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RESUMO

Dada a alta dependéncia dos pescadores ribeirinhos em relacdo ao meio ambiente e seus
recursos, estes pescadores detém extenso conhecimento ecoldgico local (CEL) sobre os
ecossistemas aquéticos e sua biodiversidade. Este conhecimento pode auxiliar no melhor
entendimento sobre as mudangas ambientais em curso nos rios amazonicos. O principal
objetivo deste trabalho é verificar e comparar, através do CEL de pescadores, mudancas na
qualidade da agua, no pulso de inundacgéo e, além disso, os possiveis efeitos dos eventos de
secas e cheias nos peixes, nos rios Tapajos e Tocantins, na Amazbnia brasileira. Foram
entrevistados 67 pescadores em nove comunidades no rio Tapajos e 33 pescadores em quatro
comunidades no rio Tocantins. Em ambos os rios, os pescadores relatam que a 4gua esta mais
suja e barrenta. No rio Tocantins, essas alteracfes s@o atribuidas a presenca de barragens e no
rio Tapajos, a presenca do garimpo. Em relacdo ao pulso de inundacédo, no rio Tocantins, 0s
dados apontam para um ambiente mais seco, visto que um maior nimero de entrevistados relata
que o rio estd enchendo menos durante as cheias e secando mais durante as secas. J& no rio
Tapajos as entrevistas apontam para periodos de secas e cheias mais variaveis. Acerca dos
impactos das secas nos peixes, em ambos 0s rios 0s pescadores relatam que durante esse
periodo hd menor abundancia de peixes, porém, sua captura € mais facil, enquanto que durante
a cheia ha maior abundancia, contudo, a captura é mais dificil. As mudancas ambientais de
origem antropica que estdo em curso na regido amazoénica sdo percebidas pelos pescadores e
impactam diretamente a biodiversidade dos rios, sendo uma grande ameaca a manutencédo do

modo de vida dos povos ribeirinhos.

Palavras-chave: Conhecimento ecoldgico local; etnoecologia; impactos ambientais; pesca

artesanal; mudancas climaticas



ABSTRACT

Due to the high dependence of riverine fishers on the environment and its resources, these
fishers hold extensive local ecological knowledge (LEK) about aquatic ecosystems and
biodiversity. This knowledge can help in a better understanding of the ongoing environmental
changes in the Amazonian rivers. The main objective of this work is to verify and compare,
through the fisher's LEK, changes in water quality, flood pulse and the possible effects of
drought and flood events on fish in the Tapajos and Tocantins rivers, in the Brazilian Amazon.
We interviewed 67 fishers in nine communities on the Tapajos River and 33 fishers in four
communities on the Tocantins River. In both rivers, the fishers report that the water is dirty and
muddy. In the Tocantins River, these alterations are attributed to the presence of dams, and in
the Tapajos River, to the presence of mining. In relation to the flood pulse, on the Tocantins
River, the data point to a drier environment, since a greater number of interviewees report that
the river is flooding less during floods and drying more during droughts. On the Tapajos River,
on the other hand, the interviews point to more variable periods of droughts and floods.
Regarding the impacts of droughts on fish, in both rivers, the fishers reported that during this
period there is less abundance of fish, but catching them is easier, while during floods there is
more abundance, but catching them is more difficult. The environmental changes of anthropic
origin that are underway in the Amazon region are perceived by fishers and directly impact the

biodiversity of the rivers, being a threat to the maintenance of the riverine way of life.

Keywords: Local ecological knowledge; ethnoecology; environmental impacts; artisanal

fisheries; climate change



SUMARIO

LINTRODUGAO. ..o, 9
2. OBIET IV O ..o 11
2.1 ODJELIVOS QBIAIS. ...ttt ettt et et ettt et et e et ettt 11
2.2 ObJetivOs ESPECIIICOS. . uuttnttt ettt ettt 11
3. MATERIAIS E METODOS. ...ttt 12
3.1 Area de eStudo........ovu i 12
3.2 Comunidades ribeirinhas. ..........o.oiuiiiii i 16
TR B 113 4 4 ] 2 1 16
4 RESULT AD S . .. e 17
4.1 Perfil dos entrevistados. ... ...oueinii i 17
4.2 Mudangas na qualidade da dgua..............ooiiiiiiiii 17
4.3 Mudangas ndo pulso de iINUNAaGa0.............coouiiriieiiii e 19
4.4 Secas € cheias afetam 08 PEIXES?.....cccuiieriieiiieeieieeetieeetie e eeeeeeeebeeesaaeessae e e an 20
5. DISCUSSAD. ...ttt 22

5.1 Diminui¢do na qualidade da agua: impactos passados, presentes e futuros.........22

5.2 “Ninguém entende mais”: mudancas nos periodos de secas e cheias............... 25

5.2.1 Efeitos das SECas NOS PEIXES. .. .uuuureenreeente et eieeeireeineeeieeanneannns 26

5.2.2 Efeitos das cheias N0S PeIXES. . c.ureurierit ettt eie et eieeiaeeineeanaans 27

6. CONSIDERACOES FINAIS. ...t 28
7. REFERENCIAS. ..ottt 29

8. APENDICE . ... e, 40



1. INTRODUCAO

A bacia Amazbnica é considerada a maior bacia hidrografica do mundo,
correspondendo a uma area de cerca de 6 milhdes de km? (Goulding et al., 2003) e contendo a
maior biodiversidade de peixes de &gua doce do planeta (Tedesco et al., 2017). Atualmente, a
porc¢éo brasileira do bioma Amazonico abriga uma populacdo de mais de 29 milhGes de pessoas
(IBGE, 2021). Historicamente, o debate acerca das questdes ambientais na Amazonia tem
destacado principalmente aspectos relacionados a floresta e sua biodiversidade associada, em
detrimento dos importantes ecossistemas aquaticos que compdem a regido (Castello, 2013;
Abell et al., 2008; Saunders et al., 2002). Ainda que a cobertura florestal seja fundamental para
a manutencdo dos sistemas hidroldogicos (Trancoso et al., 2009), a falta de areas de protecéao
projetadas especificamente para os ambientes aquaticos reforca o papel secundario que 0s
corpos d’agua ocupam nas politicas de conservacdo (Dagosta et al., 2020; Saunders et al.,
2002).

