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RESUMO

A ecologia de paisagem utiliza indicadores que relacionam os sistemas
ecoldgicos e socioecondmicos, fornecendo a base para o planejamento e manejo
territorial, enfatizando as paisagens naturais, e assim, contribuindo para a conservagédo
da biodiversidade. Na Amazénia, a pesca é uma atividade muito significativa para a sua
populacdo que apresenta uma estreita ralacdo com as areas de captura. Neste contexto,
encontra-se os ribeirinhos que vivem as margens da represa de Curud-Una. Este
trabalho foi desenvolvido no intuito de avaliar o efeito da composicdo e estrutura da
paisagem sobre o rendimento pesqueiro no reservatorio dessa represa, bem como
caracterizar a dindmica pesqueira das comunidades influenciadas pelo reservatorio da
hidrelétrica com as diferentes composi¢cdes paisagisticas das areas de pesca e do seu
entorno. Para tanto, o processo de obtencdo dos dados ocorreu em dois niveis:
inicialmente foi quantificado o rendimento pesqueiro (Captura por unidade de Esforco),
obtido por meio das estimativas de pescadores locais durante 4 excursdes de campo,
abrangendo o periodo chuvoso e o periodo de estiagem e depois a quantificacdo das
classes da paisagem que compdem o entorno do reservatorio de Curua-Una, obtido por
meio de uma série de rotinas computacionais adotadas em Sistemas de informacao
geografica. Logo, pode-se observar que no periodo chuvoso, areas com maior
quantidade de floresta nas margens apresentaram maiores valores de rendimento
pesqueiro. No entanto, o decréscimo da quantidade de cobertura vegetal (Fragmentos
ndo florestados) afetou negativamente no rendimento pesqueiro. A quantidade de
floresta no entorno do reservatério de Curua-Una tem efeito positivo no rendimento
pesqueiro e em areas com menor quantidade de floresta, foi evidenciado menores
rendimentos pesqueiro. A composicao das paisagens no entorno de 5km do reservatério
de Curua-Una afeta o rendimento pesqueiro das comunidades tradicionais. Sobretudo no
periodo chuvoso, quando a quantidade de chuvas determina maior carreamento de
sedimentos para 0s corpos de agua.

Palavras chaves: Ecologia de paisagem, rendimento pesqueiro, captura por unidade de
esforco e deflorestamento.



ABSTRACT

The landscape ecology uses indicators that relate ecological and socioeconomic
systems , providing the basis for planning and territorial management , emphasizing the
natural landscapes , and thus contributing to the conservation of biodiversity . In the
Amazon , fishing is an activity very significant for its population that has a narrow
grating with the capture areas . In this context , is the coastal living on the shores of the
dam Curud- Una . This work was developed in order to evaluate the effect of
composition and landscape structure on income fishing in the reservoir of the dam , as
well as to characterize the dynamics of the fishing communities affected by the
reservoir of the dam with different compositions landscape of fisheries and its
surroundings. Therefore , the process of data collection occurred at two levels : initially
the yield was quantified fishing ( Catch Per Unit Effort ) , obtained by means of the
estimates of local fishermen during four field trips covering the rainy season and the dry
season and then quantifying the classes that make up the landscape around the reservoir
of Curud -Una , obtained through a series of computational algorithms adopted in
geographic information systems . Thus, it can be observed that in the rainy season ,
areas with higher forest on the banks showed higher yield fishing . However , the
decrease in the amount of vegetation cover ( Fragments not forested ) negatively
affected the fishery yield . The amount of forest around the reservoir Curua- Una has a
positive effect on yield and fishing in areas with less forest, evidenced lower incomes
fishing . The composition of the landscapes around 5km reservoir Curué -Una affects
the performance of the fishing communities. Especially in the rainy season , when the
amount of rainfall determines greater entrainment of sediment into water bodies .

Keywords : Landscape ecology , fisheries yield , catch per unit effort and deforestation .



SUMARIO

1. LISTADE FIGURAS......coooieiieeeeeeeee e tes e ess sttt Xl
L. RESUMO.....cooicieeceeeeeeess ettt ase sttt neasensen st n st VII
L. ABSTRACT .ottt sttt s st anens VI
1. INTRODUGAO GERAL .....oooiieeeeeeeeee ettt 12
1. 1 REVISAO BIBLIOGRAFICA ......o.coioeeeeeeeeeeeeeeeee e, 12
2. OBJIETIVO GERAL .....ooieeieeeeeeetee ettt ane s 21
2.1 ODjetivos ESPECITICOS ....uiiieiiiiiiecie sttt 21
07 = U1 1 I TP 22
4. SINTESE INTEGRADORA ......ocotieeeeeeeoe et s s ss s sse s 48

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......cooiiiiiiieeeeeieeieree e 49



LISTA DE FIGURAS

FIGUIA 0L .ot e bbb bt et et e bbbt 27
FIQUIA 02 .ot b bbbttt bbb 28
FIGUIA 03 .ot bt bbbttt n bbb 33
T L= OSSPSR 34
Lo L= 0 TS SRSPSN 36
FIGUIA 06, e bt bbbttt ettt bbb 37
FIGUIA 07 ettt b bbbttt ettt bbbt ene s 38
Lo L= 0 SRRSO 41
Lo L= 0 USSR 43

FIGUIA L0 et b bbbttt bbb 44



1. INTRODUCAO GERAL

1.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A conservacao dos ecossistemas sem a necessidade de frear o
desenvolvimento econémico tem sido um grande desafio da sociedade moderna.
Conciliar a preservacdo da natureza com 0 aumento crescente por recursos naturais tem
si revelado um paradigma utopico ( Killenn, 2011). As estratégias atuais de exploracdo
desses recursos sdo extremamente degradantes, atuando como agentes modificadores do
equilibrio dindmico dos sistemas naturais. 1sso € mais evidente nos paises emergentes,
como é o caso do Brasil, que apresenta um modelo de desenvolvimento econémico
balisado em atividades de grande impacto sobre o meio ambiente (Junk, 1990).

Para dar continuidade ao desenvolvimento dos setores produtivos do pais, o
governo brasileiro vem adotando medidas de estimulacdo dos setores estratégicos da
economia, como é o setor energético. Como o Brasil é um pais que possui grandes
bacias hidrogréficas, a hidroeletricidade foi tomada como sua principal matriz
energética. Atualmente a caréncia de energia € vista como um grande entrave para a
continuidade do crescimento econémico brasileiro. Para que se possa equiparar a média
dos paises desenvolvidos seria necessario dobrar a sua producdo energética
(Goldemberg e Moreira, 2005).

Diante do esgotamento da possibilidade de aumentar o potencial energético das
principais bacias hidrogréficas da regido Sul e Sudeste, a Amazé6nia é o alvo das
politicas de expansdo energética brasileira. No entanto, a preocupacdo com a geragao
de energia com o propdsito de dar suporte ao desenvolvimento da economia,
aproveitando o enorme potencial hidrico, ndo € tdo recente. Desde a segunda metade do
século passado ja havia uma preocupacdo com 0 aumento da producdo de energia
elétrica, apartir de fontes independentes do petréleo, para que isso ndo fosse um

obstaculo ao desenvolvimento do pais.

Na Regido Norte do pais, a construgdo de represas com objetivos de obtencao de
energia elétrica vem se intensificando ao longo do tempo. Nesta categoria se

contabilizam Balbina, Tucurui, Coaracy Nunes, Samuel, Serra da Mesa, Eduardo



Magalhaes e as mais atuais Santo Antonio, Jirau e Belo Monte, além de um numero
significativo de pequenas centrais hidrelétricas (PCH) em vérios rios da Amazonia
(Vieira, 1982; Merona, 1985; Leite, 1993; Santos, 1995).

De acordo com Tundisi e Straskraba (1999), os processos que envolvem a
construcdo e operacionalizacdo de um reservatorio tém diversos efeitos sobre a
ictiofauna, tanto na area represada quanto nas regides a jusante ¢ a montante. Diversos
efeitos podem ser identificados como, por exemplo, a fragmentacdo dos ambientes
aquaticos e das populagcdes de peixes, que podem causar processos de interrupgdo de
fluxo génico, entre outros efeitos subsequentes (Kubecka, 1993). Tais impactos que
ocorrem na ictiofauna desencadeiam efeitos principalmente para as popula¢des humanas
que dependem dos recursos naturais de cada regido, como podemos citar os efeitos na
pesca.

