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Prefacio

A pesca continental é fonte principal de proteina, particularmen-
te para as sociedades que vivem proximas a lagos e rios. Infelizmente, tal
atividade é frequentemente pouco documentada, o que leva a estimativas
imprecisas da captura total e a equivocos sobre a importancia social e econ6-
mica do setor. Este livro examina em detalhe um importante tipo de pescaria
comercial — a efetuada a partir dos barcos de maior porte da regido conti-
nental amazdnica. Essa pesca € Unica em varios enfoques e emprega uma
frota usualmente baseada nos maiores centros urbanos ao longo dos rios
Solim&es-Amazonas. Geralmente, os barcos atuam como base para uma frota
de canoas de pesca e também compram peixes capturados por produtores
de pequena escala. Os barcos também levam grandes quantidades de gelo,
de forma que a qualidade do produto ainda é boa quando chega aos merca-
dos urbanos. Esse tipo de pesca é bem adaptado a grande natureza do Rio
Amazonas e de seus tributarios, da mesma forma que serve de elo entre os
pescadores e 0s mercados urbanos.

Este livro lida com dados coletados na Amazonia brasileira de 2001 a
2004. Seu objetivo é rever o estado da pesca e identifcar tendéncias de lon-
go prazo nas pescarias efetuadas na Amazonia brasileira; determinar variagdes
temporais na produc¢éo e abundéncia de recursos pesqueiros tanto quanto no
rendimento pesqueiro das principais espécies; descrever a ecologia das prin-
cipais espécies-alvo. E efetuada ainda a descricdo da ecologia das principais
espécies-alvo e identifcada a efetividade do custo da pesca, por tipo de embar-
cacdo, na pesca efetuada na Amazonia brasileira. Dessa forma, o material con-
tido neste livro é extremamente importante, visto prover um marco referencial
em relagdo ao qual futuras mudancgas na pesca desse enorme sistema de rios
podera ser avaliada.

O livro é organizado em uma série de capitulos que mostram com
diferentes aspectos da pesca.

Capitulo 1 - Introducéo: O estado da pesca nos rios Solimdes-
Amazonas

O Capitulo 1 descreve as principais fei¢cdes da paisagem amazébnica, 0
uso da ecologia para a avaliagdo e 0 manejo pesqueiro, e alguns aspectos histo-
ricos do manejo da pesca e da coleta de dados estatisticos da regiéo.

Dados pesqueiros foram coletados em 17 municipios ao longo do ca-
nal principal dos rios Solim&es-Amazonas, com detalhes das embarcacdes e
da composicéo por espécie das capturas. O rio foi subdividido em cinco areas
principais — Alto Solimdes, Baixo Solimdes, Alto Amazonas, Baixo Amazonas
e o Estuério. Adicionalmente, um porto, Manaus, foi analisado separadamen-
te por se diferenciar dos demais em termos da frota e do desembarque.
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A pesca ocorre principalmente ocorrente na margem do canal principal dos
rios, em suas varzeas, lagos e igapds, mas a frota também penetra nos tributa-
rios adjacentes.

Essa pesca existe ha um longo tempo. Os registros mais antigos de
medidas legais datam de 1817 e houve registro de antigas organizacdes de
pescadores durante o ano seguinte. Instituicbes governamentais foram regis-
tradas ja em 1845 e uma Inspetoria Federal de Pesca foi estabelecida em 1912
junto as primeiras politicas pesqueiras. Governos sucessivos, desde entao,
emitiram uma série de leis que regularizaram a pesca em um nivel ainda maior.
Os registros estatisticos mais antigos datam de 1895, embora coletas regula-
res apenas comecgassem nos anos de 1970, interrompendo novamente ao fnal
dos anos de 1980. O sistema de coleta estatistica esta sendo reorganizado e
este livro representa a primeira analise efetuada com dados controlados nesta
fase de retomada do processo.

Capitulo 2 — Producao e esforco de pesca

O Capitulo 2 apresenta um guia simples para a interpretacdo de dados
estatisticos de captura e esforco, e descreve o rendimento corrente e o esforgo
de pesca por tipo de embarcacédo e area de pesca. Entre 2001 e 2004, houve
registro de cerca de 5.500 barcos de pesca de varios tamanhos, havendo ainda
um grande namero de canoas que nem foram regularmente registradas ou
contadas. No total, cerca de 151.000 desembarques de peixes foram efetuados
por esses barcos, junto com alguns desembarques provindos de embarcacdes
de carga e de transporte de passageiros.

Desembarques pesqueiros sdo registrados principalmente de barcos
de pesca e canoas. Também sdo efetuados por barcos de passageiros, barcos
comerciais, industriais e caminhdes (registrados em Belém devido ao trans-
porte de pescado capturado em reservatorios). O tamanho médio dos barcos
variou de 10 m a 15 m: barcos menores sdo registrados no Alto Solimdes (em
torno de 10 m) e Baixo Amazonas (11 m) e os maiores no Baixo Solim&es (13
m). Barcos de Manaus, do Baixo Amazonas e de Abaetetuba podem levar mais
carga por viagem. O tamanho médio dos barcos que desembarcaram cresceu
ao longo do periodo amostrado para todas as regifes, exceto no Baixo Amazo-
nas. H4 uma grande variedade de apetrechos cujo uso é dependente da éarea,
dos habitats a explotar e da época do ano refetida no ciclo de enchente. Cap-
turas por viagem oscilaram usualmente de 0,5t a 3 t para barcos de pesca de
todas as areas, exceto no caso da frota de Manaus, que rendeu usualmente de
6 ta 10 t por viagem. Entretanto, um modelo de analise de covariancia (Anco-
va) indicou rendimentos similares para todas as areas apds ser considerada a
infuéncia do nivel do rio, tamanho dos barcos, capacidade de gelo e o esforco.
O rendimento total de todos os portos aumentou de 45 mil t em 2001 para 60
mil t em 2004. Canoas efetuaram viagens muito mais restritas, durando 1,7 dia
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e trazendo captura em torno de 221 kg por viagem. A efetividade dessa pesca
foi estavel em todas as regifes ao longo do periodo registrado. Foi considerado
gue 0s 4 anos de registros ainda séo insufcientes para determinar tendéncias
de longo prazo na pesca.

Capitulo 3 — Aspectos econdmicos da frota pesqueira

No Capitulo 3 sdo discutidos os aspectos econémicos da frota pes-
gueira utilizando modelos conhecidos de Cobb-Douglas e anélise de fronteira,
para estimar a producéo de vérias classes de embarcacéo da regido amazodnica
e estimar a efciéncia técnica da frota. Sete cidades com conjuntos completos
de dados - Alenquer, Almeirim, Monte Alegre, Obidos, Oriximina, Prainha e
Santarém - foram escolhidas como base para as analises.

Ao longo de 30 anos houve uma expansdo da pesca em todas as
regides, para abastecer os mercados urbanos. Tem ocorrido também uma ex-
panséo da frota pesqueira, que ja empregava cerca de 30 mil pessoas no peri-
odo do estudo nas areas avaliadas. O pescado capturado representou um valor
entre 100 e 200 milhdes de ddélares. As canoas apresentaram maior efciéncia
econdmica do que os barcos comerciais de grande porte, que, a despeito de
seu tamanho e tecnologia, tém grandes custos operacionais

Capitulo 4 - Produgédo e variabilidade nos desembarques por
macrorregido

No Capitulo 4 é descrita a composi¢ao por espécie da captura desem-
barcada e avaliadas as associacfes entre as espécies ao longo da bacia, por
meio de analise de correspondéncia.

Siluriformes e Characiformes foram o0s peixes mais comuns nos de-
sembarques. Mais de 98 espécies foram registradas entre os desembarques
das varias zonas do rio, das quais sete: jaraqui-escama-grossa (Semaprochilo-
dus insignis); pacu-manteiga/pacu-comum (Mylossoma duriventre, M. aureum);
curimaté (Prochilodus nigricans); mapara (Hypophthalmus fmbriatus, H. margi-
natus); e dourada (Brachyplatystoma rousseauxii) foram as mais comuns. Entre-
tanto, a contribuicdo relativa das espécies para a captura variou fortemente, de
acordo com a regido analisada. Dourada e mapara foram os mais importantes
no Estuario; mapara no Baixo Amazonas; mapard, jaraqui-escama-grossa e curi-
matd no Alto Amazonas; Jaraqui-escama-grossa, pacu e curimatd em Manaus;
jaraqui-escama-grossa e curimatd no Baixo Solim&es, e dourada e surubim no
Alto Solimdes. Grupos especifcos para certas regides foram encontrados para
0 Alto Solim@es e Alto Amazonas e grupos mistos foram encontrados no Estu-
&rio, Baixo Amazonas, Manaus e Baixo Solimdes.
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Capitulo 5 - Variacdes espaco-temporais dos principais recursos
pesqueiros como fun¢édo do ambiente

O Capitulo 5 é dedicado a relagdo das variagdes temporais no estoque
com as condi¢des ambientais. E efetuada a identifcacdo das caracteristicas
das populagbes dos principais estoques comerciais, analisando as capturas de
acordo com a composicdo por espécie, e identifcando os fatores ambientais
que infuenciam as capturas no tempo e no espaco.

Sobrepesca de crescimento foi identifcada para tambaqui, dourada
e piramutaba. Curimatd e matrinxd ndo estavam sob risco e jaraquis estavam
em recuperacdo de sobrepesca efetuada durante os anos de 1990. O nivel do
rio foi variavel usualmente signifcante na anélise por espécie, mas a fase lunar
ndo apresentou efeito. Jaraquis foram o grupo com a distribuicdo mais con-
centrada e curimata a mais ampla das espécies principais. Diferencgas entre os
municipios de desembarque e de captura indicaram que muitas espécies nao
sdo desembarcadas onde séo pescadas, gerando confito para a gestdo, que é
de dificil solu¢ao.

Capitulo 6 — Ecologia da ictiofauna

No Capitulo 6 sdo resumidos os aspectos da ecologia de peixes que
pode ser obtida da anélise de dados de captura, e reine uma compilagdo de
extensiva informacgéo de outras fontes.

Os peixes capturados foram divididos em duas categorias. Uma con-
siste de espécies que sado capturadas apenas no rio. Estas sao de alto nivel tro-
fco (>4) e usualmente de grande porte, geralmente ndo sendo alvo de protecéo
de comunidades, j& que estdo no canal principal. O outro grupo é composto por
espécies que alternam seu habitat entre lagos e rios, de acordo com o ciclo
hidrolégico. Estes sdo majoritariamente de baixo nivel trofco (2,6) e mais pro-
tegidos por acordos comunitarios de pesca, visto que seu ciclo de vida ocorre
principalmente em lagos.

Capitulo 7 — Manejo e monitoramento da pesca amazOnica

No Capitulo 7 sdo discutidas as estratégias de manejo governamen-
tais e ndo governamentais para a pesca e outras atividades relacionadas com a
conservacao e 0 manejo de recursos pesqueiros na regiao amazonica. As estra-
tégias sdo baseadas nos resultados da pesquisa descritos nos Capitulos de 1
a 6 e tém o objetivo de desenvolver recomendacdes gerais para o desenvolvi-
mento do manejo da pesca na regido. A coleta de dados para 0 monitoramento
da pesca apenas tem sido efetuado ao longo de curtos periodos, usando uma
variedade de métodos. Os autores recomendam que o nimero de pescadores
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e de dias pescando deve ser registrado como um requerimento minimo para
determinar o esforgo de pesca. Também deve ser registrado se todos os peixes
desembarcados foram de captura ou se parte foi comprada. O local de pesca
deve ser identifcado com o maior nimero de referenciais possivel, tais como o
nome dos rios navegados ou de cidades e comunidades proximas. A utilidade
do tamanho dos peixes como critério para decisdes de manejo foi ressaltada. O
capitulo ainda apresenta uma reviséo histdrica de medidas de manejo aplicadas
na regido e seus resultados.

A legislacdo governamental para o tamanho minimo por espécie e
para os tamanhos de malha de redes tem sido importante para a conservagao
dos estoques. Algumas iniciativas locais também tém mostrado bons resulta-
dos. Entre estas esta o fechamento de bocas de rios para proteger espécies
migratorias, o que tem aumentado o rendimento da pesca. Acordos comuni-
tarios para a protegdo de lagos tém também fornecido uma solugéo adicional
para a conservacdo dos estoques e se espalhado pela Amaz6nia como um meio
promissor de conservacdo de espécies sedentarias. Mesmo em atividades de
controle, os acordos de pesca sdo um sistema voluntario que permite o aumen-
to na densidade dos peixes.

Dados de captura da frota mostram que grandes barcos cobrem uma
crescente amplitude geografca. Esse aumento pressiona 0s recursos — mesmo
sobre espécies migratérias — e agrava a possibilidade de confito social com
comunidades locais. Acordos entre pescadores de grandes barcos e comuni-
dades locais tém sido efetuados para a comercializacdo do direito de acesso a
pesca em lagos, com sucesso. Algumas politicas tém sido desenvolvidas con-
siderando condig8es particulares de diferentes regifes da Amazonia, propondo
diferenciar estratégias para a regulacdo da pesca de espécies sedentarias —
com taticas de escala local — daquelas que séo aplicadas a espécies migratorias,
para as quais as taticas devem ter escala regional.

O material deste livro € extremamente importante, visto que prova
um marco em relacdo ao qual mudangas futuras na pesca, nesse imenso siste-
ma de rios, poderdo ser avaliadas.

Robin Welcomme

11






O Estado da Pesca nha Amazonia
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Introducéo

A compreensédo da dindmica da pesca na Amazonia brasileira ain-
da representa enorme desafio tanto para a pesquisa cientifica como para a
gestdo dos recursos. Isso porque a grande riqueza e a diversidade da biota
se agregam a uma diversidade cultural e tecnolégica que fazem da pesca
uma atividade complexa e de dificil compreensao.

Diversos aspectos sobre a explotacdo, a captura e a gestdo da
pesca na Amazbnia foram revistos em 2004 no livro A pesca e 0s recur-
S0s pesqueiros na Amazdnia brasileira. Essa obra compilou as informacées
existentes, até entdo, sobre a atividade pesqueira na regido, incluindo ana-
lises dos dados de desembarques da frota fluvial e estuarina coletados
entre 1994 e 1996, periodo no qual ocorreu 0 monitoramento da pesca,
de forma independente, em alguns portos ao longo da calha (RUFFINO,
2004).

Esta obra d& continuidade a essa primeira iniciativa, apresentando
os resultados inéditos da anélise integrada dos dados sobre os desembar-
gues pesqueiros coletados no periodo de 2001 a 2004, ao longo de toda a
calha do rio. As informac¢des foram colhidas com metodologia similar e de
forma continua e sistematica. Com isso, além de atualizar informac¢des de
literatura, registra novos conhecimentos obtidos desde entdo, trazendo,
pela primeira vez, uma abordagem que integra as pescarias em escala
macrorregional. Essa iniciativa fornece subsidios para 0 manejo integrado
da pesca na regido e revela a importéncia do monitoramento e da avalia¢do
continua para a proposicdo de estratégias adequadas as particularidades
regionais e a complexidade da atividade pesqueira como um todo.
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Objetivos especifcos

Identifcar tendéncias em médio e longo prazo da atividade pesqueira
na Amazodnia central.

Determinar a variac@o espacgo-temporal da producdo e da densidade
do recurso pesqueiro, assim como da produtividade da pesca como um conjun-
to e das principais espécies na Amazonia central.

Caracterizar temporal e espacialmente a ecologia pesqueira das prin-
cipais espécies na Amazbnia central.

Discriminar os itens de composicdo dos custos variaveis mais im-
portantes e sua variacdo temporal, seus efeitos na lucratividade da pesca,
por tipo de embarcacéo, considerando o principal pescado-alvo na Amazonia
central.

Estratégias metodoldgicas

Uma extensiva revisao bibliografca foi a base para a contextualizacao
tedrica complementada por dados coletados no campo.

Dados sobre os desembarques pesqueiros foram coletados em
17 municipios monitorados pelo componente Monitoramento e Controle do
Projeto Manejo dos Recursos Naturais da Varzea (ProVarzea/lbama), ao longo
da calha dos rios Solimdes-Amazonas, no periodo de 2001 a 2004 (RUFFINO,
2008), a saber: Abaetetuba, Alenquer, Almeirim, Alvardes, Belém, Coari, Fonte
Boa, Itacoatiara, Manacapuru, Manaus, Monte Alegre, Obidos, Oriximina,
Parintins, Santarém, Tabatinga e Tefé. Esses pontos de coleta, bem como as
&reas de pesca, foram, por sua vez, classifcados preliminarmente em cinco
macrorregides de desembarque:

e Alto Solim@es, que inclui portos na fronteira com a Colémbia,
e, no Brasil, desde Tabatinga, passando por Fonte Boa, Alva-
raes e vai até Tefé;

e Baixo Solimdes, que inclui desde Coari até Manacapuru;

e Alto Amazonas, que inclui Manaus e Itacoatiara e vai até Bar-
reirinhas;

e Baixo Amazonas, que vai desde Parintins até Prainha;

e Estuario, que inclui Gurupa, Abaetetuba, Belém e todas as
&reas do estuario amazénico e da llha de Marajé.
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Durante as analises, Manaus se confrmou como um porto especial
devido ao volume e a diversidade de origens da frota que ali desembarca,
sendo consolidada como uma macrorregido especial por se sobrepor espa-
cialmente as demais macrorregides, mas tendo frota e producéo diferencia-
das.

300 Q 300 km

Figura 1 — Mapa dos estados do Amazonas e do Para com os municipios onde foram efetuadas as
coletas de desembarque pesqueiro.

Este projeto integrou os trabalhos de vérias instituicdes que ja
coletavam dados sobre a pesca na Amazodnia, investindo esfor¢os na pa-
dronizacdo da metodologia empregada para a coleta, no armazenamento
das informag¢des em um banco de dados e na anélise desses dados, am-
pliando a malha amostral preexistente. Assim, a coleta de dados foi efe-
tuada pela rede de instituicdes parceiras, de acordo com sua experién-
cia prévia e a proximidade com os portos de desembarque amostrados,
possibilitando uma visdo global do estado da pesca na calha amazdnica.
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Tabela 1 — Relagdo de municipios/portos monitorados com as instituicdes parceiras res-
ponsaveis pela coleta e a digitagdo de dados.

INSTITUIGAO MUNICIPIO/PORTO

MPEG - Museu Paraense Emilio Goeldi Abaetetuba e Belém

IARA - Instituto Amazénico de Manejo Sustenta- | Alenquer, Almeirim, Monte Alegre, Obidos,
vel dos Recursos Ambientais Oriximina e Santarém

Parintins, Itacoatiara, Manacapuru, Manaus,

UFAM - Universidade Federal do Amazonas ; .
Coari e Tabatinga

Instituto de Desenvolvimento Sustentavel Mami-

. Alvaraes, Fonte Boa e Tefé
raua

Os dados foram registrados a partir de entrevistas estruturadas com
formularios cujas perguntas foram efetuadas aos encarregados/participantes
de cada viagem de pesca, ou proprietarios das embarcagdes pesqueiras, no
momento do desembarque.

A captura foi declarada por espécies, por meio de nhomes comuns,
de acordo com o conhecimento do declarante. A correspondéncia cientifca
dessas categorias (nomes em latim) foi efetuada pelos pesquisadores da rede
de monitoramento, segundo as referénciais locais (SANTOS, 1984; SANTOS,
1987; FERREIRA et al., 1998; SANTOS et al., 2006). O peso do pescado desem-
barcado foi obtido com o uso de balangas comerciais em Belém e em Abaetetu-
ba e pela declaragdo dos entrevistados nos outros portos do estado do Par4. No
estado do Amazonas, na maior parte dos desembarques, 0 peso ou 0 nimero
de individuos capturados, foi estimado pelo entrevistado. A quantidade em nu-
mero foi convertida em peso pela extrapolacdo do peso médio dos individuos
capturados, obtida pelo comprimento médio de amostras de exemplares das
principais espécies e pela relagdo funcional entre o peso total e o comprimento
total, obtida na literatura ou nos laboratérios de pesquisa. Quando nenhuma in-
formacéo estava disponivel, foi utilizado um valor-padrao de 250 g por unidade.

Além do peso por espécie, em cada desembarque, foram registradas
também informacdes sobre as caracteristicas fisicas das embarcacdes (tama-
nho da urna, comprimento do barco), os insumos da viagem (6leo, combusti-
vel), o esforco empregado (nUmero de pescadores, dias pescando), o local, o
ambiente de pesca e a(s) arte(s) de pesca empregada(s).

A coleta de dados de estatistica pesqueira foi de carater censitario, ou
seja, todos os desembarques ocorridos no porto deveriam ter sido registrados.
Porém, isso nem sempre ocorreu seja pelo ndo comparecimento dos coletores,
Ou por que os responsaveis por determinados barcos se negaram a responder.
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Nesse Ultimo caso, é importante destacar que a coleta sempre foi considera-
da de carater colaborativo e ndo impositivo, visando reduzir a probabilidade de
declaracBes falsas. Em alguns casos, a presenca do barco foi registrada pelo
nome da embarcacao e, posteriormente, uma captura lhe foi atribuida, utilizan-
do a média dos valores existentes no periodo. Segundo estimativas dos cole-
tores, a cobertura dos desembarques foi de 80% a 90% dos desembarques.

Paralelamente, para o estudo da estrutura populacional e da ecologia,
medi¢cbes do comprimento total de individuos desembarcados nos portos fo-
ram efetuadas mensalmente para um conjunto de seis espécies consideradas
as mais importantes na regido, a saber: curimata, jaraquis, tambaqui, surubins,
dourada e piramutaba.

Ap6s o preenchimento dos formulérios, todos os dados foram analisa-
dos quanto a sua consisténcia, para minimizar erros posteriores. Por Ultimo, as
informag@es foram inseridas em banco de dados relacional de cada instituicdo
parceira. Posteriormente, um programa de integracéo foi utilizado para extrair
as informacdes para um banco de dados central do Projeto ProVarzea/lbama.

Contextualizacao

A abordagem conceitual foi centrada em torno de trés aspectos: i)
contextualizagdo ambiental; ii) bases tedricas para a gestdo pesqueira e sua
evolucdo ao longo do tempo; e iii) monitoramento pesqueiro como suporte
para a tomada de decisdes.

Ecologia da paisagem amazdnica

A bacia é composta principalmente por quatro formacgdes geolodgicas
diferentes. A Amazébnia central é constituida de sedimentos intemperizados,
redepositados no Terciario e no Pleistoceno. S&o de origem fuvial, lacustre
e, possivelmente, marinha (FITTKAU et al., 1975; WEBB, 1995). Rodeando a
zona de sedimentacdo central da Amazbnia, existem dois antigos escudos pré-
cambrianos: o Escudo Brasileiro, ao sul, e o Escudo Guianense ao norte, ambos
marcados nas suas bordas por cachoeiras nos rios. Na regido mais a oeste, a
zona Terciaria é substituida pela ampla zona Andina e Pré-Andina. Sedimentos
Quaternérios erodidos dessas areas s@o depositados ao longo dos rios Soli-
mobes-Amazonas e em alguns de seus tributarios.

A planicie amazonica forma a maior bacia sedimentar do planeta. Seus
sedimentos de areias e de argilas provém da lavagem dos Andes, no seu curso
principal, e das antigas montanhas que ocupavam o que hoje séo os planaltos
do Brasil e das Guianas, no caso dos tributarios da margem direita. O processo
de sedimentacéo é constante e de grande magnitude. Em alguns locais, a ca-
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mada de sedimentos excede 4 km de profundidade. Na sua desembocadura,
o rio despeja anualmente um quinto da 4gua doce do mundo e se prolonga até
o mar, misturando-se no estuario, permitindo a existéncia de espécies franca-
mente fuviais em locais bastante afastados da costa. Ao mesmo tempo, o rio
carrega para o mar enorme quantidade de siltes, que se depositam no estuario
formando uma area maior do que as llhas Britanicas, de grande produtividade
(BARTHEM; GOULDING, 1997).

A pluviosidade da regido se caracteriza por seu ciclo anual, constituin-
do duas estacdes bem marcadas — a época chuvosa, geralmente de dezembro
a junho, e a época seca no resto do ano. Durante as cheias, as 4guas dos rios
transbordam e invadem as margens. Nesse ecossistema se instalam tempo-
ralmente comunidades ictiicas que apresentam dietas muito diversifcadas, de-
senvolvendo complexas relagdes inter e intraespecifcas.

Embora a Amazdnia seja frequentemente tratada como grande regiao
fsionomicamente uniforme, isso esta longe de ser verdadeiro. Estudos recen-
tes tém mostrado uma diversidade muito grande de tipos de vegetacéo e de
composicdes faunisticas, mesmo quando associadas a uma mesma formacéo
geomorfolégica (PINEDO; SORIA, 2008).

Do ponto de vista ictiofaunistico, a Amazonia pode ser dividida nos
seguintes grandes dominios:

i. rede hidrografca da bacia sedimentar, representada pela pla-
nicie sedimentar do sistema Solim&es-Amazonas, e porgdes
baixas dos principais afuentes de aguas brancas, originarios
principalmente da regido dos Andes;

ii. rios que drenam o Escudo Guianense;
iii. rede hidrografca do Escudo Central Brasileiro; e

iv. Bacia do Rio Negro, dominada pelas aguas pretas.

Adicionalmente, é destacada a imensa rede de pequenos igarapés
gue drenam regides de terra frme e que apresentam ictiofauna peculiar
constituida principalmente por espécies de pequeno porte e, muitas vezes,
exclusivas desses ambientes. Entretanto, 0s igarapés ndo séo restritos a uma
area geogréafca particular, o que impede que sejam tratados como os demais
dominios citados. De forma andloga, as corredeiras, localizadas nas zonas
de falhas ou de transi¢do entre os escudos cristalinos das Guianas e Central
Brasileiro, também apresentam ictiofauna peculiar e poderiam ser tratadas
como uma unidade a parte. Nesses tipos de ambientes, podemos encontrar
conjuntos de espécies tipicas, as vezes com familias inteiras restritas a certos
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dominios. Recentemente, foi reconhecida a existéncia de grupos de espécies
tipicas da parte baixa dos principais afuentes de aguas claras do Rio Amazonas
como certas piranhas (Characiformes: Serrasalminae; JEGU; KEITH, 1999).
Entretanto, tais evidéncias parecem ser vélidas para poucos grupos de peixes,
caracterizando, assim, zonas transicionais ou ecétonos.

O dominio da bacia sedimentar destaca-se entre as paisagens ama-
zbnicas. Formado por planicies inundaveis, dispostas principalmente ao longo
da porcéo central da calha do Rio Amazonas, esses macroambientes sdo co-
nhecidos como vérzeas. Trata-se de uma formacgdo geologicamente recente
gue cobre cerca de 300.000 km? e que representa a principal via de acesso e
fonte de recursos para a populacdo humana instalada na regido (SIOLI, 1984;
JUNK, 1997; GOULDING, 1979, 1980; SMITH, 1979; GOULDING et al., 1996,
RIBEIRO; FABRE, 2003).

A varzea apresenta como caracteristica ecoldgica marcante a alta
produtividade biolégica, gerando elevada biomassa de peixes que € explota-
da intensamente pela pesca (PETRERE, 1978a, b; BATISTA, 1998; BATISTA,;
PETRERE JUNIOR, 2007). A riqueza de espécies associada a elevada produti-
vidade do sistema gera padrdes de abundéancia particulares, marcados pela do-
minancia de certos grupos trofcos como os detritivoros (WELCOMME, 1979;
LOWE McCONNELL, 1987; BAYLEY, 1983). Como consequéncia, valores dos
indices de diversidade, calculados para assembleias de peixes de varzea, po-
dem ser menores do que em ambientes de aguas pretas, sendo os valores de
captura por unidade de esforco (em ndmero de individuos e biomassa), via de
regra, maiores nas varzeas (SAINT-PAUL et al., 2000).

As planicies inundaveis e as grandes extensdes de vegetacgdo alaga-
da, incluindo forestas e pradarias de capins futuantes, funcionam como locais
de alimentacdo, reproducdo e bercario para numerosas espécies, incluindo boa
parte dos principais peixes de interesse comercial na regido (GOULDING, 1980;
JUNK, 1997; SANCHEZ-BOTERO; ARAUJO-LIMA, 2001).

Outra importante caracteristica funcional dos ambientes de varzea, que
condiciona a distribuicdo local de muitas espécies, é a ocorréncia de marcante
défcit de oxigénio dissolvido na 4gua. Durante certos periodos do ano, grandes
extensdes de varzea permanecem hipdxicas, limitando a presenca de parte das
espécies de peixes. A distribuicdo diferencial de oxigénio entre os habitats pre-
sentes na varzea pode ter consequéncias ecoldgicas importantes, além de limitar
a presenca de espécies. Acredita-se também que espécies de pequeno porte e
formas jovens de espécies maiores seriam favorecidas em ambientes hipéxicos
em funcdo da menor pressdo de predagdo nesses habitats, em decorréncia da
limitagdo de certos grupos de peixes piscivoros (JUNK et al., 1997).

A ocorréncia sazonal do fendbmeno de deplecédo do oxigénio dissolvido
e a previsibilidade do ciclo anual de enchentes (JUNK et al., 1989) podem ter
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favorecido a evolucdo de caracteristicas morfoanatébmicas e de mecanismos
fsiologicos e comportamentais relacionados a sobrevivéncia nesses ambientes
(KRAMER et al., 1978; KRAMER; McCLURE, 1982; JUNK et al., 1997; JUNK,
1997; VAL; ALMEIDA-VAL, 1999).

A ecologia como referencial para a gestdo e o monitoramento

A gestao pesqueira usa como referencial teérico varios conhecimen-
tos da ecologia classica, incluindo estudos de fuxo de matéria e de energia,
nichos ecolégicos, estratégias de vida, biogeografa e diversidade, entre outros.
A avaliagcdo dos recursos pesqueiros tem como base processos essenciais para
o entendimento da distribuicdo e da abundancia de uma populagéo, tais como
migracdo, natalidade, mortalidade e crescimento, que sdo estudados dentro de
uma grande &rea da ecologia intitulada Ecologia de Populac¢des. Esses mecanis-
mos séo afetados por relagdes dindmicas entre os individuos de todas as espé-
cies que coexistem no ecossistema, que se traduzem em processos de com-
peticdo, predacgdo, parasitismo, mutualismo e detritivoria (BEGON et al., 1987).
No contexto ecoldgico-pesqueiro o foco sdo 0s aspectos tedricos relacionados
as inter-relagdes entre os predadores (0s pescadores) e as presas (0s peixes).

O principal conceito para entender a teoria de exploracdo pesqueira
postula que o pescador é um explorador do sistema natural que atua de forma
similar a um predador piscivoro (que se alimenta de peixes). Assim, a abundan-
cia da presa depende, em parte, da intensidade de predacao ou, de outra forma,
a abundancia do recurso depende da pressédo pesqueira. Nesse contexto, 0s
conceitos de estabilidade/instabilidade/ciclicidade, assim como a deteccdo de
limites a partir dos quais 0 comportamento dindmico é modifcado, passam a
ser elementos importantes na avaliagdo do estado da pesca.

Utilizando essa perspectiva, Caddy e Gulland (1983) classifcaram o es-
tado dos estoques pesqueiros e seus niveis de abundancia em quatro grupos:

e Estaveis: estoques que fornecem rendimento mais ou menos
estavel, parecendo ser sustentaveis apos um intervalo de tem-
po razoavelmente longo.

e Ciclicos: estoques que mostram fortes ciclos de rendimento
com periodos de alta captura seguidos por periodos de baixa
captura.

< lIrregulares: estoques que apresentam alta abundancia, muito
variavel, sem a consisténcia ciclica.

e Espasmadicos: estoques que produzem grandes rendimentos
e em seguida colapsam sem se recuperar.
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A base matematica usualmente utilizada para a representacao da re-
lacdo predador/presa € o modelo de Lotka-Volterra (LOTKA, 1925; VOLTERRA,
1926 apud BEGON et al., 1987). Contudo, a avaliacdo pesqueira ndo é basea-
da nesse modelo, mas no modelo logistico (BEGON et al., 1987), que € mais
simples, pois considera que o predador (0 pescador) ndo pode interagir com o
sistema. Nesse contexto, o modelo logistico reduz o complexo comportamento
de um predador diante da distribuicdo e da abundancia das presas e de outras
variacdes ambientais em funcdo de uma Unica variavel — a mortalidade por pes-
ca -, facilitando a aplicacdo do conceito de equilibrio a populacdo explotada. A
falta de atencdo para a dinamica dos pescadores, que ndo é considerada na
maior parte dos modelos de avaliacdo de estoques, pode ser considerada como
uma das grandes falhas dessa abordagem, devendo ser considerada dentro da
gestdo pesqueira (HILBORN; WALTERS, 1992).

Uma segunda grande falha histérica nos diagnésticos, produzidos
pela avaliagdo de estoques tradicional, esta na aplicacdo generalizada do prin-
cipio do equilibrio governando a dinamica das populacdes pesqueiras (CADDY;
GULLAND, 1983; CADDY, 1996). Esse estado de equilibrio € muito raro na
natureza. A ocorréncia de grandes futuacdes na abundancia natural de popula-
¢Oes de peixes tem sido observada, independentemente da pesca (SOUTHAR,;
ISAACS, 1969; DE VRIES; PEARCY, 1982), sendo que os efeitos destas e de
outras variagdes produzem um pseudoequilibrio, sobre o qual estdo baseadas
estimativas e usos de pardmetros populacionais, e metodologias diversas apli-
cadas na area (CADDY, 1996), sem que haja o cuidado em ressaltar os limites
dos métodos e das conclusbes.

Vérias alteracdes em relacdo ao postulado equilibrio podem ser en-
contradas e, provavelmente, estdo relacionadas as relagdes predador/presa. E
esperado que a pressao seletiva causada pelo predador infuencie tanto a dis-
tribuicdo quanto o comportamento das populacdes explotadas (JONES, 1982),
como consequéncia, é observada que a sucessiva exposicdo de uma popu-
lacdo aos predadores produz progressiva reducdo na sua vulnerabilidade. Em
aguas continentais tropicais, Lowe-McConnell (1987) observou que a diferenca
das espécies da regido neritica — os peixes das zonas litoraneas — apresenta
complexas especializagbes, permitindo a coabitacdo em um espaco reduzido
e sem apresentar grandes deslocamentos. J& na regido neritica, haveria maior
predominéncia de espécies de pequeno porte, que apresentariam estratégias
comportamentais de prote¢cdo como situar-se em locais com menos luz, formar
cardumes ou alimentar-se rapidamente.

Tais estratégias dentro da comunidade bidtica sdo apenas exemplos
de situacBes com as quais o pescador se defronta ao praticar sua atividade pre-
datdria. Associado a isso, temos inter-relacées entre predadores, com efeitos
de terceira ordem, muito mais dificeis de modelar. Paiva et al. (1994) indicam
gue a producdo pesqueira em reservatérios do Nordeste brasileiro é explicada
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pelo nimero de espécies predadoras presentes no sistema. Assim, a presenca de
poucos ou de muitos predadores geram menores rendimentos pesqueiros, pois as
taxas de crescimento populacional sdo otimizadas com um namero intermediario
de predadores. No caso de poucos predadores (e.g. Hoplias malabaricus e o ho-
mem), a predacdo natural é insufciente para reduzir a competicéo interespecifca
das presas e acaba diminuindo a disponibilidade de peixes para a pesca. J& Myers
et al. (1995) observaram que a ocorréncia do efeito depensatério em populagbes
muito deprimidas pela pesca ndo parece ser regra, ao contrario, em alguns casos, a
reducdo da predacéo por pesca tem se mostrado efetiva na recuperacédo da abun-
déncia, mesmo em estoques fortemente reduzidos. Isso é altamente alentador
para os administradores da pesca e reforca a necessidade de melhor compreender
a dindmica do sistema para propor medidas de manejo.

Espécies explotadas comercialmente sdo geralmente as espécies
dominantes ou muito abundantes em uma comunidade de peixes, entretan-
to, a presséo pesqueira ou as mudangas ambientais levam algumas vezes a
alteracOes radicais nas abundancias relativas (CADDY; SHARP, 1988), inviabi-
lizando a recuperagdo de estoques (e.g. sardinha-da-califérnia Sardinops sagax
(GULLAND, 1974)).

Esses fatos induzem ao desenvolvimento de uma ciéncia pesqueira
mais integrada e complexa e reforca a necessidade de estudos relativos as
interacdes tréfcas e aos fuxos de matéria e energia do sistema (JONES, 1982;
CADDY; SHARP, 1988), no qual o homem ¢é participante ativo, devendo ser
compreendido e modelado em conjunto.

Nesse contexto, devemos considerar o predador como agente ativo
nesse sistema, o que pode e deve ser regulado. Para isso, é preciso que haja
a gestéo da explotacdo. Nessa instancia, a referéncia comum é o conjunto de
normas legais, denominado ordenamento pesqueiro, abordado no préximo
tépico.

Histdrico da gestdo da pesca e o seu ordenamento no Brasil

A gestao pesqueira € parte de um processo que se denomina politica
pesqueira, na qual ocorre primeiro a defnicdo de diretrizes e objetivos gerais
que referenciardo as caracteristicas da gestdo, que ira se desenvolver sobre
certo recurso ou regido. Tendo esses referenciais, a gestdo pesqueira (também
chamada gerenciamento pesqueiro ou administracdo pesqueira) podera ocor-
rer, havendo defnicéo de recursos ou setores a serem efetivamente maneja-
dos (ou manipulados). Nessa nova instancia, os objetivos do manejo de cada
recurso sdo tragados, relacionados com as suas caracteristicas e as fnalidades
de uso. E nesse nivel que é gerada a maioria das normas legais que compor&o
0 ordenamento pesqueiro.
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Se historicamente é dificil estabelecer a evolucédo das politicas pes-
gueiras, dada a diferenca entre discussdes e a¢des (Fnanceiras e legais), o or-
denamento é mais facilmente identifcavel e caracterizavel. A primeira me-
dida explicitamente tomada para o ordenamento pesqueiro no Brasil foi por
meio de um decreto do Rei de Portugal, Dom Jodo VI, em 18 de outubro de
1817, que criou no ano seguinte a primeira coldnia de pescadores no Brasil,
em Santa Catarina. Entretanto, varias decisdes normativas ja vinham sendo
tomadas desde o século 18, como o ordenamento da captura de tartarugas
ou a restricdo no uso de piscicidas e tapagens (HURLEY, 1933 apud FUR-
TADO, 1981).

As Capitanias dos Portos das Provincias Maritimas do Império foram
defnidas pelo Decreto n° 358 de 14 de agosto de 1845, sendo posteriormente
regulamentadas pelo Decreto n® 447 de 19 de maio de 1846, no qual foram es-
tabelecidos os critérios para a matricula dos pescadores nos distritos da época.
A Inspetoria Federal de Pesca, vinculada ao Ministério da Agricultura, foi criada
pelo Decreto n°® 2.544, de 4 de janeiro de 1912, com responsabilidade de apoiar
diretamente os pescadores; efetuar levantamentos costeiros; criar escolas pra-
ticas de pesca, concesséo de terrenos, direitos de importago, isencdes e ou-
tros incentivos para a ampliacdo da pesca e criacdo de viveiros; proibir o uso de
explosivos e venenos na pesca; defnir regras operacionais para o exercicio da
atividade pesqueira.

A atuacdo da marinha foi particularmente importante no inicio do sé-
culo XX e tinha como meta a criagdo de uma linha de defesa da fronteira litora-
nea por intermédio dos pescadores. Entre 1919-23 foram formadas numerosas
colbnias de pescadores por meio da atividade do cruzador “José Bonifacio”, ao
longo do litoral, cuja responsabilidade fcou consolidada pelo Decreto n © 194,
de 10 de janeiro de 1923, e pelo Decreto n° 16.183 de 25 de outubro de 1923
(HURLEY, 1933 apud FURTADO, 1981), que aloca sua administragcdo a Direto-
ria de Pesca e Saneamento do Litoral Brasileiro, subordinada a Inspetoria dos
Portos e Costas do Ministério da Marinha. A regulamentacgdo defniu que as co-
I6nias de pescadores deveriam apresentar pelo menos 40 cidadaos brasileiros,
ou naturalizados, matriculados como pescadores nas Capitanias dos Portos.

Em 19 de outubro de 1938 foi aprovada a Lei n® 794 que representa
0 primeiro cédigo especifco para a pesca no Brasil. Entre 1933 e 1945 houve
varias mudancas de responsabilidade entre o Ministério da Marinha e o da Agri-
cultura, havendo defnicdo pelo ultimo ao fnal do periodo.

Ja na década de 1960, a Superintendéncia do Desenvolvimento da
Pesca (Sudepe) foi criada em 11 de outubro de 1962, pela Lei Delegada n° 10,
como uma autarquia federal vinculada ao Ministério da Agricultura, mantendo-
se ativa até 1989, quando foi criado o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovéaveis (Ibama) no dia 22 de fevereiro, pela Lei n°
7.735, que reuniu a Sudepe, o Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal
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(IBDF), a Superintendéncia para o Desenvolvimento da Borracha (Sudhevea) e
a Secretaria Especial do Meio Ambiente (Sema).

As mudancas ocorrentes desde a década de 1930 n&o alteraram a
base legal que defniu as normas para o0 uso dos recursos hidricos, o chama-
do Caédigo das Aguas, ou Decreto n° 24.643, de 10/7/34, pouco alterado pela
Constituicdo Federal de 1988. Nele, sdo estabelecidos que os rios e os lagos
interligados sdo de uso comum, sendo seus recursos propriedade da Uniéo,
que deve regular, permitindo ou limitando sua exploracéo a iniciativa privada,
com privilégio aos pequenos proprietarios (VIEIRA, 1992). Varios aspectos des-
sa base legal foram complementados pela Politica Nacional de Recursos Hidri-
cos, substanciada pela Lei n® 9.433 de 8 de janeiro de 1997, porém os principios
basicos de propriedade permanecem 0s mesmos.

Em termos especifcos da pesca, a atividade continua sendo ordena-
da por dois instrumentos bésicos, o Decreto-Lei n°® 221, de 1967, que aborda
aspectos da protecdo e do estimulo a pesca, e a Lei n® 11.959, de 29 de junho
de 2009, que disp&e sobre a Politica Nacional de Desenvolvimento Sustentavel
da Aquicultura e da Pesca, e que regula as atividades pesqueiras. A Constitui-
¢ao Federal de 1988 atribui tanto a Unido quanto as unidades da Federacgédo a
competéncia da protecdo ao meio ambiente e da preservacdo das forestas,
fauna e fora (VIEIRA, 1992), e induz a uma maior descentralizacdo da gestéo,
com participacdo efetiva dos estados. Em fungéo disso, é observada tendéncia
gradativa a descentralizagdo de acdes e de decisfes por parte do Ibama, 6rgdo
ambiental federal.

Nesse contexto, surge na Amazdnia a proposi¢ao da gestao participa-
tiva da pesca, catalisada pelo anseio dos usudrios em participar das decisfes
sobre os instrumentos de comando e controle (HARTMANN, 1989). Esse novo
modelo se desenvolveu a partir de experiéncias efetivas da populacéo ribeiri-
nha, contrapondo-se a pratica do ordenamento via determinacdes alheias aos
interesses dos pescadores e estimuladas e conduzidas pelo Estado (FURTA-
DO, 1981). A compreensédo da dimenséo desse processo de organizagdo e sua
evolucdo histérica é fundamental para o desenvolvimento futuro da gestéo da
atividade pesqueira.

Sabe-se que, teoricamente, a exploracdo ndo manejada de recursos
comuns ou compartilhados implica no esgotamento do recurso, um principio
estabelecido pela conhecida “tragédia dos comuns”, teorizada por Hardin
(1968) e atualizada para a ““tragédia dos bens comuns ndo manejados™ (HAR-
DIN, 1994). A existéncia ou ampliacdo de elementos normativos parte do pro-
cesso de ordenamento do uso dos recursos naturais. Porém, as normas se
transformam em verdadeiros instrumentos de gestdo, somente se 0 monito-
ramento e o controle funcionar, visto que sem isso se tornam letra morta na
sociedade, gerando necessariamente perdas sociais, econdmicas e ecoldgicas.
E observado que, no Brasil, existiram e existem numerosas normas para regular
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a pesca. Porém, também é histérica a falta de implantacao efetiva das medidas
bem como de processos de avaliagcdo dos seus impactos via monitoramento.
Esse fato revela que, mais que um problema legal, o problema da atividade
pesqueira € gerencial. Se isso ndo inviabiliza o ordenamento (que é instrumen-
to) inviabiliza a gestdo da pesca (que é atividade-meio) para atingir o objetivo
geral de promover o bem-estar e o desenvolvimento social e econdmico com
sustentabilidade ambiental.

As caracteristicas atuais da atividade pesqueira na Amaz6nia surgem
historicamente como resultado de uma diversidade cultural ainda pouco es-
tudada e dimensionada. Dessa forma, embora decis6es administrativas sobre
0s rumos da atividade pesqueira possam ser tomadas a revelia da populagdo
amazonica, deve-se refetir se o fracasso em estabelecer uma efetiva gestdo da
exploracéo pesqueira na regido ndo se deve, em parte, a inefcéacia dos modelos
e sugestbes apresentados, que ndo consideram concretamente os aspectos
inerentes a cada regido.

