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Dedicado atodos aquel es que estdo fugindo.

Gabriele Salvatores, 1991.
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Resumo

As pescarias no reservatorio da UHE-Tucurui envolvem cerca de 6.000 pescadores e
movimenta cerca de R$ 4,2 milhdes/ano. A atividade se concentra em trés espécies principais:
tucunaré Cichla monoculus (capturado com anzol), pescada Plagioscion sguamosissimus
(capturado com rede e/ou anzol) e mapara Hypophthalmus marginatus (capturado com rede).
Com o objetivo de se conhecer 0s pescadores e as pescarias do reservatorio, criar cenarios de
aumento do esforgo pesqueiro e prever os momentos de conflito pela escassez de recursos,
foram levantadas informagOes da literatura e realizadas duas campanhas de coleta de dados
nos anos de 1999 e 2000, envolvendo entrevistas com lideres comunitérios e pescadores. As
seguintes varidveis foram consideradas: desembarque por espécie-alvo (de acordo com os
registros fornecidos pelas colénias de pescadores), artes de pesca, estratégias dos pescadores,
conflitos e formas de apropriacéo do espaco e rendimentos da atividade. Estas varidveis foram
inseridas em um modelo dindmico, simulado no software Vensim PLE para um periodo de 10
anos a partir de 1999. Os resultados indicam que a pesca de anzol € a estratégia mais rentavel,
e gque possiveis momentos de conflito devido a escassez de recursos podem acontecer em
2005. A metodologia utilizada para as simulagdes e andlises de risco também se revelou

adequada a realidade local e ao conjunto de dados disponivel.
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Abstract

The fisheries in the reservoir of UHE-Tucurui employs about 6.000 fishermen generating
about of R$ 4,2 million/year’. There are three target-species: Tucunaré Cichla monoculus
(caught with hook and line), Pescada Plagioscion squamosi ssimus (caught with gill net and/or
hook and line) and Mapara Hypophthalmus marginatus (caught with gill net). Published
information was reviewed and data collected during two field trips in 1999 and 2000 that
included interviews with community leaders and fishermen with the following aims: to get to
know the reservoir fisheries and fishermen; create scenarios of fishing effort increase; and,
forecast potential conflict due to the collapse of resources. The following variables were
considered: target-species landings (data records supplied by the fishermen associations),
fishing gear, fishing strategies, conflicts, fishing spot allocation systems, and income. These
variables, covering a period of 10 years starting from 1999, were entered into a dynamic
model, simulated in the software Vensim PLE. The results indicate that the hook and line
fishery is the most profitable, and potential conflicts due to resource scarcity could occur in
2005. The methodology used for the simulations and risk analyses was found to be suitable

for the local reality and available data set.

! Brazilian currency in late 1990 was about R$1,00 = US$1,00.



1. Introducéo Geral

O reservatorio da UHE-Tucurui foi formado em 1984, ap6s o fechamento da
barragem, situada no rio Tocantins, na cidade de Tucurui, 300km rio acima ao sul de Belém.
Mesmo antes da existéncia do reservatorio, a populacdo ribeirinha da bacia Tocantins —
Araguaia praticava as pescarias profissonal e de subsisténcia. Considerando apenas o
reservatorio, no fina dos anos 90 estas atividades envolviam cerca de 6.000 pescadores
profissionais e centenas de comerciantes e intermedi&rios, que movimentavam anua mente
cercade R$ 4,2 milhGes (Boonstra, 1993).

A &rea do entorno do reservatério foi reocupada e hoje apresenta, em alguns pontos,
alta densidade populacional. Apesar das modificagbes no ambiente, as comunidades
desenvolveram meios de vida compativeis com o local e com os recursos explotados, entre
eles, 0s recursos pesqueiros.

Em relacdo a pesca, as estratégias dos pescadores dependem das espécies-alvo, que
podem ser divididas em trés grandes grupos: i) espécies de superficie, capturadas com redes
de espera armadas com bdias, principalmente a ubarana Anodus elongatus e o voador
Bivibranchia protractila e Atomaster velox; ii) espécies capturadas com redes de fundo, onde
se destaca o mapard Hypophthalmus marginatus €; iii) espécies capturadas com artes de linha
e anzol, tucunaré Cichla monoculus e pescada Plagioscion squamosissimus. Os pescadores
gue utilizam estas estratégias se organizam em grupos relativamente estéveis, onde ndo ha
conflito pelo uso dos recursos, mas sim pela utilizagdo do espago, pois as redes atrapalham as
artes de linha e anzol e vice-versa

Pode-se entender estes grupos de pescadores, caracterizados por suas estratégias de

pesca, formando o contexto de um jogo com a participacdo do Estado como detentor dos



estoques ndo aproveitados economicamente. A tendéncia atual de incentivo a pesca esportiva,
evidenciada por programas desenvolvidos pelo Ministério do Meio Ambiente, dos Recursos
Hidricos e da Amazbnia Lega (MMA), em parceria com o Ingtituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), tais como o Programa Naciona de
Desenvolvimento da Pesca Amadora (PNDPA), acaba incentivando a aplicagdo mais restritiva
da legislagdo pesqueira aos pescadores profissionais e/ou artesanais. Petrechos como redes
s80 considerados “predatorios” e, por este motivo, ha forte pressdo socia e politica para que
este tipo de pescaria sgja proibido.

Esta situacéo forca coalizOes especificas entre os atores mencionados: i) pescadores de

rede; ii) pescadores de anzol; iii) pescadores de rede e anzol € iv) Estado. Espera-se que 0
Estado apdie os pescadores de anzol. O grupo que emprega as duas estratégias pode
abandonar ou minimizar a utilizagéo de redes, enquanto o grupo que emprega somente redes
acabariaincentivado a atuar clandestinamente.

Assim, os objetivos iniciais desta tese sdo:

a) Descrever, com base na literatura disponivel, a érea de estudos com seus
aspectos fisicos e sociais, suas pescarias, as estratégias empregadas,
aspectos relevantes da biologia e ecologia das espécies alvo.

b) Fornecer os conceitos basicos de Teoria dos Jogos utilizados no artigo
apresentado no Capitulo 6, com referéncias praticas a ecologia e pesca. O
principal texto consultado sobre este assunto foi 0 publicado por von
Neumann & Morgenstern na década de 40 e re-editado em 1974. A
utilizacdo deste texto como base tedrica do presente trabalho, justifica-se
pela escassez de bibliografia especificamente relacionada a pesca de dguas
interiores.

C) Apresentar as fichas de coleta utilizadas durante as entrevistas.



O texto esta organizado em trés grandes partes. a primeira engloba os Capitulos 2, 3, 4
e 5, onde sdo encontradas a descricdo da &rea de estudos e suas caracteristicas socioambientais
e pesgueiras, os fundamentos |6gico-mateméticos das ferramentas de Teoria dos Jogos
utilizadas no Capitulo 6 e, por ultimo, estdo anexadas as fichas de coleta utilizadas em campo.
A segunda € o Capitulo 6, composta pelo artigo cientifico central do trabalho. A terceira
engloba os Capitulos 7 e 8 que sdo, respectivamente, Discussdo e Conclusdes Gerais e
Referéncias. Sugere-se que a leitura desta tese comece pelo Capitulo 6, em seguida os

Capitulos 2 a5 e por fim, o Capitulo 7.



2. A Areade Estudo

2.1. Bacia Tocantins-Araguaia

A bacia Tocantins-Araguaia € um dos formadores do estuario do Amazonas, com
extensdo de 2.500km até a foz. Localiza-se quase que integralmente entre os paralelos 2° e
18°S e meridianos 46° e 55°W. Sua configuracdo é alongada no sentido latitudinal. Abrange
areas dos Estados de Goias, Mato Grosso, Para, Maranhdo e Distrito Federal; fazendo limites
com as bacias do Parana, Paraguai, Xingu, S&o Francisco e Parnaiba. A érea de drenagem da
bacia € de, aproximadamente, 767.000km?, seu relevo topogréafico € monétono, com altitudes
variando entre 200 e 500m, exceto nas nascentes, onde as atitudes podem atingir mais de
1.000m e na regid de Tucurui e a foz, onde as dtitudes sdo inferiores a 100m
(ELETRONORTE, 1987a e Ribeiro et al., 1995).

O rio Tocantins € navegavel em cerca de 1.900km, de Belém (PA) até Peixe (GO) no
Planalto Goiano, na época de cheia. Entretanto, devido a grande quantidade de bancos de
areia e outros obstaculos em seu leito, é navegavel, durante o ano todo, apenas de Miracema
do Norte (TO) para jusante. Sua vazdo média é de 25*10°m** ano ', abastecendo muitas
cidades e sendo utilizado para gerar energiaelétrica. O rio Araguaia € navegavel por 1.162km,
entre S&0 Jodo do Araguaia e Beleza. Em seu curso ndo existem grandes centros urbanos e,
apesar de na suamaior parte ser um rio de planicie, ndo apresenta entraves a navegacao, néo é
plenamente utilizado (IBGE, 1997).

A bacia amazobnica caracteriza-se por possuir topografia de baixas atitudes e clima
guente e Umido, onde atuam os seguintes sistemas de circulagdo atmosférica: anticiclone
subtropical semifixo do Atlantico Sul e anticiclone subtropical semifixo dos Agores, origem

dos ventos estaveis de E a NE; massa de ar equatorial (mEc) ou sistema de circulacéo



perturbada de oeste; circulacdo perturbada de norte; sistema de circulacéo perturbada de sul
decorrente da invasdo do anticiclone polar com sua descontinuidade frontal, afrente polar. Os
ventos de O, N e S, por serem correntes perturbadas, sdo responsaveis por instabilidades e
chuvas (IBGE, 1997). De acordo com ELETRONORTE (1987a), os ventos que predominam
na regido do reservatorio da UHE-Tucurui, sdo os do quadrante norte, com velocidade média
Situada entre 14 e 17km/h.

A temperatura média anua varia entre 24°C e 26°C. Temperaturas superiores a 26°C
s80 registradas ao longo dos cursos baixo e médio do rio Amazonas. Os meses mais quentes
(Setembro e Outubro) ndo registram méximas di&rias elevadas em funcdo da intensa
nebulosidade e da ata umidade relativa, exceto no médio rio Amazonas e no sudoeste do
Par4, onde ja foram registradas méximas de 40°C. Entre Junho e Agosto, as temperaturas sdo
mais amenas, com médias em torno de 22°C (IBGE, 1997). De acordo com ELETRONORTE
(1987a) especificamente para a &rea do reservatorio da UHE-Tucurui, o clima é tropical
guente e Umido, com temperatura média anual situada entre 25°C e 29°C, com valores
minimos absolutos entre 18°C e 22°C e maximos entre 32°C e 36°C.

A pluviosidade ndo se distribui de forma t&o uniforme quanto a temperatura. Na
Regido Amazobnica o setor menos chuvoso corresponde ao corredor (NO/SE), que se estende
de Roraima ao leste do Estado do Pard, com indices de pluviosidade variando entre 1.500 e
1.700mm/ano. O periodo chuvoso ocorre nos meses de Verdo e Outono. A duracdo do
periodo seco, de maneira geral, é de 1 a 3 meses/ano, exceto na area ocidental e em torno de
Belém, onde ndo existe sequer um més seco (IBGE, 1997). De acordo com ELETRONORTE
(1987a), na regido do reservatério da UHE-Tucurui os meses mais chuvosos se estendem de

Junho a Novembro.



2.2. Caracterizagao fisica e limnoldgica do reservatério da UHE-Tucurui

O reservatorio de Tucurui (Figura 1) localiza-se no rio Tocantins, naregido central do
Estado do Paré (3°43’ e 5°15’S e 49°12’ e 50°00’W). O fechamento da barragem se deu em
1984, inundando uma &rea de 2.430km?, de acordo com célculos baseados em imagens de
satélite (Fearnside, 1999). Entretanto, estes dados ndo sdo consensuais, pois de acordo com
ELETRONORTE (1989), a &rea inundada é 2.830km?, o perimetro é 6.400km e atinge o
Municipio de Itupiranga, localizado 170km a montante; a profundidade média do reservatorio
€ 17,5m, podendo atingir 75,0m nas proximidades da barragem, o tempo de residéncia médio
da &gua é 51 dias, entretanto nas regides marginais este periodo pode ser superior a 130 dias.

Segundo Merona (1987), o baixo rio Tocantins, entre Maraba e Cametd, possuia
originalmente um regime hidrol dgico caracteristico de rios tropicais de tipo “flood”, com uma
enchente rapida e de grande amplitude. O nivel mais ato das &guas ocorre geralmente em
Marco, e 0 mais baixo nos meses de Setembro e Outubro, apresentando variagdo anua média
de 9m.

A Tabela 1 relacionaas principais caracteristicas do reservatério da UHE-Tucurui.



LEGEMND ¢

1 Ipixdna
2-8aude
3T50e4gc

<~ ru b
5-8 tarmira

B T5leba 510.Ro5a

Ao

T "Fozendg Belocuto

= Mcin€honnel

B

Figura 1. Localizagdo do Reservatorio da UHE-Tucurui e dos pontos percorridos durante as

coletas de dados em 1999 e 2000.



Tabela 1. Principais caracteristicas do reservatorio da UHE-Tucurui em nivel normal de

operacdo (cota 72,00m), segundo ELETRONORTE (1987a).

Dados/Unidades Valores
Localizacio Latitude sul 343 a5°15'
Longitude oeste 49°12' a 50°00'
Volume Bilhdes de M3 45,8
Area de inundago km? 2430
Comprimento km 170
Margem esguerda (km) 2400
Perimetro
Margem direita (km) 1300
IIhas 1700
Total (km) 5400
Profundidade Maximaemm &
Médiaemm 18,90
Inicio 06/09/84
Enchimento Fim 30/03/85
Duracdo (dias) 206
Maximo normal (m) 72,00
Nivel d'agua a montante Maximo maximorum (m) 74,00
Minimo normal (m) 58,00
Maximo normal (m) 6,80
Nivel d'dgua ajusante Maximo maximorum (m) 24,50
Minimo normal (m) 4,00




Aindaem ELETRONORTE (1987a) estdo relacionados outros dados gerais referentes
a UHE-Tucurui, tais como a vazdo do rio no local da barragem (durante o pré-enchimento,
quando a média anual era 11.107m?s) e outros menos relevantes.

A caracterizacao limnoldgica é Util na determinagdo do potencial pesqueiro. Na Tabela
2 estéo relacionados os valores médios anuais, tomados por base os anos de 1980, 1983, 1985
e 1986, dos principais parametros limnolégicos da regido de Tucurui, antes e depois da

formac&o do reservatorio(ELETRONORTE, 1987a).
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Tabela 2. Principais parametros limnolégicos para a regido de Tucurui — valores médios

anuais, segundo ELETRONORTE (1987a).

Anos Méaximo Médio Minimo
Temperatura (°C) 1980/83 30,00 29,10 28,80
1985/86 30,00 29,40 28,60
PH 1980/83 7,20 6,90 6,60
1985/86 7,10 6,80 6,50
Condutividade (us/cm) 1980/83 48,60 35,90 25,00
1985/86 72,40 53,63 21,20
Transparéncia (Secchi, m) 1980/83 1,50 0,70 0,20
1985/86 7,40 4,00 0,30
Oxigénio (mg/l) 1980/83 7,90 6,90 5,80
1985/86 7,10 4,30 2,10

2.3. Aspectos socioambientais

A construgdo do reservatério ocasionou diversos problemas ambientais e envolveu
muitos interesses politicos. Uma das questdes controvertidas foi 0 desmatamento da area a ser
inundada. Apesar de diversas tentativas para o desmatamento, a &rea permaneceu em sua
maior parte inaterada e praticamente toda a vegetacdo foi inundada. Fearnside (1997)
confirma as informacdes de ELETRONORTE (1989) gue menciona que aproximadamente
88% da area inundada pelo reservatério ndo foi desmatada, formando os “paliteiros” em
regibes marginais, sendo que estes fornecem suporte para vérias espécies de macrdfitas

aquaticas, caracterizando o local, que talvez sgja responsavel pela abundancia do estoque
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pesgueiro do reservatdrio, composto principamente por espécies ilidfagas e carnivoras. A
degradac@o desta vegetacdo inundada, entretanto, é responsavel pela maior parte das emissoes
de metano (CH,4) e diéxido de carbono (CO,). Fearnside (1997) estimou que o impacto
provocado pelas emissOes de gases de efeito estufa, decorrente da inundagéo de florestas na
area do reservatorio, foi maior do que os eventuais impactos da construcdo de uma usina
termoelétrica.

Economicamente, a construcdo da UHE-Tucurui foi questionada por Well (1983), que
afirma que a UHE pode operar lucrativamente por menos de 25 anos, devido ao assoreamento
intenso do rio Tocantins. Atualmente, a capacidade instalada da estacéo de forca € 4.000MW
(Tucurui — ), entretanto, com a implementacdo da segunda fase (Tucurui — I1) esta capacidade
podera atingir 8.000MW em condic¢des ideais (Barrow, 1988; Fearnside, 1999).

Sawyer (1997) realizou um diagnéstico socioeconémico preliminar da populacéo
residente nas ilhas do reservatorio da UHE-Tucurui. Durante a realizacdo do mencionado
diagndstico, todas as ilhas existentes foram amostradas. Houve a aplicacdo de 1.000
guestionérios, e os principais resultados foram:

i. A média de moradores por domicilio na regido é 5,1, com uma populagdo total
estimada de aproximadamente 5.228 pessoas em 600 ilhas e 1.025 domicilios.
ii. A regido mais habitada é Caraipé (proximo a cidade de Tucurui), seguida de Jacunda,

Pitinga (no Municipio de Goianésia), FUNAI (Municipio de Novo Repartimento) e

Breu Branco.

iii.  88% dos chefes de familia ja trabalharam na agricultura, 67,3% foram pescadores,

42,2% coletaram castanha do Brasil Bertholletia excelsa e 33,3% trabalharam em

outra atividade extrativista
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As espécies mais pescadas, de acordo com as entrevistas sdo: o tucunaré Cichla
monoculus (89,0%), o jacund& Crenicichla spp (66,6%) e a pescada Plagioscion
squamosi ssimus (65,5%).

62% por cento dos entrevistados venderam peixe em 1996. A quantidade mediana de
peixe comercializado no ano foi 1.000kg. No mesmo periodo, 0 méximo foi 40.000kg.
54% dos moradores entrevistados cacam e as espécies mais consumidas sdo: tatu,
paca, jabuti, capivara e cutia.

Durante 1996, 66,6% dos entrevistados coletaram bacaba, 63,3% cupuagu, 33,6%
castanha do Brasil (a mediana da castanha coletada foi 10 latas e 0 méximo foi 300
latas); 35% dos moradores coletam frutos de acai e 1,7% coletam palmito.

69% dos moradores plantam cupuagu, 46,8% plantam acai, 34,2% plantam cacau,
33,4% plantam castanheira, 81,8% plantam caju e 44,1% plantam café. 52% dos
moradores cultivam arroz, 19% feijdo e 67,4% mandioca. Em 80,5% dos domicilios
ha criagdo de galinhas (com mediana de 15 aves por domicilio).

A salde é precaria, havendo alta incidéncia de maléria e diarréia. O saneamento
também é precario. Em quase todos os domicilios a agua consumida € proveniente do
reservatorio e ndo é tratada. Em 27,6% dos domicilios ha instalagdes sanitérias com
Vaso.