Uma das usinas pioneiras na geracao de energia elétrica na Amazonia foi a usina
hidrelétrica de Curua-Una. Criada em na década de 70 foi a primeira usina hidrelétrica
na Amazonia Oriental. Situada a 70 km da cidade de Santarém, estado do Parj,
implantada no rio de mesmo nome, na porcdo média - um dos tributarios do rio
Amazonas — a usina foi construida com uma capacidade geratriz de 30MW (Quintédo et
al, 2009).

A construcdo da hidrelétrica mudou drasticamente a fisionomia desse sistema
hidrico, como esperado, as areas mais afetadas foram aquelas localizadas na area onde
se formou o lago do reservatério, o qual foi transformado em um ambiente de
caracteristicas lénticas a partir de um sistema lético. Os impactos causados com a
construcdo das usinas hidrelétricas sdo de grande magnitude, principalmente, sobre a
hidrologia que é afetada de diversas formas: alterando o fluxo de corrente, elevando a
vazdo, aumento de profundidade e elevacdo do lengol freatico (Karr e Schlosser, 1978;
Tundisi, 1988). Com a inundagdo de grandes extensbes de floresta, consideraveis
guantidades de biomassa vegetal ficaram submersas e a medida que essa biomassa foi
sendo decomposta significativas alteracdes das caracteristicas fisico-quimicas da agua

ocorreram (Vieira, 2000).

Essas novas caracteristicas abioticas da dgua do local que foi ocupado pelo lago
da barragem sdo intensamente restringentes as espécies capazes de ocuparem esses

novos nichos, permitindo apenas um pequeno grupo, com grande capacidade adaptativa,



colonizassem esses ambientes, como € o caso dos peixes oportunistas que em geral sdo
predadores (Agostinho, 1994; Vieira, 2000).

As alteragBes produzidas pelo represamente do rio ndo ficam limitadas a zona
lacustre, as mudancas séo evidentes em todo o sistema fluvial, da regido a montante até
as areas a jusante. A descontinuidade dos ambientes aquaticos, produzido por esse
barramento, tem efeitos devastadores sobre a ictiofauna: as espécies de baixa
capacidade adaptativa entram em declinio; o isolamento das populag¢fes induz uma
baixa variabilidade génica e as espécies migratorios sdo impedidas de chegarem aos

locais de desova (Tundisi e Matsumura-Tundisi, 2008).

Junk e Mello (1990) destacam que um dos impactos importantes sobre a pesca e
aquicultura refere-se a uma provavel diminuicdo dos estoques pesqueiros frente ao
desmatamento. Por outro lado, Melo (2002) detectou uma intensa dindmica pesqueira
no reservatorio de Tucurui, com comercializacdo em Belém, envolvendo cerca de 6.000
pescadores, que exploravam a época espécies nobres como o Tucunaré (Cicla spp.), a
pescada branca (Plagiscion sp.) e o Mapara (Hypophtalmus sp.).

Neste contexto, a pesca praticada pelas comunidades ribeirinhas inicialmente
foi caracterizada por ser artesanal, exercida utilizando apetrechos como anzol, pequenas
redes de pesca e zagaia. Essa atividade tinha como objetivo proporcionar, ao pescador,
sua principal fonte de proteina animal da sua dieta. Portanto, a atividade pesqueira era
realizada de forma de subsisténcia o que estampava culturalmente essas populacaoes,
utilizando-se dessa pratica estdo as comunidadaes que vivem as margens do rio Curué-
Una. Com a reducdo da quantidade e diversidade de espécies que se distribuem ao
longo do rio, causada pela construcdo da barragem, e intensificado pelo aparecimento da
pesca com fins comerciais causou uma forte pressdo sobre os estoques ja
comprometidos, refletindo de forma negativa na mesa dos ribeirinhos(lsaac et al.,
1994).

Ainda neste cenario preocupante, nos ultimos anos houve uma intensificacéo da
ocupacdo das areas marginais do reservatorio que tiveram as matas ciliares substituidas
por: pastos, culturas agricolas, surgimento e crescimento de comunidades. Isso € reflexo
da expansdo da fronteira agricola direcionada a Amazo6nia que ainda apresenta grandes
areas de terra agricultaveis e pela politica de ocupacéo da terra atraves dos programas de
assentamento promovido pelo INCRA (Almeida, 2003; Casto, 2009).



E consenso que a preservacdo da cobertura vegetal das areas que compdem as
bacias de drenagens dos corpos d’agua esta diretamente relacionada com a manutencéo
dos processos hidroldgicos e consequentemente com a qualidade dos ecossistemas desse
ambiente (Valente e Castro, 1983; Rocha e Lima, 2011). Logo, 0 monitoramente da
composicado paisagistica desses ambientes e das margens do rio é essencial para se
acompanhar as alteragdes nesses sistemas hidricos e suas comunidades de peixes.

A monitoria desses ambientes pode ser realizada eficientemente através do uso
dos sistemas de informagdes geograficas (SIG’s), especialmente, por meio das diretrizes
da ecologia de paisagem. O uso desses recursos tecnoldgicos se tornou viavel a partir do
desenvolvimento de tecnologias que permitiram as técnicas de sensoriamento remoto e
0 geoprocessamento se tornassem ferramentas acessiveis e essenciais na geracdo de
informacBes norteadoras do gerenciamento dos recursos naturais com o propoésito de
tornar sua exploracdo sustentavel (Rocha e Lima, 2011).

Assim, o uso dos sistemas de informagdes geograficas (SIG’s) e imagens de
satélites associadas as informacgfes bidticas e abioticas dos ecossistemas se apresentam
como importantes indicadores das condi¢c@es ambientais. Contribuindo de forma eficaz
para 0 entendimento dos padrdes e processos envolvidos na manutencdo das paisagens
naturais (Almeida, 2008). Essa analise das estruturas espaciais e funcionamento dos
ecossistemas nas escalas de paisagem sdo estudados pela ecologia de paisagem (Forman
e Godrom, 1986).

Diante da importancia da atividade pesqueira no lago da represa de Curua-Una
para muitas familias que vivem nas comunidades as suas margens a reducdo dos
estoques naturais do pescado afetam significativamente sua dieta e sua renda. Assim
como é um relevante indicador dos impactos que estdo ocorrendo nesses ambientes. 1sso
motivou a elaboracdo desse trabalho para que através de imagens de satélite associados
as técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento possa ser feito um
mapeamento da distribuicdo e abundancia do pescado e entender a relagdo dessa
distribuicdo com as diferentes paisagens que compde as margens do reservatorio.

Outro aspecto relevante para construgdo do presente estudo refere-se aos
embasamento tedrico fornecido pela ciéncia da Ecologia da Paisagem (Turner, 1996). A
principio a ecologia de paisagem apresentou um enfoque exclusivamente geografico
pautado no planejamento da ocupagdo territorial, no estudo de paisagens
fundamentalmente modificadas pelo homem e na analise das grandes extensdes
ocupadas pelo homem (Bertrand, 1971; Moss, 1986; Orea, 1978; Rodrigues,1984). Mas,



recentemente alguns autores comecaram a usar a ecologia de paisagem com uma nova
abordagem de cunho mais ecoldgico e, diferentemente da concepcdo geografica, essa
nova Visdo enfatiza as paisagens naturais e passaram a adotar 0s conceitos da ecologia
de paisagem para conservacdo da diversidade bioldgica e para 0 manejo dos recursos
naturais (Metzger, 2001).

As aplicacBes dessa metodologia sdo inumeras. Como é o caso, da relagdo da
cobertura vegetal com a manutencao dos processos hidrolégicos que através da andlise
da composicdo paisagistica foi possivel verificar a influéncia da vegetacdo na
manutencdo desses processos (Valente e Castro, 1983; Rocha e Lima, 2011 ). Assim, 0
uso da ecologia de paisagem permite que sejam analisadas e definidas as areas nativas
que compdem as bacias de drenagem dos corpos d’agua e desse modo os gestores
publicos dispbe de informacdes técnicas que possam respalda-los na criacao de politicas
preservacionista para garantir que esses sistemas hidricos, ecossistemas singulares
(Odum, 1983), ndo sejam destruidos e de maneira ampla, 0s ecossistemas associados
possam suportar a pressao da especulacao imobiliaria rural (Reforco, 1996).