A estatistica de pesca na Amazénia

O histdrico trabalho de Verissimo (1895) representa a primeira infor-
macao estatistica sobre a explotagdo dos recursos pesqueiros na regido ama-
zbnica. Esse autor foi o primeiro critico dos registros ofciais que foram qualif-
cados como pobres, defcientes e mal-feitos.

Apenas a partir da década de 1960, o Estado brasileiro passou a ter
registros mais regulares sobre a pesca, efetuados pelo Escritorio de Estatistica
do Ministério da Agricultura, resultando em relatdrios anuais divulgados para o
periodo de 1959 a 1968, com totais para todo o Pais, sem discriminagdo por
estado. A partir de 1970, a estatistica da pesca passa a responsabilidade da
Superintendéncia do Desenvolvimento da Pesca (Sudepe), criada em 1962 para
promover o ordenamento e a administracdo da pesca no Pais. Na Amazbnia, o
servico foi efetivado em 1972 para a pesca da piramutaba Brachyplatystoma
vaillantii em Belém do Pard, ampliando em 1976 para 15 municipios dos esta-
dos do Para e do Amapa e, em 1979, para nove municipios do estado do Ama-
zonas. Esse sistema continuou ativo, com metodologia similar até 1988, sendo
desestruturado em 1989 quando a Sudepe, com seus recursos e atribuicdes,
foi englobada na estrutura que criava o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama), quando a coleta de dados de esta-
tistica pesqueira foi desativada.

A parte do sistema ofcial, o Instituto Nacional de Pesquisas da Ama-
zbnia (Inpa) implementou a partir de 1976 o monitoramento pesqueiro em Ma-
naus, com critérios estatisticos mais rigidos e com a fnalidade de obter informa-
¢bes que pudessem servir como base para uma avaliagdo ecoldgica da pesca,
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sendo terminado em 1986 e retomado em 1994 (BATISTA; PETRERE JUNIOR,
2003). Goulding (1979) e Santos (1987) monitoraram a pesca desembarcada em
Porto Velho, respectivamente entre 1977-78 e 1981-84. Smith (1979) controlou
desembarques em Itacoatiara entre 1976-1977, assim como Barthem (1990)
no Ver-o-Peso, em Belém, entre 1984-85, Ribeiro et al. (1995) a jusante da UHE
de Tucurui, no Tocantins, na qual o desembarque é controlado pela Eletronorte
desde 1980 (JURAS et al., 2004).

Outros estudos esparsos confrmam a compreensdo da importancia
dos registros estatisticos para a comunidade cientifca, mas seguem como
atividades esporadicas e descontinuadas temporalmente. O proprio sistema
de coleta que originou os dados utilizados neste trabalho foi desarticulado em
2006, acabando com uma rede de monitoramento ao longo da calha, que custa-
va, por ano, 2,5% do orcamento do seguro-desemprego pago durante o defeso
naquele ano, no estado do Amazonas (cerca de R$ 20 milhdes), sem contar
com R$ 1,2 milhdo que foi investido anualmente em subsidios ao diesel por
esse estado (SEPROR-AM, 2006), mais os outros subsidios do Governo fede-
ral, além dos fnanciamentos a infraestrutura pesqueira, promovidos pela Seap,
Ibama e 6rgdos estaduais de meio ambiente com cadastros, fscalizagbes e ou-
tros controles na pesca. O estado gasta muito em custeio e em investimento e
muito pouco ou quase nada com monitoramento para a avaliacdo de resultados
dessas acoes.

O Ministério da Pesca e Aquicultura esta reorganizando o sistema es-
tatistico pesqueiro nacional, buscando a articulagdo institucional e parcerias que
possam promover a implementacéo de um sistema nacional efetivo e acurado.
Porém, é fundamental que, com o uso dos dados de estatistica e da avaliacdo
da pesca atualizada, seja cobrada de investidores, agéncias de fomento e 6r-
géos de gestdo uma avaliacdo do impacto de cada atividade, para justifcar as
pretensdes. Uma alternativa para garantir a manutencéo do sistema de coleta
de informac¢bes no futuro € obter fundos com base na producdo pesqueira,
nos moldes dos fundos setoriais, com recursos que possam ser direcionados
diretamente para um comité gestor. Sem garantir a continuidade de recursos, a
sustentabilidade do sistema sera altamente questionavel, como a histéria com-
prova.
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Anexo |

Lista das principais localidades incluidas na divisdo por macrorregifes.

Macrorregiao

Municipios

Estuario

Abaetetuba, Afua, Amapa, Anajas, Araguaina, Augusto Corréa, Baido, Bar-
carena, Belém, Braganca, Breves, Cachoeira do Arari, Calcoene, Cametd,
Candido-Mendes, Capanema, Carutapera, Castanhal, Chaves, Colares,
Conceicdo do Lago Acu, Curralinho, Curuca, Gurupa, Gurupi, lgarapé-Miri,
Imperatriz, Itupiranga, Jacunda, Joanes, Limoeiro do Ajuru, Macapa, Ma-
raba, Maracand, Marapanim, Maruda, Oiapoque, Outros Brasil, Ponta de
Pedra, Portel, Praculiba, Quatipuru, Salinas, Salvaterra, Santa Cruz do Arari,
Santa Helena, Santa Izabel, Santana, S&do Caetano de Odivelas, S&o Jo&do de
Pirabas, Sdo Sebastido do Boa Vista, Soure, Tucurui, Vigia, Vizeu

Baixo Solimdes

Acrelandia, Anama, Anori, Beruri, Boca do Acre, Caapiranga, Coari, Coda-
j&s, Iranduba, Manacapuru, Manaquiri, Manoel Urbano, Placido de Castro,
Rio Branco, Santa Rosa, Sena Madureira, Tapaua

Alto SolimGes

Alvaraes, Amatura, Cruzeiro do Sul, Fonte Boa, Ipixuna, Jurua, Jutai, Man-
cio Lima, Marad, Marechal Thamaturgo, “Outros Colémbia”, “Outros
Peru”, Porto Walter, Rodrigues Alves, Santo Antonio do Ica, Sdo Paulo de
Olivenca, Tabatinga, Tefé, Tonantins, Uarini

Baixo Amazonas

Alenquer, Almeirim, Altamira, Aveiro, Curud, Faro, Itaituba, Juruti, Maués,
Monte Alegre, Nhamund4, Obidos, Oriximina, Parintins, Porto de Moz, Prai-
nha, Santarém, Senador José Porfirio, Terra Santa, Trombetas

Alto Amazonas

Autazes, Barreirinha, Boa Vista dos Ramos, Careiro, Careiro da Varzea,
Itacoatiara, Itapiranga, Manaus, Nova Olinda do Norte, Sdo Sebastido do
Uatumad, Silves, Urucara, Urucurituba
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CAPITULO 2

Vandick da Silva Batista, Victoria Judith
Isaac Nahum, Nidia Noemi Fabré;
Claudemir Oliveira da Silva e

Juan Carlos Alonso Gonzalez

Introducéo

O objetivo principal de qualquer pesca é capturar o peixe no seu am-
biente natural, para atender a demanda do pescador que, por sua vez, atende
a demanda de mercado ou da prépria alimentacao, lazer e/ou fns ornamentais.
Assim, o objetivo é multiplo, sendo mais tradicional associar o termo com a ati-
vidade comercial alimentar ou a pesca esportiva/recreativa/amadora, conforme
o tipo de usuério envolvido. Essa questdo é chave, pois a primeira pergunta a
ser feita antes de efetuar qualquer monitoramento ou gestao é sobre o0 objetivo
de determinada explotacéo pesqueira, 0 que permitird que variaveis adequadas
sejam escolhidas para avaliacdo e gestéo.

Neste capitulo, sdo usados dados da estatistica pesqueira para a ava-
liacdo da pesca e dos recursos, mas para atender a qual objetivo de gestdo?
Analisando informag¢8es contidas em documentos institucionais de agéncias
responsaveis pela gestdo pesqueira, incluindo portarias e instrugées norma-
tivas, e comparando com o0s orcamentos disponibilizados e efetivados para
atendimento das atividades de gestdo pesqueira, conclui-se que entre 2001
e 2004 o objetivo dessa pesca monitorada foi a minimizagdo dos custos com
guantidade ilimitada de pescadores atuando sem maiores restricdes. Esse ndo
€ um objetivo explicito, sendo, porém, compativel com a opg¢ao apresentada
por Bayley (1983): ndo fazer nada, o que € evidenciado pela incapacidade de
controle da efetividade das decis6es tomadas.

Como resultado da manutencéo desse objetivo, ao longo do tempo,
temos de assumir que sustentabilidade, produtividade, rentabilidade e seguran-
¢a alimentar estdo em segundo plano na tomada de decisdes. Por que isso?
Executar a gestao implica em custos no curto prazo em prol de beneficios usu-
almente de médio-longo prazo, sendo prazos politicamente inconvenientes ou
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inaceitaveis. Considerando que a foresta tropical representa verdadeiro defeso
contra a degradagdo dos estoques, por ser uma barreira contra a explotacéo
generalizada e com apetrechos de maior poder de pesca, reduz-se explotacdo
excessiva com custo zero, havendo apenas crises ocasionais que geram algu-
ma acao efetiva.

Entretanto, tal objetivo ndo é valido em todas as circunstancias de-
vido a necessidades locais ou arranjos politico-econémicos, tal como ocorre
em &reas amazobnicas. Exemplos: o acordo de pesca do Rio Unini, onde areas
fcam reservadas para a pesca esportiva ou de subsisténcia, ou no estado do
Tocantins, onde a pesca comercial foi proibida. Em outros biomas ocorre o
mesmo. Exemplos: no Pantanal, onde o governo de Mato Grosso apenas per-
mitiu a pesca com anzol e emitiu normas benefciando o pescador esportivo, e
no Amazonas, onde a pesca profssional alimentar foi proibida na maior parte
da calha do Rio Negro.

O sistema aqui analisado foi estabelecido para 0 monitoramento do de-
sembarque de pescado comercializado como alimento. Monitoramentos para avalia-
¢do de objetivos da pesca esportiva, ornamental ou de subsisténcia terdo variaveis
similares, mas também deverdo ter variaveis, analises e interpretactes diferentes.

Ao caracterizar a producéo e o esforgo de pesca em uma regido du-
rante um intervalo de tempo limitado se deve ter claro também o interesse do
publico na andlise. Freqlientemente temos analises de alta qualidade, porém
incompreensiveis para gestores, técnicos e representantes de empresarios e
trabalhadores do setor pesqueiro, reduzindo ou anulando sua utilidade. Assim,
nossa intencdo € permitir que esses usuarios dos recursos tenham um guia e
uma analise profunda, mas simples, que se baseiam em pressupostos teéricos
complexos, mas que se limitam a anélises que podem ser efetuadas indepen-
dentemente por esses agentes.

Nesse contexto, este capitulo tem dois objetivos principais:

1. Efetuar a caracterizacdo da frota pesqueira e do esforco de pesca
considerando sua variacdo temporal e espacial na Amazdnia Cen-
tral; e

2. Descrever a producdo efetuada por tipo de frota e microrregido
para o desembarque total registrado.

Antes de apresentar esses resultados, algumas perguntas relevantes
devem ser feitos para a gestdo pesqueira, que podem ser respondidas a partir
de um monitoramento pesqueiro:

1. O que considerar na avaliacdo das caracteristicas da frota pesquei-

ra? Como interpretar informacg@es tipicas do monitoramento da
frota pesqueira?
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2. Como interpretar dados de producdo pesqueira?

3. Como ajustar e interpretar dados de CPUE?

4. Quais informacgbes béasicas devem ser geradas sobre producéo e
esforgo pesqueiro para subsidiar a gestdo da atividade e dos re-
cursos?

Um guia simplifcado foi realizado sobre como trabalhar nesse temae,
ao fnal, sera feita a andlise dos dados, que estara apresentada no guia, mas que
ter4 um propdsito mais amplo, o de propiciar metadados para a caracterizacéo
do estado atual da estrutura da frota e da producéo pesqueira registraveis com
dados da estatistica.

Guia para monitoramento do esforgo pesqueiro e da produc¢édo

O que considerar na avaliagdo das caracteristicas da frota pesqueira?
Como interpretar informacdes tipicas do monitoramento da frota pesqueira?

Primeiro, o que é uma frota pesqueira? Em muitos lugares e pes-
carias, 0s barcos sdo meios ativos de pesca, arrastando redes com a forca
de seus motores ou anzéis em linhas ou varas posicionadas lateralmente em
embarcacdes. Nessas circunstancias, a forca de tracdo, o desenho do cas-
co, sua manobrabilidade associada com a habilidade do comandante podem
determinar a magnitude da captura. Na Amaz6nia continental e em muitas
outras areas, usualmente, isso ndo acontece, visto que o barco ndo é a em-
barcacdo que determina a captura diretamente, servindo mais como meio
de transporte de pescadores, apetrechos, gelo e outros insumos, além do
pescado capturado.

Qual a implicacao disso? Implica no uso ou ndo das caracteristicas
do barco no dimensionamento do esfor¢co de pesca, que deve representar
a magnitude da capacidade de pescar de um grupo de pescadores (a frota).
Se o barco de pesca ndo pesca (ndo mata o peixe), suas caracteristicas de-
verdo ser interpretadas pelo gestor mais sob um ponto de vista econémico
e social do que em termos ecoldgico-pesqueiros (causador de mortalidade
nos estoques). Se o barco pesca diretamente, pode ser utilizado como va-
riavel referencial para identifcar valores 6timos para viabilizar a melhoria da
produtividade e da sustentabilidade dos recursos e da atividade pesqueira.
Informacfes da embarcacdo como poténcia do motor, tamanho do casco ou
velocidade de deslocamento podem servir para dimensionar sua capacidade
de captura durante a pesca, cujo controle permitiria, de fato, a regulacdo do
impacto da pesca sobre os recursos pesqueiros.

Se vamos caracterizar a pesca devemos responder: ha embarca-
¢des na frota com capacidade direta de causar mortalidade sobre os esto-
gues pesqueiros?
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Em caso negativo, existe a capacidade de as embarcac8es cau-
sarem mortalidade por via indireta, ao viabilizar meios que cau-
sam a mortalidade diretamente. Isso pode ocorrer se 0 nimero
de embarcagdes ou algumas caracteristicas apresentam cor-
relacdo com a capacidade de pescar. Paralelamente, usamos
informacdes da frota para avaliagdes socioeconémicas que sao
importantes na defnicdo das tendéncias da pesca. Nesse caso
das varidveis tipicas da estatistica pesqueira, as seguintes sédo
mais reveladoras: idade da frota (ha modelos recentes?), com-
primento ou capacidade de carga das embarcacdes (barcos
maiores indicam a potencialidade de viagens mais longas e dis-
tantes, j4 que os barcos menores sdo melhores para a pesca
local, o que predomina e qual a tendéncia?), relacdo producao/
consumo gelo (se a relagdo diminui pode ser um indicativo de
gue o recurso pesqueiro esta escasseando), entre outros.

Em caso positivo, devemos verifcar quais tipos de embarca-

¢Bes sdo diretamente responsaveis pela captura.

2.1 Para cada tipo, verifcamos quais caracteristicas fisicas
podem estar afetando a produtividade da captura: compri-
mento total, tonelagem de arqueacdo bruta (TAB), poténcia
do motor, capacidade de gelo;

2.2 Para cada tipo, também verifcamos caracteristicas opera-
cionais que possivelmente afetam a captura: numero de
pescadores/tripulantes; duracdo das pescarias (descontan-
do duracdo das viagens) e producdo por viagem (ou por
tempo de pesca vezes o humero de pescadores).

Depois de identifcadas as varidveis de impacto, procede-se ao regis-
tro dessas informacgBes para cada embarcacdo da frota e a sua analise. Nesse
caso, temos como perguntas-chave:

1.

Ha relacdes temporais e espaciais ha magnitude do ndmero de
embarcacfes?

. H& variacdo nas caracteristicas fisicas das embarcagfes que apre-

sentam relagdo com o poder de pesca de cada unidade?

. Essas variagOes séo positivas ou negativas?
. Os efeitos dessas varia¢des afetam de que forma os recursos pes-

queiros e a rentabilidade da atividade pesqueira?
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Esquematizando essa proposta temos:

Coleta de dados sobre
caracteristicas da frota

|

Dados de desembarque
580 coletados uma vez e
atualizados bianualmente

l Analise da idade da
Barcos capturam  Nao____ frota, comprimento dos
peixes 7 barcos, produgdo/gelo
15 consumido
wn
Quais tipos
capturam ¢
}
Verificar comprimento, TAB, Analise das
poténcia motor, capacidade variaveis
gelo, no pescadores, comparando
duracao pescarias passado/presente

Figura 1 — Esquema para avaliacdo rapida da frota pesqueira baseado em dados da estatistica pes-
queira e do cadastro de embarcacgées.

Como interpretar dados de producdo pesqueira?

A informac&o sobre o total anual da producdo pesqueira desembar-
cada é uma das mais demandadas pelos gestores no setor pesqueiro e dos
encarregados da questdo ambiental, embora seja um dos mais enganosos indi-
cadores que se pode usar. E por que € demandado? Porque é simples, direto e
de facil compreenséo, tendo efeito econémico direto (producdo desembarcada
X preco por quilo = faturamento). A interpretacdo I6gica € que quanto menor a
producdo desembarcada de uma espécie menor a sua abundancia na natureza.
Porém, nédo se encontram livros ou referéncias aceitaveis na literatura cientifca
gue indiguem essa medida como indicadora do estado dos estoques. Porém,
sua variagdo costuma ser interpretada por representantes dos pescadores e
dos gestores, 0 que conduz a falhas muitas vezes gritantes.
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Por que produgéo pesqueira € um mau indicador da abundéncia dos
recursos pesqueiros? Porque variagbes na producdo podem ser causadas pela
mudanca na quantidade de esfor¢co de pesca empregado, por haver novos desti-
nos para o pescado capturado, novos explotadores do mesmo recurso, variaveis
ambientais que estdo afetando a capturabilidade dos recursos existentes, entre
outros motivos. Assim, um eventual declinio na producédo pode ter razdes de
mercado, econbmicas, sociais e culturais, por aumento no descarte, entre outras
causas, e ndo por reducdo na abundancia do recurso. Assim, a analise da produ-
¢do desembarcada pode ocorrer apenas quando outros indicadores estiverem
presentes, caso contrario, melhor utiliza-la apenas como indicador econdmico.

Porém, como fugir da tentacéo de utilizar aquela que é frequentemen-
te a dnica informacdo disponivel? Assim, indicamos (Figura 2) um esquema
para orientar a anélise de dados de producdo desembarcada e até onde se pode
concluir algo com base na realidade da coleta de dados e na pesca local.

Coleta de dados de
desembarque (captura)
v
d Dadﬂbs de Analise do total
555?;3;;352 -----+ desembarcado como -3
: indicador fraco i
por viagem i
¢ util apenas se
Calcular descrigao da
Captura/Viagem dindmica ciz_i pesce
(CPUE*) permitir
Viagem & uma Analisar CPUE*
unidade de ~——=r de forma muito
esforco validada ? conservativa ||
CPUEajustada _ = _  Andlise
via GLM ? conservativa

'

Andlise da CPUE =
representando a
densidade dos

recursos

Figura 2 — Esquema de avaliagcdo de dados de desembarque de pescado, sendo CPUE a captura
por unidade de esforco e GLM os modelos gerais lineares, usualmente a andlise de
covariancia.
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O que signifca ser conservativo? Para recursos e informag¢des que
apresentam tantas incertezas signifca analisar sempre pensando que o pior
ocorreu ou ocorrerd. O pensamento é tipicamente econdmico, em situacdes
de crise ou na falta de informacdes, o investidor busca refugio em aplicagbes
seguras e, assim, o pescador deve fazer (para ndo fcar sem peixe) e o gestor
deve agir (para ndo ser culpado pelo colapso).

Como ajustar e interpretar dados de CPUE?

A captura por unidade de esforco (CPUE) é uma medida classica uti-
lizada na investigacdo pesqueira como indicador da densidade dos recursos
explotados. Costuma ser utilizada similarmente na amostragem experimental
efetuada por meio de pesquisas técnicas ou cientifcas. A unidade de esfor¢co
de pesca € uma medida que deve ser proporcional & mortalidade que a pesca
causa aos estoques pesqueiros e isso é dificil de ser medido. O que se faz
normalmente é verifcar como é o resultado da captura produzida pela pesca
em certa regido, cujo esforco foi mensurado por diversas medidas. O que se
espera é identifcar uma medida de esfor¢co o mais simples possivel, cuja varia-
¢do seja correlacionada com a captura gerada. Assim, se o esforco aumenta a
captura aumenta, se o esfor¢co diminui a captura diminui, permitindo utilizar a
captura por unidade de esforco como indicador da densidade relativa de peixes
no ambiente.

Muitos gestores e pesquisadores escolhem a unidade de esforgo
apenas se baseando em seu pretenso bom senso e saber pessoal, mas isso
leva a erros graves devido aos vicios que esse bom senso pode conter. Exem-
plifcando: se um barco de pesca captura em um lugar uma média de 10 t de
pescado por dia, outro barco igual deveria capturar, em média, 0 mesmo, mas
muitas vezes nao é assim! Um barco pode ter mais pescadores, mais redes,
melhor mestre, melhores pescadores, mais gelo, hecessidades mais urgentes
de producédo/renda e muitas outras causas que afetam a produtividade da pes-
ca. Logo, serd que o numero de barcos pescando seria uma boa unidade de
esfor¢co? O melhor € sempre testar a unidade de esfor¢co. Se ndo houver esse
teste, muito mais cuidadosa e conservadora tera de ser a andlise. Porém, pou-
cos profssionais conseguem conter a tentacdo de achar que os dados repre-
sentam uma média da realidade, que suas informac6es podem ter sérios vicios
e serem mais conservadores nas analises, isto é, analisar de forma a “sobrar”
recursos no ambiente, na incerteza de saber se de fato tais recursos existem
para serem explotados com producgéo e produtividade 6timas.

Se tivermos uma 6tima medida da unidade de esfor¢co de pesca, teori-
camente teremos representada a magnitude da capacidade de captura do recur-
so pesqueiro em foco (espécie ou grupo-alvo). Assim, a CPUE poderd indicar a
densidade relativa dos peixes. Porém, muito mais frequente do que o desejado,
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outras varidveis afetam a quantidade de pescado capturada e a desembarcada.
Ha variaveis que afetam a quantidade de esforco utilizada ou a efciéncia desse
processo (a capturabilidade) ou, ainda, varidveis que afetam a estratégia de cap-
tura/retencéo dos pescados a bordo, tais como pre¢o do pescado no mercado,
nivel das aguas no rio, disponibilidade de gelo a bordo, entre outras. Em cada
tipo de pesca deve-se identifcar e considerar quais dessas variaveis sdo mais
importantes e que podem estar afetando a quantidade de pescado capturada, e
coletar os dados e padronizar o esforco gerador dessas capturas a partir dessas
informacdes. Isso se faz, na préatica, ajustando o valor fnal da captura, como se
fosse gerada pelo mesmo contexto de explotacdo por meio de modelos gerais
lineares, principalmente por analise de covariancia. Mas isso ndo é o gestor que
deve fazer e, sim, o pesquisador ou o técnico, que deve repassar ao gestor 0s
resultados ja padronizados para a tomada de deciséo.

Um esquema de trabalho para usar o dado disponivel e para melhorar
a confabilidade das informac6es e da produtividade da pesca € indicado a se-
guir, com alternativas para as diversas op¢des técnicas ja mencionadas.

Coleta de dados de

desembarque (captura)
Analise do tota

cadaor fraco, Gt
apenas se descrigdo
Ga dindmica &a

PESCa permitir

—+ Sim

Figura 3 — Fluxograma indicativo de andlises para avaliacdo do estado dos estoques com diferente
disponibilidade de dados na estatistica pesqueira. GLM= Modelo Geral Linear; CPUE=
Captura por Unidade de Esforco.
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Quais informacdes basicas devem ser geradas sobre producao
e esforco pesqueiro para subsidiar a gestdo da atividade e dos recursos?

Sobre a producdo, obviamente devemos conhecer a quantidade de
pescado desembarcada, o que a estatistica pode fornecer, e a captura efetua-
da, que inclui o pescado capturado e descartado ou que foi consumido e néo
passou pelo porto para venda. Isso vai além do consumo a bordo, mas inclui o
pescado levado para consumo familiar ou comunitario, as vezes até vendido,
mas sem passar pelo porto, ou excluido do imaginario comercial do declarante
da producéo no porto.

Cabe observar que mesmo na Amaz6nia, na maioria dos portos, o
coletor da estatistica ndo tem a informacéo do pescado pesado e, sim, apenas a
declaragdo do pescador ou comerciante, que pode incluir apenas o que conside-
rarelevante. O pior é quando ha razdes para a sonegacao da informacéo, devido
a proibicdes existentes, que faz o declarante ndo informar sobre o pescado até
gue esteja em suas maos. Critica também é a falta de informacéo sobre desem-
barques efetuados antes do porto controlador, que deve ser consultado sobre
a quantidade de pescado ja revendido.

Sobre o esforgo, é preciso ter pelo menos informacdes sobre o niime-
ro de pescadores que produziram aquele pescado e o nimero de dias em que
pescaram efetivamente. E melhor perguntar diretamente sobre a quantidade,
ao invés de perguntar o niumero de dias de viagem, pois graves erros podem
ocorrer devido a variacdo no tempo de viagem e aos dias parados em portos
para o abastecimento ou outras causas. Por afetar o entendimento da medida
de esforc¢o, deve ser controlado se todo o pescado foi pescado ou se pelo me-
nos parte foi comprado. Registros devem ser excluidos da anélise da CPUE e
afns, por conterem provaveis vicios que podem tendenciar a analise. Outras
variaveis que afetam o total capturado devem ser obtidas, servindo também
para a analise econdmica, tais como quantidade de gelo, de combustivel e de
lubrifcante.

Informacdes sobre os apetrechos de pesca utilizados séo Uteis para a
gestdo, mas usualmente ndo séo utilizadas como medida de esfor¢o de pesca.
Deve-se ter informacéo sobre qual apetrecho capturou cada tipo de pescado, ao
contrario do mero registro dos apetrechos utilizados na pescaria, pois na analise
nédo podera ser identifcada a contribuicdo de cada tipo por espécie. Entretan-
to, o registro das caracteristicas dos apetrechos usados (e ndo os meramente
transportados) é util, devendo ser obtido o tamanho do apetrecho, das malhas
ou dos anzois, e 0 nimero de unidades (redes ou anzais).

Além disso, é fundamental a informacéo sobre a localizagdo do pes-
gueiro, 0 que costuma ser dificil pela diversidade de nomes existentes para um
mesmo lugar, devido a costumes locais ou a ignoréncia de pescadores externos
sobre os nomes. E complicada a existéncia de varios locais com 0s mesmos
nomes (Lago do Jacaré), o que obriga a obtencgdo de outras referéncias como
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nome da cidade/vila mais préxima, se estd a montante/jusante e qual o trajeto
percorrido (calhas/rios/lagos).

Por fm, deve-se registrar qualquer informacéo de variaveis que pos-
sam afetar a magnitude da pescaria, tais como a identidade do mestre (verif-
cando a parte sua experiéncia e outras caracteristicas afns), os eventos clima-
ticos durante o periodo, o tipo de fundo e a profundidade da pescaria, entre
outros. Tudo depende de quanto o gestor da estatistica e sua equipe conhecem
da dindmica da pesca local e regional.

Analise dos dados — Amazo6nia

Nas 4guas continentais amazdnicas, as embarcagfes nao causam
mortalidade direta, mas como sdo meios de transporte de pescadores, de
apetrechos e dos pescados, apresentam caracteristicas que se correlacionam
com a capacidade de pesca. Petrere Junior (1978) mostrou que o “namero
de viagens™ ou 0 “numero de pescadores” sdo boas medidas para usar como
unidade de esforco, mas que o “nimero de pescadores x dias pescando”
apresentou os melhores resultados. Batista (1998) confrmou tais variaveis,
apas incluir outras combinacdes como o “ndmero de pescadores x quantida-
de de gelo”, mas manteve a recomendada por Petrere Junior (1978) devido a
sua simplicidade. Nenhuma delas é uma caracteristica fisica da embarcacao,
como Freitas et al. (1997) mostraram que na pesca com malhadeira na Ama-
zbnia central, o comprimento das redes € uma boa medida, mas a altura (ou
&rea da rede) ndo. Novamente, ndo séo caracteristicas das embarcacdes, pois
a dindmica da pesca parece ser mais importante do que as caracteristicas do
capital instalado das embarcagfes. Dessa forma, € apresentada uma anélise
simples, embora detalhada, até onde a informacdo permitiu, das caracteris-
ticas fisicas da frota e do perfl da producédo, para buscar tendéncias entre
2001 e 2004 ao longo da calha Solim&es-Amazonas, na estrutura utilizada na
pesca ou em caracteristicas operacionais de sua utilizacdo, com a fnalidade
de identifcar padrbes de uso que permitam aos gestores e agentes do se-
tor pesqueiro terem uma perspectiva sobre o perfl das decisGes que tém
sido tomadas pelos pescadores. Com isso, poderao vislumbrar cenarios de
curto e médio prazo para a atividade e basear suas decisdes considerando
essas tendéncias, que sdo mais de natureza econémica e menos de natureza
ecoldgico-pesqueira.

A frota pesqueira na Amazénia
Evolucdo da frota pesqueira na calha amazbnica
Nas pescarias amazodnicas séo registrados varios tipos de embarca-

¢Oes, sendo os barcos pescadores e as canoas 0s responsaveis pela maior
frequéncia dos desembarques (Tabela 1).
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Tabela 1 - Distribuicdo dos desembarques, por tipo de embarcagao, no periodo de 2001
a 2004 na calha dos rios Solimdes-Amazonas.

NuUmero de desembarques
Tipo de unidade %
registrados

Barco pescador 69.424 45,83
Canoas 59.580 39,33
Barco de transporte de passageiros 6.723 4,44
Barcos de carga 685 0,45
Caminh&o 11.952 7,89
Barco industrial 5 0,00
Sem informagéao 3.125 2,06
Total de desembarques 151.494

Dos dois tipos mais frequentes nos registros de desembarques, as
canoas sao as que praticamente ndo apresentaram informagfes que permitem
a identifcacdo de cada unidade e, com isso, determinar suas caracteristicas.

Assim, considerando apenas os barcos pescadores no periodo entre
2001 e 2004, registramos cerca de 5.500 barcos diferentes para toda a calha.
As canoas sdo mais numerosas, a principio, mas ndo sdo quantifcaveis por
meios diretos nas condi¢Bes atuais de registro, visto ndo serem sequer cadas-
tradas pela Capitania dos Portos e, consequentemente, pela Seap, que expede
licencas de pesca as embarcagfes. Assim, 0 nhome do proprietério-pescador
passa a ser a Unica referéncia, mas essa caracteristica nao foi registrada de for-
ma homogénea na coleta de dados realizada, ndo sendo possivel dimensiona-
los com a base de dados disponivel.

A frota apresenta bastante mobilidade e variabilidade na sua atuagao.
Assim, muitos barcos desembarcam em mais de um municipio e, as vezes,
até mesmo em estados diferentes. A distribuicdo da frota por ano e por local
de desembarque (Tabela 2) permite observar que o namero total de barcos,
diferentes para todo o periodo, € bem superior do que 0 nimero em qualquer
um dos anos considerados, o que reforca mais ainda a conclusdo da grande
mobilidade da frota pesqueira entre os diferentes portos, ou seja, barcos que
atuam um ano em um porto podem, no ano seguinte, ndo voltar a esse porto,
atuando em outro. Por esse motivo, os totais das linhas e colunas dessa tabela
ndo coincidem com a soma das linhas ou colunas respectiva.

A partir do nimero de barcos de pesca atuantes em cada municipio,
podemos concluir que enquanto alguns portos estdo ganhando maior importan-
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cia, pois a frota vem aumentando, como é o caso de Manaus e Manacapuru,
outros apresentam ndmeros decrescentes, como nos portos de Almeirim, San-
tarém, Alenquer, Obidos, Oriximina, Parintins, Itacoatiara e Tefé. Belém apare-
ce estavel e portos como os de Alvardes e Coari ndo parecem ser relevantes
para esse tipo de embarcacao.

Tabela 2 - Numero de barcos de pesca diferentes que desembarcaram por, municipio,
nos estados do Amazonas e do Pard, no periodo de 2001 a 2004. A coluna
total se refere ao numero total de barcos diferentes, por porto, entre 2001-

2004.
Estado Porto 2001 2002 2003 2004 Total
Belém 586 655 593 579 1.222
Abaetetuba 107 82 73 46 164
Almeirim s.d 86 59 33 114
Paré Monte Alegre 66 40 21 34 112
Santarém 624 489 447 368 973
Alenquer 57 20 11 6 80
Obidos 238 157 118 77 355
Oriximina 98 72 46 53 168
Subtotal 1.583 1.479 1.273 1.133 2.757
Parintins 154 112 114 55 234
Itacoatiara 103 89 77 61 207
Manaus 663 672 780 933 1.542
Manacapuru 239 230 209 203 538
Amazonas | Coari 37 10 15 5 61
Alvardes 3 4 2 4 10
Fonte Boa 28 5 s.d s.d 30
Tefé 105 92 54 61 180
Tabatinga 5 1 150 239 343
Subtotal 1.339 1.225 1.402 1.561 2.697

No estado do Amazonas, os barcos de pesca tém origem em 30
municipios diferentes, porém a maior parte provém de Manacapuru, Manaus,
Parintins, Tefé, Coari, Careiro, Itacoatiara e Manaquiri, respectivamente. No es-
tado do Para, os barcos pesqueiros provém de 39 municipios, sendo os mais
importantes: Santarém, Obidos, Belém, Abaetetuba, Soure, Oriximina, Alen-
guer, Cachoeira do Arari e Vigia, respectivamente.

Nao ha informacgdes sobre a idade das canoas, assim, analisando a
distribuicdo etéria apenas da frota de barcos de pesca (Figura 4), verifca-se
gue tanto no Amazonas quanto no Pard ocorrem ciclos de fabricagdo, porém
temporalmente separados. Embarca¢gBes mais antigas sdo encontradas no
Amazonas com uma propor¢do maior de barcos com mais de 27 anos, haven-
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do nesse estado barcos com idades entre 39 e 48 anos. Entretanto, no Par4,
foram registrados proporcionalmente mais barcos entre 18 e 26 anos e o0s
mais jovens, 9 anos mais recentes. Nesse Ultimo caso, a falta de registros re-
centes (5 anos) de idades dos barcos do Amazonas deve estar precisando de
andlise, pois ha indicagdo da ocorréncia de uma safra de barcos no Amazonas
entre 10 e 17 anos.
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Figura 4 - Distribuicéo etaria dos barcos de pesca da frota do Amazonas e do Para, tomando 2005
como ano-base.

Caracteristicas fisicas dos barcos de pesca
Aspectos técnicos dos barcos de pesca

As caracteristicas fisicas dos barcos podem ser interpretadas como
indicadores do poder de pesca da frota e da escala da pesca. Assim, barcos
com maior tamanho podem carregar mais pescado e possuem, potencialmen-
te, maior poder de pesca. As varidveis que defnem a “escala” como a duracdo
das viagens, o numero de pescadores e a captura média devem também estar
correlacionadas. Porém, essas correlacbes nem sempre foram signifcantes,
possivelmente devido a varia¢gdes na tomada de informacdes e a diferencas na
tecnologia e na dindmica da pesca ao longo da calha. A melhor relagéo foi obtida
entre a capacidade de gelo e o tamanho do barco, sendo r=0,61, F( =1,139
e p< 0,05 (Figura 5).

Capacidade de gelo (kg) = - 23.437 + 2.651 * Comprimento total (m)

1,1043)
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Figura 5 — Relacdo entre a capacidade de carga e o comprimento dos barcos de pesca na frota
registrada entre 2001-2004 na calha dos rios Solimées-Amazonas.

O comprimento médio das unidades da frota de pesca resultou em
aproximadamente 12,10 m (+ 0,05 m). O tamanho médio das unidades da
frota pesqueira foi diferente nos portos ao longo da calha do Rio Amazonas.
Podem ser distinguidas trés categorias diferentes: i) menores barcos que de-
sembarcam na fronteira do Brasil, ou na Colémbia, e nos municipios ao redor
de Santarém como Alenquer e Monte Alegre; ii) barcos maiores que atuam na
regido de Manaus, Manacapuru e Fonte Boa; e iii) barcos de tamanhos inter-
mediarios da regido de Parintins, Oriximina, Santarém e Almeirim (Figura 6).
Essas informagGes ndo estiveram disponiveis para a frota que desembarcou
em Belém.
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Figura 6 — Comprimento médio (m) dos barcos pesqueiros (x IC 95%) por porto de desembarque.

Da mesma forma, a capacidade de carga, que foi de aproximadamente 8
t (£ 0,12 t), em média, variando entre os portos de desembarque, pode ser dividida
em dois grupos, um com barcos com maior capacidade de carga do que a média
(Parintins, Itacoatiara, Manaus, Manacapuru, Coari e Tefé) (Figura 7) e o outro com
capacidade menor do que a média (Para e Alto Solimdes, acima de Tefé).
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Figura 7 — Capacidade média de gelo (kg) dos barcos de pesca (+ IC 95%) por municipio de desembarque.
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A tripulacdo média dos barcos de pesca € de 6,6 pessoas por viagem
(£ 0,1), sendo um pouco inferior para os pequenos barcos da fronteira, bem
como para 0s barcos colombianos e para aqueles dos portos nos quais as em-
barcacBes sdo bem pequenas (Figura 8a).

A duracdo média das viagens é de 9 dias, variando desde viagens de
2 a 3 dias para barcos pequenos e de 15 a 18 dias, em média, para a frota de
Manaus, Belém e Abaetetuba (Figura 8b). Os barcos de maior porte também
realizam viagens mais longas. Dessa forma, a frota de Manaus e de Belém,
bem como a de Abaetetuba, Manacapuru e Itacoatiara, parece se deslocar por
mais de 10 dias para 0s pesqueiros, enquanto a maior parte dos portos recebe
barcos que realizaram viagens de menos de uma semana. O mesmo padrao
observa-se para a tripulacdo média, por viagem, e por producdo média por via-
gem (Figura 8c).
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Figura 8 — Numero de pescadores, duracdo média e produgdo média (+ IC 95%) das viagens de
pesca da frota de barcos de pesca, segundo o municipio de desembarque. Acima da
fgura consta a divisdo pelas macrorregides: Estuario (ES), Baixo Amazonas (BA), Alto
Amazonas (AA), Baixo Solimdes (BA) e Alto Solimdes (AS), além de Manaus (MA), origi-
nalmente parte de AA.
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Desempenho da frota de barcos de pesca por municipio de desem-
barque

Para analisar a variacdo por porto de desembarque, discriminamos to-
dos os registros de desembarque com o tamanho das embarcacg@es e foram ana-
lisados os trés centros com maior nimero de registros no Amazonas e no Para.

Em relacdo a evolucdo temporal, as frotas em Manaus, Tefé e
Obidos apresentaram aumento no tamanho médio entre 2001 e 2004 e, por
consequéncia, da capacidade de carga e de captura. Porém, para Monte Alegre,
Santarém e Parintins ha variagdo sem tendéncia, sendo que neste Ultimo centro
se destaca uma variacdo interanual e elevada dispersdo dos tamanhos em 2001
e 2002, resultado da ocorréncia de barcos de maior porte vindos principalmente
de Manaus (Figura 9).
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Figura 9 - Variacdo do comprimento médio da frota de barcos de pesca em alguns portos de de-
sembarque da Bacia AmazOnica entre 2001 e 2004.

Quando analisamos os desembarques por macrorregiées, € observado
mais claramente aumento no tamanho médio dos barcos (F(l& o750 = (498, p<0,05)
em praticamente todas as regides, excetuando o Baixo Amazonas. No Estuario,
os dados sdo incompletos e, por isso, ndo podem ser conclusivos, apenas in-
dicando provéavel tendéncia (Figura 10). Os dados sobre a duracéo das viagens
€ 0 numero de pescadores por viagem ndo demonstraram padrdo conclusivo.
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gue no periodo de 2001 a 2004, separando dados da frota de Manaus.

Em termos da capacidade de carga, as sub-regifes apresentaram di-
=6,0060, p<0,05), porém, interanualmente, ndo
ha diferenca ou tendéncia notoria, exceto no Alto Solimdes, onde ha tendéncia

ferencgas signifcativas (F

(15, 33297,

de incremento na capacidade média.
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Figura 11 - Capacidade de armazenamento de pescado e gelo dos barcos de pesca, de acordo
com a macrorregido de desembarque, no periodo de 2001 a 2004, separando dados

da frota de Manaus.
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O numero de pescadores, por viagem, dos barcos de pesca foi diferente
entre as sub-regioes (F ,; ..., =10,772, p<0,05), havendo diferencas interanuais e
tendéncia de incremento nas sub-regides do Estuério e do Alto Solim&es (Figura
12). Nas demais sub-regides h& variagfes interanuais signifcativas (Manaus,
Baixo Solimbes) ou ndo (Baixo e Alto Amazonas). Observa-se, assim, que ha
estabilidade interanual nas sub-regides ao longo da calha, com crescimento nos
extremos, que podem ser consideradas regides em desenvolvimento. Tanto o
Estuério quanto o Alto Solimdes foram também as Unicas que variaram entre
0S anos, no numero de dias pescando, com tendéncia suave de aumento na
primeira e redugao na segunda sub-regido ao longo do periodo (Figura 13).
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Figura 12 — Numero de pescadores por barco de pesca, de acordo com a macrorregido de desem-
barque, no periodo de 2001 a 2004, separando dados da frota de Manaus.
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Figura 13 — Numero médio de dias pescando em barcos de pesca, de acordo com a macrorregido
de desembarque, no periodo de 2001 a 2004, separando dados da frota de Manaus.
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Evolucdo temporal do desempenho para barcos de pesca

O desempenho da frota pode ser estimado de varias medidas, cada
gual com diferentes graus de efciéncia. A primeira é a captura por quantidade
de gelo, visto que a quantidade de gelo é um fator que afeta a quantidade
de pescado desembarcado (BATISTA; PETRERE JUNIOR, 2007; GONCALVES;
BATISTA, 2008), que permite avaliar a propor¢ao gelo/pescado que foi aplicada
ao longo da calha e a cada ano. Observa-se que essa razao gira em torno de
uma tonelada de pescado para uma tonelada de gelo, ocorrendo menor pro-
porcdo de gelo principalmente entre Oriximina e Itacoatiara, entre 2002-2003,
guando a proporcao de 2:1 foi alcancada. Esse tipo de resultado deve ser avalia-
do considerando a dindmica da pesca local, sendo que portos com pesqueiros
principais, proximos, demandam naturalmente menos gelo para conservar o
pescado. Porém, excetuando os portos de Belém, Abaetetuba, Manaus e, em
menor escala, Santarém e Tabatinga, os outros recebem majoritariamente pes-
cado de pesqueiros locais comparaveis em termos da distancia das viagens de
pesca. Assim, a razdo captura/gelo passa para 1,5:1, com 0s maiores valores
ocorrendo usualmente entre 2002 e 2003.

Tabela 3 — Captura média desembarcada e intervalo de confanga (t), por quantidade de gelo
consumida (t), pelos barcos de pesca em diferentes portos de desembarque
de pescado ao longo da calha dos rios Solimées-Amazonas. Foram hachurados
0s casos com média superior a 1.

Macro Porto 2001 2002 2003 2004
Belém 0,42 £ 0,01 0,42 £ 0,01 0,4+£0,01 0,4 +£0,01
Estuario
Abaetetuba 0,7 £0,02 0,71 £ 0,02 0,68 + 0,02 0,58 +£ 0,01
Almeirim 1,84 + 0,08 1,25+ 0,07 0,85 + 0,06

Monte Alegre 1,24 + 0,04 1,79 = 0,07 0,84 £ 0,03 1,4+0,1

Baixo Santarém 0,81+0,01 | 0,88+0,03 | 0,88+0,02 0,9 + 0,04
fAmazonas Alenquer 1,15+0,05 | 1,37+0,06 | 155+012 | 1,49+0,16
Obidos 0,76 £0,02 | 0,77+001 | 0,82+0,02 | 0,85+0,01
Oriximina 1,26 +0,03 | 2,44+005 | 2,47+0,07 | 1,54+0,03
Parintins 1,62+0,08 | 154+002 | 2,02+0,36 1,4 +0,04
lAlto Amazonas
Itacoatiara 1,87+0,07 | 248+0,76 | 1,05+ 0,03 140,12
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Macro Porto 2001 2002 2003 2004
Manaus Manaus 0,65+ 0,01 1,06 £ 0,05 1,17 £ 0,02 1,17 £ 0,02
Manacapuru 1,36 £ 0,35 1,04 +£0,12 1,76 £ 0,71 0,94 + 0,01
Baixo Solimbes ———
Coari 0,64 + 0,06 1,44 + 0,24 1,36 + 0,08 1,28 + 0,08
Tefé 1,25 + 0,02 0,99 + 0,03 0,77 £0,01 ‘ 0,79 £ 0,01
Alvaraes 1,66 = 0,07 1,74 + 0,08 1,32 + 0,04 ‘ 1,4 +0,04
Alto Solimdées ———
Fonte Boa ‘ 0,71 + 0,02 1,28 + 0,02 1,39 = 0,05 ‘ 1,47 £ 0,03
Tabatinga ‘ 0,97 £ 0,41 1,34 +0,2 1,23+0,11 0,8 +0,04

A captura por viagem foi diferente entre sub-regides (F<15, s1051) =3 7,229,
p<0,05), mas diferencas interanuais apenas foram constatadas no Alto Ama-
zonas, Manaus e Alto Solimdes, sendo que apenas Manaus teve tendéncia
crescente.
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Figura 14 — Captura média (kg), por viagem, de acordo com a macrorregidao de desembarque para
o periodo de 2001 a 2004.

