Total na Santos et al. . .
Branquinha Potamorhina sp. 14 13,4+ 3,6 Enchente 13 enchente 2004 Sim Sim
Psectrogaster amazonica
e . Santos et al. . .
Chaperema Geophagus sp. 51 123+26 Cheia 12 Parcelada 2004 Sim Parcial
Parcelada ou Santos et al
Charuto Hemiodus sp. 22 159+472 Seca 12,7+15 total na 2004 ' Sim Parcial
enchente
Dourada Brachyplatyst_qma 8 845+83 i g5, ok Enchente e Cérdoba et al. sim NE
rousseauxii ' ' ' vazante 2013
Filhote Bra_lchyplatystoma 7 750+ 119 i 114 s Secae Petrere et al. NEo NE
filamentosum e ' enchente 2004
. . Total na Santos et al. . .
Jaraqui Semaprochilodus sp. 62 21,7+54 Enchente 22 enchente 2004 Sim Sim
) Final seca e Santos et al. x .
Maparé 1 Hypophthalmus edentatus 31 33,8+10,1 Parcelada 22 enchente 2006 Néo Parcial
Mapara2  Hypophthalmus 24 309+92  Parcelada 32 Enchentee  Santos et al. sim Parcial
marginatus cheia 2006
- Total na Santos et al. .
Matrincha Brycon sp. 7 36,7 + 14,3 - 32 enchente 2004, 2006 Sim NE
Pacu Myleus sp., Mylossoma 15 13,7+£5,0 Secae 155+13 Parcelado, Santos et al. Sim Parcial
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sp. enchente seca e 2004; Camargo
enchente e Lima Jr. 2007
Plagioscion Parce_lada Santos et al. _ _
Pescada o 89 23578 Parcelada 22+4.2 compicona  2004; Camargo Sim Sim
squamosissimus .
enchente e Lima Jr. 2007
Total na seca Santos et al
Sarda Pellona sp. 15 42,1+19,1 Parcelada 32 e inicio da 2004 ' Parcial Parcial
enchente
Parcelada e Santos et al.
Tucunaré Cichla monoculus 53 285+6,8 Enchente 26 inicio 2004; Camargo Sim Parcial
enchente e Lima Jr. 2007
Tucunaré Cichla sp. 45 48,9+ 13,9 - - - - - -

* Dados das entrevistas foram testados através do teste de Qui-quadrado com teste Z a posteriori para indicar qual a época do ano foi mais citada do que ao acaso. Quando a
andlise ndo apresentou resultado significativo em alguma época determinada foi considerada desova parcelada. Foram testados apenas os peixes com mais de 10 cita¢des no

total.
** NE = Nao encontrado

*** Ndo foram identificados cientificamente como espécies diferentes, mas pescadores diferenciam inclusive no tamanho reprodutivo.
**** Tamanho se refere a média do tamanho da primeira maturagdo sexual de machos e fémeas.
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Figura 3.5. Variacdo no tamanho de captura dos peixes (baseado nos menores e maiores exemplares) registrados nos desembarques pesqueiros (n
= 2013) no Baixo Rio Tapajos. As setas do lado esquerdo do boxplot indicam o tamanho da primeira maturacéo sexual (Lsp) de cada espécie
segundo literatura cientifica (Tab. 3.3). Os peixes estdo ordenados de acordo com a abundancia desembarcada (kg), indicada pela seta. Mediana
(linha dentro da caixa), valor minimo e méaximo (linhas verticais) e a caixa representa os quartis (25% e 75%). Os circulos sdo valores

considerados observagdes extremas (outliers).
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Figura 3.6. Proporc¢do de ocorréncia de peixes ovados em cada época do ciclo hidroldgico nos desembarques pesqueiros (n = 2013) e segundo a
frequéncia de citacdo nas entrevistas (n = 203, Tab. 3.3) no Baixo Rio Tapajos. Os ciclos hidrologicos correspondem aos seguintes meses:
enchente (janeiro a marco), cheia (abril a junho), vazante (julho a setembro) e seca (outubro a dezembro), de acordo com a media anual do nivel
do Rio tapajos registrado pela Agéncia Nacional de Aguas em Santarém-PA (ANA 2012). Foram plotados apenas os peixes que foram
capturados e registrados ovados nos desembarques pesqueiros.
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Discussao

Conhecimento ecoldgico local, desembarques pesqueiros e literatura cientifica:

comparagées e avaliagdo metodoldgica

Recentes estudos tém abordado o valor e a importdncia do conhecimento
acumulado por populagfes locais e tradicionais em relacdo ao ambiente e recursos
(Johannes et al., 2000; Diamond, 2001; Silvano & Valbo-Jorgensen, 2008; Huntington,
2011; Hallwass et al.,, 2013b). Esse conhecimento é acumulado por meio de
experiéncias de vida e repassado através das geracdes, geralmente de pai para filho
(Diamond, 2001; Berkes & Turner, 2006; Hallwass et al., 2013b). Portanto, a elevada
experiéncia de pesca dos entrevistados nesse estudo indica a importancia de se
considerar o conhecimento dos pescadores, que é oriundo de observacdes empiricas do
ambiente ao longo do tempo, dificilmente obtidas em pesquisas cientificas
convencionais (Johannes et al., 2000; Ainsworth et al., 2008; Anadon et al., 2009).