Ja no contexto urbano, com o rapido crescimento das cidades, a ecologia de
paisagem revela-se uma ferramenta essencial. Uma vez que a ocupacdo desordenada nas
grandes cidades é a principal responsavel pela situacdo cadtica vivenciada no transito,
como também, é responsavel pelos transtornos e mortes que ocorrem todos 0s anos no
periodo das chuvas em todo o Brasil. Esse mau uso do solo e os desastres causados
pelas enchentes poderiam ser amenizados ou até mesmo evitados, caso 0s governantes
fizessem uso - ha décadas - das informacBes geradas pela ecologia de paisagem que
através do Zoneamento Ecoldgico-econémico (ZEE) promoveriam adequadamente o
ordenamento da ocupacdo dos solos nas cidades de forma equilibrada com beneficios
mutuos (Freitas et al, 2005).

Outra aplicacédo de grande relevancia para o atual contexto amazo6nico € o uso da
ecologia de paisagem no estudo do cenario da atividade pesqueira. Na Amazonia, essa
atividade é muito significativa para a populacdo, ndo apenas como um carater
econdmico, mas também, cultural (Ruffino, 2005). Com a retracdo da principal
atividade econémica nos anos 70, cultivo da juta, e o crescimento demografico da
regido nas Ultimas décadas o peixe saiu da condigdo de alimento tipicamente ribeirinho
para a mesa da populacdo em geral, impulsionando assim a pesca comercial (Isaac et al.,
1994).



Com a intensificacdo da pesca, os utensilios de captura do peixe foram
aprimorados, como também, as embarcagdes. A incorporacdo dessas novas técnicas e
tecnologias na atividade pesqueira ampliou a producdo da industria do pescado, que ao
longo dos ultimos anos tem aumentado a pressdo sobre os estoques naturais (Petrere,
2004). Com a reducao do pescado a populacéo ribeirinha adotou uma postura hostil em
relacdo a entrada de pescadores nos pontos de pesca, situados no entorno das suas
comunidades. Isso com o intuito de garantir a sua principal fonte de proteina. No
entanto, essas medidas ndo sdo respeitadas pelos pescadores profissionais que adentram
os territorios de pesca usados pela populacdo local, levando aos conflitos de pesca
(Almeida, 2006).

Além dos problemas causados pela sobrepesca e pelos conflitos pelo direito de
uso das areas de pesca, 0s povos amazOnidas que dependem do pescado para
sobreviverem enfrentam fortes ameacas com 0s megaprojetos de infraestrutura no
bioma amazo6nico. Os impactos causados com a construcdo das usinas hidrelétricas sdo
de grande magnitude, principalmente, sobre a hidrologia que é afetada de diversas
formas: alterando o fluxo de corrente, elevando a vazdo, aumento de profundidade e
elevacdo do lencol freatico (Karr e Schlosser, 1978; Tundisi, 1988). Essas modificacdes
hidroldgicas causam grandes impactos nas comunidades que dependem diretamente da
agua. Com o alagamento de imensas areas de floresta, 0s ecossistemas terrestres
também sdo afetados drasticamente, causando a destruicdo severa de habitats. Como
resultado desses impactos tem-se a perda de biodiversidade (Leite, 2005). Contrapondo
a idéia de que as usinas hidrelétricas sdo uma fonte limpa de energia sob uma Otica
ambientalista (Inatomi e Udaeta, 2005).

A atividade pesqueira no lago da represa de Curua-Una representa para muitas
familias que vivem nas comunidades, as suas margens, a principal fonte protéica de
origem animal; e para muitos o comércio do pescado é a Unica fonte de renda. No
entanto, nos ultimos anos 0s estoques naturais de peixe tém diminuido
significativamente afetando a dieta e a renda desses ribeirinhos. 1sso motivou a
elaboracdo desse trabalho para que através de imagens de satélite associados as técnicas
de sensoriamento remoto e geoprocessamento possa ser feito um mapeamento da
distribuicdo e abundancia do pescado e entender a relacdo dessa distribuicdo com as
diferentes paisagens que compde as margens do reservatorio.

A ecologia de paisagens frequentemente usa indicadores estruturais que estéo

conectados com varios componentes de areas como referencias para 0 manejo



(Venturelli e Galli, 2006). Esta abordagem observa o sistema como um todo e define
indicadores integradores entre sistemas ecoldgicos e socioeconémicos e frequentemente

fornecem a base para o planejamento e manejo territorial.

Em principio a ecologia de paisagem apresentou um enfoque exclusivamente
geografico pautado no planejamento da ocupacdo territorial, no estudo de paisagens
fundamentalmente modificadas pelo homem e na analise das grandes extensdes
ocupadas pelo homem (Bertrand, 1971; Moss, 1986; Orea, 1978; Rodrigues,1984). Mais
recentemente alguns autores comecaram a usar a ecologia de paisagem com uma nova
abordagem de cunho mais ecoldgico e, diferentemente da concepcdo geografica, essa
nova Visdo enfatiza as paisagens naturais e passaram a adotar 0s conceitos da ecologia
de paisagem para conservacao da diversidade bioldgica e para 0 manejo dos recursos
naturais (Metzger, 2001).

Neste contexto, as aplicagdes dessa metodologia sdo inimeras. Como é o caso,
da relacdo da cobertura vegetal com a manutencao dos processos hidrolégicos na regido
de S&o Paulo que através da andalise da composi¢do paisagistica verificou a influéncia da
vegetacdo na manutencdo desses processos (Valente e Castro, 1983; Rocha e Lima,
2011). Assim, o uso da ecologia de paisagem permitiu que fossem analisadas e
definidas as areas nativas que compdem as bacias de drenagem dos corpos d’agua
daquela regido, e desse modo os gestores publicos tiveram acesso a informacdes
técnicas suficientes para apoia-los na criacdo de politicas preservacionistas para garantir

a conservacdo e sustentabilidade desses sistemas hidricos (Reforco, 1996; Odum, 1983).

Em outros casos, como no contexto urbano, o rapido crescimento das cidades a
ecologia de paisagem tém se revelado uma ferramenta essencial. A ocupagéo
desordenada nas grandes cidades tem sido a principal responsavel por processos de
intensa transformacdo antropica no nivel de paisagens. Como exemplo disso cita-se 0
mau uso do solo e os desastres causados pelas enchentes, que poderiam ser amenizados
ou até mesmo evitados se as informag6es geradas em estudos da paisagem gerados pela
metodologia de Zoneamento Ecoldgico-econdmico (ZEE), que indica adequadamente o
ordenamento espacial da ocupacdo dos solos nas cidades de forma equilibrada com

beneficios mutuos (Freitas et al, 2005).

Outra aplicacdo de grande relevancia, exemplificando o contexto amazo6nico



refere-se ao estudo do cenario da atividade pesqueira na escala de paisagem (Nolan et
al., 2009). Neste caso, a pesca € uma modalidade de uso de recurso natural muito
significativa para a populacdo, e que possui estrita relacdo com as &reas de captura,
especialmente em nivel de paisagem (Nolan, et al., 2009). A evolugdo econémica da
atividade destaca-se desde os anos 70 com o cultivo da juta, e o crescimento
demografico da regido nas Ultimas décadas. Neste periodo, o peixe saiu da condigdo de
alimento tipicamente ribeirinho para a mesa da populagdo em geral, impulsionando
assim a pesca comercial (Isaac et al., 1994; Ruffino, 2005). Com a intensificacdo da
pesca, 0s utensilios de captura do peixe foram aprimorados, como também, as
embarcacdes, e conseqlientemente a pressdo de uso sobre as &reas de captura
acompanhou 0 mesmo processo, revelando cada vez mais a necessidade de

entendimento da importancia ecoldgica das paisagens de uso.

Além disso, a incorporacdo de novas técnicas e tecnologias na atividade
pesqueira ampliou a producdo da industria do pescado, que ao longo dos ultimos anos
tem aumentado a pressdo sobre os estoques naturais (Petrere, 2004). De fato, a redugéo
do pescado despertou inclusive novos comportamentos da populacdo ribeirinha, que
passou a adotar uma postura hostil em relacdo a entrada de pescadores nos pontos de
pesca, situados no entorno das suas comunidades. Isso com o intuito de garantir a sua
principal fonte de proteina. No entanto, essas medidas ndo sdo respeitadas pelos
pescadores profissionais que adentram os territérios de pesca usados pela populacdo
local, levando aos conflitos de pesca (Almeida, 2006). Estes fatos reforcam a idéia de
que novas ferramentas espaciais devem ser elaboradas para apoiar o ordenamento

territorial da atividade, como é o caso da abordagem em nivel de paisagens.