A populacdo humana que vive na Amazo6nia depende dos seus recursos naturais para a
subsisténcia. O consumo de pescado na regido € o maior do mundo, chegando a 60 kg por
pessoa ao ano (Isaac & Almeida, 2011), fazendo com que 0s ecossistemas aquaticos sejam
fundamentais para a garantia da seguranca alimentar de milhares de familias (Isaac et al., 2015;
Begossi et al., 2019). Além da pesca de subsisténcia, a atividade pesqueira também representa
uma importante fonte de renda para as populacgdes ribeirinhas (Bayley & Petrere, 1989; Batista
et al., 1998; Isaac & Almeida, 2011).

As acles antrdpicas, além de trazerem novos problemas a bacia Amazénica, também
tém o potencial de transformar os eventos naturais que ocorrem na bacia, como € o caso das
flutuacGes fluviométricas derivadas da variacdo sazonal do ciclo de chuvas na regido, que
ocasionam os periodos anuais de secas e cheias (Marengo & Espinoza, 2016). Nas ultimas
décadas, devido a implementacéo de usinas hidrelétricas, ao desmatamento de grandes areas de
floresta e as mudancas climaticas, eventos extremos de secas e cheias estdo ocorrendo com
maior frequéncia, colocando em risco 0s ecossistemas aquaticos, terrestres e as populacdes
ribeirinhas residentes na regido (Aragdo et al., 2008; Castello et al., 2015; Marengo et al., 2016;
Souza et al., 2019; Gatti et al., 2021).
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A bacia hidrogréfica do rio Tocantins é considerada uma das mais degradadas e

modificadas do pais (Pelicice et al., 2021; Swanson et al., 2021). Cerca de 19,1% da area de
vegetacdo nativa dessa bacia passou pelo processo de desmatamento nos Ultimos anos,
causando o aumento anual de 24% na descarga de agua e a antecipacdo de um més dos picos
sazonais, devido a reducdo da evapotranspiracdo durante a temporada de chuvas (Costa et al.,
2003; Trancoso et al., 2009). Além disso, existem sete usinas hidrelétricas ao longo do curso
do rio Tocantins que geram, além de alteraces no ciclo hidrolégico do rio, outros impactos
ambientais como a modificacdo no transporte de sedimentos e reducédo de nutrientes disponiveis
na agua (Zahar et al., 2008; Timpe & Kaplan, 2017; Pelicice et al., 2021). O barramento dos
rios para a implementacao de usinas hidrelétricas pode causar, ainda, alteracdes na qualidade
da &gua (Agostinho et al., 2008) e fragmentacdo do habitat, 0 que impacta diretamente o ciclo
de vida das espécies de peixes que possuem habitos migratorios, uma vez que suas rotas de
deslocamento sdo interrompidas (Nunes et al., 2019; Winemiller et al., 2016; Hallwass et al.,
2013). Atualmente, existem dois projetos para a implementacdo de megaempreendimentos na
regido do médio rio Tocantins: a usina hidrelétrica de Maraba e a hidrovia Araguaia-Tocantins,
que acarretara na implosao da area de corredeiras desse trecho do rio (Akama, 2017). Além dos
impactos esperados na pesca, esses empreendimentos ameacam espécies como 0 tracaja
Podocnemis unifilis e a tartaruga-da-Amazonia Podocnemis expansa, que utilizam essas areas
para desova, além da espécie endémica do boto do Araguaia Inia araguaiensis (Hrbek et al.,
2014).

No rio Tapajds, ainda que ndo existam hidrelétricas instaladas no curso principal do rio,
existem projetos para construcao de mais de 90 usinas no seu curso d’agua e em seus afluentes,
tornando-o um dos rios mais ameacados da bacia Amazodnica (WWF, 2021; Latrubesse et al.,
2017; Fearnside, 2015a, 2015b). Além dos impactos ambientais ja mencionados, a construcao
destes empreendimentos nessa regido podera causar a inundacdo de areas de conservacdo e
terras indigenas (Fearnside, 2015a). Uma das grandes problematicas enfrentadas no rio Tapajos
é a constante presenca do garimpo de ouro (Bidone et al., 1997; Lino et al., 2019). Na década
de 1980 a extracdo de ouro se intensificou nos paises que compdem a América Latina, sendo o
Brasil um dos maiores produtores desse minério. Cerca de 90% de todo o ouro extraido no pais

é proveniente dos garimpos, onde a extracdo ocorre de forma artesanal (Malm, 1998; Nevado
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et. al., 2010). Entre os principais impactos ambientais acarretados pelo garimpo, estdo a

degradacdo da vegetacdo devido a abertura de estradas para o transporte dos minérios,
assoreamento das aguas, proveniente da descarga de sedimento das margens dos rios e a
contaminagdo por mercurio utilizado no processo de amalgamacao para separacdo do ouro
(Sousa & Veiga, 2009; Tudesque et al., 2012; Fernandes et al., 2014; Lobo et al., 2015). Quando
despejado nos cursos d’agua, o mercurio pode ser metilado por bactérias sulfato-redutoras, que
o transformam em metilmercurio, a forma mais toxica do elemento, capaz de penetrar em
membranas bioldgicas e de bioacumular com facilidade, podendo contaminar cadeias troficas
inteiras (Ullrich et. al., 2001; Nevado et. al., 2010).