Apesar da ampla experiéncia dos pescadores, é importante verificar a
confiabilidade dos dados obtidos nas entrevistas. Sempre que possivel, é interessante
que se faca checagem das informacdes obtidas com o que ja é conhecido na ciéncia ou
mesmo com dados de coletas bioldgicas recentes, como, por exemplo, desembarques
pesqueiros (O’Donnell et al., 2010; Le Fur et al., 2011; Hallwass et al., 2013b;
Shepperson et al., 2014). Nesse estudo aplicamos abordagens metodoldgicas e analiticas
para checar o conhecimento local, com o intuito de obter maior precisdo nas propostas
de prioridades de manejo pesqueiro. Metodologicamente, s6 foi investigado o tamanho
e época reprodutiva das espécies de peixes que 0s pescadores citaram como mais
capturadas. Dessa forma, se evitou fazer perguntas ecoldgicas mais especificas sobre
espécies pouco capturadas pelos pescadores, buscando a minimizacao de possivel viés e
refinando a amostra (Shepperson et al., 2014). O rigor metodolégico € relevante em
pesquisas sobre o conhecimento ecoldgico de populacgdes locais, sendo que esse método
de pesquisa é muitas vezes criticado e mesmo negligenciado por cientistas limitados
pela falta de treinamento adequado e por suas proprias barreiras socioculturais
(Johannes et al., 2000; Huntington, 2000, 2011; Davis & Ruddle, 2010).

Nesse estudo no Rio Tapajos, 0 nimero de pescadores que soube responder

sobre o conhecimento ecologico das espécies foi fortemente relacionado com a
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frequéncia dos peixes nos desembarques, ndao havendo efeito perceptivel do valor
comercial das espécies no aumento do nimero de citagfes. O conhecimento ecoldgico
local dos pescadores varia entre as espécies capturadas (Shepperson et al., 2014),
geralmente sendo mais detalhado para as espécies alvos da pesca e com maior valor
comercial (Poizat & Baran, 1997; Hallwass et al., 2013b). Por exemplo, 0s tucunarés
que possuem porte médio e alto valor comercial na Amazonia (Hallwass et al., 2013b)
foram tdo citados quanto a acaratinga e a chaperema, que sdo peixes Ciclideos de
pequeno porte e com baixo valor comercial (Fig. 3.4a). Ainda, o nimero de citacdes de
outras duas espécies com grande foco comercial na Amazodnia, como o filhote (Petrere
et al., 2004) e o jaraqui (Batista & Lima, 2010) foram fortemente condizentes com a
frequéncia com que ocorreram nos desembarques pesqueiros amostrados no Rio
Tapajés. Isso indica novamente a confiabilidade nas respostas dos informantes, além do
carater de subsisténcia da pesca no Baixo Tapajés e a alta importancia dos peixes,
independente do valor comercial, para a seguranca alimentar de populagdes ribeirinhas
amazonicas (Bayley & Petrere 1989; Batista et al. 1998; Béné et al., 2009; lIsaac &
Almeida, 2011).

Shepperson et al. (2014) sugerem forte influéncia do tamanho amostral em
estudos envolvendo o conhecimento local de pescadores. NGs concordamos sobre a
importdncia do tamanho amostral e rigor metodolégico na amostragem do
conhecimento local de pescadores, contudo dependendo do objetivo e pergunta, outras
varidveis podem influenciar as repostas. Questbes relacionadas a dieta, habitats,
relacOes troficas e rotas migratérias dos peixes, isto é, caracteristicas relacionadas ao
sucesso das capturas, tendem a ser mais conhecidas pelos pescadores (Silvano et al.,
2006; Batista & Lima, 2010; Le Fur et al., 2011; Herbst & Hanazaki, 2014). Além da
frequéncia de ocorréncia das espécies nos desembarques pesqueiros, caracteristicas
ecoldgicas das espécies também devem ser consideradas. Por exemplo, espécies
sedentarias como a pescada, 0 tucunaré, a acaratinga e a chaperema tendem a ser
capturadas durante todo o ano no Rio Tapajos e assim tendem a ser mais conhecidas
pelos pescadores. Além disso, espécies migratorias que completam seu ciclo de vida nos
locais de pesca explorados pelos pescadores, como os Characiformes jaraqui, aracu e
pacu, também s@o bastante conhecidas pelos pescadores. Esses peixes realizam
migracdes laterais da calha do rio para lagos de varzea para a desova (Fernandes, 1997,
Batista & Lima, 2010).
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Das espécies avaliadas, apenas o filhote (Brachyplatystoma filamentosum) foi
citado abaixo do tamanho registrado na literatura, pois consideramos a média do
tamanho de machos e fémeas, que sdo relativamente diferentes. Segundo Petrere et al.
(2004) o tamanho da primeira reproducdo de machos de filhote € de 88 cm, enquanto
que de fémeas € de 141,5cm. Além disso, espécies de peixes que realizam longas
migragdes para as cabeceiras dos rios, como o filhote (Petrere et al., 2004) e o0 matrincha
(Santos et al., 2004, 2006), tendem a ser menos conhecidos. Portanto, a area de vida das
espécies e sua probabilidade de serem capturadas na pesca tendem a ser relacionadas ao
conhecimento ecologico local dos pescadores a respeito desses peixes.