Além dos problemas causados pela sobrepesca e pelos conflitos pelo direito de
uso das areas de pesca, 0s povos amazOnidas que dependem do pescado para
sobreviverem enfrentam fortes ameacas oriundas de outras formas de pressédo antropica,
no nivel de paisagens. Entre estes, os impactos causados com a construgdo das usinas
hidrelétricas sdo de grande magnitude, principalmente, sobre a hidrologia que ¢ afetada
de diversas formas: alterando o fluxo de corrente, elevando a vazdo, aumento de
profundidade e elevagdo do lencol fredtico (Karr e Schlosser, 1978; Tundisi, 1988).
Essas modificacbes hidrolégicas causam grandes impactos nas comunidades
tradicionais que dependem diretamente da agua, bem como de seus recursos icticos.

Com o alagamento de imensas areas de floresta, os ecossistemas terrestres também séo



afetados drasticamente, causando a destruicdo severa de habitats para espécies de peixe
(de uso comercial, ou ndo). Como resultado desses impactos tem-se a perda de
biodiversidade (Leite, 2005), contrapde-se a idéia de que as usinas hidrelétricas sdo uma

fonte limpa de energia sob uma Otica ambientalista (Inatomi e Udaeta, 2005).

A construcdo da hidrelétrica no rio Curua-Una mudou significativamente a
fisionomia desse rio, principalmente, nas areas onde se dispde o reservatério, o qual foi
transformado em um ambiente de caracteristicas Iénticas a partir de um sistema Idtico.
Com a inundacdo de grandes extensbes de floresta a biomassa vegetal submersa se
decompbe alterando as caracteristicas fisico-quimicas da agua. Essas novas
caracteristicas da agua restringem a diversidade da ictiofauna permitindo apenas um
pequeno grupo, com grande capacidade adaptativa, colonizassem esses ambientes, como

€ 0 caso dos peixes predadores (Vieira, 2000).

Outros fatores que podem influenciar na qualidade da agua é o desmatamento da
mata ciliar que esta sendo substituida gradativamente pelo cultivo da soja e pelo capim,
ndo s6 ao longo do reservatdrio, mas em toda a bacia do Curud-Una. Isso tem se
intensificado nos udltimos anos pela expansdo da fronteira agricola em direcdo a
Amazonia e pela politica de ocupacdo da terra através dos programas de assentamento
promovido pelo INCRA (Almeida, 2003; Casto, 2009).

Atualmente, a atividade pesqueira no lago da represa de Curua-Una representa
para muitas familias que vivem nas comunidades, as suas margens, a principal fonte
protéica de origem animal; e para muitos o comércio do pescado € a Unica fonte de
renda. No entanto, nos Gltimos anos os estoques naturais de peixe tém diminuido
significativamente afetando a dieta e a renda desses ribeirinhos. De fato, 0S processos e
mudancas que determinam a heterogeneidade de paisagens na area de influéncia do
Reservatério de Curua-Una podem afetar fortemente na abundancia de peixes
(comerciais ou ndo) que habitam a regido, e isto pode ter consequéncias sociais
econdmicas diretas sobre a qualidade de vida das populagdes tradicionais que dependem
direta/indiretamente dos recursos pesqueiros para sua sobrevivéncia, fatos esses que tém

motivado a elaboracao do presente estudo.

Diante disto o presente estudo avaliou o efeito da composic¢do e estrutura da

paisagem no entorno do reservatorio da represa da usina hidrelétrica de Curua-Una



sobre o rendimento pesqueiro.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral

Avaliar o efeito da composicdo e estrutura da paisagem sobre o rendimento
pesqueiro no reservatorio da represa da usina hidrelétrica de Curua-Una, bem como
caracterizar a dindmica pesqueira das comunidades influenciadas pelo reservatorio UHS
de Curua-Una com as diferentes composi¢des paisagisticas das areas de pesca e do seu

entorno.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Mapear, selecionar, e descrever a composicao das paisagens das areas marginais
do reservatorio da UHS de Curué-Una;

e Localizar, quantificar e identificar as classes de paisagens marginais do
reservatorio da UHS de Curua-Una;

e Quantificar o rendimento pesqueiro nas diferentes areas de uso comunitario do
recurso pesqueiro do reservatério da UHS de Curua-Una

e Testar 0 efeito da composicdo e estrutura da paisagem sobre o rendimento
pesqueiro no reservatério da UHS de Curua-Una

e Disponibilizar informacBes de cunho cientifico sobre a situacdo da atividade
pesqueira nessas areas, para que possam auxiliar na elaboracao de politicas de

ordenamento pesqueiro do reservatorio da UHS de Curua-Una
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INTRODUCAO

A ecologia de paisagens frequentemente usa indicadores estruturais que estéo
conectados com varios componentes de areas como referencias para 0 manejo
(Venturelli e Galli, 2006). Esta abordagem observa o sistema como um todo e define
indicadores integradores entre sistemas ecoldgicos e socioeconémicos e frequentemente

fornecem a base para o planejamento e manejo territorial.

Em principio a ecologia de paisagem apresentou um enfoque exclusivamente
geogréfico pautado no planejamento da ocupacdo territorial, no estudo de paisagens
fundamentalmente modificadas pelo homem e na analise das grandes extensdes
ocupadas pelo homem (Bertrand, 1971; Moss, 1986; Orea, 1978; Rodrigues,1984). Mais
recentemente alguns autores comegaram a usar a ecologia de paisagem com uma nova
abordagem de cunho mais ecoldgico e, diferentemente da concep¢do geografica, essa
nova visdo enfatiza as paisagens naturais e passaram a adotar os conceitos da ecologia
de paisagem para conservacdo da diversidade bioldgica e para 0 manejo dos recursos
naturais (Metzger, 2001).

Neste contexto, as aplicagdes dessa metodologia sdo inimeras. Como € o caso,
da relacdo da cobertura vegetal com a manutencdo dos processos hidrologicos na regido
de S&o Paulo que através da andlise da composi¢do paisagistica verificou a influéncia da
vegetacdo na manutencdo desses processos (Valente e Castro, 1983; Rocha e Lima,
2011 ). Assim, o0 uso da ecologia de paisagem permitiu que fossem analisadas e
definidas as areas nativas que compdem as bacias de drenagem dos corpos d’agua
daquela regido, e desse modo os gestores publicos tiveram acesso a informacgoes
técnicas suficientes para apoia-los na criacdo de politicas preservacionistas para garantir

a conservacdo e sustentabilidade desses sistemas hidricos (Reforco, 1996; Odum, 1983).

Em outros casos, como no contexto urbano, o rapido crescimento das cidades a
ecologia de paisagem tém se revelado uma ferramenta essencial. A ocupagéo
desordenada nas grandes cidades tem sido a principal responsavel por processos de



intensa transformacéo antrépica no nivel de paisagens. Como exemplo disso cita-se 0
mau uso do solo e os desastres causados pelas enchentes, que poderiam ser amenizados
ou até mesmo evitados, se as informacdes geradas em estudos da paisagem gerados pela
metodologia de Zoneamento Ecoldgico-econdmico (ZEE), que indica adequadamente o
ordenamento espacial da ocupacdo dos solos nas cidades de forma equilibrada com

beneficios mutuos (Freitas et al, 2005).

Outra aplicagdo de grande relevancia, exemplificando o contexto amazonico
refere-se ao estudo do cenéario da atividade pesqueira na escala de paisagem (Nolan et
al., 2009). Neste caso, a pesca é uma modalidade de uso de recurso natural muito
significativa para a populacdo, e que possui estrita relacdo com as areas de captura,
especialmente em nivel de paisagem (Nolan, et al., 2009). A evolucdo econdmica da
atividade destaca-se desde os anos 70 com o cultivo da juta, e o crescimento
demogréafico da regido nas Ultimas décadas. Neste periodo, o0 peixe saiu da condicdo de
alimento tipicamente ribeirinho para a mesa da populacdo em geral, impulsionando
assim a pesca comercial (Isaac et al., 1994; Ruffino, 2005). Com a intensificacdo da
pesca, 0s utensilios de captura do peixe foram aprimorados, como também, as
embarcacGes, e conseqlentemente a pressdo de uso sobre as areas de captura
acompanhou 0 mesmo processo, revelando cada vez mais a necessidade de

entendimento da importancia ecoldgica das paisagens de uso.