Dada a alta dependéncia dos pescadores em relacdo ao meio ambiente e seus recursos,
0s pescadores detém vasto Conhecimento Ecologico Local (CEL), o conhecimento que grupos
especificos, como os povos tradicionais, acumulam ao longo do tempo a respeito do ambiente
em que vivem (Berkes, 2021). Gerado a partir de crengas e interagdes entre 0s membros destes
grupos e o ecossistema, esse conhecimento é passado culturalmente através das geracdes
(Berkes, 1999; Berkes & Folk, 2000; Olson & Folk, 2001). As pesquisas realizadas através da
perspectiva do CEL tém contribuido na compreensdo da ecologia dos peixes e fornecido
informacGes importantes a respeito da migracéo, habitos alimentares, reprodutivos e utilizacdo
dos recursos pesqueiros (Silvano & Begossi, 2010; Herbst & Hanazaki, 2014; Nunes et al.,
2019; Fogliarini et al., 2021; Pereyra et al., 2021). Além disso, 0 CEL pode auxiliar na avaliacéo
de impactos ambientais ocasionados por ag¢des antropicas, como a construcdo de hidrelétricas
(Hallwass et al., 2013; Runde et al., 2020; Santos et al., 2020) e mudancas no pulso de
inundacao dos rios (Guerreiro et al., 2016; Langill & Abizaid, 2020).

Neste contexto, esse trabalho visa analisar o CEL dos pescadores em relacdo as
mudancas ambientais que estdo acontecendo na Amazonia. Os resultados obtidos através do
CEL sdo de extrema relevancia, dada a necessidade de estudos na regido e a urgéncia da
protecdo das Bacias do Tocantins-Araguaia e do rio Tapajos, visando a conservacdo da
biodiversidade existente e a manutencdo do modo de vida dos povos ribeirinhos (Dagosta et al.,
2020; Runde et al., 2020).



12
2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo analisar o CEL de pescadores ribeirinhos a respeito de
mudancas ao longo do tempo na qualidade da agua e no pulso de inundacao nos rios Tapajos e

Tocantins e, além disso, a possivel influéncia do pulso nos peixes em ambos 0s rios.

2.2 Objetivos especificos

® |nvestigar os fatores que tem desencadeado mudancas ambientais nos rios, de acordo
com o CEL dos pescadores;
® Comparar os resultados acerca das mudangas ambientais sob a perspectiva do CEL entre

os dois rios.

3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Area de estudo

O estudo foi realizado nas por¢cdes médias dos rios Tapajos (Figura 1) e Tocantins
(Figura 2), ambos pertencentes a bacia Amazonica. Os dois rios possuem aguas claras, segundo
classificacdo proposta por Sioli (1950), devido a baixa concentracdo de nutrientes e baixo nivel
de sedimentos presentes na agua.

O rio Tapajos é formado pela confluéncia dos rios Teles Pires e Juruena, possuindo 851
km de extensdo (Goulding et al., 2003) e area de drenagem de 764,183 km2, banhando os
estados do Mato Grosso, Amazonas, Para e Rondénia (ICMBIO, 2011). Sua nascente esta
localizada no Mato Grosso, em uma area de transicao entre o Cerrado e a floresta Amazonica,

enquanto sua foz esta localizada no rio Amazonas, no estado do Pard (Goulding et al., 2003).
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No rio Tapajos, o periodo de cheia compreende os meses de janeiro a junho e o periodo de seca

ocorre nos meses de julho a dezembro. Neste rio, foram visitadas nove comunidades, sendo
elas: Cupari, Cauaguepa, Brasilia Legal, Barreiras, Pedra Branca, Miritituba, Canad, S&o Luis

do Tapajos e Pimental.
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Figura 1: Mapa destacando as nove comunidades estudadas no médio rio Tapajos, Amazo6nia Brasileira.
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O rio Tocantins ¢ o segundo maior curso d’agua totalmente brasileiro, chegando a mais
de 2.400 km de extensdo (Goulding, 2003). Sua area de drenagem, em conjunto com a area do
rio Araguaia, forma a Bacia Hidrografica Tocantins-Araguaia, que possui mais de 967 kmz e
corresponde a 10% do territdrio brasileiro (ANA, 2022). Banhando os estados de Goias, Mato
Grosso, Tocantins, Maranhdo, Distrito Federal e Para, sua nascente esta localizada entre 0s
municipios de Ouro Verde de Goiés e Petrolina de Goiés e sua foz desdgua no Oceano
Atlantico, proximo a Belém do Para. A area da bacia é recoberta por vegetacdo caracteristica
dos biomas Cerrado e floresta Amazodnica (Ribeiro, Petrere & Juras, 1995).

Neste rio, 0 periodo de cheia ocorre nos meses de outubro a abril e 0 periodo de seca
ocorre de maio a setembro. Neste rio foram visitadas quatro comunidades, sendo elas: Vila
Tauri, Espirito Santo, Apinajés e Santa Cruz (essa comunidade situada no Rio Araguaia). Na
comunidade de Palestina, que também esta representada no mapa, ndo foram realizadas

entrevistas.