Para a CPUE, embora a diferenca entre as sub-regifes seja notoria
(Fius, aus1) =49,591, p<0,05), essa variacdo pode ser atribuida apenas ao rendi-
mento maior das pescarias no Amazonas em comparacio com as desembarca-
das no Para. O rendimento em todas as macrorregides no Para sao similares e

51



Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis

sem tendéncia interanual, o que também ocorreu para o Alto Solimdes, porém
0 Baixo SolimBes apresentou tendéncia contréria @ de Manaus. Essa variagdo
no rendimento esté relacionada a tendéncia de Manaus receber preferencial-
mente barcos mais produtivos por pagar melhores precos e apresentar maior
capacidade de absorver maiores producdes, enquanto as demais destinacdes
no Baixo Solimdes se tornam receptoras de pescado capturado, por embarca-
¢Bes menos produtivas, por representar um mercado menos interessante.
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Figura 15 - CPUE média das viagens de pesca da frota de barcos de pesca entre 2001 e 2004, por
macrorregido, separando dados da frota de Manaus.

Efeitos das caracteristicas fisicas na captura por viagem

Considerando que as variaveis que foram hipotetizadas tém efeito
sobre a captura desembarcada, foi observado que a unidade de esforgo afetou
ndo apenas a captura, mas também foi afetada pelo comprimento da embarcacgéao
e a capacidade de gelo, assim como o nivel do rio. Com isso, a variagdo na
captura entre macrorregides e os anos foi efetuada, signifcativamente (F(lz‘

15181 — 17,260, p<0,05) no modelo das variaveis “nivel do rio”, ““comprimento do
barco”, “capacidade de gelo”, “esfor¢co de pesca” com a unidade, nUmero de
pescadores vezes dias pescando; macrorregido e a interacdo ano/macrorregiéo.
N&o houve signifcéncia para o fator “ano” (p>0,05).

O modelo apresentou bom ajuste (r? = 0,75; p<0,05) nos coefcientes

e nos niveis de signifcéncia indicados na Tabela 4.
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Tabela 4 — Resultado da Ancova com o logaritmo neperiano da quantidade de pesca-
do desembarcada como variavel dependente. “Ano” (2001, 2002, 2003 e
2004) e “Macrorregido” (Estuario, Baixo e Alto Amazonas, Manaus, Baixo
e Alto Solimdes) como variadveis categoricas (fatores), variaveis da embar-
cacao (comprimento/COMPR e capacidade de gelo/CAPAC), do ambiente
(nivel médio do rio/NVRIO) e o esfor¢o/ESF como varidveis continuas (co-

variantes).

Item Parametro £ IC F P
Intercepto 4,70000 + 0,59122 <0,05
NVRIO -0,00011 + 0,00006 10,861 <0,05
COMPR 0,14113 = 0,00735 1416,084 <0,05
CAPAC 0,00002 + 0,00001 297,405 <0,05
ESF 0,00383 + 0,00018 1683,664 <0,05

Considerando que os residuos desse modelo representam os valores
das capturas em condicBes comparaveis, isto €, depois de padronizados por
variaveis que afetam o total desembarcado em cada viagem, podemos analisé-
los como indicadores da densidade de peixes em cada pesqueiro. A média foi
obtida por ano e por macrorregido (Figura 16), sendo que apenas para Manaus
houve variacéo interanual notéria, com aumento da quantidade de peixes entre
2001 e 2003, e reducao da faixa inicial em 2004. Também se observa elevada
variancia associada a médias principalmente do Estuario, resultante da diversi-
dade de condi¢cdes ambientais e pesqueiras ocorrentes nessa macrorregiao ao
longo de 1 ano e entre 0s anos.
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Figura 16 — Variagdo entre anos e regides dos residuos do modelo Ancova da captura desembarca-
da ao longo da calha Solim6es-Amazonas.
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Caracteristicas fisicas das canoas

As canoas de pesca s@do bem menos diferenciaveis entre si e ndo
apresentam usualmente diferenciadores na estatistica comercial, mas também
sdo a chave para a gestdo da pesca ha regido. Assim, vejamos suas caracteris-
ticas baseando apenas nos registros por viagem, o que implica, com certeza,
na contabilizagdo multipla de numerosas canoas. Sabendo desse vicio e assu-
mindo a distribuigdo normal dos desvios, podemos buscar tendéncias também
nessa categoria de embarcacdes.

Aspectos técnicos

Ao contréario dos barcos de pesca, que usualmente apresentam compar-
timentos para gelo e pescado fxados no casco, as canoas apresentam capacidade
varidvel em fungéo do volume das caixas de isopor que carregam, o que pode variar
de viagem a viagem. Relacionando essa capacidade com o tamanho declarado da
canoa foi obtida a seguinte relacédo signifcativa (F( =1514; P<0,05), porém com
baixa explicabilidade (> = 0,16):

Gelo consumido (t) = -0,4492 + 0,0939 * Comprimento total (m)
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Figura 17 - Relacdo entre a quantidade de gelo consumido na viagem (t) e o comprimento das
canoas na frota registrada, entre 2001-2004, na calha dos rios Solim&es-Amazonas.
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O comprimento médio das canoas em toda a calha foi de 7,98 m (+
0,02 m) (Figura 18), mas variou com maiores canoas nos extremos tanto no
Estuério (9,30 + 1,47 m) e no Baixo Amazonas (9,50 + 0,14 m) quanto no Alto
Solimdes (9,22 £ 0,04 m) .
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Figura 18 — Comprimento médio (m) das canoas da pesca comercial (+ IC 95%) por porto de de-
sembarque. A linha horizontal representa a média geral.

Jé a quantidade de gelo ndo apresentou padrao similar, havendo gelo
consumido em valores médios superiores a 400 kg por viagem apenas em Obi-
dos, Tabatinga e em portos colombianos (Figura 19), fcando os demais com
média de 258,07 £ 5,02 kg.
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Figura 19 — Quantidade média de gelo embarcado (kg) nas canoas(x IC 95%) por municipio de desembarque.
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A tripulagdo média das canoas ao longo da calha é de 2,7 pessoas por
viagem (+0,01), diminuindo de Almeirim para Alenquer e de Manacapuru para
Tabatinga (Figura 20a).

A duracdo média das viagens de canoas foi de 1,68 dia (+0,01), com
39,9% de pescarias de 1 dia e 93,9% dos registros com até 5 dias, sem tendén-
cias notérias ao longo da calha nos principais portos (Figura 20b). Similarmente,
ndo ha tendéncias na producdo, por viagem, pelas canoas ao longo da calha, que
se situa em torno de 220,95 kg/viagem (+ 4,14), com destaque para os resultados
de Tabatinga, Tefé e Parintins, todas no estado do Amazonas (Figura 20c).
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Figura 20 — Numero de pescadores, duragdo média e producdo média (+ IC 95%) das viagens de
pesca da frota de canoas, segundo o municipio de desembarque. Acima da fgura consta
a diviséo pelas macrorregides: Baixo Amazonas (BA), Alto Amazonas (AA), Baixo Soli-
mdes (BS) e Alto Solimdes (AS).
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Evolucédo temporal do desempenho para canoas

Canoas efetuam a pesca mais diretamente do que os barcos de pes-
ca (PETRERE JUNIOR, 1978; BATISTA et al., 2004), porém sua autonomia é
incomparavelmente menor, como ja foi indicado para Manacapuru, Itacoatiara
e Parintins (BATISTA, 2003), e para Santarém (RUFFINO; ISAAC, 2000). Foi
registrado que ha similaridade entre os portos do Amazonas ou do Solimdes,
mas que ha diferencas entre esses segmentos da calha principal da bacia tanto
entre portos de desembarque (Figura 21) quanto entre macrorregides (Figura
22), sendo que as canoas no Rio Solim&es (Alto e Baixo) foram usualmente
menores.
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Figura 21 - Variagdo do comprimento médio (m) da frota de canoas em alguns portos de desem-
barque da Bacia Amazdnica entre 2001 e 2004.
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Figura 22 — Comprimento médio (m) das canoas, de acordo com a macrorregido de desembarque
no periodo de 2001 a 2004.

Tais diferencas ja ndo surgem na avaliagdo da quantidade de gelo con-
sumida pelas canoas por viagem (Figura 23) que, usalmente, variou entre 200 e
400 kg por viagem, havendo elevada variabilidade no Estuério devido ao baixo
ndamero de registros.
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Figura 23 — Quantidade de gelo (kg) consumida por viagem, pelas canoas, de acordo com a macror-
regido de desembarque no periodo de 2001 a 2004.
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Ja a quantidade de pescadores por viagem, com canoa, apresentou

tendéncia a reducgéo nas sub-regiées

do Rio Solimdes, aumento no Baixo Ama-

zonas e variacao aleatdria nas restantes (Figura 24).
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Figura 24 — Namero de pescadores por viagem, de canoas, de acordo com a macrorregidao de de-
sembarque no periodo de 2001 a 2004.
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Figura 25 — Nimero médio de dias pescando, com canoas, de acordo a macrorregido de desem-

barque no periodo de 2001 a 2004.
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Efeitos das caracteristicas fisicas na captura, por viagem, com canoas

A captura total para barcos de pesca e para canoas é apresentada em
conjunto e discutida mais adiante neste livro. Porém, considerando os vicios ge-
rados pelo costume de avaliar a pesca baseando-se apenas em dados de captura
desembarcada (a produgdo pesqueira), neste capitulo sdo fornecidos diversos
indicadores alternativos aplicaveis um mesmo conjunto de dados, o que pode
permitira avaliagdo do rendimento das embarcagdes com menos vicios, conside-
rando vantagens e problemas de cada alternativa ao comparar as canoas com 0s
barcos de pesca.

O primeiro indicador relativo é a captura por gelo consumido, do qual
observamos uma tendéncia na reducéo da relacdo pescado/gelo entre 2001 e 2004
para portos margeando o Rio Amazonas, enquanto nos portos do Solimdes héa os-
cilacdo em torno de 1,1 kg pescado/gelo (Tabela 5). Em geral, os valores sdo su-
periores a 1, portanto, mais pescado do que gelo consumido em termos de peso,
porém comparativamente menor do que o registrado para os barcos de pesca (F(
19545 =32,246, p<0,05). Isso provavelmente esté relacionado com a melhor estrutu-
ra de isolamento térmico dos barcos de pesca e faz com que o custo/gelo para os
pescadores, apenas em canoas, seja proporcionalmente maior.

A hip6tese de que os barcos de pesca sdo menos cuidadosos com arela-
¢do gelo/pescado do que as canoas € remota e ndo tem suporte na regido, embora
0 trato pds-captura do pescado seja mais cuidadoso nas canoas, principalmente
devido ao menor volume manipulado por viagem.

Pescarias de maior duracdo, como aquelas efetuadas pelos barcos de
pesca, deveriam consumir proporcionalmente mais gelo do que as efetuadas pe-
los pescadores em canoas que pescam mais proximos do porto de desembarque
e por menos tempo. Assim, a menor quantidade relativa de gelo nas canoas em
relacdo a utilizada nos barcos de pesca deve ser ainda maior do que a diretamente
indicada pelos valores registrados, o que deve ser viabilizado pela maior efciéncia
no manejo do gelo na pés-captura, que reduz desperdicios.

Tabela 5 — Média e intervalo de confanca da captura desembarcada (t), por quantidade de
gelo consumida (t), pelos barcos de pesca em diferentes portos de desembar-
gue de pescado ao longo da calha dos rios Solim&es-Amazonas. Foram hachu-
rados os casos com média superior a 1.

Macro Porto | 2001 2002 2003 2004
Estuario Abaetetuba ‘ 1,65+ 1,65
Almeirim | 198+054 097031 | 059+0,34
Monte Alegre 1,21+0,11 184+0,22 0,79+0,08 | 1,64 +0,38
_ Santarém | 079+0,06 | 085+0,07 | 0,86+0,04 | 090,04
Baixo Amazonas
Alenquer 1,24+02 | 1,35+016 | 14604 | 1,63+0,73
Obidos | 068+0,03 | 073+0,03 | 0,79£0,03 | 0,85:0,04
Oriximina 138+0,11 | 259+0,21 | 2,32+0,19 | 1,64%0,1

60



Peixes e pesca no Solimdes-Amazonas: uma avaliagdo integrada

Macro Porto 2001 2002 2003 2004
Parintins 227+043 | 1,76 £0,07 | 2,01 +£0,21 | 1,33+0,06
Alto Amazonas -

Itacoatiara 2,27 £0,18 2,21 +£ 0,26 1,3+ 0,08 1,3+0,43
. L Manacapuru 1,08 + 0,07 1,3+ 0,46 1,1 +0,03 1,09 + 0,03

Baixo Solimdes S OEEE—
Coari 0,77+0,29 1,49+056 1,47+0,19 1,24+0,2
Tefé 1,38+0,05 1,07+0,07 0,85+0,03 | 0,84+0,03
. IAlvaraes 1,21+008 1,16+0,09 133+0,08 1,43+0,08

Alto Solimbes T —
Fonte Boa 0,71+0,03 1,29+ 0,04 1,39+0,1 1,47 = 0,06
Tabatinga 0,55+0,07 1,17+0,15 1,25+0,21 0,8 £0,08

A captura por viagem foi baixa no Baixo Amazonas (0,12 t = 0,01 t),
sendo a Unica macrorregido abaixo da média geral com canoas (0,12t + 0,01 t)
em relagdo as demais, seguida do Baixo Solim&es (0,23 t + 0,01 t). Em ambos
os casos houve leve tendéncia de elevagao entre 2001-2004. J& nas demais
macrorregides houve maiores médias anuais, mas também maior variagao inte-
ranual, sem tendéncias notorias.
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Figura 26 — Captura média por viagem de acordo com a macrorregido de desembarque para o
periodo de 2001 a 2004.

A CPUE oscilou estavelmente entre 2001-2004, para todas as ma-
crorregides, menos no Alto Amazonas, que apresentou 2 anos consecutivos
de queda signifcativa (p<0,05) e com valor fnal menor do que a média dessa
macrorregido (63,18t + 1,76 t).
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Figura 27 — CPUE média das viagens de pesca da frota de canoas, entre 2001 e 2004, por macror-

regido.

Producao pesqueira

O desembarque controlado entre 2001 e 2004 oscilou entre 45.000 t
e 61.000 t, dependendo do ano e do nimero de portos controlados (Tabela 6).
O porto mais importante da regido é o de Manaus, respondendo por cerca de
42% do total, seguido por Belém (15%) e Tabatinga (6,5% ou 12,8%, se consi-
derados os portos colombianos vizinhos). Santarém e Abaetetuba apresentam
desembarque na faixa de 3.100 t, seguindo Manacapuru e Parintins, na faixa de

2.100 t, e Itacoatiara, Tefé e Obidos na faixa de 1.500 t.

Tabela 6 - Desembarque total entre 2001 e 2004, nos portos de desembarque monito-
rados na calha do Solimées-Amazonas.

Macro Porto 2001 2002 2003 2004
Leticia 1.654,00 1.212,78
Outros Colémbia 1.368,05 4.087,83 3.854,40 2.082,68
Tabatinga 2.608,59 5.632,47 4.372,06 2.009,20
Alto Solimbes
Fonte Boa 259,87 306,59 232,18 132,97
Alvaraes 119,06 138,13 95,64 125,94
Tefé 1.995,37 1.816,43 1.457,84 1.015,21
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Macro Porto 2001 2002 2003 2004
Coari 555,84 518,24 841,89 776,03
Baixo Solimbes
Manacapuru 2.304,99 2.280,60 2.444.22 2.463,31
Manaus Manaus 12.427,76 22.926,08 25.673,11 34.031,81
Itacoatiara 1.961,71 1.779,81 1.730,78 1.172,63
Alto Amazonas
Parintins 2.902,30 2.465,86 1.781,69 844,90
Oriximina 268,93 355,30 352,74 253,01
Obidos 1.875,84 1.323,02 1.178,38 739,71
Alenquer 247,10 191,57 164,60 158,92
Baixo Amazonas
Santarém 3.845,63 3.423,22 3.303,25 2.321,76
Monte Alegre 743,18 256,90 146,80 96,86
Almeirim 160,18 142,18 86,66
Abaetetuba 3.366,86 3.414,65 3.119,71 2.422,37
Estuario Belém 8.160,94 10.017,72 7.154,96 8.023,03
Macapa 22,06 31,64 36,55
TOTAL 45.034,08 61.126,24 59.736,98 59.969,78

Se for considerada a populacdo urbana do ano de 2000 para cada
um desses centros, 0 abastecimento serd na faixa de 14 a 152 g/capita/
dia no Para e de 46 a 376 g/capita/dia no Amazonas (Tabela 7), com médias
respectivas de 55,18 g/capita/dia e 111,63 g/capita/dia. Entretanto, alguns
desses portos sao distribuidores, assim, particularmente, os valores maiores
de Abaetetuba, Santarém, Obidos, Manacapuru e Tabatinga podem ser
considerados exagerados por conter parcela elevada de pescado que ndo se
destina ao abastecimento local, mas ao comércio com outros centros, logo,
se excluidos das médias, temos médias respectivas de 36,10 g/capita/dia e
70,32 g/capita/dia. Os pequenos centros tém pescado obtido diretamente ou
comprado sem passar pelos portos principais nos centros de desembarque
considerados. Nesse contexto, estimamos a produ¢do comercializada nos
demais centros urbanos municipais, ao longo da calha e da foz dos principais
afuentes de agua branca, resultando em um total extra de 14.781,32 t, que se
soma a média de 56.466,77 t ja registrada entre 2001-2004, para termos um
total comercial urbano anual de 71.248,09 t para as areas de varzea ao longo
da calha na Amazonia.

63



Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis

Tabela 7 - Abastecimento (g/capita dia), por porto ao longo da calha Solimdes-Amazonas.

Trecho Estado Porto Desembarque-dia (g) / populagdo urbana

Belém 17,95

Abaetetuba 119,15

Almeirim 14,08

Monte Alegre 40,71

Para
Santarém 47,40
Rio Amazonas

Alenquer 20,74

Obidos 152,52

Oriximina 28,88

Parintins 94,22

Itacoatiara 97,95

Manaus 46,60

Manacapuru 136,41

Amazonas | Coari 46,68

Rio Solimbes Tefé 90,25
Alvarées 61,70

Fonte Boa 54,85

Tabatinga 376,00

O desembarque por apetrecho

A captura é efetuada com grande diversidade de apetrechos
(BATISTA et al., 2004), que apresentam bastante variabilidade nas
suas caracteristicas fisicas e operacionais (BATISTA et al., 2004), sen-
do aqui reunidas segundo a classificacdo de tipos da FAO (NEDELEC;
PRADO, 1990). Foi registrado que nos desembarques predominou pes-
cado capturado com rede de emalhar no Alto e Baixo Amazonas e no
Alto Solim8es (Tabela 8). J4 a rede de cerco predominou no Estuario,
em Manaus e no Baixo Solim@es. Essas propor¢gdes sdo compativeis
com o elevado poder de pesca da rede de cerco, que predominou nas
macrorregidoes onde esteve consentida, ja que, por norma legal, estaria
proibida em toda a regiao.
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Tabela 8 — Proporcao relativa por arte de pesca da captura desembarcada em cada ma-
crorregido da calha Solimées-Amazonas entre 2001-2004.

Macrorregido
Apetrecho Alto Baixo Baixo Alto
Amazonas | Amazonas Manaus Solim&es Solim&es

Rede de emalhar 70,24 88,53 8,25 45,60 50,00
Cerco 29,52 9,21 91,54 53,54 15,26
Anzol 0,21 1,69 0,00 0,48 24,94
Arrasto 8,49
Penetrante 0,03 0,17 0,21 1,02
Tarrafa 0,00 0,29 0,12 0,18 0,28
Armadilha 0,12 0,01
Arpéo, fecha e zagaia 0,09

Considerando a variagéo interanual entre 2001 e 2004 por macrorre-
gido, é observado para o Baixo Amazonas que a Unica tendéncia notéria foi a
diminuicéo no registro de capturas com redes de emalhar ao longo de todo o
periodo (Tabela 9). Para o Alto Amazonas isso ocorreu para o item “Varios”,
que, para ‘Manaus”, apresentou elevacdo, assim como os com apetrechos
“Indeterminados”. O item “VAarios” novamente apresenta reducdo no Baixo
Solim8es, enquanto “Cerco” mudou de faixa das 300 t/ano em 2001-2002
para 1.600 t/ano entre 2003-2004. No Alto Solimdes houve grandes variacdes
ano a ano, mas apenas o item “VAarios” teve tendéncia decrescente ao longo
de todo o periodo.

As analises interanuais do desembarque indicam uso de apetre-
chos preferenciais por macrorregido e confrmam que as restricdes ao uso
da rede de cerco no Pard e no Alto Solimdes estdo sendo razoavelmente
cumpridas, mas ndo apresentam tendéncias notodrias, exceto pela reducdo
dos desembarques com rede de emalhar no Baixo Amazonas, que pode
estar associada a restricBes no uso desta em sistemas lacunares dessa ma-
crorregido (ISAAC; CERDEIRA, 2004). A sistematica reducdo do item “Va-
rios”, em varias macrorregides, pode indicar problemas de coleta de dados,
com aumento da subinformacédo dos apetrechos responsaveis pela captura,
0 que poderia ser solucionado com coleta do apetrecho responsavel pela
captura de cada pescado e ndo dos utilizados na viagem, associado ao me-
Ihor gerenciamento no sistema de coleta.
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Tabela 9 - Captura (t) desembarcada, por apetrecho, registrada nos desembarques
acompanhados entre 2001 e 2004, por macrorregido, no Solimdes-Ama-

zonas.
Macro Apetrecho 2001 2002 2003 2004 Total %
Anzol 69,67 50,06 73,51 108,05 301,29 1,69
9 Armadilha 2,07 12,59 4,82 1,22 20,69 0,12
g Penetrante 12,38 6,94 6,16 5,21 30,70 0,17
N Cerco 517,18 442,28 540,48 145,32 | 1.645,26 9,21
E Indeterminado 0,19 0,19
o Outros 625,63 824,14 901,41 662,72 | 3.013,91
-% Rede de emalhar | 5.341,00 | 4.196,98 | 3.634,61 | 2.641,62 |15.814,21| 88,53
@ Tarrafa 29,72 11,24 5,44 5,45 51,84 0,29
Varios 383,03 165,97 121,51 87,13 757,64
Anzol 0,76 11,47 10,98 23,21 0,21
& [Penetrante 3,04 0,13 3,17 0,03
g Cerco 860,54 747,72 1.176,55 509,07 3.293,88 29,52
@ [Indeterminado 461,61 83,13 64,23 7,00 615,97
£ [outros 013 0,22 0,35
S Rede de emalhar 2.193,71 | 2.077,38 | 2.139,74 | 1.426,71 | 7.837,53 70,24
< |Tarrafa 0,37 0,04 0,41 0,00
Varios 1.346,90 | 1.334,40 | 120,45 63,42 2.865,16
Anzol 1,62 1,73 3,35 0,00
Penetrante 50,41 3,12 15,15 2,64 71,32 0,09
» Cerco 10.423,45|20.042,96 | 16.338,41 | 25.374,46 | 72.179,28 | 91,54
§ Indeterminado 443,06 1.284,96 | 6.801,26 | 5.596,82 |14.126,11
o] Outros 13,69 6,90 20,59
2 Rede de emalhar | 1.185,27 | 1.239,34 | 1.830,71 | 2.249,42 | 6.504,74 8,25
Tarrafa 92,86 92,86 0,12
Varios 310,25 355,70 685,85 708,71 | 2.060,51
Anzol 29,21 3,38 2,04 34,63 0,48
a Penetrante 1,38 0,02 7,30 6,18 14,88 0,21
'g Cerco 390,90 230,05 | 1.658,61 | 1.605,58 | 3.885,15 53,54
3 Indeterminado 79,47 32,92 966,73 967,06 | 2.046,17
‘g Outros 42,79 17,95 0,37 5,65 66,76
.E Rede de emalhar 673,52 | 1.369,98 | 629,99 635,81 | 3.309,30 45,60
om Tarrafa 6,71 4,32 1,81 12,84 0,18
Varios 1.643,57 | 1.141,21 15,42 15,20 2.815,39
Anzol 688,90 | 2.030,39 | 329,22 119,35 | 3.167,86 24,94
Armadilha 0,40 0,67 0,19 1,26 0,01
2 Penetrante 52,62 43,41 29,09 4,33 129,44 1,02
Q Arrasto 202,92 301,05 160,00 413,87 | 1.077,84 8,49
% Cerco 769,27 577,23 591,78 1.938,28 15,26
%) Indeterminado 2.340,39 | 6.412,21 | 8.588,90 | 4.531,14 |21.872,64
2 Outros 237,90 325,64 167,61 191,53 922,67
< Rede de emalhar | 1.545,90 | 2.014,20 | 1.599,39 | 1.191,30 | 6.350,79 50,00
Tarrafa 14,41 8,76 6,35 6,31 35,83 0,28
Varios 498,24 267,89 193,58 120,96 | 1.080,68
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O desembarque por ambiente de pesca

Os ambientes nos quais a pesca foi efetuada fcaram estaveis por
anos, mas o registro variou entre macrorregides, predominando “area alagada™
apenas no Baixo Amazonas, “rio” em Manaus e “outros” no Alto Amazonas,
Baixo e Alto Solimbes, sendo que essa categoria contém uma série de subclas-
sifcagcBes mais relacionadas com areas alagadas do que com o ambiente I6tico.

Tabela 10 - Proporgéo da captura desembarcada entre 2001 e 2004 em macrorregides
ao longo da calha do Solim8es-Amazonas, por ambiente de pesca, indicadas
as maiores propor¢des em hachurado. O ambiente “outros” incluiu ambien-

tes mistos.
Macro Descrigcéo 2001 2002 2003 2004
Area alagada 0,18 0 0 0
Estuério Indeterminado 99,8 99,7 100 100
Rio 0,01 0,31 0 0
) Area alagada 69,6 66 69,4 73,8
Baixo Amazonas
Rio 30,4 34 30,7 26,2
Area alagada 17,4 11,4 12,3 22,3
Indeterminado 0,16 0 0 0
Alto Amazonas
Outros 49,3 53 48,2 30,8
Rio 33,2 35,6 39,5 46,9
Area alagada 6,95 2,38 0,87 1,28
Indeterminado 0,03 0 0 0
Manaus
QOutros 35,1 22,8 49,8 30,9
Rio 58 74,8 49,4 67,8
Area alagada 11,6 11,6 12,8 9,2
Indeterminado 0 0,01 0 0
Baixo Solimdes
Outros 69,4 63,3 72,7 82,3
Rio 19 25,2 14,5 8,54
Area alagada 25,5 12,6 16,1 18,2
Indeterminado 4,33 3,1 21,9 26,8
Alto Solimdes
Outros 54,2 74,8 53,8 47,7
Rio 16 9,54 8,27 7,31
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O desembarque por tipo de embarcacdo

Praticamente todo o pescado comercializado registrado nos portos
€ desembarcado dos barcos de pesca, seguido da canoa no Baixo e Alto
Amazonas e no Baixo Solimdes (Tabela 11). No Alto Solimdes, a maior parte
do desembarque é efetuada por canoas, porém estas, em geral, ndo pesca-
ram o produto, mas transportaram desde outros pesqueiros da macrorregido
(BATISTA et al., 2004).

Tabela 11 - Propor¢éo da captura desembarcada entre 2001 e 2004 em macrorregides
ao longo da calha do Solim8es-Amazonas, por tipo de embarcacéo, indica-
das as maiores propor¢des em negrito.

Macro Tipo Embarcagao 2001 2002 2003 2004
Barco Industrial 0,29 0 0,19 0
» Barco Pescador 99,7 99,99 99,81 99,73
Estuério
Caminhéo 0,02 0 0 0,27
Canoa 0 0,01 0 0
Barco carga/frete 0,28 0,19 0,14 0,08
Barco de linha 3,87 3,79 3,45 3,1
Baixo Amazonas
Barco pescador 81,39 82,76 84,79 79,58
Canoa 14,46 13,25 11,62 17,24
Barco de linha 1,06 0,04 0,02 0,04
Barco pescador 85,79 85,56 86,94 82,23
Alto Amazonas
Canoa 12,01 13,95 12,74 17,43
Indeterminado 1,15 0,46 0,3 0,29
Barco pescador 100 100 99,31 99,47
Manaus
Indeterminado 0 0 0,69 0,53
Barco carga/frete 0,1 0,58 15 1,15
Barco de linha 2,05 0,97 0 0
Baixo Solimbes | Barco pescador 76,19 65,08 80,41 83,34
Canoa 18,43 24,16 14,44 12,75
Indeterminado 3,23 9,21 3,65 2,76
Barco carga/frete 33,26 45,29 0,69 0,04
Barco de linha 6,14 5,48 1,49 0,75
Alto Solimées Barco Pescador 25,74 15,44 28,49 28,24
Canoa 34,62 33,78 64,33 58,24
Indeterminado 0,23 0,01 5 12,74
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Conclusao e sugestdes

O que se quer saber é qual o impacto do esforco na captura. Contudo,
usualmente, também ¢é de interesse primario saber se as diferengas observa-
das na frota entre portos, em termos da frota e da captura total, séo relevantes
ao ponto de gerar propostas de manejo distintas para as frotas ao longo da
calha Solimdes-Amazonas.

Embora alguns portos tenham aumentado sua produc¢éo ao longo do
periodo, o conjunto dos portos com produgdo pesqueira monitorada apresentou
estabilidade em torno de 60.000 t. Logo, as variac6es podem ser devido a ques-
tdes de mercado, embora as variagBes especifcas (proximo capitulo) possam
indicar tendéncias para determinadas espécies em toda a calha. Comparando
com registros estatisticos anteriores (MERONA; BITTENCOURT, 1988; ISAAC
et al., 1996; BATISTA et al., 2004; IBAMA, 2005), percebe-se uma estabilidade
representada pela manutencgéo de valores em torno de referenciais ao longo do
tempo. Serd isso real ou pode ser atribuido a quais fatores?

Observa-se que a populacdo do Amazonas e a do Para apresenta-
ram aumento em torno de 100% entre 1990 e 2004, o que gera demanda por
pescado ndo atendida pela da oferta. Porém, no mesmo periodo, a oferta de
outras fontes proteicas aumentou, tornando a disponibilidade alimentar mais
diversifcada, ndo evitando o aumento no valor do pescado, como pode ser
observado nos prec¢os por quilo, em Manaus, atualizados pelo IPCA/IBGE entre
1995 (PARENTE; BATISTA, 2005) e o periodo deste estudo para o tambaqui
(1995 R$ 1,03 & 2001-2004 R$ 5,27), tucunaré (1995 R$ 0,94 & 2001-2004 R$
2,38) e a pescada (1995 R$ 1,54 € 2001-2004 R$ 2,47). Havendo manutengao
da producéo, aumento na oferta de outras fontes de proteina animal e mesmo
assim houver aumento real de precos, temos um conjunto de informagfes que
indicam mais escassez de peixes para abastecimento dos mercados urbanos
da regido do que no inicio da década de 1990.

Com desembarque estavel e precos maiores, temos indicativos de
faturamento maior, o que pode explicar parte do aumento no tamanho das
embarcacfes da frota tanto comparando os dados de 1994-96 para frotas de
barcos de pesca de Parintins, Itacoatiara e Manacapuru (BATISTA, 2003) e de
Manaus (BATISTA, 1998) com os valores aqui registrados, quanto avaliando a
relacdo, em parte, dos portos monitorados ao longo do periodo (2001 a 2004).

Considerando que o esfor¢o de pesca (indicador dos custos) tem sido
usualmente quantifcado pelo produto do nimero de pescadores e do nimero
de dias pescando (PETRERE JUNIOR, 1978; BATISTA, 1998), observa-se que
houve aumento na primeira varidvel apenas no Alto Solimdes e no Estuério,
havendo tendéncia de incremento, apenas nessa macrorregiao, para a segun-
da variavel. Assim, exceto no estuério, o esforco ndo apresentou tendéncias
notorias de aumento, sendo que em Manaus, inclusive, a tendéncia seria de
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reducdo suave. Entretanto, esse periodo de 4 anos é ainda pequeno para def-
nir tendéncias de médio-longo prazo, sendo relevante apenas para indicar que
0 numero médio de pescadores parece ser mais varidvel do que o tempo de
pesca ao longo do tempo.

Quanto aos indicadores de rendimento utilizados, a captura total de-
sembarcada foi pouco informativa, podendo ser melhor observadas tendéncias
com captura por viagem e por CPUE, indicando aumento na produtividade para
Manaus, o que permitiria considerar tendéncia para a redu¢do na CPUE do Bai-
X0 Solim@es, mas ndo na captura por viagem. Todas as demais macrorregiées
apresentaram apenas variagdes de pequena ordem, o que permite concluir que
ha estabilidade nesse contexto de analise. Entretanto, ao incorporar variaveis
fisicas, operacionais e ambientais, a média dos residuos por ano néo indicou
tendéncias para Manaus, permitindo concluir que se considerarmos o conjunto
de variantes que afetam a pesca dos barcos de pesca nha regido, ha estabilidade
na produtividade.

As informagdes provindas das canoas ndo indicam tendéncias em
macroescala marcantes ao longo dos anos analisados, predominando as varia-
¢bes em torno de médias, ja as pescarias com baixa duracdo, poucos pesca-
dores, mas com muitas viagens, sdo melhores para a anélise de resultados em
microescala (ISAAC; CERDEIRA, 2004).

Das informacg@es avaliadas e das conclusdes obtidas, sugerimos que
0 monitoramento dos barcos de pesca seja particularmente enfocado para anéa-
lises em macroescala, devendo na coleta de dados ter informag6es diversifca-
das sobre o esfor¢o e 0s insumos pesqueiros, além do tamanho dos barcos e
do nivel do rio. Isso permitira verifcar tendéncias na producéo, esfor¢co e pro-
dutividade na pesca, mas ndo em escala local, que deve ser mais bem avaliada
por analises de pescarias com canoas que, nesta avaliacdo, foi de pouco uso.
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CAPITULO 3

Oriana Almeida, Sérgio Rivero,
José Nilo de Oliveira Junior

Introducéo

A pesca na Amazbnia € uma das principais atividades da regido de
varzea (BAYLEY; PETRERE JUNIOR, 1989; BARTHEM, 1999; McGRATH et
al., 2003; RUFFINO, 2001; BATISTA, 1998; McGRATH et al., 1998; OLIVEIRA,;
CUNHA, 2000; SMITH, 2000; ALMEIDA et al., 2001; ALMEIDA et al., 2004).
Nos ultimos 30, anos a ampliacdo dos mercados urbanos e a criacdo de um
polo processador de pescado, fnanciado com incentivos fscais, induziram a
expansao da frota pesqueira comercial. Como resultado, a pesca comercial
gue se desenvolveu na Amazénia e passou a ser orientada para 0s consumi-
dores urbanos da regido e de outras regides do Pais € um importante setor da
economia, empregando mais de 30.000 pessoas e movimentando em torno
de US$100 a 200 milhdes, considerando somente os precos da primeira co-
mercializacdo do pescado (RUFFINO, 1996; SMITH, 1985; GOULDING, 1983).

Recentemente, Almeida et al. (2001) elaboraram um estudo caracte-
rizando a frota pesqueira da regido do Baixo Amazonas, tracando um primeiro
perfl econdmico da frota. Esse estudo caracterizou o sistema de abasteci-
mento de pescado de Santarém, no estado do Para, de acordo com os tipos
de embarcacBes envolvidas no abastecimento e apresentou a estrutura de
custos da frota pesqueira por tamanho de barco, estimativa do lucro por ca-
tegoria e remuneracdo de méao de obra. Este trabalho evidenciou as diferen-
tes estratégias de pesca entre embarcacdes, mostrando, de um lado, que os
pequenos barcos pescadores sdo voltados para a pesca multiespecifca, que
captura um grande nimero de espécies distintas e comercializa a producéo
no mercado regional, que oferece maior preco pelo produto, e, de outro, que
os barcos pescadores de maior porte sdo especializados na pesca que tende
a ser mais monoespecifca, voltada para o abastecimento dos frigorifcos, que
oferecem preco mais baixo pelo pescado, mas absorvem maior volume. O
resultado econémico deste trabalho indicou que pequenos barcos pescadores
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possuem maior margem de lucro do que os grandes barcos pescadores e
funcionam com maior efciéncia econdmica.

Este capitulo estima a funcdo da producédo das embarcagcBes pes-
queiras da regido do Baixo Amazonas, a partir da fungdo de produgédo cha-
mada Cobb-Douglas, que analisa a relacdo de produtos e insumos e avalia a
efciéncia técnica da frota pesqueira da Amazdnia por meio de uma analise de
fronteira.

Metodologia
Dados de desembarques

Os dados utilizados nesta analise sdo oriundos dos desembarques
obtidos a partir de uma iniciativa do ProVéarzea/lbama, durante os anos de 2001
a 2004, em 17 municipios ao longo da calha dos rios Amazonas-Solimfes, e um
na cidade de Leticia, na Coldmbia.

As informag@es foram coletadas por meio de entrevistas estruturadas
em que foram obtidos dados sobre as caracteristicas, a origem da embarca-
¢do, o volume capturado por espécie de peixe, 0 nimero de pescadores e de
canoas, os dias de pesca, a quantidade de gelo embarcado, a quantidade de
combustivel consumido, o tipo e a quantidade de apetrecho de pesca utilizado
e 0 preco de primeira comercializacdo do pescado.

De um total de 151 mil entrevistas, foram utilizados nesta analise aque-
las oriundas do Baixo Amazonas porgque apresentavam a coleta de todos os in-
sumos completos (especialmente combustivel e gelo que ndo eram completos
para os demais portos), somando um total de 63,5 mil desembarques durante os
4 anos ou 16,8 mil desembarques por ano, em média (Tabela 1).

Tabela 1 - Porto, nimero total de desembarque nos 4 anos de coleta e média de de-
sembarques por ano.

Portos NS toztgtl)f_ezggjembarque NuUmero de desembarques por ano

Alenquer 10.122 2.531
Almeirim * 2.032 677

Monte Alegre 7.155 1.789
Obidos 9.637 409

Oriximina 5.189 1.297
Prainha ** 1.842 1.228
Santarém 27.543 6.886
Total 63.520 16.817

* Para 0s anos de 2002-2004.
** Dois anos para barco pescador e um ano para canoa.
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Fronteira estocastica de producéo

A producdo de qualquer bem ou servico é um processo em
gue um conjunto de insumos (inputs) é transformado em um conjunto
de produtos (outputs). Essa transformacdo pode ser feita de diversas
maneiras, todas representadas no conjunto de possibilidades de produc¢éo
(CPP), conforme ilustrado na Figura 1, para o caso de x unidades de um
tipo de input ser usado na producao de y unidades de um tipo de produto
(VARIAN, 1999).

produto

y:

X=insumo

Figura 1 — Conjunto de possibilidades de producgéo e de fronteira de producéo [y=f(x)] extraido de
Varian (1999).

Na Figura 1, qualquer ponto (x,y) no Conjunto de Possibilidade de
Producdo (CPP) indica uma maneira tecnologicamente viavel de transfor-
mar uma quantidade x de insumo em uma quantidade y de produto, mas
devido as restri¢cdes de natureza tecnolégica, o CPP é limitado pela fungéo
fronteira de producéo [(y=f(x)], uma fun¢do que indica a méxima quantida-
de de produto que pode ser obtida a partir de uma quantidade x de inputs.
Portanto, para certa tecnologia, a funcdo fronteira de producado caracteriza
0 minimo conjunto de inputs necessarios para produzir quantidades fixas
de vérios tipos de outputs (orientagdo segundo a Otica dos inputs), ou,
de forma andloga, a fronteira de producdo caracteriza a maxima producao
possivel de uma quantidade fixa de inputs (orientacdo segundo a 6tica dos
outputs).
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Assim, todo produtor localizado na fronteira é classifcado como tecnica-
mente efcientel, enquanto os demais produtores do CPP s&o considerados tecni-
camente inefcientes. Por exemplo, na Figura 1, o produtor A é tecnicamente ine-
fciente, enquanto os produtores B e C séo tecnicamente efcientes. Observe que
um produtor situado no ponto A é inefciente, pois com a mesma quantidade de
insumo consumida em A pode-se obter uma produgéo igual & do produtor B, supe-
rior & produzida em A. De forma anéloga, o nivel de producdo em A pode ser obtido
com uma quantidade de insumo igual a do produtor C, menor que a usada em A.

Os desvios em relacdo a funcéo fronteira refetem falhas na otimi-
zacdo do processo de producéo. Isso sugere que o grau de efciéncia relativa
de um produtor pode ser avaliado por meio da distancia vertical entre ele e a
funcdo fronteira, conforme a métrica radial proposta por Debreu. Essa métrica é
um ndmero no intervalo [0,1] e o produtor € considerado efciente se a métrica
assume um valor unitario, caso contrario, ele é considerado inefciente. Segun-
do essa métrica radial, a efciéncia técnica de um produtor que produz um vetor
de outputs y, a partir de um vetor de inputs x, € arazdo TE = y/f(x), onde f(x) =y
€ a maxima producédo possivel, especifcada pela funcédo fronteira de producéo
(KUMBHAKAR; LOVELL, 2000)2.

Modelo de fronteira para o Baixo Amazonas

Para estimar a fronteira estocastica (HU, 1972; MEEUSEN; VAN DEN
BROECKER, 1977) foi considerada a funcdo Cobb-Douglas. Considerou-se o
logaritmo natural do peso total capturado, por viagem de pesca, como variavel
dependente, e as seguintes variaveis explicativas, na forma logaritmica, em
duas situagdes: i) para barcos pescadores foi utilizado o total utilizado de com-
bustivel (1), gelo (kg), dias de pescadores, o nivel do rio (metros) e uma dummy
para separar a pesca no rio e no lago; ii) para canoas foi utilizado o gelo consu-
mido (kg), os dias de pescadores, o nivel do rio (em metros) e uma dummy para
a pesca no rio e no lago.

Funcéo de producgédo da atividade pesqueira

A teoria convencional da fungdo de producéo € iniciada com a utiliza-
¢do de dois insumos (geralmente trabalho e capital) que, combinados, produ-
zem uma quantidade Unica de produtos. A fung¢do Cobb-Douglas é vastamente
utilizada para mostrar a relagdo entre insumos e produgao.

1 Um processo de producgéo é tecnicamente efciente, segundo a defnicdo Pareto-Koopmans, se
um incremento na quantidade de qualquer produto requerer um incremento na quantidade de
pelo menos um insumo ou a redugdo de pelo menos a quantidade de outro produto. De forma
andloga, um processo de producgéo é tecnicamente efciente se a reducéo na quantidade de qual-
guer insumo requerer o incremento na quantidade de algum produto.

2 Para uma defnicdo mais especifca das fungdes de producédo de Cobb-Douglas usadas neste
trabalho e as equagdes da analise de fronteira estocastica, ver apéndice deste capitulo.
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A popularidade da funcdo Cobb-Douglas se da devido a sua facilidade de
utilizacdo, que mostra o tipo de retorno em relagéo a escala existente no sistema
produtivo. Os retornos de escala podem ser positivos, negativos ou constantes.
sdo crescentes quando ha aumento de producgédo, ou seja, quando a escala da em-
presa aumenta. Isso signifca que numa frota os maiores barcos produzem mais
guando o rendimento de escala € maior que 1, e que menores barcos produzem
mais quando ha rendimentos de escala menor do que 1.

Uma funcéo do tipo Cobb-Douglas pode ser utilizada para estimar a
funcdo de producgéo da industria da frota pesqueira. Essa funcdo € um modelo
convencional de producdo em que o nivel de producao depende do nivel de uti-
lizagdo dos insumos. Para o Baixo Amazonas, regido de Santarém, foi utilizada
uma funcao similar & utilizada por Almeida et al. (2001).

O modelo foi considerado utilizando as varidveis dias’lhomens por viagem
de pesca, combustivel e gelo para barcos pescadores. Para canoas, o0 modelo foi
utilizado sem a variavel combustivel, j& que a grande maioria das canoas nao
utiliza combustivel. Num segundo modelo foi considerada uma variavel referente
a variacdo do nivel do rio e uma variavel dummy relativa ao ambiente pescado
(rio ou area inundada). Os portos foram analisados separadamente e depois em
conjunto, sendo que esta Ultima esta apresentada aqui.