20% dos domicilios possuem barcos e 93,2% possuem canoa.

Ainda dentro do contexto social, um problema mencionado por Fearnside (1999) em

relacdo a Tucurui — |1 (segunda parte do projeto, com a duplicacdo da capacidade jainstalada)

€ a previsdo do aumento da area inundada do reservatorio, decorrente do acréscimo de seu

nivel, que de 72m passaria a 74m, resultando em um aumento de 205km? na &rea inundada,

atingindo 2.635knt, o que seria impraticdvel do ponto de vista socia, pois haveria a

necessidade de re-alocacéo de grande parte da populacdo do entorno.
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Neste sentido, Fearnside (1999) cita diversos impactos devido a construcdo da

barragem:

Vi.

Vii.

A remocdo e o reassentamento de grande parte da populagéo local (32.871 pessoas;
ressaltando que em 1985, 1.500 familias ainda permaneciam desabrigadas e em 1988,
2.539 familias do meio rural e 1.433 urbanas haviam sido realocadas).

Danos financeiros a populagéo, pois desacostumadas a lidar com dinheiro, as pessoas
indeni zadas acabaram perdendo tudo o que possuiam em um curto espaco de tempo.
Grandes modificagBes no ambiente aquético do rio Tocantins a jusante da barragem,
gue prejudicaram a pesca.

Perda de parte da area de reservas indigenas Parakand, Pucurui e Montanha e dos
problemas gerados pela polui¢do provocada pela emissdo de gas metano, o que afeta a
Area Indigena de Trocard, habitada pelos Asurini.

Acréscimo nos indices de incidéncia de Maléria, Mansonia, intoxicagdo por mercurio,
Schistosomiasis e Chagas, também constatado por Petrere (1992).

Distor¢do econdmica, provocada principal mente pelo fornecimento de energia elétrica
subsidiada para empresas de fundi¢édo de aluminio em Barcarena, PA e Sdo Luis, MA.
Geracdo de poucos empregos, a um custo estimado de US$ 2,7 milhdes por pessoa

empregada.
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3. Pesca e Recursos Pesqueiros

3.1. Consideragdes Gerais sobre Mangjo

A populacao tradicional dasilhas do reservatério tem quatro ocupactes bésicas. pesca,
caca, agricultura de subsisténcia e coleta. A organizacdo socia é familiar, com lagos mais
estreitos entre os moradores de uma mesma ilha. A dependéncia dessas comunidades em
relacéo ao meio ambiente € denotada pela pesca e pelos direitos de propriedade que surgem da
atividade: propriedade deilhas, locais para colocagdo de redes e demais petrechos de pesca.

Neste contexto, faz-se necessaria a participacdo do Estado ao lado das comunidades
locais, como entidade normatizadora e fiscalizadora da utilizacdo dos recursos naturais
acessados pela populacéo tradicional.

De acordo com Hannesson (1988), os objetivos do Governo, através do manegjo de
recursos naturais, quaisguer que sejam, diferem de acordo com circunstancias proprias de
cada momento e em cada local. H4, entretanto, objetivos comuns a todo Governo, referentes
a0 bem estar da populacéo. Dois principios sdo importantes neste aspecto: a alocacéo eficiente
de recursos na producéo, e a distribuicéo equitativa do resultado.

Hannesson (1988) menciona que 0s recursos comuns tendem a ser sobre-explotados,
pois ninguém é estimulado a conservar, ou efetuar qualquer medida no sentido de incrementar
a auto-renovacdo do estogque, uma vez que 0S Usudrios possuem pouco ou nenhum comando
sobre a politica de acesso aos recursos. Esta situacdo levaria ao surgimento de “direitos de
propriedade” originados em momentos de escassez. Esses direitos de propriedade ndo
refletem uma situacdo de jogo de soma-zero, no qual o ganho de um usu&rio reflete
simplesmente a perda de outro. A evolugdo dos direitos de propriedade propicia o

aparecimento de uma parcela de lucro, que seria dividida por todos os usuérios. Neste caso,
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ninguém precisaria perder durante o processo de surgimento e aplicacdo de direitos de
propriedade. Estes direitos devem partir do consenso entre os usuarios envolvidos. Refletem
os desgjos de interagcdo entre pessoas, que percebem novas possibilidades de gustamento das
relaces custo-beneficio, do processo de explotacdo de recursos praticado correntemente.

Na literatura econémica predominante nota-se que quando se trata de manejo de
recursos naturais, o Estado e os usuérios devem agir em conjunto (Almeida, 1998). Para o
caso especifico da pesca, Laevatsu & Favorite (1988) relacionam, sinteticamente, as formas
de manejo de estoques pesgueiros mais comumente utilizadas, suas vantagens e desvantagens,

conforme exposto na Tabela 3.
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Tabela 3. Formas de manejo de estoques pesqueiros, suas vantagens e desvantagens (adaptado

de Laevatsu & Favorite, 1988).

M étodo de gestdo Efeitos desgjados Efeitos ndo-desegjados
(observados)
Areas fechadas e/ou Protec&o dos estoques Aumento dos custos para a pratica
defesos sazonais. reprodutores e/ou juvenis. da pesca, aumento da intensidade

Prevencéo da pesca durante a

agregacdo para a desova
(reducdo da mortalidade).

de pesca em areas/épocas ndo
proibidas (reduzindo ou anulando

os efeitos desgjados).

Tamanho minimo do

peixe.

Aumento da biomassa do
estoque (esperanca de que o
crescimento dos peixes
pequenos faca com que a

biomassa aumente).

Aumento no tamanho dos
petrechos e/ou utilizacgo de maior
nimero de equipamentos (redes,
por exemplo). Peixes pequenos
(abaixo do tamanho minimo)
descartados mortos,
impossibilidade de realizacdo de

registros de captura.

Restrices no uso de

equipamentos, inclusive

Aumento do estoque,

prevencdo do “bycatch” de

Favorecimento dos interesses de

grupos definidos de pescadores,

tamanho de maha. espécies importantes para proibicéo de algumas pescarias e
outros grupos de pescadores.  perda de recursos renovaveis.
Cotas de captura. Decréscimo da mortalidade Super-capitalizagdo das frotas

por pesca (aumento dos
estoques); recuperacdo dos

estoques.

pesgueiras. Cotas de captura
diferentes dificultam a sua

distribuicdo justa entre as frotas.
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Héa diversas teorias para explicar a faéncia das formas de mangjo. Entre elas, uma das
mais conhecidas é a Tragédia dos Comuns, proposta originalmente por Hardin (1968) e,
posteriormente, comentada por McGoodwin (1990), que menciona que o fato mais
guestionavel sobre o modelo proposto pela Tragédia dos Comuns, adaptado a pesca, é aforma
com gue a personalidade dos pescadores é tratada. Geralmente, assume-se que quando todo o
rendimento originario de um dado nivel de esfor¢o diminui ou desaparece, o pescador passa a
agir com ganancia, capturando tudo o que consegue, no menor espaco de tempo possivel. Na
prética ha alguns estudos que comprovam o contrario (McGoodwin, 1990). Aparentemente, a
competicdo intensa e crescente presente nos sistemas de mercado modernos, induz o pescador
a pratica dos comportamentos associados a Tragédia dos Comuns.

Ao sereferir aum caso prético semel hante ao deste trabal ho, Begossi (1998) menciona
que os direitos de propriedade de individuos, familias ou comunidades sdo condicOes
importantes para 0 manejo local, pois disso depende a exclusdo de pessoas de fora da
comunidade. Os grupos sdo competentes para manegjar recursos se eles podem excluir outros
potenciais usudrios e regular 0 uso conjunto entre os membros do grupo.

De acordo com Begoss (1998), da mesma maneira que os caigaras, 0s caboclos
amazbnicos possuem um conhecimento detalhado de seu meio ambiente. Talvez,
diferentemente dos caicaras, os caboclos sgam socialmente mais abertos, ndo apenas por
causa da alta diversidade do ambiente amaz6nico, mas também por causa da grande interacéo
com outras comunidades. Por exemplo, pescadores que vivem nos bancos de areia no rio
Tocantins tém diferentes meios de subsisténcia e tecnologia de pesca que os pescadores das
cidades. Pescadores das cidades, como Imperatriz (MA), utilizam barcos e redes para a pesca,
além de dependerem mais de recursos industrializados, ao passo que a populacéo ribeirinha

mais isolada utiliza anzol e linha, canoas movidas a remo e pratica agricultura de peguena
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escala. De qualquer maneira, uma dependéncia forte ou fraca dos recursos naturais pode
influenciar no conhecimento moderno do caboclo.

Os pescadores do baixo rio Amazonas tém desenvolvido novas estratégias de manegjo
para pescarias de lago, contemplando a excluséo de pessoas de fora da comunidade e a
regulamentacdo das atividades de pesca (Begossi, 1998). Ainda de acordo com Begossi (op.
cit.), as pescarias territoriais na Amazonia sdo especialmente relacionadas aos lagos, por
diversas razoes. eles sd0 importantes para a subsisténcia; sdo corpos d’agua isolados; e os

pescadores percebem um vinculo direto entre a pressao de pesca local e a produtividade.

3.2. Os Recursos Pesqueiros®

Com o intuito de conhecer a pesca e seus aspectos bioldgicos e sociais, a
ELETRONORTE desenvolveu diversos projetos de pesquisa. Em muitos casos, estes projetos
originaram relatérios internos®,

Em ELETRONORTE (1981), sdo apresentados resultados de pesca experimental,
anaisando e comparando a situagdo em Novembro de 1980 e em Julho de 1981; a pesca
artesanal, no mesmo periodo, somente é abordada em termos de produgéo geral, conforme

disposto na Tabela 4.

2 Em relagdo a ictiofauna propriamente dita, a bibliografia sobre sistemética apresenta discrepancias. Assim,
optou-se por utilizar como referéncia principal, a obra de Santos et al. (1984), que é um importante trabalho de
classificagdo e descricdo das espécies de interesse comercial do Baixo Rio Tocantins. De acordo com esses
autores, a denominagdo das espécies relevantes ao presente trabal ho, seria a seguinte:

e  Tucunaré Cichla ocellaris (Schneider, 1801) e Cichla temensis Humboldt, 1833.

e  Pescada Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1840) e Plagioscion surinamensis (Bleecker, 1873).

e  Mapara Hypophthalmus marginatus (Vaenciennes, 1840).

e  Piranha Serrasalmus eigenmanni Norman, 1929; Serrasalmus rhombeus (Linnaeus, 1766); Serrasalmus

spilopleura (Kner, 1860) e Serrasalmus nattereri (Kner, 1860).

% Convém salientar que, devido & irregularidade na paginagdo dos documentos, e a fregiiente falta de dados sobre
autoria e datas, os documentos foram sintetizados da forma que pareceu ser a mais razoavel, podendo, contudo,
haver erros na seqiiéncia de apresentacdo dos estudos. Em vérios documentos, € dificil determinar com precisao
o titulo e na maioria dos casos, ndo héa correspondéncia ou referéncia entre os projetos e os relatérios, sendo
importante mencionar que as informagdes extraidas destes textos devem ser utilizadas com cautela.
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Tabela 4. Desembargues e médias mensais nos mercados do trecho Cameta - Maraba (kg)

(ELETRONORTE, 1981).

Cameta M ocajuba l[tuquara Tucurui Maraba

Nov-80 35.800 19.101 3.129

Dez-80 42.235 20.841 3.269

Jan-81 15.706 11.888 3.301

Fev-81 48.434 6.889 3.696 20.851 11.596
Mar-81 37.615 12.534 2.718 23.275 18.000
Abr-81 67.232 7.633 1.770 40.481 11.802
Maio-81 67.360 27.115 3.283 50.902 27.500
Jun-81 44.031 27.162 2.502 26.063 32.300
Jul-81 68.738 35.290 2.960 39.975 26.717
Ago-81 46.984 35.681 2475 34.794 28.355
Meédia M ensal 47.413 20.413 2911 33.763 22.324

No relatério (CNPg/INPA, 1983) foram avaliados 3 trechos do rio Tocantins, em
relacdo ao potencial pesqueiro de cada um. A producdo pesqueira total foi estimada em
4.394t*ano™, os demai's trechos estdo relacionados a seguir:

e Trecho 1 — jusante de Tucurui, huma extensdo de 192,5km — producdo de 13,5t*km’

Lxano™,

e Trecho 2 — montante de Tucurui e jusante de Itupiranga, numa extensdo de 80km —

producdo de 5,4t*km™*ano™. Trecho inundado pelo reservatério. Acredita-se que a

baixa producdo (estimada) estaria relacionada as dificuldades de acesso a regido pela

navegacdo e aos locais de pesca, e ndo a uma baixa produtividade. A regido é



20

constituida por muitas corredeiras e cachoeiras. A populacdo do baixo Tocantins

possui alimentacdo tradicional a base de peixe, com consumo per capita estimado em

19,9kg* habitante™*ano™.
e Trecho 3 — montante de Itupiranga, numa extensdo de 115km — producéo de 11,9t* km’

Lxanot,

Com o fechamento da barragem, Bittencourt (1985) apresentou os resultados dos
estudos sobre o efeito em curto prazo do represamento sobre as comunidades de peixes, a
jusante e & montante da barragem; producdo pesqueira e biologia das espécies mais
representativas. Em Acari-Pucu e Icangui na época de pré-enchimento, nos periodos entre
Julho e Novembro, o nimero de espécies era maior. A diferencareal é provavelmente menor
do que a apresentada, pois a intensidade da pesca experimental foi menor em 1985 que nos
anos precedentes. A abundancia de peixes também foi menor nas duas estagdes de 1985. A
diversidade e a equitabilidade mostraram evolucbes diferentes. Observou-se grande
diminuicdo na importancia relativa dos consumidores |énticos e aumento concomitante dos
predadores na organizacdo tréfica. Os planctéfagos (tais como o mapara Hypophthalmus
mar ginatus) também foram menos abundantes nagquel e ano.

Bittencourt (1985) menciona que, de maneira geral, o isolamento da érea de jusante
parece ndo ter prejudicado a condigdo dos peixes, pelo menos na primeira fase. Os efeitos
mais evidentes estdo relacionados a abundancia das populagbes. Neste contexto, o
desaparecimento da ubarana Anodus elongatus (migrador) devido a existéncia da barragem é
evidenciado pelo aumento da populagdo do mapard Hypophthalmus marginatus em 1985,
conforme os dados de pesca comercial.

Na &rea do reservatdrio, a atividade pesqueira SO comegou a ser observada a partir de
alguns meses apos este ter atingido sua cota maxima. Nagquela época, a pesca se concentrava,

principalmente, no tucunaré Cichla ocellaris e C. temensis, capturado com linha de méo e
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canico. A pesca, entretanto, erareduzida, pois a producéo de jusante do reservatério ainda era
abundante, desestimulando a pesca no reservatério (Bittencourt, 1985). Na regido de
Itupiranga foi observada a pesca sobre grandes bagres (a partir de Setembro), visando a
exportacdo para o sul do pais.

Na regido de jusante do reservatério, a pesca recaiu sobre as espécies migradoras:
curimat& Prochilodus nigricans e pacu Mylossoma duriventre, uma vez que estas tiveram seu
curso migratério ascendente interrompido pela barragem, e se concentraram préximos a ela
(de Junho em diante) sendo intensamente pescados (Bittencourt, 1985). Entre Cameté e
Mocajuba ocorre a pesca do camardo Macrobrachium amazonicum, praticada em Abiril,
quando as aguas estdo atas.

ELETRONORTE (1987b) apurou que o principal ponto de desembarque de Nova
Jacunda é a Gleba Santa Rosa, com um montante médio estimado entre 8 e 10t*dia?,
possuindo entre 60 e 70 barcos atuantes. Noventa por cento dos pescadores atuantes nesta
localidade sdo provenientes de Estados do Nordeste, do reservatério de Sobradinho e
migraram para a regiao apos aformagdo do reservatério.

ELETRONORTE (1989) relacionou as principais caracteristicas da pesca entre
Cametd e Maraba. As descrigdes basearam-se em dados col etados no Mercado de Camet4; em
Matinha, naVila Residencial da ELETRONORTE e nos Mercados Novo e VVelho de Tucurui;
nos Mercado de Maraba (e nos Mercados Amapa, Cabelo Seco, “km-0" e Sdo Félix, todos no
Municipio de Marabd), Mocajuba, Baido, Itupiranga e Gleba Santa Rosa (Municipio de Nova
Jacundd).

Segundo ELETRONORTE (1989) a coleta desses dados de producdo pesqueira,
abrangeu o periodo de Junho de 1987 até Setembro de 1988. Foram anotados dados pessoais
dos pescadores, local de pesca, petrechos utilizados, espécies capturadas, producdo total,

habitat de captura, tempo de pesca (em horas), profundidade do local de pesca, quantidade e
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especificagdes dos petrechos utilizados, tipo de embarcacdo, quantidade de gelo levada, preco
do gelo (em kg), pregos do pescado praticado pelo pescador e pelo marreteiro. O termo
“mistura” foi empregado sempre que ndo era possivel estabelecer a captura por espécie em
peso numa dada pescaria. Paralelamente, no Mercado Novo de Tucurui, foram anotados dados
biométricos do pescado capturado: peso (g) e comprimento total (mm). Devido a diferencas
na freqUiéncia de amostragem, as productes foram extrapoladas e padronizadas para 30 dias
de desembarque em cada mercado. No mesmo sentido, nos mercados a jusante do reservatorio
0 pescado proveniente de outras localidades foi excluido. Foram definidas como unidades de
esforco: i) nimero de viagens; i) nimero de pescadores; iii) m? de malhadeira; iv) quantidade
de canicos €; v) quantidade de matapis, que sdo armadilhas para a captura do camardo. As
CPUE’s (capturas por unidade de esforco) foram obtidas através da seguinte rel agéo:

CPUE :%

Onde:
e C = Capturaem peso (kg);

o f = esforgo.

Os principais resultados observados em ELETRONORTE (1989) estéo relacionados
nas Tabelas 5 e 6. Entretanto, no texto origina ndo h& indicacdo sobre os procedimentos

utilizados para as estimativas de producdo pesqueira.
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Tabela 5. Producdo pesqueira observada e estimada (t), esforco (nUmero de pescadores) e CPUE (kg/pescador/viagem), de acordo com

ELETRONORTE (1989).

Jusante Reservatorio Montante

Meses Observada Estimada Esforco CPUE Observada Estimada Esforco CPUE Observada Estimada Esforco CPUE

Jun-87 61 63 841 75
Jul-87 93 96 1.019 94
Ago-87 10 14 669 21 101 108 1.280 85
Set-87 54 70 1.933 36 89 98 1.247 79
Out-87 27 33 2.230 15 7 77 872 88
Nov-87 25 31 1.360 23 68 73 1.061 69

Dez-87 20 24 1.219 20 14 70 1.205 58
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Tabela 6. Producdo pesqueira observada e estimada (t), esforco (nUmero de pescadores) e CPUE (kg/pescador/viagem), de acordo com

ELETRONORTE (1989).
Jusante Reservatorio Montante
Meses Observada Estimada Esforco CPUE Observada Estimada Esforgo CPUE  Observada Estimada Esforco CPUE
Jan-88 26 32 1504 21 66 69 900 76 5 5
Fev-88 15 35 1.660 21 78 81 1.103 73 7 7
Mar-88 12 20 868 24 100 107 1.683 63 11 11 329 33
Abr-88 42 63 3.135 20 156 174 1.995 87 29 31 276 112
Maio-88 73 91 4.861 19 167 221 2.668 83 123 178 1.992 90
Jun-88 62 79 3.156 25 122 139 2.029 69 45 53 903 59
Jul-88 75 84 2.665 31 145 158 2.575 61 43 52 679 76
Ago-88 86 88 3.085 28 130 153 2.567 59 60 64 930 69
Set-88 58 60 2.486 24 79 103 1772 58 18 21 436 48
Total* 520 640 1.202 1424 341 423
Media* 43 53 2.352 23 100 119 1.702 70 38 47 792 69

* ostotais e as médias referem-se ao periodo de Outubro de 1987 a Setembro de 1988.
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Durante o periodo abrangido por ELETRONORTE (1989), a producéo estimada do
reservatorio (1.424t) foi maior que a de jusante (640t), sendo observadas atas correlactes
entre captura e esforco nas trés regifes: r =0,92 & jusante; r =091 no reservatorio €
r =0,98 a montante. Conforme mencionado acima, nas Tabelas 5 e 6, a coluna referente a

producdo pesqueira estimada ndo foi explicada no texto original, ndo ha referéncia sobre a
forma com que estas estimativas foram feitas.