O conhecimento local dos pescadores relacionado a época reprodutiva das
espécies no Baixo Rio Tapajos apresentou, no geral, concordancia parcial com a
literatura cientifica (Tab. 3.3). Similar resultado foi encontrado na Africa, onde as
informac@es oriundas dos pescadores sobre periodo reprodutivo ndo coincidiram com
dados da literatura cientifica (Le Fur et al., 2011). Os resultados obtidos no presente
estudo sobre a época reprodutiva das espécies podem ser devido a dois principais
motivos: a) 0 baixo numero amostral para cada espécie analisada, associado ao rigor
estatistico da analise dos dados das entrevistas podem estar influenciando os resultados
(Shepperson et al., 2014), apesar de ndo haverem discordancias entre as informagdes; e
b) através da checagem adicional, apesar de apenas visual, é possivel notar grande
concordancia entre a proporcdo das épocas citadas como ocorrendo peixe ovado e a
ocorréncia dos peixes ovados nos desembarques (Fig. 3.6). Essa concordancia se deve
principalmente a grande propor¢do de peixe ovado nos periodos de seca e enchente,
enquanto que a literatura se refere principalmente aos periodos de enchente e cheia, 0
gue gerou concordancia parcial entre os dados de entrevistas e da literatura. Entretanto,
isso pode ser resultado de diferencas metodoldgicas na coleta dos dados e descri¢do dos
resultados. Por exemplo, foi perguntado aos pescadores e solicitado que fosse registrado
nos desembarques quando o peixe estd ovado, enquanto que na literatura é apresentado
0 periodo de desova dos peixes. Devido a isso, 0s pescadores possivelmente relataram e
registraram os peixes ovados desde o inicio da maturacdo gonadal. PercepgOes podem
diferir entre as pessoas, portanto, compreender o entendimento e a percepgdo do
entrevistado quanto ao ambiente e usos dos recursos demonstra ser parte fundamental
do rigor metodoldgico do estudo (Aswani, 2010; Daw, 2010). O tempo de maturagédo
das espécies neotropicais € bastante variavel e relacionado as suas caracteristicas

ecoldgicas e as condigdes ambientais (Winemiller, 1989; Godinho et al., 2010), além de
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serem ainda pouco conhecidos pela literatura cientifica (Begossi, 2014). Além disso, no
periodo cheio, quando ocorre boa parte da desova segundo a literatura, € quando a pesca
Amazonica tende a ser menos produtiva devido ao grande volume de &gua nos rios e
areas alagadas, dificultando a captura das espécies (Cerdeira et al., 2000; MacCord et
al., 2007; Isaac et al., 2008) e reduzindo a frequéncia de interacao entre os pescadores e

os peixes, fator que influencia no conhecimento da ecologia das espécies.

Recomendagées e prioridades para o manejo pesqueiro

A aplicacdo do conhecimento local de pescadores na implementacdo de regras
de manejo demostra ser particularmente importante em regides tropicais onde poucos
dados sdo disponiveis (Johannes, 1998; Silvano & Valbo-Jorgensen, 2008; Leite &
Gasalla, 2013; Fisher et al., 2014; Shepperson et al., 2014). Pescadores citaram
corretamente as principais espécies capturadas na pesca no Baixo Rio Tapajds. Dessa
forma, as entrevistas podem indicar as espécies de peixes mais suscetiveis a pressao
pesqueira, informacdo basica e imprescindivel para 0 manejo pesqueiro (Johannes,
1998; Begossi, 2008; Hallwass et al., 2013b). Os pescadores demonstraram possuir
conhecimento ecoldgico sobre o tamanho reprodutivo das espécies de peixes mais
capturadas. Inclusive, a tendéncia geral da média dos tamanhos citados pelos pescadores
ser um pouco maior do que os tamanhos descritos na literatura (Tab. 3.3) confere
seguranca para a aplicacdo e aceitacdo de regra de manejo relacionada ao tamanho
minimo de captura, que é baseada no tamanho minimo reprodutivo (Cooke & Cowx,
2006; Garcia et al. 2012). Regras de tamanhos minimos ja sdo amplamente utilizadas
para diversas espécies na Amazénia (Batista & Lima, 2010; Castello et al., 2011),
portanto, os resultados desse estudo indicam a possibilidade de entendimento biol6gico,
e consequente aceitacdo e cumprimento desse tipo de regra de manejo por parte dos
pescadores (Nielsen & Mathiesen, 2003; Batista & Lima, 2010).

