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Resumo - A pesca comercial possui elevada importancia para as populagdes residentes no Estado
do Amazonas, porém nos ultimos anos, a Amazonia tem sofrido com as oscilagdes atipicas no
nivel do rio, ocorrendo secas e cheias extremas, que interferem no ciclo de vida dos peixes e,
consequentemente, na pesca. Este estudo teve como objetivo compreender as relagdes do regime
fluvial do rio Purus com a pesca comercial e simular efeitos atipicos no nivel deste rio. Foi
realizado um levantamento de dados secundarios referentes ao nivel do rio Purus e a pesca
comercial nesse ambiente e, posteriormente, as informagdes adquiridas alimentaram o modelo
construido no software Stella versdo 8.0. Cada variavel foi representada por um simbolo, no qual
foram inseridas as relacGes funcionais, que consistiram em constantes, parametros, equacgoes
matematicas deterministicas, graficas e l6gicas. Foram simulados dois cenérios: i) com variacdes
do nivel do rio consideradas normais. No qual, os resultados mostraram que houve a influéncia
direta do regime fluvial na atividade pesqueira, dessa forma, as alteracbes que podem ocorrer
causam impacto sobre a pesca; ii) com varia¢des atipicas no nivel do rio. Neste, foi observado um
elevado aumento e oscilacdo do esfor¢o pesqueiro. A comparacgdo entre 0s dois cenarios mostrou
que, possivelmente, o aumento de oscilagGes atipicas no regime fluvial prejudicara os pescadores e
0s consumidores de pescado.

Palavras-Chave: Pesca interior, Alteragdes ambientais, Amazonia

MODELING OF INTER-RELATIONS BETWEEN THE FISHING AND THE FLUVIAL REGIME IN THE
PURUS RIVER, AM
Abstract - The commercial fishing is great importance for the populations resident in the
Amazonas state, but in the last years, the Amazon has suffered as the atypical oscillations
occurring extreme droughts and floods that interfere in the life cycle of fish and consequently in
fishing. The objective of this study was to understand the relationship between the fluvial regime
of the Purus river and the commercial fishery and to simulate atypical effects at the river level. A
survey of secondary data regarding the Purus river level and commercial fishing in this
environment was carried out, and after, the information acquired fed the model built in Stella
software version 8.0. Each variable was represented by a symbol, where the functional relations
consisted of constants, parameters, mathematical deterministic, graphical and logical equations
were inserted. Two scenarios were simulated: i) with variations of the river level considered
normal. In which, the results showed that there was a direct influence of the fluvial regime on the
fishing activity, in this way changes that can occur, have an impact on the fishery; ii) with atypical
variations at river level. In this, a high increase and oscillation of the fishing effort was observed.
Comparison between the two scenarios showed that possibly, the increase of atypical oscillations at
the fluvial regime will harm fishermen and consumers of fish.

Keywords: Inland commercial fisheries, E|nvironmental changes, Amazon
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INTRODUCAO
As pescarias realizadas na Amazénia merecem destaque em relacdo as demais regides do

Brasil devido a diversidade de espécies exploradas, quantidade de pescado capturado e a elevada
participacdo das populagdes ribeirinhas na atividade (RUFFINO, 2005). Entre as modalidades de
pesca existentes na regido, a pesca comercial multiespecifica (FREITAS & RIVAS 2006) € voltada
para 0 abastecimento dos centros urbanos e tem influéncia direta do pulso de inundacgéo
(BARTHEM & FABRE, 2004), que origina e controla a produtividade e o fluxo de energia dos
ecossistemas aquéticos tropicais (JUNK, 1989).

Nos ultimos anos, essa regido tem sofrido com as oscilagcdes atipicas no nivel do rio,
ocorrendo secas e cheias extremas (AMBRIZZI et al., 2007). Essas alteracdes tém sido atribuidas
aos efeitos das mudancas climaticas (Marengo et al., 2011) e podem interferir no ciclo de vida dos
peixes, na pesca e, consequentemente, nos pescadores e ribeirinhos, que sobrevivem desta
atividade (FREITAS, 2016; RAMOQOS, 2016).