No reservatorio, 68% da captura foi realizada com canico, 20% com malhadeira e o
restante com tarrafa e espinhel; o habitat mais produtivo foi a “galhada” ou “paliteiro”
(vegetacdo inundada, localizada proximo as margens), responsavel por 33% da producéo. Das
49 espécies comerciais capturadas no reservatorio, trés (pescada Plagioscion spp com 21% de
participacdo relativa, tucunaré Cichla spp com 57% e curimata Prochilodus nigricans cujo
percentual ndo foi mencionado) ocorreram em quantidades superiores a 10t/ano. O canico foi
utilizado no reservatério, principamente, para a captura do tucunaré Cichla spp e da pescada
Plagioscion spp. O espinhel, armado distante das margens, captura principa mente a pescada
Plagioscion spp; a malhadeira e a tarrafa capturam principalmente a curimata Prochilodus
nigricans (ELETRONORTE, 1989).

De acordo com ELETRONORTE (1989), as zonas de maior volume de captura séo as
zonas de Caraipé e Municipio de Nova Jacundd, responsaveis por cerca de 45% do total. A
zona de transi¢éo e as proximidades da barragem apresentam menores volumes de captura:
9% e 14% respectivamente. Em Caraipé a pesca é seletiva e visa o tucunaré Cichla spp, cujo
volume de captura corresponde a 95% do total, apresentando o maior contingente de
pescadores do reservatorio, onde a CPUE foi estimada em 58kg/pescador/viagem.

Segundo ELETRONORTE (1989) as espécies do género Cichla, no reservatorio de

Tucurui, foram as mais importantes para a pesca comercial e responsaveis por 57% da captura
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total. No periodo compreendido entre Outubro de 1987 e Setembro de 1988 foram capturadas

1.424t de pescado, das quais 807t foram de tucunaré, conforme disposto na Tabela 7.

Tabela 7. Producéo (t), esfor¢o (nimero de pescadores) e CPUE (kg/pescador/viagem) para o

género Cichla (adaptado de ELETRONORTE, 1989).

Producéo Esforgo CPUE
Jul-87 40 535 75
Ago-87 48 598 80
Set-87 52 670 77
Out-87 51 645 79
Nov-87 60 909 66
Dez-87 55 960 57
Jan-88 67 901 75
Fev-88 70 1.074 65
Mar-88 84 1.502 56
Abr-88 86 1.347 64
Maio-88 88 1.441 61
Jun-88 67 1.007 66
Jul-88 72 1.280 57
Ago-88 60 1.237 48
Set-88 47 970 48

Total 807
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No reservatorio a captura do tucunaré Cichla spp era feita com linha de méo e canico,
utilizando anzois de nimeros 7 e 8, principal mente em regides de galhada (ELETRONORTE,
1989).

Segundo ELETRONORTE (1989), no periodo compreendido entre Outubro de 1987 e
Setembro de 1988 foram capturadas 302t de pescada Plagioscion sguamosissimus no
reservatorio, o que corresponde a, aproximadamente, 21% da producéo total. A &rea de maior
incidéncia destas espécies estava entre a zona intermediéria e as imediagbes da Gleba Santa
Rosa. Nesta area, no periodo mencionado, foram capturadas 231t de pescada Plagioscion
sguamosissimus (76% da captura total da espécie no reservatorio). Estas espécies foram mais
freglientes no meio da represa e para sua captura foram utilizados, principalmente, canico e
linha de médo (68% da producéo total), com anzdis nimeros 7 e 8, e malhadeiras (23% da
producéo total) medindo entre 100 e 400m de comprimento, 1 a 2m de atura e malha entre 8
e 13cm (entre nés opostos). As pescarias da pescada Plagioscion sguamosissimus sdo
praticadas durante o dia, e realizadas por dois pescadores, trabalhando em conjunto, com um
rendimento médio (na época) de 77kg/pescador/viagem na Vvazante/seca e
5kg/pescador/viagem na enchente/cheia. A Tabela 8 relaciona dados de producdo, esforgo,

CPUE e vazdo afluente entre Junho de 1987 e Dezembro de 1988.
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Tabela 8. Producdo (t) de Plagioscion sguamosissimus, esforco (nUmero de pescadores),
CPUE (kg/pescador/viagem) e vazdo afluente (m®) para o reservatério da UHE-Tucuruf

(adaptado de ELETRONORTE, 1989).

Producéo Esforco CPUE Vazéo Afluente

Jun-87 26 395 65 4.310
Jul-87 54 556 96 3.008
Ago-87 59 1.025 57 2418
Set-87 44 2.397 18 1.845
Out-87 24 223 110 2.170
Nov-87 11 762 15 2912
Dez-87 12 2.096 6 8.049
Jan-88 0 63 1 13.431
Fev-88 0 119 1 15.912
Mar-88 0 85 3 23.986
Abr-88 0 42 5 24.659
Maio-88 15 196 76 18.189
Jun-88 52 765 68 7.606
Jul-88 61 1.138 53 4.296
Ago-88 79 1.072 74 3.098
Set-88 47 562 83 2.118
Out-88 30

Nov-88 15

Dez-88 4

Total 533
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Durante 0 mesmo periodo (1987/1988) a producdo total da curimatd Prochilodus
nigricans, no reservatério, foi 67t. Os dados de CPUE variaram entre 9 a
127kg/pescador/viagem, com pico de producdo no més de Agosto. No reservatério, esta
espécie foi mais capturada nas galhadas, entre os meses de Abril e Maio, enquanto que em
Junho suaincidénciafoi maior nas praias (ELETRONORTE, 1989).

Segundo ELETRONORTE (1989), houve um aumento na captura desta espécie, se
comparado a 1981. Este aumento na producéo deve-se & grande quantidade de perifiton nas
galhadas submersas. Esta espécie foi mais importante na regido de jusante, principamente em
Cameta. Sua ocorréncia no reservatorio foi, relativamente, pequena (na época): 0,4t em 1981
e 2t em 1987/1988. Os principais petrechos utilizados em sua captura foram a malhadeira de
espera, malhadeira de deriva e rede de blogueio.

Em 1987, houve um trabalho de campo (ELETRONORTE, 1987a) com os objetivos
de: i) inventariar as espécies presentes naregido do reservatorio; ii) obter dados para avaliar a
guantidade de pescado desembarcado nos principais mercados ao longo do rio; iii)
acompanhar mudangas da ictiofauna na area de influéncia do reservatério €; iv) avaliar o
potencial das espécies que se desenvolveram no ambiente |éntico, formado pelo represamento
dorio.

Para a realizagdo do mencionado trabalho (ELETRONORTE, 1987a) foram feitas
excursdes periddicas em 1980, 1981, 1982, 1984, 1985 e 1986, cobrindo as fases de pré-
enchimento e pos-enchimento do reservatorio. As coletas foram realizadas nos seguintes
pontos. Acari Pucu (sob influéncia de maré), Icangui (perto da barragem), Breu Branco (ponto
mais fundo do reservatério), Jatobal (meio do reservatdrio) e Itupiranga (extremo sul do
reservatorio). Durante os levantamentos de campo, 0os mercados mais importantes foram:

Cametd, Tucurui e Maraba
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Dentre os resultados apresentados em ELETRONORTE (1987a), podem ser
destacados 0s seguintes:

i. Foram inventariadas 318 espécies de peixes, pertencentes a 9 ordens
(Clupeiformes, Osteoglossiformes, Characiformes, Gymnotiformes, Siluriformes,
Beloniformes, Perciformes, Tetraodontiformes, e Pleuronectiformes) e 29 familias
(das quais 8 de Characiformes, 9 de Siluriformes e 2 de Perciformes).

ii. As ordens que apresentaram maior nimero de espécies foram: Characiformes (105
especies), Siluriformes (85 espécies) e Perciformes (29 espécies).

iii. ApGs 0 represamento as espécies ictiofagas, de maneira geral, foram beneficiadas e

afreguénciadasiliéfagas diminuiu, conforme disposto na Tabela 9.
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Tabela 9. Fregléncia de ocorréncia das espécies mais comuns, nas fases de pré e pos-

enchimento (%) (adaptado de ELETRONORTE, 1987a).

Frequéncia de ocorréncia (%)

Espécie Fase de pré-enchimento Fase de pos-enchimento
Curimata cyprinoides 20,03 0,18
Auchenipterus nuchalis 9,77 0,94
Hemiodus unimacul atus 9,47 3,30
Curimata amazonica 5,13 0,15
Hemiodopsis argenteus 4,21 3,87
Boulengerella ocellata 411 1,45
Triportheus albus 3,00 3,89
Rhaphiodon vul pinus 3,00 3,66
Serrasalmus spp 0,92 28,79
Serrasalmus rhombeus* 0,39* 17,75*
Parauchenipterus 0,00 17,91
galeatus
Hydrolycus scomber oides 2,67 3,16
Semaprochilodus brama 0,46 3,34
Outros 37,23 29,36
Total 100,00 100,00

* egpécie ndo incluida nos calculos dos totais.
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Em termos de producéo pesgueira, o trecho estudado pode ser dividido em trés
regides, com caracteristicas semelhantes. Acari Pucu e Icangui (a jusante da
represa, com producdo ata e estavel, predominando as espécies. Curimata
amazonica, Curimata cyprinoides, Anodus elongatus, Hemiodus unimaculatus,
Hemiodopsis argenteus, Prochilodus nigricans, Semaprochilodus brama,
Triportheus angulatus, Triportheus albus, Prochilodus sguamosissimus e
Prochilodus surinamensis), Breu Branco e Jatobal (area de corredeiras inundado
pelo represamento, com producdo variavel e predominio das seguintes espécies:
Serrasalmus  rhombeus, Hydrolycus scomberoides, Raphiodon vulpinus,
Boulengerella ocellata, Hypophthalmus marginatus, Paulicea lutkeni, Curimata
cyprinoides e Curimata amazonica) e ltupiranga (abrangendo o trecho que vai do
término das corredeiras até a confluéncia entre os rios Tocantins e Araguaia; neste
trecho a produc&o costuma ser boa, porém com forte sazonalidade, variando entre
100 e 200kg por 1.100m?%24h, onde a época melhor é Novembro e a pior é Julho,
apresentando predominio das seguintes espécies. Prochilodus sguamosissimus,
Raphiodon vulpinus, Cynodon gibus, Boulengerella ocellata, Anodus elongatus,
Hemiodus unimacul atus e Curimata ciliata).

O montante de pescado desembarcado, no periodo de pré-enchimento, nos
mercados existentes no trecho estudado foi: 279t em Cameta, 242t em Mocajuba,
159t em Baido, 209t em Tucurui. O consumo meédio de pescado por habitante
durante o periodo de 1 més foi estimado em 4kg/hab/més. A pesca de subsisténcia
foi responsavel pela captura de 1.702t (quantidade estimada através da
multiplicagdo do consumo por habitante e nimero de habitantes do meio rural, que

entre os anos de 1982 e 1984, era 34.588 habitantes).
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Merona (1990) menciona que logo apés o fechamento da barragem, as capturas a
jusante cairam drasticamente. Apenas entre Agosto e Outubro de 1985 foram registradas altas
capturas. Este aumento inesperado ocorreu devido a pesca do mapara Hypophthalmus
marginatus. A deplecéo dos demais estoques fez com gue 0s pescadores comegassem a pescar
juvenis de mapara Hypophthalmus marginatus durante sua migracdo rio acima. Esta presséo
de pesca refletiu (negativamente) nas capturas do ano seguinte. A partir do final de 1985 as
capturas e CPUE’s aumentaram exponenciamente. Neste trabalho o autor menciona que o
estogue de mapard no baixo Tocantins pode estar sendo sobre-explotado, devido, talvez, a
incapacidade da espécie em se adaptar as novas condic¢fes ambientais (apés o fechamento da
barragem).

Outro tipo importante de pescaria, do baixo rio Tocantins, reca sobre o camardo
Macrobrachium amazonicum. Segundo Collart (1991), sua producdo em Cametd, estimada
através de estatisticas pesqueiras, decresceu significativamente apds o fechamento da
barragem. Em 1981, a capturatotal foi de 179t, decrescendo para 121t em 1985 e para 60t em
1986. Em 1987 a producéo voltou a aumentar, atingindo 91t e diminuiu para 62t em 1988.
Antes de 1984 a variagdo anual na abundancia de camardes estava diretamente relacionada
com o regime hidrolégico do rio Tocantins. A relagdo entre a captura anual em Cameté e o

nivel maximo da &gua, medido no mesmo ano em Tucurui na época de cheia, € dada por:

C, =28.63*H, -142.97
(r =0.976;P < 0.01)

Onde:
C, éacapturano anoi em toneladas;
H, é o nivel maximo da aguano ano i em metros.

Para Collart (1991), a construcéo do reservatorio afetou a captura do camardo, mas

nd&o modificou seu padréo sazonal: capturas maiores foram observadas entre Abril e Junho,
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durante a queda das aguas, logo apés o fechamento da barragem. O pico reprodutivo da
populacdo foi encontrado em maio; o tamanho médio dos camardes mostrou 0 mesmo padréo
sazonal na percentagem de fémeas ovadas. A mesma autora menciona que a relacéo entre a
producdo pesgueira e intensidade da enchente € um fendmeno bem conhecido. As pescarias
em muitos rios tropicais estéo baseadas em peixes de 1 ou 2 anos de idade, e a melhor
correlacéo aparece entre a captura de peixes no ano i e o regime de enchentes nos dois anos
anteriores. Entretanto o ciclo de vida do M. amazonicum dificilmente atinge dois anos e a
maior época de reproducdo da espécie no rio Tocantins (Maio) envolve fémeas de 6 meses de
idade (recrutamento em Novembro), assim a producdo do camardo € afetada pelo ciclo de
enchente do mesmo ano.

Neste contexto, Collart (1991) concluiu que em Tucurui, 0 M. amazonicum ndo foi
muito afetado pela implantagdo do projeto da UHE. A populacdo de camardes da época ho
reservatorio (logo apds o fechamento) mostrou uma rapida resposta & mudancas ambientais,
adotando caracteristicas lacustrinas tais como a diminui¢do do tamanho e female biased sex-
ratio. O sucesso desta espécie de camardo em colonizar uma grande &rea geogréfica na
Ameérica do Sul resulta de sua plasticidade em adaptacOes ecoldgicas rapidas em diferentes
ambientes.

Petrere (1992) realizou uma estimativa de captura para a bacia Amazénica. A Tabela

10 relaciona as estimativas para o rio Tocantins e para o reservatério da UHE-Tucurui.

Tabela 10. Estimativas de capturas da bacia Amazonica segundo Petrere (1992).

Centro Captura (t/ano) Ano

Rio Tocantins 4,500 1990

Reservatorio de Tucurui 1.424 1987-88
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Segundo Petrere (1992), aproximadamente 4.500t/ano de peixe sdo desembarcados no
vale do rio Tocantins, entre Porto Nacional e Cameté (2.500km de extensdo). A pesca no rio
Tocantins depende muito de espécies migratérias e o curimata Prochilodus nigricans é
responsavel por 66% das 614t capturadas na regido de Imperatriz (médio Tocantins). Entre
Outubro de 1987 e Setembro de 1988, 1424t de pescado foram capturadas no reservatério da
UHE de Tucurui, das quais 57% eram de Cichla spp, enquanto os Plagioscion spp
contribuiram com 21%. 68% das capturas foram obtidas com canigo e linha, 20% com
malhadeira e o restante com tarrafa e linhas.

Outra espécie importante para a pesca no reservatorio da UHE-Tucurui € o pirarucu
Arapaima gigas. Ruffino & Isaac (1994) mencionam que, amaior parte do pirarucu Arapaima
gigas é capturada por pescadores individuais. Este também respira oxigénio diretamente da
atmosfera, vindo para a superficie, se tornando alvo fécil para o pescador que 0 espera, em
siléncio, com seu arpao ou arco e flecha. Esta espécie também pode ser capturada com anzol e
linha ou rede de espera. O pirarucu Arapaima gigas leva, aproximadamente, cinco anos para
atingir a maturidade sexual e, quando se reproduz, tem um longo periodo de cuidados
parentais com a prole (cerca de 6 meses), tornando-o mais vulnerével a predacdo por pesca
(Ruffino & Isaac, 1994). Por ser um peixe que habita lagos e ndo forma cardumes, ndo ha
pesca industrial ou em larga escala sobre o pirarucu Arapaima gigas. Seu ciclo de vida e
comportamento explica aintensa deplecdo dos estoques, observada nos anos recentes.

De maneira geral, Ribeiro et al. (1995) mencionam que a composi¢ao por espécies da
fauna ictiol 6gica da bacia AraguaiaTocantins € relativamente pobre, se comparada a da bacia
Amazonica, apresentando cerca de 300 espécies. O rendimento total da pesca na bacia
Araguaia-Tocantins também é pequeno (cerca de 8.800t*ano™) e no caso do rio Tocantins, se
distribui por um trecho com aproximadamente 2.500km de extensdo, apresentando 90% das

capturas concentradas no seu canal principal. A jusante da barragem de Tucurui a intensidade
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da pesca foi reduzida em cerca de 70% devido, provavelmente, a falha no recrutamento, baixa

produtividade e sobrepesca. Acima da barragem as pescarias foram beneficiadas pela ata

produtividade primaria do lago.

De acordo com Ribeiro et al. (1995), as espécies comerciais do rio Tocantins séo

predominantemente migratorias. No baixo Tocantins, elas sobem o rio durante o periodo de

&guas baixas (Maio a Novembro) para desovar entre Janeiro e Fevereiro em locais de

pedreiras, atualmente inundados pelo reservatorio da UHE de Tucurui. Durante o periodo de

&guas atas (Dezembro a Junho) 0s peixes retornam para os tributarios e lagos nas regifes

mais baixas. Segundo 0os mesmos autores ha cinco tipos de pescadores atuando na bacia

Araguaia-Tocantins:

Populacdo ribeirinha: sdo pescadores temporérios, dedicam-se a0 cultivo de

areas nas planicies de inundacéo dos rios da bacia. S&o pessoas perfeitamente
adaptadas as condi¢des climaticas locais, mudando de atividade de acordo
com os periodos variagcdo do nivel do rio. Norma mente pescam sozinhos ou
em duplas, utilizando pegquenas canoas de madeira, linhadas de méo, tarrafas
e pequenas malhadeiras. Utilizam armadilhas tais como o matapi (para a
pesca do camardo) e o curral de cerco ou “pari” (para a captura de diversas
espécies de peixe).