As espécies que recebem maior pressdo pesqueira no Baixo Rio Tapajds, tanto
em abundancia (jaraqui) como em frequéncia (pescada) tém sido capturadas no limite
do tamanho minimo reprodutivo (Fig. 3.5). Nesse sentido, essas espécies devem receber
prioridade nas formulagdes de regras de manejo pesqueiro, devido a sua importancia
para a manutencdo da seguranca alimentar das populacOes ribeirinhas estudadas.
Contudo, essas espécies possuem caracteristicas ecoldgicas distintas. A pescada € uma

espécie sedentdria assim como o tucunaré e, portanto, mais facilmente manejada
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localmente através de regras de tamanhos minimos de captura ou mesmo outros tipos de
regras estabelecidas pelas proprias comunidades ribeirinhas no sistema de co-manejo,
como &reas protegidas em lagos (Batista & Lima, 2010; Corréa et al., 2014; Silvano et
al., 2014). Por outro lado, espécies migradoras sdo capturadas sazonalmente, o que
dificulta 0 manejo local e mesmo a implementacdo de regras de tamanho minimo, visto
que a regido pode ser &rea de bercario e crescimento para algumas dessas espécies,
como os grandes bagres (Petrere et al., 2004; Fabré & Barthem, 2005; Nunes, 2014).
Portanto, para essas espécies, regras relacionadas a quotas de captura ao longo das rotas
de migracdo, bem como protecdo das areas de maior vulnerabilidade durante sua
migracdo, parecem ser as medidas mais apropriadas (Barthem & Goulding, 1997,
Corréa et al., 2014). Ainda, o tipo de migracdo pode variar entre as espécies, como
migracGes laterais para lagos de varzea realizadas por jaraquis ou migracGes
longitudinais ao longo da calha dos grandes rios (dourada e filhote) e essas diferencas
também devem ser consideradas na implementagdo de planos de manejo pesqueiro.
Nesse sentido, buscando aperfeicoar as regras de manejo e tornar a gestdo dos recursos
mais realista e efetiva, deve-se abordar as caracteristicas ecoldgicas e ciclo de vida das
espécies (Tab. 3.4), priorizando localmente 0 manejo das espécies sedentarias atraves do
tamanho minimo reprodutivo, o qual é bem conhecido pelos pescadores. Tais regras
devem ser implementadas preferencialmente em sistemas de co-manejo, nos quais as
comunidades ribeirinhas sugerem, implementam, gerenciam e fiscalizam as regras de
manejo com apoio institucional dos 6rgaos ambientais e instituicGes de pesquisa (Lopes
et al. 2011). Ja, para espécies de peixes com grandes areas de vida, que realizam
diferentes tipos de migracdes (laterais ou longitudinais), as regras de manejo sao mais
desafiadoras, como por exemplo, o estabelecimento de quotas de captura e a
necessidade de uma abordagem ecossistémica integrada, identificando areas de maior
vulnerabilidade do ciclo de vida dessas espécies. Portanto, a criagdo de areas protegidas
fluviais, similares ao que ocorre no ambiente marinho (Gell & Roberts, 2003; Russ et
al., 2004), é uma alternativa para 0 manejo e conservacao de espécies migratérias e
sedentérias. Areas protegidas em lagos estabelecidas em sistemas de co-manejo tém
sido eficazes em outros rios da Amazonia brasileira (Silvano et al. 2009, 2014).

Além disso, as espécies de peixes que realizam grandes migracdes para as
cabeceiras dos rios para a desova, como o filhote (Brachyplatystoma filamentosum) e a
dourada (B. rousseauxii), podem ser fortemente prejudicadas com a construcdo das

usinas hidrelétricas planejadas para o Rio Tapajos, gerando impactos na pesca e
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seguranca alimentar das populagdes ribeirinhas do Baixo Rio Tapajos (Fearnside, 2014,
2015). Além dos grandes bagres, peixes de escama migradores, como o jaraqui, que foi
a espécie mais citada e mais capturada no Baixo Rio Tapajos, também tendem a ser
afetados pela construcdo de hidrelétricas. Por exemplo, no Baixo Rio Tocantins,
Amazonia Brasileira, uma espécie de jaraqui (Semaprochilodus brama) foi
regionalmente extinta & jusante da hidrelétrica de Tucurui, segundo o conhecimento dos
pescadores e dados de desembarques pesqueiros atuais e anteriores ao barramento
(Hallwass et al., 2013b).