O modelo de producédo Cobb-Douglas assume que 0s proprietarios
de embarcac6es buscam maximizar seu lucro, escolhendo a melhor combi-
nacdo de insumos, de acordo com 0s precos, para produzir uma quantidade
de produto que maximize seu lucro. Também assume que o mercado de in-
sumos e de produtos é de concorréncia perfeita, ou seja, que os pre¢os dos
insumos sdo dados e que nenhum comportamento individual afeta o preco.
Além disso, é assumido que todos os proprietarios de embarcag6es tém in-
formacdo completa do mercado, ou seja, conhecem todos 0s precos, e que
todos os produtores possuem um produto homogéneo. Por fm, considera-se
gue a qualidade dos insumos é a mesma para todas as embarcacfes. A se-
guir, sera mostrado o resultado da funcdo somente para Santarém e para a
regido do Baixo Amazonas.

Caracterizacdo da pesca no Baixo Amazonas

O Baixo Amazonas é defnido neste trabalho como a regido que abran-
ge os municipios de Santarém, Obidos, Monte Alegre, Alenquer, Prainha e Al-
meirim, que sdo 0s municipios da regido onde houve coleta de dados pelo Pro-
Vérzea para o periodo 2001-2004.

O principal porto de desembarque dessa regido € o municipio de San-
tarém onde, como se pode ver na Tabela 1, tem quase o triplo do ndmero
de desembarques do segundo porto mais importante, Alenquer. Também em
termos de captura, Santarém é, de longe, o principal porto da regiéo, represen-
tando 64% do volume desembarcado da regido (Tabela 2).
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Tabela 2 — Captura (t) de pescado dos municipios do estado do Para, 2004.

Cidades Captura %
Santarém 2.321 64
Obidos 740 20
Oriximina 253 7
Alenquer 159
Monte Alegre 97 3
Almeirim 87
Total 3.656 100

Fonte: Thomé-Souza et al. (2007).

Um total de 3.656 toneladas de pescado foi desembarcado na
regido em 2004, sendo 64% da cidade de Santarém, 20% de Obidos, 7%
de Oriximin& e 10% dos municipios de Alenquer, Monte Alegre e Almeirim
(Tabela 2).

Do total desembarcado, a maior parte é feita por barcos pesca-
dores. Porém, Alenquer é o (nico municipio onde a maior parte foi de-
sembarcada por canoas. Ha ainda desembarque de pescado por barcos de
linha e por barcos de carga, mas que se refere a uma pequena parte do
desembarque, sendo a maior parte feita por canoas e por barcos pescado-
res (Tabela 3).

Tabela 3 - Producgéo pesqueira (kg) desembarcada nos portos do Baixo Amazonas, por
tipo de embarcacéo, 2004.

Municipio Bar?r)e::rgal Barco de linha | Barco pescador Canoa Total
Alenquer 0,0 428,4 7.396,9 151.098,7 158.924,0
Almeirim 0,0 0,0 82.690,6 3.970,9 86.661,5
Monte Alegre 0,0 12.915,3 66.225,8 17.723,3 96.864,3
Obidos 0,0 21.162,7 479.018,9 239.530,1 739.711,7
Oriximina 2.674,0 33.237,3 162.243,5 54.854,0 253.008,8
Santarém 250,0 44.701,9 2.118.716,0 158.094,2 2.321.762,1

Fonte: Thomé-Souza et al. (2007).
Santarém estd localizada na confuéncia dos rios Tapajos e Ama-

zonas, possui 294.580 mil habitantes (IBGE, 2010) e € um importante porto
regional de desembarque de pescado (ISAAC et al., 1996; ALMEIDA et al.,
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2001). O total anual de captura nessa regido tem variado entre 3 e 4 mil to-
neladas por ano, entre 1997 e 2002, sendo que a metade desse volume é
destinada aos frigorifcos (RUFFINO, 1995; RUFFINO et al., 2005). Aproxima-
damente 60 espécies sdo comercializadas no mercado de Santarém, contudo,
10 espécies representam 86% da producao total de peixes. Duas espécies de
peixe liso, dourada (Brachyplatstoma rousseauxii) e mapara (Hypophthalmus
spp.) sdo as mais capturadas.

Na regido do Baixo Amazonas ha grande diversidade de apetre-
chos de pesca, sendo utilizadas principalmente malhadeiras, mas também
sdo utilizados instrumentos mais tradicionais como arco e flecha e anzol
e linha.

Uma das principais caracteristicas da frota pesqueira da regiéo é que
a estrutura da pesca é basicamente a mesma entre embarcacdes grandes e
pequenas. A principal unidade de captura é a canoa com dois pescadores. O
barco pescador é utilizado apenas para transportar os pescadores até o local
de pesca e para armazenar e transportar o peixe capturado para o mercado.
Geralmente, o proprietério da embarcacgdo também é dono dos apetrechos de
pesca e das canoas, e possui uma equipe de pescadores que pesca para ele.
O combustivel, o gelo, a alimentacdo e demais despesas de viagem sdo, em
geral, fnanciadas pelo proprietario da embarcacéo. No local de pesca, o barco
fca ancorado enquanto duplas de pescadores saem diariamente em canoas
para pescar nas proximidades. O peixe capturado € levado para a embarcacédo
onde a quantidade e a composicdo € anotada e, depois, transferida para a
caixa de gelo.

A grande maioria dos barcos pescadores ndo possui urnas e arma-
zenam o pescado em caixas de madeira forradas de isopor, ou em caixas de
isopor, porque o0s barcos de pesca sdo pouco especializados, podendo entrar
e sair da pesca ao longo do ano. De certa maneira, essa entrada de barcos
na pesca pode ser inferida a partir dos desembarques mensais (Figura 2),
guando em geral, ha um pico de desembarque no segundo semestre. Como
seria de se esperar nessa situagao, de os barcos pescadores possuirem pou-
ca especializacdo, a correlacdo entre o tamanho do barco e a capacidade de
gelo é muito baixa (ALMEIDA et al., 2001). Para citar um exemplo, utilizando
o banco de dados do cadastro de embarcacdes de Santarém (n=221), a cor-
relacdo entre a capacidade de gelo e o comprimento da embarcacgao fcou em
torno de 55%, entretanto, a especializacdo dos barcos pescadores pequenos
ainda € menor, ja que a correlagdo entre essas duas variaveis é de 15% para
barcos pescadores menores do que 1 tonelada. A baixa correlacdo refete a
pouca especializacdo da frota que, geralmente, é usada para varias atividades,
incluindo o transporte de cargas, de gado e de pessoal, dependendo da estra-
tégia do proprietario (ALMEIDA et al., 2001).
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Figura 2 — Numero de desembarques por porto, no Baixo Amazonas, em 2004.

E dificil tipifcar a frota em detalhes porque os barcos pescadores uti-
lizam a mesma tecnologia, ainda que possuam enorme varia¢do entre a capa-
cidade de armazenamento de barcos, como mostra o exemplo de Santarém,
onde os barcos pescadores tém capacidade que vai de 200 kg até barcos com
capacidade de 10 toneladas (ALMEIDA et al., 2001). Além da frota local, os de-
sembarques oriundos de outros municipios podem trazer pescado em barcos
com capacidade de gelo de até 50 toneladas.

Ponto de equilibrio no livre acesso

O principal problema com a pesca € o direito de propriedade. Em
geral, trabalhadores de atividades, como as agricolas, possuem o direito de
propriedade e o direito de excluir outros de seu sistema produtivo. A pesca,
entretanto, tradicionalmente funciona num regime de livre acesso em que
qualquer pessoa pode capturar o pescado. Nesse caso, em geral, ndo € pos-
sivel excluir pescadores de uma &rea de pesca e, assim, o pescador tem o
incentivo de explorar o mais rapido possivel o recurso pesqueiro, de forma a
prevenir que outros ganhem acesso ao recurso. O que ndo é capturado por
um pescador sera capturado por outro desde que haja lucro. Essa é a forca
econdmica que move uma pesca de livre acesso. Tradicionalmente, a pesca
era de livre acesso, mas com o tempo varias areas tém se tornado um recurso
comum, ou seja, restrita a um grupo menor. No caso da Amazdnia, a pesca
ainda funciona como uma é&rea de livre acesso onde ndo é possivel excluir
outros, usudrios e, como tal, o estoque de peixe ainda serve a regra — o pri-
meiro que chega € o primeiro que leva. Além disso, ndo ha estimulo para um
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pescador individualmente se restringir a ndo capturar o pescado, ja que sua
acdo nao resultara em diferenca no estado geral do recurso. Isso ndo acon-
tece numa fazenda porque as propriedades sdo privadas e é possivel excluir
outros de colher o produto cultivado. Uma vez que o recurso esta sendo de-
pletado, o estoque é reduzido e, para compensar, 0 pescador aumenta a forca
dos motores de pesca, do tamanho do barco, do tamanho do apetrecho, ou
algo similar, de forma a aumentar sua capacidade de pesca com o objetivo de
capturar mais peixe. A pesca que funciona com o livre acesso tende, portanto,
a ser sobre-explotada (IUDICELLO et al., 1999).

A quantidade maxima de pescado que pode ser capturada em
cada ano é dada pela curva de captura, que é determinada pelas caracteris-
ticas bioldgicas do estoque e a capacidade do ambiente. Todos os pontos
da curva sdo sustentaveis até o ponto em que a captura exceder o maximo
sustentavel. A curva de renda total sera simplesmente a curva de captura
total multiplicada pelo preco. Quando o esfor¢co € aumentado ha aumento
dos custos totais, que também podem ser representados graficamente. A
receita total e os custos totais podem ser representados no mesmo grafico
para determinar o ponto 6timo econdmico da captura (Figura 3). Em qual-
quer desses pontos a renda é sustentavel, mas em somente um desses
pontos o pescador ganha a rentabilidade maxima sustentavel (ponto E). O
pescador, nesse ponto, buscara maximizar seu lucro combinando elemen-
tos do seu esforgo como barco, apetrecho, mao de obra ou combustivel,
enquanto a diferenca entre a renda e o custo for positiva. Isso acontece
até o momento em que a curva de receita tocar a curva de custos, onde a
lucratividade se torna zero. Na Figura 3, a curva de renda toca a curva de
custo (ponto I) apds o ponto de captura maxima (ponto M), onde é possivel
maximizar o volume capturado.

O ponto onde a curva de receita toca a curva de custo pode ser
determinado pelo preco do pescado e pelos custos de producdo. Quando
uma tecnologia para a captura ndo é tdo adequada para capturar um esto-
que pode resultar em uma pesca onde ha um custo alto de captura. Nesse
caso, a curva de custo sobe rapidamente e intercepta a curva de receita a
esquerda do rendimento maximo sustentavel. Também nesse caso o pes-
cador tendera a obter lucro até que a pesca atinja o ponto de equilibrio de
livre acesso. Nesse caso, havendo melhoria na tecnologia que resulta em
reducédo de custos, o ponto de equilibrio se move para a direita. Mas quando
a captura passa o ponto de rendimento maximo sustentavel a receita come-
¢a a cair mais rapidamente, de forma que mais esforgo sera exercido pelo
pescador para manter a renda e, consequentemente, ocorrera a reducio da
captura. Um aumento nos precos terd um efeito similar ao efeito de redu-
¢do de custos e fara com que o ponto de equilibrio mova-se para a direita e
ocorra maior esfor¢co de pesca (IUDICELLO et al., 1999).
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Figura 3 - Curva de receita e de custos de uma
pesca mostrando o ponto de equilibrio
de livre acesso (quando a curva de cus- Renda | F
tos toca a curva de receita e o lucro é
zero). Estdo indicados os pontos de cap-
tura maxima (M), de rentabilidade ma-
xima sustentavel (E) e o ponto onde a
curva de renda toca a curva de custo (l).

E U 1

Esforgo de pesca

Analise de captura, custos, precos e insumos

Analisar os custos e 0s precos da pesca é fundamental. Os custos de
uma unidade de producdo podem ser divididos em fxos e variaveis. Os custos
varidveis sdo os que variam quando varia a producdo. Os custos fxos sdo os
gue se mantém fxos em relacéo a producdo. Assim, o custo total de deprecia-
¢ao de um barco néo varia se o pescador passa 10 dias pescando e pesca 2.000
kg ou se passa 7 dias pescando e pesca 1.000 kg.

Alenquer

Para o municipio de Alenquer, pode-se ver que nos 4 anos (de 2001
a 2004) os homens/dias de pesca variaram entre 4,52 e 5,50 para barcos e
2,97 e 3,58 para canoas. O total de combustivel consumido variou entre 3,63
e 8,83 litros e o gelo entre 55,8 e 208,5 kg por viagem por barco pescador. O
combustivel para canoa € pouco ja que grande nimero ainda funciona a vela
(Figura 4).
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Figura 4 — Desembarque e insumos por barcos/viagem de pesca, em Alenquer, em 2001-2004.
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Oriximina

No caso de Oriximina, a frota € bem maior em tamanho, provavel-
mente devido a existéncia do projeto da Mineragdo Rio do Norte (MRN) para a
exploracéo de bauxita (MONTEIRO, 2005). Isso pode ser visto tanto pela capa-
cidade de gelo dos barcos, que sdo maiores do que os de Alenquer, como pela
captura média, que varia entre 174 e 567 kg por viagem. Os dias de pesca va-
riaram de 11 a 21 homens/dia por viagem de barcos e entre 5,3 e 9,7 homens/
dia por viagem de canoa. O total de combustivel consumido variou entre 14 e
34 litros/viagem para os barcos, sendo em torno de 6 a 11,5 litros para canoa
(Figura 5).

1.400

1.200

1.000

800

600

400

200 -
.. | L
2004

2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2001 | 2002 | 2003

Barco Pescador Canoa
M Capacidade Gelo [kg) Gelo Embarcado (kg) " Dias/Pescador
M Captura (kg) ] Combustivel Consumido (1)

Figura 5 — Desembarque, captura e insumos, por barcos, no porto de Oriximina em 2001-2004.
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Monte Alegre

No caso de Monte Alegre, a captura por viagem € menor, variando de
116,3 a 289,3 kg/viagem de pesca. A canoa teve captura entre 102,8 e 119,7
kg/viagem de pesca. A capacidade de gelo dos barcos também é maior do que
em Alenquer. Pode-se ver que os dias por viagem de pesca variam de 5,9 a 12
homens/dia por viagem para barcos e entre 6,3 e 7,7 homens/dia por para ca-
noa. O total de combustivel consumido variou entre 9,8 e 23,4 litros/viagem de
pesca para os barcos, sendo de 9,4 e 10 litros para canoa (Figura 6).
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Figura 6 — Desembarque, captura e insumos, por barcos, no Porto de Monte Alegre em 2001-2004.
Obidos

Em Obidos, de 538 a 1.174 kg s&o capturados por viagem de barco de
pesca. A canoa teve captura entre 275 e 425 kg/viagem de pesca e variou em relagéo
a capacidade de gelo, de 720 a 751 kg por viagem, indicando que grande parte das
canoas € a motor e nao a remo/vela, em que a captura € bem menor. Os homens/
dia por viagem ultrapassam 30 para os barcos pescadores e o gelo embarcado chega
a1.661 kg por viagem. O combustivel varia entre 52 e 80 litros por viagem, indicando
gue sdo razoavelmente curtas (Figura 7).
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Figura 7 — Desembarque, captura e insumos, por barcos, no porto de Obidos em 2001-2004.

Prainha

A coleta de dados em Prainha foi intermitente, tendo sido realizada
em barcos pescadores em 2001 e em 2002, e de canoa somente em 2001. O
barco capturou pouco acima de 100 kg, com 4,6 a 5 homens/dia de captura, e
combustivel pouco acima de 8 ou 9 litros (Figura 8).
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Figura 8 — Desembarque, captura e insumos, por barcos, no porto de Prainha em 2001-2004.
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Almeirim

A coleta de dados em Almeirim também foi intermitente, entre embar-
cacles, tendo dados de desembarque de barco e de canoa para os anos de 2002
a 2004. Os barcos capturaram entre 172,6 e 238,7 kg por viagem com 7,9 a 9,5
homens/dias pescando por viagem. O gelo embarcado foi uma média de 159 a
265,8 kg e o combustivel em torno de 12,8 a 14,7 litros. Para as canoas foi cap-
turado entre 160 e 238,7 kg com 6,5 a 8,5 homens/dias pescando por viagem. O
gelo embarcado foi também similar ao do barco, variando de 154,6 a 193,6 kg, e 0
combustivel em torno de 12 a 18 litros por viagem (Figura 9).
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Figura 9 — Desembarque, captura e insumos, por barcos, no porto de Almeirim em 2002-2004.

Santarém

Entre as frotas do Baixo Amazonas, Santarém apresenta maior capa-
cidade de gelo e de captura. O total de gelo embarcado foi bastante alto e acima
de 1.100 kg por viagem durante os 4 anos. O total de combustivel embarcado
foi acima de 61 litros por viagem. O total de homens/dia foi maior do que 42 por
viagem, chegando a 47,8. Pela existéncia de varias canoas com motor, a cap-
tura foi acima de 94,7 kg. Os dias de pesca variaram de 5 a 7 dias. Quase nédo
houve consumo de combustivel para canoas, com a maior média anual chegan-
do a 8 litros por viagem. O gelo embarcado fcou acima de 194 kg por viagem e
pode ser comparado ao gelo embarcado pelos barcos de Alenquer (Figura 10).
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Figura 10 — Desembarque, captura e insumos, por barcos, no porto de Santarém em 2001-2004.

Custos

Com a base de dados existentes ndo foi possivel acessar todos
0s custos, mas como mostrado por Almeida et al. (2001), a estrutura de
custos mostra que esses insumos (gelo, combustivel e mdo de obra) re-
presentam os principais itens de custo das embarcacfes. Almeida et al.
(2001) mostraram que os custos das operacdes de pesca nessa regiao
consistem em seis itens principais: pagamento da méo de obra do pesca-
dor, combustivel, gelo, alimentacdo, manutencdo dos apetrechos de pesca
e custos de depreciacdo da embarcacdo. A estrutura de custos da pesca,
considerando os varios tamanhos de embarcacdes, revelou ndo haver di-
ferencas entre as categorias de tamanho. O principal custo de producéo é
referente ao pagamento de méo de obra do pescador, proporcional ao volu-
me capturado, que variou entre 30% para 0os menores barcos (<1 t) e 63%
para os maiores (8 <15t ). Combustivel, gelo, alimentacdo e depreciacao
do capital constituem o restante dos custos. Os custos com o combustivel
variaram de 8 a 19% do custo total, e o custo do gelo variou entre 12-17%.
Custo com depreciac¢do foi um pouco mais baixo, variando entre 8-12%, e
com alimentagdo ainda mais baixo, variando entre 4-12%, respectivamen-
te. Finalmente, a manutencao dos apetrechos de pesca foi responsavel por
3-7% do custo total (Tabela 4).
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Tabela 4 - Captura, renda e lucro, por viagem, baseados nas viagens de pesca no Baixo

Amazonas.
Tamanho do barco (t)
<1 1<4 4<8 8<15
Por viagem
Preco (US$/kg) 0,55 0,50 0,46 0,45
Captura (kg) 284 785 2.085 4.262
Desvio-padrao 212 926 1.646 2.894
Volume de renda (US$/viagem) 152 392 953 1.914
Desvio-padrdo 116 419 695 1.439
Custo total (US$/viagem) 99 271 653 1.394
Lucro (US$/viagem) 53 120 300 520
Dias de viagem 5,562 7,69 9,39 11,97
Desvio-padrdo 2,83 2,88 3,63 3,20
Ndmero de pescadores 5,16 7,41 10,42 14,05
Desvio-padrao 2,49 2,88 6,13 5,37
CPUE (Kg/pescador/dia) 9,97 13,78 21,31 25,34
Por ano
Captura (kg) 15.880 32.115 69.266 110.971
Volume de renda (US$/ano) 8.693 15.886 31.677 49.842
Custos variaveis 5.010 9.880 20.007 33.394
Custos fxos (US$/ano) 599 1.129 1.692 2.908
Lucro (US$/ano) 3.084 4.877 9.978 13.541
Lucro (%) 35 31 31 27
Mé&o de obra 677 821 1.115 1.663
Por més

Captura (kg) 1.337 2.676 5.772 9.548
Volume de renda (US$/més) 724 1.324 2.640 4.154
Custos totais (US$/ més) 467 917 1.808 3.025
Custos variaveis (US$/més) 417 823 1.667 2.783
Custos fxos (US$/més) 50 94 141 242
Lucro (US$/ kg) 257 406 831 1.128
M?o de obra (Ug$/més)d 56 68 91 136
Salario minimo da méo de
obra (US$/ més) 0,80 0,97 1,32 1,96
Renda/custos 1,55 1,44 1,46 1,37

Custos dos barcos pescadores do Baixo Amazonas

Apesar de serem dados de consumo de insumos obtidos com meto-
dologias diferentes das dos dados apresentados na Tabela 4 é possivel obser-
var que os resultados de custos apresentaram consisténcias com resultados
de entrevistas especifcas para coletar dados de custos. A Figura 11 mostra
0 quanto a méo de obra, o gelo e o combustivel representaram em relagdo a

88



Peixes e pesca no Solimdes-Amazonas: uma avaliagdo integrada

renda, em porcentagem. Prainha ndo apresentou custos de gelo porque esse
dado ndo foi coletado, mas apresenta dados de méo de obra e de combusti-
vel. Mesmo considerando metodologias diferentes, pode-se ver que a méo de
obra representou sempre 0 maior custo, variando de 27% em Oriximina a 54%
em Prainha. O custo de combustivel foi, em quase todos os casos, menor do
gue o custo de gelo embarcado e representou entre 11 e 19%. Comparando
a porcentagem dos custos sobre a renda de Santarém, com base nos dados
coletados pelo ProVérzea (equivalente aos demais municipios da Figura 11) e
com base na metodologia de Almeida et al. (2001) (Tabela 4), os resultados
foram consistentes. Apesar de as estimativas de gastos tanto do gelo como
do combustivel serem menores no caso dos dados do ProVarzea, a diferenca
€ pequena e ha consisténcia na importancia relativa de cada custo em relacéo
a renda total.
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Figura 11 - Proporgdo dos custos em relagdo a renda dos barcos dos portos do Baixo Amazonas
(média de 2001 a 2004).

Funcdo Cobb-Douglas para Santaréem

Para elaborar uma primeira funcdo de producéo para a regido de Santa-
rém, Almeida et al. (2001) utilizaram dados de combustivel, gelo e mé&o de obra
coletados em 1997, correspondendo ao valor do total de litros, quilos captura-
dos e dias’/homem utilizados nas viagens de pesca. Neste caso, foi considerado
0 custo dos insumos gelo e combustivel. Em relacdo a remuneragdo de méo de
obra, entretanto, os pescadores recebem uma porcentagem no valor do total
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de pescado capturado ou vendido. Dessa forma, a renda obtida pela tripulacéo
é correlacionada com a renda total. Assim, Almeida et al. (2001) consideraram
a quantidade de mé&o de obra utilizada, em termos de nimero de pescadores
por viagem de pesca, como insumo e ndo o valor fnanceiro. Dados que foram
considerados outliers extremos foram considerados como coletados errados e
foram removidos da amostra.

Funcédo de producédo da atividade pesqueira — Santarém

O modelo Cobb-Douglas adotado para 2.845 desembarques de peixe
realizados por barcos pescadores em Santarém, por Almeida et al. (2001), apresentou
boa capacidade de explicacédo, com r?>de 0,61 e signifcancia geral alta (F = 643,97),
demonstrando que todas as variaveis independentes possuem elasticidades positivas
€ menores que um, como era de se esperar. A elasticidade do insumo em relacdo a
renda mostrou em que propor¢do a renda variou, quando um dos insumos aumenta,
mantendo todas as outras variaveis constantes e, no caso do modelo Cobb-Douglas, a
elasticidade € lida diretamente dos coefcientes da regresséo.

A alta elasticidade de gelo (0,45) e de pescador (0,34) indica que o gelo
e 0 numero de pescadores contribuem de maneira fundamental para a produgéo.
Combustivel e capital, apesar de apresentarem um coefciente menor (ambos
igual ou abaixo de 0,13), também se apresentaram signifcativos em termos de
contribuicdo para a producdo. A elasticidade do custo do gelo, da méo de obra e
do combustivel foram signifcantes ao nivel de confanca de p<0,01.

Também foi considerado no modelo o nivel do rio, uma vez que va-
ria signifcativamente durante o ano na regido e tem forte correlagcdo com as
capturas (ISAAC et al., 1996). Em 1997, o rio estava no seu hivel mais alto em
maio, com 8,26 m, e mais baixo em outubro, apresentando o nivel de 1,68 m,
mostrando uma variacdo de quase 7 metros. A vulnerabilidade do peixe a cap-
tura nos lagos aumenta quando o nivel de 4gua esté baixo e, portanto, o nivel
do rio, no modelo, captura os efeitos dessa variavel ambiental sobre a renda do
pescador. O resultado mostrou um coefciente pequeno, negativo (-0,08), mas
signifcativo. Isso signifca que a medida que o nivel do rio baixa h4 um pequeno
aumento na renda.

Num segundo modelo, Almeida et al. (2001) utilizaram essa mesma
funcdo acrescida de duas variaveis dummys, sendo o mercado frigorifco igual a
1. A dummy para mercado apresentou resultado alto, negativo (-0,27) e signif-
cativo (p<0,01), mostrando que os barcos que vendem para o mercado regional
obtém renda bem maior do que os barcos que vendem para os frigorifcos. O
resultado é compativel com os resultados de Almeida et al. (2001), de que a
renda dos barcos que vendem para o mercado regional € maior em rela¢do aos
custos do que a renda dos barcos que vendem para o frigorifco.

A dummy para apetrechos de pesca separou rede de emalhar dos
demais apetrechos e mostrou que os barcos que utilizam arreios baseados em
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malhas apresentam renda um pouco menor do que os barcos que utilizam ar-
reios como tarrafa, arpdo, espinhel e canigo (coef =-0,10). Os apetrechos como
malhadeira, miqueira, rede de lance e bubuia possuem maior produtividade,
variando de 12 kg/pescador/dia com malhadeira até 46 kg/pescador/dia com
rede de lance utilizada na pesca do estado do Amazonas. Utilizando os demais
apetrechos, a produtividade varia de 2,8 kg/pescador/dia com linha de méo até
11 kg/pescador/dia com a utilizagdo de espinhel. Devido as diferencas de pro-
dutividade dos acordos com 0s apetrechos, a expectativa seria de que a renda
obtida pelos barcos que utilizam redes para pescar seria bem maior pela maior
produtividade desses apetrechos. Entretanto, isso ndo € demonstrado na fun-
¢do. Pode ser que o preco diferenciado entre os dois tipos de apetrechos (redes
sendo mais caras) compensem o ganho em produtividade.

A introducéo dessas varidveis dummys muda pouco os coefcientes
da funcéo de producé@o em relagdo aos insumos, em comparacdo com a funcéo
em que essas dummys ndo foram introduzidas. H4 um pequeno aumento da
importancia de gelo e de combustivel, e uma pequena reducdo na importancia
do numero de pescadores na pescaria na fungdo de producdo, mas nenhuma
mudanca relevante.

Os quatro insumos considerados na funcdo de producdo se mostra-
ram importantes para a geracéo da renda: gelo, combustivel, pescador e custos
de capital. Neste modelo, o capital, representado pelo valor da depreciacéo
e da remuneracdo de capital da embarcacdo, dos apetrechos e das canoas,
mostrou-se menos importante do que o gelo e os pescadores, e equivalente
em importancia ao combustivel. Em regides onde o acesso ao capital é limi-
tado, a expectativa é a de que esse insumo se apresente mais relevante em
relacdo aos demais custos, como acontece em outros setores (ARIMA, 1997).
Uma das possiveis explicacdes para a baixa elasticidade do capital na fungéo
de producdo é que os pequenos barcos apresentam renda proporcionalmente
maior do que os grandes barcos. Pequenos barcos capturam peixe de escama,
gue é altamente apreciado nos mercados locais e que tém preco médio mais
alto, enquanto os grandes barcos capturam peixe liso, que possui precos meé-
dios mais baixos. Outra explicacdo pode ser a relativa abundancia de peixe, ou
seja, que o estoque de pescado ainda seja alto diante do esforco de pesca local.
Em consequéncia, 0s pequenos barcos conseguem capturar pescado de maior
valor comercial sem o uso de tecnologias ou motores potentes.

Funcédo de producéo da atividade pesqueira — Baixo Amazonas

Essa mesma funcéo especifcada anteriormente foi utilizada para ana-
lisar a frota do Baixo Amazonas, considerando os desembarques de peixe rea-
lizados por barcos pescadores e canoas em sete portos, a captura por viagem
como variavel dependente e o consumo de gelo, méo de obra, combustivel e a
capacidade de gelo como variaveis independentes.
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O modelo apresentou boa capacidade de explicacédo (r? = 0,788) e
signifcancia geral alta, demonstrando que todas as variaveis independentes
relativas a insumos apresentam elasticidades positivas € menores do que um,
como era de se esperar. Da mesma forma, a funcdo utilizada para a frota de
Santarém mostra resultados similares para toda a regido. Nesse caso, pode-se
comparar que a elasticidade gelo também é alta 0,63 (comparada com 0,41 para
Santarém) bem como pescador, que se apresenta um pouco mais baixa — 0,26
(comparada com 0,36 para Santarém). Isso indica também que gelo e pesca-
dores contribuem de maneira fundamental para a producdo. Combustivel, da
mesma forma que em Santarém, apresentou coefciente menor do que outros
insumos (0,11), que também ¢é similar a 0,13 (para o Baixo Amazonas). As va-
riacbes (mesmo pequenas) também podem ter ocorrido porque na funcédo de
Santarém foi incluido o capital (Tabelas 5 e 6).

Tabela 5 — Resultado das estimativas da fun¢do Cobb-Douglas dos modelos de produ-
¢ao para barco pescador, no Baixo Amazonas.

Item Barco P>|t| Canoa P>|t|
Constante 1,059529 1,016417 0,8223811 0,7649899
Combustivel (LN) 0,134700 0,119679
Gelo (LN) 0,631911 0,617740 0,7561791 0,7424852
Pescador (LN) 0,257912 0,239104 0,3591037 0,3283141
r2 0,7887 0,7109

Tabela 6 — Resultado das estimativas da funcdo Cobb-Douglas dos modelos de pro-
ducéo para barco pescador, considerando dummyes, no Baixo Amazonas.

Item Barco P Canoa P
Constante 1,225798 >0,01 1,583581 >0,01
Combustivel (LN) 0,1129935 >0,01
Gelo (LN) 0,6470654 >0,01 0,6861622 >0,01
Pescador (LN) 0,2795616 >0,01 0,3689057 >0,01
Nivel 0,0327615 >0,01 0,0439057 >0,01
Dummy_Santarém >0,01 0,4199225 >0,01
Dummy_rio 0,1186411 >0,01 0,3228059 >0,01
r2ajustado 0,7902 0,7505

Para canoas, os resultados sdo bastante diferentes especialmente
por que ndo ha combustivel. O modelo apresentou boa capacidade de explica-
¢do, com r2de 0,710 e signifcancia geral alta (F = 9,127). Os coefcientes foram
positivos com 0,37 para pescador e 0,67 para gelo. Devido a grande maioria
das canoas nao utilizar combustivel, essa variavel ndo foi usada no modelo. A
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elasticidade do gelo, méo de obra e combustivel sdo signifcantes ao nivel de
confanca de 1%.

O modelo também considera algumas variaveis dummys. A pesca
no rio tanto para o barco como para a canoa apresenta receita maior do que
guando a pesca é feita em lagos. Também o nivel do rio, ao longo dos anos,
mostrou relacdo positiva e signifcante. Quanto mais a dgua sobe maior a
renda. Essa relacédo é diferente da relacdo achada anteriormente por Almei-
da et al. (2000). Observa-se com a introducdo das variaveis dummys que 0s
coefcientes dos insumos ndo variam muito com ou sem as dummys. O com-
bustivel varia de 0,13 para 0,11; o gelo se mantém praticamente constante
e o pescador varia de 0,25 para 0,27. A variagdo para a canoa € um pouco
maior com o gelo, variando de 0,75 para 0,68, mas com o pescador se man-
tendo praticamente no mesmo nivel. A variavel rio (representando a pesca
gue ocorre no rio em contraposi¢do a pesca que ocorre nos lagos de varzea)
apresenta coefciente de 0,32, ou seja, gera uma renda bem maior do que nas
areas de inundacdo. Por fm, foi introduzida a variavel Santarém, para o Porto
Santarém, que também mostra importancia relevante para a captura, com
coefciente de 0,42.

Economia de escala

Economias de escala sdo importantes de serem estimadas pois re-
velam em qual escala de producéo as empresas sdo mais efcientes, isto &,
em qual nivel de producdo as unidades produtoras conseguem 0s menores
custos médios. Assim, se a economia de escala é crescente, empresas gran-
des (no caso, barcos grandes) conseguiriam produzir a custos médios meno-
res de que as pequenas. Economias crescentes de escala sdo obtidas quando
0 custo médio de producdo cai devido ao aumento da capacidade de producéo
das unidades produtivas. A especializacéo e a divisdo do trabalho, bem como
os fatores tecnoldgicos, seriam as razées para esse comportamento dos cus-
tos diante do aumento de unidade produtiva (FERGUSON, 1986). No caso de
haver economias decrescentes de escala, empresas menores produziriam a
custos médios menores. e onde ha retorno constante de escala, 0s custos
médios seriam constantes, independentemente do nivel de producéo.

Na fungdo Cobb-Douglas o retorno de escala pode ser lido diretamente
dos par@metros estimados pela regressao. Cada coefciente é igual a elasticidade
individual do insumo e a soma desses coefcientes mostra a escala de operacéo.
Se a soma das elasticidades de producéo parcial for igual a 1, entdo a producéo
tem rendimentos constantes de escala. Se a soma for maior do que 1, entdo a
producdo apresenta retornos de escala crescentes e, se for menor, a economia
de escala é decrescente.
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O modelo para barcos apresentou a soma dos coefcientes dos in-
sumos aproximadamente igual a 1, signifcando que o modelo mostra retorno
constante de escala, ou seja, 0s custos ndo variam em relacdo a escala do ne-
go6cio. Também para canoas, o0s resultados parecem mostrar que ha retornos
constantes de escala (Tabelas 12 e 13), ou seja, 0 aumento ou a diminuigcéo da
escala de producdo néo afeta a rentabilidade. As duas funcdes, com e sem as
variaveis dummys para canoa apresentaram a soma dos coefcientes dos insu-
mos praticamente igual. Assim, todas as embarcacdes estdo trabalhando com
0 mesmo custo médio.

A tendéncia na economia é a de que as unidades produtivas que pro-
duzem a um custo menor se mantém no mercado, enquanto as que produzem
a um custo mais alto vdo sendo gradualmente eliminadas. Assim, se 0s custos
dos barcos grandes fossem mais baixos seria possivel a esse grupo vender
0 pescado por um pre¢co mais baixo, ao longo do tempo, do que o os barcos
pequenos.

Na verdade, esse tipo de retorno de escala j4 era esperarando.
O grande numero de pequenos, médios e grandes barcos operando
simultaneamente na pesca no Baixo Amazonas é um indicio de que ndo ha
economias de escala. Caso houvesse economia crescente ou decrescente de
escala, um dos grupos (pequenos ou grandes) tenderiam a desaparecer em
longo prazo, pois ndo conseguiriam competir com os barcos que operariam
com custos médios mais baixos. Portanto, ambas as categorias de barcos
parecem estar operando efcientemente, dado que os custos médios sédo
constantes em todas as escalas. O fato de os barcos possuirem tecnologia
homogénea é possivelmente a razdo para a pouca diferenca nos custos
médios dessas unidades produtivas.

Resultados da fronteira
Efciéncia

Em relagcdo a efciéncia, tem-se a estimativa do parametro lambda
(1), que mede a variabilidade das duas fontes de erro (o distarbio ruido branco
e o erro unilateral). O célculo de efciéncia foi feito para os dois tipos de em-
barcacdo: canoa e barco, separadamente. Os barcos pescadores consomem
combustivel enquanto as canoas, em sua maioria, ndo utilizam esse insumo.
Como a funcdo de fronteira foi feita com base na funcdo Cobb-Douglas, os
coefcientes sdo praticamente 0s mesmos apresentados anteriormente. Por
meio da funcéo fronteira, o barco pescador mostra o valor de um lambda de
1,58 (Tabela 7).
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Tabela 7 — Resultados da estimacgédo da funcdo de fronteira estocastica para barco pes-
cador no Baixo Amazonas.

Variavel Coefciente Desvio-padrao
Intercepto 1,7728 0,0258
Ln(combustivel) 0,1313 0,0064
Ln(gelo) 0,6390 0,0062
Nivel do rio 0,0307 0,0026
Numero de pescadores 0,2705 0,0089
2 0,4461
2 0,7060
| 1,5826
Log da funcao likelihood 19860,171

Também no caso das canoas ha grande semelhanca com os
coefcientes da Coob-Douglas, o que era de se esperar. Entretanto, no caso do
lambda é bem menor do que o dos barcos, com valor de 0,87305, mostrando
gue héa efciéncia da frota (Tabela 8).

Tabela 8 - Resultados da estimagédo da funcéo de fronteira estocastica para canoa no
Baixo Amazonas.

Variavel Coefciente Desvio-padrdo
Intercepto 1,7544 0,0445
Ln(gelo) 0,7147 0,0070
Nivel do rio 0,0455 0,0038
Ndmero de pescadores 0,3847 0,0152
2
G 0,5656
2
i 0,4938
| 0,8731
Log da funcéo likelihood 10361,652

Nivel de efciéncia e tipo de pesca

Foi analisado o nivel de efciéncia dos barcos, dividido em quartis, em
relacdo aos apetrechos de pesca e aos meses do ano. Em relacéo aos apetre-
chos de pesca, no Porto de Santarém, 2004, o principal apetrecho utilizado por
barco e canoa foi a rede de emalhar, que representou 76 e 80% da captura,
respectivamente, para os dois tipos de embarcacdo. O anzol também teve bas-
tante importancia, representando 4% da captura de barcos e 10% da captura
das canoas. Além desses arreios, foi importante também a utilizacao de varios
arreios para canoas (Tabela 9), ou seja, a utilizagdo de outros arreios conjugados
tem grande importancia especialmente para canoas.
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Tabela 9 — Apetrechos de pesca utilizados por barcos, canoas e canoa a motor, Santa-

rém, 2004.
OZ (] OZ ©
o 5 fe} 5
Item S % s % IS % = %
Q S Q S
) O 3 O
[a} o]
Anzol 113 4 75.399 4 128 8 16.080 10
Arpéo, fecha e zagaia 1 0 377 0
Cerco 4 0 28.000 1 0
Outros 154 6 346.306 16 35 2 3.455
Rede de emalhar 2144 81 1.619.271 76 1.032 61 126.039 80
Tarrafa 20 1 1.012 0 55 3 1.077 1
Varios 221 8 48.342 2 451 27 11.446 7
Total 2.657 100 2.118.707 100 1.701 100 158.097 100

Analisando para todo o Baixo Amazonas, o padrdo também é similar
ao de barcos que possuem em torno de 70% de sua captura feita com a utili-
zacdo de malhadeira. No caso de canoas, a utilizacdo de malhadeira € menos
intensiva no que diz respeito ao nimero de desembarques em que uma, em
torno de 50% das pescarias, foi feita com malhadeira (Figura 12).
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Figura 12 — Frequéncia de utilizagéo de arreios, por barco e canoa, no Baixo Amazonas 2000-2004.
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O nivel de efciéncia foi dividido em quartis para ser analisado em
relacdo a apetrechos de pesca e aos meses do ano. Para melhor visualizar a
efciéncia por arreio de pesca, em relacdo ao nivel de efciéncias, retirou-se
os dados de malhadeiras que, por serem o principal apetrecho, reduzem a im-
porténcia dos demais e ndo permitem boa visualizagdo. Na Figura 13 pode-se
observar que a pesca com anzol apresenta 0 maior nimero de desembarques
com pescarias mais efcientes. Rede de cerco apresenta o maior niumero de
barcos pescando com o menor nivel de efciéncia. Tarrafa também nédo se apre-
senta muito inefciente ja que a maior parte dos barcos esta no segundo quartil
mais efciente.
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Figura 13 — Numero de desembarques de pesca segundo o tipo de apetrecho por nivel de efcién-
cia dos barcos (dividido em quartil de efciéncia de 1 a 4).

Para canoas, também, o maior nimero de pesca efciente é feita com
anzol. A pesca de tarrafa é razoavelmente efciente e a pesca com varios ape-
trechos se mostra também mais efciente. As demais pescarias nao mostram
distincédo grande entre os grupos pescando em funcéo da efciéncia. Em relacéo
a rede de emalhar, o maior nimero de pescadores estd pescando no quartil
inefciente.
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Figura 14 — Numero de desembarques de pesca, por tipo de apetrecho, por nivel de efciéncia das
canoas (dividido em quartil de efciéncia de 1 a 4).

Sazonalmente, considerando a pesca por més, a maior parte dos bar-
cos esta atuando com inefciéncia, sendo os meses de margo, agosto e setem-
bro, quando ha o maior niimero de barcos (em termos de porcentagem), com
menor nivel de efciéncia. Possivelmente, esse nivel de inefciéncia se deve
aos portos menores da regido, pois se Santarém, o maior porto, for analisado
separadamente, os barcos se mostram operando com maior nivel de efciéncia
(Figura 15). Mesmo ponderando pelo nimero de desembarques, ou seja, divi-
dindo o nimero de desembarque em cada quartil pelo total de desembarque do
més, ainda assim esses sdo 0s meses de maior inefciéncia (Figura 15).

Esses resultados mostram que, de maneira geral, houve pouca dife-
renca de distribuicdo dos barcos em funcéo do tipo de apetrecho utilizado e os
meses do ano. Também ndo ha um padréo diferenciado marcante entre esses
barcos e as canoas. No entanto, uma ressalva sobre esse resultado deve ser
feita — a efciéncia foi estimada considerando o desembarque de pescado, o
que implica que ndo € a embarcacdo e seu desempenho anual que estad sendo
avaliado. Isso signifca que é possivel uma embarcagao poder estar atuando em
certa época, de forma efciente, e ter estratégias inefcientes em outras épocas
do ano em func¢do da disponibilidade sazonal das espécies e das decisfes de
captura do pescador.
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A sustentabilidade dos estoques e o uso efciente dos recursos sdo
pré-requisitos para maximizar os beneficios econémicos da indUstria pesqueira.
Os resultados obtidos mostram que, do ponto de vista do nivel de efciéncia,
em relacdo ao ambiente e ao apetrecho de pesca, o barco pescador se mostra
como inefciente enquanto as canoas se mostram muito mais efcientes.

Na base de dados de Santarém, quando considerada a canoa a motor
separada da canoa a remo, a canoa a remo ou a vela apresentou maior efcién-
cia técnica em relacdo aos outros tipos de embarcacgéo. Isso, provavelmente,
acontece porque as pescarias sdo realizadas préximas do mercado com baixo
uso de gelo e nenhum uso de combustivel. Também em termos de méo de
obra, a canoa opera com um ou dois pescadores.
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Figura 15 — Nimero de desembarques de barco pescador/més, em 2004, segundo o nivel de ef-
ciéncia (dividido em quartil), no Baixo Amazonas. Acima, o nimero de desembarque;
abaixo, a porcentagem do nimero de desembarque.
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Ao contrério do que se poderia pensar, 0 sistema mais simples e ru-
dimentar, na verdade, gera menos inefciéncia técnica do que os sistemas que
apresentam maior tecnologia, possivelmente, porque, quando comparados a
embarcacfes motorizadas que operam com maior quantidade de insumos, ha
maior variabilidade de captura e, portanto, de forma relativa, a frota se apresen-
ta de forma mais inefciente.

Em relagdo ao pessoal, embarcacdes maiores podem introduzir ou-
tra fonte de inefciéncia por meio da utilizacdo de tripulagéo adicional. Com o
aumento da capacidade da embarcacdo ha a introducéo de tripulagdo, que ndo
seja pescador, mas que pode também pescar, dependendo da embarcacéo,
assim como piloto, gelador (pessoal contratado para gelar o peixe no barco),
cozinheiro e encarregado. Enquanto € comum que Vérias dessas pessoas que
possuem outra fungéo principal, que nao pescador, também pesquem, boa par-
te do tempo delas é gasto em funcéo de apoio, o que deve reduzir a efciéncia
desse tipo de embarcacdo em relacdo a canoa (CAMPBELL et al., 1998).

Analisados com base em apetrechos e na sazonalidade, ainda que
possa se observar que ha aumento de produtividade na captura quando a rede
de emalhar é utilizada, dentro do conjunto dos grupos das embarcacdes que
utilizam rede de emalhar ndo hd um padrdo que se sobressaia.

As embarcagBes possuem estratégias distintas para a captura que
estdo, possivelmente, relacionadas com estratégias pessoais e histérias
pessoais, de forma que apresentam frequéncia de desembarque similar em
relacdo a essas variaveis e se distribuem praticamente de maneira uniforme
entre os varios niveis de efciéncia.