Além disso, a incorporacdo de novas técnicas e tecnologias na atividade
pesqueira ampliou a producdo da industria do pescado, que ao longo dos ultimos anos
tem aumentado a pressdo sobre os estoques naturais (Petrere, 2004). De fato, a redugéo
do pescado despertou inclusive novos comportamentos da populacdo ribeirinha, que
passou a adotar uma postura hostil em relacdo a entrada de pescadores nos pontos de
pesca, situados no entorno das suas comunidades. 1sso com o intuito de garantir a sua
principal fonte de proteina. No entanto, essas medidas ndo sdo respeitadas pelos
pescadores profissionais que adentram os territorios de pesca usados pela populagéo
local, levando aos conflitos de pesca (Almeida, 2006). Estes fatos reforcam a idéia de
gue novas ferramentas espaciais devem ser elaboradas para apoiar o ordenamento

territorial da atividade, como € o caso da abordagem em nivel de paisagens.

Além dos problemas causados pela sobrepesca e pelos conflitos pelo direito de

uso das areas de pesca, 0s povos amazOnidas que dependem do pescado para



sobreviverem enfrentam fortes ameacas oriundas de outras formas de pressdo antropica,
no nivel de paisagens. Entre estes, 0s impactos causados com a constru¢do das usinas
hidrelétricas sdo de grande magnitude, principalmente, sobre a hidrologia que é afetada
de diversas formas: alterando o fluxo de corrente, elevando a vazdo, aumento de
profundidade e elevacdo do lencol freatico (Karr e Schlosser, 1978; Tundisi, 1988).
Essas modificagdes hidrologicas causam grandes impactos nas comunidades
tradicionais que dependem diretamente da agua, bem como de seus recursos icticos.
Com o alagamento de imensas areas de floresta, 0s ecossistemas terrestres também sao
afetados drasticamente, causando a destruicdo severa de habitats para espécies de peixe
(de uso comercial, ou ndo). Como resultado desses impactos tem-se a perda de
biodiversidade (Leite, 2005), contrapde-se a idéia de que as usinas hidrelétricas sdo uma

fonte limpa de energia sob uma OGtica ambientalista (Inatomi e Udaeta, 2005).

A construcdo da hidrelétrica no rio Curuad-Una mudou significativamente a
fisionomia desse rio, principalmente, nas areas onde se dispde o reservatdrio, o qual foi
transformado em um ambiente de caracteristicas lénticas a partir de um sistema lético.
Com a inundacdo de grandes extensdes de floresta a biomassa vegetal submersa se
decompbe alterando as caracteristicas fisico-quimicas da agua. Essas novas
caracteristicas da agua restringem a diversidade da ictiofauna permitindo apenas um
pequeno grupo, com grande capacidade adaptativa, colonizassem esses ambientes, como

€ 0 caso dos peixes predadores (Vieira, 2000).

Outros fatores que podem influenciar na qualidade da agua é o desmatamento da
mata ciliar que esta sendo substituida gradativamente pelo cultivo da soja e pelo capim,
ndo s6 ao longo do reservatorio, mas em toda a bacia do Curud-Una. Isso tem se
intensificado nos Ultimos anos pela expansdo da fronteira agricola em direcdo a
Amazonia e pela politica de ocupacdo da terra atraveés dos programas de assentamento
promovido pelo INCRA (Almeida, 2003; Casto, 2009).

Atualmente, a atividade pesqueira no lago da represa de Curua-Una representa
para muitas familias que vivem nas comunidades, as suas margens, a principal fonte
protéica de origem animal; e para muitos o comércio do pescado é a Unica fonte de
renda. No entanto, nos Ultimos anos os estoques naturais de peixe tém diminuido
significativamente afetando a dieta e a renda desses ribeirinhos. De fato, 0s processos e

mudangas que determinam a heterogeneidade de paisagens na area de influéncia do



Reservatério de Curua-Una podem afetar fortemente na abundancia de peixes
(comerciais ou ndo) que habitam a regido, e isto pode ter consequéncias sociais
econdmicas diretas sobre a qualidade de vida das populagdes tradicionais que dependem
direta/indiretamente dos recursos pesqueiros para sua sobrevivéncia, fatos esses que tém

motivado a elaboracdo do presente estudo.

Diante disto o presente estudo avaliou o efeito da composic¢do e estrutura da
paisagem no entorno do reservatorio da represa da usina hidrelétrica de Curua-Una

sobre o rendimento pesqueiro.

MATERIAL E METODOS

AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi realizado na area a montante reservatério de Curua-Una,
compreendendo uma investigacdo das relacbes possivelmente existentes entre o
rendimento atual das pescarias tradicionais e a composic¢ao das paisagens no entorno do
reservatorio (Figura 01). A pesquisa foi desenvolvida nas éareas influenciadas
diretamente pela usina hidrelétrica de Curud-Una (02° 49’ 11,49”* S e 54° 17’ 59,64’
W). Cinco dessas comunidades estdo situadas as margens do reservatorio da usina:
Corta-corda, Porto Novo, Porto Alegre, Tambor, Castanheira e Xavier (Figura 1). J& a
comunidade de Santa Maria fica a jusante da barragem e duas outras a montante do
reservatorio, uma no proprio rio Curua-Una que é a comunidade do Bandeira, € a outra,
comunidade de Vista Alegre do Moju, no rio Moju que € um dos tributarios do rio
Curué-Una.

Localizada a 70 quildmetros a sudeste da cidade de Santarém-PA, a hidrelétrica,
tem acesso rodoviario atraves da rodovia estadual Santarem/Curué-Una, PA — 370. No
entanto, o deslocamento até as comunidades foi realizado por meio de transporte fluvial

em que a embarcacao parte da barragem.

O barramento hidrelétrico de Curua -Una foi implantado no trecho médio do rio

com o mesmo nome. Um tipico rio de dguas pretas que possui sua desembocadura no



rio Amazonas, habitado em suas margens por comunidades ribeirinhas, que
tradicionalmente tém na atividade pesqueira uma de suas principais fontes de recurso
alimentar, o pescado.. Atualmente, sdo aproximadamente 12 comunidades que

dependem dos recursos icticos disponiveis no reservatério.

Tal pesquisa foi desenvolvida como parte das coletas de dados da Pesquisa de
campo realizada pela empresa BRASILENCORP em Dados consolidados para as
amostragem de pesca (Set/2011, Nov/2011, Jan/2012, Mar/2012).
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Figura 01 — Carta imagem da area de estudo abrangendo o reservatério de Curua-Una e as comunidades
amostrais.

DELINEAMENTO EXPERIMENTAL DO PROBLEMA E OBTENGCAO DE DADOS

O principal questionamento que norteia o presente estudo, refere-se a suposi¢édo
de que a composicdo da paisagem no entorno do reservatério tem influéncia sobre o



rendimento pesqueiro nas areas de pesca ribeirinha, e portanto, ndo se referindo ha
nenhum tipo de relacdo com fato do estudo ter sido realizado em um reservatorio criado
artificialmente a partir do barramento de uma hidrelétrica. De fato, o delineamento
deveria ser outro, para atender algum questionamento nesta escala. De toda forma, tal
relacdo, se verificada ou ndo, configurara o primeiro registro em reservatorios, e
certamente poderd contribuir como marco referencial para novos estudos em

hidrelétricas.

Nesta perspectiva, a obtencdo de dados foi desenvolvida em dois niveis

conforme uma série de procedimentos sintetizados na Figura 02.
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Figura 01 — Sintese dos procedimentos metodol6gicos adotados para avaliar o efeito da composicao da
paisagem sob o rendimento pesqueiro no reservatério de Curua-Una.

1. NIVEL 1-VARIAVEL DEPENDENTE - QUANTIFICACAO DO

RENDIMENTO PESQUEIRO

O rendimento pesqueiro € um indicador classico utilizado nas ciéncias pesqueiras,

denominado de CPUE (Captura por unidade de Esforgo). No presente estudo, adotou-se



como unidade de esforco o numero de pescadores em uma pescaria multiplicado pelo
tempo de pesca em horas, adaptando a metodologia proposta por Petrere (1976). Assim,
a estimativa do rendimento pesqueiro pode ser obtida por meio da realizacdo de
pescarias experimentais, ou por meio de estimativas de desembarque devidamente
informadas pelos pescadores. No presente estudo, o rendimento pesqueiro foi obtido por
meio das estimativas de pescadores locais. Eles estimaram a quantidade de pescado
capturado, bem como o tempo, em horas, gasto durante as pescarias no periodo de
estiagem e no periodo chuvoso. Tal metodologia adotou os referenciais tedricos de
Sparre e Venema (1995).