Apesar da época de desova (cheia) ser um momento mais critico para o
recrutamento das espécies, o periodo seco, quando os peixes estdo mais facilmente
disponiveis para a captura, também deve ser considerado em planos de manejo
pesqueiro. Assim, os dados apresentados aqui reforcam que o conhecimento local pode
servir de base para preencher lacunas cientificas ou mesmo propor novas hipoteses a
serem testadas, principalmente em ambientes tropicais carentes de informacoes
(Johannes, 1998; Huntington, 2000, 2011; Silvano & Valbo-Jorgensen, 2008). Na
Amazonia e no Brasil a pesca é limitada durante o periodo reprodutivo das espécies,
chamado de defeso. Nesse periodo os pescadores profissionais recebem um salario
minimo, a fim de compensar seus custos pela perda de oportunidade de pesca, 0 que
pode ser considerado um sistema de pagamentos por servi¢os ambientais (Begossi et al.,
2011). No entanto, tal sistema tem sido considerado ndo efetivo na reducdo da pressao
pesqueira sobre os estogues explotados (Corréa et al., 2014). Portanto, como 0s
pescadores ja recebem uma compensacao financeira durante o defeso, esse periodo seria
um momento ideal para o estimulo e mesmo obrigacdo de reunides, cursos e oficinas
entre os pescadores, a fim de estimular a discussdo sobre as regras de pesca,
conhecimento ecoldgico sobre as espécies e mesmo formas de manejo e co-manejo dos
recursos. Ainda, outros objetivos das reunides e discussdes sobre o conhecimento local
dos pescadores seriam a criagdo de coesdao social e a formagdo de liderancgas
comunitarias, que sdo fatores chaves para o sucesso de programas de co-manejo ao
redor do mundo (Gutiérrez et al., 2011). Como resultado esperado, a organizacéo e
criacdo de novos sistemas de co-manejo na Amazonia e no Brasil pode ser o caminho
mais rapido e efetivo para o0 sucesso da gestdo pesqueira dos recursos (Almeida et al.,
2009; Batista & Lima, 2010; Corréa et al., 2014; Silvano et al., 2014).
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Tabela 3.4. Sugestbes de prioridade de manejo baseado nos resultados obtidos e
discutidos nesse estudo sobre a pesca e conhecimento ecoldgico local de pescadores do
Baixo Rio Tapajos, Amazonia Brasileira.

Regra

Espécies alvo

Objetivo

Forma de gestéo

Estabelecimento de
tamanhos minimos
de captura

Quotas de
capturas

Fechamento
sazonal da pesca
(defeso)

Sedentarias e
migratorias de curta
distancia: tucunaré,
pescada, aracu, pacu,
acaratinga,
chaperema,
branquinha, mapara

Migratdrias de média
e longa distancia:
jaraqui, Matrincha,
dourada, filhote

Todas em periodo
reprodutivo

Garantir reproducéo

Estabilidade da pressdo
sobre espécies
capturadas abaixo do
tamanho minimo ou em
rotas migratérias

Rever e discutir com
pescadores épocas
reprodutivas e de desova
mais apropriadas para as
principais espécies;
garantir recrutamento
das espécies

Co-manejo: pescadores atuam
no estabelecimento,
gerenciamento e cumprimento
das regras em lagos e igarapés
préximos as comunidades

Co-manejo em comunidades
ribeirinhas e fiscalizacdo em
portos comerciais

Reunides e oficinas com
pescadores para melhor definir
o0s periodos de defeso,

incentivo a organizacéo social e
aproveitamento do seguro
defeso recebido pelos
pescadores nesse periodo

Concluséao

A abordagem proposta nesse estudo,

em que comparamos dados de

conhecimento local, literatura cientifica e desembarques pesqueiros coletados atraves de
método participativo, se mostrou Gtil para indicar prioridades de manejo na regido do
Baixo Rio Tapajos. Tal abordagem pode subsidiar um sistema sécio ecolégico mais
amplo aplicado ao manejo da pesca (Begossi et al., 2012). Pescadores apresentaram
conhecimento sobre o tamanho reprodutivo das espécies, mas houve concordancia
parcial entre o periodo reprodutivo citado por pescadores e a literatura cientifica.
Portanto, ressaltamos a importancia de haver claros critérios com objetivo de comparar
diferentes metodologias de dados.