Pescadores artesanais. distribuem-se pelas regifes marginais dos rios, mas

ndo € raro viverem nas cidades mais préximas. Possuem diversos tabus
alimentares, principal mente contra peixes de couro, apesar de evitarem outras
espécies quando doentes. Entretanto outras espécies incomuns costumam ser
capturadas com fins medicinais. Costumam comercializar o excedente de sua

producdo nos mercados locais.
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iii. Pescadores profissionais: estes abandonaram a agricultura e passaram a viver

nas cidades. Utilizam barcos motorizados, cobrindo longas distancias.
Pescam mai's eficientemente nos canais dos rios, visando espécies migradoras
com 0 emprego de arrasto de praia, tarrafas, redes de deriva, mahadeiras e
anzois. Para a pesca de espécies sedentarias, em ambientes lacustres, utilizam

0s equi pamentos tradicionais (pequenas malhadeiras, linhadas e canigos).

iv. Pescadores barrageiros. sdo grupos ndmades, experientes na pesca em lagos
artificiais. Utilizam grandes malhadeiras (600m ou mais) e vivem em
acampamentos temporarios, permanecendo no local até que a pesca decline.

V. Pescadores esportivos.

Ribeiro et al. (1995) mencionam que estudos anteriores ao fechamento da barragem
indicaram uma alta diversidade de espécies na regido (217), com predominancia das espécies
ili6fagas Curimata cyprinoides (20%) e Curimata amazonica (10%), da herbivora Hemiodus
unimaculatus (10%) e da onivora Auchenipterus nuchalis (10%). Apesar do nimero total de
espécies ter permanecido razoavelmente constante, em longo prazo ap6s o enchimento do
reservatorio, ocorreram gjustamentos nas comunidades. Durante o enchimento, a espécie mais
importante nas porcdes central (7%) e superior (11%) do reservatério era o Hemiodus
unimaculatus. Durante o mesmo periodo, a espécie Auchenipterus nuchalis foi detectada em
pequenas quantidades (4%) na porcdo central do reservatério, de onde as espécies iliofagas
virtualmente desapareceram havendo a predominancia da onivora Parauchenipterus gal eatus.

Apos afase inicia de enchimento do reservatorio, houve um desenvolvimento subito
de espécies predadoras. Plagioscion squamosissimus, Plagioscion surinamensis, Raphiodon
vulpinus e Hydrolycus scomberoides abundantes na por¢éo centro-superior do reservatorio.
Nas proximidades da barragem as espécies Cichla ocdllaris, Cichla temensis, Serrasalmus

rhombeus e Serrasalmus nattereri passaram a predominar. Os predadores foram favorecidos
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pela abundancia de camarGes Macrobrachium amazonicum e algumas outras espécies
forrageiras. Durante o terceiro ano apos o fechamento da barragem as populacdes destas
espécies predadoras atingiram, aparentemente, a estabilidade. O Hypophthalmus marginatus,
aparentemente, foi beneficiado pelo acréscimo na producéo local de fitoplancton, tornando-se
abundante na porcdo centro-superior da bacia (médio Tocantins e baixo Araguaia).
Imediatamente apds o fechamento da barragem as capturas no baixo Tocantins foram
drasticamente alteradas, diminuindo, aproximadamente, 65% nos dois anos subsequientes.
Nesta época, 0 mercado foi abastecido de pescado proveniente de outras regifes e o

movimento praticamente dobrou (Ribeiro et al., 1995).
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Tabela 11. Principais caracteristicas da pesca no reservatério da UHE-Tucurui segundo

Ribeiro et al. (1995).

Epoca de | Aparelhos | Habitats | Espécies Pescador es Captura| CPUE
captura principais Categoria| Total | Ativos| total (t) | (kg/p/a)

Malhadeira | Rio Bagres |Comercial | 600 | 762 182 239
Dezembro | (66%) principal | (20%)

Tarrafa | (70%) Curimata | Pescador- | - - - -

(13%) (15%) agricultor

Arrasto Rio Mapara |Pescador- | 670 | 214 78 365
Agosto (30%) principal | (33%) agricultor

Malhadeira | (90%) Pescada |Comercial | - - - -

(28%) (17%)

Arrasto Rio Mapara |Pescador- | 3000 | 771 445 590
Julho (42%) principal | (48%) agricultor

Armadilhas | (90%) Camardo | Comercial | - - - -

(35%) (37%)

Malhadeira | Rio Camardo |Comercial | 173 | 173 70 405
Abril (56%) principal | (54%)

Armadilhas | (85%) Mapara |Pescador- | - - - -

(16%) (25%) agricultor

A Tabela 11 relaciona as principais caracteristicas da pesca no reservatorio da UHE-

Tucurui. Segundo Ribeiro et al. (1995), dentro do reservatorio ha diferentes zonas de pesca,

nas quais a sazonalidade, o rendimento, a composi¢do por espécies e diversidade, habitats e
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equipamentos utilizados sdo diferenciados. Em geral, as pescarias s80 sazonais, intensas no
periodo de aguas baixas através do reservatorio, exceto préximo a barragem. Canico e linha
(68%) e malhadeiras (20%) sdo os aparelhos mais usados, tarrafas e linhadas aparecem com
menos freqliéncia. Em 1988, 49 espécies foram capturadas comercialmente. Destas, as mais
importantes foram o tucunaré Cichla spp (57%), as pescadas Plagioscion spp (21%) e a
curimatd Prochilodus nigricans (5%). O tucunaré Cichla spp foi capturado no meio da
vegetacdo nos remansos do reservatorio, durante o ano todo. A pescada Plagioscion spp foi
mais fregiiente na estagdo seca, em torno da vegetacdo inundada e no cana central nas zonas
médio e superior do reservatorio. A curimata Prochilodus nigricans foi mais freqlente nas
imediacbes da vegetacdo inundada nos compartimentos laterais do reservatorio (Abril).
Entretanto as capturas mais altas ocorreram nas praias superiores, situadas na entrada do
reservatorio, entre Maio e Junho.

Em 1987 havia, aproximadamente, 2500 pescadores registrados atuando no
reservatério. A densidade, entretanto, era baixa 0,02 pescadores*km? A producdo do
reservatério também era baixa: 5 kg*ha™* ano™, mas a captura por unidade de esforco eraalta:
70 kg*pescador*ano? (Ribeiro et al., 1995). Neste contexto, estes dados podem ser

comparados com os da Tabela 12.
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Tabela 12. Comparagao entre as caracteristicas de rendimento pesgueiro em 7 reservatérios da bacia do rio Parana (Petrere et al., 2002).

Reservatoérios Jupia Agua Barra I bitinga Promissao Nova [taipu
(R.Grande) Vermeha Bonita (R.Tieté) (R.Tieté) Avanhandava (R.Parand)

Par ametros (R.Grande) (R.Tieté) (R.Tieté)
Rendimento (t/ano) 165 189 202 37 222 54 1.800
Areainundada (ha) 35.200 64.400 33.430 11.400 53.000 21.700 135.000
Produczo (kg/ha/ano) 47 2,9 6,0 32 3,7 25 133
NuUmero de pescadores ativos 49 66 79 26 80 39 1.000
NUmero de pescadores/km? 0,14 0,10 0,23 0,23 0,15 0,18 0,74
K g/pescador/més 737 678 809 327 888 457 187

K g/pescador/ano/ha 0,25 0,13 0,03 0,34 0,20 0,26 0,02
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De acordo com Petrere (1996), a pescada Plagioscion squamosissimus se alimenta,
primariamente, de camardo Macrobrachium amazonicum e, juntamente com o tucunaré
Cichla spp, sGo as espécies mais importantes nas capturas comerciais do reservatério de
Tucurui, onde apds seu enchimento, a captura por unidade de esforco, expressa em nimero de
peixes amostrados, decresceu em 80% abaixo do reservatorio, 71% no reservatorio e 56%
acima do reservatorio. Expressando a captura em peso por unidade de esforco, abaixo do
reservatério a queda foi de 71%, no reservatério foi de 49% e acima dele 45%. A riqueza de
espécies e a diversidade (Shannon H’) também decresceram. Abaixo do reservatério, a
reducdo na riqueza de especies foi de 71 para 41 (H’ de 5,1 para 4,5), no reservatorio a
riqueza diminuiu de 70 para 32 (H’ de 4,7 para 3,4) e acima dele ariqueza decaiu de 71 para
39 espécies (H’ de 4,6 para 3,6).

Entre Outubro de 1987 e Setembro de 1988, 1.424t (5kg/ha/ano) de pescado foram
capturados no reservatorio de Tucurui. Deste total, o tucunaré Cichla spp contribuiu com 57%
das capturas, e a pescada Plagioscion spp com 21% em peso. Um total de 49 espécies
estavam presentes nas capturas. Isto indicou que a riqueza de espécies (mas ndo a composi ¢ao
de espécies, que poderia ser expressa numa relacdo descritiva da abundancia de espécies, por
exemplo, a lognormal truncada) no reservatério ndo mudou apOs o represamento. Os
principais aparelhos de pesca utilizados foram canico e linha (68%) e rede de espera —
malhadeira — (20%). Espécies raras foram capturadas em pequeno ndmero com tarrafa e
linhada de mdo (ELETRONORTE/ENGEVIX/THEMAG, 1989 apud Petrere, 1996). As
pescarias no reservatorio sdo diferentes das praticadas a montante.

Em 1988, havia 800 pescadores regularmente licenciados trabalhando no reservatorio.
As licencas sdo consideradas importantes pelos pescadores profissionais. Os pescadores

dizem que h& mais peixes no reservatorio que no rio e por isso as chances de captura no
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reservatorio também sdo maiores. Em 1996 estimou-se que 2.300 pescadores estivessem
trabalhando no reservatério (densidade de 0,8 pescador/km?). Em 1993, eles capturaram
1.726t (750kg* pescador ** ano™) (Petrere, 1996).

De acordo com Petrere (1996), 0 aumento na abundancia de peixes no reservatério
(comparado ao rio) deve-se a ocorréncia de vegetagdo inundada, uma vez que as capturas
nestes habitats séo maiores. Além disso, este material organico inundado atua como reserva
de nutrientes, aumentando a produtividade primaria. Em Tucurui — onde provavelmente a
decomposicdo € anaerébica — a vegetacdo inundada fornece superficie para incrustacdo de
algas e invertebrados dos quais os peixes se aimentam. Entretanto, este aumento na
abundéancia pode ndo ser sustentével, uma vez que o material organico apodrecido acabaria
por se depositar no fundo do reservatorio e a produtividade geral poderiacair.

Mais recentemente, 0 mapara Hypophthalmus spp tem despertado interesse de alguns
autores. Isaac et al. (1996) mencionam que o mapara Hypophthalmus spp tem sido
intensamente pescado durante sua migragdo reprodutiva, no rio Tocantins, onde se suspeita
gue esta sobre-explotado devido ao declinio das capturas nos Ultimos anos (Isaac et al., 1996).
Muitos pescadores dessa regido vigjam atual mente ao Médio Amazonas para sua captura, que
ocorre principal mente nas regides centrais dos grandes lagos de varzea, onde 0 mapara passa
o inverno, alimentando-se de plancton na coluna d’agua. As pescadas também habitam esses
lagos de vérzea durante todo o ano, onde se alimentam e se reproduzem.

A caracterizagdo de grupos diferentes de peixes nas pescarias do Médio Amazonas
poderia também servir como base para 0 ordenamento pesgqueiro. Um dos maiores problemas
na regido tem sido a ocorréncia de graves conflitos sociais, decorrentes da utilizagdo do
recurso por varios grupos de usuarios (Isaac et al., 1996). Na tentativa de estabelecer regras

informais, para diminuir o esfor¢o de pesca nos lagos de véarzea e manter a produtividade do
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ambiente, um namero crescente de comunidades ribeirinhas tem elaborado acordos de pesca
com normas que envolvem uma ou Varias restricdes sazonais ou permanentes.

O conhecimento, experiéncia e iniciativa das comunidades ribeirinhas no Médio
Amazonas para a criagdo das chamadas “reservas de lago” pode ser considerada como uma
verdadeira alternativa para o gerenciamento pesqueiro local (Isaac et al., 1996). Para espécies
essencialmente sedentérias, como o pirarucu e o tucunaré, que amadurecem e reproduzem
dentro de &reas relativamente restritas, assm como para a protecdo de fases juvenis de
caracoideos migradores como o tambaqui, areserva de lago é provavel mente uma unidade de
manejo adequada. Porém essa medida serd menos efetiva para espécies de peixes adultos que
migram entre lagos e rios e ainda menos influira no manejo dos grandes bagres, principal alvo
da pesca comercia naregido.

Posteriormente, Isaac et al. (1998) caracterizam a pesca comercia naregido do Médio
Amazonas com base nas espécies alvo. Consideram que este tipo de pescaria busca capturar
bagres migradores (Brachyplatystoma spp e Pseudoplatystoma spp), entre eles 0 mapara
Hypophthalmus spp. Neste caso sGo empregados espinhéis e grandes redes de deriva e de
espera. Espécies sedentarias, tais como o tucunaré Cichla spp, o pirarucu Arapaima gigas e a
pescada Plagioscion spp; ou espécies que utilizam lagos como habitat tréfico durante parte de
seu ciclo de vida, tais como o tambagui Colossoma macropomum e o pacu Myleus spp, sdo
alvos de pescarias menos profissionalizadas e de pequena escala, realizadas pelos ribeirinhos.
Utilizando equipamento similar, eles explotam lagos e canais locais das planicies de
inundagdo nas proximidades de suas moradias. O pescado proveniente deste tipo de pescaria
destina-se a subsisténcia e a comercializacdo em mercados regionais.

Recentemente Cetra & Petrere (2001), voltaram a estudar as pescarias do Médio
Tocantins, especialmente na regido de Imperatriz. Segundo estes autores, o aumento das

capturas de mapara Hypophthal mus mar ginatus e pescada Plagioscion spp pode ser explicado
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pelo reservatorio da UHE-Tucurui. Estas espécies sdo pré-adaptadas a habitats Iénticos. A
pescada Plagioscion spp € a espécie sedentaria mais capturada em Tucurui e desembarcada
em Imperatriz (MA). O mapara Hypophthalmus marginatus € uma espécie pelagica, que
forma grandes cardumes em Tucurui e a montante, também desembarcada no mercado de

peixe de Imperatriz.

3.1. Tucurui

De acordo com ELETRONORTE (1989), o Municipio de Tucurui cresceu
intensamente, devido a construcdo da barragem. Por outro lado, a atividade pesqueira ndo
seguiu a mesma tendéncia, possivelmente pelo fato da maior parte da populacéo ser composta
por imigrantes e ndo possuir tradicdo alimentar com base na pesca.

Na regi&o, uma grande variedade de aparelhos € utilizada nas capturas. malhadeiras de
bloqueio, arrasto, deriva e fixa, tarrafas, zagaia, matapi, canico e espinhel; havendo,
entretanto, uma clara predominancia no uso de mahadeiras. As embarcacdes utilizadas sdo 0s
“casquinhos” (pequenas canoas de madeira, movidas a remo, que representam 2/3 do total),
peguena parte dos quais com motor de rabeta e, em menor escala, barcos maiores com motor
de centro (representando 1/3 do total). Na maioria das vezes o0s pescadores atuam em duplas
(existindo, no total, 600 pescadores cadastrados na Coldnia Z-32 de Tucurui no fina da
década de 80). As espécies mais importantes, comercialmente, sdo: tucunaré Cichla spp,

pescada Plagioscion spp e curimaté Prochilodus nigricans (ELETRONORTE, 1989).
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3.2. Nova Jacunda

O Municipio de Nova Jacunda, um dos maiores nucleos populacionais do entorno,
surgiu da transferéncia da populacdo da antiga Jacunda, inundada pelo reservatorio. Segundo
ELETRONORTE (1989) os dados de desembarque pesgqueiro eram escassos ha época, mas
indicavam que boa parte da produgdo comercializada no local era proveniente de Altamira.

Naguela época, existiam 386 pescadores atuantes na localidade, pescando no reservatério.

3.3. Maraba

Maraba foi 0 Municipio da regido que mais cresceu nas décadas de 70 e 80. Sua
populagdo passou de 59.900 habitantes em 1980 para 133.550 em 1985. Este crescimento foi
explicado pela mineracéo de ouro, expansdo da fronteira agricola e a construcéo da barragem
da UHE-Tucurui (ELETRONORTE, 1989).

Entre Janeiro e Setembro de 1988 foram comercializadas 511t de pescado no
Municipio de Maraba Este desembarque refere-se ao total de cinco mercados. Maraba, Séo
Félix, Cabelo Seco, km-0 e Morada Nova; sendo que o principa € o de Maraba (411t). Do
total gera (511t), 35% do pescado € proveniente do reservatério, o restante é de origem
desconhecida. A espécie mais importante nas capturas foi a curimaté& Prochilodus nigricans.
As pescarias s0 realizadas por grupos de 3 ou 4 pescadores em canoas (80% do total) e
barcos motorizados (20% do total), utilizando principalmente malhadeiras. Naquela época

existiam 786 pescadores registrados na Col6nia Z-30 de Maraba (ELETRONORTE, 1989).
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3.4. Legislacdo Pesqueira

Em relacéo a pesca, ELETRONORTE (1987c) menciona que somente em 1986, a
Superintendéncia do Desenvolvimento da Pesca (SUDEPE) promulgou a primeira Portaria
sobre a pesca do mapara Hypophthalmus marginatus, proibindo-a em toda a bacia do rio
Tocantins, durante a época de reproducéo (do inicio de novembro ao final de janeiro de cada
ano). Em 29/04/87, foi assinada outra Portaria (No. 10/87), proibindo permanentemente a
pesca em criadouros naturals, a captura de exemplares menores que 28,4cm (com toleréncia
de 15% sobre o lote pescado); o uso de puca de arrasto, rede de lance rgpido e rede de
bloqueio com altura superior a 12m e malha inferior a 60mm €; o transporte do material
mencionado por qualquer embarcagao.

De acordo com a Portaria SUDEPE (COREG/PA-AP n° 06 de 17/09/87) o niUmero de
pescadores que podem atuar no reservatério de Tucurui é de 2.500 (ELETRONORTE, 1989)
e este nimero jafoi ultrapassado.

De acordo com Carvaho et al. (1995), duas portarias regem a pesca na bacia
Araguaia-Tocantins. a Portaria IBAMA n° 1355, de 05/12/89, que permitem a pesca
profissional nos rios Tocantins e Araguaia, de margem a margem, nos trechos compreendidos
entre as divisas dos Estados de Tocantins-Para e Tocantins-Maranh&o, respectivamente. Estas
normas mantém a proibicdo da pesca profissional nos trechos superior e médio do rio
Araguaia (Ilha do Bananal e a montante), e na transicdo entre o médio e o alto Tocantins
(acima de Porto Naciona); e Portaria IBAMA n° 230, de 07/03/90, que proibe a pesca com
redes de emalhar (malhas inferiores a 70 mm entre nds opostos) e tarrafas com altura superior
a 3.5 m e malhasinferiores a 70 mm, entre nGs opostos.