Antes, porém de realizar os questionamentos para estimativas de rendimento
pesqueiro, foi necessario construir o delineamento experimental especifico para
selecionar os entrevistados. Dessa forma, foram selecionados 9 comunidades, de um
total de 12, que habitam as margens do reservatério, garantindo uma amostragem
representativa da atividade pesqueira na area de coleta. Em cada comunidade, o humero
total de casas foi obtido, a partir do qual foram escolhidas aleatoriamente 30% das

unidades familiares que compdem a comunidade.

Dessa maneira, foram realizadas 4 excursGes de campo, abrangendo o periodo
chuvoso (2 coletas) e o periodo de estiagem (2 coletas), e portanto obtendo registros de
rendimento pesqueiro em todas as fases do ciclo sazonal das chuvas. No total foram
realizadas 130 entrevistas de pesca, questionando especificamente, a quantidade de
peixe capturado na pescaria mais recente, o tempo gasto durante a pescaria (em horas) e
0 numero de pescadores que participaram da mesma. Com isto, obteve-se o rendimento
pesqueiro médio (Variavel dependente do modelo linear testado) para cada comunidade

selecionada para coleta de dados.

2. NIVEL 2 - VARIAVEIS INDEPENDENTES - QUANTIFICACAO DE
CLASSES DA PAISAGEM

A quantificacdo das classes da paisagem que compdem o entorno do reservatorio de
Curua-Una foi obtido por meio de uma série de rotinas computacionais adotadas em
Sistemas de informacg&o geografica. Tais sistemas sdo planejados e operacionalizados a

partir da selecdo de areas geograficas de interesse, tratadas neste estudo como Janelas



de amostragem geogréafica. Neste caso, o primeiro passo foi definir uma area limite
para quantificar as classes de paisagem, adotando como referencial uma area de 5km de

recorte obtida pela técnica de “bufferizagcdo” (Xavier, 2012).

Os sistemas de informac&o geografica (SIGs) séo operacionalizados na base de dois
principais tipos de dados: a) Formato Raster — em geral obtidos de imageamentos
satelitais da superficie terrestre e tratados com técnicas de processamento digitais de
imagens, PDI); b) Formato vetorial — sdo representacGes geométricas no ambiente
computacional de elementos da superficie terrestre e tratados por meio de rotinas de

geoprocessamento (Goodchild, 1986).

Dessa maneira, 0 presente estudo quantificou as classes de paisagem presentes no
raio de 5km no entorno do reservatorio de Curua-Una, adotando imagens Resource
SAT, LISS, com resolucdo espacial de 24m, que foram imageadas no més de agosto de
2012, e obtidas da base digital do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, INPE,

www.inpe.gov.br).

A partir do recorte das Janelas de Amostragem, iniciou-se 0 processo de
identificacdo e quantificacdo das classes de paisagem. Para tanto, adotou-se o método de
classificacdo ndo supervisionada, empregando o algoritmo ISOSEG (Eastman, 1996).
Com este operador, foi possivel foto interpretar as areas de interesse, identificando 3

classes de paisagem:

- Agua: superficie com assinatura espectral de baixa reflectancia associada a
corpos de agua;

- Fragmentos com cobertura vegetal (Florestados) (km?): superficie com
assinatura espectral de médios valores de reflectancia, correspondendo a
diferentes estagios florestais. Solo com cobertura vegetal;

- Fragmentos com areas de deflorestadas por meio de intervencoes
antrépicas (km?): superficie com assinatura espectral de alta reflectancia,
correspondendo area de solo exposto oriundos de uso agricola, desmatamento

e campos de pastagem.

MODELAGEM ESTATISTICA DOS DADOS


http://www.inpe.gov.br/

A construcdo de modelos lineares gerais, assume as premissas de linearidade e
normalidade dos dados, bem como adotam o principio da aleatoriedade das amostras.
Os modelos lineares sdo definidos conceitualmente, na base de trés componentes
principais: Variavel Dependente (Y); Variavel Independente (X) e o componente de
erro devido a aleatoriedade, também denominado de componente residual ou residuo (¢)
(Zar, 1996; Gotelli e Alison, 2012). Assim, 0 modelo estatistico de regressdo multipla,
paramétrico e linear foi testado adotando a seguinte configuracao:

Eq.1: Y =a+ X P+ X2.p2+¢; onde:

Y = (Variavel dependente — estimativa do rendimento pesqueiro (kg/numero de
pescador*nimero de dias pescando);

X1 = (Variavel independente - Quantidade de area com cobertura vegetal (Métrica de
Fragmentos de areas florestadas — km?);

X2 = (Varidvel independente - Quantidade de é&rea desflorestadas (Métrica de
Fragmentos de areas néo florestadas - km?);

¢ = Erro devido a aleatoriedade, residuo do modelo.

Ao final, foram testados dois modelos distintos; um para o periodo de estiagem e

outro para o periodo chuvoso, sendo todas as premissas devidamente avaliadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O Rendimento pesqueiro no reservatorio de Curua-Una.



A obtencdo dos dados primarios para caracterizacdo da pesca foi condicionada a

aplicacdo de questionarios especificos, constituidos de perguntas abertas e fechadas,

totalizando 130 entrevistas distribuidas em 9 comunidades, e que foram suficientes para

caracterizar atividade. Neste contexto, o presente estudo considerou a seguinte

subdiviséo das areas de amostragem conforme disposto na tabela 1.

Tabela 1: Quadro de distribuicdo das unidades amostrais da atividade de pesca no

Reservatorio de Curua-Una.

Localizacéo no Unidade Amostral .
L. . Total de entrevistas
Reservatorio (comunidade (n amostral de
(JANELA DE usuéria) escadores)
AMOSTRAGEM) P
Comunidade Santa
. . Maria 7
Area de Influencia
direta do Reservatorio Comunidade Corta-
Corda 12
(GRID 1)
Comunidade Porto
Novo 27
Comunidade Porto
. Alegre 19
Regido Lacustre — Lago
GRID 2 Comunidade
( ) Castanheira 24
Regido de Formadores | Comunidade Tambor 2
do reservatorio (Rio : i
Curua-Una) (GRID 3) Comunidade Xavier 15
Comunidade Bandeira 9
Regido de Formadores Comunidade Vista
(Rio Mojui) (GRID 4) Alegre 15
130

Fonte: Pesquisa de campo realizada pela BRASILENCORP.



O rendimento das pescarias, mensurado pela Captura por Unidade de Esforco
(CPUE) foi avaliado, considerando as diferentes Janelas de amostragem do Reservatério
Curua-Una. Neste sentido, a figura 3 demonstra uma tendéncia de gradiente positivo
(aumento) do rendimento pesqueiro no periodo estiagem na direcdo do grid 3. E no
periodo de estiagem, uma tendéncia de gradiente negativa (reducdo) do rendimento
pesqueiro no periodo de chuvoso. O Grid 4, claramente apresentou problemas de

amostragem, principalmente pela auséncia de pesca na regido.
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Figura 3 — Variacdo de rendimento pesqueiro entre as Janelas de amostragem no

reservatorio de Curud-Una estimados para o periodo de estiagem e chuvoso.

A relacdo entre a CPUE e o Esforco é utilizada como indicador do estado da
explotacdo pesqueira em diversas areas (Welcome, 1979). Neste estudo, o Rendimento
pesqueiro (CPUE) e o Esforco Pesqueiro foram plotados em graficos de dispersdo para
servir como elemento norteador, principalmente para defender ou refutar a hip6tese de
que ha um zoneamento da pesca na regido, definido conforme as caracteristicas das
areas de pesca. As figuras 4-A e 4-B demonstram o0s baixos niveis de rendimento
pesqueiro que ocorrem no reservatério da UHE-Curua-Una, tanto no periodo de
estiagem, quanto no periodo chuvoso. No entanto, verifica-se uma diferenca de
rendimento entre a regido a jusante e as outras comunidades. No caso da estiagem, a
Comunidade Vista Alegre chama atencdo, pois mesmo aumentando o esforgo de pesca,
o0 retorno em Captura é similar ao da Comunidade Corta-Corda, com menos de ¥z kg de
pescado por pescaria. Este € um indicio de que a regido ja ultrapassou seus limites de

explotacdo de pesca.
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Figura 4: Diagrama de dispersdo entre a CPUE (kg/pescador*horas pescando) e o esfor¢o de Pesca nas
areas de amostragem da pesca no reservatdrio da UHE Curua-Una.