49°400"W  49°30'0"W 49°20'0"W 49°10'0"W  49°0'0"W  48°50'0"W 48°40'0"W 48°30'0"W 48°20°0"W 48°10'0"W 48°0'0"W

Legend
@ Riverine Communities

0 Forest

Not-Forest

© Water body

Mapa: Kaluan Calini.

Figura 2: Mapa destacando as quatro comunidades estudadas no médio rio Tocantins e Araguaia, Amazonia Brasileira.
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3.2 Comunidades ribeirinhas

Os povos ribeirinhos sdo aqueles que vivem as margens dos rios e estabelecem
profundas relagdes com os corpos d’agua ¢ sua biodiversidade (MMA, 2016; McGrath et al.,
2008), encontrando nos ecossistemas aquaticos sua principal fonte de subsisténcia. Essas
populagcbes utilizam a agua dos rios para uso doméstico, para navegacdo e, também, para
obtencdo de grande parte da proteina consumida por essas populagdes, que é proveniente da
pesca (Isaac & Almeida 2011; Begossi et al., 2019).

O modo de vida ribeirinho esta intrinsecamente ligado ao ciclo hidrologico dos rios
que, sazonalmente, transformam a paisagem e influenciam importantes aspectos da vida
cotidiana, como a pesca (Almeida, 2013). Os periodos de secas e cheias ocorrem de forma
natural e sdo importantes para a manutencdo dos ecossistemas amazonicos, de forma que a
fauna, a flora e as populagdes humanas que vivem as margens dos rios estdo bem adaptadas as
variagdes no ciclo hidrologico (Junk et al., 1989; Junk & Piedade, 1993; Gram et al., 2001;
Nagl et al., 2021).

3.3 Entrevistas

Os dados analisados neste trabalho foram obtidos através de entrevistas com base em
um questionario do tipo semiestruturado (Apéndice 1), contendo questbes sobre a percepcao
dos pescadores a respeito de possiveis mudancas observadas na qualidade da agua e no regime
hidroldgico dos rios (secas e cheias) desde o inicio de sua atividade pesqueira na regido. Os
dados analisados neste estudo integram entrevistas mais detalhadas de outras pesquisas (Runde
et al. 2020; Silvano & Hallwass, 2020). Foram realizadas entrevistas no periodo de setembro a
novembro de 2018 com 33 pescadores em quatro comunidades no rio Tocantins e 67
pescadores em nove comunidades no rio Tapajos.

Primeiramente, os lideres comunitarios de cada comunidade foram abordados para que
fosse explicada a motivacdo do trabalho a ser realizado e para pedir autorizacdo para a
realizacdo das entrevistas nas comunidades. Em um segundo momento, os lideres apontaram
0s pescadores mais experientes da regido para que pudessem ser entrevistados. Os membros
das comunidades geralmente associam a experiéncia do pescador a sua eficiéncia (quantidade
de pescado capturado) e a frequéncia com que pesca (Nunes, Hallwass & Silvano, 2019). Apo6s
entrevistar os pescadores indicados pelos lideres, estes, por sua vez, indicaram outros

pescadores experientes para participarem do estudo, seguindo, assim, o método “bola de neve”
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(snowball sampling), que consiste em gerar redes de referéncia a fim de acessar 0s membros
de um grupo especifico que atendam aos critérios pré-estabelecidos (Berg, 2006). Essa
abordagem foi utilizada em estudos anteriores de etnoecologia com pescadores (Silvano et al.,
2006; Hallwass et al., 2013; Runde et al., 2020).

O estudo foi aprovado pelo comité de ética com pessoas da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (CONEP/CAAE: 82355618.0.0000.5347).

4 RESULTADOS

4.1 Perfil dos entrevistados

No rio Tapajos, dos 67 entrevistados, 63 pertencem ao género masculino e 4 ao género
feminino. A idade dos entrevistados variou de 25 a 78 anos, com idade média de 47,3 anos (+
11,84) e média de tempo de pesca na regido de 25,5 anos (+ 11,94). No rio Tocantins, dos 33
entrevistados, 28 pertencem ao género masculino e 5 ao género feminino. A idade dos
entrevistados variou de 26 a 82 anos, com idade media de 56,4 anos (+ 14,02) e média de tempo
de pesca de 34,8 anos (+ 17,64).

4.2 Mudancas na qualidade da agua

Dos 67 entrevistados no rio Tapajés, 91% afirmam perceber mudancas na qualidade da
agua desde que comecaram a realizar a atividade pesqueira (Tabela 1). No rio Tocantins, dos
33 entrevistados, 70% relataram perceber mudancas em relacdo a qualidade da agua (Tabela
1).

Tabela 1: Respostas dos pescadores acerca da percepg¢do sobre mudancas na qualidade da
agua e no regime de secas e cheias nos rios Tapajos e Tocantins, Amazo6nia Brasileira:

Tapajos (n=67) Tocantins (n=33)
Né&o Né&o
Mudangas: Sim  Néao  respondeu Sim  Nao respondeu
Qualidade da agua 91% 6% 3% 70% 24% 6%
Regime de secas e cheias 84% 9% 7% 100%
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Quando perguntados a respeito de quais mudancas s&o percebidas, no rio Tapajos, 77%
dos entrevistados relatam que a dgua esta mais suja e que a dgua esta barrenta (7%). No rio
Tocantins, 33% dos entrevistados afirmam que a dgua estd mais suja (33%) e que a adgua esta
barrenta (18%) (Figura 3).

Quais mudancas sao percebidas?