O rio Purus é considerado um dos mais produtivos (PETRERE JR., 1985). A importancia
deste rio nos desembarques de Manaus remonta décadas passadas, quando 0 mesmo, no periodo de
1976 a 1998, chegou a triplicar sua contribuicdo nos desembarques, passando de 15,7% para 49,3%
(FREITAS & RIVAS, 2006). Na regido do Alto Purus, a pesca tem um papel importante para as
familias que vivem as margens do rio e seus afluentes, a atividade é praticada o ano todo e a frota
pesqueira é composta por canoas e barcos motorizados (ALMEIDA, AMARAL, RIVERO &
SILVA, 2012).

Entretanto, ainda que tenha sido recomendado, que tanto o Purus quanto o Solimdes devem
ser prioritarios nos estudos bioecoldgicos e de avaliacdo de impactos das a¢des antrépicas sobre 0s
recursos pesqueiros (CARDOSO, BATISTA, JUNIOR & MARTINS, 2004), poucos estudos foram
realizados. Estes se restringem aos da Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Piagagu-Purus
(BATISTA, 2006; CARDOSO, 2008); do Alto Purus (OVIEDO, 2006); da caracterizagdo do
pescador e a frota pesqueira dos municipios de Manuel Urbano, Sena Madureira e Boca do Acre
(ALMEIDA, AMARAL, RIVERO & SILVA, 2012) e; do estudo que caracterizou as pescarias
desembarcadas em cinco municipios do Amazonas, incluindo Boca do Acre (LOPES,
CATARINO, LIMA & FREITAS, 2016).

De acordo com Souza & Freitas (2009), a analise da interacao entre o nivel do rio e a pesca
é importante para a obtengdo de previsGes mais realistas sobre a pesca na Amazonia, 0 que pode

ser feito por meio de técnicas de modelagem. A modelagem ecossistémica tem grande utilidade na
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avaliacdo dos processos de degradagcdo do ambiente devido a sua habilidade em fazer previsdes,
identificar necessidades de pesquisas adicionais e empregar uma grande quantidade de dados
provenientes de diferentes setores do sistema, permitindo a insercdo das inter-relacfes entre estes
(Tommasi, 1994). Além do mais, tem se mostrado uma boa ferramenta para avaliar efeitos da acéo
antrdpica em sistemas naturais (SOUZA, 2007; MONTENEGRO & SOUZA, 2016).

Diante disso, o presente estudo teve como objetivo compreender as relacbes do regime
fluvial com a pesca comercial do rio Purus e simular efeitos atipicos no nivel deste rio. Visando
contribuir com informacdes para implementacdo de medidas de manejo adequadas e de politicas

publicas, que atendam as populag¢fes dependentes do pescado.

MATERIAL E METODOS
AREA DE ESTUDO

O estudo teve como ponto focal de desembarque o municipio de Boca do Acre, localizado
no rio Purus (Figura 1). O rio Purus é um sistema fluvial de aguas brancas (SIOLI, 1967), com
valores de pH variando entre 6 a 7 e a condutividade elétrica com valores entre 60 a 70 p.cm-1
(Sioli, 1984). A bacia do rio Purus esta localizada na por¢do Sudoeste da Amazonia, esta bacia é

considerada trans-fronteiriga devido cobrir &reas do Amazonas, Acre e dos paises, Peru e Bolivia.

Legenda

® Boca do Acre
RP - Rio Purus
Bacia do rio Purus

A

100 0 100

Figura 1. Localizacdo de Boca do Acre na bacia do rio Purus

COLETA DE DADOS

As informag0es referentes as pescarias comerciais de Boca do Acre foram extraidas da
literatura existente e do banco de dados, que foi gerado no projeto “Estatistica e Desembarque
Pesqueiro no Estado do Amazonas” (NEPAM/ UFAM — MPA). Para este estudo também foram

utilizados dados secundarios obtidos na Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e Instituto Brasileiro
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de Geografia e Estatistica (IBGE), além do modelo hidrolégico construido por Freitas (2016), que
representa a oscilagdo padrao do pulso de inundagdo na Amazonia Central.
MODELO

Para a elaboracdo do modelo que representasse a pesca no rio Purus foi utilizado o software
STELLA verséo 8.0. Foi estabelecido o sistema de derivagdo em funcdo do tempo, Runge-Kutta,
que é especifico para sistemas submetidos as oscilagdes periddicas (RUTH & HANNON, 1997).
Devido ao pulso de inundacéo, a unidade de tempo escolhida foram os meses. O modelo foi rodado
por 120 meses e o dt escolhido foi igual a 0,25, pois este representa melhor as variagdes em funcéo
do tempo para o pulso de inundagdo. Foram propostas relagbes funcionais, que refletiam as
interacOes entre as variaveis do modelo. Essas relagBes consistiram em constantes, parametros e
equacOes matematicas (SOUZA, 2003).