Atuamente ha a Portaria n® 132 de 1/10/2001, que define o periodo de defeso para as

bacias hidrogréficas dos rios Tocantins e Gurupi entre 1/11/2001 e 28/02/2002. Durante o
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defeso os pescadores que atuam no reservatorio sO podem praticar a atividade como uso de
molinete, canico simples linha de mé&o e/ou espinhel. A pesca embarcada é permitida e ndo ha
limite de captura no reservatério, enquanto que no resto da bacia o limite € de 5K g/pescador
mais um exemplar de qualquer espécie, para toda a regido de abrangéncia da Portaria, exceto
no trecho compreendido entre o reservatério da UHE-Tucurui e a foz do rio Tocantins
(IBAMA, 2002).

Recentemente, o jornal “Correio do Tocantins” (17/01/2002) publicou uma entrevista
com o Secretario Executivo da Agricultura do Estado do Pard, Sr. Wandenkolk Gongalves,
sobre a implementacdo de um projeto que o Governo do Para possui para 0 setor pesqueiro
em 2002. As primeiras obras concretas deste projeto sdo bases de tratamento de pescado
construidas em diversas localidades, entre elas Maraba e Nova Jacunda (ambas no entorno do
reservatorio). Estas unidades de tratamento estdo sendo construidas por determinacdo da
legislacdo sanitéria federal. Entretanto todo o conjunto de medidas para o “Ano da Pesca” no
Estado do Para envolve ainda a criagdo de periodos de defeso para algumas espécies e
aumento da fiscalizagdo sobre a atividade, sendo previsto um convénio entre a Secretaria
Executivada Agriculturae o IBAMA.

Nesta mesma entrevista 0 Secretério declarou ainda esperar um incremento na
producéo de pescado, com base no melhor aproveitamento da capacidade ociosa das
indUstrias do setor, estimada em 30%. Ainda segundo o Secretario, existem no Parg, cerca de

100 mil familias que dependem da pesca artesanal para a sobrevivéncia.
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4. Teoria dos Jogos

4.1. Origem, Base Conceitual e Aplicagcdes

As primeiras publicacOes sobre Teoria dos Jogos datam de 1928 e 1937, ambas de
autoria de von Neumann. No entanto, até que fosse publicado o livro “The Theory of Games
and Economic Behavior’ de von Neumann & Morgenstern em 1944 e republicado em 1974, a
teoria ndo atraiu a atencdo dos cientistas sociais, como um método de tratar os problemas que
apresentassem conflito de interesses (Y amane, 1977).

Os objetivos de von Neumann & Morgenstern (1974) ndo foram em direcdo a
pesguisa empirica. A intencdo dos autores foi aplicar a Matemética a Economia, buscando a
realizacdo de uma “economia descritiva” relativa ao comportamento humano, de grande
importancia a Ciéncia Econdbmica. Neste sentido, criaram-se técnicas matematicas proprias,
onde toda a Teoria dos Jogos, conforme exposta originalmente, partiu da suposi¢éo de que o
objetivo dos atores dentro do sistema econémico (consumidores e/ou empreendedores) seria o
dinheiro, ou algo equivalente. A busca pelo maior lucro (objetivo dos empreendedores) e pela
maior “utilidade” (objetivo dos consumidores) foi o conflito de interesses inicial abordado
pela Teoria dos Jogos.

A nocdo de utilidade, conforme exposta por von Neumann & Morgenstern (1974)
descreveu o conceito fundamental das preferéncias individuais. Historicamente, a utilidade foi
concebida quantitativamente, expressa por um numero. Esta concepcdo, de acordo com 0s
mesmos autores, era ingénua, e ndo possibilitava andlises comparativas numéricas entre
utilidades de diferentes atores. Este fato fez com que houvesse diversos argumentos no

sentido de que a utilidade ndo poderia ser quantitativamente medida.
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Neste contexto, von Neumann & Morgenstern (1974) propuseram a seguinte
construgdo logica: considere-se que o jogador “A” prefere a estratégia 1 a combinacdo meio a
meio das estratégias 2 e 3. Assim, dado um nivel de probabilidade arbitrario inicial, no qual, a
probabilidade de escolha da estratégia 1 € x, a probabilidade de escolha da estratégia 2 é o
complemento daquela. Este artificio forneceria as bases numéricas para uma estimativa das
preferéncias das estratégias empregadas. Se este ponto de vista fosse aceito, existiria um
critério para a comparacéo de preferéncias individuais, tomadas como utilidade ou diferencas
de utilidade numericamente mensuraveis, determinadas através do método axiomético, que
consiste na formulacéo de proposi¢cdes ndo demonstrévels, cuja aceitacdo como verdadeira se
imp0&e na formagdo de uma perfeita sequiéncialdgica. As comparagdes seriam realizadas como
medidas numeéricas de distancia, conforme o método de Pareto, da mesma forma que a
geometria euclidiana em relagdo a posicéo de pontos numa linha (estas seriam as bases da
derivagdo cléssica das distancias numéricas).

O problema em se utilizar preferéncias de atores, associadas a probabilidades de
escolha, é que estas seriam subjetivas. Von Neumann & Morgenstern (1974) reconheceram
gue estas construcBes axiomatico-probabilisticas também n&o serviriam muito bem aos
propositos de comparaces numeéricas. Assim, propuseram interpretar as probabilidades como
freqUénciaem longo prazo. Isto forneceria as bases numéricas necessérias as comparagoes.

N&o € objetivo deste trabalho abordar construces axiométicas e transformactes
lineares implicitas na quantificagdo da utilidade, ao contrério, ser8o abordados,
sinteticamente, 0s conceitos basicos de Teoria dos Jogos, apresentados conforme a estrutura

origina de von Neumann & Morgenstern (1974).
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4.1.1. O conceito smples de jogo

A primeira diferenca a ser ressaltada esta entre o conceito abstrato de jogo e o das
jogadas individuais dentro dele: o jogo é simplesmente a totalidade das regras que o
descrevem; ao passo que cada instancia particular (ciclo) na qual o jogo € realizado (de uma
forma particular) do inicio ao fim, € uma jogada (von Neumann & Morgenstern, 1974). Os
mesmos autores definem ainda movimento, que é o momento de escolha entre diferentes
alternativas (um componente do jogo). O jogo é uma seqiiéncia de movimentos (momentos de
escolha) e a jogada (ou ciclo) € uma seguéncia de escolhas. Ressaltam também, que ndo se
deve confundir regras do jogo com estratégias dos jogadores. cada jogador seleciona sua
estratégia livremente (uma estratégia pode ser boa ou ruim dependendo de circunstancias
préprias de cada jogador); as regras do jogo sdo comandos absolutos, sua violagdo prejudica o
desenvolvimento do jogo (pode haver punices para estes comportamentos). O conceito de
um jogo inclui ainda o nivel de informac&o que os jogadores empregam em cada escolha (a
informacéo pode ser perfeita — cada jogador conhece as estratégias dos demais — ou
imperfeita, onde os jogadores ndo sabem como os demais iréo agir). O momento onde a
informacdo é empregada pode denotar anterioridade, que seria mais um componente do

conceito dejogo.
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4.1.2. Jogo de duas pessoas de soma-zero

A forma mais simples que um jogo poderia assumir, segundo von Neumann &
Morgenstern (1974) seria 0 jogo de uma pessoa. Este jogo consiste na escolha de um nimero
r=1...,/, a0s 0 que o jogador 1 (Unico) obteria o rendimento M(z). Neste jogo nédo
haveria a possibilidade de soma-zero; por outro lado, o caso gera corresponderia a fungdo
geral M(r) e a forma “melhor” ou mais “racional” de agir seria a seguinte: o jogador 1
deveria escolher 7 =1,..., 4 de forma a maximizar M(z) tanto quanto possivel. Este jogo
parece tdo simples pois a varidvel 7 ndo representa uma escolha (hum movimento) mas a
estratégia do jogador 1.

Von Neumann & Morgenstern (1974), trabalhando com o intuito de resolver um
problema mais completo, levaram em consideragéo as regras do jogo e as punicdes previstas,
considerando situactes de conflito e concorréncia, para entdo reconhecerem a necessidade de
analisar jogos de n-pessoas, fazendo n> 2 e sacrificando os aspectos mais simples (z =
estratégia).

Davis (1973) também estudou o assunto, referindo-se aos jogos de duas pessoas,
soma-zero, informagao perfeita, e finitos, mencionando que o propdsito que se tem ao analisar
um jogo € resolver simultaneamente vérios problemas aparentemente diversos, mas que
apresentam elementos fundamentais comuns. Assim, 0 primeiro passo seria separar O
essencia do supérfluo. Segundo o autor, aos olhos do tedrico dos jogos ha quatro elementos
essenciais: i) sdo dois os jogadores; ii) eles tém interesse diverso no que diz respeito ao
resultado do jogo; iii) o jogo é finito; iv) as surpresas estdo fora de questdo: a qualquer atura

do jogo, ambos os participantes estdo inteiramente informados. Observe-se que, 0s jogos que
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apresentarem estas quatro propriedades sdo denominados jogos de informacdo perfeita,
finitos, de duas pessoas e de soma-zero®.

As definigbes das situacBes de soma-zero e soma ndo-zero foram abordadas
sinteticamente por Chiang (1982), que define que dependendo do tipo de resultado obtido, um
jogo pode ser classificado como de “soma zero ou constante” ou “‘soma ndo-zero ou nao-
constante’. No primeiro caso, 0s pagamentos a todos os jogadores no fim do jogo somam
sempre uma constante fixa, quaisquer que tenham sido as estratégias adotadas pelos varios
jogadores. Esse tipo de jogo apenas redistribui, ndo cria o0 objeto (neste caso o pagamento).
No jogo de soma nao-constante, por outro lado, as estratégias dos jogadores afetam o objeto;
por exemplo, se a oferta de um determinado produto for superior a demanda, seu prego tende

acair, afetando o pagamento (objeto).

4.1.3. Jogo de trés pessoas de soma-zero

A seqléncia dos tipos de jogos descritos até o presente item € a mesma de von
Neumann & Morgenstern (1974), que partiram de casos mais simples para obterem ao final as
generalizacBes. Segundo estes autores, 0 jogo de uma pessoa e soma-zero ndo faria sentido,
caracterizando-se pelo surgimento de um problema de maximizacdo (conforme visto, o
jogador procuraria sempre maximizar seu ganho). O jogo de duas pessoas e soma-zero, é
caracterizado pela evidente oposicdo de interesses entre 0s jogadores, e ndo apenas pelo
surgimento de um problema de maximizagdo. A passagem do jogo de uma pessoa para o de
duas pessoas removeu esta caracteristica Unica de problema de maximizagd0®. Neste
momento, a transicdo do jogo de duas pessoas de soma-zero para 0 jogo de trés pessoas de

soma-zero, ofusca o simples conflito de interesses.

4 Exempl os cl&ssicos destes jogos sdo os denominados “jogos de sal&”, como por exemplo o xadrez.
> A maximizagdo dos pagamentos passa a ndo ser o Gnico objetivo pois, inversamente, existe também a busca
pelaminimizacdo das perdas. |sto caracteriza o conflito de interesses nos jogos de duas pessoas e soma-zero.
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As relacBes entre dois jogadores, num jogo de trés pessoas de soma-zero podem ser
multiplas. Nos jogos de duas pessoas de soma-zero tudo o gue um jogador perde é apropriado
pelo outro, por isso h& forte antagonismo de interesses. Num jogo de trés pessoas de soma
zero um movimento particular de um jogador pode ser desfavoravel aos outros dois, mas
também pode ser desfavoravel a um e favoravel a outro. Neste caso diz-se que ha paralelismo
de interesses, que pode ser total ou parcia; mas os movimentos dos jogadores estéo
relacionados, sdo dependentes uns dos outros; um jogador realiza um movimento influenciado
pelo movimento dos demais. N&o se deve perder de vista, que 0 antagonismo de interesses é
uma marca dos jogos de soma-zero. Por este motivo as situagdes presentes nestes jogos de
trés pessoas sdo bastante complexas (von Neumann & Morgenstern, 1974).

O paralelismo de interesses pode conduzir a aliangas entre os jogadores, propiciando o
surgimento da cooperagdo. De acordo com von Neumann & Morgenstern (1974), as
aternativas de cooperagcdo entre os jogadores permitem a andlise das possibilidades de
coalizbes (a questdo entre quais jogadores e contra qual jogador as coalizbes se formaréo).
Neste ponto do desenvolvimento tedrico, os autores assumiram como racional a formagéo de

coalizOes; jogos onde estas ndo se formam séo analisados de maneira diferente.

4.1.4. Jogos de n-pessoas de soma zero

De acordo com von Neumann & Morgenstern (1974), os jogos de n =3 jogadores
sugerem que o papel das coadizOes entre jogadores s&0 muito importantes para o
desenvolvimento geral da teoria. Neste ponto, 0s autores indicam a necessidade de aplicar
ferramentas matematicas que expressem essas possibilidades de coadizbes de forma
quantitativa, passando a enunciar as defini¢des matematicas que serdo utilizadas.

Suponha que exista um jogo I' de n jogadores indicados pelo conjunto | = (1,2,...,n)

de todos eles. Se for considerada a hipotese de que todos os jogadores irdo se reunir em dois
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grupos com paralelismo completo de interesses (coaliz8o absoluta), o jogo serd de duas
pessoas de soma-zero. Sendo assim, considere S como sendo qualquer subconjunto de | , e
— S seu complemento em | . Ter-se-ia como um jogo de duas pessoas de soma-zero, aquele
que resultasse da situag&o onde todos os jogadores k pertencentes a S cooperassem entre si
e, por outro lado, todos os jogadores k pertencentesa — S também cooperassem entre si (von
Neumann & Morgenstern, 1974).

Visto desta forma I se reduziria a teoria dos jogos de duas pessoas de soma-zero.
Cada jogada neste caso possui um valor bem definido, como sera demonstrado mais adiante,
conforme Yamane (1977). Von Neumann & Morgenstern (1974) continuam seu raciocinio
definindo como v(S) o valor de uma jogada para a coaliz8o de todo k pertencentea S (0
gue nestainterpretacdo , representa um dos jogadores).

Von Neumann & Morgenstern (1974) definem matematicamente v(S) da seguinte
maneira

i. considere que o jogo I de soma-zero esteja em sua forma normalizada, onde

cadajogador k =1,2,...,n escolhe umavariavel 7z, (cadaqual ndo informado

sobre a escolha de estratégia dos demais, indicada por n—1) e obtenha o

montante M, (z,,...,7,,) , que por se tratar de um jogo de soma-zero pode ser

indicado por »'M,(z,,...7,)=0; onde os dominios das varidveis sio
k=1

7, =L1..,0, paa k=12..,n.
ii. Devido as coalizbes absolutas entre todo k pertencente a S (jogador 1) e
entre todo k pertencente a — S, ter-se-ia a seguinte situagéo: o jogador 1

possui 0 agregado de variaveis 7, onde k corre sobre todos os elementos de

7

S; o agregado das variaveis é indicado, como um todo, por 7°; e

S

analogamente, para 0 jogador 2 7 °. O jogador 1 obtém o montante
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M(z %7 %)= DM (t007,)== D> M,(7y,..,7,), onde o jogador 2

k emS k em -S

receberia 0 montante negativo.

A edtratégia mista do jogador 1 seria o vetor E de Sy onde seus
componentes seriam indicados por ¢ . Este vetor é caracterizado por
¢s20, Zg s =1. Analogamente, o vetor de estratégia mista para o

jogador 2 é indicado por n de Sﬂ,s, caracterizado  por

n.s20, D>n..=1
A forma bilinear K(Z“?y) ¢ portanto K(ZZ): Zﬁ(rs,r’s)grsnr,s; e

finalmente v(S) = Max? Min— K(Z“?;)z Min—>Max—4>K (E;} ) :
n n

A fungdo v(S) acima esta definida para todos os subconjuntos de S e | , e possui

nimeros reais como vaores. De acordo com von Neumann & Morgenstern (1974) a

mencionada fungdo ¢é a base de toda teoria dos jogos de soma-zero para n-pessoas. E uma

formainicia e bastante simplificada, apresentando diversas limitagoes.
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4.1.4.1. Vaor do jogo (Yamane, 1977)

Partindo-se de um jogo de duas pessoas de soma-zero, finito e retangular, isto €, um
jogo no qual cada jogador pode realizar somente um movimento, € no qual os jogadores
desconhecem cada um a estratégia do outro, representado conforme o seguinte esquema geral

(Tabela 13):

Tabela13. Modelo geral da matriz de pagamentos (Y amane, 1977).

Jogador 2 (P,)

By B - B - B

Jogador 1 (P) a,

Q ... a;

Onde P, pode escolher apenas um unico entre {«,,...,2,,} € identicamente para P,
entre {f,,..., 5.} . O elemento ¢, € denominado estratégiapurae A={«,,...,a,} € chamado
de espago das estratégias puras de P, e damesmamaneirapara P,, B={4,,....5,} .

O esquema apresentado possui mx n selas (células) e cada sela contém um pagamento

de P, a R, . Estamatriz &€ denominada “matriz de pagamentos” ou “payoff matrix”. a; indica

0 pagamento dasela (i, j) que éumafuncdo avaloresreais. Sendo assim:

P, recebe a; de P,
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P, recebe —a; de P,

Conforme visto, este jogo seria de soma-zero. Considere agora o exemplo humérico

abaixo (Tabela 14).

Tabela 14. Primeiro exemplo numérico de matriz de pagamentos conforme Y amane (1977).

Jogador 2 (P,)

B B,
Jogador 1 (R) a, 1 -4
a, 3 4

Conforme exposto na Tabela 14, qual seria a estratégia escolhida por P, ? O caso
apresentado € simples, e se fosse escolhida a estratégia «, = 2, P, ganhariade P, 3 ou 4. Por
outro lado, P, ndo escolheria a estratégia £, =4, ja que é evidente a preferéncia de P,.
Assim, espera-se que P, escolha a estratégia S, =1. O pagamento sera, entdo, a,, = 3. Este
pagamento € denominado “valor do jogo™.

Duas coisas devem ser observadas em relacdo ao valor do jogo: i) € o minimo da linha
na qual ele aparece; ii) € 0 maximo da coluna no qual ele aparece. N& ha motivo para que 0s
dois jogadores mudem suas estratégias. O par («,, ;) de estratégias puras é denominado
“par de estratégias de equilibrio” ou “par de estratégias 6timas”.

Considere agoraa Tabela 15.
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Tabela 15. Segundo exemplo numérico de matriz de pagamentos conforme Y amane (1977).

Jogador 2 (R,)

B P s

Jogador 1 (R) a, 4 3 -2
a, 3 4 10

a, 7 6 8

No esguema de jogo apresentado pela Tabela 15 pergunta-se qual seria a melhor
estratégia para P, ? Supondo-se que P, sgja pessimista, a escolha recairia sobre a estratégia
a4, obtendo no minimo um pagamento a,, = 6, ndo sendo este valor nunca inferior a este.
Esta quantia é denominada “nivel de seguranca” do jogador P,, quando eleita a estratégia

pura a; . O nivel de seguranca pode ser escrito da seguinte formageral: min a; onde
]

=123 i=123.
E evidente que P, decidiu pela estratégia o, pois € a que apresenta maior nivel de

seguranca entre todas as estratégias, 0 que pode ser escrito como max min g, que no caso
i j

presente equivale a max min 3, =6.