Tapajos (n=6T7) Tocantins (n=33)

100%

T5%

50%

25%

Porcentagem de citagGes (%)

0% —— -
Agua suja

Agua Agualimpa Esverdeada Amarelada Escura Temperatura Nao
barrenta elevada respondeu

Figura 3: Principais mudancas percebidas pelos pescadores na qualidade da dgua nos rios Tapajos e
Tocantins. Os pescadores entrevistados podiam citar mais de uma mudanga.

No rio Tapajos, os principais motivos citados como causadores dessas mudancas foram
0 garimpo (64%) e a presenca de barragens (6%) (Figura 4). Ja no rio Tocantins, as mudancas
na qualidade da agua foram atribuidas, principalmente, a poluicdo (18%), as barragens (12%),
as cheias (12%) e ao desmatamento (9%) (Figura 4).
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O que causou a mudanga na qualidade da agua?

Tapajos (n=67) Tocantins (n=33)
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Figura 4: Principais causadores das mudancas na qualidade da agua, segundo os pescadores nos rios

Tapajos e Tocantins. Os pescadores entrevistados podiam citar mais de um fator.

4.3 Mudancas no pulso de inundacéo

No rio Tapajos, 84% dos entrevistados relataram perceber mudancas no pulso de
inundacao na regido, enquanto no rio Tocantins, todos 0s pescadores entrevistados perceberam
mudancas (Tabela 1).

Quando foram perguntados a respeito de quais mudancas sdo percebidas em relacdo ao
regime das aguas, no rio Tapajds, os entrevistados mencionam que o rio esta enchendo menos
(28%), secando menos (28%) e que cheias e secas estdo variando (25%) (Figura 3). No rio
Tocantins, os entrevistados afirmam que o rio esta enchendo menos (33%), tem secado mais

(22%) e que cheias e secas estdo variando (15%) (Figura 5).
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Quais mudancas percebe?
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Figura 5: Percepcao dos pescadores sobre mudancgas nos regimes de secas e cheias nos rios Tapajos e

Tocantins. Os pescadores entrevistados podiam citar mais de uma mudanga.

4.4 Secas e cheias afetam os peixes?

Quando questionados se os periodos de seca influenciam os peixes de alguma forma,
no rio Tapajos, 96% dos entrevistados afirmam que sim, enquanto no rio Tocantins 73% dos

pescadores fizeram a mesma afirmacéo (Tabela 2).

Tabela 2: Respostas dos pescadores sobre os efeitos das secas e cheias nos peixes nos rios
Tapajos e Tocantins, Amazonia Brasileira:

Tapajos (n=67) Tocantins (n=33)
Né&o Né&o
Sim  Néao  respondeu Sim  Nao respondeu
As secas afetam os peixes? 9%6% 1% 3% 3% 21% 6%
As cheias afetam os peixes? | 94% 4% 2% 94% 6%

No rio Tapajos, os principais efeitos das secas nos peixes, citados pelos pescadores,
foram a maior facilidade na captura (41%), que os peixes morrem em lagos que secam (40%)

e que a 4gua esquenta (18%) (Figura 6). No rio Tocantins, os efeitos citados foram a diminuicéo
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do nimero de peixes (30%), a falta de alimento para os peixes (12%) e a morte dos peixes em
lagos que secam (9%) (Figura 6).

Como secas afetam os peixes?
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Figura 6: Principais efeitos dos periodos de seca nos peixes, segundo 0s pescadores entrevistados nos

rios Tapajos e Tocantins. Os pescadores entrevistados podiam citar mais de um efeito.

Quando perguntados se os periodos de cheias influenciam os peixes, 94% dos
entrevistados afirmaram que sim em ambos os rios (Tabela 2). Sobre os efeitos dos periodos
de cheias nos peixes, no rio Tapajos, os entrevistados afirmam que os peixes passam a utilizar
0 igap0o (43%), se alimentam de frutos que caem na agua (21%), que 0 nimero de peixes
aumenta (19%) e que a captura € mais dificil (19%) (Figura 7). No rio Tocantins, 0s
entrevistados relatam que o nimero de peixes aumenta (24%), que a desova ¢ afetada (24%),

que os peixes passam a utilizar o igap6 (21%) e que a captura é dificultada (18%) (Figura 7).
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Como cheias afetam os peixes?

Tapajés (n=67) Tocantins (n=33)
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Figura 7: Principais efeitos dos periodos de cheia nos peixes, segundo os pescadores entrevistados nos

rios Tapajos e Tocantins. Os pescadores entrevistados podiam citar mais de um efeito.

5. DISCUSSAO

5.1 Diminuicdo na qualidade da agua: impactos passados, presentes e futuros

As acdes antrdpicas em curso na Amazonia podem ser diretamente ligadas a diminuigéo
na qualidade da agua observada pelos pescadores entrevistados. No rio Tocantins, um maior
namero de a¢des antropicas foram citadas como causadoras dessa diminuicao, o que pode ser
explicado devido a alta degradacdo dessa bacia hidrografica (Pelicice et al., 2021), As
barragens foram citadas como causadoras de mudancas na agua por 12% e 6% dos
entrevistados nos rios Tocantins e Tapajos, respectivamente. No rio Tocantins, atualmente,
existem sete usinas hidrelétricas em funcionamento, entre elas a segunda maior em producéo
de energia totalmente brasileira: Usina Hidrelétrica de Tucurui, inaugurada em 1984 (Almeida
et al., 2019; Castilho, 2019). Com relacdo a qualidade da agua, o barramento dos rios € marcado
pela retencdo de sedimentos nos reservatorios, que possuem aguas com densidade e
temperatura estratificadas e pouco oxigénio em suas camadas mais profundas (Winemiller et