VARIAVEIS E FUNGOES UTILIZADAS

Oscilagdes do rio Purus: representa o volume de &gua, que abastece o rio Purus. O gréfico
na forma de ondas foi feito com a variacdo na amplitude de 551 cm na seca e 1899 cm na cheia em
um periodo de 12 meses. Foi utilizada a seguinte funcgdo trigonométrica da onda senoidal descrita

por Freitas (2016), para representa-la:

amplitude acima da média

-

sinwave ( . 12) + (w} + minmédia + repiquete

Repiquete: representa as oscilacbes do rio Purus dentro do padrdo normal no cenéario 1. Nos
valores da curva sdo acrescidos ou reduzidos numeros, que vdo de 806.71 cm a -541 cm
aleatoriamente ao longo de doze meses (ANA, 2016). O repiquete no cenario 1 foi representado
pela seguinte funcdo randdmica, j& usada por Freitas (2016), na qual foram substituidos apenas 0s
valores para a area de estudo em questdo: RANDOM (806.71,-541).

O conversor repiquete também foi utilizado na construcdo do cenério 2, representando as
oscilacGes atipicas no nivel do rio Purus. Para esta representacdo foi considerado o nivel do rio na
seca de 2010 (418 cm) e a diferenca entre o nivel da cheia em 2011 e 2012 (591 cm). O repiquete
no cenario 2 foi representado pela seguinte funcdo randémica: RANDOM(1397.71, -454.66)

Com o acréscimo dos valores do repiquete, obteve-se a seguinte funcdo final para
representar a variavel “oscilag@o do rio Purus”: sinwave(674,12)+(674)+(551)+Repiquete

Nivel do rio Purus: representa o volume de agua no rio Purus, obtido através de
informacdes historicas do nivel do rio, recebido por meio do fluxo “oscilagdo do rio Purus”.

Descarga: representa a vazdo do rio Purus e depende do Estoque do Nivel do Rio Purus.

Taxa de Reposicdo: a partir de um valor do nivel do rio ocorre o inicio da reproducéo dos
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estoques pesqueiros. Foi considerado que a pesca comercial de Boca do Acre é destinada a captura
de bagres (ordem Siluriformes) (Almeida, Amaral, Rivero & Silva, 2012), estes, em grande parte,
sdo espécies migradoras que se reproduzem durante a enchente (Crepaldi et al., 2006). Dessa
forma, foi calculado o valor médio do nivel do rio na enchente em Boca do Acre (outubro a
janeiro), esse valor foi usado como base para o inicio da reprodugdo no modelo, que correspondeu
a seguinte funcdo ldgica: IF nivel_do__rio_ Purus>1058.75 THEN(1) ELSE(0.5)

Com esta funcéo, considera-se que quando o nivel do rio esta acima da média (1058.75 cm)
100% dos peixes estdo se reproduzindo (Souza & Freitas, 2009) e que abaixo desse nivel apenas
50% estaré@o repondo seus estoques.

Reposic¢do: representa a fungdo logistica de Verhulst (1838), na qual uma populagéo cresce
até um limite maximo sustentavel e, depois, tende a se estabilizar em um determinado valor
(Tavoni, 2013). Essa funcdo € derivada automaticamente pelo programa Stella e, também, foi

empregada por Montenegro & Souza (2016) e Ramos (2016) para a representacdo da reposicao de

peixes. Modelo logistico de Verhulst (1838): N(t) = rN(t)( —NT(U) em que: N = tamanho da

populacdo peixes; r = capacidade inata para 0 aumento populacional; K = capacidade de suporte e;
t=tempo de rodagem do modelo.

Capacidade de suporte: estimativa baseada em regra de trés simples, a partir da area do rio
Purus (372.000 km?) (Gama, 2015) e do valor méximo da biomassa de peixes (150 kg/ha)
estipulado para a Amazénia Peruana (Barthem & Goulding, 2007). Dessa forma, foi considerado
que o estoque estd no estado de biomassa virgem. Esta simplificacdo foi indispensavel pela
auséncia de dados, que permitissem estimar a biomassa da regido atualmente. Tal procedimento ja
foi empregado por Souza & Freitas (2009).