Espacializacdo do Rendimento pesqueiro e quantificacao das classes de paisagens

no entorno do reservatério de Curua-Una.

De maneira geral a magnitude temporal de rendimento pesqueiro que ocorreu no
reservatorio € baixa, demonstrando que um pescador captura um minimo de 0,3 e um
maximo de 2,1 quilos de pescado em 1 hora de trabalho. No periodo chuvoso, as
variacdes alcancaram rendimentos de 0,34 a 2,1 quilos de pescado por pescador*hora de
pesca. No periodo de estiagem, o rendimento diminuiu a valores maximos de 1,8 quilos

de pescado por pescador*hora de pesca. A espacializacdo do rendimento pesqueiro



evidenciou também uma variacdo geografica (Figura 05, A e B). O rendimento foi
maior na comunidade Santa Maria. As comunidades de Corta-Corda, Porto Novo e
Vista Alegre apresentaram os menores rendimentos, abaixo de 0,6 quilos de pescado
por pescador*hora de pesca. Por sua vez, nas comunidades Corta Corda, Castanheira,
Tambor, Xavier e Bandeira, os rendimentos foram estimados entre 0,6 a 1,3 quilos de

pescado por pescador*hora de pesca.
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Figura 05 — Mapa de Grids com espacializagdo dos rendimentos pesqueiros em suas respectivas Janelas

Amostrais da pesca e da paisagem no reservatorio de Curua-Una.

A deteccdo ndo supervisionada e quantificacdo das classes de paisagem no
entorno do reservatério de Curua-Una (Figura 6 e 7) permitiu a identificacdo de 3

classes de paisagem distribuidas nas Janelas de Amostragem. A classe denominada de



“Agua” ndo foi quantificada, no entanto refere-se a representacdo da complexidade
hidrogréfica do reservatorio. No caso especifico das paisagens no raio de 5km do
entorno do reservatorio, foram detectadas duas classes; 1) Fragmentos de &reas com
cobertura vegetal (Fragmentos Florestados), e 2) Fragmentos de areas sem cobertura
florestal (Fragmentos ndo florestados devido &s intervencdes antropicas). De fato, a
deteccdo ndo supervisionada, evidenciou variabilidade interespecifica com diferentes
composicdes de Fragmentos florestados (2 subclasses) e de Fragmentos ndo florestados

(2 subclasses), que foram aglutinadas.
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Figura 06 — Classificacdo ndo supervisionada e deteccdo de classes de paisagem no raio de 5km do
entorno do reservatorio de Curua-Una.
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reservatorio de Curua-Una (A) - Fragmentos com areas florestadas; (B) — Fragmentos

com areas desflorestadas.



AVALIACAO DO EFEITO DA COMPOSICAO DA PAISAGEM SOBRE
RENDIMENTO PESQUEIRO NO RESERVATORIO DE CURUA-UNA.

Foram testados dois modelos de regressdo multipla considerando: Modelo 1) o
efeito das variaveis independentes (Fragmento florestados e ndo florestados), sobre o
rendimento pesqueiro no periodo chuvoso, e Modelo 2) o efeito das variaveis
independentes (Fragmentos florestados e ndo florestados), sobre o rendimento pesqueiro
no periodo de estiagem. Todas as premissas dos modelos lineares gerais foram avaliadas

e devidamente atendidas.

O modelo de regressdo multipla aplicado para o periodo de estiagem nao
detectou diferencas significativas das variaveis independentes sobre variavel

dependente, conforme demonstrado na tabela 2.

Tabela 2 — Resultados do modelo de linear geral de Regressdo mdltipla que testou o
efeito das variaveis independentes (Fragmento florestados e ndo florestados), sobre o

rendimento pesqueiro no periodo de estiagem. (R? = 0,94; p>0,05)

SOMA GRAU
VARIAVEIS DOS DE
INDEPENDEN | QUADRAD | LIBERDA | QUADRAD
TES 0S DE OS MEDIOS F P
Intercepto 0.215687 1 0.215687 3.608 | 0.105016
FRAGMENTO
FLORESTADO | 0.269192 1 0.269192 4503 | 0.094171
S (KM2)
FRAGMENTO
NAO
0.325811 1 0.325811 5.450 | 0.085706
FLORESTADO
(KM2)
Erro 0.005977 1 0.005977




O modelo de regressao multipla aplicado para o periodo chuvoso detectou
diferengas significativas das variaveis independentes sobre varidvel dependente,
conforme demonstrado na tabela 3.

Tabela 3 — Resultados do modelo de linear geral de Regressdao multipla que testou o
efeito das variaveis independentes (Fragmento florestados e nédo florestados), sobre o

rendimento pesqueiro no periodo de estiagem. (R? = 0,99, p=0,04<0,05)

SOMA
VARIAVEIS DOS GRAU DE | QUADRAD
INDEPENDENTE | QUADRAD | LIBERDA 0S
S 0S DE MEDIOS F P
Intercepto 0.049380 1 0.049380 | 1.326 | 0.055140
FRAGMENTO
FLORESTADOS | 0.144989 1 0.144989 | 3.894 | 0.032233
(km?)
FRAGMENTOS
DE AREAS NAO
0.090485 1 0.090485 | 2.430 | 0.040780
FLORESTADAS
(km?)
Erro 0.000372 1 0.000372

O analise estimou os parametros beta e intercepto para formular a equacao final,

como segue apresentado na Eq. 2:

Eg. 2 - Rendimento pesqueiro

florestados*1.647

-207,33 + Frag.Florestados*2.084 — Frag. Na

Como ¢é possivel observar nos resultados do modelo configurado, bem como nos

gréficos da figura 8, a quantidade de floresta no entorno do reservatorio de curua-una

tem efeito positivo no rendimento pesqueiro. De fato, no periodo chuvoso, areas com



maior quantidade de floresta nas margens apresentaram maiores valores de rendimento
pesqueiro. No entanto, o decréscimo da quantidade de cobertura vegetal (Fragmentos
ndo florestados) afetou negativamente no rendimento pesqueiro. Em areas com menor
quantidade de floresta, foi evidenciado menores rendimentos pesqueiro. Os pescadores

capturam menos peixes por hora de trabalho.
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Figura 08. — Relacdo linear entre a quantidade de florestas no entorno do reservatorio de Curua-Una.

DISCUSSAO

Os ecossistemas de agua doce amazonicos tém sido expostos a uma escalada de
distdrbios antropogénicos causados principalmente pelo desflorestamento, construcédo
de hidrelétricas e hidrovias, poluigdo associadas ao entorno das bacias e sub bacias
hidrogréaficas que compdem o bioma amazonico. (Castello, et al. 2013). Para os autores
do estudo é urgente a necessidade de proposicdo de modelos de conservacdo ao nivel

das escalas de bacia abrangendo tanto ambientes terrestres quanto aquaticos.

Neste contexto, o presente estudo desenvolveu um experimento, na escala de
paisagem, buscando investigar possiveis relacbes entre a composi¢cdo da paisagem no
entorno do reservatério da UHE-Curua-Una. De fato o experimento na escala de
paisagem, € oportuno, tendo vista que o barramento hidrelétrico de Curua Una foi
implantando h& pelo menos 40 anos e a diversidade ictiofaunistica, foi drasticamente



confinada na area a montante do reservatério. De fato, a implantagdo do complexo
hidrelétrico, na década de 60, disparou processos de transformacdo dos ecossistemas
terrestres e aquéticos afetados pela inundacdo das florestas e criacdo do reservatorio de
Curua-Una. Neste processo de adaptacdo e criacdo de nova complexidade
ecossistémica, envolvendo diretamente a resiliéncia de comunidade humanas
tradicionais que dependem dos recursos naturais disponiveis e acessiveis para sua

sobrevivéncia.

Na Amazonia, 0 modo tradicional das comunidades ribeirinhas é caracterizado
pelo uso mdltiplo dos recursos naturais, entre ele os recursos pesqueiros (Furtado,
1992). No caso, das comunidades ribeirinhas do reservatorio de Curua-Una, as
principais atividades, além da pesca, sdo a agricultura de pequena escala e a pecuéria.
Neste contexto, as paisagens que compdem as margens do reservatorio de Curua-Una,
bem como de toda a sua complexidade hidrografica remanescente, sdo compostas
mosaicos que incluem fragmentos com cobertura florestal em diferentes estagios, assim
como fragmentos desflorestados ocasionados por diferentes tipos de intervencgéo

antropica.