al., 2016; Winton et. al., 2019). O aprisionamento de sedimentos e nutrientes nos reservatorios
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pode, em partes, explicar as altera¢cGes na coloracdo da agua que foram mencionadas pelos
pescadores no rio Tocantins. A retencdo de sedimentos torna a porcéo a jusante das barragens
menos produtiva e mais suscetivel a erosao do solo, alterando as propriedades fisico-quimicas
da &gua e, além disso, aumentando sua temperatura devido a liberacdo da agua dos
reservatorios (Manyari & Carvalho, 2007; Timpe & Kaplan, 2017; Winton et. al., 2019). As
barragens, podem afetar o pulso de inundagdo dos rios, interferindo na sua sazonalidade e
trazendo periodos de secas e cheias fora da época esperada, bem como alterando a duragéo e
intensidade desses eventos (Manyari & Carvalho, 2007; Timpe & Kaplan, 2017). As mudancgas
no pulso dos rios, combinada com a diminuicdo da carga de sedimentos, pode atuar na
diminuicdo da disponibilidade de nutrientes na agua e, consequentemente, gerar mudancas
ambientais (Timpe & Kaplan, 2017; Winton et. al., 2019), como apontado por uma parcela dos
entrevistados nos rios Tapajos e Tocantins, que atribuem as cheias as mudancas observadas na
qualidade da agua.

No rio Tapajos, atualmente, ndo existem barragens instaladas, porém, uma parcela dos
pescadores entrevistados atribuem ao barramento do rio a diminuigdo na qualidade da agua.
No rio Teles Pires, afluente do rio Tapajos, foi inaugurada em 2015 a Usina Hidrelétrica de
Teles Pires que possui capacidade instalada de 1.820 MW. Devido a conectividade hidrolégica,
0s ecossistemas de agua doce ficam suscetiveis a ampla gama de a¢des antropicas que ocorrem
a curtas e longas distancias (Winemiller et al., 2016). Esse fendmeno pode estar contribuindo
para o declinio na qualidade da agua observada no rio Tapajés, como apontado pelo CEL dos
pescadores. Os projetos existentes para o barramento deste rio representam uma grande ameaca
a esse ecossistema e sua biodiversidade podendo, junto ao garimpo que € bastante presente na
regido, atuar na diminuicdo da qualidade da agua do rio (Latrubesse et al., 2017).

No rio Tapajos esta situado um dos maiores garimpos do Brasil, que conta com mais
de 300 minas de extracdo em pequena escala, onde atuam mais de 50.000 garimpeiros fazendo
a retirada do minério diariamente (Lobo et. al., 2017). Ainda que seja uma atividade
economicamente importante na regido, o garimpo é um grande causador de degradacdo
ambiental, desde os estagios iniciais da implementacdo de um novo sitio para garimpagem. O
material organico oriundo da remocéo da cobertura vegetal, realizada para abertura das estradas
que transportardo os minérios, frequentemente é despejado nos rios, causando aumento de
material organico suspenso e alteragdes na cor, na turbidez e na acidez da agua (Rodrigues et.
al., 1994; Lobo et. al., 2016). Além disso, a utilizacdo de mercurio para a amalgamacao do ouro
é amplamente difundida em garimpos artesanais e é acompanhada por uma série de graves

impactos ambientais, devido a alta toxicidade deste elemento. Esse conjunto de fatores atua
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diretamente na diminuicdo da qualidade da agua do rio Tapajés, como apontado por 64% dos
entrevistados.

O desmatamento da floresta Amazdnica, que na Ultima década vinha apresentando
reducdes significativas, voltou a crescer nos ultimos anos. Atualmente, estima-se que o bioma
tenha perdido cerca de 20% de sua cobertura florestal original (Souza et. al., 2020). Dados do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) mostram que, no ano de 2021, a Amazonia
Legal perdeu mais de 12.000 km? de sua vegetagdo. O desmatamento foi citado como um dos
causadores da diminuicdo da qualidade da 4gua no rio Tocantins, que possui apenas 13.2% da
area total de sua bacia composta por areas protegidas (em comparacdo, a bacia do rio Tapajos,
que possui 37%) e apresenta 19.1% de sua area total modificada pelo desmatamento, o que a
torna uma das Unicas bacias hidrograficas da Amazénia a apresentar um percentual de areas
desmatadas superior ao de areas protegidas (Trancoso et al., 2009). A extensa perda da
vegetacdo nativa atua causando modificagdes no pulso de inundagédo dos rios (Melack & Coe,
2021) e diminuindo a qualidade da agua através da reducdo da oxigenacdo, do aumento da
temperatura dos rios e da erosé@o do solo, que leva a maior descarga de sedimentos nos corpos
d’4gua, colaborando para o aumento da sua turbidez (Neill et al., 2001; Restrepo et al., 2015;
Rios-Villamizar et al., 2017). Além disso, o desmatamento também esta relacionado a poluicéo
dos rios (citada por 18% dos entrevistados no rio Tocantins como uma das causas da
diminuicdo da qualidade da agua), uma vez que, tipicamente, o processo de desmatamento
envolve a inducdo de incéndios que, além de emitirem gases e aerossois poluentes, geram
residuos que podem ser descarregados nas aguas (Oliveira et al., 2020; Ellwanger et al., 2020).