Estoque pesqueiro: estimativa baseada em regra de trés simples, a partir da area do rio
Purus e do valor minimo da biomassa de peixes na Amazénia Peruana (67 kg/ha) estipulado por
Barthem & Goulding (2007).

Captura por Unidade de Esfor¢co (CPUE): consiste em um indice de densidade do estoque
explorado (FAO, 1988). A CPUE foi representada pela funcéo grafica do regime fluvial (eixo do x)
pelo valor mensal de CPUE para o rio Purus (eixo do y) (Lopes, Catarino, Lima & Freitas, 2016).

Esforco (f): esté relacionado com a mortalidade por pesca (FAO, 1988). Foi representado
pela funcédo grafica do regime fluvial (eixo do x) e pelo valor mensal do esforco de pesca (eixo do
y) no rio Purus (Projeto Estatistica e Desembarque Pesqueiro no Estado do Amazonas). f = nimero
de pescadores x nimero de dias de pesca (PETRERE JR., 1978).

Captura (C): foi inserida no modelo a seguinte equacdo: CPUE = C/f — C = CPUE*f
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Producdo: representa o valor médio anual de captura (kg) para o rio Purus (LOPES,
CATARINO, LIMA & FREITAS, 2016).
Consumo: foi suposto que tudo que se produz é consumido, dessa forma, o fluxo consumo

foi igual ao valor da producdo.

CENARIOS DO MODELO

Foram simulados dois cenarios diferentes no modelo: no primeiro cenario foi analisada a
inter-relacdo entre a pesca e o regime fluvial do rio Purus com variaces no nivel do rio
consideradas normais; no segundo cenario foi avaliada a inter-relagdo entre a pesca e o regime

fluvial do rio Purus com variagdes atipicas no nivel do rio.

RESULTADOS E DISCUSSAO
MODELO FINAL

O comportamento do modelo final (Figura 2) foi observado por 120 meses, de forma que
fosse possivel analisar a pesca relacionada com o pulso de inundacdo. A insercdo deste, em
analises da atividade pesqueira, na bacia Amazonica, € de fundamental importancia, para que se
tenha uma viséo mais realista do sistema (SOUZA & FREITAS, 2009).

CAPACIDADE
DE SUPORTE

ESTOQUE

PESQUEIRD PRODUCAO

REPOS@% CAPTURA COMNSUMO
= = ESFORCO
CPUE
REPIQUETE TAXA DE
REPOSICAQ
NIVEL DO RIO
PURUS
E
- ;_\___/vf @
OSCILAGOES DO DESCARGA

RIO PURUS

Figura 2. Modelo das inter-relagdes entre a pesca e o regime fluvial do rio Purus

CENARIO |

No cenério I, apesar de 2012 ter sido considerado um ano atipico, devido a intensa cheia
ocorrida, foi possivel observar a variacdo continua entre os periodos do regime fluvial. A figura 3
apresenta o nivel do rio Purus com a insercdo do repiquete do ano de 2012 gerado pelo modelo,
apresentando padréo de oscilagdo do nivel do rio semelhante ao obtido na area de estudo. O regime
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hidrologico fluvial é caracterizado pela variabilidade dos fluxos, no sentido de montante para
jusante e no sentido transversal e lateral, além da dimens&o temporal (CUNHA, 2013).
2500

AAAAANA )
I

TV

0.00 30.00 60.00 90.00 120.00
Meses

Nivel do Rio Purus (cm)

500,

Figura 3. Variacdo mensal do nivel do rio Purus (cm).

O estoque pesqueiro apresentou um crescimento acentuado nos primeiros meses, apos iSso
a taxa de crescimento diminuiu e o crescimento do estoque foi estabilizado, atingindo sua
capacidade de suporte (Figura 4). Esse foi um padrdo de resposta ja esperado, uma vez que foi
utilizada a formula de Verhulst (1838). O mesmo padrdo é encontrado em estudos relacionados
com o crescimento populacional (SOUZA & FREITAS, 2014; MONTENEGRO & SOUZA,
2016).

6e+009.M

4e+009.

Estoque pesqueiro (kg)

2e+009

0.00 30.00 80.00 90.00 120.00

Figura 4. Representacdo mensal do estoque pesqueiro (kg).