Poucos estudos tém sido realizados para determinar os fatores que
afetam efciéncias, mas caracteristicas como idade do motor e caixa de con-
servacdo, nimero de pescadores e mudangas no manejo afetam a efciéncia
individual das embarcacdes (PASCOE et al., 2001), assim como a idade da em-
barcacdo, o tamanho e o porto de residéncia, que também tém um impacto
sobre o nivel de efciéncia (EGGERT, 2001). Pascoe e Coglan (2002) encontram
uma explicacéo de 30% da varia¢é@o da efciéncia nas caracteristicas das embar-
cacdes, sendo o restante atribuido ao conhecimento do encarregado e outras
varidveis ndo mensuradas. Informacdes sobre os encarregados sdo escassas e,
em geral, os trabalhos de efciéncia técnica ndo envolvem essa avalia¢éo.

Agradecimentos

Este trabalho teve apoio do ProVarzea/lbama, DFID, KfW, GTZ, Banco
Mundial, PPG-7, WWF e CNPg.

100



Peixes e pesca no Solimdes-Amazonas: uma avaliagdo integrada

Referéncias

ALMEIDA, O. T.; McGRATH, D. G.; RUFFINO, M. L. The commercial fisheries of the
lower Amazon: an economic analysis. Fishery Management and Ecology, v. 8, p. 253-
269, 2001.

ALMEIDA, O. T.; LORENZEN, K.; McGRATH, D. G. Fishing agreements in the Lower
Amazon: for gain and restraint. Fisheries Management and Ecology, v. 16, p. 61-67,
2008.

ALMEIDA, O. T. Manejo de pesca na Amazobnia brasileira. Sdo Paulo: Petropolis,
2006. 101 p.

ALMEIDA, O. T.; LORENZEN, K.; McGRATH, D. G. Commercial fishing sector in the
regional economy of the Brazilian Amazon. In: WELCOMME, R.; PETR, T. (Org.).
Proceedings of the Second International Symposium on the Management of
Large Rivers for Fisheries. Bangkok: FAO-Regional Office for Asia and the Pacific/RAP
Publication, n. 2, 2004. p. 15-24.

ALMEIDA, O. T.; LORENZEN, K.; McGRATH, D. G. Commercial fishing in the Brazilian
Amazon: regional differentiation of fleet characteristics and economic efficiency.
Fisheries Management and Ecology, v. 10, p. 109-115, 2003.

AMARAL, L.; ALMEIDA, O. T.; McGRATH, D. G. Sistema de crédito para a pesca
artesanal: impacto do FNO na renda do pescador do Alto Amazonas e Inadimpléncia.
In: ENCONTRO ANUAL DA ANPPAS, 3., 2006. (Associacdo Nacional de Pesquisa e
P6s Graduagdo em Ambiente e Sociedade, Brasilia, DF. Disponivel em: <http://www.
anppas.org.br/encontro_anual/encontro3/arquivos/TA571-02032006-185556.PDF>

AIGNER, D. J. ; CHU, S. F. On estimating the industry production function. American
Economic Review, v. 58, p. 826-839, 1968.

ARIMA, E. Cattle ranching in the Brazilian Amazon: subsidies, eficiecy and
inequality. 1997. 114 p. Dissertacdo (Mestrado) — The Pennsylvania State University,
USA, 1997.

BANKER, R. D. Hypothesis tests using data envelopment analysis. The Journal of
Productivity Analysis, v. 7, p. 138-158, 1996.

BARTHEM, R.; GUERRA, H.; VALDERRAMA, M. Diagnostico de los recursos
hidrobiologicos de la Amazonia. Lima: Tratado de Cooperacdo Amazonica, 1995. 162 p.

CAMPBELL, H. F.; HAND, A. J. Joint ventures and technology transfer: the Solomons
Islands pole-and-line fishery. Journal of Development Economics, v. 57, p. 421-442,
1998.

DOVERS, S. R.; HANDMER, J. W., Ignorance, the precautionary principle, and
sustentability. Ambio, v. 24, n. 2, p. 92-97, 1995.

FARE, R.; GROSSKOPF, S.; NORRIS, M.; ZHANG, Z. Productivity Growth, Technical
Progress and Efficiency Change in Industrialized Countries. The American Economic
Review, v. 84, n. 1, p. 66-83, 1994.

101



Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis

FERGUSON, C. Microeconomia. Rio de Janeiro: Forense, 1996. 609 p.

GOULDING, M. Amazonian Fisheries. In: MORAN, E. (Ed.). The Dilemma of Amazonian
Development. Colorado: Westview Press, 1983. p. 189-210.

HERSOUG, B. Social considerations in fisheries planning and management — real
objectives or a defense of status quo? In: CREAN, K.; SYMES, D. (Ed.). Fisheries
Management in Crisis. Oxford: Fishing News Books, 1996. p. 19-24.

ISAAC, V. J.; MILSTEIN, A.; RUFFINO, M. L. A pesca artesanal no Alto Amazonas: analise
multivariada da captura por espécie. Acta Amazonica, v. 26, n. 3, p. 185-208, 1996.

IUDICELLO, S.; WEBER, M.; WIELAND, R. I. Fish, Markets, and Fishermen.
Washington: Inland Press, 1999. 192 p.

JONDROW, J.; KNOX-LOVELL, C. A., MATERQV, I. S.; SCHMIDT, P. On the estimation
of technical inefficiency. Journal of Econometrics, v. 19, p. 233-238, 1982.

KUMBHAKAR, S.; KNOX-LOVELL, C. A. Stochastic Frontier Analysis. Cambridge:
Cambridge University Press, 2000. 343 p.

MARINHO, E.; ATALIBA, F.; LIMA, F. Produtividade, Variagdo Tecnoldgica e Variacdo
de Eficiéncia Técnica das Regides e Estados Brasileiros. Estudos Econdmicos (Séo
Paulo), v. 32, n. 2, p. 367-407, 2002.

MARINHO, E.; BITTENOURT, A. Produtividade e crescimento econdmico na America
Latina: a abordagem da fronteira de produgdo estocastica. Estudos Econdmicos (Sao
Paulo), v. 37, p. 5-33, 2007.

MONTEIRO, M. Meio século de mineragao industrial na Amaz6nia e suas implicagdes
para o desenvolvimento regional. Estudos Avancados USP, v. 19, n. 53, p. 187-208,
2005.

MCcGRATH, D. G.; CASTRO, F.; FUTEMMA; C.; AMARAL, B. D.; CALABRIA, J. Fisheries
and evolution of resource management on the Lower Amazon floodplain. Human
Ecology, v. 21, p. 167-195, 1993.

MEEUSEN, W.; VAN DEN BROECK, J. Efficiency estimation from Cobb-Douglas
production functions with composed error. International Economic Review, v. 18, n.
2, p. 435-444, 1977.

PASCOE, S.; ANDERSEN, J. L.; DE WILDE, J. W. The impact of management regulation
on the technical efficiency of vessels in the Dutch beam trawl fishery. European Review
of Agricultural Economics, v. 28, n. 2, p. 187-206, 2001.

PASCOE, S.; COGLAN, L. The contribution of unmeasurable inputs to fisheries
production: an analysis of technical efficiency of fishing vessel in the English Channel.
American Journal of Agricultural Economics, v. 84, n. 3, p. 585-597, 2002.

RUFFINO, M. L. Potencialidades das varzeas para recursos pesqueiros: uma visao socio-
econdmica e ecoldgica. In: Anais do | Workshop sobre as Potencialidades de uso do
Ecossistema de Varzeas da Amazdnia. Embrapa-Regiéo Norte/Boa Vista, RR, 1996. p.
32-53. (Série Documentos, 7)

RUFFINO, M. L.; CARVALHO, N. L. A. Aspectos da conservagio, armazenamento e

102



Peixes e pesca no Solimdes-Amazonas: uma avaliagdo integrada

comercializagdo do pescado no Alto Amazonas. In: CONFERENCIA REGIONAL DA AIM
NA AMERICA LATINA: SAUDE E ATENCAO A SAUDE NA REGIAO AMAZONICA, 2.,
1995. Anais... AIM/Fundacéo Esperancga. 1995, p. 99-107. 204 p.

RUFFINO, M. L.; ISAAC, V. J.; MILSTEIN, A. Fisheries ecology in the lower Amazon: a
typical artisanal practice in the tropics. Ecotropica, v. 4, p. 99-114, 1998.

SMITH, N. J. H. The impact of cultural and ecological change on Amazonian. Biological
Conservation, v. 32, p. 355-373, 1985.

SOUZA, G. S.; ALVES, E.; AVILA, A. F. D. Produtividade e eficiéncia relativa de produco
em sistemas de producgdo de pesquisa agropecuaria. Revista Brasileira de Economia,
v. 51, n. 3, p. 281-307, 1997.

THOME, M.; RASEIRA, M.; RUFFINO, M. L.; SILVA, C; BATISTA, V. S.; BARTHEM, R.
B.; AMARAL, E. Estatistica Pesqueira do Amazonas e Para — 2004. Manaus: lbama,
2007. 76 p.

TULKENS, H. An FDH efficiency analysis: some methodological issues and applications
to retail banking, courts, in urban transit. The Journal of Productivity Analysis, v. 4, p.
183- 210, 1993.

VARIAN, H. R. Microeconomia: principios basicos. Rio de Janeiro: Ed. Campus, 2006.
756 p.

103



Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis

APENDICE 1

Decomposicdo do erro composto de
modelo de Fronteira Estocastica

Estimacéo da fronteira estocastica

A abordagem paramétrica de fronteira estocéstica foi proposta inicial-
mente por Aignier e Chu (1972) e Meeusen e Van Den Broecker (1977). Essa
abordagem consistiu basicamente numa tentativa de superar as limitaces das
fronteiras deterministicas, que ndo permitiam a presenca de erros aleatdrios, con-
siderando todos os residuos como inefciéncia técnica das frmas controladas.

H& um grande numero de estudos sobre a evolugdo da estimacdo
de fronteiras de efciéncia. Entre esses, citam-se os de Jondrow et al. (1982),
Tulkens (1993), Banker (1996) e Souza; Alves; Avila (1997), tratando tanto de
fronteiras paramétricas como nédo parameétricas. Esses modelos tém sido apli-
cados para diversos setores. De acordo com a visdo deterministica de modelo
de fronteira, a tecnologia é representada por uma funcdo, como a Cobb-Dou-
glas, dada por:

K
Vi = Anxij{ exp (uz:}l
k=1 1)

Onde y, € o vetor de produto, x, representa o vetor de insumos, A e
B, sdo os parametros a serem estimados e u, representa o erro unilateral, cap-
tador da inefciéncia técnica, de inteiro controle das frmas, sem a presenca de
erros aleatorios.

Ja no modelo de fronteiras estocasticas, a estimacéo das fronteiras
utiliza tecnologias que admitem um termo do erro dividido em duas partes:
uma que mede a efciéncia técnica, passivel de controle pelas frmas, e outra
gue captura erros aleatoérios, fora do controle das frmas. A funcéo de produgao,
nesse caso, é repreirentada por uma fungdo como a Cobb-Douglas, dada por:

v, =A xﬁ?‘ exp (s;)
k=1 @)
£; = 1 +1‘[i

(3)

Onde y, € o produto da frma, A e b, representam os parametros a

serem estimados, x, € o vetor de insumos, £i representa o termo do erro, que
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esta dividido em dois componentes: um, dado por v,, no qual assume-se que
seja um ruido branco e que segue distribuicdo normal que captura os erros
aleatdrios fora do controle da frma; e outro, dado por u, com distribuigéo
assimétrica, que mede a efciéncia técnica pela diferenca entre o produto
observado e o produto na fronteira. Esse termo € nédo positivo e revela que o
produto de cada frma deve estar localizado sobre a fronteira ou abaixo dela.
Qualquer desvio é devido a fatores que estdo dentro do controle das frmas
como esfor¢cos do produtor, dos trabalhadores, entre outros. Seguindo a lite-
ratura pertinente, considera-se a hipdtese de que esse erro unilateral possui
distribui¢do half normal.

Segundo Marinho et al. (2002), uma das vantagens da fronteira para-
meétrica reside na incorporacéo, além dos distUrbios aleatérios relativos a fun-
¢do de producdo, de efeitos de inefciéncia técnica, ao contrario dos métodos
ndo parameétricos, que atribuem inefciéncia técnica aos desvios do produto
observado em relacdo ao produto potencial.

Os métodos de estimacéo para esse tipo de fronteira sdo os de Méxi-
ma Verossimilhanga e os de Minimos Quadrados Corrigidos. No entanto, esse
Gltimo método nem sempre funciona em algumas amostras, quando nao € pos-
sivel calcular o desvio-padrdo da distribui¢éo half normal, o, e o desvio-padréo
da distribui¢do do ruido branco, ¢,. Logo, € mais comum se utilizar o método de
Maxima Verossimilhanca.

Dessa forma, uma vez obtidos os valores da distribuicdo de u,, basta

tomar a exponencial, exp(—E(ui/z,)) e estimar a efciéncia técnica de cada
empresa, que estara situada no intervalo [0,1], com 0 representando completa
inefciéncia e 1 plena efciéncia.

Segundo Marinho e Bittencourt (2007), o método de fronteira esto-
castica requer a especifcacdo de uma forma funcional da fronteira de produgao,
além do estabelecimento de hipéteses distribucionais sobre o0 comportamento
dos distarbios e da inefciéncia técnica.

Existem duas grandes especifcacfes para a funcdo de producéo:
Cobb-Douglas ou Translog. A principal diferenca entre as funcdes de produ-
¢ao Cobb-Douglas e Translog € que a primeira trabalha com retornos de escala
restritos aos mesmos valores para todas as frmas da amostra e elasticidade
de substituicdo unitaria igual a um. A Translog relaxa essas suposi¢cdes dando
maior fexibilidade ao modelo. A ideia por trds desse pressuposto € que, devi-
do & maior fexibilidade, os escores de efciéncia sdo mais elevados que os da
Cobb-Douglas (MARINHO et al., 2002).

Outro ponto a salientar € que o modelo estocastico utiliza niveis rela-
tivos de efciéncia, pois é raro encontrar frmas com efciéncia perfeita igual a 1.
Isso se deve, em grande parte, ao fato de assumir um formato para a funcéo de
producéo. A funcdo Translog, por exemplo, tende a quantifcar escores perto do
valor unitério, talvez devido a sua maior fexibilidade.
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O erro composto segue a distribuicdo half normal, dada por:

f() =ZVal1- Fleo™)]exp (- %)

Oy

(A1)

Onde 0° =0i+ail=0,/0, ¢ F(*) é a funcéo distribuigdo acu-
mulada da normal padrdo. A funcao log likelihood sera:

L yn 2
Li=1 &

"
7.1
i

lﬂL(}’fﬁ,A,ﬂz:] = Niﬂg + Ning™1 + Z*E_"-":liﬂ[]_ _ F[Si}’a'_l:]] _

(A.2)

Utilizando o método proposto por Jondrow et al. (1982), onde se con-
sidera o valor esperado de u, condicional a e,, em que v, tem distribui¢cdo normal
e u, tem distribuicéo half normal, sera possivel estimar os indices de efciéncia
de cada empresa. Esse valor esperado tem a forma:

. fl:—'l_{“,l'rﬁ..}
E(w/e)=pot+ o1, -5

(A.3)
Onde f e F sdo a funcdo densidade e a funcdo distribuicdo acumulada
Mo _ 5 5 2 4 2 a2, 2
da normal, respectivamente, &, Eiﬂ'a, o° =0, to, 0 =0,0;/0"
“1 = Ju"fcrv.

Quanto mais o valor de A ultrapassar o valor unitario, maior sera a
inefciéncia técnica existente no processo.
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Introducéo

A producgdo pesqueira ou captura desembarcada é resultado da re-
lacdo entre a presenca de recursos no ambiente natural e o esforco de pesca
aplicado sobre estes (BEVERTON; HOLT, 1957), havendo fatores comporta-
mentais, Fsiolégicos, ambientais, tecnolégicos, culturais e de mercado que in-
fuenciam na qualidade e na quantidade da captura. Dessa forma, os dados
de producéo ou captura que ndo estdo associados pelo menos a informacdes
sobre o esforgo aplicado tém uso limitado por varios motivos.

Exemplifcando, a pesca depende da disponibilidade da matéria-pri-
ma, porém a distribuicdo espaco-temporal da producdo desembarcada € usual-
mente determinada pelo mercado. O contexto de pescarias artesanais de pe-
guena escala, objeto do monitoramento efetuado na Amaz6nia neste trabalho,
apresenta caracteristicas muito particulares. Pescarias de pequena escala sao
usualmente baseadas em pequenas comunidades situadas, muitas vezes, em
locais distantes de grandes centros consumidores e detentores do poder poli-
tico, explotam grande nimero de pequenos estoques locais, podendo ser afe-
tadas positiva ou negativamente por outras atividades econémicas da microrre-
gido (BERKES et al., 2001). Além desse padrao, na Amazonia central também
ha importante frota cuja autonomia e estratégia permitem explotar pesqueiros
distantes em grandes bacias hidrografcas, tais como as do Purus, Madeira,
Jurud, Japura, entre as mais importantes.

Os fatores tradicionais de avaliacdo em pescarias de grande escala ou
industrial, alvo da maioria da experiéncia técnico-cientifca sobre avaliacdo de
recursos e manejos (RICKER, 1975; GULLAND, 1983; QUINN; DERISO, 1999)
em pescarias artesanais de pequena escala da producdo desembarcada, tam-
bém séo usualmente infuenciados por outros fatores que podem ter grande
destaque. Um desses fatores é a dependéncia na disponibilidade dos recursos
no ambiente do entorno do porto, comparativamente ao que se observa na pes-
ca industrial ou de maior escala. Assim, ao relacionar a ocorréncia dos recursos
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no entorno de portos receptores de pescarias como um indicador da disponibili-
dade, por espécie, deve ser considerado o viés da demanda de mercado.

Na avaliacéo e na discusséo dos resultados da producéo pesqueira foi
considerado que esta representa uma informacédo direta, simples, amplamente
utilizada pelos gestores, representantes de usuérios dos recursos pesqueiros,
e até por pesquisadores, mas também foi considerado que ha sérias limitacdes
na interpretacdo que nem sempre sdo respeitadas pela diversidade de usuérios.

Assim, na apresentacao dos dados, é efetuada uma discussao dentro
dos limites do tipo de informacédo oriunda do monitoramento da pesca ao lon-
go do eixo Solimdes-Amazonas no periodo 2000-2004, tendo como objetivos
principais:

1. Caracterizar a diversidade de espécies e categorias de pescado por
macrorregides de desembarque;

2. Quantifcar os desembarques por espécie e por macrorregiéo;

3. Discriminar espacial e temporalmente os desembarques por es-
pécie.

Os dados apresentados aqui sdo totais, corrigidos de valores infor-
mados em boletins anuais do Ibama/ProVarzea, sendo que neste capitulo é
apresentada a informacéo tradicional demandada e sua interpretagéo possivel.
Antes da andlise dos dados, sdo apresentadas consideracdes sobre as princi-
pais questdes técnicas que podem ser respondidas com os dados da estatistica
pesqueira nesse enfoque. Assim, temos:

1. Como interpretar os dados de desembarque pesqueiro para avaliar
tendéncias na explotacdo dos estoques pesqueiros?

2. Qual a abrangéncia espacial dos territérios ou sistemas de produ-
¢ao pesqueiros usados?

Usos dos Dados de Producao Pesqueira
Os dados de producdo pesqueira e os modelos de producédo

A utilizacdo de dados de producéo pesqueira € tradicional na literatura
dirigida a gestores e ao publico ndo cientifco em geral, assim como no calculo
de totais e de indices para a avaliagdo econdémica de regides, paises ou setores
(IBAMA, 2008; MFA, 2008; NOAA, 2008).

Um melhor aproveitamento dos dados de producdo pode ser observa-
do em documento da FAO (2009), onde esse tipo de informacdo, somado a niveis
de sobrepesca e de outros dados técnico-cientifcos obtidos em pesquisas de
natureza experimental ou analitica, permitem o uso da informacéo de producédo
pesqueira de forma mais abrangente. Assim, para subsidiar a gestao pesqueira,

108



Peixes e pesca no Solimdes-Amazonas: uma avaliagdo integrada

os valores de producéo, preferivelmente, devem ser utilizados e interpretados
em conjunto com valores referenciais da investigacdo pesqueira, notoriamente o
esforco de pesca, mas também com variaveis biolégicas e econémicas.

Nesse uso conjunto, deve-se, porém, tomar cuidado com sua apli-
cacdo, sem destaque das limitagbes metodolégicas ou de interpretagdo. A
producdo pesqueira tem sido utilizada no Pais em modelos de producédo ou
equivalentes tanto na regido amazénica (DIAS-NETO et al., 1985; MERONA,;
BITTENCOURT, 1988; IBAMA, 1997; IBAMA, 1999) quanto em pescarias con-
tinentais no Pantanal (CATELLA, 2001) e em acudes no Nordeste (PAIVA et
al., 1997) ou em marinhas (D’INCAO et al., 2002). Nas ultimas décadas, 0 uso
de modelos de producdo em pescarias industriais tem sido condenado devi-
do a varios problemas nos pressupostos e em sua aplicacdo (LARKIN, 1977;
HILBORN; WALTERS, 1992, entre outros). Em pescarias artesanais é raro o
caso de controle efetivo da captura total e menos ainda do esforco total, bases
fundamentais para a aplicacdo dos modelos de producao e posterior calculo do
rendimento méaximo sustentavel. Além disso, como as pescarias artesanais sao
tipicamente multiespecifcas e de multiapetrechos, aumentam os problemas
na defnicdo do valor de esforco a considerar, 0 que torna a aplicacdo desse
meétodo ainda menos recomendada.

Os territérios de pesca ou sistemas de producdo pesqueira

A pesca ocorre em ambiente de uso comum, mas com relagbes de
acesso diferenciadas, sendo o ambiente rio 0 mais acessivel e os lagos e de-
mais corpos d’agua interiores menos. Assim, as zonas de pesca e 0s pesquei-
ros vao sendo delimitados. Essas diferencas estdo muito associadas com a
apropriacdo de determinado espaco e de suas riquezas.

Territorios sdo areas geografcas as quais uma comunidade reivindica
direitos de acesso, controle ou uso sobre 0 espago e seus recursos naturais
(DIEGUES, 2000). Territérios de pesca estdo inseridos em um contexto onde
ha apropriagdo, ha cuidado ou uso ou, ainda, uma mistura das opg¢des anterio-
res focando em torno do recurso pesqueiro. E tema de estudo nas ciéncias
sociais, na ecologia humana e na etnoecologia, com destaque para estudos
sobre ocupacgédo e uso do territério maritimo e costeiro por caicaras nho Sudeste
do Brasil (BEGOSSI, 1995; SILVANO; BEGOSSI, 2005), pescadores no litoral
do Nordeste (COSTA-NETO, 2001; MARQUES, 2001; MONTENEGRO et al.,
2001), comunidades ribeirinhas no Norte (PEREIRA, 1999; RIBEIRO; FABRE,
2003; PEREIRA, 2005) e por comunidades pesqueiras no Sul (GERHARDINGER
et al., 2006), entre outros.

S&o observados ha regido numerosos arranjos territoriais, tais como
em éareas exclusivas de comunidades (ALMEIDA et al., 2002), &reas compar-
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tilhadas com sérias restricbes (RIBEIRO; FABRE, 2003; ISAAC et al., 2003) e
areas mistas (PEREIRA, 2004). Além desses arranjos, hd numerosas outras al-
ternativas, tais como a utilizacio de areas com rodizio (FABRE et al., 2001). No
monitoramento da pesca no Rio Solim&es, foram detectadas areas que séo
apropriadas por comunidades, para as quais 0 acesso do pescador somente é
viabilizado mediante acordo fnanceiro ou por escambo. Isso também ocorre,
por exemplo, em numerosas comunidades do Rio Purus. Segundo declaragbes
de vérios pescadores, a producdo era comprada durante a viagem de pesca,
mas também declararam que tinham utilizado apetrechos de pesca na viagem,
portanto também pescaram. Quando questionados sobre a veracidade da in-
formacéo prestada, esclareceram que haviam pescado com os apetrechos em
lagos ou demais corpos d’agua interligados, controlados pelas comunidades
assentadas nesses pesqueiros, sendo 0 acesso aos recursos pesqueiros viabi-
lizado por meio de pagamento.

Esse rico conjunto de estratégias dos pescadores em busca da otimi-
zacdo das pescarias vem se desenvolvendo nos ultimos anos e pode represen-
tar grande experimento adaptativo que permite avaliar, por exemplo, possiveis
praticas de rodizios estabelecidas e gerenciadas pelos préprios usuarios. In-
felizmente, os dados utilizados nessa iniciativa de monitoramento sdo extre-
mamente limitados para testar esse tipo de hipotese que, por sua vez, tem
outros objetivos. Deve-se destacar em que condicdo atual, possivelmente, os
gestores teriam de cancelar tais arranjos de pesca, atendendo ao marco legal
existente, porém, também poderiam, junto com os pesquisadores, aproveitar
para avaliar essas praticas informais, aprender e evoluir para novos sistemas de
gestdo absolutamente necessarios para a imensiddo e complexidade da pesca
na Amazonia.

A Producdo Pesqueira na Amazoénia
O desembarque por espécie

A producdo pesqueira da regido registra pelo menos 98 espécies dife-
rentes nos desembarques. Contudo, nota-se maior concentragdo em algumas
espécies ou grupos de espécies. Os dez primeiros itens, contendo pelo menos
12 espécies identifcadas, excluindo salada (varias espécies indiscriminadas
juntas) e outras de origem marinha, totalizam 66,1% da captura desembarcada
(Tabela 1). O jaraqui-de-escama-grossa foi destaque no total da regiéo, no perio-
do, respondendo por 16,8% do pescado desembarcado e registrado.
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Tabela 1 — Captura por espécie (t) desembarcada entre 2001 e 2004 ao longo da calha
do Solimdes-Amazonas.

Nome vulgar Nome cientifco Ordem Total
Jaraqui-de-escama- Semaprochilodus insignis .
grossa Jardine Characiformes 37.874,71
Pacu-manteiga/pacu- | Mylossoma duriventre Cuvier, .
comum M. aureum Spix & Agassiz Characiformes 21.879.55
Curimata Prochilodus nigricans Spix & Characiformes 21.875,88
Agassiz
. Hypophthalmus fmbriatus Kner, S
Maparéas H. marginatus Valenciennes Siluriformes 18.389,76
Brachyplatystoma rousseauxii T
Dourada Castelnau Siluriformes 18.278,61
Jaraqui-de-escama-fna Semaprochllo_dus taeniurus Characiformes 8.636,41
Valenciennes
Pseudoplatystoma punctifer
Surubim/caparari Castelnau, P. tigrinum Valen- Siluriformes 8.319,28
ciennes
Sardinha-comprida Triportheus elongatus Ginther Characiformes 7.769,14
Salada Pisces Pisces 7.583,23
Outros marinhos Pisces Pisces 7.067,73
Piramutaba Brachyplatyst_oma vaillantii Siluriformes 6.069,36
Valenciennes
Aruana OSteoglossclfR?iebr'C'”hosum Osteoglossiformes 4.985,16
Plagioscion montei Soares &
Pescada Casatti,, P. squamosissimus Perciformes 4.953,54
Heckel, P. surinamensis Bleeker
Brycon amazonicus Spix &
Jatuarana/matrinxa Agassiz, Brycon cephalus Characiformes 4.719,27
Gunther
Tucunaré Cichla spp. Perciformes 4.272,79
Tambaqui Colossomgun\f/]ie;crropomum Characiformes 4.145,19
Pirapitinga Piaractus brachypomus Cuvier Characiformes 3.794,61
. ) Calophysus macropterus T
Piracatinga Lichtenstein Siluriformes 3.559,26
Filhote/piraiba Brachyplatystoma Flamentosum Siluriformes 3.290,01
Eigenmann & Bean
Aracu Anostommdr?]salr?rt]lceps Eigen- Characiformes 2.841,23
Jad/pacamum Zungaro zungaro Steindachner Siluriformes 2.276,08
Petilipinnis grunniens Jardine &
Curvina Schomburgk, Plagioscion spp., Perciformes 2.255,22
Pachypops spp., Pachyurus spp.
Schizodon fasciatum Spix & .
Aracu-comum Agassiz, S. vittatus Valenciennes Characiformes 2.180,79
Acari-bodé Pterygopllchttgmzlﬂnardahs Cas- Siluriformes 2.090,72
Cubiu/charuto Anodus melanopogon Cope Characiformes 1.686,43
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Nome vulgar Nome cientifco Ordem Total
. Phractocephalus hemioliopterus I
Pirarara Bloch & Schneider Siluriformes 1.552,85
Tamoata Hoplosternum littorale Hancock Siluriformes 1.516,15
Curimata inornata Vari, Steinda-
Branquinha chneria bimaculata Stelnd_ach- Characiformes 1.503,07
ner, Cyphocharax abramoides
Kner
Moela/fura-calga Pimelodina Ear\]/rlgrnms Steinda- Siluriformes 1.478,15
Acara-acu Astronotus crassipinnis Heckel Perciformes 1.267,01
Apapé/sardinhao llisha amazonica Miranda Ribei- Clupeiformes 975,46
ro, Pellona spp.
Cujuba/cuid-cuit Oxydoras niger Valenciennes Siluriformes 472,01
Piranambu/barbado Pinirampus pirinampu Spix & Siluriformes 446,57
Agassiz
Acarichthys heckelii Muller &
Acara Troschel, Cichlasoma amazona- Perciformes 435,34
rum Kullander, Aequidens spp.
Apapéa-branco Pellona favipinnis Valenciennes Clupeiformes 428,1
Outros agua doce Pisces 410,15
Piranha-caju Pygocentrus nattereri Kner Characiformes 382,61
Babao/barba-chata Brachyplatystoma platynemum Siluriformes 368,66
Boulenger
Branquinha-cabeca-lisa |Potamorhina altamazonica Cope Characiformes 308,08
Pirarucu Arapaima gigas Schinz Osteoglossiformes 305,88
Branquinha-comum Potamorhina Ia'tlor Spix & Characiformes 304,04
Agassiz
Surubim-famengo Brachyplatystoma juruense Siluriformes 299,71
Boulenger
Leporinus friderici Bloch, L. .
Aracu-cabeca-gorda trifasciatus Steindachner Characiformes 288,55
Tucunaré-acu Cichla monocu_lus Spix & Perciformes 271,52
Agassiz
Traira Hoplias malabaricus Bloch Characiformes 236,71
Potamotrygon constellata
. Vaillant, P. scobina Garman, P. i,
Arraia motoro (Muller & Henle, 1841) e Rajiformes 233,43
P. orbignyi (Castenau, 1855)
Aviun Acetes paraguayensis Hansen Decapoda 209,21
Charuto Hemlodu§ immaculatus Kner, H. Characiformes 195,47
unimaculatus Bloch
Tucunr;\)riﬁ{mgunare- Cichla temensis Humboldt Perciformes 166,86
Surubim-lenha Sorubimichthys pla_mceps Spix Siluriformes 137,16
& Agassiz
Acara-tinga Geophagus proximus Perciformes 115,49
Acestrorhynchus falcirostris
Peixe-cachorro Cuvier, Rhaphiodon vulpinus Characiformes 88,45
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Nome vulgar Nome cientifco Ordem Total
Jeju Hoplerythrinus unlte}enlatus Spix Characiformes 84.38
& Agassiz
Apapé-amarelo Pellona castelnaeana Valenciennes| Clupeiformes 71,9
Ageneiosus inermis Valen-
Mandubé ciennes, A. dentatus Kner, A. Siluriformes 69,91
ucayalensis Castelnau
Pterodoras lentiginosus Valen- I

Bacu : Siluriformes 54,99

ciennes
Pacu-marreca Metynnis hypsauchen Mdiller & Characiformes 49,76

Troschel
Bacu-pedra Lithodoras dorsalis Valenciennes| Siluriformes 49,02
Sardinha-papuda Triportheus angu_latus Spix & Characiformes 38,15

Agassiz
Acara-prata Chaetobranchus favescens Perciformes 36,73

Heckel
Sardinha-comum Triportheus albus Cope Characiformes 34,1
Mandl/;eaigrr]:rro-de- Parauchenipterus galeatus Siluriformes 30,79
Piranha-branca Prlstobrycondc]ilgsom Steinda- Characiformes 18,6
Camaréo-agua-doce Macrobrachliluernez:mazonlcum Decapoda 17,79
Jacunda Crenicichla spp. Perciformes 17,63
Pescada-preta Plagioscion auratus Castelnau Perciformes 16,51

Psectrogaster rutiloides Kner,
Branquinha-cascuda P. amazonica Eigenmann & Characiformes 15,75
Eigenmann

Jandia Leiarius marmoratus Gill Siluriformes 15,72
Piranha-amarela Serrasalmus spilopleura Kner Characiformes 10,34
Pacu-branco Myleus torquatus Kner Characiformes 7,03
Cara-de-gato Platynematichthys notatus Siluriformes 6,67

Jardine
Mandi Pimelodus altlp_mnls St_elndach- Siluriformes 6.5

ner, P. blochii Valenciennes
Piranha-preta Serrasalmus rhombeus Lin- Characiformes 4,96
naeus

Bararua Uaru amphiacanthoides Heckel Perciformes 4,44
Pacu-jumento Myleus schomburgkii Jardine Characiformes 3,73
ACArA&-TOXO Heros efasmatgs Heckel, Heros Perciformes 3,60
Brago-de-moca Platystomatichthys sturio Kner Siluriformes 2,1
Saranha/peixe-cachorro Cynodon gibbus Agassiz Characiformes 1,63
Espadarte Pristis spp. Pristiformes 1,25
Bico-de-pato Sorubim lima Bloch & Schneider Siluriformes 1,25
Rebeca/bacu Megalodoras uranoscopus Siluriformes 1,12

Eigenmann & Eigenmann
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Associacdes ictiicas nos desembarques nas macroregides

Para identifcar grupos de espécies afns, por macrorregido, foi efe-
tuada andlise de agrupamentos das capturas de acordo com a composi¢éo es-
pecifca, padronizando a magnitude por meio do uso do valor percentual de
cada espécie, por macrorregido, obtida a partir dos valores totais de desembar-
gue registrados. Essa abordagem viabilizou a discriminagdo de grupos latentes
(comunidades) de espécies relacionadas ao processo produtivo registrado nos
portos de desembarques. Foram formadas seis dimensfes, sendo que as trés
primeiras totalizaram 94% da variacéo total inercial (Tabela 2).

Tabela 2 - Tabela de autovalores e da inércia para todas as dimensdes da andlise das
espécies, por macrorregido, ao longo da calha Solimdes-Amazonas.

N° de dimensdes Valores singulares Autovalores % da inércia % cumulativo Chi-quadrado

1 0,6313 0,3985 47,82 47,82 36063,75
2 0,4516 0,2039 24,47 72,29 18454,84
3 0,4233 0,1792 21,51 93,79 16219,10
4 0,1896 0,0360 4,31 98,17 3253,97
5 0,1256 0,0158 1,89 100,00 1427,74

A analise dos grupos latentes formados indica proximidade na compo-
sicdo dos desembarques entre as macrorregides do Baixo Solimdes e de Ma-
naus, formando um grande grupo, que tem maior separacdo espacial com 0s
grupos das macrorregides do Baixo Amazonas e do Estuério, fcando o Alto Ama-
zonas em area de transicéo entre esses trés grupos (Figura 1). O Alto Solimdes
apresentou similaridade com o grupo Baixo Solim&es/Manaus em termos dos
componentes 1 e 2, mas foi diferenciado marcantemente no componente 3.

As principais espécies associadas as macrorregifes de desembarque
foram:

1. Grupo estuario: espadarte, mandi-peruano, jacundd, piranambu, apa-
péa, tamoata, pescada, piramutaba, aracu, traira, dourada e mapara.

2. Grupo Baixo Amazonas: acari-bodd, moela, camarao, cuid-cuid, jan-
dia e bacu.

3. Grupo Alto Amazonas: tucunaré, acara, tambaqui, pirarucu, flhote,
curimati e traira.

4. Grupo do Baixo Solimdes/Manaus: sardinha, jaraqui, matrinxa,
pacu, cara-de-gato, mandi, babdo e branquinha.

5. Grupo Alto Solimdes: peixe-lenha, piracatinga, bico-de-pato, zebra,
jeju, peixe-cachorro, jal, piranha, surubim, pirapitinga e pirarara.
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Tais associacdes sdo afnidades de mercados, uma vez retirado o efei-
to de tamanho de mercado por meio de padronizacao proporcional. E esperado
gue haja afnidade entre essas associa¢cfes de mercado com a disponibilidade
espacial dos recursos, mas néo é obrigatdria, ja que por demandas de mercado
e ofertas de preco, os pescadores podem deslocar-se para regides distantes
do pesqueiro e de seu porto de origem para comercializar a producéo. Esse &
um dos aspectos relevantes na andlise de dados de desembarque, visto que
a producdo de uma ou mais espécies pode estar sendo redirecionada a outros
portos, assim como determinados portos podem estar recebendo pescado ori-
ginado de pesqueiros ou mesmo de macrorregides distantes, de forma atipica,
ciclica ou continua.

O grupo do Alto Amazonas € o centro dos grupos discriminados, sen-
do suas espécies componentes também bastante afns a todos os grupos. Essa
caracteristica pode ser (til para 0 monitoramento da bacia, pois eventos ocor-
rentes em quaisquer das macrorregides podem se refetir nos desembarques
do Alto Amazonas. E o grupo que pode apresentar elevada resiliéncia, pois
recebe infuéncia direta de todos os demais.

Os resultados dessa analise multivariada vém validar o ponto de vista
da diversidade de espécies e categorias pescadas, as macroregides propostas
neste estudo, para avaliar a pesca no Amazonas em escala geografca macror-
regional.
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Figura 1 - Andlise de correspondéncia das espécies registradas nos desembarques de barcos de
pesca, por macrorregido, ao longo da calha Solim6es-Amazonas, representada pela
dimenséo 1 contra a dimenséo 2 (acima) e contra a dimenséo 3 (abaixo).

O desembarque por macrorregido e por espécie

Na macrorregido Estuario, as dez categorias de maior producao to-
talizaram 71,7%, destacando a dourada e os mapards com 19,8% e 17,2%,
respectivamente. Seguem em ordem de importancia a pescada, com 10,3%,
curimaté e piramutaba, cada uma com 6,7% do total (Tabela 3). Desses pesca-
dos, a dourada e os maparas apresentaram aumento de producéo no periodo
analisado, no entanto, houve reducdo marcante no caso da curimata. A pro-
ducéo da maioria das espécies, tais como a piramutaba, oscilou entre 287 t e
1.217 t anuais, assim como ocorreu entre outros limites para outras espécies.

Tabela 3 — Captura desembarcada (t), por tipo de pescado, entre 2001 e 2004 em portos
do Estuério Solimdes-Amazonas.

Nome vulgar 2001 2002 2003 2004 TOTAL
Dourada 1.269,57 2.473,27 2.368,94 2.938,49 9.050,27
Maparas 1.301,20 1.923,12 2.101,94 2.549,78 7.876,04
Outros marinhos 1.631,05 1.958,60 1.599,53 1.878,55 7.067,73
Pescada/curvina 1.073,22 1.185,10 1.271,17 1.204,08 4.733,57
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Nome vulgar 2001 2002 2003 2004 TOTAL
Salada 1.764,85  1.629,72 2,20 3.396,77
Curimata 1.750,91 549,86 542,57 239,49 3.082,83
Piramutaba 287,28 1.217,77 1.076,86 480,25 3.062,16
Tamoata 334,75 483,32 252,33 352,33 1.422,73
Aracu 641,77 389,67 247,46 1.278,90
Apapé/sardinhdo 332,61 381,44 242,43 956,48
Tucunaré 212,68 179,10 138,5 145,04 675,32
Filhote/piraiba 138,16 200,12 148,00 167,50 653,78
Aracu-comum 3,18 3,08 474,85 481,11
Apapé-branco 0,57 2,22 326,47 329,26
Piranambu 183,57 125,26 308,83
Pacu-manteiga/pacu-comum 102,93 186,79 0,36 290,08
Aviun 109,2 99,9 209,10
Traira 64,67 77,94 0,12 142,73
Acara 30,64 87,53 118,17
Jaraqui-de-escama-fna 46,17 65,72 111,89
Surubim/caparari 52,26 39,34 0,11 91,71
Acaré-agu 20,96 30,23 0,32 51,51
Branquinha 32,08 13,74 45,82
Tambaqui 24,01 17,38 0,03 41,42
Jeju 23,06 16,71 39,77
Outros 32,54 2,55 35,09
Mandi/cachorro-de-padre 11,32 19,20 30,52
Arraia 9,85 18,23 28,08
Sardinha-comum 8,65 19,35 28,00
Jatuarana/matrinxa 8,40 12,21 20,61
Pirarucu 4,68 13,92 18,60
Jacunda 7,25 10,30 17,55
Moela/fura-calca 10,01 0,96 4,56 15,53
Pirapitinga 2,72 11,81 0,43 14,96
Piranha-branca 5,65 5,02 10,67
Acari-bod6 0,41 4,84 5,25
Charuto 5,16 5,16
Camaréo 3,2 1,45 4,65
Tucunaré/tucunaré-pinima 1,27 1,23 0,04 2,54
Aracu-cabeca-gorda 0,3 1,39 0,59 2,28
Mandubé 1,57 0,5 0,05 2,12
Zebra/famengo 1,78 1,78
Aruana 0,29 1,08 0,2 1,57
Branquinha-comum 1,27 0,2 1,47
Espardate 0,65 0,6 1,25
Acara-tinga 0,07 0,58 0,55 1,20
Bacu 0,63 0,36 0,99
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Nome vulgar 2001 2002 2003 2004 TOTAL

Apapéa-amarelo 0,06 0,48 0,1 0,64
Piranha-caju 0,41 0,11 0,05 0,57
Tucunaré-agu 0,31 0,31
Mandi 0,3 0,30
Sardinha-papuda 0,25 0,25
Cujuba/cuid-cuit 0,21 0,02 0,23
Jad/pacamum 0,03 0,1 0,13
Acara-roxo 0,05 0,06 0,11
Cara-de-gato 0,03 0,05 0,08
Peixe-cachorro 0,03 0,05 0,08
Pirarara 0,02 0,02
Jandia 0,01 0,01
Piranha-preta 0,01 0,01

No Baixo Amazonas, mapards e dourada ocupam novamente o pri-
meiro lugar, com os maparas alcangando 33% do total (Tabela 4), sendo que as
dez categorias mais desembarcadas totalizaram 81%.

Ao longo do periodo analisado, a produgdo nessa macrorregido apre-
sentou tendéncia & redugdo na produgéo para o mapard, fura-calga, curimata,
pescada, surubim, piraiba, entre as mais desembarcadas, sendo que o aumento
de produgéo notoério apenas foi observado novamente para as arraias.

Ja no Alto Amazonas, 0s mapards estiveram na primeira posi¢éo, com
17% do total desembarcado, enquanto a dourada ocupou a décima posigdo. O
jaraqui-escama-grossa € a segunda espécie mais capturada (14,8%) e a curi-
matd a terceira (13,7%) (Tabela 5). Nessa macrorregido, as dez categorias mais
desembarcadas totalizaram 78,7%.

A andlise interanual indica redugdo nos desembarques, ao longo do
periodo, para curimatd, tambaqui, surubim, pacus, tucunaré, aruand, dourada,
aracu, pescada, acara-acu, entre outras relevantes. Ndo foram registradas es-
pécies com incremento marcante e continuado na produgdo, no periodo, mas
apenas variagbes em torno de valores centrais.

Tabela 4 — Captura desembarcada (t), por tipo de pescado, entre 2001 e 2004 em portos
do Baixo Amazonas.