A poluicdo advém, também, de outras atividades antropicas. A exploracdo do solo para
agricultura e a extensa utilizacdo de agrotoxicos nas plantacGes (citada pelos entrevistados no
rio Tocantins) sdo extremamente prejudiciais aos ecossistemas aquaticos, devido ao
escoamento de residuos agricolas ricos em nitrogénio, fosforo e outros produtos quimicos gue,
ao entrarem em contato com os rios, podem gerar eutrofizacdo do ambiente, diminuicdo da
oxigenacdo e, ainda, contaminar cadeias alimentares inteiras devido a bioacumulacao (Neill et
al., 2001; Castello et al., 2013). A poluicdo esta relacionada, ainda, a crescente urbanizagédo
observada na Amazonia nas Ultimas décadas que, desacompanhada de infraestrutura adequada,
causa eutrofizacdo da agua, turbidez e aumento de material em suspensao (Rios-Villamizar et.
al., 2017; Ferreira et. al., 2021).

5.2 “Ninguém entende mais”: mudancas nos periodos de secas e cheias
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As secas e cheias, ninguém entende mais. (60 anos, Comunidade de Barreiras - Rio
Tapajos, setembro de 2018).

Em ambos os rios, os pescadores entrevistados relataram perceber mudancas nas secas
e cheias nos dltimos anos. Nas comunidades do rio Tocantins, os dados apontam para um
ambiente mais seco, visto que um maior nimero de entrevistados relata que o rio esta enchendo
menos durante as cheias e secando mais durante as secas. No rio Tocantins, essas mudancas no
pulso de inundacdo podem estar atreladas as barragens existentes no curso deste rio. Na regido
a jusante, as barragens tendem a diminuir a variabilidade do pulso, através da reducdo da
extensdo de area inundavel e do volume de agua liberado (Nilsson & Berggren, 2000; Poff &
Hart, 2002), enquanto que na regido a montante, existem maiores chances de ocorréncia de
inundacdes inesperadas (Prado et al., 2016). J& no rio Tapajos, parece ndo haver um consenso,
uma vez que a porcentagem de citacOes é distribuida de forma mais homogénea entre aqueles
que percebem o rio enchendo mais ou menos durante as cheias e secando mais ou menos
durante as secas.

Historicamente, periodos de secas e cheias na Amazdnia relacionam-se com eventos de
El Nifio e La Nifia, respectivamente, e com o aumento da Temperatura Superficial do Mar
(TSM) que, em conjunto, regulam parte da variabilidade climatica da Ameérica do Sul
(Marengo, 2008). Registros fluviais sugerem que, em média, a bacia Amazdnica passa por um
evento climatico extremo — de seca ou cheia — por década (Marengo et al., 2011), no entanto,
nos ultimos anos, estes eventos intensos tém sido registrados com maior frequéncia. Em um
periodo de dez anos, a bacia foi afetada por quatro eventos extremos de cheias (nos anos de
2009, 2012, 2014 e 2015) e por dois eventos de seca considerados como 0s mais drasticos do
século, nos anos de 2005 e 2010, que causaram diversos impactos socioambientais (Marengo
& Espinoza, 2015).

A maior intensidade e frequéncia desses eventos observada nos ultimos anos pode ser
relacionada as mudancas climaticas derivadas de acdes antropicas (IPCC, 2007; Cox et al.,
2008). As mudancas climéaticas devem mudar os regimes de precipitacdo com predominancia
de secas mais longas e severas na por¢do oriental e aumento da precipitacdo na parte ocidental
da Amazo6nia (Sorribas et al., 2016), bem como o0 aumento médio da temperatura dos rios
(Castello et al., 2013). O aumento da temperatura dos oceanos, intensificado por agdes
antropogénicas, atua diretamente na intensificacdo do periodo de chuvas na regido amazoénica
e, consequentemente, na ocorréncia de eventos de cheia mais drasticos e prolongados (Marengo

& Espinoza, 2015; Barichivich et al., 2018), como aqueles observados na Gltima década. Ja a
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intensificacdo dos periodos de seca possui relacdo, também, com o aumento do desmatamento
na Amazonia, visto que a evapotranspiracao realizada pela vegetacgéo e a precipitacdo resultante
desse processo € fundamental para mitigar os efeitos da estacdo seca (Staal et al., 2018; Bagley
et al., 2014). Ha, ainda, uma relacdo de retroalimentacdo entre o desmatamento e a prevaléncia
da estacdo seca, como apontado por Zemp et al., (2017), uma vez que elevadas taxas de
desmatamento tendem a intensificar periodos de seca que, por sua vez, reduzem as areas de
vegetacdo através da maior ocorréncia de incéndios florestais.

A intensificacdo e prolongagdo dos periodos de secas e cheias afeta diretamente a
ictiofauna presente nos rios Amazonicos, através de interferéncias na abundancia, na biomassa
e nos processos reprodutivos dos peixes (Bodmer et al., 2018; Correia et al., 2008). Dessa
forma, a pesca na regido também é impactada, podendo colocar em risco a populacdo ribeirinha

que depende dos recursos pesqueiros para subsisténcia (Ropke et al. 2022).

5.2.1 Efeitos das secas nos peixes

Nos rios Tapajos e Tocantins, os entrevistados relataram que os periodos de seca tem
impactos negativos nos peixes. A reducdo no nivel dos rios tende a fragmentar e restringir o
habitat disponivel para as espécies aquaticas (Matthews et. al., 2003; Pouilly et. al., 2004; Hurd
et. al., 2016). Essa fragmentacdo e restricdo do espaco disponivel é um dos fatores responsaveis
pelo aumento da mortalidade de peixes caracteristica dos periodos de seca (Fabré et. al., 2017,
Bodmer et. al., 2018). Isso se deve ao fato de que a interrupcao da conectividade hidrologica
entre 0s lagos e 0s canais que 0s conectam aos rios tende a isolar as populacdes de peixes em
lagos e diminuir a oferta de alimento e oxigénio disponivel na agua (Fernandes et. al., 2009;
Hurd et. al., 2016). A interrupc¢do da conectividade afeta, especialmente, espécies que possuem
habitos migratorios, visto que seu deslocamento é dificultado e isso acaba afetando seu ciclo
de vida e impedindo sua reproducéo (Freitas et. al., 2012; Ropke et. al., 2015).