Foi verificada a influéncia do pulso de inundacdo sobre a CPUE e o esforc¢o, estas variaveis
apresentaram uma relacdo inversamente proporcional com o nivel do rio Purus (Figuras 5 e 6). Os
picos de CPUE e esfor¢co ocorreram na seca indicando que, nesse periodo, o pescador aumenta a
intensidade para conseguir 0 acréscimo na pescaria, esse € um momento, em que 0 ambiente se
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Figura 5. Variagdo da CPUE e do Figura 6. Variacdo do esforco e do

regime fluvial regime fluvial.

encontra mais restrito e 0s peixes mais adensados.

A influéncia da sazonalidade no esforgo pesqueiro também ja foi observada em outros
estudos (RUFFINO & ISAAC, 1994; SOUZA, 2003; INOMATA & FREITAS, 2015). Ao
contrério do que ocorreu, em trabalhos realizados no Lago Preto (Manacapuru), foi observado um
aumento na intensidade durante a cheia, apesar da pesca ser praticada durante todo ano
(MOURAO, RIVAS & FRAXE, 2007; SOUZA, 2007). Provavelmente, isto ocorre pelo ambiente,
modalidade de pesca e espécie-alvo, na qual a primeira ocorre em zona lacustre, de aguas pretas e,
principalmente, para subsisténcia, tendo como alvo principal Characiformes e a segunda executada
comercialmente em rios de agua branca, voltada principalmente para captura de Siluriformes.
Resultados diferentes também foram encontrados na regido do rio Madeira, em que durante o
periodo de enchente e cheia, tanto os pescadores de canoas quanto os de barcos aumentam o
esforco para compensar 0 menor rendimento desses periodos menos produtivos (CARDOSO &
FREITAS, 2007).

A diminuicdo da CPUE no periodo de cheia, provavelmente, ocorre devido a disperséo das
espécies de peixes no ambiente, dificultando a captura de pescado, sendo esse um padrdo também
observado nos estudos de Barthem (1999), na regido do médio rio Solimdes e por Cardoso (2007)
no rio Madeira. Esse periodo coincide com o defeso, nos meses de novembro a marco, que consiste
na proibicao da pesca de algumas espécies por conta de sua reproducéo.

Foram observados os altos valores de CPUE associados com baixos valores de esforco

(Figura 7), indicando a relacdo inversa destas variaveis.

101

ISSNe 2175-3008 Indexada na base de dados www.sumarios.org



Lopes et al. Rev. Bras. Eng. Pesca 10(2): 94-112, 2017 Artigo

22.00=pff ;]

CPUE
Esforgo

10.00

0.00 30.00 50.00 90.00 120.00
Meses

Figura 7. Relacéo entre Captura por Unidade de Esfor¢o (CPUE) e esforco.

Nos primeiros meses observados, os valores dessa relacdo foram instaveis e, apds isso se
estabilizaram, provavelmente, em virtude da fase inicial do tempo de modelagem o estoque estar
ainda em crescimento. H4 momentos em que o esforco esta maior que a CPUE (Figura 7), e 0
estoque (Figura 4) continua na capacidade de suporte, desde que isso seja momentaneo, nao indica
um colapso na atividade, apenas que o0 pescador estd aumentando a intensidade de pesca e, mesmo
assim, capturando menos.

A producéo pesqueira e o consumo estdo diretamente relacionados no modelo, devido ter

sido considerado, neste estudo, que tudo aquilo que ¢é produzido é consumido (Figura 8).

8507

Producéo
Consumo

< 600+

0.00 30.00 60.00 90.00 120.00
Meses

Figura 8. Relacéo entre a producao pesqueira € 0 consumo.

Esta afirmacdo ndo é real, porém ndo esta disponivel na literatura uma taxa de desperdicio
de pescado para essa regido. A insercao de todas as variaveis que compdem um sistema dificulta a
organizacdo e finalizagdo do mesmo. Dessa forma, os modelos ndo representam 0s sistemas
inteiros, apenas fazem uma aproximacdo do comportamento de certos aspectos dos sistemas
(FEARNSIDE, 1986).

Os valores de consumo e de producdo oscilaram, sem amplitudes fixas, e ao longo dos
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meses 0s valores maximos de producéo diminuiram. Essa varidvel possui uma forte influéncia de
fatores ambientais (RAMOQOS, 2016), principalmente, do pulso de inundacdo devido este
influenciar, principalmente, a alimentacdo, a reproducdo e o tamanho da populacdo (LOWE-
MCCONNEL, 1975).