Nome vulgar 2001 2002 2003 2004 TOTAL
Maparas 2.080,67 1.674,41 1.783,33 1.580,56 7.118,97
Dourada 555,47 612,68 532,76 269,27 1.970,18
Acari-bod6 407,18 423,44 358,1 278,31 1.467,03
Moela/fura-calca 689,87 351,45 301,12 120,18 1.462,62
Curimata 743,76 301,4 152,61 85,5 1.283,27
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Nome vulgar 2001 2002 2003 2004 TOTAL
Pescada 376,82 308,29 252,57 198,29 1.135,97
Surubim/caparari 375,14 247,65 169,26 139,53 931,58
Piramutaba 50,27 326,06 381,97 14,68 772,98
Aracu-comum 211,74 148,77 208,82 145,87 715,2
Tambaqui 199,6 200,46 165,02 111,73 676,81
Pacu-manteiga/pacu-comum 152,44 163,2 125,95 101,96 543,55
Filhote/piraiba 162,2 119,9 102,88 55,97 440,95
Jaraqui-de-escama-grossa 146,64 100,19 135,7 27,8 410,33
Arraia 7,43 10,55 61,81 125,57 205,36
Cujuba/cuid-cuid 62,26 57,33 45,45 37,74 202,78
Acaré-acu 74,89 57,9 41,14 28,41 202,34
Tucunaré-agu 64,45 48,19 35,72 30,19 178,55
Tucunaré/tucunaré-pinima 52,11 38,78 34,47 38,98 164,34
Pirarara 63,15 42,35 29,77 19,96 155,23
Aruand 40,66 42,46 25,69 29,06 137,87
Jaraqui-de-escama-fna 40,52 51,03 29,51 16,18 137,24
Barbado 38,99 39,8 21,51 15,3 115,6
Pirapitinga 37,16 28,88 28,95 14,58 109,57
Acara-tinga 28,71 30,54 20,84 23,08 103,17
Salada 21,82 35,42 27,82 17,71 102,77
Apapé-branco 32,6 26,94 26,36 12,93 98,83
Charuto 20,4 14,74 28,24 11,53 74,91
Jad/pacamum 21,29 22,8 16,59 11,22 71,9
Pirarucu 32,25 17,07 11,9 10,33 71,55
Jatuarana/matrinxa 13,35 29,26 21,78 6,69 71,08
Apapé-amarelo 22,64 13,92 10,9 8,34 55,8
Aracu-cabeca-gorda 11,99 19,57 15,62 7,01 54,19
Outros 0,35 18,27 21,96 10,92 51,5
Bacu-pedra 8,69 7,53 14,97 16,52 47,71
Branquinha-comum 30,3 11,37 2,69 2,75 47,11
Tamoata 12,22 11,07 10,43 11,65 45,37
Bacu 19,38 14,49 0,17 0,35 34,39
Mandubé 15,05 5,59 1,68 1,28 23,6
Piranha-caju 3,59 7,82 4,95 3,68 20,04
Pescada preta 15,36 0,64 0,24 0,27 16,51
Camarédo-agua-doce 0,71 55 5,64 1,28 13,13
Traira 6,22 2,54 1,86 2,25 12,87
Jandia 5,92 3,14 1,1 0,37 10,53
Sardinha-comprida 1,03 1,52 5,45 1,39 9,39
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Nome vulgar 2001 2002 2003 2004 TOTAL

Branquinha-cascuda 2,55 2,57 1,26 1,72 8,1
Piranambu 6,82 0,33 0,24 0 7,39
Pacu-branco 1,49 15 2,56 1,48 7,03
Piracatinga 0,93 2,41 1,21 0,67 5,22
Piranha-branca 2,01 0,99 0,77 1,35 5,12
Aracu 2,88 0,84 0,4 0,3 4,42
Acara 0,93 1,62 1,29 0,19 4,03
Branquinha-cabeca-lisa 1,77 0,74 0,69 0,03 3,23
Acara-roxo 0,61 0,91 0,72 0,57 2,81
Peixe-cachorro 0,37 0,47 1,04 0,87 2,75
Pacu-marreca 0,38 0,54 0,49 0,89 2,3
Sardinha-papuda 0,81 0,34 0,62 0,41 2,18
Cara-de-gato 0,86 0,76 0,3 0,19 2,11
Saranha/peixe-cachorro 0,19 0,63 0,27 0,53 1,62
Piranha-preta 0,1 0,42 0,17 0,37 1,06
Pacu-jumento 0,16 0,02 0,31 0,16 0,65
Tucunaré 0,06 0,06 0,27 0,02 0,41
Mandi 0,33 0,02 0,02 0,01 0,38
Jeju 0,01 0,13 0,05 0,04 0,23
Aviun 0,09 0,02 0,11

Tabela 5 — Captura desembarcada (t), por tipo de pescado, entre 2001 e 2004 em portos
do Alto Amazonas.

Nome vulgar 2001 2002 2003 2004 TOTAL
Maparés 750,69 639,02 764,13 388,95 2.542,79
Jaraqui-de-escama-grossa 558,13 537,07 634,35 442,38 2.171,93
Curimata 952,05 617,66 314,65 118,44 2.002,80
Tambaqui 374,83 222,85 193,65 122,44 913,77
Piramutaba 1,62 441,34 327,99 14,07 785,02
Surubim/caparari 355,38 214,44 143,6 52,83 766,25
Pacu-manteiga/pacu-comum 243,71 287,27 135,65 80,86 747,49
Tucunaré 232,08 197,36 99,7 39,48 568,62
Aruana 173,13 161,56 132,14 57,17 524
Dourada 234,18 106,54 86,99 74,81 502,52
Aracu 159,98 146,09 110,83 79,57 496,47
Acari-bod6 76,62 63,35 62,07 135,05 337,09
Cubiu/charuto 121,03 43,45 99,69 49,18 313,35
Pescada 91,13 84,37 71,87 60,65 308,02
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Nome vulgar 2001 2002 2003 2004 TOTAL
Acara-acu 84,88 74,46 45,89 11,02 216,25
Pirarara 62,98 47,83 38,51 38,42 187,74
Filhote/piraiba 59,23 46,87 31,68 24,68 162,46
Pirapitinga 36,94 75,14 34,18 12,62 158,88
Branquinha 69,82 38,43 24,61 18,83 151,69
Cujuba/cuid-cuit 27,11 51,83 42,17 22,29 143,4
Jad/pacamum 45,41 21,47 34,03 21,1 122,01
Sardinha-comprida 39,74 21,6 11,71 5,92 78,97
Jatuarana/matrinxa 15,4 46,15 9,44 0,4 71,39
Babé&o/barba-chata 19,97 0,96 12,08 26,41 59,42
Piranha-caju 20,54 18,67 11,8 4,55 55,56
Piracatinga 15,5 32,62 48,12
Surubim-lenha 45,75 45,75
Tamoata 6,99 4,57 2,03 23,23 36,82
Acara 9,68 6,7 12,52 6,62 35,52
Charuto 15,36 10,2 0,25 0,82 26,63
Pirarucu 6,1 7,99 3,49 17,58
Apapé/sardinhdo 3,46 0,7 3,26 4,49 11,91
Traira 3,76 3,1 1,2 0,05 8,11
Jaraqui-de-escama-fna 2 3,2 52
Indeterminado 35 0,49 3,99
Mandubé 2,38 0,48 1,01 3,87
Branquinha-cabeca-lisa 2,49 2,49
Outros 2,39 0,07 2,46
Peixe-cachorro 0,02 0,1 0,03 0,74 0,89
Salada 0,71 0,02 0,73
Acara-prata 0,42 0,08 0,22 0,72
Acara-roxo 0,31 0,1 0,01 0,42
Jandia 0,26 0,01 0,27
Piranambu 0,01 0,11 0,12
Cara-de-gato 0,03 0,08 0,11
Bacu 0,05 0,05

Ja o pescado desembarcado em Manaus foi predominantemente
composto por Characiformes, com destague para o jaraqui-de-escama-grossa,
compondo 33,2% do total, seguido por pacu (19,6%) e curimata (11,7%), sendo
gue as dez espécies de maior producdo totalizaram 93,9% (Tabela 6). Apenas
0 jaraqui-de-escama-grossa apresentou notavel incremento no periodo (191%b),
mas também houve aumento na producédo desembarcada para 0s pacus, arua-
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nd, tucunaré, branquinha, surubim, entre outras mais importantes. Novamente,
foram frequentes espécies com oscilagdes no periodo, algumas possivelmente
com tendéncia positiva (curimatd, jaraqui-de-escama-fna, tambaqui) e outras
sem nenhuma tendéncia aparente (sardinha-comprida, matrinxd, pirapitinga),
mas nenhuma decrescente.

No Baixo Solim@es, as dez categorias mais desembarcadas totaliza-
ram 79,1% (Tabela 7). O jaraqui-de-escama-grossa continua sendo a primeira
espécie, mas se reduz ao percentual de 19,8%, seguido pela curimaté (17,6%).
A participacéo individual das demais 52 categorias esteve abaixo dos 10%, mas
totalizaram 62,54%. Nessa macrorregido, apesar de haver espécies com se-
guéncias positivas no periodo 2001-2004 (aruand, sardinha, aracu e dourada),
houve predominancia de espécies com variagdo em torno de valores centrais,
indicando estabilidade dos mercados da macrorregiéo.

Tabela 6 — Captura desembarcada (t), por tipo de pescado, entre 2001 e 2004 em portos

de Manaus.

Nome vulgar 2001 2002 2003 2004 TOTAL
Jaraqui-de-escama-grossa 4.643,52 6.144,23 7.278,85 13.527,06 31.593,66
Pacu-manteiga/pacu-comum 1.674,69 5.501,78 5.022,07 6.423,58 18.622,12
Curimata 2.324,04 2.984,27  2.486,48  3.347,23 11.142,02
Jaraqui-de-escama-fna 672,19 2.305,90 2.476,33 2.476,26 7.930,68
Sardinha-comprida 565,79 1.755,02  3.157,57 1.366,65  6.845,03
Jatuarana/matrinxa 501,69 1.179,04 529,93 1.718,31 3.928,97
Pirapitinga 422,36 1.117,79 1.161,33 322,42 3.023,90
Aruana 333,97 400,57 895,13 1.195,98  2.825,65
Tucunaré 319,02 335,24 589,12 775,7 2.019,08
Tambaqui 362,47 280,93 279,15 441,41 1.363,96
Pescada 207,86 145,38 250,71 297,46 901,41
Aracu-comum 45,09 491,38 349,46 885,93
Branquinha 18,74 42,17 299,65 350,06 710,62
Aracu 150,78 298,36 106,67 127,24 683,05
Surubim/caparari 43 55,94 184,36 205,48 488,78
Acara-agu 95,35 104,35 103,41 73,66 376,77
Cubiu/charuto 9,76 3,33 82,47 146,28 241,84
Aracu-cabeca-gorda 8,58 28,28 91,7 87,44 216,00
Branquinha-comum 210,9 210,90
Acara 33,58 591 11,13 96,68 147,30
Jad/pacamum 58,73 0,43 76,98 136,14
Branquinha-cabeca-lisa 2,51 2,59 114,98 120,08
Mapara 1,73 13,13 61,45 37,15 113,46
Cujuba/cuid-cuid 19,32 15,96 30,26 34,59 100,13
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Nome vulgar 2001 2002 2003 2004 TOTAL
Piranha-caju 2,18 4,08 14,22 56,51 76,99
Pirarucu 3,14 0,39 52,87 56,40
Filhote/piraiba 8,83 7,86 7,06 32,52 56,27
Acari-bod6 18,84 32,62 51,46
Indeterminado 48,05 48,05
Outros 0,05 34,17 34,22
Piramutaba 33,85 33,85
Acaréa-prata 0,54 7,01 6,65 0,46 14,66
Surubim-lenha 13,71 13,71
Acara-tinga 11,13 11,13
Salada 11,13 11,13
Traira 1,49 0,86 3,47 1,15 6,97
Pirarara 2,05 191 2,97 6,93
Piracatinga 5,65 5,65
Dourada 1,60 1,60
Rebeca/bacu 1,12 1,12
Peixe-cachorro 0,12 0,19 0,18 0,49
Tamoata 0,45 0,45
Acara-roxo 0,19 0,19

Tabela 7 — Captura desembarcada (t), por tipo de pescado, entre 2001 e 2004 em portos
do Baixo Solimdes.

Nome vulgar 2001 2002 2003 2004 TOTAL
Jaraqui-de-escama-grossa 574,14 464,73 625,33 746,76 2.410,96
Curimata 808,35 555,81 347,58 437,59 2.149,33
Cubiu/charuto 254,45 205,53 376,74 285,84 1.122,56
Tambaqui 197,01 189,2 195,37 127,91 709,49
Pacu-manteiga/pacu-comum 113,22 134,19 247,13 166,99 661,53
Aruand 75,84 165,19 165,78 216,46 623,27
Sardinha-comprida 83,34 117,47 175,69 179,12 555,62
Piramutaba 0,4 228,41 246,09 70,4 545,3
Tucunaré 89,19 122,14 116,54 120,46 448,33
Mapara 191,85 85,49 32,7 101,64 411,68
Branquinha 99,99 45,77 115,87 88,57 350,2
Aracu 58,02 68,13 74,88 143,15 344,18
Jatuarana/matrinxa 38,72 93,43 69,61 61,73 263,49
Jaraqui-de-escama-fna 76,84 41,2 56,73 48,02 222,79
Filhote/piraiba 39,34 29,62 63,5 74,28 206,74
Dourada 11,95 34,23 50,98 56,47 153,63
Acari-bodé 19,33 27,1 38,49 30,29 115,21
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Nome vulgar 2001 2002 2003 2004 TOTAL

Surubim/caparari 30,67 35,96 39,36 6,72 112,71
Acara-acu 11,59 25,15 30,39 23,7 90,83
Pirarara 2,71 4,13 29,42 45,98 82,24
Babd&o/barba-chata 0,47 22,38 31,37 23,45 77,67
Pirarucu 9,46 14,19 23,88 20,95 68,48
Jad/pacamum 0,58 5,31 26,42 29,72 62,03
Charuto 12,58 12,88 21,75 12,56 59,77
Pirapitinga 17 24,29 8,43 5,13 54,85
Surubim-famengo 0,02 5,08 28,05 14,26 47,41
Piranha-caju 8,1 9,31 13,19 16,28 46,88
Pescada 6,51 10,81 15,22 8,79 41,33
Surubim-lenha 0,04 0,46 38,03 38,53
Piracatinga 2,75 21,67 24,42
Outros 7,36 12 0,65 1,06 21,07
Branquinha-cabeca-lisa 9,72 0,23 4,08 6,47 20,5
Acara 5,14 3,29 1,36 0,55 10,34
Tamoata 2,29 1,57 1,92 3,32 9,1
Acara-prata 2,52 1,69 2,63 0,81 7,65
Aracu-comum 0,35 3,01 1,64 5
Cujuba/cuid-cuit 0,75 0,88 1,36 1,48 4,47
Traira 0,62 0,52 0,68 0,15 1,97
Indeterminado 0,16 0,33 0,36 0,85
Apapé/sardinhdo 0,06 0,13 0,06 0,26 0,51
Mandi 0,07 0,4 0,47
Brago-de-moga 0,19 0,23 0,42
Cara-de-gato 0,11 0,03 0,13 0,27
Peixe-cachorro 0,04 0,06 0,11 0,21
Sardinha-comum 0,21 0,21
Acara-roxo 0,11 0,04 0,15
Jandia 0,02 0,08 0,03 0,13
Piranha-preta 0,03 0 0,1 0,13
Pacu-jumento 0,1 0,1
Piranambu 0,1 0,1
Bico-de-pato 0,03 0,03
Bacu 0,01 0,01
Rebeca/bacu 0,01 0,01

Ja no Alto Solim8es a dourada retorna para o primeiro lugar entre
as espécies mais desembarcadas (18,1%), seguida pelo surubim (15,1%) e a
piracatinga (9,5%0) (Tabela 8). O curimatd vem em quarto lugar, sendo o caraci-
deo mais capturado nessa macrorregido, com 6,1% da producéo total. As dez
primeiras categorias desembarcadas totalizaram 79,04%. Aruand, tucunaré e
sardinha foram as espécies mais importantes que apresentaram reducdo con-
tinuada de producéo ao longo dos anos, mas a maioria apresentou variacdo em
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torno de valores centrais, sendo mais comum o incremento entre 2001 e 2002,
e queda na producdo apos esse ano.

Tabela 8 — Captura desembarcada (t), por tipo de pescado, entre 2001 e 2004 em portos
do Alto Solimdes.

Nome vulgar 2001 2002 2003 2004 TOTAL
Dourada 1.253,40 2.894,93 1.505,76 946,32 6.600,41
Surubim/caparari 905,48 2.820,88 1.589,88 845,56 6.161,80
Salada 1,74 0,74 2.522,04 1.492,40 4.016,91
Piracatinga 453,91 1.158,87 1.262,98 600,09 3.475,85
Curimata 515,71 639,31 694,75 365,87 2.215,63
Jad/pacamum 280,24 811,18 735,51 56,95 1.883,87
Filhote/piraiba 379,08 808,74 364,67 217,31 1.769,81
Jaraqui-de-escama-grossa 456,75 279,45 318,9 232,73 1.287,84
Pirarara 227,89 354,13 485,24 53,43 1.120,70
Pacu-manteiga/pacu-comum 205,5 269,2 316,23 223,86 1.014,79
Aruana 269,47 223,14 208,03 172,15 872,80
Piramutaba 1717 311,6 271,11 115,63 870,04
Tucunaré 191,38 188,69 167,2 13,78 561,05
Tambaqui 145,04 169,99 76,42 48,29 439,73
Pirapitinga 124,74 189,39 93,77 24,56 432,45
Jatuarana/matrinxa 66,12 101,21 144,88 51,51 363,73
Acara-agu 84,18 82,57 95,49 67,08 329,31
Mapara 65,16 73,71 166,03 21,92 326,82
Sardinha-comprida 97,75 80,16 71,44 30,8 280,15
QOutros 28,97 34,1 20,42 182,32 265,81
Branquinha 30,82 21,03 56,11 136,79 244,76
Surubim-famengo 106,09 122,75 2,79 1,92 233,54
Babao/barba-chata 71,91 92,19 66,57 0,92 231,59
Jaraqui-de-escama-fna 56,39 32,24 74,15 65,84 228,62
Piranha-caju 24,2 45,29 29,99 83,11 182,58
Branquinha-cabeca-lisa 15,47 50,51 47,09 48,71 161,77
Acara 26,19 29,92 39,21 24,64 119,96
Acari-bod6 22,53 21,6 23,91 46,66 114,69
Aracu-comum 34,52 34,03 21,35 3,65 93,54
Tucunaré-agu 92,66 92,66
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Nome vulgar 2001 2002 2003 2004 TOTAL
Peixe-cachorro 4,89 4,97 11,93 62,24 84,03
Pescada 26,33 30,02 18,41 6,18 80,94
Pirarucu 18,73 15,42 29,79 9,34 73,28
Traira 8,2 14,95 19,73 21,19 64,07
Pacu-marreca 47,46 47,46
Branquinha-comum 20,43 6,5 7,77 9,86 44,55
Jeju 4,76 4,22 23,4 12 44,38
Mandubé 1,29 20,65 15,85 2,53 40,33
Surubim-lenha 0,22 1,47 0,37 36,65 38,72
Sardinha-papuda 15,54 12,63 7,55 35,72
Aracu 5,57 11,61 9,27 7,77 34,22
Charuto 9,58 571 7,44 6,27 29,00
Cujuba/cuit-cuit 4,23 7,52 4,29 4,98 21,02
Bacu 51 4,77 8,43 1,25 19,55
Zebra/famengo 1,73 15,25 16,98
Aracu-cabeca-gorda 4,84 5,29 4,5 1,46 16,09
Apapé-amarelo 3,72 2,73 4,6 4,41 15,46
Piranambu 0,02 0,1 14,09 14,21
Acara-prata 13,69 13,69
Piranha-amarela 1,87 8,47 10,34
Cubiu/charuto 1,8 2,02 3,41 1,43 8,67
Branquinha cascuda 0,23 1,21 1,6 4,6 7,64
Curvina 5,53 2,02 7,55
Apapé/sardinhdo 1,01 2,96 2,59 6,56
Sardinha-comum 5,89 5,89
Mandi 0,48 1,62 0,96 2,29 5,35
Jandia 1,52 0,64 2,12 0,51 4,79
Bararua 4,44 4,44
Cara-de-gato 1,89 0,66 1,54 0,01 4,10
Piranha-preta 0,58 0,95 11 1,13 3,76
Pacu-jumento 0,36 0,41 0,48 1,73 2,98
Piranha-branca 2,62 0,19 2,81
Indeterminado 0,16 1,85 2,01
Tamoata 1,53 0,17 1,70

126



Peixes e pesca no Solimdes-Amazonas: uma avaliagdo integrada

Nome vulgar 2001 2002 2003 2004 TOTAL
Brago-de-moca 0,04 0,14 15 1,68
Bacu-pedra 0,38 0,3 0,25 0,38 1,31
Bico-de-pato 0,79 0,4 0 0,03 1,23
Peixe-lenha 0,4 0,01 0,04 0,45
Barbado 0,32 0,32
Mandi/cachorro-de-padre 0,27 0,27
Jacunda 0,08 0,08
Saranha/peixe-cachorro 0,02 0,02

O desembarque por porto ou municipio de pesca

A andlise efetuada por porto de desembarque pode ser tendenciosa
devido a muitos portos receberem pescado de fontes que estdo fora do en-
torno do porto, enquanto em outros ha maior ou total dedicacédo a pesqueiros
proximos ao porto. Assim, é relevante comparar a distribuicdo dos desembar-
gues, por porto, ao longo da calha, com a distribuicdo dos desembarques por
municipio de pesca, permitindo identifcar as origens do pescado.

Na Figura 2 pode-se observar o cruzamento dos municipios de de-
sembarque com os municipios de pesca em uma fgura topografca, resultando
em linhas concéntricas indicadoras de zonas de maior quantidades capturadas.
Essa ilustracdo evidencia tendéncias sobre o local de desembarque das frotas
monitoradas entre 2002 e 2004. Para facilitar a visualizagdo, inserimos uma
estrela em cada encontro do porto com seu municipio de pesca. Assim, as
ocorréncias a esquerda dessa marca representam a producgao originada de pes-
queiros em municipios a montante do porto de desembarque e os da direita
indicam pesqueiros a jusante.

Observa-se que ha uma tendéncia da producdo vir de pesqueiros a
montante dos portos, o que € particularmente notério nos portos de Santarém
e de Manaus, mas também de Obidos, Oriximina, Parintins, Manacapuru, Al-
varaes e Tefé, enquanto a tendéncia da producdo vir de pesqueiros a jusante
apenas € notoria para Almeirim, Itacoatiara e Tabatinga.
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Figura 2 — Representagdo em curvas de nivel da captura desembarcada por municipio de desem-
barque versus o municipio de pesca, indicando com estrela os casos de coincidéncia do
municipio do porto com o de desembarque.
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Conclusao e Sugestdes

O propésito do estudo e do monitoramento efetuado néo foi efetuar
uma cobertura completa da pesca no Solimdes-Amazonas, o que, de fato, teria
gue incluir a enorme contribuigdo da pesca de subsisténcia (BAYLEY, 1981;
CERDEIRA et al., 1997; BATISTA et al., 1998; BATISTA et al., 2004), que néo
foi monitorada pelo sistema do ProVarzea conduzido entre 2001 e 2004 nem
por nenhum outro levantamento com a magnitude espacial e temporal aqui
apresentada. O objetivo central deste estudo foi monitorar os desembarques
de forma padronizada em uma abrangéncia espacial similar ao esforco realizado
pela Sudepe durante os anos de 1980, quando coletas foram efetuadas nas
cidades de Tabatinga, Benjamin Constant, Tefé, Coari, Manacapuru, Manaus,
Itacoatiara, Maués e Parintins, das quais apenas foram divulgados os resultados
de producdo desembarcada e o valor estimado de venda (SUDEPE, 1986; 1987,
1988a, 1988b).

Neste capitulo, podem-se registrar tendéncias da mobilidade do pes-
cado entre portos e macrorregides, que se manifestam tanto por meio da di-
minuicdo quanto por aumento ou estabilidade na producdo pesqueira por ma-
crorregido, incluindo algumas relacionadas com a dindmica da comercializagdo
de algumas espécies, j4 caracterizadas por Batista et al. (2007). Como exemplo
dessa ligacdo, observou-se que se espécies como 0 mapara e a pescada apre-
sentaram reducdo na producdo desembarcada, ao longo do periodo, no Baixo
e no Alto Amazonas, no Estuéario (Belém e Abaetetuba) houve sucessivos au-
mentos nos desembarques. Isso ndo ocorreu em todos 0s portos para algumas
outras espécies que tiveram diminui¢do na produgdo, como nos casos do fura-
cal¢a ou do surubim, entre outros.

A reducdo na producéo de curimatd, pacus e tambaqui no Alto Ama-
zonas pode estar relacionada ao aumento na producéo dessas espécies, ob-
servado no periodo no desembarque de Manaus, que nao foi em sequéncia
anual, mas apresentou tendéncia notéria. Esse mercado recebeu nesse perio-
do proviséo crescente de pescado, porém, foi observado que o perfl histérico
€ de oscilacdo no desembarque, variando em torno de 25-30 mil toneladas
anuais (BATISTA et al., 2004), ndo parecendo haver mudancas nesse aspecto.
Apenas nas macrorregides do Estuéario e de Manaus ocorreram aumentos ou
tendéncias de aumento na producdo desembarcada de espécies tradicional-
mente explotadas, tais como jaraquis, pacus e curimata, enquanto o contrario
ocorreu nas macrorregiées situadas entre elas, como o caso do Baixo e Alto
Amazonas, o que indica possivel aumento na centralizacdo dos desembar-
gues nos principais centros urbanos. Ja nas macrorregides do Rio Solimdes
registraram-se oscilagcdes sem tendéncias marcantes entre as espécies mais
importantes, apesar da reducdo observada no desembarque entre 2002 e
2004 no Alto Solimdes.
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A distribuicdo espacial dos desembarques indicam preferéncias dis-
tintas de acordo com a macrorregido, sendo o Alto Amazonas a area de desem-
barque com caracteristicas mais comuns a todas as demais, podendo ser con-
siderada como uma transi¢cdo. Além disso, € caracteristico e evidente a elevada
proporcéo de Siluriformes nos desembarques dos extremos da calha Solim&es-
Amazonas e de Characiformes nas macrorregides centrais, sendo Manaus o
grande mercado para esse grupo, que ndo apenas predominou nessa por¢ao
da bacia, como também aumentou sua importancia relativa durante o periodo.

N&o h4 indicacdes na literatura ou na regido de existir outros portos
com importancia similar aos considerados no atual monitoramento avaliado, in-
clusive os dois monitorados pela Sudepe e aqui ndo acompanhados (Benjamin
Constant e Maués). Porém, a cobertura no Alto Solimdes foi a mais comple-
xa, limitada e sujeita a variag@es interanuais, visto que a regido de Tabatinga/
Leticia envolve problemas relacionados com relages internacionais, confitos
comerciais e fscais, além das difculdades devido a existéncia do comércio de
produtos ilicitos variados. O monitoramento nessa macrorregido é fundamen-
tal, mas somente podera ser efetuada efcazmente com a ofcializacdo e o com-
prometimento de instituicdes brasileiras, colombianas e peruanas. A formagao
de um conselho, nos moldes do International Council for Exploitation of the
Seas (ICES), gerencia a pesca marinha no entorno da Europa. Esse conselho
poderia conter um comité deliberativo de alcance juridico internacional e um co-
mité técnico-cientifco com funcdes de assessoramento permanente. Ambos
0s comités forneceriam as bases para resolver a gestao pesqueira, bem como
promover a manutencdo do monitoramento padronizado na macrorregiao, que
vem sendo precariamente conduzido com esforcos isolados de pesquisadores
de instituicbes da Amazénia.

Nas demais macrorregides, apenas a do Estuario tende a merecer
maior destaque de cobertura devido a outros portos tornarem-se receptores e
distribuidores de pescado para outros centros consumidores do Norte, assim
como para o restante do Pais. As demais podem ter coleta de dados mais
efcaz, incluindo coleta por amostragem da pesca de subsisténcia e de compri-
mento dos peixes.
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Principais Recursos Pesqueiros: Variacdes Espaco-
Temporais e Relacbes com o Ambiente

s

CAPITULO 5
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Introducéo

A interpretacdo das variagbes na producdo pesqueira € muito de-
pendente do conhecimento sobre os efeitos de variaveis ecoldgicas bidticas e
abioticas e do esforco de pesca. Na Amazdnia, as principais varidveis ambien-
tais que tém sido relacionadas com a producao pesqueira sdo o nivel do rio e
as medidas correlacionadas, tais como éarea alagada na varzea (WELCOMME,
1979, 1992), altura do rio em anos anteriores (MERONA; GASCUEL, 1993) ou,
ainda, a periodicidade e magnitude do pulso de inundacédo (JUNK et al., 1989).
Assim, direta ou indiretamente, essas medidas tém relagdo com a pluviome-
tria na regido. As aguas que sdo captadas pela bacia de drenagem amaz6nica
provém das precipitacdes ocorrentes em sua ampla area de captacédo, que sdo
distribuidas desigualmente dentro da regido e ao longo dos meses. Em termos
espaciais, ha maior precipitacdo anual na regido a noroeste da bacia, com média
anual superior a 3.660 mm, sendo a média geral para a bacia de 2.328 mm. Am-
bos os hemisférios afetam em épocas distintas a hidrologia da regido, havendo
diferencas no regime pluviométrico a medida que se afasta do Equador. Tam-
bém se observa a predominancia de um periodo chuvoso durante o primeiro
semestre e um mais seco durante o segundo semestre, com um retardo no
més de inicio das chuvas no sentido norte-sul, iniciando em abril, em torno
des 5° N, dezembro, em torno des 5° S, e outubro em torno des 15° S (SALA-
TI; MARQUES, 1984). Essas variagGes afetam ciclicamente o nivel dos rios na
calha dos rios Solimdes-Amazonas, proporcionando uma descarga média anual
aproximada de 200.000 m?/s, que representa cerca de 10% do aporte mundial
de 4gua doce aos oceanos, com uma variacdo sazonal de trés vezes (RICHEY et
al., 1989). Tais varia¢gBes afetam diretamente 0s estoques pesqueiros na regiéo,
compreensdo que pode ser estabelecida a partir da ecologia de populacdes,
ainda pouco conhecida e menos ainda compreendida pela sociedade usuaria e
gestora dos recursos, apesar de ser uma linha de pesquisa que avangou muito
ao fnal do século XX na Amazdnia (BAYLEY, 1983; JUNK et al., 1989).
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A informagéo ecoldgica utilizada pela gestdo pesqueira se situa prin-
cipalmente no contexto da ecologia de populagbes e, nas Ultimas décadas, na
ecologia de comunidades e de ecossistemas. A primeira predomina historica-
mente no embasamento técnico-cientifco do manejo pesqueiro e esta geral-
mente associada com aspectos da reproducéo e da dindmica de populagdes,
gue inclui a natalidade, o crescimento, a mortalidade e as migracdes dos esto-
gues explotados. J4 a ecologia de comunidades e de sistemas tem sido menos
utilizada, visto que requer andlises e interpretacdes mais complexas, pois ao
invés de focar em um estoque ou recurso, em particular, foca nas interacdes
entre as espécies e entre estas e o ambiente (incluindo ambientes adjacentes,
mesmo terrestres). Isso pode explicar que, apesar do esfor¢co que as ciéncias
pesqueiras vém fazendo desde as Ultimas décadas do século passado, a abor-
dagem ainda se refere somente as populacoes.

Neste capitulo, é avaliada a relacdo da produgcdo com fatores ambien-
tais e tecnoldgicos sobre os estoques pesqueiros da Amazénia, a partir de uma
abordagem contextualizada na ecologia e em populacdes, e sua interfase com as
ciéncias pesqueiras. Dentro desse contexto, sdo avaliados os efeitos sobre os
niveis de producdo pesqueira de fatores ambientais abidticos, como a variacao
sazonal do nivel dos rios e a fase da Lua, na qual foi efetuada a pescaria, bem
como fatores tecnoldgicos da pesca como o tipo de apetrecho utilizado na pes-
caria e o consumo de gelo e de combustiveis. As analises sdo conduzidas por
espécie e por macrorregido, ao longo dos rios Solimdes-Amazonas. Ressalta-se
gue outros fatores podem estar atuando no rendimento da pesca na Amazonia,
assim, as andlises foram efetuadas com precaucéo, evitando generalizagcdes que
somente poderdo ser realizadas mediante a continuidade do monitoramento e a
consequente conformacédo de séries temporais maiores do que as aqui disponi-
veis, bem como do futuro aperfeicoamento do sistema de coletas.

Monitoramento das Principais Espécies
O comprimento dos peixes e a avaliacdo dos estoques pesqueiros

O tamanho médio dos individuos que compdem um recurso pesquei-
ro € um dos registros mais Uteis e que pode ser obtido de forma econémica, e
gue nos permite ter um indicador rapido do estado do estoque. Além disso, as
distribuicdes de frequéncias de tamanho permitem estimar idade, crescimento,
mortalidade e recrutamento, e a avaliagdo do estado de exploracdo dos esto-
gues mediante os modelos analiticos (sintese em SPARRE; VENEMA, 1997,
exemplos em PETRERE JUNIOR, 1983b; ISAAC; RUFFINO, 1996). A aplicacéo
dos modelos analiticos pode ser viabilizada com baixo custo, permitindo o uso
de informacdes como o rendimento méaximo por recruta, como variavel de refe-
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réncia para o0 monitoramento da explotacdo pesqueira e de seus efeitos sobre
os estoques. Porém, a grande difculdade desse tipo de andlise é que ela exige
conhecimento e experiéncia em analise de grandes volumes de dados, elemen-
tos que usualmente ndo estdo disponiveis nas instancias gestoras dos recursos
e da atividade pesqueira, sendo fundamental a parceria com as instituices de
pesquisa da regido, como foi amplamente promovido pelo ProVarzea/lbama.

Pescarias apresentam diferentes etapas de desenvolvimento (HIL-
BORN; WALTERS, 1992), cada qual com uma magnitude de esforco diferente,
sendo o objetivo do pescador capturar os maiores peixes disponiveis, 0 que
pode provocar diminuicdo dos maiores ou dos adultos, causando a reduc¢do do
tamanho médio na captura e provavelmente no desembarque (dependendo do
descarte por tamanho). Assim, embora haja variacdes na natureza do recruta-
mento dos peixes em cada evento reprodutivo, assim como de preferéncias de
tamanhos pelo mercado, e das variagcdes geradas pela seletividade dos apetre-
chos de pesca, o tamanho médio dos peixes capturados pode ser uma variavel
de referéncia muito valiosa e de grande importancia para 0 monitoramento dos
estoques pesqueiros.

A producédo de peixes e os fatores ambientais e pesqueiros

Uma questao bastante relevante é como o0 ambiente afeta a producao
bidtica; outra é o que afeta a producdo pesqueira. Os efeitos na primeira séo
mais dificeis de detectar e, no caso particular dos peixes, ocorrem usualmente
em anos posteriores aos eventos ambientais que afetaram as taxas de fecundi-
dade, de natalidade e de mortalidade de jovens do ano. Ja os efeitos ambientais
sobre a produtividade da pesca sdo mais diretos, afetando a pescaria em cada
viagem, e séo facilmente e imediatamente detectados pelos pescadores.

Pescar em ambientes com abundancia de peixes deve resultar em
producdo elevada, porém, se houver restricbes de acesso ao pescador, iSso
ndo ocorrera. Usualmente se pensa em restricdes a pesca impostas pelos ges-
tores, mas na Amazodnia existem muitas outras restricdes relacionadas com o
clima, com a hidrologia, a topografa, a dinamica ou, ainda, a integridade bidtica
da foresta. Petrere Junior (1983a) foi o primeiro que testou o efeito do nivel
do rio na produtividade da pesca e, posteriormente, houve o desenvolvimen-
to feito por Batista e Petrere Junior (2007), autores que incorporaram fatores
pesqueiros tais como quantidade de gelo, distancia do pesqueiro ao centro de
comercializagdo e esforco de pesca. Gongalves; Batista (2008) registraram que
a quantidade de combustivel também pode ser determinante na produtividade
pesqueira. Além disso, Souza et al. (2009) verifcaram que a distancia do pes-
gueiro ao canal principal afeta o rendimento da pesca, além das caracteristicas
fsiografcas dos ambientes lacustres explotados. Nesse sentido, € bem conhe-
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cida entre os pescadores a fama dos lagos centrais que, conforme o nivel do
rio, fcam isolados e usualmente inacessiveis para o pescador profssional de
larga escala, sem condi¢des para escoar a producdo, além das grandes perdas
na qualidade do pescado. Esse tipo de ambiente é fundamental na dindmica po-
pulacional das espécies de peixes, visto que funcionam como areas de criacdo
e refagio que abastecerdo os rios e demais lagos quando ocorrerem grandes
enchentes.

Variacdo Espacial e Temporal da Producédo das Principais Espé-
cies Capturadas e sua Relacdo com o Ambiente

A gestdo da pesca pode conter um componente ambiental com base
espacial em escalas locais ou regionais para sua execucdo, € um componente
relativo ao recurso explotado, que pode ser representado pelas caracteristicas
populacionais de cada espécie-alvo da pesca e, preferencialmente, delimitadas
como unidades, popula¢gdes ou estoques pesqueiros, entendidos como grupos
intrapopulacionais homogéneos explotados pela pesca.

Neste trabalho, as escalas espacial e regional abordadas referem-se
as macrorregides defnidas pelo grupo de estudos da pesca do ProVéarzea, a
saber: Estuario, Baixo e Alto Amazonas, Manaus, Baixo e Alto Solimdes. Quan-
do necessario, sado feitas andlises por pontos de desembarque de pescado por
municipio. Quanto ao componente bidtico, ou seja, 0s recursos, as andlises fo-
ram efetuadas para as principais espécies explotadas pela pesca na Amazonia:
curimatd, jaraqui-de-escama-grossa, jaraqui-de-escama-fna, tambaqui, piramu-
taba, dourada e surubim, contemplando variacdes mensais dos desembarques
ao longo do periodo 2001-2004. A interagdo pesca-recurso-ambiente € avaliada
mediante as variaveis nivel do rio e fases da Lua. Também é avaliada a relacao
entre o tamanho de maturacdo sexual das espécies e 0 comprimento dos indivi-
duos no desembarque. Posteriormente, é apresentada uma anélise exploratéria
gue identifca a relacéo entre espécies desembarcadas e as macrorregides geo-
grafcas, anteriormente citadas.

Curimata (Prochilodus nigricans Agassiz, 1829)

A distribuicdo geografca da curimata (Prochilodus nigricans) € restrita
as bacias da Amazonia (CARVALHO; MERONA, 1986) e do Tocantins (CASTRO;
VARI, 2003), mas o género apresenta espécies distribuidas nas bacias vizinhas,
destacando P. magdalenae, na Bacia do Orinoco (VALDERRAMA-BARCO; PE-
TRERE JUNIOR, 1994), P. scrofa e P. platensis na Bacia do Parana (CORDIVIO-
LA, 1971; PETRERE JUNIOR, 1985bh).
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Figura 1 — Curimaté capturada no Rio Solimdes.

Prochilodus rubrotaeniatus ocorre apenas nas cabeceiras do Rio Ne-
gro, do Rio Branco e do Rio Trombetas (CASTRO, 1990; FERREIRA, 1993), e
uma outra espécie de Prochilodus, ainda ndo descrita, foi registrada no Rio
Tapajos. O género é descrito como de habitos ili6fagos (BOWEN, 1983), o que
ja foi observado para P. nigricans (SANTOS et al., 1984; MUNOZ et al., 1996).

P. nigricans (méximo 37 cm CP)! é encontrado nos rios Solimdes-
Amazonas e em seus principais tributarios, incluindo o Rio Tocantins, em altitu-
des de até 700 metros, e na Amazonia brasileira, peruana, colombiana e bolivia-
na (LOUBENS; AQUIM, 1986). Parece nédo ocorrer no curso superior dos rios de
agua preta. O principal habitat desta espécie sdo os rios Solimdes-Amazonas,
seus tributarios de agua branca e as planicies inundaveis associadas a esses
sistemas. Larvas recém-eclodidas sdo encontradas a deriva no canal principal
dos rios Solim8es-Amazonas (NASCIMENTO, 1992), mas podem derivar em
tributarios de agua branca também. Larvas no estagio de primeira alimentacao
e em estagios mais desenvolvidos sdo encontradas nas planicies de inundagao
adjacentes (BAYLEY, 1983; FERNANDEZ, 1993), onde se alimentam entre as
raizes dos bancos de macréftas futuantes, comuns na planicie inundada duran-
te o periodo de desova.

Aparentemente, esta espécie tem pelo menos dois padrées de mi-
gracdo. Na Bacia Amazdnica, excluindo o Rio Tocantins, P. nigricans adultos
migram sucessivamente de lago em lago durante a época de aguas baixas (se-
tembro) (FERNANDES, 1997). A distancia que estes peixes migram durante
esse periodo ndo foi mensurada. Mais tarde, no inicio da enchente, esta espé-
cie deixa os sistemas de lagos da planicie de inundacéo para desovar na desem-
bocadura do rio (SCHWASSMAN, 1978; ARAUJO-LIMA, 1984; PETRY, 1989).
As larvas derivam no rio por até 15 dias (ARAUJO-LIMA, 1984; ARAUJO-LIMA;
OLIVEIRA, 1998) e, eventualmente, sdo carreadas para a planicie de inundacéo.

1.cp- Comprimento-padrdo = distancia da ponta do focinho ao fm da coluna vertebral.
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O recrutamento dos juvenis em cardumes migrantes provavelmente
acontece de 1 a 2 anos depois. O mesmo padrao foi evidenciado no Rio Madei-
ra (GOULDING, 1980).

A migracéo no Rio Tocantins aparentemente difere do padréo descrito
anteriormente (CARVALHO; MERONA, 1986). Antes da construcdo do reser-
vatério de Tucurui, durante o periodo de aguas baixas, os peixes saiam das
planicies inundadas e migravam rio acima. No comeco da enchente, eles deso-
vavam em extensa area do curso superior e, em seguida, migravam rio abaixo
para as planicies inundadas. Acredita-se que ovos e larvas derivam passivamen-
te até as planicies inundadas.

Ap6s a construgdo do reservatdrio, 0s movimentos permaneceram 0S
mesmos no curso médio e superior do Rio Tocantins. No comeco do periodo
de 4guas baixas, os peixes saem da planicie de inundacdo e do reservatoério
e migram rio acima. Aparentemente, cardumes do Baixo Rio Tocantins tam-
bém executam essa migracdo rio acima. Na confuéncia entre o Rio Tocantins
e 0 seu tributario Rio Araguaia, parece haver um intercambio entre os peixes:
peixe vindo do Rio Tocantins sobe o Rio Araguaia e o inverso também ocorre
(RIBEIRO et al., 1995). Quando o nivel da agua comeca a subir, cardumes se
deslocam para os tributarios para desovarem em areas rasas, recentemente
inundadas (entretanto, desovas também ocorrem no rio). Apds desovarem, 0s
peixes retornam para o reservatorio ou para as planicies inundadas de origem.
Grande quantidade de pequenos juvenis é encontrada na planicie de inundacéo
e no reservatorio, portanto, deve ocorrer deriva de larvas rio abaixo.

A curimatd é uma das espécies migradoras mais importantes da re-
gido, considerada neste estudo, sendo a maior producdo desembarcada em
Manaus (BATISTA; PETRERE JUNIOR, 2003). O desembarque desta espécie
também é importante em Santarém, no Pard (RUFFINO; ISAAC, 1994), em Por-
to Velho, Rondénia, (BOISHIO, 1992) e em cidades do interior do Amazonas
(BATISTA, 1998). Historicamente, a espécie se destaca em todos os portos de
desembarque do Solimdes-Amazonas (BARTHEM; FABRE, 2004), fato também
observado no periodo de 2000 a 2004 (ver Capitulo 3).

A captura da curimata pela pesca profssional na Amazénia Central €
efetuada principalmente com a redinha (BATISTA, 1998), mas a malhadeira é
importante ou até predomina em cidades do interior da Amazoénia (MOTA; RU-
FFINO, 1997; BATISTA, 1998), no Baixo Amazonas (ISAAC et al., 2004) ou em
comunidades ribeirinhas do Baixo Solimdes (BATISTA et al., 1998).

O desembarque foi usualmente maior entre setembro e novembro
(fm da vazante-seca) na maior parte dos anos e em macrorregides, com gran-
des capturas entre junho e outubro no Baixo Solim8es. No Alto Solimdes, a
producéo foi maior entre maio e junho (vazante). Esses resultados indicam que
a espécie possui uma safra nos periodos de vazante, com picos em meses de
seca. A inclusdo da espécie desde 2002 na relagcdo das protegidas pelas porta-
rias do defeso anual diminuiu o desembarque mas nédo impediu que ocorresse
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captura comercial no periodo, que oscilou em torno de 11% da captura anual,
nos 3 anos de defeso, contra 23% em 2001 (Tabela 1).

Tabela 1 — Desembarque mensal da curimata (t) nas macrorregides ao longo da calha
dos rios Solimdes-Amazonas. Entre parénteses esta indicado o desembar-
que durante periodos de defeso da espécie e os hachurados indicam os
dois meses de maior produgdo em de cada macrorregido.