A combinacédo de todos esses fatores atua diretamente na diminuicdo da abundancia e
biomassa de peixes nos rios (Halls & Welcomme, 2004; Bodmer et al., 2018), como foi relatado
pelos entrevistados nesse estudo. Essa diminuicdo também pode estar relacionada a sobrepesca,
visto que nos periodos de secas ha maior concentracdo de peixes em uma area menor,
facilitando a captura para os pescadores (Freitas et al., 2012; Endoa et al., 2016), assim como

também foi mencionado pelos entrevistados.

5.2.2 Efeitos das cheias nos peixes
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Em ambos os rios os pescadores afirmaram que os periodos de cheia causam impactos
positivos nos peixes. As areas de floresta inundadas pelas cheias — os igapds — representam um
habitat abundante em recursos alimentares variados para os peixes, como folhas, frutos e
pequenos invertebrados, além de fornecerem, também, abrigo contra predadores através de
raizes submersas (Goulding, 1980; Correia et. al., 2008; Hurd et. al., 2016). A conectividade
hidroldgica intensificada pelo aumento do nivel das &guas favorece o deslocamento e a
migracdo das espécies, 0 que atua como gatilho para sua reproducéo e desova (Castello, 2008;
Freitas et. al., 2012; Hurd et. al., 2016). Além disso, as areas alagadas servem como bercéarios
para 0S peixes em seus primeiros estagios de desenvolvimento (Sanchéz-Botero & Araujo-
Lima, 2001; Lima & Araujo-Lima, 2004). Durante periodos prolongados de cheia, 0s peixes
permanecem por mais tempo nesse ambiente rico em nutrientes, estendendo seu periodo de
reproducdo, o que resulta em estoques mais abundantes (Goulding et. al., 2003; Bodmer et. al.,
2018), como mencionado pelos pescadores.

O aumento na abundancia de peixes nos rios ndo representa, necessariamente, maior
sucesso na pesca durante a época de cheia, visto que, neste periodo, 0s peixes se dispersam no
maior volume de agua existente (Saint-Paul et. al., 2000; Pinho et. al., 2015), o que dificulta a
captura, como mencionado pelos pescadores nos rios Tapajoés e Tocantins. Um estudo
conduzido por Tregidgo et. al. (2020) no rio Purus, no estado do Amazonas, indica que, durante
os periodos de cheia, grande parte das familias ribeirinhas precisam substituir o peixe por outras
fontes de proteina ao menos uma vez por més, devido a dificuldade de realizar a captura dos
peixes nesse periodo. Além disso, a criacdo de animais e de pequenas plantacbes para o
consumo préprio das familias também pode ser prejudicada devido ao aumento no nivel dos
rios e possiveis alagamentos (Coomes et. al., 2010; Tregidgo et. al., 2020). Tais questfes
evidenciam que eventos extremos de cheias impactam diretamente a seguranca alimentar e

econdmica das populacdes ribeirinhas.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados demonstram que a diminuicdo na qualidade da agua é percebida em

ambos os rios, visto que os pescadores relatam que a 4gua esta mais suja e barrenta. A presenca
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de barragens e do garimpo nos rios Tocantins e Tapajos, respectivamente, foram citadas como
as principais causadoras do declinio observado na qualidade da agua. Em relacdo as alteracfes
no pulso de inundacdo dos rios, 0s pescadores relatam periodos mais secos no rio Tocantins,
enquanto que no rio Tapajés as entrevistas apontam para periodos de secas e cheias mais
variaveis. De acordo com os ribeirinhos, durante a seca ocorre uma diminuicéo significativa na
abundéancia de peixes nos rios devido a sua maior mortalidade e, também, a maior pressdo
pesqueira que ocorre nestes periodos. Ja as cheias, segundo os entrevistados, sdo propicias para
0 aumento dos estoques pesqueiros e para a diminuicdo do sucesso da pesca, devido a maior
dificuldade de realizar a captura dos peixes neste periodo.

As entrevistas revelaram que os pescadores detém conhecimentos valiosos acerca do
funcionamento dos ecossistemas aquaticos, devido ao seu modo de vida que exige constante
contato com este ambiente. As mudangas ambientais na qualidade da dgua e no regime de secas
e cheias por eles observadas, além de impactarem diretamente a biodiversidade dos rios,
representam uma grande ameaca a pesca artesanal praticada na regiéo, o que coloca o modo de
vida dessas populagdes em risco, visto que a pesca ocupa um lugar de extrema importancia na

seguranca financeira e alimentar dos ribeirinhos.
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APENDICE 1:

Roteiro do questionario semiestruturado aplicado nas entrevistas sobre mudancgas no ciclo

hidroldgico dos rios e na qualidade da &gua ressaltando as perguntas analisadas neste estudo:

Nome: Idade: Comunidade: Data: / [

Sexo:( )M ( )F Tempo de pesca: Quanto tempo mora na regiao?

1) Notou alguma mudanca nas secas/cheias desde que comecou a pescar
profissionalmente/para se sustentar? Quais? Por qué?

2) As secas afetam os peixes? Como?

3) As cheias afetam os peixes? Como?

4) Notou alguma mudanga na qualidade da &gua desde que comegou a pescar

profissionalmente/para se sustentar? Quais? Por qué?