CENARIO II

A Amazonia é considerada uma regido de grande risco do ponto de vista das influéncias das
mudancas climaticas, pois desempenha um importante papel no ciclo do carbono planetario
(NOBRE, SAMPAIO & SALAZAR, 2007). Como essas mudangas afetam o pulso de inundacéo
(MARENGO, 2007), decidiu-se representar no cenario Il um ambiente atipico, com secas e cheias
extremas, que ocorrem de forma cada vez mais frequentes na regido. Apesar do periodo de coleta
ter ocorrido em uma cheia atipica, optou-se por aumentar ainda mais esses niveis, para verificar
seus efeitos sobre a pesca.

Com a simulacdo de secas e cheias atipicas o nivel do rio Purus apresentou oscilagdes com
maior intensidade (Figura 9) de forma que ficou mais dificil prever o grau de amplitude destes

fendmenos ao longo dos meses.

35007

Nivel do Rio Purus (cm)

0.00 30.00 60.00 90.00 120.00
Meses

Figura 9. Variacdo mensal do nivel do rio Purus atipico.

N&o foram observadas interferéncias, no resultado da simulacdo, em que o nivel do rio
atipico sobre o estoque pesqueiro por meio do grafico (Figura 10). Porém, isso se deve a escala
utilizada, que é definida pela amplitude dos dados, ndo permitindo a visualizagdo ao mesmo tempo
da capacidade de suporte do estoque e das oscilagbes, no entanto, é possivel visualizar uma

reducdo nos valores de estoque, sendo que 0 mesmo nédo afetou a sua estabilidade.
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Figura 10. Representacdo mensal do estoque pesqueiro em um ambiente atipico.

Os periodos de cheias intensas poderiam ser considerados bons para os peixes, visto que 0
ambiente esta maior, estes estdo mais dispersos e ocorreria maior oferta de abrigo e de alimento,
porém com secas atipicas, as espécies de peixes ficariam mais vulneraveis, pois o0 ambiente fica
muito restrito oferecendo pouco alimento e abrigo (BARTHEM & FABRE, 2004), esse é um
periodo bom para os predadores, que podem obter suas presas com maior facilidade (PINAYA,
2013), entre eles o pescador. Dessa forma, o ambiente de cheia extrema pode favorecer as espécies
de peixes, enquanto o de seca extrema deixa-0s mais propicios ao declinio.

Assemelhando-se a previsdes do Intergovernmental Painel on Climate Change (IPCC),
Freitas (2016) simulou oscilac@es atipicas no nivel do rio e um aumento gradativo em funcéo do
tempo, dessa forma, foi possivel visualizar que em um periodo de cinquenta anos, as oscila¢cdes do
nivel do rio comecaram a se aproximar das amplitudes extremas, tanto para cheias quanto para as
secas. Foi obtida uma aproximacao maior para as secas, que ficaram abaixo dos 15 m.

Em 2005, ocorreu uma intensa seca na regido Amazonica, na qual alguns rios chegaram a
secar 6 cm por dia (MARENGO, TOMASELLA & NOBRE, 2010). Para as populagdes ribeirinhas
que tém sua vida relacionada com o regime fluvial, essa foi uma situacdo considerada dificil, visto
que estes possuem o ambiente aquatico como via de transporte, fonte de agua e alimentacdo
(MARENGO, NOBRE, TOMASELLA, CARDOSO & OYAMA, 2008). Através de estudos feitos
na Amaz6nia, Cox et al. (2008) concluiram que ha possibilidade de aumentar em 5% a ocorréncia
de secas extremas na regido, sendo uma considerada forte a cada vinte anos. Apesar dessas
previsdes, esses eventos extremos tém ocorrido cada vez mais em intervalos de tempo menores.

Uma aceleracdo do regime fluvial foi verificada no Estado do Parana desde o inicio da
década de 1970, essa aceleragéo foi constatada atraves da maior intensidade de chuvas, aumento da
vazdo média e da ocorréncia de estiagens com maior duracdo (SILVA & GUETTER, 2003). Esses

sdo fendmenos, que também tém sido observados na Amazdnia, em que entre 1950 e 1976 foi
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detectado um periodo imido e desde 1977 a umidade tem diminuido (MARENGO, TOMASELLA
& UVO, 1998), porém prever as mudancas climaticas com antecedéncia suficiente para permitir a
humanidade ajustar seu comportamento, e evitar as piores consequéncias de tais mudancas, ainda
continua sendo um grande desafio.