O conhecimento ecologico local dos pescadores deve ser incluso nas medidas de
manejo pesqueiro na regido do Baixo Rio Tapajos, bem como devem ser abordadas as

diferengas ecoldgicas e de historia de vida das espécies de peixes capturadas (Tab. 3.4).
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O periodo de defeso poderia ser aproveitado para o estimulo da organizacao social dos
pescadores, visando a elaboracdo e implementacgéo de regras de pesca condizentes com
0s saberes locais em sistemas de co-manejo (Tab. 3.4), buscando um aumento do
entendimento, aceitacdo e efetividade das regras estabelecidas. A inclusdo do
conhecimento de populac6es locais na elaboracdo de regras de manejo adiciona novas
informacdes e ideias, aumenta o nivel de conservacéo e reduz conflitos, alem de gerar

decisdes mais robustas, durdveis e de alta qualidade (Johannes et al. 2000; Reed, 2008).
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CONSIDERACOES FINAIS

A pesca Amazonica analisada apresenta escassez de dados e, portanto, se
encaixa na proposta de abordagem de manejo com poucos dados “data-less
management” (Johannes 1998). Nesse sentido, informagdes do conhecimento ecologico
local (CEL) de usuarios de recursos, como pescadores, tende a incorporar 0
conhecimento de muitas geragdes in loco, alem de ser o reflexo de observagoes de longo
prazo dificilmente obtidas em pesquisas cientificas convencionais (Johannes et al. 2000;
Ainsworth et al. 2008; Anadon et al. 2009). Portanto, o0 CEL de pescadores deve ser
aplicado na formulacdo de medidas de manejo visando a reducdo de conflitos, melhor
entendimento, aceitacdo e efetividade das regras estabelecidas (Huntington 2000, 2011;
Silvano et al. 2006, 2008; Begossi 2008; Reed 2008).

A maioria das pescarias Amazonicas estudadas (46 locais) exploram poucas
espécies alvo, mas a seletividade pode diferir de acordo com o propdsito da pesca
(comercial e subsisténcia) e entre as regides Amazonicas. Assim, as politicas publicas e
0 manejo pesqueiro na Bacia Amazonica devem considerar tanto o nivel de ecossistema
(impactos ambientais) e caracteristicas ecologicas das principais espécies explotadas.

Neste estudo fomos pioneiros na abordagem e avaliagdo de mudangas na
composic¢do das principais espécies capturadas ao longo do tempo, através do CEL de
pescadores no Baixo Rio Tapajos, Amazonia brasileira. Geralmente, estudos abordando
mudanca temporal através do CEL focam na variacdo da abundancia de determinadas
espécies e ndo na composicao geral das capturas como fizemos aqui (Saénz-Arroyo et
al. 2005; Ainsworth et al. 2008; Lozano-Montes et al. 2008; Turvey et al. 2010;
McClenachan et al. 2012; Bender et al. 2014; Giglio et al. 2014). Nés identificamos a
reducdo de abundancia das maiores espécies e a substituicdo por espécies de menor
porte no Baixo Rio Tapaj6s, como previsto para pescarias tropicais multiespecificas sob
forte nivel de explotagao através do “fishing down process” (Welcomme 1999). O CEL
de pescadores mostrou-se eficiente na avaliacdo das mudancas temporais na abundancia
dos maiores peixes, como o0 pirarucu (Arapaima gigas), tambaqui (Colossoma
macropomum) e tucunaré (Cichla spp.), mas também de espécies menos conspicuas,
porém importantes para a seguranca alimentar das comunidades ribeirinhas, como acara
(Cichlidae, vérias espécies) e bararua (Uaru amphiacanthoides). Além disso,

constatamos através das entrevistas o desenvolvimento nas tecnologias de pesca ao
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longo do tempo, como canoas a motor e artes de pesca que permitiram a ampliacdo da
area de pesca, aumento de esforco e exploracdo de novas espécies, tanto de grande
como médio porte, na calha do Rio Tapajos.