Atualmente, sdo aproximadamente 12 comunidades que dependem dos recursos
icticos disponiveis no reservatorio a principal fonte de proteina animal para as
comunidades tradicionais de ribeirinhos que habitam as margens do reservatorio.
Supde-se, portanto que 0s processos que ocorrem no nivel da paisagem tem efeito sobre

o rendimento pesqueiro.

Os modelos de gestdo territorial tendo como unidade administrativa, classes de
paisagens sdo largamente utilizados em alguns Paises da Europa. Jongman (1995)
destaca que a gestdo o nivel de paisagens tornaram-se mais adequada ao estagio de
evolugéo dos ecossistemas de cada regido. Neste contexto, a investigacdo das relacdes
entre a composicdo das paisagens, e o rendimento pesqueiro denotam diferentes eixos

norteadores de importancia (Figura 09).
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Figura 09 — Desenho esquematico indicando os principais eixos norteadores de importancia e abrangéncia
do estudo da pesca na escala de paisagem do reservatorio de Curud-Una.

Destaca-se na figura 09, o principal foco do presente estudo o estudo do efeito
de processos antrépicos na escala de paisagem sobre pesca, sobretudo com a expectativa
de propor indicadores da pesca em reservatorios de hidrelétrica na Amazbnia, e
finalmente ao nivel local contribuir para sustentabilidade dos recursos pesqueiros e
discutir novos modelos de gestdo considerando os processos que ocorrem ao nivel da

escala de paisagem, no entorno de sistemas aquaticos.

Os resultados obtidos no presente estudo estdo sintetizados na figura 10.
Deflagra fortes evidéncias de que a pesca segue relacionada aos processos gque ocorrem
na escala da paisagem no entorno do reservatorio. O rendimento das pescarias,
mensurado pela Captura por Unidade de Esforco (CPUE) foi avaliado, considerando as
diferentes Janelas de amostragem do Reservatorio Curud-Una demonstrando uma
tendéncia de gradiente positivo (aumento) do rendimento pesqueiro no periodo estiagem
na direcdo do grid 3. E no periodo de estiagem, uma tendéncia de gradiente espacial
negativa (reducdo) do rendimento pesqueiro no periodo de chuvoso. O Grid 4,
claramente apresentou problemas de amostragem, principalmente pela auséncia de

pesca na regiao.
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Figura 10. Resumo esquematico dos resultados obtidos para o0 modelo de regressdo multipla indicando as
variaveis independentes (Fragmentos florestados e nao florestados) e a variavel dependente (Rendimento
pesqueiro), significativos ao nivel de p<0,05 de significancia.

No contexto da paisagem, o Grid 4, permanece com as maiores areas
deflorestadas, cerca de 118km? de areas com solos descobertos de vegetagdo. As areas
com maior rendimento pesqueiro, sdo exatamente aquelas que configuram maiores areas
de floresta (alcancando areas com cerca de 120km? de cobertura vegetal). Destaca-se
que os resultados do modelo de regressdo foram significativos para o periodo chuvoso,
0 que denota empiricamente a suspeita de que o carreamento de sedimentos e nutrientes
ocasionado pelo escoamento superficial que as chuvas promovem nas margens do
reservatorio de Curua Una sdo efetivamente importantes para o rendimento pesqueiro

das areas de captura.

De acordo com Salemi, et al. (2013) a persisténcia de cobertura vegetal tem
influencia direta na intensidade de chuva de floresta na mata atlantica, o que também foi
evidencia Scheaffer et al. (2011) em areas com conversdao de floresta em pastos e
campos de soja. Geralmente a reducéo da quantidade de floresta reduz a intensidade de
chuvas em uma regido. Muito embora este fendmeno também reflita condigdes na
escala de paisagem, os resultados do presente estudo ndo sdo conclusivos o suficiente
para relacionar a intensidade de chuva com o rendimento pesqueiro e as formas de uso

do solo.



Estudos realizados por Claro Junior, 2003; Sousa, 2009, j& indicaram que a
composicdo das paisagens laterais, especificamente a composi¢do da mata ciliar tem
influéncia sobre a pesca. Atualmente Castello et al. 2013 alertou que existem fortes
evidéncias de que a estrutura e funcdo dos rios amazonicos esta sendo fortemente
impactada e aumentando rapidamente frente a expansao econdmica da regido. Segundo
0S autores quatro grupos de forcas tém sido determinantes para a degradagéo
ecossistémica; desflorestamento, construgdo de barramentos hidrelétricos, e hidrovias, e

sobrepesca.

A area que compreende o0 presente estudo, reine ao mesmo tempo as condicdes
de desflorestamento, assim como é resultado do barramento hidrelétrico histoérico na

Amazo0nia, duas das principais for¢as de impacto relatadas por Castello et. al, (2013).

De fato, os impactos causados pelo desflorestamento e os resultados da
construcdo de um barramento hidrelétrico provocam alteracGes hidroldgicas , alteragdes
quimicas na &gua e finalmente provocam alteracBes nas cadeias troficas aquéticas
associadas (Castello et al., 2013). Talvez por esta combinacédo de efeitos, os resultados
do presente estudo indicam alarmantes valores de rendimento pesqueiro, na ordem de
ocorréncias de valores inferiores a 0,5 quilo de rendimento e uma hora de pesca no
periodo de estiagem. E um experimento que deve ser refinado investigado para avaliar
0s motivadores de tais producdes tdo baixas em comparativo com outras areas da

Amazonia.

Guido et. al (2013) avaliou as repostas no ciclo de vida das espécies e indicou
que as alteragdes no fluxo hidrolégico ocasionados por barramentos em hidrelétricas,
como € o caso de Curua-Una, afeta significativamente as respostas populacionais de
peixes em rios na América do norte. Provavelmente, os baixos valores de rendimento
pesqueiro devem indicar respostas ao nivel das alteragdes na estrutura populacional dos
estoques que ali sobrevivem. De toda forma, para Winemiller e Rose (1992), e Mims e
Olden (2013) as variacOGes geograficas entres as diferentes regibes do reservatério
podem ser significativas afetando a abundancia de peixes nativos, como pode ser

associado com a condi¢édo das paisagens no entorno do reservatério de Curua-Una.

A parte das especificidades relacionadas as causas e processos que
explicam/justificam o efeito da composic¢éo da paisagem no entorno do reservatério da
hidrelétrica de Curud Una, a abordagem na escala de paisagem pode ser um marco



referencial para futuras integracdes de gestdo territorial da pesca. Um suporte
metodolégico denominado (DPSIR), Driving Forces, Pressures onthe Environment,
State of the Environment, Impacto on populations and Response of the society.
Originalmente elaborado nas ciéncias sociais ( Rapaport e Friend, 1979), o
procedimento foi adotado como um suporte organizacional de dados que assume as
relacbes de causa e efeito e as interaghes entre componentes sociais, econdmicos e

sistemas ambientais.

Nesta perspectiva, as variaveis independentes do modelo de regressao também
podem ser classificadas como varidveis indicadoras de pressdo sobre a pesca no
reservatorio. Neste sentido, 0 modelo de regressdo proposto explora indicadores de
pressdo na escala de paisagens que podem ser futuramente incrementados e
implementadas em modelos de gestdo territorial da pesca na escala de paisagens, no

ambito do Reservatério de Curua-Una.

CONCLUSOES

1. Ha evidéncias da ocorréncia de um gradiente temporal e espacial do rendimento
pesqueiro no reservatorio de Curua-Una

2. A composicdo das paisagens no entorno de 5km do reservatério de Curué-una
afeta o rendimento pesqueiro das comunidades tradicionais. Sobretudo no
periodo chuvoso, quando a quantidade de chuvas determina maior carreamento
de sedimentos para 0s corpos de agua.

3. Variaveis utilizados no modelo devem ser classificadas como variaveis
indicadres de pressdo sobres os estoques do reservatério de Curua-Una, e
futuramente deverdo compor modelos de gestdo territorial na escala de

paisagem.
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4. SINTESE INTEGRADORA

Este trabalho que tem como foco a atividade pesqueira, permitindo tracar um
panorama desta atividade na UHE de Curuéd-Una e possibilitando relaciona-la com

outras usinas, no que diz respeito a pesca e para fins de discussao.
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