Segundo Mota, Gazoni & Gées (2008), os fendmenos de seca extrema podem causar uma
reducdo da biodiversidade e da disponibilidade de pescado em algumas regiGes. No estudo de
Freitas, Siqueira-Souza, Humston & Hurd (2013), realizado na seca extrema de 2005, foi
observado que para as assembleias de peixes, as alteragdes ambientais trouxeram respostas
positivas e negativas, essas respostas ndo foram iguais entre as espécies em relacdo a migracéao e a
cadeia trofica, dessa forma, concluiu-se que, ndo existe uma prova formal que a seca foi a
causadora dessas respostas, devido a dificuldade de observacao do grupo de controle.

Em relacdo ao nivel do rio atipico, a maxima de CPUE (Figura 11) e do esforco

mantiveram-se oscilando (Figura 12).
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Figura 11. Variagdo da CPUE e do Figura 12. Variagdo do esforco e do
regime fluvial atipico regime fluvial atipico.

Com o nivel do rio muito baixo, a CPUE apresentou o pice de captura, porém com valores
oscilantes, e com o nivel do rio alto, a CPUE também foi alta se aproximando dos valores de pico
observados no periodo de aguas baixas, porém os valores na cheia foram mais estaveis. Esta
relacdo se diferenciou do cenario I, no qual na cheia a CPUE obteve menores valores.

Um elevado aumento e oscilagcdo no esforgo de pesca foram verificados no periodo de seca
dos rios, e no periodo de cheia esta variavel manteve valores menores, porém mais estaveis (Figura
12). Nos estudos desenvolvidos por Souza & Bardo (2015), envolvendo o efeito das mudangas
climéticas sobre a atividade de comunidades ribeirinhas, foi previsto que a pesca sera a atividade
menos afetada por alteracbes fora do padréo no nivel do rio, porém assim como neste estudo, as
autoras previram um aumento no esforgo pesqueiro.

As populag6es ribeirinhas da Amazodnia possuem elevada vulnerabilidade, sdo socialmente

105

ISSNe 2175-3008 Indexada na base de dados www.sumarios.org



Lopes et al. Rev. Bras. Eng. Pesca 10(2): 94-112, 2017 Artigo

carentes e devem possuir prioridade em acOes, por parte dos tomadores de decisdo. Visto que as
alteracBes no regime fluvial causam impactos em sistemas ecologicos e até mesmo
socioeconémicos, esfor¢os cientificos e politicos sdo necessarios para auxiliar no fortalecimento da
resisténcia dessas populacGes, que possuem elevada dependéncia da atividade pesqueira.

Foi verificado na relacdo entre a CPUE e o esforco com o pulso de inundacdo atipico
(Figura 13), que ambas as variaveis crescem no mesmo periodo e possuem &pices na mesma época,

porém em relacéo ao cenario I, este mostrou um aumento no esforco.
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Figura 13. Relacdo da Captura por Unidade de Esfor¢o (CPUE) e esforgo em um ambiente atipico

Na figura 14, foi possivel observar que no inicio da simulacdo, a maxima de producéo e de
consumo foram constantes ap0s sessenta meses estes valores se tornaram imprevisiveis devido a
instabilidade apresentada. Os picos de producdo foram mais baixos do que no cenério I. Isto
ocorre, provavelmente, devido as oscilagdes extremas afetarem, negativamente, a dindmica do
sistema. A diminuicdo da producdo pesqueira também foi registrada por Ramos (2016), em estudo
no qual foi observado que os fatores ambientais estiveram claramente relacionados com a

diminuicao do estoque e producédo pesqueira dos jaraquis (Semaprochilodus spp.).
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Figura 14. Relacédo entre a producdo pesqueira e 0 consumo em um ambiente atipico
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O aumento da temperatura média global, associado a liberacdo excessiva de gases do efeito
estufa na atmosfera, leva o sistema climatico a cenarios indesejaveis (Silva & Guetter, 2003). No
cenario Il, com o regime fluvial atipico, foi possivel verificar as diferencas no comportamento de
varidveis como, nivel do rio, CPUE, esforco e producdo, em relacdo ao ambiente considerado
normal no cenério I. Essas diferencas ocorreram a partir do acréscimo na intensidade de oscilacéo
do nivel do rio Purus, aumento do esforco de pesca, queda da CPUE e da producéo, bem como o

aumento da imprevisibilidade da oferta de pescado ao consumidor.
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