Unidades de Conservacdo (UCs) na Amazodnia possuem foco de conservacao
principalmente em ecossistemas e fauna terrestres. Fatores como o tempo de criagédo da
UC e regras estabelecidas, bem como a distancia dos maiores mercados consumidores,
tendem a influenciar na efetividade e estabilidade da conservacdo dos recursos
pesqueiros. Constatamos trés cenarios distintos quanto ao nivel de conservacdo da
biodiversidade aquatica e recursos pesqueiros em UCs do Baixo Rio Tapajos: a)
FLONA, 40 anos de criagédo, apresentou estabilidade na composi¢do das principais
espécies capturadas e na abundancia da maior pescaria; b) RESEX, 15 anos de criacao,
estd em curso o processo de substituicdo de espécies alvo da pesca e reducdo na
abundancia da maior pescaria; ¢) APA, criada ha 10 anos, apresenta processo de
substituicdo de espécies estabelecido, com capturas atuais baseadas em espécies de
médio porte e estabilidade na abundancia da maior captura. A falta de fiscalizacdo das
zonas de amortecimento da FLONA e RESEX no Baixo Rio Tapajos, além de ndo
proteger 0s ambientes e recursos aquaticos, pode ocasionar conflitos entre pescadores de
diferentes escalas, bem como aumentar a pressdo pesqueira sobre espécies pelagicas de
médio porte capturadas atualmente na regido. A gestdo de UCs da AmazoOnia deve
ampliar seu foco de manejo com uma abordagem integrada para a conservacao de todo
0 ecossistema visando garantir a integridade ambiental de toda a area direta e indireta da
unidade, bem como garantir os meios de vida das populagdes locais e tradicionais da
regifo. Ainda, assim como ocorre no ambiente marinho com as Areas Marinhas
Protegidas (AMPs) (Gell & Roberts 2003; Russ et al. 2004), deveriam ser criadas as
Areas Fluviais Protegidas (AFP) em ambientes aquaticos continentais, como rios e
lagos da Amazdnia, com o objetivo de proteger e conservar a biodiversidade aquatica,
bem como regular a explotacdo dos recursos pesqueiros nessas areas, mas com foco em
todo o ecossistema, incluindo areas terrestres adjacentes.

Pescadores apresentaram conhecimento sobre o tamanho reprodutivo das
espécies, mas houve concordancia parcial entre o periodo reprodutivo citado por
pescadores e registrado na literatura cientifica, possivelmente devido a diferencas
metodologicas em relacdo ao tipo de pergunta feito aos pescadores e a informacao
apresentada pela literatura. Além disso, ainda existe uma caréncia muito grande de

informagdes cientificas sobre a ecologia reprodutiva de muitas espécies de peixes,
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principalmente em ambientes tropicais (Begossi 2014). Portanto, ressaltamos a
importancia de haver claros critérios com objetivo de comparar diferentes metodologias
de dados. Com o intuito de aperfeicoar as regras de manejo e tornar a gestdo dos
recursos mais realista e apta ao sucesso, deve-se priorizar localmente o manejo das
espéecies sedentarias através do tamanho minimo reprodutivo bem conhecido pelos
pescadores, enquanto que para espécies migratérias as regras de manejo sd8o mais
desafiadoras e existe a necessidade da integracao de grandes areas, com o foco em todo
0 ecossistema. O periodo de defeso, que ja existe na Amazonia brasileira, mas que nédo
apresenta indicios de efetividade (Corréa et al., 2014), pode ser aproveitado para o
estimulo da organizacdo social dos pescadores, visando a elaboracdo e implementacdo
de regras de pesca condizentes com 0s saberes locais (co-manejo) e buscando o melhor
entendimento, aceitacdo e efetividade das regras estabelecidas. O CEL dos pescadores e
populacdes locais deve ser integrado na formulacdo de sistemas de co-manejo através
do estabelecimento e fiscalizacdo de regras de pesca pelos proprios pescadores, que
poderiam manejar os lagos e igarapés da regido do Baixo Rio Tapajds e outras regides
da Amazobnia, visando a manutencdo e conservacdo das espécies sedentarias, mais
explotadas e com tendéncias de reducdes e extin¢do, como o pirarucu (Arapaima gigas),
tambaqui (Colossoma macropomum) e tucunaré (Cichla spp.).

A construcdo de hidrelétricas é uma forte ameaca aos recursos pesqueiros na
Amazonia (Hallwass et al. 2013a; Fearnside 2014, 2015; Ferreira et al. 2014; Kahn et
al. 2014). Atualmente existem planos de construcdo de hidrelétricas no Médio Rio
Tapajos (Fearnside 2015) que possivelmente afetardo o ciclo de vida e a abundéancia de
importantes espécies migratdrias, como 0s grandes bagres (dourada e filhote) e o
jaraqui, que sdo bastante capturados atualmente no Baixo Rio Tapajos e importantes

para a pesca e seguranca alimentar das comunidades ribeirinhas.
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APENDICES

Apéndice 1. Formuléario de entrevista realizada com pescadores no Baixo Rio Tapajos,
Amazonia Brasileira.

FORMULARIO ENTREVISTA TAPAJOS
Local: ( ) Flona ( ) Resex Data:
Nome: Idade:  Sexo: ( )M ()F

Tempo que mora no local:

Escolaridade:

Principal atividade econdmica? Possui outras atividades? Quais (% da renda de cada):

2A- Frequéncia de pesca: ( ) todo dia; ( ) 3 ou + vzs/semana; ( ) 1 ou 2 vz/semana ( )
1 vz/15 dias ( ) 1 vz més.