Anaogamente, como pensar sobre a melhor estratégia para P,? P, poderia levar em
consideragdo o valor a ser pago a P,. Neste caso, quanto menor fosse a perda, maior seria a
ganancia de P, e quanto maior for a perda, menor a ganancia. Desta maneira, vé-se que P,
escolheria perder apenas 6, que seria seu maor ganho minimo, expresso por

max min -a; =-6. E f&cil ver que min (—a;) =-max (a;).
J [ J
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No exemplo discutido até o momento, nota-se que 6 €, simultaneamente, 0 minimo da
linha e o maximo da coluna que nele se cruzam. Este valor é denominado “ponto de sela”, que

€ determinado pelo par de estratégias 6timas.

4.1.4.2. ConsideragOes sobre “Estratégias Mistas” (Y amane, 1977)

Nos jogos onde ndo existe ponto de sela, ndo existem estratégias 6timas. A Tabela 16

exemplifica esta situacéo.

Tabela 16. Exemplo de matriz de pagamentos sem ponto de sela (Y amane, 1977).

Jogador 2 (P,)

By B,
Jogador 1 (R,) a, 1 S)
a, 6 4

Neste exemplo, o jogador P, tomara max min a;, fazendo j=1,2 para cada i,
i i

resultando:

i=1:min a;=a,=1ondej=12
J
i=2:min a,, =a, =4 ondej=12
J
Assm max min a; sera a, =4 € a estratégia de P, consistira em jogar «,.
[ J

Analogamente P, devera optar pela estratégia f,. Neste caso, quando P, jogar «, e P,
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jogar f,, P, obtera o resultado esperado, recebendo um pagamento de 4, entretanto P, estara
pagando 4 ao invés de 5 (previstos em sua estratégia £, ), 10go o jogo € favoréavel a P, .

A situac3o exposta até o momento retrata apenas o primeiro ciclo do jogo. E evidente
que quando P, descobrir que o jogo € favoravel a seu adversério (pois poderia obter um
pagamento maior) ele mudara de estratégia. Esta atitude fard com que P, também mude (um
ou maisciclos apos P, ) e, por este motivo, diz-se que 0 jogo € indeterminado.

Quando esta situagdo se faz presente, 0s jogadores tentam minimizar suas perdas
maximas (ou maximizar seus ganhos minimos) surgindo estratégias mistas. P, poderia tentar
agir de forma aleatéria, sorteando a estratégia a ser adotada em cada ciclo, dificultando a
respostade P, . Surge assim, a possibilidade de analisar estes jogos, através da distribuic¢do da
frequéncia esperada para a redlizacdo de cada tipo de estratégia. Ha entdo, mais uma
construgdo axiomatica, onde as probabilidades de escolha iniciais sdo atribuidas

arbitrariamente, apos 0 que, as demais seriam complementares a estas.

4.1.5. Jogos de soma néao-zero

De acordo com von Neumann & Morgenstern (1974) as restrigdes impostas por uma
situacdo de soma-zero, enfraguecem a relagdo entre a Teoria dos Jogos e os problemas
econdmicos reais. O maior exemplo disso seria 0 jogo de uma pessoa, onde a situacéo de
soma-zero ndo existe, pois se trata um problema de producédo individual, ndo ha divisdo entre
jogadores. O jogo de uma pessoa é a maior simplificacéo hipotética dos jogos de soma-zero, e
a0 mesmo tempo, € a situagcdo mais complexa que se pode ter num jogo de soma néo-zero.

O completo abandono de restricdes de soma-zero para jogos, significa que as funcdes

M,(z,,...,7,) obedecem & condigio Zn:Mk(rl,...,rn)EO. Von Neumann & Morgenstern

k=1
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(1974) constroem toda teoria dos jogos gerais de soma ndo-zero sobre esta condicéo.
Entretanto, a construcdo desses autores parte de uma ligag&o entre a teoria dos jogos gerais
com ateoria dos jogos de soma-zero. Isto pode parecer estranho, pois 0s jogos gerais formam
uma familia muito maior que os jogos de soma-zero. No entanto, 0 procedimento de
interpretacdo proposto pelos autores é tratar um jogo geral de n-pessoas como se fosse um
jogo de n+ 1 pessoas de soma-zero. Assim, arestri¢do imposta pela passagem dos jogos gerais
para os jogos de soma-zero seréa compensada pela extensdo, devida ao aumento no nimero de
jogadores.

De acordo com von Neumann & Morgenstern (1974), o procedimento pelo qual um
dado jogo geral de n-pessoas € reinterpretado como um jogo de n+1 pessoas de soma-zero, é
simples e natural. Ele consiste na introducdo de n+1 primeiro jogador (ficticio) ao qual €
atribuida a perda do montante ganho pelos demais jogadores (reais) e vice-versa. Este jogador
ficticio, obviamente, ndo pode exercer nenhuma influéncia sobre o jogo. Matematicamente, 0s

autores colocam o enunciado da seguinte maneira:

e considereojogo geral T' de n-pessoas dos jogadores 1, ..., n, com as funcbes
Mk(z'l,...,rn) (k:l...,n);

e 0 jogador ficticio n+1 é introduzido definindo-se

n

Mml(rl,..., rn)s — Mk(rl,..., Tn);

k=1
e as vardves (,,..,7,) S0 controladas pelos jogadores reais 1..,n
respectivamente. Elas representam as influéncias dos jogadores no decorrer da
partida. Desde que foi considerado que o jogador ficticio ndo exerce nenhuma

influéncia sobre 0 jogo, avariavel 7, , controlada por ele, ndo é introduzida;

n+1?
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e destaforma é possivel obter um jogo de n+1 pessoas de soma-zero, a extensdo
de soma-zero do jogo I é denotada por r.o pressuposto para a andlise da

extensdo é que tudo o que évdlido para I' vale para T.

4.2. Aplicagdes Praticas da Teoria dos Jogos

4.2.1. Dilema

Sempre que se pretende abordar um problema econdmico, socia, politico,
bioeconémico, etc., através da teoria dos jogos, a primeira pergunta que se faz é: os jogadores
enfrentam algum tipo de dilema? O que no caso deste trabalho, em particular, pode ser

expresso da seguinte maneira:

I pescar ou ndo pescar: ndo h4 fata de alimentacdo, pois 0os amigos, vizinhos ou
parentes cedem pescado amigavel mente, ou até mesmo of erecem aos pescadores e
seus familiares.

De acordo com Fehr & Schmidt (1999), quase todos os model os econdmicos assumem
gue todas as pessoas perseguem seus interesses materiais proprios e ndo se preocupam com
metas sociais. Isto pode ser verdade para muitas pessoas (talvez até a maioria), mas
certamente ndo é verdade para todas. Ha fortes evidéncias que o senso de justica e equidade
afetam o comportamento de muitos. Os mesmos autores mencionam que estas evidéncias (que
entram em conflito com os modelos “egoistas” tradicionais) poderiam ser explicadas por um
modelo simples Unico se houvesse disposicdo em assumir que, aém das pessoas com
comportamento egoista, existiria uma fracdo motivada por ideais de justica e equidade. Ndo
haveria necessidade de quaisquer outros desvios da abordagem econdmica tradiciona para

lidar com estas evidéncias. Em particular, ndo ha relaxamento da suposi¢do de racionalidade.
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Ainda em Fehr & Schmidt (1999) observa-se que bastariam algumas poucas pessoas
com comportamento egoista para que muitas (ndo-egoistas) fossem influenciadas a agir da
mesma forma. Esta teoria € motivada pela evidéncia psicol6gica das comparagles sociais e
aversdo a perda (socialmente, o individuo possui um sentimento de que estar muito abaixo ou
muito acima dos ganhos médios de seu grupo de referéncia ndo seria justo ou equanime).
Estes autores afirmam que o ambiente possui um papel importante sobre 0 comportamento

dos agentes. Ha circunstancias nas quais comportamentos egoistas prevalecem e vice-versa®,

i 0 que pescar: aescolha das estratégias e a fungdo de utilidade;

Ha quatro tipos de pescarias praticadas no reservatério da UHE-Tucurui: i) a pesca
com artes de linha e anzol (visando a captura de tucunaré Cichla spp. e pescada Plagioscion
spp.); ii) a pesca com redes de espera submersa (para a captura do mapara Hypophthal mus
marginatus e alguns outros peixes de couro); iii) a pesca com redes de espera na superficie
(visando principalmente o voador Bivibranchia protractila e Atomaster velox) e, iv) a
utilizacdo conjunta das estratégias de rede e linha e anzol. Os grupos de pescadores, que
atuam com cada uma das estratégias mencionadas, sao definidos e relativamente estéveis.

Billard (1996) menciona que em Teoria dos Jogos, cada decisdo possivel é
denominada estratégia pura, que no caso da pesca no reservatério da UHE-Tucurui, pode ser a
utilizagdo de linha e anzol (estratégia 1) ou redes (estratégia 2). Para Billard (1996) a
diferenca entre estratégia pura e mista (rede + linha e anzol) € que esta seria probabilistica. O

grupo 1 de pescadores tem a probabilidade p, (t) de decidir utilizar a estratégia 1 no tempo t;
aprobabilidade da decisdo recair sobre a estratégiamista e 1- p,(t).

Ha duas razbes para modelar o0 processo de tomada de decisdes através de

probabilidades. Primeiro, a tomada de decisdes na natureza nem sempre € raciona, as

® Escassez e abundancia de recursos.
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decisdes dependem do comportamento pessoa dos jogadores. Segundo, 0 processo de tomada
de decisBes na natureza costuma ser adaptativo. Isto significa que as probabilidades podem
mudar no tempo, usua mente, como resultado de respostas do ambiente. Os tipos mais simples
de respostas sdo as recompensas e penaidades. As probabilidades de futuras decisdes sdo
influenciadas por estas respostas, normalmente, evitando as penalidades. Billard (1996) define
estratégia adaptativa como um algoritmo que g usta as probabilidades, baseado nas respostas

do ambiente.

iii. comercializagdo do excedente realizada independente da parte destinada a
consumo; h& muito escambo, ndo ha estimulo monetario a venda e conseqliente
acumulac&o de capital;

De acordo com Van Santen (1996), o pescado, no sentido econémico, € um bem livre.
Ele cresce no mar ou nos rios sem nenhum custo social. Apenas quando um homem o captura
e utiliza recursos economicamente valorados no processo (de pesca), é que o0 pescado passa a
ter valor econdmico, refletido pela boa vontade do consumidor em pagar por ele. Com o
dinheiro dos consumidores, os pescadores cobrem seus gastos com méo de obra e
equipamentos, pagam impostos, etc. A escassez do pescado influencia diretamente os precos
pagos pelo consumidor.

Quando se trata da pesca de pequena escal a, realizada com baixos custos operacionais,
os pescadores podem continuar trabalhando mesmo com prejuizo (sob o ponto de vista
financeiro). Este, de acordo com Van Santen (1996), acaba diluido no tempo.

Assim, a forma de explotac8o dos recursos pesgueiros demanda, de alguma forma, a
participacdo dos usuarios no processo de gestdo. Entretanto quanto maior a participagéo e o

numero de participantes, mais dificil se torna o funcionamento deste processo. Segundo Van
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Santen (1996), deve haver regras de cooperacdo estabelecidas entre os diversos atores para

gue o sistema funcione.

4.2.2. Conflitos: o ambiente de selecéo

Se for considerado que os pescadores que atuam no reservatorio da UHE-Tucurui
competem entre si pela utilizac&o de um recurso, caracterizando um ambiente seletivo, devem

ser feitas algumas observagesiniciais:

i. pescadores profissionais versus demais em situacfes de equilibrio e arbitragem de
Nash;

Conforme mencionado anteriormente, os conflitos relacionados a pesca no
reservatorio da UHE-Tucurui estdo relacionados a utilizagdo do espaco, e ndo a competicao
pelo recurso pesqueiro no sentido estrito. Assim, coalizdes entre os jogadores podem surgir,
visando atingir uma situacgéo de equilibrio.

De acordo com Pollock (1995), um equilibrio de Nash é “estrito” se qualquer um,
dentre os jogadores, resiste a um desvio unilateral de um jogo equilibrado. Uma estratégia
pode ser considerada em equilibrio, se esta em equilibrio de Nash em relacéo a ela mesma.

Neste contexto, dada uma populacdo saturada com uma estratégia de ndo-cooperacéo
em equilibrio, Pollock (1995) mostra que, se esta populacéo desenvolve um incremento de
cooperacdo (aumentando gradativamente com o tempo), esta estratégia possuiria potencial
para re-saturar a populacdo com a estratégia (original) ndo-cooperativa em equilibrio. Isto
ocorreria por que a estrutura socia, ndo varia em relacdo a estratégia saturada correntemente
praticada. Uma estratégia invasora (em relac@o a ordem existente) deve ser capaz de resistir a

qualquer outra com o mesmo padrdo. Neste caso, se for aceita a hipétese de que as estratégias
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mutantes possuem estrutura similar a forma antecedente, a condicéo posta anteriormente seria
impossivel.

Neste mesmo sentido, Hutson & Vickers (1995), interessados em explicaces sobre a
evolucdo do comportamento cooperativo ou social entre individuos n&o relacionados de uma
espécie, trabalharam sob o ponto de vista da Teoria dos Jogos, principalmente com modelos
de estratégias de tit-for-tat. Nestas, um jogador sempre coopera com 0 adversario e em
seguida repete a estratégia do oponente. Em outras palavras, um jogador cooperativo, no
primeiro momento, sempre coopera com 0 oponente e depois repete aquilo que ele fez. Se o
oponente se revelar cooperativo, 0 jogador continuar4 cooperando, caso contrério ndo ira
cooperar.

Hutson & Vickers (1995) mencionam que alguns problemas podem surgir, devido ao
fato dos jogadores se conhecerem previamente. A meméria dos jogadores deve fazer parte dos
modelos, apesar de acreditarem que isto ndo afeta de maneira crucial os resultados. Nestes
model 0s, 0 espaco é considerado homogéneo.

Considere uma situagdo de dilema (Hutson & Vickers, 1995, utilizam o dilema do
prisioneiro como exemplo) com dois jogadores de caracteristicas similares, onde cada um
deles pode escolher entre cooperar e ndo cooperar. Os pagamentos deste jogo estdo
relacionados na Tabela 17, considerando sempre que:

y>a>o0>p e 2a>p+y

Tabela 17. Matriz de pagamentos para o dilema do prisioneiro com estratégias de cooperacdo
e ndo cooperacdo (Hutson & Vickers, 1995).

Cooperar N&o cooperar

Cooperar a /]

N&o cooperar e o
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Se os jogadores se encontrarem somente uma vez, a Unica estratégia racional para
ambos seria a de ndo cooperagdo, pela qual receberiams (Hutson & Vickers, 1995).
Entretanto a situagdo muda na medida em que o jogo é repetido. Neste caso cada jogador pode
acabar optando por estratégias diferentes, de acordo com algum critério deterministico ou
probabilistico. Numa estratégia de tit-for-tat, um dos jogadores sempre iniciaria cooperando,
para repetir a resposta do adversario. Neste exemplo um jogador ndo pode se recusar a
enfrentar nenhum outro oponente, mesmo que ele reconheca um adversario ndo cooperativo.
Este € um pressuposto béasico para 0 modelo funcionar. Se a probabilidade de um novo ciclo
do jogo € w, entdo 0s pagamentos esperados para 0s jogadores cooperativo e ndo-cooperativo
a0 final de seu embate, estéo relacionados na Tabela 18. Para uma estratégia de tit-for-tat

fazer sentido, um jogador deve ser capaz de reconhecer um adversario passado.

Tabela 18. Matriz de pagamentos para uma situacdo dindmica do dilema do prisioneiro, com
estratégias de cooperacdo (tit-for-tat) e de ndo-cooperacéo (defect), de acordo com Hutson &

Vickers (1995).

Cooperar N&o cooperar
Cooperar al(l—w) L +[wo /(1-w)]
N&o cooperar y+[wo /(1-w)] o l(1-w)

ii. rel agbes dindmicas entre usuérios e a disponibilidade/abundancia de recursos;
Wayne & Rubinstein (1992) exploraram os efeitos da negligéncia (slack) e da escassez
(ou auséncia de negligéncia) num contexto de tomada de decisdes. Slack é a abundancia de
recursos, atuais ou potenciais, que permite gue uma organizagdo Se adapte com sucesso a
pressdes de mudangas internas e externas. Scarcity € a auséncia de recursos, 0 extremo oposto

no continuo slack/scarcity.
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De acordo com Wayne & Rubinstein (1992), ha posicGes contraditorias sobre a
influéncia da abundancia de recursos sobre a cooperacéo e os conflitos numa organizacdo”:
uma parte da literatura defende a idéia de que a abundancia promove a cooperacdo e diminui
os conflitos, entre os atores envolvidos em processos de tomada de decisdes, e outra parte
defende aidéia de que a abundancia de recursos promove os conflitos.

Neste sentido, a Teoria dos Jogos pode ser entendida como um método para estruturar,
modelar e resolver problemas de tomada de decisdes em contextos multi-pessoais. Para a
Teoria dos Jogos, uma organizacdo € uma entidade composta por agentes individuais de
forma extensiva, e, como tal, uma organizagdo representa um contexto multi-pessoal. O
processo de tomada de decisdes numa organizagdo pode ser modelado como cooperativo ou
n&o cooperativo.

Wayne & Rubinstein (1992) modelando o processo de tomada de decisdes em
diferentes contextos de abundéancia e escassez, concluiram que:

I A superabundancia faz com que situagbes ndo-cooperativas se tornem mais

cooperativas e que situagdes cooperativas se tornem menos cooperativas €;

ii. A escassez faz com que situagbes ndo-cooperativas se tornem mais
fortemente n&o cooperativas e que SituacOes cooperativas se tornem mais
fortemente cooperativas.

De acordo com Wayne & Rubinstein (1992), na presenca de uma sSituacdo de
abundancia os atores envolvidos em processos de tomada de decisdes tenderdo a adotar
estratégias mais éticas (de acordo com as normas e convengdes tradicionais). Com a escassez,
0S mesmos atores poderdo preferir estratégias limitrofes eticamente (permissiveis, mas ndo
téo bem vistas). Em adicdo a estas situacdes de abundancia e escassez, a presenca ou auséncia

de incertezas e influéncias politicas pode representar importante variavel no processo de

" Organizago entendida como empresa, instituiczo, etc.
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tomada de decisbes. A influéncia politica € construida como politica organizacional no
sentido ndo pejorativo. Wayne & Rubinstein (op. cit.) definem politica organizacional como
“0 uso de poder para atingir objetivos, bons ou ruins”’. A influéncia politica é
operacionalizada neste estudo como coalizes construidas por dois competidores influentes.

De acordo com Mackinson et al. (1997), as pescarias de espécies pelégicas sdo,
intrinsecamente, instavels. Isto ocorre pois as espécies avo nestas pescarias podem sofrer
algum tipo de enfraguecimento em suas caracteristicas de persisténcia, num ambiente
variavel. Durante um colapso, num estoque desta natureza, 0S usuarios encaram quatro
aternativas:

1. os pescadores passam a cooperar entre si, obtendo o maximo de rendimento
econdmico;

2. falham no emprego da estratégia cooperativa e terminam num equilibrio
bioecondmico de livre acesso aos recursos, onde o rendimento é nulo;

3. faham novamente no emprego da estratégia cooperativa e continuam
aumentando o esforco de pesca, através de facilidades proporcionadas por
alguma espécie de subsidio, ou;

4. pode ser atingida uma situacdo, onde prevalece uma estratégia néo-

cooperativa, intermediéria entre a cooperagdo e o livre acesso.
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4.2.3. O fluxo de informacdes no sistema: a percepcdo das relacdes de causa e efeito

Neste momento, consideram-se os atos econdémicos dos pescadores, entendidos como
todas as acOes destinadas a explotagcdo de recursos pesqueiros e, subsidiariamente, caca e
coleta. Estes atos produzem respostas do meio, geram externalidades e incertezas. A
percepcdo dos estimul os contrérios — feedback do meio — deve ser considerada, partindo-se de

consideracfes tais como:

i. impactos ambientais e percepcdo dos pescadores; 0 aprendizado e a utilizagdo de
informagdes de feedback do meio;

De acordo com Robson (1998), a literatura recente em jogos evolutivos referentes as
regras de aprendizagem social, generalizam a dindmica do replicador da biologia. Estas regras
tém uma propriedade adaptativa “ingénua”’, pois envolvem uma conjectura de que os padrdes
presentes de recompensas observados na populagdo irdo persistir no futuro imediato.
Individuos acreditam que “aquilo que vocé observa é aquilo que vocé ganha™.