Ano

Macro

4

10

11

12 %ilegal

2001
2002
2003
2004
2001
2002
2003

Estuario

2004

Baixo Amazonas

2001
2002
2003
2004
2001
2002
2003
2004
2001
2002
2003
2004
2001
2002
2003

Alto- Amazo-
nas

Manaus

oes

Baixo- Soli-
mo

2004

Alto- Solimdes

24,81
30,31
(12,2)
31,70
29,21
11,24
(5,11)

29,12
22,91
(7,24)
36,90
10,70
14,01
(5,23)

20,00
0,30
40,10
0,70
32,53
36,40
14,77

6,56 2,10 7,12

30,06
28,51
(4,37) 12,77
1495 835 1343
250,86 122,35 9,78
105,16 329,96 75,86
(34,39) 62,96 189,65
187,02 222,46 677,79
428 11,36 3,98
2330 21,41 1835
(10,67) 24,46 33,95
38,42 29,35 33,88
1517 1591 6,20
4436 39,84 2370
(30,59) 32,84 57,14

15,44
30,52

21,61
28,50
27,69

22,66 30,99 74,83

15,54
7,90
10,40
0,50
30,13
13,78
13,47

8,97

59,94
27,73
25,36
14,40
11,72
43,82
62,67
52,38
5,16
17,27
20,02
13,03
3,10
16,52
55,33

22,87

19,16 44,38 26,10
10,02 145,20 25,58
25,22 36,34 1,30
10,86 3,90 2,00
20,70 92,27 52,52
8,55 48,80 67,78
10,10 14,53 6,97

3,82 4,19 3,47

41,69 24,41
37,09 53,66
15,16 11,47 9,68
729 585 3,83
53,64 241,18 362,67

40,14
38,93

42,36 431,74 521,59
12,20 41,67 129,80
88,30 65,05 199,78
5,90 83,21 45,23
86,85 200,14 160,20
7,79 19,05 45,06
24,07 12,33 28,62
558 17,17 18,58
118,03 340,98 163,21
50,60 90,28 130,79
26,50 43,41 73,38
5,73 17,70 18,39
270,27 339,49 322,71

418,97
9,00
(77,01)
(42,81)

(9.2)

18,51
2,14
(18,01)
(13)

(5,82)
50,73
(67,41)
33,44
(3,05)
224,95

151,21 0
(28,64) 19,55
(10,19) 13,44
0.4 7,77
1001 0
(8.8 890
(4,41) 18,18
(2,13) 9,30
4580 0
(33,64) 16,36
3141 1,54
(5,.46) 7,18
11443 0

272,74 524,71 489,07 425,79 143,88 384,21 (121,45) (67,65) 6,34
16,93 157,35 174,42 384,64 392,90 324,04 536,50 150,03 1,47
32,43 177,76 252,54 422,97 358,32 392,25 (477,56) (93,77) 17,07

6,48 33,20 107,27
25,78 138,99 88,11
8,00 9,98 28,24
4,62 354 5,48
15,30 116,73 58,33
129,19 121,16 104,17
183,88 119,88 50,62

25,583 12,33 25,90

51,23 66,78 410,18
44,21 19,74 88,98
68,06 20,98 46,71

71,72
(38,61)
44,91

3671 0
(31,06) 12,53
31,61 3,38

56,64 54,73 112,27 (56,77) (28,85) 19,57

32,75 43,45 64,57
28,86 34,44 30,41
36,55 17,28 37,09

28,25 29,08 44,88

97,78
(42,02)
45,92

(33,45)

4641 0
(24,64) 10,43
27,63 4,59

(15,08) 13,26

A andlise do municipio/porto de desembarque da

espécie mostra
amplo predominio de Manaus na producdo de curimatd, embora em 2001
Abaetetuba também tenha se destacado, bem como Belém, Manacapuru
e Parintins (Figura 2). Porém, apenas Manaus apresentou desembarques
superiores a 500 t, desde 2002, com destaque para 2004, com mais de 3.000 t.
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Figura 2 — Mapa de distribuicdo espacial dos desembarques (t) da curimatd, ao longo da calha,
entre 2001 e 2004.

Ao avaliar os municipios onde a curimata foi capturada, o padrdo muda
notoriamente (Figura 3), passando o destaque para 0s municipios de Parintins,
Codajés, Coari e Tefé, na calha do Solimdes-Amazonas, assim como Beruri e
Tapaué na calha do Purus. E observada tendéncia entre 2001 e 2004 na reducéo
da contribuicdo dos municipios da calha do Amazonas, enquanto no Purus, e
principalmente no Solim&es (Tefé e Coari), houve aumento na contribuicdo para
os desembarques.
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Figura 3 - Distribuicdo espacial da captura desembarcada, em estratos, de cinco toneladas, por
municipio de origem, da curimat4, ao longo da calha entre 2001 e 2004.

A captura da curimata foi efetuada principalmente por barcos de pes-
ca (82%) pescando com redes de cerco e, secundariamente, por canoas (13%o)
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pescando com redes de emalhar (Tabela 2). Ha variag6es entre macrorregifes
relacionadas com uma maior diversidade de apetrechos em uso, porém nhao
relacionadas com a proibicdo da captura com redes de cerco no estado do Para.
E observada ainda elevada proporcédo de curimati sendo capturada no estado
do Amazonas e comercializada no Estuario (Belém e Abaetetuba), assim como
no Baixo Amazonas (Santarém).

Tabela 2 — Percentual da captura desembarcada de curimatd entre 2001-2004, por tipo
de embarcacéo e apetrecho, em macrorregides ao longo da calha do Soli-
mdes-Amazonas.

g 2 g g
Tipo ° § é ) E ’g
de Apetrecho é g g g o =
embarcacéo L 2 e 2 2 2
8 < & <
Anzol 0,04 0,2
Armadilha 0,03
Arrasto 2,41 16,93
Cerco 71,35 38,73 39,72 77,83 30,62 53,42
Outros 3,06 0,04 2,19 0,36
Barco Pescador
Penetrantes <0,01 0,05 0,01
Rede de emalhar 3,9 52,68 34,98 521 14,02 21,63
Tarrafa 0,35 0,01
Varios 0 51 24,42 2,19 48 7,2
Indeterminado 22,35 0,83 14,72 5,18 0,25
% Subtotal barco pescador 80,16 83,14 86,21 100 69,5 26,4
Anzol 0,64 0,35 0,63
Arrasto 12,05
Cerco 2,68 0,99 2,69 11,78
Outros 35,44 0,56 0,15
Canoa Penetrantes 0,21 0,03 0,26
Rede de emalhar 99,48 54,31 84,28 48,2 66,92
Tarrafa 1,66 0,03 0,25
Varios 0,52 5,05 14,11 18,38 3,84
Indeterminado 0,62 29,76 4,12
% Subtotal Canoa 0,16 12,59 13,73 27,45 68,88
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1)
g 8 g 2
i ) c Q 0
Tipo o N 9o 9 £ €
NS © o = =
de Apetrecho g € £ c 2 o)
" DS S SO
embarcacédo m 2 = X 8
3 < a <
Anzol 0,01
Cerco 0,01 0,23
Qutros 0,6 4,44
Penetrantes <0,01
Outro
Rede de emalhar 2,78 0,03 0,97 0,04
Tarrafa 0,03
Varios 0,84 0,02
Indeterminado 19,68 <0,01 0,01 1,8 0,08
% Subtotal Outro 19,68 4,27 0,06 3,05 4,71
Anzol 0,04
Cerco 58,12 4,31 0,05
. Outros 70,87
Indeterminado
Rede de emalhar 16,3 505 38,79 27,39
Varios 2,22 1,19 35091 1,2
Indeterminado 81,48 35,64 20,95 0,49
% Subtotal Indeterminado 2,3 0,66 5,69 3,4

Conforme os resultados da andlise de covariancia, é verifca-
da a infuéncia de fatores ambientais e pesqueiros na captura de curimata
(F11 1005:=1042,94; p<0,05), sendo que o modelo explica 53,3% das capturas
de curimata na Bacia Amazdnica. Foram signifcativas, no modelo, as variaveis:
ano de desembarque, esforco de pesca medido em nimero de pescadores/
tempo de pesca, e quantidade de gelo utilizado na pescaria, havendo diferencas
signifcativas na contribuicdo das diferentes macrorregides. Porém, a variavel
combustivel consumido e as varidveis ambientais nivel do rio e fase da Lua néo
infuenciaram nos desembarques de forma signifcativa (Tabela 3).

Tabela 3 — Teste de signifcancia das variaveis da andlise de covariancia das capturas de
curimata ao longo da calha dos rios Solimdes-Amazonas entre 2001 e 2004.

Soma dos Graus de Quadrado

oy quadrados liberdade médio 7 P
Intercepto 346,31 1 346,31 45,509 <0,01
Ano de desembarque 344,88 1 344,88 45,320 <0,01
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Soma dos Graus de Quadrado

E? quadrados liberdade médio F P
Nivel do rio 0,33 1 0,33 0,043 0,8362
Fase da Lua 26,44 1 26,44 3,474 0,0624
Esforco de pesca 286,89 1 286,89 37,700 <0,01
Quantidade de gelo utilizada 25715,26 1 25715,26  3379,273  <0,01
Quantidade_de combustivel 407 1 4,07 0535 0.4647

utilizada
Macrorregiao da bacia 2129,93 5 425,99 55,979 <0,01
Erro 76332,92 10031 7,61

Conforme a comparacgao a posteriori das capturas médias da curimata
por macrorregido, é observada que a magnitude do desembarque médio ajustado
no Estuério é aproximadamente o dobro do estimado para as demais macrorre-
gides (Figura 4), sendo que entre estas ha similaridade entre Manaus e o0 Baixo
Solimdes e entre o Baixo e o Alto Amazonas. O Alto Solimdes apresenta os
niveis de desembarque de curimatd menores, embora o correspondente valor
meédio ndo seja signifcativamente diferente do registrado no Baixo Amazonas.
Esses resultados indicam, em &guas interiores da bacia, que a regido central da
Amaz6nia é a principal produtora de curimatd, havendo forte concentragdo desta
espécie nos desembarques em portos de escoamento da produgdo no Estuério,
ja descontados os efeitos de variaveis pesqueiras, e sabendo que as variaveis
ambientais ndo infuenciaram signifcativamente na pesca desta espécie.
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Figura 4 - Média minima quadrada e respectivo intervalo de confanca do desembarque da curima-
td, a partir do modelo ajustado por macrorregido, ao longo da calha dos rios Solimdes-
Amazonas entre 2001 e 2004.
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Jaraquis (Semaprochilodus spp. Fowler, 1941)

Sé&o conhecidas como jaraqui trés espécies do género Semaprochi-
lodus, da familia Prochilodontidae, que ocorrem na Amazdbnia brasileira: S.
insignis (SCHOMBURGK, 1841), S. taeniurus (VALENCIENNES, 1817) e S.
brama (VALENCIENNES, 1849) (CASTRO, 1990), ocorrendo ainda um hibrido
natural, chamado jaraqui-acu (RIBEIRO, 1985), de pouca importéncia para a
pesca (RIBEIRO; PETRERE JUNIOR, 1990). Este género ocorre também na
Bacia do Orinoco e em alguns rios da Guiana (CASTRO, 1990).

Semaprochilodus insignis (max. 36 cm CP) e S. taeniurus (max.
35 cm CP) sdo amplamente distribuidos na Bacia Amazdnica, ocorrendo na
maioria dos tributarios. S. brama (méax. 40 cm CP) ocorre exclusivamente
nos rios Tocantins-Araguaia e no Rio Xingu. Todas as trés espécies sao de-
tritivoras.

Larvas recém-eclodidas de S. insignis e S. taeniurus foram encon-
tradas, sendo carregadas pelo Rio Solimdes e pelo Rio Amazonas (NASCI-
MENTO, 1992; ARAUJO-LIMA, 1994). Juvenis de S. insignis e de S. tae-
niurus foram encontrados nas planicies de inundacdo do Rio Solimdes e
do Rio Amazonas (BAYLEY, 1983; ARAUJO-LIMA; HARDY, 1987; FERNAN-
DEZ, 1993). Adultos e juvenis mais velhos de ambas as espécies vivem
principalmente em rios de agua preta e clara (RIBEIRO; PETRERE JUNIOR,
1990), encontrados nas forestas alagadas, no canal principal do rio e em
seus tributarios, em praias arenosas, lagos da planicie de inundacéo e ria-
chos na foresta. S. taeniurus prefere praias arenosas enquanto S. insignis
prefere riachos. Ambas as espécies sdo também encontradas, pelo menos
temporariamente, em rios de 4guas brancas e em lagos, na sua planicie de
inundacao (VIEIRA et al., 1999).

S. taeniurus e S. insignis migram duas vezes ao ano (RIBEIRO, 1983;
BARTHEM; FABRE, 2004). Realizam migracdo reprodutiva no inicio da en-
chente, movendo-se rio abaixo, saindo dos tributarios pobres em nutrientes
(Aguas pretas e claras) para desovar nos rios ricos em nutrientes. S. taeniurus,
em geral, comeca a migrar antes de S. insignis. Logo apds desovarem, 0s
peixes ocupam os ambientes de foresta inundada, onde fcam alimentando-
se por 4 meses. A segunda migracédo € a de disperséo, que ocorre no meio
da estacdo cheia quando os peixes, mais uma vez, saem dos rios pobres em
nutrientes, sobem os rios ricos em nutrientes, sucessivamente, entrando e
saindo em outros tributarios durante a época de aguas baixas. Quando o nivel
da agua comeca a subir novamente, os peixes desovam na desembocadura
do dltimo tributario de dgua pobre onde entraram. A reproducéo dos jaraquis é
notdria pela desova ocorrente no encontro de rios de 4guas brancas e pretas.
Para a Amazbnia central, Ribeiro (1983) e Vazzoler et al. (1989) observaram
que S. taeniurus desova entre novembro e janeiro, e S.insignis em janeiro,

146



Peixes e pesca no Solimdes-Amazonas: uma avaliagdo integrada

mas esses ndo sdo necessariamente o0s periodos de maior exposicao a pesca,
visto que esta também é elevada durante o periodo da migracdo de disperséo,
cujo pico ocorre entre maio e junho.

Ribeiro e Petrere Junior (1990) sugerem que 0s jaraquis que vivem
no curso superior dos tributérios de dguas pretas sdo mais velhos e ndo mi-
gram, conhecidos como jaraquis moradores, mas esses autores ndo propuse-
ram a idade-limite para a migragao.

O padrao de migracdo de S. brama no Rio Tocantins e no curso
médio e superior dos rios Tocantins-Araguaia difere do padrdo acima descrito
para as duas outras espécies (RIBEIRO et al., 1995). Esses peixes migram rio
acima partindo dos lagos e do canal principal do rio no inicio da cheia. Durante
a migracgdo, suas gbnadas amadurecem e eles desovam nas planicies de inun-
dacdo das cabeceiras. Apés a desova, 0s peixes se deslocam rio abaixo e se
dispersam na foresta inundada. Quando o nivel da 4gua desce, eles retornam
para o canal principal.

A importancia comercial dos jaraquis é antiga. Entre 1976 e 1978
0 item j& ocupava o segundo lugar nos desembarques em Manaus (PE-
TRERE JUNIOR, 1985a), passando para o primeiro lugar nos anos de 1984
e 1985, quando a producao atingiu por volta de 12.500 t (MERONA; BIT-
TENCOURT, 1988), caindo no ano seguinte para 8.000 t e apresentando
tendéncia de producdo decrescente em 1987 e 1988, segundo dados da
Sudepe (1988). Esse declinio parece ter sido interrompido durante os ulti-
mos anos, porém sem sinais de recupera¢do dos niveis da década de 1980
(BATISTA, 1998).

Sendo classifcados entre os caraciformes migradores, os jaraquis, a
semelhanca da curimata, sdo capturados pela pesca profssional na Amazénia
central com o uso de redes de cerco (BATISTA, 1998). A producdo no estado
do Pard néo é relevante (MOTA; RUFFINO, 1997), perfazendo apenas 2% do
total desembarcado em Santarém (ISAAC et al., 2004), e nem em comunida-
des ribeirinhas do Baixo e do Alto Solimdes (BATISTA et al., 1998; FABRE;
ALONSO, 1998).

A anélise dos dados de monitoramento realizados neste estudo na
Bacia Amazbnica, entre 2000 e 2004, apresentou restricdes de desembarque
guanto ao numero de registros, pois em muitos casos ndo houve separagcéo
por espécie, porém como a omissdo da espécie € aleatoria, foi considerado
gue ndo houve vicio nos registros de desembarque efetivados.

Jaraqui-de-escama-fna (S. taeniurus)
A producdo pesqueira desta espécie se concentra ha macrorregiao

de Manaus, onde praticamente em todos os meses do ano h4 desembarque
de jaraqui-de-escama-fna (Tabela 4).
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Figura 5 — Jaraqui-de-escama-fna adulto capturado no Rio Purus.

Em todas as macrorregides observam-se picos de producdo tanto
no primeiro quanto no segundo semestre. No primeiro caso, 0s picos sdo
observados, na maioria dos anos, entre abril e junho, sendo na maioria dos
anos e das regides em maio. No segundo semestre, 0s picos sdo eviden-
temente superiores, principalmente na macrorregido de Manaus, e ocorrem
entre novembro e dezembro. Esses picos de producgédo estdo diretamente re-
lacionados com as migracdes de disperséo e de reproducéo, que caracterizam
a espécie nos periodos de enchente e de vazante/seca dos rios. Chama a aten-
¢do a semelhanca entre os meses do ano, em relacdo aos niveis de producéo
em todo o eixo SolimBes-Amazonas, visto que seriam esperadas defasagens
de pelo menos um més entre as macrorregides, provocadas pelos picos dife-
renciados de cheia, que caracterizam a Bacia Amazonica (BARTHEM; FABRE,
2004; SALATI et al., 1983). Isso pode indicar que os pescadores se deslocam
em busca de pesqueiros mais propicios, seguindo os movimentos migratorios
da espécie.

As variagfes interanuais evidenciadas no segundo semestre no Alto
Solimdes podem ser explicadas pela safra de Siluriformes, conhecidos na re-
gido como peixe liso, que provoca o direcionamento do esfor¢o de pesca para
essas espécies, devido a preferéncia no mercado pelas espécies de bagres
(BARTHEM; GOULDING, 1997; FABRE; ALONSO, 1998; PETRERE JUNIOR et
al., 2004).

Tabela 4 — Desembarque mensal do jaraqui-de-escama-fna (tf) em macrorregifes ao
longo da calha dos rios Solim6es-Amazonas entre 2001 e 2004. Hachurados
indicam os meses com maiores desembarques no primeiro semestre e 0s
correspondentes ao segundo semestre.

Macro Ano 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

2001 0,00 0,00 0,00 0,00 000 750 0,00 0,00 0,00 000 0,00 3857
2002 10,00 0,00 0,00 0,78 1,20 363 3,00 0,00 000 0,00 14,32 32,79

Estuéario
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Macro Ano 1 2 B8 4 5 6 7 8 9 10 11 12

2001 0,01 0,00 000 0,65 4,53 1520 005 0,01 0,01 0,00 0,04 20,01
2002 0,02 0,00 000 1,12 3,9 4199 327 0,13 0,03 0,01 0,10 0,40
2003 0,00 0,03 0,02 6,04 7,08 150 1,88 1,14 302 066 055 7,59
2004 081 0,03 1,12 169 6,98 000 0,03 5,05 0,07 0,14 0,02 0,24
2001 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 2,00
2002 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 000 045 0,25 020 2,30
2001 13,80 78,17 32,05 87,32 96,54 17,96 2,36 17,07 14,61 31,92 123,64156,76
2002 95,79 72,92 51,40 57,29 90,08 0,00 157,83607,72202,29 68,85 810,94 90,79
2003 10,65 0,00 26,28 99,54 141,22206,13 35,42 138,85249,63267,72700,08 600,82
2004 76,81 4,43 0,00 98,25 95,59 209,25 36,57 121,10379,66551,80791,83110,96
2001 0,00 0,00 0,00 0,00 3504 322 11,07 3,37 4,34 10,36 3,41 6,04
2002 0,83 0,30 17,58 2,81 1,32 201 362 209 000 047 438 578
2003 11,93 0,00 0,00 586 436 061 037 017 324 271 556 21,92
2004 4,224 000 144 331 029 046 285 441 217 0,64 2067 7,55
2001 0,30 0,00 0,83 16,76 6,20 265 1,18 7,37 236 383 6,78 8,13
2002 0,00 0,70 0,00 0,28 12,16 1,71 048 270 032 4,13 8,46 1,30
2003 0,00 1,21 0,60 26,42 2996 4,86 2,09 1,14 3,70 283 1,34 0,00
2004 0,00 0,22 0,09 21,87 1235 3,66 2,17 1048 6,51 0,79 7,25 0,46

Baixo Amazonas

Alto Amazonas

Manaus

Baixo Solimdes

Alto Solimdes

A andlise da producdo por municipio/porto de desembarque do jara-
qui-de-escama-fna mostra amplo predominio de Manaus (Figura 6), muito mais
notorio do que o ja observado para a curimatd, e se caracteriza por relativa es-
tabilidade entre os anos.
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Figura 6 — Distribuicdo espacial dos desembarques (t) de jaraqui-de-escama-fna ao longo da calha
entre 2001 e 2004.
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Quando se avalia a procedéncia do pescado, é observado que os pes-
gueiros que abastecem o mercado de Manaus, principal porto de desembar-
gue de jaraqui-de-escama-fna na bacia, estdo localizados nos municipios de
Beruri, Tapaua (calha do Purus) e Manacapuru, Codajas, Coari e Tefé (calha
do Solimdes). Entre 2001 e 2004, houve apenas oscilagbes de producdo, sem
tendéncias notérias.
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Figura 7 — Distribuicdo espacial da produgéo (t), por municipios de origem do jaraqui-de-escama-fna,
ao longo da calha entre 2001 e 2004.

A captura do jaraqui-de-escama-fina foi efetuada principalmen-
te por barcos de pesca (97%), com rede de cerco; secundariamente, a
pesca € com canoas (2%) que utilizam diversos apetrechos (Tabela 5). As
variagdes entre macrorregides apresentam diagndsticos distintos. A do-
minéncia de redes de cerco por barcos pescadores e canoas no desem-
barque do Estuario e do Baixo Amazonas (onde a proibicdo do uso desse
apetrecho é efetiva), pode ser atribuida a comercializacdo de pescado
capturado no estado do Amazonas em portos da regido. A predominancia
de redes de emalhar na pesca com canoas e de redes de cerco na pesca
com barcos pescadores, no Baixo Solim&es, esta relacionada com o perfil
das caracteristicas das embarca¢des e com as exigéncias dos apetrechos

para operacao.
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Tabela 5 — Proporcdo da captura desembarcada do jaraqui-de-escama-fna entre 2001-
2004, por tipo de embarcacéo e apetrecho, em macrorregides ao longo da
calha do Solimdes-Amazonas.

Tipo de embarcacdo  Ape/trecho Estuério Arr?:zi)(()(r)\as Am/;lztgnas Manaus S(ﬁ?rir)l(ges Soﬁrlrt:()")es
Arrasto 12,94 55,08
Cerco 79,49 87,31 86,58 54,42 37,51
Outros 6,59
Barco Pescador Rede de emalhar 0,16 1,04
Tarrafa 0,09 4,95 0,69 20,68 2,84
Varios 0,5
Penetrantes 0,5 0,57 23,28 3,48
Indeterminado 7,48 12,16 1,62 0,04
% Subtotal barco pescador 98,93 95,63 100 52,56 63,66
Anzol 1,07
Arrasto 34,6
Cerco 53,56 5,87 36,71
Outros 0,07 0,85
Canoa
Rede de emalhar 40,34 94,5 21,78 27,43
Tarrafa 2,65 0,09 0,03
Vaérios 3,38 55 19,26 0,38
Indeterminado 51,95
% Subtotal Canoa 2,2 87,35 41,21 33,13
Cerco 49,21 83,47
Outros 2,01 100
Outro Rede de emalhar 43,82
Vérios 4,96 12,71
Indeterminado 100 3,81
% Subtotal Outro 1,07 2,18 6,22 3,21
Arrasto 21,05
Cerco 67,85 35,9 16,62
Outros 61,55
Indeterminado
Rede de emalhar 10,55 0,78
Varios 3,06
Indeterminado 32,15 50,49
% Subtotal Indeterminado 0,38 15,05 8,57
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Na andlise de covariancia realizada para avaliar a infuéncia de fato-
res ambientais e pesqueiros na captura de jaraqui-de-escama-fna obteve-se
um coefciente de determinacdo muito baixo (25%), contudo, signifcativo
(F,1 1475=45,32; p<0,05). As variaveis que resultaram signifcativas no modelo
(Tabela 6) foram nivel do rio, esfor¢o de pesca, quantidade de gelo utilizado e
combustivel consumido. Porém, as diferencas interanuais néo resultaram sig-
nifcativas e a varidvel ambiental fase da Lua ndo explica as diferencas nos de-
sembarques de jaraqui-de-escama-fna. Quanto ao componente espacial, houve
diferencas signifcativas na contribuicdo das diferentes macrorregides.

Tabela 6 - Teste de signifcancia das variaveis utilizadas na analise de covariancia das
capturas de jaraqui-de-escama-fna ao longo da calha dos rios Solimdes-
Amazonas entre 2001 e 2004.

Soma dos Graus de Quadrado

LSt quadrados  liberdade médio F P
Intercepto 0,04 1 0,040 0,0015 0,9694
Ano de desembarque 0,01 1 0,006 0,0002 0,9885
Nivel do rio 910,24 1 910,238 33,8335 <0,01
Fase da Lua 60,16 1 60,157 2,2360 0,1350
Esforco de pesca 248,07 1 248,074 9,2209 <0,01
Quantidade de gelo ) 47 53 1 4147,034  154,1448 <0,01
utilizado
Quantidade de com- 149,77 1 149,774 5,5671 0,01
bustivel utilizado
Macrorregido da bacia 1082,43 5 216,486 8,0468 <0,01
Erro 39682,65 1475 26,903

Na analise das médias minimas quadradas do modelo estimado, ob-
serva-se que a magnitude do desembarque médio ajustado no Estuario esteve
em torno do dobro do estimado para as demais macrorregides (Figura 8). Nes-
tas, a maior média é a de Manaus, em relagdo a do Baixo Amazonas e a do
Alto Solimdes, assim como a diferenca com o Baixo Solimdes é marcante na
variancia. Os resultados para essa andlise indicam tendéncia de que os barcos
de pesca mais produtivos desembarcam no Estuario e em Manaus.
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15 T T T

10 = -

Desembarque ajustado (t)

0 1 1 1 1 1 1

Baixo/Solimdes Alto/Amazonas Estuério
Alto/Solimdes Manaus Baixo/Amazonas

Figura 8 — Média minima quadrada e respectivo intervalo de confanca do desembarque de barcos
de pesca do jaraqui-de-escama-fna, a partir do modelo ajustado por macrorregido, ao
longo da calha dos rios Solim&es-Amazonas entre 2001 e 2004.

Jaraqui-de-escama-grossa (S. insignis)

No caso do jaraqui-de-escama-grossa as variacdes da produgédo
mensal na bacia apresentam padrdo diferente ao observado para o jara-
qgui-de-escama-fina. As diferencas referem-se, em primeiro lugar, ao que
corresponderia a safra do “peixe gordo” (migracdo de dispersao), que é
mais prolongada do que a do jaraqui-de-escama-fina, como evidenciado
nos elevados niveis de producgdo entre maio e agosto no Baixo e Alto Ama-
zonas, e entre abril e julho em Manaus, no Baixo e Alto Solimdes (Tabela
7). Em segundo lugar, deve-se destacar a menor importancia relativa dos
picos do segundo semestre (novembro e dezembro) observados ao longo
da calha apenas em 2004, no Baixo Solimdes, e em Manaus, onde o pico
ndo esteve presente nesses meses. Esses resultados podem indicar es-
tratégias de pesca diferenciadas para as espécies de Semprochilodus na
regiao estudada.
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Figura 9 — Jaraqui-de-escama-grossa adulto capturado no Rio Purus.

Do ponto de vista da exploracdo pesqueira, uma avaliacdo compara-
tiva dos locais de pesca de jaraquis para a Amazbnia Central, realizada por Pe-
trere Junior em 1978, e por Vieira para o periodo 1996 a 2000, indica que 50%
dos locais de pesca foram mantidos 20 anos depois, no entanto, a maioria dos
novos locais (60%) esté relacionada com a pesca de jaraqui-de-escama-grossa
(VIEIRA, 2003). Essa ampliacéo da area de pesca pode ser um dos motivos para
explicar as safras do “peixe gordo” mais prolongadas. Desde o0 ponto de vista
do recurso, sabe-se que o periodo de migracdo reprodutiva € mais curto ja que
envolve movimentos mais simples do que os da migracao de dispersao, para
ocupacdo de novos habitats, como descrito anteriormente. Contudo, a falta de
picos de producéo de jaraqui-de-escama-grossa, no fnal do segundo semestre,
nas regides do Baixo e Alto Amazonas e no Alto Solim&es, pode estar mais
relacionada com questdes de demanda de mercado do que com a dinamica
migratoria da espécie.

Tabela 7 - Desembarque mensal do jaraqui-de-escama-grossa (t) em macrorregides ao
longo da calha dos rios Solim6es-Amazonas entre 2001 e 2004. Hachurados
estdo indicando meses de maiores desembarques no primeiro semestre e
no segundo semestre.

Macro Ano 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

2001 002 000 000 570 3730 8419 180 537 058 034 069 10,65
Baixo) 2002 1260 169 295 916 2320 30,33 1761 019 104 001 000 142
Amazonas o003 183 2,36 529 142 5040 59,61 801 519 076 044 026 013

2004 0,84 000 202 221 1449 126 022 040 610 026 000 0,00

2001 16,88 0,12 575 4975 239,48 14329 51,39 3200 372 055 078 14,41
Alto Ama. 2002 1544 2546 001 40,72 12413 15541 70,73 29,70 279 604 683 59,80
onas - 7003 0,68 618 3,09 11360 101,02 167,70 144,28 57,68 28,94 4,83 6,36 0,00

2004 36,76 10,68 64,46 4,32 132,06 10583 3425 2476 11,70 6,57 6,05 4,94
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Macro Ano 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2001 696,87 371,58 274,83 779,92 1.097,19 407,39 70,86 7511 17,89 122,75 307,81 421,32
2002 677,63 619,72 557,00 1.085401.203,63 71595 329,12 3362 278 1510 29837 60593
Menaus 2003 471,68 339,18 205,57 741,26 1.710,941.553,68 1.355,80 276,70 44,28 57,65 12572 396,39
2004 2.662,62 1.435,15 749,02 1.839,94 1.829,952.289,26 1.341,59 88,29 278,42 208,65 379,34 424,83
2001 4426 1519 47,83 7596 16527 10557 3336 1592 14,61 11,41 1835 26,40
Baxo 2002 17,62 2551 23,00 4752 11803 12196 14,24 11,30 3,89 10,12 2425 47,29
Solimdes 5003 19690 681 840 5306 189,70 154,97 87,97 1370 10,88 7,01 3585 37,29
2004 6335 27,26 2644 8286 86,67 7829 32,10 117,74 17,19 2512 48,25 141,49
2001 56,33 2500 3572 8852 9670 5578 4499 219 157 000 156 28,63
Alto Soli. 2002 13,87 2480 1747 80,72 47,56 28,90 1696 142 295 244 7,26 3512
moes 2003 7,42 149 833 67,90 10319 3011 8468 963 38 106 118 0,05
2004 22,30 343 450 42,81 3488 2251 31,93 355 835 09 500 5253

A andlise da producdo por municipio/porto de desembarque da espé-
cie mostra amplo predominio de Manaus, com notdria tendéncia de incremento
desde 2001 até 2004 (Figura 10).
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Figura 10 - Distribuicdo espacial dos desembarques (t) de jaraqui-de-escama-grossa ao longo da

calha entre 2001 e 2004.

Segundo os registros dos municipios onde ocorreram as capturas,

ganham destaque Beruri e Tapaua, na calha do Purus, ao longo dos 4 anos mo-
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nitorados, e na calha do Solimbes os municipios de Codajés, Coari e Tefé, cujo
destaque foi crescente entre 2001 e 2004. No caso do municipio de Nova Olinda,
localizado na desembocadura do Rio Madeira, foi apresentada importante con-
tribuicdo em 2001 e 2002, com forte declinio nos 2 anos seguintes (Figura 11).
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Figura 11 - Distribuicdo espacial da producéo (t), por municipios de origem, do jaraqui-de-escama-
grossa ao longo da calha entre 2001 e 2004.

O desembarque do jaraqui-de-escama-grossa segue 0 mesmo padrao
observado para o de escama-fna, ou seja, a pesca é efetuada principalmente
por barcos (94%) que pescam com redes de cerco e, secundariamente, por
canoas (4%) pescando com redes de emalhar e redes de cerco (Tabela 8).

Tabela 8 — Propor¢do da captura desembarcada do jaraqui-de-escama-grossa entre
2001-2004, por tipo de embarcacéo e apetrecho, em macrorregides ao lon-
go da calha do Solim&es-Amazonas.

Tipo de - Baixo Alto Baixo Alto
Apetrecho Estuario Manaus i .
embarcacdo Amazonas |Amazonas Solim&es| Solimdes
Arrasto 37,84 0,83
Cerco 76,97 62,53 86,09 50,53 58,35 82,63
Outros 6,49 0,01 0,47 0,62 0,11
Penetrantes 0,09 0,22 0,01
Barco pescador
Rede de emalhar [12,62 14,88 1 18,05 1,43 2,59
Tarrafa 0,07 0,15 0,01
Varios 3,77 21,52 0,75 21,9 1,54 2,79
Indeterminado 1,06 12,15 8,89 0,01 11,02
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% Subtotal barco pescador 95,38 88,64 99,76 62,9 61,79 95,44
Anzol 0,02 2,26 0,02 1,32
Arrasto 26,29 7,43
Cerco 61,56 10,47 5,88 54,09 20,65
QOutros 0,28 0,03 0,58 0,19
Canoa Penetrantes 0,13 0,04
Rede de emalhar |30,54 70,5 20,98 11,43 24,57
Tarrafa 2,73 0,39 0,13 0,29
Vérios 4,86 18,89 14,92 0,4 11,21
Indeterminado 0,13 55,53 6,92 34,29
% Subtotal canoa 2,76 6,48 27,17 24,72 2,97
Anzol 0,93 0,12 0,08
Cerco 42,22 10,65 4,36 8,33
Outros 10,79 60,9 33,95
Outro Rede de emalhar |21,6 100 17,5 15,55 16,67
Tarrafa 9,2 0,34
Vérios 15,26 0,94 0,95
Indeterminado 70,78 19,19 39,68
% Subtotal outro 1,85 0,01 3,55 8,9 0,55
Anzol 0,18 0,07
Arrasto 8,8 1,32
Cerco 12,62 93,95 24,17 24,3 34,39
Outros 51,01 7,66
Indeterminado |Penetrantes 0,08 0,03
Rede de emalhar 3,44 11,95 15,75 7,96
Tarrafa 0,04 0,13 0,06
Vérios 2,83 3,93 0,14 2,32
Indeterminado 81,07 6,05 59,55 46,19
% Subtotal indeterminado 4,87 0,24 6,37 4,59 1,04

Na verifcacdo da infuéncia de fatores ambientais e pesqueiros na
captura de jaraqui-de-escama-grossa o modelo testado resultou signifcativo
(F10.445:=442,01; p<0,05), sendo o coefciente de determinagdo de 49,8%. As
variaveis que explicam a captura de jaraqui-de-escama-grossa ao longo do eixo
Solimdes-Amazonas foram ano de desembarque, esforco de pesca, quantida-
de de gelo e de combustivel utilizado na pescaria, havendo diferencas signif-
cativas na contribuicdo das diferentes macrorregides. Em relacdo as variaveis
ambientais, nivel do rio e fase da Lua néo infuenciaram os desembarques de
forma signifcativa (Tabela 9).
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Tabela 9 — Teste de signifcéancia das variaveis da andlise de covariancia das capturas de
jaraqui-de-escama-grossa ao longo da calha dos rios Solimdes-Amazonas
entre 2001 e 2004.

Somados Grausde Quadrado

1230 quadrados liberdade médio 3 P
Intercepto 10.930,4 1 10930,44 187,535 <0,01
Ano de desembarque 10.928,5 1 10928,47 187,501 <0,01
Nivel do rio 0,0 1 0,00 0,000 1,0000
Fase da Lua 84,9 1 84,91 1,457 0,2275

Esforco de pesca 330,0 1 329,95 5,661 0,01
Quantidade de gelo utilizado 83.751,1 1 83751,14  1436,930 <0,01
Quantidade_c_!e combustivel 734,7 1 734,75 12,606 <0,01
utilizado
Macrorregiao da bacia 22.428,9 4 5607,22 96,204 <0,01
Erro 258.259,8 4431 58,28

Quando comparados os desembarques médios, ajustados pelo mo-
delo, foi observado que as macrorregifes do Alto e Baixo Amazonas foram
similares (Figura 12), assim como o Alto e Baixo Solimdes, sendo estas signi-
fcativamente menores que as anteriores. Ja a frota de Manaus introduz uma
diferenga marcante quando comparada com as restantes, visto que a producéo
média € quase o dobro da correspondente & do Amazonas e mais do que o
dobro em relacdo as macrorregides do Solimdes. Tais resultados confrmam
a importancia histérica do predominio de Manaus na demanda desta espécie.
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Figura 12 — Média minima quadrada e respectivo intervalo de confan¢a do desembarque do jara-
qui-de-escama-grossa, a partir do modelo ajustado, por macrorregido, ao longo da calha
dos rios Solimdes-Amazonas entre 2001 e 2004.
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Tambaqui (Colossoma macropomum Cuvier, 1818)

O tambaqui sempre representou a espécie-chave na pesca da Ama-
zbnia por ser altamente apreciada pela populacédo regional e possuir potencial
de comercializagdo em outros centros. Na década de 1970 era a espécie mais
desembarcada em Manaus, caindo desde entdo devido a sobrepesca de cresci-
mento (MERONA,; BITTENCOURT, 1988; ISAAC; RUFFINO, 1996).

Figura 13 — Tambagquis jovens chamados regionalmente de ruelos, capturados no Rio Solimdes.

A espécie apresenta distribuicdo natural restrita as bacias do Orino-
co e da Amazonia (ARAUJO-LIMA; GOULDING, 1997) e é mais abundante a
oeste do Rio Xingu. E encontrada até nas cabeceiras dos rios ricos em nutrien-
tes como o Madeira, o Jurud, o Purus e o I¢4, mas, aparentemente, é restrita
ao curso inferior, até 300 km, dos rios pobres em nutrientes (ARAUJO-LIMA,;
GOULDING, 1997). E um peixe onivoro/frugivoro de grande porte, conhecido
como o maior caracideo da Amaz6nia, atingindo comprimento superioral me
peso de 45 kg (PENNA et al., 2005).

Larvas de tambaqui foram capturadas no canal principal dos rios So-
limdes-Amazonas no inicio da enchente. Todavia, peixes jovens (10 cm) foram
encontrados nas planicies de inundacédo de outros rios de 4gua branca, sugerin-
do que larvas também estdo presentes em outros rios de aguas brancas, como
o do Purus e o Madeira (ARAUJO-LIMA; GOULDING, 1997). Juvenis pequenos
vivem sob as macréftas aquéticas, que crescem na planicie inundada. Juvenis
maiores (> 30 cm CP) e adultos s@o encontrados na foresta inundada durante
a estacdo da cheia. Entretanto, enquanto os juvenis fcam na planicie de inun-
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dacdo no periodo de 4guas baixas, os adultos nadam para o rio nessa época
(ARAUJO-LIMA; GOULDING, 1997; COSTA, 1998). Nas cabeceiras do Rio Ma-
deira juvenis e adultos foram registrados na foresta inundada e em savanas si-
milares aquelas descritas na Bacia do Rio Orinoco (LOUBENS; PANFILI, 1997).

A migragdo do tambaqui difere ligeiramente da dos outros caracoideos.
Os adultos se alimentam na foresta durante as aguas altas. A medida que
as 4guas recuam, o tambaqui migra para o canal do rio onde permanece até
0 comeco da enchente. Os cardumes se movimentam lentamente rio acima e
se refugiam entre troncos de arvores caidas ao longo das margens do rio até a
época da desova (novembro a fevereiro). Apds a desova, os peixes fcam no canal
do rio até que a agua inunde as forestas. A desova aparentemente ocorre nos
ambientes formados pelos troncos caidos, ao longo das margens dos rios, ricos
em nutrientes (COSTA et al., 1999), e as larvas derivam no rio até que séo levadas
para a planicie de inundacéo adjacente. O padrdo descrito no Rio Guaporé, um
tributério do Rio Madeira, é similar, segundo Loubens e Panfli (1997).

A explotagdo comercial do tambaqui na Bacia Amazdnica remonta ao
fnal do século XIX (VERISSIMO, 1895), tendo atingido seu maximo no fnal dos
anos de 1970, quando o desembarque desta espécie em Manaus chegou a 14
mil toneladas (PETRERE JUNIOR, 1985a).

Conforme os resultados deste trabalho, o desembarque do tambaqui
apresentou destacadas variages entre macrorregides, com maiores capturas entre
marco e abril em éreas proximas ao Estuario, e entre outubro e novembro no Baixo
Solimdes e em Manaus. No Alto Solimdes ha desembarques maiores tanto no fnal
guanto no inicio do ano. Os resultados, semelhante ao observado em décadas ante-
riores, seguem indicando afunilamento da produc&o para Manaus (Tabela 10).

O tambaqui tem sido protegido pelos defesos anuais pelo menos des-
de 1989, mas apresentou elevada producdo durante o periodo indicado nas
normas de defeso, atingindo em 2002 o percentual de 48% do total anual re-
gistrado em Manaus (Tabela 10).

Tabela 10 — Desembarque mensal de tambaqui (t) nas macrorregides ao longo da calha
dos rios Solimdes-Amazonas. Entre parénteses estado indicados os desem-
barques durante o periodo de defeso da espécie e hachurados estdo os
meses com maiores desembarques mensais para cada semestre.

Macro Ano 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 %ilegal

Eeg 2001 240 550 300 270 380 005 040 030 120 000 (17) (231 1747
2002 (0,6) (1,7) 580 0,70 000 000 0,60 000 000 330 (0,6) (31) 30,57
2001 15,55 7,46 28,31 34,42 22,64 17,18 14,64 21,45 18,23 12,35 (4,85) (2,53) 3,70
Baixo 2002 (11,36)(15,48) 26,39 24,97 19,20 1542 9,83 16,90 23,02 2597 (526) (6,19) 14,62

) (2,53)

) (6,19)
Amazonas 2003 (9,2) (8,6) 15,06 20,67 22,76 13,95 13,99 20,06 18,08 13,91 (5,28) (3,46) 16,08
2004 (6,06) (5,07) 15,57 17,46 12,12 8,80 6,47 9,15 1552 827 (433) (2,91) 16,44
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Macro Ano 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 %ilegal

2001 2,67 23,55 25,00 75,71 77,83 33,13 25,04 30,75 22,63 15,61 (22,36) (20,55) 11,45

Alto 2002 (8,71) (4,53) 22,11 32,56 27,73 18,22 25,65 19,19 13,07 9,29 (17,32) (24,47) 24,69
Amazonas 2003 (11,29) 8,07 14,46 22,68 21,70 20,15 17,17 23,01 20,67 19,27 (4,78) (10,4) 14,26
2004 (7,05) (8,85) 11,31 15,57 11,19 10,17 7,39 9,17 11,90 8,05 (525) (16,54) 30,78

2001 0,00 2,10 28,79 24,94 40,49 38,12 18,20 27,69 62,47 51,93 (50,48) (17,26) 18,69
2002 (10,72) (7,74) 4,40 65,85 5,41 22,77 7,40 8,91 4,82 26,07 (101,99)(14,84) 48,16
2003 (7,27) 11,83 2,59 9,46 11,37 19,57 29,45 39,17 35,62 51,59 (43,13) (18,09) 25,62
2004 (52,84)(33,48) 30,58 58,00 16,41 46,18 61,18 11,97 19,45 73,99 (27,71) (9,62) 28,01

( )
( )
( )
Manaus
( )

2001 2,79 6,92 10,86 14,49 18,06 6,15 16,05 27,00 21,79 33,79 (25) (14,1) 19,85

Baixo 2002 (16,35)(18,03) 14,98 18,77 15,85 3,11 3,36 13,62 14,26 18,47 (32,45) (19,94) 45,86
Solimdes 2003 (27,88) 7,96 18,48 19,57 14,22 7,12 5,76 17,26 21,49 22,34 (14,39) (18,9) 32,64
2004 (14,37)(19,03) 7,52 17,08 17,76 10,64 2,74 6,61 7,28 257 (5,77) (16,54) 43,55

(5,77)

2001 9,01 12,81 20,76 13,74 13,67 10,81 10,44 17,76 13,25 502 (6,97) (10,8) 12,25

Alto 2002 (10,88) (9,28) 10,88 6,44 10,28 7,50 577 823 14,28 17,01 (52,5) (16,96) 52,72

Solimdes 2003 (13,08) 582 10,46 451 599 441 581 827 2,99 641 (4,08) (46) 30,80
2004 (13,6) (4,11) 3,28 7,27 6,85 194 122 2,60 3,95 206 (0,61) (0,79) 39,58

Os desembarques mensais de tambaqui ao longo do Solimdes-
Amazonas apresentam variac8es relacionadas com o nivel dos rios. Com
excecdo do Alto Solim@es, podem ser evidenciadas duas safras, uma no
primeiro semestre, correspondente ao periodo de enchente, entre marco
e maio, sendo que 0 més de abril corresponde ao pico produtivo mais fre-
guente em praticamente todas as regifes, com destaque para o Baixo e
Alto Amazonas e Baixo Solimdes. No caso de Manaus, onde essa safra é
menos definida, pode ser atribuido ao fato de esse porto ser um centro re-
ceptor de pescado proveniente de varias bacias, cujos periodos de enchen-
te ndo correspondem aos do Solimdes-Amazonas, como ja explicado. Es-
sas pescarias ocorrem principalmente nos lagos de varzea quando jovens
e adultos estdo se alimentando de frutos e de sementes da floresta de
varzea (ARAUJO-LIMA; GOULDING, 1998). A safra do segundo semestre,
correspondente ao periodo de vazante/seca, € muito menos evidente nos
desembarques do Solimdes-Amazonas e hé diferengas entre as macrorre-
gides. Nesse periodo, a espécie encontra-se migrando para os rios, mais
dispersos, ou ocupando ambientes fluviais de baixa vulnerabilidade como
as pausadas, fatos que alteram a capturabilidade da espécie e tornam a
pesca menos previsivel.