1- Quando comegou a pescar: Quando parou:

2B- Com que frequéncia pescava quando iniciou a atividade:
( ) todo dia; ( ) 3 ou + vzs/semana; ( ) 1 ou 2 vz/semana ( ) 1 vz/15dias ( ) 1 vz més.

3A- Quando foi sua maior/melhor pescaria de toda a vida? Quantos kgs capturou, s6

VOCé, quantas pessoas? Lembras as espécies ou a principal espécie? Qual petrecho?

3B- Qual foi a maior/melhor pescaria do Gltimo ano? Quantos kgs capturou, s VOCé,

guantas pessoas? Lembras as espécies ou a principal espécie? Qual petrecho?

4A- Quais 0s petrechos que vocé utilizava quando comecou a pescar?

4B- Atualmente vocé pesca com que tipo de petrecho (artes de pesca/equipamentos)?

5A- Pescava com: ( ) barco a motor ( ) rabeta ( ) canoa aremo ( ) outro:

5B- Atualmente vocé pesca com: () barco a motor ( ) rabeta ( ) canoa a remo ( )

outro:
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6- Os tipos/qualidades de peixes que vocé capturava quando comegou a pescar Sao 0s

mesmos que vocé pesca hoje ou mudaram? Por qué?

6A- Quais eram 0s peixes mais capturados quando comegou a pescar?

Peixe Epoca que tinha mais Petrecho (malha?) |Habitat Obs:

6B- Quais sdo 0s peixes mais capturados atualmente? Vocé sabe a partir de qual
tamanho esses peixes estdo ovados? Que tamanho de malha ou anzol pega peixes desse
tamanho? O tamanho e abundancia (quantidade) deles aumentou ou diminuiu

(apenas peixes citados na questdo anterior)?

Peixe Epoca tem + | Petrecho | Tamanho Petrecho Epoca e habitat | Abund e Tam em
(malha/anzol) ovado relagdo a 6B, + ou
e Local (malha?) |ovado (medir) |captura ovado -
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7A) Tamanho (ou peso kg) médio dos peixes pescados (se existir diferenca perguntar
pelo tamanho dos maiores e menores?): Habitats (locais) de captura e época? Existe
diferenca entre locais de grandes e pequenos?

Espécies Tamanho médio | Locais de captura (grandes e | Tamanho e época ovados
(grandes e pequenos?) | pequenos) e época?

Dourada, Piraiba (Filhote), Mapard, Tucunaré, Jaraqui, Pescada, Matrincha e Acaratinga

7B) O peixe anda/sai da regido (local de captura)? Para onde vdo? Quando? Como
(forma cardumes)? Que tamanho sdo os cardumes (n° peixes)? Com outras espécies?
Que tamanho sdo estes peixes? Alguma espécie chega ou sai antes?

Espécies O peixe anda sai da | Formam cardumes? | Outras espécies formam o
regiao? Para onde? | Tamanho dos cardumes e | cardume? Alguma chega antes
Quando? dos peixes? ou depois?
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8- Tem alguma regra de tamanho de captura? VVocé concorda com tamanho minimo de
captura? Por qué?

9- Existe periodo de defeso na regido? Quando ocorre? VVocé concorda? Por qué?

10- Tem alguma quota de captura diaria, semanal, mensal? VVocé concorda? Por qué?

11- Vocé tem alguma sugestdo de outra regra ou outra forma para melhor o
manejo/gestdo da pesca na regido? Por qué?

12- Gostaria de participar dessa pesquisa, registrando seus desembarques em uma
semana por més durante um ano?
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Apéndice 2. Formulario de registro de desembarques pesqueiros do monitoramento
participativo realizado pelos pescadores no Baixo Rio Tapajos, Amazonia Brasileira.

Nome Pescador: Comunidade:
¥, o .

Data: [/ | “ Hora inicio: Hora final:

LOCAL DE PESCA

( ) Rio Tapajoés ( ) Lago: () lgarapé:

( ) Outro:

ARTE DE PESCA
( ) Malhadeira/Rede de espera:
tamanho malha:

( ) Linha de m&o ou Canico

quantidade de redes:
() Espinhel: quantidade de anzois:

( ) Zagaia ou Flecha ou Arpéo ( ) Tarrafa ()
Outros:
EMBARCACAO
( ) Canoaaremo ( ) Bote ( ) Rabeta ( ) Barco ()
Outro:
CAPTURA
Tipo de Pescado Numero de Peso Tamanho | Tamanho Quantos
peixes Total Kg Menor Maior ovado?
Vendeu: () Sim ( ) N@o - Quantidade: Kg
Valor recebido = R$

Outros pescadores participaram da pesca? ( ) Sim ( ) Nao - Quantos?

Quantos Kg de peixe que todos capturaram no total? Kg.
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