Robson (1998) parte de um exemplo onde foi suposta a existéncia de uma popul agcéo
continua de tamanho 1. Neste caso, ha duas estratégias possiveis. Cada uma delas renderia
apenas utilidade 1 ou utilidade 2. Uma fragio x' [0]] da populagio opta pela primeira

estratégia no tempo t, dos quais x; recebem utilidade 1 e x;, recebem utilidade 2, ent&o

X' +x =x'. Uma fragdo y' €[0.1] opta pela segunda estratégia no tempo t, dos quais y;
recebem utilidade 1 e y, recebem utilidade 2, onde y; +y, =y =1-x'. A regra de
aprendizagem social esta na dindmica do replicador:

t t
Xt+1 — X1 + 2X2
X +2X, + Y, +2Y5
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Robson (1998) menciona que esta dindmica do replicador tem uma propriedade
adaptativatal que X > X' se e somente se (x! +2x} )/ x > (y! +2y. )/ y* paratodo X' < (01).
Entdo, a fracdo da populacdo que opta pela primeira estratégia aumentaria se e somente se a
utilidade esperada derivada desta distribuicéo empirica atual excedesse aquela derivada da
segunda estratégia.

Dentro de um contexto socia, Robson (1998) menciona ser plausivel que as restricdes
as regras de aprendizagem englobem a imitacéo (talvez a aprendizagem se dé por imitacéo). O
gue ocorre é que o individuo normalmente acredita que um padréo observado no presente, ird
se repetir no futuro e esta expectativa é avaliada em termos de utilidade. As diferencas nos
comportamentos entre individuos ndo se encontram na regra adaptativa, estritamente
compreendida. Estas diferencas se relacionam mais diretamente a ligag@o existente entre os

rendimentos das distribuicoes.

ii. 0 papel dafiscalizagdo/educacéo;

O exercicio da pesca € regulamentado por uma legislacdo prépria. Esta prevé, em
linhas gerais, como a atividade deve ser realizada: quais petrechos sdo permitidos; qual o
tamanho minimo de captura das espécies e quais os periodos de defeso. Em alguns casos pode
haver a implementacdo de politicas de zoneamento, e restricdes de acesso aos estoques.
Entretanto, nada disso faria sentido sem que houvesse fiscalizacdo, que é a forma pela qual o
Estado impde o cumprimento das normas legais, prevendo nos casos de desobediéncia,
punicdes.

Neste contexto, Ferguson & Melolidakis (2000) abordam uma espécie de “Jogo de
Fiscalizagdo”. Imagine que um 6rgdo ambiental da Administragdo Publica tenha k< N
fiscais com diferentes habilidades. O pescador possui | < N equipamentos de pesca (com

diferentes seletividades) para serem empregados dentro dos préximos n dias. O érgéo
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ambiental pode determinar que apenas um fiscal trabalhe num dnico dia. Assim, o 6érgéo
ambiental decide seguencialmente o fiscal que ird trabalhar em cada dia (ndo pode haver
repeticdo de fiscais, neste exemplo o fisca que ja trabalhou ndo pode ser convocado
novamente). Da mesma maneira, o pescador decide qual equipamento ira utilizar em cada dia
de pesca (0 pescador também ndo pode repetir 0 equipamento, cada petrecho pode ser
utilizado uma unica vez). Se o fiscal i esta trabalhando no dia em que o pescador esta
utilizando o equipamento |, o pagamento do fisca seria my,i-1, ...kj,=1,...| . Se, por outro
lado, o pescador vende sua produgdo (capturada com o equipamento j) num dia em que 0
fiscal ndo esta trabalhando, o pagamento do pescador € s; . Nos dias em que o pescador ndo
trabalha o pagamento é zero. Com o tempo, 0 6rgdo ambiental aprende a frequéncia de
utilizacdo de cada tipo de equipamento, enquanto o pescador aprende apenas a sequéncia de
fiscais (qual fiscal trabahara numa determinada data).

Este problema pode ser abordado como um jogo com recursos finitos. Considere que
os primeiros k elementosde A= {1,2,...,N} denotam os fiscais e os (ltimos N —k elementos
denotem os dias em que ninguém fiscaliza. Da mesma maneira, considere que os primeiros |
elementos de B:{LZ,...,N} denotam os diferentes equipamentos e os ultimos N —|

elementos denotam os dias em que o pescador ndo trabalha. A matriz associada seria:
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m; se l<i<k el<j<l|
M(i,j)=1-s se k<si<Nel<j<I
Osl<j<N

1S J , 0 que

O valor do jogo seria dado por V :(1/N)l Zikzl lezlmj ~(N=K)>
facilitaria a descoberta das estratégias 6timas para este caso.

Pressupondo que o ordenamento pesqueiro tem por finalidade a conservagdo dos
estogques em niveis economicamente viaveis de explotacdo, Clark (1990) afirma que o dilema
basico enfrentado pelos usuarios destes recursos € decidir entre sua deplecéo ou manutencao.
Entretanto o pressuposto basico para a aplicagéo dateoria é a“racionaidade” (Davis, 1973 e
King, 1998). A racionaidade é entendida pela escola neocléssica da economia a partir da
premissa de que homem € raciona em suas escolhas econbémicas. Agir racionamente
significa escolher a aternativa de acdo que proporcionard maiores lucros ao jogador. A
vantagem da aplicacéo da Teoria dos Jogos neste caso, € que 0s lucros e atitudes pessoais sao
determinados pel as estratégias adotadas pelos outros jogadores e o objetivo final é aindicacéo
de uma solugdo 6tima e estével (Simonsen, 1994; King, 1998).

Empiricamente, é facil ver que existe uma funcdo de utilidade associada as
preferéncias de sistemas de gestdo de recursos pesgueiros por parte do Estado. Os recursos
pesgueiros séo bens publicos de dominio da Unid&o e de uso comum (Camargo, 1999). A
sustentabilidade da explotacdo desses recursos deve ser o objetivo final de todos os jogadores
(pescadores-usuérios e Estado), pois € empiricamente fécil ver que a faléncia dos estoques
possui utilidade zero.

Todos os conceitos e métodos apresentados até agora foram aplicados durante o

desenvolvimento do trabalho. O conjunto dessas informagdes sistematizadas € o arcabouco
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tedrico/prético, que permitiu a andlise dos dados levantados e a realizagdo das simulacbes

necessarias a conclusdo de nossos trabal hos.



5. Modelos de Questionarios Utilizados nas Coletas
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5.1.Modelo 1
Local: Data
1. Nome do pescador e colbénia a qual 3. ldade: 4. Nome do barco:

pertence:

2. Numero de dependentes:

5. Numero de ajudantes de pesca:

6. H& quanto tempo exerce a pescaem

Tucurui?

7. Quantos outros familiares estéo

envolvidos com a pesca?

8. O gjudante é parente (), amigo (), ou
empregado ()?

9. Renda semanal estimada, proveniente da
atividade pesqueira:

10. Exerce outra atividade profissional
remunerada? Sim (), N&o (). Se exerce, qual a

renda semanal estimada?




Dados de Pesca

77

1. Local de pesca:

() préximo as margens

() no meio do reservatério
() remansos

() barras

4. Quantas vezes por diarevista o materia de

pesca?

2. Local de benefiaciamento do pescado:
() reservatorio

() margens

() acampamento

() emcasa

() outros

5. Forma de venda do pescado:
() intermediarios

() diretamente:

() atacado

() vargo

3. Local de pesca dentro do reservatorio:
() préximo as margens
() no meio do reservatério

() reentréncias

6. Citar os melhores meses para 0 exercicio

daatividade pesgueira:

7. Citar os piores meses.

8. Citar as trés espécies mais importantes
comercia mente:
a

b.

9. Citar as trés espécies descartadas com mais
frequéncia
a

b.
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10. Citar os aparelhos
de pesca e suas

caracteristicas:

Quantidade

Regime de
propriedade

do bem

Durabilidade

real

Caracteristicas

a. Barco(s)

b. Rede(s)

c. Motor(es)

d. Outros

equipamentos

11. O pescador faz a manutencéo do préprio egquipamento? De quais itens especificamente?

12. Qual aforma de conservacao do pescado utilizada?

13. Qual o consumo médio semanal de pescado da propria produgéo?

14. Relacionar os principais problemas legais relacionados ao exercicio da atividade

pesqueira:

15. Relacionar os conflitos existentes relacionados a explotacéo do recurso:




5.2. Modelo 2
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Nome do pescador e col6nia aque pertence: | Nome do barco:

Ponto de amostragem:

Data:

Locais onde o pescado foi

capturado:

Tipo de corpo de agua

()rio

() reservatorio

Tipo de biétopo

() margem livre
() margem com vegetacdo
() praia

() corpo central




Redes de espera e demais aparel hos
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Periodo de exposicéo

Horario de instal agéo:

Horario de recolhimento:

Horérios de revista:

Outros aparel hos utilizados:

Espécies capturadas e peso por espécie no

desembarque:

Dados biométricos

Espécie N° Comprimento

padrdo (cm)

Peso (kg)

Maha

Observagtes
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6. Andise de risco aplicada a0 manegjo precaucionario das pescarias artesanais do
Reservatério da UHE-Tucurui (PA, Brasil).

Revista: Acta Amazonica

Resumo

As pescarias no reservatério da UHE-Tucurui envolvem cerca de 6.000 pescadores e
movimenta cercade R$ 4,2 milhdes/ano. A atividade se concentra em trés espécies principais:
tucunaré Cichla monoculus (capturado com anzol), pescada Plagioscion squamosissimus
(capturado com rede e/ou anzol) e mapara Hypophthalmus marginatus (capturado com rede).
Com o objetivo de se conhecer 0s pescadores e as pescarias do reservatorio, criar cenérios de
aumento do esforgo pesqueiro e prever os momentos de conflito pela escassez de recursos,
foram levantadas informagdes da literatura e realizadas duas campanhas de coleta de dados
nos anos de 1999 e 2000, envolvendo entrevistas com lideres comunitérios e pescadores. As
seguintes variaveis foram consideradas. desembarque por espécie-alvo (de acordo com 0s
registros fornecidos pelas colénias de pescadores), artes de pesca, estratégias dos pescadores,
conflitos e formas de apropriacéo do espaco e rendimentos da atividade. Estas variaveis foram
inseridas em um modelo dindmico, simulado no software Vensim PLE para um periodo de 10
anos a partir de 1999. Os resultados indicam que a pesca de anzol é a estratégia mais rentével,
e gque possiveis momentos de conflito devido a escassez de recursos podem acontecer em
2005. A metodologia utilizada para as simulagdes e andlises de risco também se revelou

adequada a realidade local e ao conjunto de dados disponivel.
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Risk analysis applied to the artisana fisheries precautionary management in Tucurui
Reservoir (PA, Brazil).

Abstract

The fisheries in the reservoir of UHE-Tucurui employs about 6.000 fishermen generating
about of R$ 4,2 million/year®, There are three target-species: Tucunaré Cichla monoculus
(caught with hook and line), Pescada Plagioscion squamosi ssimus (caught with gill net and/or
hook and line) and Mapara Hypophthalmus marginatus (caught with gill net). Published
information was reviewed and data collected during two field trips in 1999 and 2000 that
included interviews with community leaders and fishermen with the following aims: to get to
know the reservoir fisheries and fishermen; create scenarios of fishing effort increase; and,
forecast potential conflict due to the collapse of resources. The following variables were
considered: target-species landings (data records supplied by the fishermen associations),
fishing gear, fishing strategies, conflicts, fishing spot alocation systems, and income. These
variables, covering a period of 10 years starting from 1999, were entered into a dynamic
model, simulated in the software Vensim PLE. The results indicate that the hook and line
fishery is the most profitable, and potential conflicts due to resource scarcity could occur in
2005. The methodology used for the simulations and risk analyses was found to be suitable

for the local redlity and available data set.

8 Brazilian currency in late 1990 was about R$1,00 = US$1,00.
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Tucurui Reservoir.

Introducéo

A bacia Tocantins-Araguaia € um dos formadores do estu&rio do Amazonas, com
extensdo de 2.500km até a foz e localiza-se quase que integralmente entre os paralelos 2° e
18°S e meridianos 46° e 55°W. Sua configuracdo é alongada no sentido latitudinal. Abrange
areas dos Estados de Goiés, Mato Grosso, Parg, Maranhdo e Distrito Federal; fazendo limites
com as bacias do Parana, Paraguai, Xingu, S80 Francisco e Parnaiba. A area de drenagem da
bacia € de, aproximadamente, 767.000km?, seu relevo topogréafico € monétono, com altitudes
variando entre 200 e 500m, exceto nas nascentes, aonde chega a mais de 1.000m. Na regiéo
de Tucurui as atitudes sdo inferiores a 100m (ELETRONORTE, 1987a e Ribeiro et al.,
1995).

O reservatério de Tucurui localiza-se no rio Tocantins, naregido central do Estado do
Paré (3°43’ e 5°15’S e 49°12° e 50°00°W). O fechamento da barragem se deu em 1984,
inundando uma &rea de 2.430km?, de acordo com célculos baseados em imagens de satélite
(Fearnside, 1999). Sua construcdo ocorreu devido a crescente demanda por energia elétrica na
regido norte do pais, impulsionada pela mineracdo de bauxita. Apesar dos impactos
ambientais, sociais e econdmicos originados pelo represamento do rio Tocantins, uma
importante aternativa de subsisténcia e geragdo de renda para a populacéo ribeirinha

permaneceu: a pesca artesanal.
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Até o inicio dos anos 90, cerca de 6.000 pescadores atuavam no reservatorio,
movimentando R$ 4,2 milhdes por ano® (Boonstra, 1993), sem qualquer dnus socia ao
Estado. Estes nUmeros, de acordo com estimativas dos presidentes das col 6nias de pescadores
do entorno do reservatorio, permanecem atuais.

Os pescadores locais atuam com artes de rede e anzol, e suas principais espécies-alvo
s80 0 mapard, Hypophthalmus marginatus (V alenciennes, 1840), capturado apenas com rede;
o tucunaré, Cichla monoculus Spix & Agassiz, 1831, capturado predominantemente com
anzol, e a pescada, Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1840), capturada com rede e/ou
anzol.

N&o ha histérico de conflitos relevantes entre pescadores no reservatorio, sgjam eles
profissionais ou esportivos; 0os maiores confrontos se ddo pela utilizagdo do espaco. Onde ha
algum pescador atuando com rede, ndo se pode pescar com anzol e vice-versa. Também néo
ha histérico de caréncia de pescado. Entretanto, a composi ¢&o por espéci e das capturas mudou
apos o represamento do rio Tocantins, havendo uma crescente participacdo de espécies
caracteristicas de ambientes Iénticos. Acredita-se que a alta produtividade priméria do
reservatério, provocada pelainundacdo da vegetacdo, foi responsavel por suportar um estoque
crescente do filtrador Hypophthalmus marginatus que, atuamente, € uma das principais
espécies comerciais da regido, capturada com redes nos canais principais do reservatério.
Ribeiro et al. (1995) mencionam que a pesca desta espécie é realizada com redes de derivaou
arrasto, principalmente no més de Agosto.

Esta situacdo de aparente calma ndo tem deixado de despertar o interesse dos 6rgaos
ambientais governamentais e instituicbes ndo-governamentais, relacionados ao setor
pesgueiro, em gerar propostas de sistemas de manejo de recursos pesqueiros para a regido,

pois o crescimento da economialocal, impulsionado pela construcéo da barragem e facilidade

®R$1,00 = US$1,00 em 1993 e 1994.
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de acesso, pode acabar provocando um aumento na pressdo sobre 0s recursos naturais,
exigindo o imediato planegjamento daquilo que se pretende realizar a médio e longo prazo.

Héaindicios (Carvaho et al., 1995) de que 0s recursos pesqueiros, no momento, estdo
sendo sub-explotados. Neste sentido, pergunta-se: supondo-se um crescimento na demanda,
até quando a atividade pesgueira pode ser exercida sem conflitos ocasionados pela escassez de
pescado? Ou ainda: até que ponto a atividade pesgqueira pode ser viavel economicamente? A
metodologia de andlise de riscos, combinada com os preceitos do manejo precaucionario, sdo
ferramentas adequadas para gerenciar a sustentabilidade econdmica, ambiental e social da
pesca artesana? Estes métodos e ferramentas podem ser generalizados para outras regides
e/ou sistemas?

Em nivel internacional, a literatura envolvendo situacfes de cooperacdo e/ou néo-
cooperacdo em relacdo a bens publicos é vasta (e.g. Alston & Nowell, 1996; Bornstein et al.,
1996; Croson, 2000). Entretanto, o conceito de bem publico nos casos citados é divergente da
realidade da pesca no Brasil. O bem publico no sentido em que é tratado pela literatura em
Teoria dos Jogos (ambiente de tomada de decisdes individuais e coletivas frente a agdes do
poder publico), aproxima-se dos beneficios fornecidos pelo Estado aos cidaddos. Conforme
Croson (2000), a principal caracteristica de um bem publico é a ndo-exclusdo de usuérios,
onde os beneficios (ou payoffs) recebidos por uma pessoa ndo sdo abatidos dos pagamentos
dos demais. Na pesca ha subtrabilidade: o peixe capturado por um pescador ndo pode ser por
outro.

Entretanto, este assunto relacionado aos bens publicos ndo deixa de ser importante sob
dois aspectos. i) quais seriam 0s incentivos para que 0S pescadores cooperassem para a
manutencdo dos estoques pesqueiros e, consequentemente; ii) qual seria o nivel 6timo dos
custos bioecondmicos dos acordos de pesca. Bornstein et al. (1996) argumentam que a

cooperacdo intra-grupo para os bens publicos s faz sentido quando custo pessoal das
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negociacdes € menor que o payoff do grupo, pois toda contribuicdo tem um custo, que pode
ser em trabalho, tempo, dinheiro, riscos, etc. Neste caso, de acordo com Bornstein et al.
(1996) é facil perceber que a estratégia dominante € a de ndo-cooperacéo ou free-riding. No
mesmo sentido, existe também a opinido de Park (2000), reforcando a tese de que s6 haveria
incentivo a cooperacdo, quando os beneficios individuais fossem maiores que os custos das
contribuigdes. Entretanto, enquanto que individuamente a estratégia mais compensadora
tende a ser a ndo-cooperacdo, para o grupo, a coaliz&o total entre os membros parece ser ideal.