A anélise do municipio/porto de desembarque da espécie mostra
maiores desembarques em Manaus, Parintins e Manacapuru, porém ten-
dendo a se concentrar em Manaus ao longo do periodo (Figura 14).
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Figura 14 - Distribuicdo espacial dos desembarques (t) do tambaqui ao longo da calha entre 2001
e 2004.

Na avaliagdo dos municipios onde o pescado foi capturado, a regido
de Parintins apresenta grande destaque, sendo também importantes Beruri e
Tapaud, na calha do Purus, e Marad na calha do Japura (Figura 15). Secundaria-
mente, entre 2002 e 2004, aumentou o nivel de producéo na area entre Coda-
jés, Coari e Tefé, assim como em Manacapuru.
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Figura 15 - Distribuicdo espacial da produgéo (t), por municipios de origem, do tambaqui ao longo
da calha entre 2001 e 2004.

A captura do tambaqui foi efetuada principalmente por barcos
de pesca (65%) pescando com redes de emalhar e, secundariamente, por
canoas (26%) também pescando com redes de emalhar (Tabela 11). Ndo
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havariacbes marcantes entre as macrorregifes, predominando sempre as
redes de emalhar, embora o uso de varios apetrechos (nos quais as redes de
emalhar estéo incluidas quase sempre) apresente destaque secundario para
barcos de pesca na maioria das macrorregides e no Alto e Baixo Solimdes
para as pescarias com canoas. Cabe ressaltar que a proibicdo de uso de
redes de cerco em aguas interiores da Amazonia ndo afeta esta espécie, cuja
pesca tradicional foi descrita como sendo efetuada com redes de emalhar ja
na década de 1970 (PETRERE JUNIOR, 1978). A proibi¢cao de rede de cerco
é, de fato, efetivada no Pard, mas ndo impediu a sobrepesca de crescimento
da espécie na regido (ISAAC; RUFFINO, 1996) ou gerou efeitos positivos
sobre o estoque ao longo do tempo.

Tabela 11 - Propor¢do da captura desembarcada do tambaqui entre 2001-2004, por
tipo de embarcacgdo e apetrecho, em macrorregides ao longo da calha do
Solim@es-Amazona

Tipo de embarcacdo  Apetrecho  Estuério An?:zi);?]as Am’;';gnas Manaus s;?xges So’:\:%es
Anzol 0,56 0,02 0,69 0,75
Arrasto 2,47
Cerco 4,5 0,56 4,41 4,92 10,77 6,76
Outros 8,58 1,6
Barco pescador Penetrantes 0,03 0,08
Rede de emalhar 2,97 81,97 85,49 50,35 47,83 56,25
Tarrafa 0,04 0,05
Vérios 8,25 7,69 11,02 12,6 24,14
Indeterminado 92,53 2,4 33,66 28,11 7,96
% Subtotal barco pescador 53,65 59,59 75,09 100 45,85 11,22
Anzol 0,29 0,01 0,84 4,57
Armadilha 0,01
Arrasto 1,03
Cerco 0,88 0,67 3,23 0,23
Canoa Outros 49,9 0,03 0,06
Penetrantes 0,06 0 0,96
Rede de emalhar 97,01 43,75 96,35 61,58 72,6
Tarrafa 0,06
Vérios 2,99 5,04 2,06 10,04 13,92
Indeterminado 0,02 0,91 24,27 6,61
% Subtotal canoa 1,21 27,19 24,4 39,79 64,03
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Tipo de embarcacdo  Apetrecho  Estudario AmB:ch;%as Am'glztgnas Manaus Sfl?r!:ges Soﬁrl’rt:t’")es
Anzol 0,6 0,24
Cerco 0,05 12,11
Outros 9,38 62,81
outro Penetrantes 0,02
Rede de emalhar 70,62 100 44 53 33,6
Tarrafa 0,02
Varios 19,31 4,4
Indeterminado 100 38,71 3,59
% Subtotal outro 45,14 13,22 0,52 14,37 24,75
Anzol 0,12
Cerco 100 9,49
Indeterminado Outros 87.99
Rede de emalhar 3,17 43,14 4,21
Vérios 0,87 6,92 7,81
Indeterminado 95,97 40,33
% Subtotal indeterminado 7,65 0,42 6,01 2,42

O modelo ajustado mediante andlise de covariancia para verifcar a in-
fuéncia de fatores ambientais e pesqueiros, na captura desembarcada do tamba-
qui, apresentou baixo coefciente de determinacdo de 33,2%, contudo foi signi-
Teativo (F,, .,,,=312,52; p<0,05). As variaveis ano de desembarque, nivel do rio,
esforco de pesca, quantidade de gelo e combustivel consumidos foram signif-
cativas (Tabela 12), sendo as capturas entre a macrorregido signifcativamente
diferentes. Como em todas as espécies anteriormente mencionadas, a variavel
ambiental fase da Lua ndo infuenciou nos desembarques de forma signifcativa.

Tabela 12 - Teste de signifcancia das varidveis da analise de covariancia das capturas
do tambaqui ao longo da calha dos rios Solimées-Amazonas entre 2001 e

2004.
i Soma dos (_3raus de Quagrgdo = b

quadrados liberdade médio

Intercepto 8,765 1 8,7651 8,9607 <0,01

Ano de desembarque 8,625 1 8,6246 8,8171 <0,01

Nivel do rio 8,765 1 8,7654 8,9610 <0,01

Fase da Lua 1,331 1 1,3314 1,3611 0,2434

Esforco de pesca 21,705 1 21,7049 22,1893 <0,01

Quantidade de gelo utilizado 124,196 1 124,1963 126,9679 <0,01

Quantidade de combustivel 94,335 1 943353 96,4405  <0,01

utilizado

Macrorregido da bacia 369,828 5 73,9655 75,6161 <0,01

Erro 6.719,057 6.869 0,9782
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Na andlise das capturas médias de tambaqui, ajustadas mediante o
modelo, foi observada em relacdo ao efeito macrorregido, que a magnitude do
desembarque de Manaus foi cerca de 6-7 vezes maior do que a média do Baixo
e do Alto Amazonas, e do Alto Solimbes, que foram similares entre si (Figura
16). O Baixo Solimdes foi intermediario entre esses extremos, com média mi-
nima quadrada em torno de trés vezes menor do que Manaus, porém 2-3 ve-
zes maior do que o estimado para as demais macrorregides. Esses resultados
indicam que a regido central da Amazdnia recebe o desembarque dos barcos
de pesca mais produtivos, considerados os efeitos das variaveis signifcativas,
0 que deve gerar melhor rendimento econdmico para as unidades de producéo
dessas macrorregides.
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Figura 16 — Produgao média de tambaqui, em toneladas e respectivo intervalo de confanca, ajusta-
da por macrorregiéo ao longo da calha dos rios Solim8es-Amazonas entre 2001 e 2004.

Piramutaba (Brachyplatystoma vaillantii Valenciennes, 1840)

B. vaillantii ocorre principalmente ao longo da calha principal dos rios
Solimdes-Amazonas e seus tributarios andinos e subandinos de agua branca
na Amazdnia brasileira (NOVOA; RAMOS, 1978; GOULDING, 1980), peruana e
colombiana, bem como no Rio Orinoco e no Rio Maroni (Guiana Francesa), mas
também na Bacia do Rio Orinoco, na Venezuela, e na do Rio Parnaiba (MEES,
1974). Raramente é encontrado acima de corredeiras, exceto no Rio Madeira
(LAUZANNE et al., 1991), e raramente é encontrado acima do Médio Rio To-
cantins (LEITE, 1993).
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Figura 17 — Piramutaba capturada no Rio Solimdes.

B. vaillantii € um piscivoro de porte médio (maximo 100 cm CP) que
habita as aguas profundas do leito. Raramente visita a planicie de inundacéo,
preferindo habitar o canal principal dos rios (BARTHEM; GOULDING, 1997). Sua
migracdo foi investigada por técnicas de marcacéo, observacfes de campo e
estudos sobre pescarias. Marcacdes feitas no fm dos anos de 1970 néo produ-
ziram resultados Uteis, provavelmente devido as grandes disténcias envolvidas
(GODOY, 1979). Registros de pescarias e observacdes de campo sugerem que
esta espécie migra 3.500 km a montante da foz do Rio Amazonas para desovar
em tributarios andinos, tais como o0 Rio Ucayali e o Rio Japurd (BARTHEM,;
GOULDING, 1997).

Larvas recém-eclodidas (<10mm) ndo foram encontradas ainda por
pesquisadores, entretanto, larvas maiores e juvenis (13-30 mm CF)?tém sido
capturadas nas calhas principais dos rios Solim&es-Amazonas, proximo de Ma-
naus e Tefé, e préximo a boca do Rio Xingu (BARTHEM, 1984; BARLETTA,
1995; BARTHEM; GOULDING, 1997). Na regido de Manaus, esses juvenis fo-
ram encontrados em profundidades de 10-20 m, mas apenas durante a estacao
de aguas baixas, entre setembro e novembro. Nenhum exemplar foi observado
durante a estacdo de aguas altas, entre marco e julho (BARLETTA, 1995). Ju-
venis, menores que 40 mm de comprimento (CF), vivem na calha principal dos
rios Solim@es-Amazonas e no Estuario, mas classes de tamanho maior (50-150
mm CF) tém sido encontradas apenas no Estuario. Adultos tém sido encon-
trados em toda a extensdo dos rios Solimdes-Amazonas e seus tributarios de
agua branca, mas existem poucos registros de peixes sexualmente maduros.
Apenas umas poucas fémeas foram registradas nos rios Solimdes-Amazonas,

2.cp- Comprimento-furcal = distancia da ponta do focinho a furca da nadadeira caudal.
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proximo de Tefé, e no Rio Japura (Rio Caquetd, na Coldmbia) (BARTHEM;
GOULDING, 1997).

A migracéo rio acima ocorre entre maio e outubro. No Estuério, B.
vaillantii evita &gua salgada e durante a estacédo de aguas baixas, quando a agua
doce recua, os peixes se movem para o interior do Estuario (BARTHEM; GOUL-
DING, 1997).

Esta espécie € a Unica de aguas doces da Amazobnia que é explotada
por pesca industrial, que opera no Estuario com redes de arrastro. A pesca
artesanal nessa regido e na calha do Rio Amazonas é feita principalmente por
redes de emalhar e, secundariamente, por espinhéis, tarrafas e linhas de mao,
entre outros (BARTHEM; GOULDING, 1997; FURTADO-JUNIOR et al., 2007).

O desembarque no estuéario ocorre o ano inteiro, com destagues em
marco/abril e agosto/setembro, quando a producéo é mais elevada. Nas demais
macrorregifes praticamente ndo houve desembarques no primeiro semestre,
sendo que o0s picos de producdo ocorrem entre agosto e setembro no Baixo
e no Alto Amazonas. Ja no Baixo Solimdes foi usualmente maior entre agosto
e novembro (vazante/seca), alcancando pico em dezembro de 2002, no Alto
Solimbes, regido onde a captura também ocorre ao longo do ano todo, embora
em menores quantidades. Esse resultado confrma para a espécie um perfl de
safra preferencial para os periodos de vazante/seca, entre o Baixo Amazonas e
0 Baixo Solimdes, e de rendimentos similares ao longo do ano, para os extre-
mos da bacia, no Estuario e no Alto Solimdes (Tabela 13).

Tabela 13 — Desembarque mensal da piramutaba (t) nas macrorregides ao longo da
calha dos rios Solim8es-Amazonas. Hachurados estéo indicando os meses
com maiores desembarques.

Macro ANO 1 2 8 4 B 6 7 8 9 10 11 12 *
ilegal

2001 24,00 19,41 30,15 44,61 12,25 11,89 13,80 45,89 14,66 22,48 21,34 26,81 O

.. 2002 38,41 78,68 140,62 96,47 85,89 68,86 62,75 164,56 223,13 102,00 100,92 55,49 0

Estuario 2003 58,88 88,22 98,37 98,44 84,73 28,09 26,54 287,80 159,78 30,34 59,75 5591 O

2004 45,31 20,68 52,49 78,74 46,54 22,46 10,34 56,19 48,20 41,86 26,08 31,37 O

2001 0,15 0,29 0,06 0,01 0,01 296 1514 2391 598 169 0,07 O

Baixo 2002 0,04 0,07 0,02 0,00 0,01 2,00 229,56 79,52 12,26 2,58 0

Amazonas 2003 15,74 195,24 165,07 543 038 0,10 O

2004 0,00 0,12 0,07 269 7,83 235 140 021 O

2001 0,92 0,25 0,09 0,17 0,20 0

Alto Ama- 2002 0,07 346,76 75,03 19,49 0

zonas - 2003 194,19 133,01 0,79 0

2004 0,85 13,02 0,19 0

Manaus 2004 33,85 0
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Macro ANO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
ilegal
2001 0,06 0,02 0,32 0
Baixo 2002 146,30 54,85 27,26 0
Solimdes 2003 11,42 91,63 68,67 74,36 0
2004 3520 26,84 8,36 0
2001 390 09 091 165 275 0,23 1,20 0,10 10,64 149,41 0
Alto Soli- 2002 0,66 3,62 0,43 256,39 19,40 5,20 2590 O
mdes 2003 37,87 1,13 344 231 4,11 040 124 11,30 2,08 202,59 098 3,67 0
2004 0,83 7,70 52,48 0,82 38,07 1,72 009 004 0118 0,18 6,36 7,15 0

A andlise da producdo por municipio/porto de desembarque da pira-
mutaba mostra amplo predominio do estudrio ao longo de todo o periodo, mas
também de Santarém, Itacoatiara, Manacapuru e Tabatinga nos anos de 2002
e 2003 (Figura 18).
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Figura 18 - Distribuicdo espacial dos desembarques (t) de piramutaba ao longo da calha entre 2001
e 2004.

Os maiores volumes de desembarques, de acordo com a origem
do pescado, variaram sequencialmente na calha do rio ao longo do perio-
do. Em 2001, houve grande destaque para capturas na area entre Monte
Alegre, Alenquer e Obidos no Baixo Amazonas. J4 em 2002, o destaque
passou a ser Parintins e, secundariamente, a area entre ltacoatiara e Ma-
nacapuru. Em 2003, esta ultima area alcanca o mesmo nivel de Parintins,
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cuja regido de pesca diminui de importéncia, em 2004, quando aparece
Coari ao lado da area entre Itacoatiara e Manacapuru, cujas producdes
aumentaram em comparacdo a todos os anos anteriores (Figura 19). As-
sim, houve um padréo interanual de subida na calha das &reas principais
produtoras da espécie.
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Figura 19 - Distribuigdo espacial da produgao (t), por municipios de origem, da piramutaba ao longo
da calha entre 2001 e 2004.

Os desembarques aqui registrados foram efetuados fora das indus-
trias assentadas em Belém, de tal forma que refetem as caracteristicas da pes-
ca artesanal sobre a espécie. Esses desembarques foram efetuados principal-
mente por barcos de pesca (81%), pescando tanto com redes de cerco quanto
com redes de emalhar. Na Tabela 14, destaca-se o alto percentual de registros
com apetrechos de pesca indeterminados, e de pescados transportados por
outros meios como caminhéo (17%).

Nas diferentes macrorregies predominaram apetrechos distintos:
cerco e rede de emalhar no Estuério e no Baixo Amazonas; cerco e Varios ape-
trechos no Alto Amazonas; apenas cerco em Manaus e no Baixo Solimdes;
redes de emalhar no Alto Solimdes, para os barcos de pesca. Nas canoas ja ha
similaridade entre macrorregides, predominando as redes de emalhar.
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Tabela 14 - Propor¢do da captura desembarcada de piramutaba entre 2001-2004, por
tipo de embarcacéo e apetrecho, em macrorregides ao longo da calha do
Solim&es-Amazonas.

Tipo de Baixo I Baixo  Ajio
. Apetrecho Estuario Amazo- Amazo- Manaus Soli- L
embarcagéo nas nas maes Solimdes
Anzol 0,01 0,41 4,47
Arrasto 0,61
Cerco 33,41 23,57 43,64 100 64,84 4,64
Barco pes- Outros 22,05
cador Rede de emalhar 29,43 50,33 12,25 336 47,74
Tarrafa 0,13
Varios 0,01 3,5 43,98 31,8 20,53
Indeterminado 36,54 0,13 22,63
% Subtotal barco pescador 83,09 94,68 98,69 100 99,92 0,52
Anzol 10,16 24,64
Arrasto 0,99
Cerco 0,44
Outros 9,45 0,01
Canoa Rede de emalhar 3,7
Tarrafa 75,98 92,12 84,09 27,14
Varios 0,44
Penetrantes 0,27 7,88 15,91 3,13
Indeterminado 43,66
% Subtotal canoa 3,06 1,31 0,08 14,1
Anzol 14,71
Arrasto 2,51
Cerco 0,58
Outro Outros 26,54 0,03
Rede de emalhar 71,14
Varios 2,32
Indeterminado 96,91 85,26
% Subtotal outro 16,91 2,26 85,37
Anzol 2,66
Indetermi- Rede de emalhar 90,29
nado Vaérios 100 6,6
Indeterminado 100 0,44
% Subtotal indeterminado 0,16 11,87 0,78
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Na avaliacdo da infuéncia de fatores ambientais e pesqueiros, o mo-
delo ajustado por andlise de covariancia resultou signifcativo (F,, ,.,,=264,26;
p<0,05) com um coefciente de determinacdo de 44,6%. Foram signifcativas
as variaveis esfor¢co de pesca, quantidade de gelo utilizado e combustivel con-
sumido, havendo diferencas signifcativas na contribuicdo das diferentes ma-
crorregides. Nao houve diferengas entre os anos analisados (Tabela 15). Entre
as variadveis ambientais, o nivel do rio foi signifcativo enquanto a fase da Lua
ndo infuencia os desembarques.

Tabela 15 - Teste de signifcancia das varidveis da analise de covariancia das capturas
da piramutaba ao longo da calha dos rios Solimdes-Amazonas entre 2001

e 2004.
ltemn Soma dos Qraus de Quat,:irfido F p

quadrados liberdade médio

Intercepto 4,65 1 4,647 0,772 0,3797

Ano de desembarque 5,03 1 5,027 0,835 0,3609

Nivel do rio 48,73 1 48,735 8,094 <0,01

Fase da Lua 1,35 1 1,354 0,225 0,6353

Esforgo de pesca 692,50 1 692,496 115,016 <0,01

Quantidade de gelo utilizado 6.683,79 1 6.683,785 1.110,104 <0,01

Qggntidade de combustivel 87,92 1 87,921 14,603 <001

utilizado

Macrorregido da bacia 3.368,01 5 673,602 111,878 <0,01

Erro 21.620,92 3591 6,021

A avaliacdo comparativa do desembarque médio ajustado por ma-
crorregido demonstrou que no Estuario e no Baixo Amazonas as médias de
producdo em toneladas sdo similares e menores em comparag¢do com a do
Alto Amazonas e a do Baixo Solim8es (Figura 20), que apresentaram médias
maiores e semelhantes. Esses resultados indicam que apesar do elevado
desembarque no Estuario, o rendimento por viagem de pesca, quando a
espécie estd migrando em cardumes rio acima, na calha dos rios Amazo-
nas e Solimdes, é muito melhor. Uma questao de destaque é que quando
as safras de piramutaba no Solim&es sdo boas, os pescadores de jaraquis,
altamente especializados nas pesca com rede de cerco, na calha do rio, redi-
recionam suas pescarias para piramutaba, visto que ela tem mercado certo
e melhor preco (FABRE; BARTHEM, 2005). Isso também poderia explicar a
baixa captura de jaraquis, principalmente de escama grossa, durante a mi-
gracdo de reproducdo no inicio da enchente, na regido do Baixo Solimdes,
anteriormente descrita.
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Figura 20 - Produgdo média estimada, por viagem de pesca (t) e respectivo intervalo de confanca,
para os desembarques de piramutaba a partir do modelo ajustado por macrorregido ao
longo da calha dos rios Solim6es-Amazonas entre 2001 e 2004.

Dourada (Brachyplatystoma rousseauxii Castelnau, 1855)

B. rousseauxii também é um grande piscivoro do canal do rio (méaximo
180 cm CP). Ocorre nos rios Solimdes-Amazonas, desde o estuario até as cabe-
ceiras nos Andes, 4.500 km a montante (SALINAS, 1994; BARTHEM; GOULDING,
1997), incluindo tributérios como o Rio Negro, o Rio Branco, o Rio Madeira, o Rio
Tocantins, entre outros (GOULDING, 1980; LEITE, 1993; GARCIA, 1995; BAR-
THEM; GOULDING, 1997; ALONSO, 2002). Uma espécie muito semelhante, ou
talvez a mesma, € encontrada no Rio Orinoco (BARTHEM; GOULDING, 1997).

Juvenis pequenos (cerca de 6 cm) tém sido encontrados no canal
principal dos rios Solim@es-Amazonas e juvenis maiores (19 cm a 96 cm CP)
foram registrados no Estuario (BARTHEM; GOULDING, 1997), onde ocupam o
estrato superior da coluna d’agua. Jovens e adultos (38-144 cm CP) sdo encon-
trados no canal principal e no curso inferior dos tributarios, mas os maiores pei-
xes foram registrados exclusivamente nas cabeceiras dos tributarios do oeste
da Amazobnia.
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Estudos recentes com marcadores moleculares (BATISTA et al., 2005) e
com a estrutura etaria dos grupos migrantes no eixo Solimdes-Amazonas (ALON-
SO, 2002; ALONSO; PICKER, 2005) indicam que existe um Unico estoque de dou-
rada na Bacia Amazonica, confrmando a hipétese de Barthem e Goulding (1997).

Individuos jovens com 1,5 a 2 anos deixam o estuario (areas de berca-
rio) e iniciam sua migragao rio acima, muitas vezes se dispersando pelos gran-
des lagos de varzea associados a calha principal, na Amazonia central, onde se
alimentam e crescem. Com 3 anos de idade e um tamanho entre 90 e 140 cm
(CF), os individuos migraram por volta de 1.800 km, atingindo areas préximas a
Tefé (confuéncia do Rio Solim6es com o Rio Japura). Nessa regido, encontram-
se as primeiras fémeas maduras, contudo, o grosso da populacdo deve desovar
nas cabeceiras dos rios Solimées-Amazonas, Rio Madeira, Rio Japura e outros
tributarios. De fato, somente no Alto Japura, no territério colombiano desse
tributario de agua branca (Rio Caqueta), sdo conhecidos locais de desova deste
grande bagre (FABRE et al., 2001). Apés a desova, Barthem e Goulding (1997)
indicam que as larvas derivam rio abaixo durante a cheia, em dire¢éo ao Estu-
ario, para reiniciar o ciclo entre a foz do Amazonas e os Andes (CARVALHO;
FABRE, 2006).

Alonso (2002) e Alonso e Fabré (2003) corroboram a hipotese de uma
Unica populacdo de dourada no eixo Solim8es-Amazonas, ao analisarem a dina-
mica das classes etarias ou coortes distribuidas ao longo desse eixo, o grau de
desenvolvimento gonadal e a propor¢ao sexual. Esses autores defniram a exis-
téncia de trés grupos de individuos associados a areas geografcas diferentes:
a) Estuario e sua interface com o Baixo Amazonas, entre o Xingu e Santarém; b)
Baixo e Médio-Amazonas — Baixo Solimdes; e ¢) Médio e Alto Solimdes. Entre
essas areas ocorre a migracdo da dourada, a partir do seguinte mecanismo:

e Os peixes sobem o rio de forma ciclica e escalonada no espaco
€ no tempo, ao longo do eixo Estuario-Amazonas-Solimdes. Um
primeiro grupo, com os maiores individuos de 2 anos de idade
(os de crescimento rapido), parte do estuario na vazante, maio-
junho, periodo no qual as aguas de maior salinidade avangam
sobre as aguas do Amazonas. Esses jovens migrantes chegarao
a Tefé na vazante-seca (hovembro-dezembro) e prosseguirdo a
subida, uma vez recuperados da longa viagem, durante a en-
chente, atingindo as areas de reproducdo na cheia — inicio da
vazante no Alto Solimdes (Leticia-lquitos), logo se reproduzirdo
entre maio-junho. Esse grupo, provavelmente, tem uma melhor
condicdo fsioldgica e, consequentemente, mais chances para
atingir as areas de reproducao e o éxito reprodutivo.

< Um segundo grupo, composto pelas douradas menores, parte
no fnal da safra do Estuario e somente consegue chegar até a
regido de Santarém/Manaus, onde permanecem até o proximo
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ano esperando 0s jovens migrantes, de crescimento rapido,
aos quais se somardo para retomar a subida até atingir as
areas de reproducao.

Das 14 espécies de bagres migradores explotadas comercialmente na Ba-
cia Amazoénica, a dourada foi apontada como a mais pescada ao longo do Solimdes-
Amazonas, sendo que no Brasil a dourada e a piramutaba sdo as espécies mais im-
portantes, e no Peru e na Coldmbia sdo a dourada e os surubins (Pseudoplatystoma
spp.) (BARTHEM; GOULDING, 1997; GALLO, 1999; FABRE et al., 2001).

Os dados de desembarque monitorados entre 2001 e 2004 indicam
gue a producgdo de dourada foi maior entre agosto e outubro no Estuario e no
Baixo Amazonas, e entre setembro e marco no Baixo e no Alto Solimdes (Ta-
bela 16), onde o padrdo de maiores desembarques esteve entre maio e junho
(vazante). Esse resultado indica que os maiores desembarques estdo concen-
trados em 2 meses da vazante no Estuario e em meses mais dispersos, entre
agosto e marco, nas demais macrorregioes.

Tabela 16 — Desembarque mensal da dourada (t) nas macrorregides ao longo da calha
dos rios Solimdes-Amazonas entre 2001 e 2004. Hachurados estéo indi-
cando os maiores desembarques mensais.

Macrorre-

L ANO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
gido

2001 67,03 56,37 88,71 103,35 127,03 118,80 89,99 166,02 138,00 89,26 119,00 106,04

2002 124,82 140,65 187,51 196,78 177,25 139,30 154,53 349,05 379,41 347,33 131,26 145,35
Estuéario

2003 189,54 193,65 235,83 191,55 159,12 110,54 168,33 358,10 301,31 200,40 103,25 156,92

2004 166,23 154,21 215,70 315,55 193,21 323,73 249,66 329,43 416,84 228,36 197,08 148,51

2001 14,42 11,35 10,19 8,47 11,19 1563 28,11 103,85 136,36 151,15 49,41 15,35
Baixo 2002 946 7,00 222 281 58 732 3775 18791 112,50 177,84 5433 7,66
Amazonas,nnz 110 2,55 6,65 4,25 12,56 20,43 63,48 137,36 107,83 110,11 60,97 5,48

2004 4,79 190 528 1,73 685 13,19 18,76 37,31 71,83 6558 27,66 14,39

2001 19,67 34,43 29,73 17,96 7,27 232 238 16,98 32,39 36,47 20,13 1445
Alto Ama- 2002 559 614 587 224 232 401 402 1921 1836 1315 1514 10,50
Z0nas 9003 3,28 4,19 697 337 375 364 409 1506 17,21 1574 540 4,30
2004 346 2,84 1,77 1,70 1,81 097 661 1326 1051 11,79 10,79 9,29

Manaus 2001 0,00 0,00 0,00 000 000 0,06 0,00 0,00 0,00 036 000 1,17

2001 0,00 0,00 000 324 045 098 160 222 321 020 006 0,00
Baixo 2002 084 000 000 001 048 000 005 165 436 717 1584 383
Solimdes 5003 459 2,27 277 2,65 511 334 347 531 435 470 566 6,78

2004 8,78 8,77 334 438 355 281 172 428 479 446 494 465
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2001 0,05 96,65 34,14 15,67 120,08 94,33 53,86 63,35 161,74 152,41 248,34 212,78
Alto Soli- 2002 413,28 210,74 268,34 206,79 179,72 348,46 118,95 335,27 326,42 211,69 153,86 121,40
mdes 5003 116,16 45,02 187,77 185,60 165,74 57,08 104,13 159,23 194,69 208,12 41,18 41,04
2004 143,17 97,90 177,39 15,57 205,78 6,79 176,53 81,67 3505 105 182 3,60

A andlise dos desembarques de dourada por municipio/porto mostra
amplo predominio dos extremos do eixo Solimdes-Amazonas: Belém e Tabatin-
ga, embora nesta Ultima, em 2003, tenha ocorrido reducdo na producéo e, em
2004, este porto ja ndo tenha apresentado destaque (Figura 21).
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Figura 21 - Distribuicdo espacial dos desembarques (t) da dourada ao longo da calha entre 2001
e 2004.

Os municipios de origem da producao de dourada foram varios na
macrorregido do Baixo Amazonas, destacando Santarém, Monte Alegre,
Obidos, Curua e Almeirim (Figura 22), além de outros com menor mag-
nitude no Alto Amazonas (Parintins, Urucurituba e Itacoatiara) e no Baixo
Solimbes (Manacapuru e Coari). Observa-se uma tendéncia entre 2001 e
2004 de aumento no desembarque na maioria desses portos, excetuando
Almeirim, Parintins e Coari. Mencao especial deve ser feita para o Alto
Solim&es, onde a producao registrada, variando entre 2.000 e 2.500 t, ndo
esta aparentemente presente quando se avalia a distribuicdo espacial das
capturas na Figura 18. Isso se deve a falta de identificacdo dos locais de
pesca nas declaracdes de desembarque em Tabatinga/Leticia.
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Figura 22 - Distribuicdo espacial da producéo (t), por municipios de origem, da dourada ao longo
da calha entre 2001 e 2004.

A captura da dourada foi efetuada principalmente por barcos (71%o)
pescando principalmente com redes de emalhar e, secundariamente, com re-
des de cerco, como um padrdo que se repete na maioria das macrorregides
(Tabela 17).

Tabela 17 - Proporcéo da captura desembarcada de dourada entre 2001-2004, por tipo
de embarcacgédo e apetrecho, em macrorregiées ao longo da calha do So-
limdes-Amazonas.

Tipo de L. Baixo Alto Baixo Alto
__Apetrecho Estuério Manaus . L
embarcacao Amazonas Amazonas Solimbdes Solimbes
Anzol 0,01 0,71 0,02 8,02
Armadilha 0,03
Arrasto 0,02 4,76
Cerco 27,07 1,28 0,78 26,54 8,38
Outros 48,22 8,44
Barco
Penetrantes 0 0,28
pescador
Rede de 44,47 47,44 65,31 77,23 19,4
emalhar
Tarrafa 0,03
Vérios 2,29 29,92 12,62 5,27
Indetermi- - »g 42 3,69 73,46 1,77 54,12
nado
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% Subtotal barco pes-

cador 91,2 91,07 85,76 100 98,99 0,9
Anzol 33,79 0,45 18,94
Arrasto 0,1
Cerco 12,23 0,79 0,16
Outros 6,38
c Penetrantes 0,15
e z&djh‘l‘: 44,5 75,17 51,13 21,39
Tarrafa 0,04
Varios 2,92 24,12 18,04 3,04
'"drfats;mi' 0,26 30,05 56,38
9% Subtotal canoa 7.3 12,71 1,01 9,46
Anzol 0,79 13,72
Arrasto 0,25
Cerco 3,86
Qutros 26,6 0,08
Outo  Redede 1,51 59,56 0,93 7,18
emalhar
Tarrafa 0,14
Varios 9,05 99,07 1,91
Indetermi- 098,24 77.12
nado
% Subtotal outro 8,8 1,51 89,61 36,93
Anzol 26,01
Cerco 1,56
Indetermi- ~ Rede de 67,41 37,67 53,69
nado emalhar
Vérios 9,79 60,77 7,49
'"dr?;s;mi' 22,8 12,8
9% Subtotal indeterminado 1,77 1,68 0,04

O modelo de covaridncia que permitiu avaliar a infuéncia de fa-
tores ambientais e pesqueiros na captura da dourada desembarcada nas
diferentes macrorregioes foi signifcativo (F,, ,,,,=1.212,79; p<0,05), com
um coefciente de determinacdo elevado (61,9%). Foram signifcativas, no
modelo fnal, as varidveis nivel do rio, esforco de pesca, quantidade de gelo
e de combustivel utilizados por pescaria. Houve diferencas signifcativas na
contribuicdo das diferentes macrorregides, porém, o ano de desembarque
e a fase da Lua ndo infuenciaram nos desembarques de forma signifcativa
(Tabela 18).
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Tabela 18 — Teste de signifcéancia das varidveis da anélise de covarincia das capturas
da dourada ao longo da calha dos rios Solimdes-Amazonas entre 2001 e

2004.
Item Somados Grausde Quadrado F P
quadrados liberdade médio
Intercepto 0,003 1 0,003 0,003 0,9590
Ano de desembarque 0,004 1 0,004 0,004 0,9524
Nivel do rio 6,602 1 6,602 6,353 0,01
Fase da Lua 0,010 1 0,010 0,010 0,9201
Esforgo de pesca 560,901 1 560,901 539,706 <0,01
Quantidade de gelo utilizado ~ 2.092,705 1 2.092,705 2.013,628 <0,01
Q“a”t'dadueﬂﬁfagzmb“St"’e' 254,666 1 254666 245043 <001
Macrorregido da bacia 60,402 5 12,080 11,624 <0,01
Erro 8.530,337 8.208 1,039

No caso da dourada, quando se comparam as macrorregiées quanto
a producdo média por viagem de pesca, ajustadas pelo modelo, se observam
rendimentos variando entre 0,6 e 1,1t, com maiores valores para o Estuario e o
Alto Solim&es. O Alto Amazonas e o Baixo Solimdes foram similares, porém se
diferenciaram do Baixo Amazonas e ambos séo signifcativamente distintos do
Estuério (Figura 23). No Alto Solimdes a diferenca esteve na elevada variancia
registrada nos desembarques dos barcos de pesca. Esses resultados indicam
semelhanca na magnitude dos desembarques, mas com predominancia das ma-
crorregifes correspondentes ao Estuério, ao Baixo Amazonas e ao Alto Solimdes.
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Figura 23 - Producdo média desembarcada, por pescaria ajustada, e respectivo intervalo de con-
fanca da dourada a por macrorregido, ao longo da calha dos rios Solim&es-Amazonas
entre 2001 e 2004.
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Surubins (Pseudoplatystoma punctifer Castelnau, 1855 e P. tigrinum
Valenciennes in Cuvier & Valenciennes, 1840)

Os surubins na Regido Neotropical passaram por revisdo taxonémica
recente (BUITRAGO-SUAREZ; BURR, 2007), sendo que a espécie P. fasciatum
foi subdividida em cinco espécies: P. fasciatum (apenas nas Guianas), P. punc-
tifer (rios Solimdes-Amazonas); P. orinocoense (Rio Orinoco); P. magdaleniatum
(Rio Magdalena); P. reticulatum (rios Parana e Negro).

Figura 24 — Surubins e capararis capturados no Rio Solimdes.

P. tigrinum foi subdividido em duas espécies: P. tigrinum (rios Soli-
mobes-Amazonas) e P. metaense (Rio Orinoco). P. coluscans da Bacia do Sao
Francisco e da Bacia do Prata, se mantém com 0 mesmo nome.

Conforme essa revisdo, os desembarques analisados neste estudo
e registrados como surubim contém duas espécies do género Pseudoplatys-
toma: P. punctifer, conhecido vulgarmente como surubim, e P. tigrinum, cha-
mado no estado do Amazonas de caparari e, possivelmente, uma terceira, P.
reticulatum, visto que pelo menos nas macrorregides de Manaus e do Baixo
Solimdes podem ser desembarcados peixes capturados no Rio Negro. As espé-
cies usualmente séo agrupadas nos relatérios de desembarque como surubim.
Por conveniéncia, vamos considera-las em conjunto, fato que limita as conclu-
sBes aqui apresentadas.
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Existem poucos registros sobre a distribuicao das larvas e dos juvenis
de Pseudoplatystoma. Adultos tém sido encontrados nas planicies de inunda-
¢do e na calha principal dos rios Solimdes-Amazonas e seus tributarios (ZUA-
NON, 1990; MERONA,; BITTENCOURT, 1993a). O padrdo de migracdo dessas
espécies ainda ndo é conhecido. Loubens e Aquim (1986) indicam a “enchente-
inicio/cheia” como o periodo reprodutivo, e sdo espécies ictiofagas, sem varia-
¢do circadiana (ZUANON, 1990).

O desembarque de surubim foi usualmente maior entre setembro e
dezembro nas macrorregides do Estuario e do Baixo Amazonas, e teve grande
variabilidade nos meses de destaque no Alto Solimdes (Tabela 19). Esse resul-
tado indica diferencas ao longo da calha, com maiores desembarques a jusante
da calha, no fnal do ano, e distribuidos ao longo do ano todo a montante.

Tabela 19 — Desembarque mensal da categoria surubim (t) nas macrorregies ao longo
da calha dos rios Solimdes-Amazonas. Hachurados estédo indicando os
dois maiores desembargques mensais.

%
ilegal

Macro  Ano 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

2000 020 000 500 000 000 000 000 000 000 070 2320 23,00 0
Esturio | 2002 420 = 100 003 000 000 000 35 08 400 215 1740 6,10 0
2003 000 000 000 000 011 000 000 000 001 000 000 000 0
2001 52,79 1358 1228 727 448 568 1253 4916 5557 6493 6095 3593 0

2002 4284 569 753 409 570 531 535 2505 5013 4301 31,38 21,59 0

Baixo

Amazonas
2003 627 626 732 842 749 604 480 1372 2569 3763 1445 3117 0
2004 1423 348 630 448 445 538 756 11,82 3029 1874 1498 178 0
2001 1567 1707 10 2701 1257 903 @ 500 2991 5226 5689 6636 5342 0

A 2002 1356 919 1081 751 516 200 442 2567 2943 3274 4526 2781 0

Amazonas sg03 1931 | §02 | 1128 1034 974 500 298 11,99 2210 1657 2287 1340 0
2004 374 411 233 250 343 010 196 634 634 1436 231 532 0
2001 025 107 012 012 000 299 160 318 1262 950 68 @ 465 0
2002 016 037 015 170 2043 117 28 @ 043 741 154 78 18 0

Manaus

2003 116 211 166 534 08 016 410 5105 1823 5042 3794 1134 0

2004 866 592 819 122 000 944 5550 931 4599 3284 1352 14,89 0
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%

Macro  Ano 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 _
ilegal

2001 000 063 013 202 178 053 338 394 719 208 713 186 0

2002 434 018 031 009 071 09 171 374 671 634 477 6,12 0

Baixo
Solimdes
2003 2,61 158 0,42 0,28 1,78 1,89 3,68 4,76 4,49 5,69 744 474 0
2004 019 061 092 020 05 021 007 019 09 029 160 096 0
2001 1,88 17,75 21,18 1311 3030 69,77 4872 5666 11508 5887 100,17 16591 0
Alto 2002 260,73 144,80 165,00 189,26 17898 11297 208,11 39325 287,70 365,28 221,01 171,36 0
Solimdes

2003 203,65 96,64 9495 13892 21467 6380 182,65 13246 15621 188,74 5416 60,24 0

2004 168,03 7216 21045 1284 16725 396 6285 9375 2919 308 494 1513 0

A andlise da producdo por municipio/porto de desembarque da es-
pécie mostra amplo predominio de Tabatinga/Leticia na producéo, seguido por
Santarém, Parintins e, secundariamente, Manaus (Figura 25), porém, ao longo
do periodo, houve reducéo progressiva dos desembarques nesses centros de
comercializacao.
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Figura 25 - Distribuicdo espacial dos desembarques (t) do surubim, ao longo da calha, entre 2001
e 2004.

Ao avaliar os municipios onde foram realizadas as capturas, no
Baixo Amazonas foram destacados Santarém, Monte Alegre e Obidos. No
Alto Amazonas, Parintins e nos portos de municipios vizinhos como Ter-
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ra Santa e Barreirinha também foram destacados, contudo, no periodo de
2003 e 2004 essa regido do Alto Amazonas perdeu importancia. Ja os pes-
gueiros que abastecem Manaus sdo os localizados na boca do Purus, regiao
de pesca que foi incorporada em 2003 e 2004. Da mesma forma que foi ob-
servado nos desembarques de dourada do Alto Solimdes, apesar de haver
registros de producgédo elevados em Tabatinga/Leticia, ndo sdo conhecidos
os locais de pesca de surubins que abastecem esse mercado, cuja impor-
tancia foi demonstrada na Figura 26. A tendéncia entre 2001 e 2004 foi de
estabilidade, havendo suave mudan¢a no aumento na producdo originada
em Santarém e em Obidos.
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Figura 26 - Distribuicédo espacial da producéo (t), por municipios de origem, do surubim ao longo
da calha entre 2001 e 2004.

A captura do surubim foi efetuada principalmente por barcos de
linha e outros distintos de canoas e de barcos de pesca (60%) com anzdis e,
secundariamente, com redes de emalhar. Barcos de pesca foram o segundo
tipo de embarcacdo mais importante (25%), principalmente com redes de
emalhar (Tabela 20). A variacdo mais notéria entre macrorregiées teve im-
portancia pelo uso de anzois no Alto Solimdes e sua baixa importéncia nas
demais &reas.
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Tabela 20 — Proporg¢ao da captura desembarcada do surubim entre 2001-2004, por tipo
de embarcacgédo e apetrecho, em macrorregides ao longo da calha do So-
limdes-Amazonas.

Tipo de embarcagdo ~ Apetrecho  Estuario Baixo Alto Manaus . S2X0 Alto
Anzol 1,51 0,22 0,2 14,38
Arrasto 2,51
Cerco 0,27 1,01 13,17 19,06 6,75 1,54
Outros 33,98 4,18
Barco pescador Penetrantes 0,26 0,08 0,02
Rede de Emalhar 04 55,61 63,37 29,8 58,44 30,07
Tarrafa 0,02 0,11 3,56
Varios 7,52 20,09 10,19 24,72 9,21
Indeterminado 99,31 0 3,14 37,1 10,09 38,1
Barco Pescador 81,41 81,74 79,09 100 54,26 1,75
Anzol 1,99 1,01 0,38 30,17
Armadilha 0,08
Arrasto 0,29
Cerco 6,76 4,3 6,96 0,01
Outros 14,52 1,05 0,01
Canoa Arpa;égf;‘?gha e 053 0,24 0,26
Rede de emalhar 77,27 67,01 85,38 31,9 23,59
Tarrafa 0,32 0,05
Varios 22,73 8,87 8,87 20,45 4,11
Indeterminado 0,45 38,96 41,47
% Subtotal canoa 0,1 11,11 20,13 41,48 15,9
Anzol 1,26 12,85
Cerco 0,97
QOutros 36,52 0,54
Arpao, fgcha e 016
Outro zagala
Rede de emalhar 0,36 50,47 7,73 100 5,41
Tarrafa 0,18
Vérios 10,44 92,27 0,43
Indeterminado 99,64 80,77
% Subtotal outro 18,49 7,16 0,78 4,25 82,34
Anzol 4,64
Cerco 20 5,37
. Outros 13,34
Indeterminado
Rede de emalhar 29,31 80 15,14 61,94
Varios 5,48 36,11 14,9
Indeterminado 65,21 43,37 5,19
% Subtotal indeterminado 2,28 0,23 6,58 0,12

O modelo de covariancia verifcou que tanto os fatores ambientais
guanto os pesqueiros infuenciam a captura de surubim desembarcado nas di-
ferentes macrorregides ao longo da calha Solimdes-Amazonas (F,, ,,,,,=897,87;
p<0,05, r2=34,8%). Todas as variaveis testadas resultaram signifcativas, ha-
vendo diferencas na contribuicdo das diferentes macrorregides (Tabela 21).
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Tabela 21 — Teste de signifcéancia das varidveis da anélise de covarincia das capturas
do surubim ao longo da calha Solimdes-Amazonas entre 2001 e 2004.

Somados  Grausde  Quadrado

L0 quadrados liberdade médio F P

Intercepto 2,2 1 2,17 0,372 0,54
Ano de desembarque 2,3 1 2,29 0,392 0,53
Nivel do rio 13,4 1 13,37 2,290 0,13
Fase da Lua 12 1 1,25 0,214 0,64
Esforgo de pesca 35,9 1 35,93 6,152 0,01
Quantidade de gelo utilizado 1.673,9 1 1.673,89 286,663 <0,01
Quantidade de combustivel utilizado 50.773,5 1 50.773,55 8.695,268 <0,01
Macrorregido da bacia 4.320,9 5 864,18 147,996 <0,01
Erro 107.669,3 18.439 5,84

Na avaliagéo do fator macrorregido, por meio