Chichilnisky (2000) menciona que os axiomas de von Neumann & Morgenstern (para
jogos de n-pessoas) ndo se aplicam a andlise sobre a tomada de decisdes, quando envolvem
eventos catastroficos ou muito pouco provaveis'®. Segundo a autora, o que inviabiliza a
utilizagdo dos axiomas tradicionais é que um evento muito pouco provéavel (e.g. acOes de
prevencao contra a extingdo do estoque pesqueiro) possui um valor de utilidade tendente a
zero, o que faria com que as probabilidades individuai s também se aproximassem de zero.

A percepcdo e o dimensionamento do risco da ocorréncia de um evento de
probabilidade desconhecida depende do conhecimento adquirido pelos individuos sobre o
sistema (ecoldgico). A literatura que trata dos mecanismos de fluxo de informagdes e
aprendizagem é vasta. Predominantemente, diversos experimentos (Kirchkamp, 2000;
Burnham et al., 2000; Ben-Ner & Putterman, 2000) tém demonstrado uma tendéncia na
repeticdo de estratégias bem sucedidas. Ha implicacfes na distribuicdo espacia dos jogadores
(vizinhos possuem maior facilidade de observacdo reciproca), no nimero de ciclos dos jogos
(nimero de repeticdes), nivel de informagdo, entre outros fatores; mas de maneira geral, a
probabilidade de um jogador ou ator repetir uma estratégia bem sucedida (observada durante

0j0g0) € maior gue ainovagao.

9 No caso da pesca, esta idéia pode ser aplicada & andlise sobre decisdes individuais e/ou grupais sobre
cooperagdo na manutencado de um estogue de uso comum.
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Essa aversdo ao risco, deixa aos tomadores de decisdo (ou mesmo aos jogadores) duas
alternativas, segundo Palmini (1999): favorecer o0 aspecto social (no caso da pesca artesanal)
em detrimento dos recursos naturais (estoques pesqueiros), ou estabelecer uma politica mais
preservacionista. Este dilema tem sido considerado sob os aspectos de risco, incentivando a
aplicagdo do principio da precaucdo ao manejo de recursos naturais, conforme se observa em
Weeks & Berkeley (2000) e Machado (2002).

Na mesma linha de aplicagdo do principio da precaucéo, Klooster (2000) menciona
gue as mudangas nas formas de uso dos recursos comuns permanecem ainda pouco
compreendidas, e coloca como exemplo uma andise comparativa entre comunidades que
exploram recursos madeireiros no México: em uma das comunidades, a corrupgdo no sistema
comunitério de explotacdo de madeira, favoreceu o contrabando, contrapondo-se a outras que
possuiam sistemas institucionais internos legitimos, para controlar estes problemas. Para
Klooster (2000) a problemética dos comuns constitui uma arena apropriada para se explorar
0s temas atuais e as questdes pertinentes a teoria do desenvolvimento. Isto inclui o papel de
instituicdes informais no desenvolvimento, a criagdo e sobrevivéncia dessas ingtituicfes; o
relacionamento entre Estado e Sociedade Civil e especidmente a necessidade urgente de
estratégias que propiciem a conservacdo do meio ambiente.

Conforme tem sido registrado na literatura, os debates atuais sobre a propriedade
comum vao além da Tragédia dos Comuns (Hardin, 1968) e da “Real Tragédia dos Comuns”
(Monbiot, 1993), segundo a qual, a “tragédia” estaria na destruicdo dos sistemas de manejo
comunitérios que acarretariam a deplegdo dos recursos naturais. Para Klooster (2000), os
analistas tém tentado desenvolver teorias sobre 0 mangjo de recursos comuns, que permitam
evitar afaléncia dos sistemas de manegjo.

Para Ruttan (2000) apesar do grande nimero de estudos que tém sido desenvolvidos

em relacdo aos sistemas de mangjo de recursos comuns, fata uma teoria coerente para
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explicar os sucessos e fracassos apontados pela literatura. Comenta, ainda, que, se
organizagdes como 0 Banco Mundia financiam iniciativas de manejo comunitério, os
administradores devem ser capazes de prever como as acles coletivas se ddo sob condicdes
dindmicas e, nesse aspecto, sugere gue a Teoria dos Jogos pode fornecer elementos para a
compreensdo da natureza estratégica do manegjo coletivo de recursos e para prever as
consequéncias das mudangas institucionais.

A décadade 90 foi um periodo no qual a Teoria dos Jogos ganhou notoriedade, devido
principalmente a utilizac8o da Teoria da Evolucdo Biolodgica entre os economistas. Uma das
consequéncias dos estudos desse periodo foi a introducdo do conceito de limites de
racionalidade que é pressuposto para a aplicacéo da Teoria dos Jogos. Segundo Ruttan (2000),
muitos autores extrapolaram os limites que a disponibilidade de informacdo impunha a
racionalidade e passaram a considerar ndo apenas 0s ganhos monetérios de uma decisao
tomada por um agente, mas também, a expectativa de otimizac&o de ganhos do agente.

Ainda para Ruttan (2000), a Teoria dos Jogos fornece meios para a formulagdo de
hipiteses sobre as relagbes causais entre as escolhas estratégicas dos individuos e as
consequéncias institucionais dessas escolhas e, principamente, permite que estas hipéteses
possam ser testadas pelos administradores (tomadores de decisdo). Estas andlises podem gerar
previsdes concretas sobre como os diferentes tipos de recursos, tecnologias de aproveitamento
e mudangas institucionais modificam as funces de pagamento e as conseqguentes respostas
estratégicas dos atores.

Entretanto, ha opinifes contrérias. Wilson (2000) defende a idéia de que a Teoria dos
Jogos pode ser Util para descrever comportamentos estratégicos, processos ingtitucionais e
para a formulacdo de hipéteses Utels, mas, por outro lado, seria pobre para prever o
comportamento em situagGes de negociacdo e barganha, que sdo pontos importantes para o

estudo dos sistemas de manejo de recursos comuns.
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Bon (2000) menciona que o conhecimento cientifico nesta érea é baseado na natureza
dos problemas rel acionados aos sistemas de manejo de recursos comuns e nos dilemas sociais,
e gue as interacOes estratégicas humanas podem ser vistas sob o referencial da Teoria dos
Jogos, enfatizando as consequiéncias, especificamente os pagamentos ao inveés do processo de
tomada de decisbes, onde as relacbes sociais de poder sdo encaradas de forma estética
Entretanto deve-se ter em vista que, se a Teoria dos Jogos pretende gerar previsoes relevantes
ao nivel local, deve-se ter claramente definidas a fungdo de producdo, que define os
pagamentos e sua hierarquia, assim como a resposta dos recursos a pressao de explotagao;

Assim, o objetivo principal deste artigo € desenvolver ferramentas matematicas
auxiliares (no contexto da Teoria dos Jogos) para a anadlise de risco e previsdo de momentos
de conflito entre os usué&rios dos recursos pesqueiros do reservatério da UHE-Tucurui,
especificamente:

)] Conhecer a situacéo atual dos pescadores e das pescarias do reservatorio;

i) Simular o crescimento no nimero de pescadores, devido ao crescimento
populacional no entorno do reservatério €;

iii) Realizar uma previsdo dos momentos de conflito devido a sobre-pesca em relacéo
ao potencial de captura e ao aumento no esforgo pesgueiro.

Os dados para analise foram obtidos nos anos de 1999 e 2000, em duas campanhas de
coleta realizadas na &rea do reservatorio e na literatura. As variaveis consideradas foram:
desembarque por espécie, artes de pesca, estratégias dos pescadores, conflitos e formas de

apropriacdo do espago e rendimentos da atividade pesqueira.
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Material e Métodos

Durante 1999 e 2000 foram readizadas duas campanhas de coleta na regido do
Reservatério da UHE-Tucurui. Em 1999 (Agosto e Setembro), foram percorridos 3 dos
principais pontos de concentracéo de pescadores, localizados nas sedes das coldnias (Maraba,
Tucurui e Nova Jacundd). 37 pescadores foram entrevistados com um questionério fechado.
Este abrangia questdes sobre a atividade pesqueira (espécies-avo, petrechos empregados,
forma de propriedade desses petrechos, produgéo, detalhes sobre as pescarias e fiscalizag&o).
Este questionario ndo produziu resultados satisfatorios, pois os pescadores ndo demonstraram
interesse em colaborar. Os dados finais serviram para identificar os grupos de pesca
(separados por artes e espécies-alvo) e eventuais conflitos. Os demais dados quantitativos ndo
serviram para andises detalhadas, mas ocasionalmente auxiliam pontos especificos da
Discusséo.

Ainda em 1999, os Presidentes das 3 colbnias foram entrevistados. A partir dessas
entrevistas, obteve-se os dados de desembarque das 3 localidades. Esses dados, distribuidos
de forma ndo uniforme entre 1983 e 1999, serviram como referéncia para as condigdes iniciais
do modelo de simulacdo, conforme sera detalhado a seguir. Os desembargques ndo possuem
nenhuma medida de esfor¢o a el es associada. Estes dados foram obtidos na literatura.

Durante a campanha de 2000 (Agosto e Setembro), os questionérios ndo foram mais
utilizados, realizando-se apenas observacOes diretas em 7 pontos, distribuidos ao longo do
reservatorio (Figura 1). Esta campanha teve por objetivo confirmar a existéncia de dois
grupos de pesca com estratégias puras (2 grupos distintos e 1 com estratégia mista), a eventual
existéncia de conflitos, as formas de pesca, espécies-alvo, caracteristicas de mercado,
existéncia de fiscalizagcdo, forma de desembarque e relacbes existentes entre pescadores e

intermediarios. Somente os principais resultados serdo apresentados.
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Figura 1. Localizagdo do reservatorio da UHE-Tucurui e dos pontos percorridos durante as

campanhas de 1999 e 2000.
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Metodol ogia de simulacéo

A redlizacdo das simulagBes comparativas entre pescadores de rede e pescadores de

anzol (atuando em coaliz&o implicita com o Estado), teve por objetivo avaliar a eficiéncia das

estratégias empregadas por cada um dos grupos e foram precedidas dos seguintes passos.

i)

i)

Identificagdo dos grupos de pescadores em funcdo das estratégias de captura e
espécies-alvo (considerando as estratégias puras, mistas e as possivels coalizdes entre
jogadores);

Tabulagdo dos dados obtidos durante as campanhas e dos dados da literatura;
Estimativas de desembarque total de todas as espécies obtidas durante as entrevistas;
desembarques por espécie-alvo, caracterizadas pelas estratégias de captura; densidade
de pescadores, precos de pescado, potencia de produtividade por &rea, estimado
conforme o indice morfo-edéfico de Ryder (1965) utilizado por Carvalho et al. (1995)
resultando em 3.400t/ano €; capturabilidade, que foi estimada empiricamente através
dainteragéo entre o percentual das capturas e o potencial de produtividade;
Determinagdo da participagdo do Estado como detentor do estoque virtua n&o
explotado (Gavaris, 1996).

A divisdo dos grupos de pescadores foi feita com base nas informagdes obtidas através

das entrevistas. A funcéo objetiva, para calcular o valor de cada uma das estratégias

empregadas pelos pescadores, foi obtida a partir dos dados relativos aos desembarques

pesgqueiros e informagbes econbmicas sobre os pescadores e intermediarios

(producéo* pregos). Coloca-se como hipotese da simulagéo:

A coalizéo entre os jogadores é determinada através dos preceitos do ordenamento. A
nica possibilidade permitida é entre Estado e pescadores que utilizam artes de anzol,

pois as pescarias com redes tém sido reprimidas pela fiscalizacéo.
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As simulacbes foram realizadas no software Vensim PLE, partindo-se do modelo
proposto por Clark (1990), que foi adaptado para o conjunto de dados obtidos e para a
realidade local.

dx

i F(x)—h,(t) -h, (1),

X(0) = X,

h,(t) = aE; (1) (1),
7(%E;) = (pax-c)E;,

PV (E) :Ooj ez, (x E ),

O<E (t)<E™

) F (x) = taxa de crescimento natural da populagéo de peixes,
i) x = X(t) = tamanho do estogque no tempo t;

i) h(t)=taxade capturacom aestratégia i =1,2;

iv) g = coeficiente de capturabilidade;

V) E, (t) X (t) = esforco pesqueiro do i-estrategista sobre o estoque X no momento t;
vi)  7,(x, E )=rendaecondmica do i-estrategista;

vii)  p=prego;

viii) ¢, =custo com o exercicio da atividade do i-estrategista;
iX) PV, = custos fixos do i-estrategista no tempo;

X) o = taxade desconto.

Observe-se que:

i) As estratégias tém custos de esforgos diferentes;

i) 0S pregos séo iguais;

11)] as taxas de desconto séo iguais;



Vi)

vii)

viii)
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as taxas de variacdo dos estoques foram simuladas com base no potencia de captura
encontrado na literatura, permitindo o estudo da competicdo dos usuérios pelos
recursos.

Durante as simulagbes considerou-se: ¢, g, = capturabilidade e h, h, = estratégias
(1=anzol e 2=rede).

A Taxa de Recrutamento e a Taxa de Mortaidade Natural foram empiricamente
inseridas nos modelos, permitindo as simulagdes e minimizando a influéncia dessas
variaveis nos resultados finais.

A funcéo de crescimento do estoque F(x) foi adaptada para se gjustar a uma curva
logistica.

As capturabilidades (para as diferentes estratégias) foram estimadas através da
interacdo entre o potencial de captura e a ordem de magnitude dos desembarques
observados pelas colbnias, além de dados da literatura.

As densidades de pescadores também foram estimadas a partir de dados da literatura.
Os precos de mercado para as espécies-avo foram estimados a partir dos dados

coletados em campo.

Resultados: dados disponiveis naliteratura

Dentre os dados néo-publicados, varios relatérios internos da ELETRONORTE

trazem informagdes Uteis. As tabelas 1 e 2 relacionam as principais informagdes contidas

nesses documentos além do restante da literatura. Estas informagfes servem como referéncias

para a determinagdo das condic¢des iniciais das simul agoes.
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Tabela 1. Sintese das informacdes sobre a pesca no reservatério da UHE-Tucurui, indicando

0 numero estimado de pescadores, a producdo estimada em toneladas e 0 movimento

estimado em Reais.

Ano NUmero Producéo Movimento Fonte
Estimadode Estimadaem  Estimadoem
Pescadores  Toneladas (t) Reais (R$)

1987 2500 - - Portaria SUDEPE (COREG/PA
APN 86, 17/09/87) in
ELETRONORTE (1987b)

1988 3000 - - ENGEVIX/THEMAG (1989)

1993 6000 3000 4,2 milhdes/ano | Boonstra (1993)

1993 2290 - - Amaral (1994)
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Tabela 2. Sintese das informacdes sobre a pesca no reservatério da UHE-Tucurui, indicando
a densidade estimada de pescadores e a producado estimada em toneladas por &rea (hectares ou

areatotal do reservatoério).

Ano Densidade Producéo Fonte
Estimada de Estimada em
Pescadores Toneladas (t)
Antes do fechamento da - 452 INPA (1986)

barragem, ocorrido em

1984

1986 - 14-16 Kg/halano | ENGEVIX/THEMAG
(1989)

1987-1988 - 1424 ELETRONORTE
(1989)

1989 - 2149

1990 - 2338

1991 - 2684 Amaral (1994)

1992 - 2318

1993 - 1726

1988 0,5 ind/km? -

Antes de 1993 - 5-8Kg/halano | Carvaho et al. (1995)

1993 0,8 ind/km? -

1995 1,6-2,1 ind/km? 4500
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Resultados: dados coletados em campo

Maraba

A tabela 3 relaciona os principais nimeros da producéo desembarcada em Maraba.

Tabela 3. Desembarques de pescado em Maraba (de acordo com Anténio Rodrigues Dias,

presidente da Col6nia Z-30 dos Pescadores de Marabd, in litteris).

Nome Cientifico Soma da Producéo Total (t)

anual de 1992 a 1999

Cichla monoculus 359
Plagioscion sguamosissimus 679
Hypophthal mus marginatus 498
Restante (outras spp) 1.824
TOTAL 3.360

Sobre o volume desembarcado, observado na Tabela 3, aproximadamente 2.100t
foram destinadas a exportacdo, principamente para o mercado consumidor de Belém (de
acordo com Antonio Rodrigues Dias, presidente da Coldnia Z-30 dos Pescadores de Maraba,
in litteris).

A producdo de pescado, desembarcada no Municipio de Marabd (PA), tem sido
controlada pela Colénia desde a década de 80. Foram obtidos os dados de controle de
desembarque da Col6nia, referentes ao periodo de Janeiro de 1988 até Julho de 1999. Estes

dados estéo tabulados em termos de producdo mensal total de todas as espécies entre Janeiro
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de 1988 e Maio de 1991. A partir de Junho de 1991 os dados passam a relatar a producédo
mensal separada por espécie.

Em Maraba, mais de 30 espécies comerciais tém os desembarques anotados.
Entretanto foi excluida da Tabela 3, a producéo total do peixe salgado (seco), que foi 1,7t, e
da “mistura”, que sdo espécies de baixo valor, ndo discriminadas pelos apontadores, que foi
de 154t, por ndo serem objeto desse estudo. Ainda na Tabela 3, a linha correspondente ao
“restante” representa espécies menos frequientes nos desembarques, porém, detalhadamente
discriminadas pel os apontadores.

A producéo desembarcada em Marab4 esté representada na Figura 2, excluidos os

dados de 1992 e 1999, que séo incompl etos.

Maraba
200,0
180,0 ~
160,0 - :
«» 140,0 —e— Cichla monoculus
s
120,0 ~ o
E 100,0 —— Plagioscion
e ’ squamosissimus
o 80,0 -
F 60,0 - —A— Hypophthalmus
’ marginatus
40,0
20,0 A
0,0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
1993 1994 1995 1996 1997 1998
Anos

Figura 2. Producdo total por espécie de pescado desembarcada em Maraba entre 1993 e 1999.



99

Tucurui

A producdo de pescado, desembarcada no Municipio de Tucurui (PA), tem sido
controlada pela Col6nia Z-32 desde a década de 80. Foram obtidos os dados de controle de
desembarque do periodo compreendido entre Janeiro de 1992 até Maio de 1999. A Tabela 4
relaciona a producdo total das trés principais espécies e de todas as restantes, no periodo

mencionado.

Tabela 4. Relacdo das espécies que possuem desembarque monitorado, em Tucurui (de
acordo com Rosalino Monteiro Rodrigues, Presidente da Col6nia Z-32 dos Pescadores de

Tucurui, in litteris).

Nome Cientifico Soma da Producéo Total (t)

anual de 1992 a 1999

Hypophthal mus marginatus 2.585
Plagioscion squamosissimus 2124
Cichla monoculus 3.830
Restante (outras spp) 471

TOTAL 8.539

Os dados de Tucurui estdo tabulados em termos de producdo mensal por espécie entre
Janeiro de 1992 e Dezembro de 1993. A partir de Marco de 1994 os dados passam arelatar a
producdo diaria por espécie; entretanto, em nenhum caso ha qualquer medida de esforgo

relativa as capturas.
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A producéo total da “mistura” foi 736t, do peixe salgado (seco) foi 137t e o total geral
de todas as espécies foi 9.886t (dados aproximados). Na Tabela 4 a linha correspondente ao
termo “restante” representa espécies pouco freglentes nos desembarques, mas
detal hadamente discriminadas pel os apontadores locais.

A Colbnia Z-32 de Tucurui forneceu os dados de desembarque de Cichla monoculus
de 1992 até Maio de 1999. Estes dados sdo o0s totais mensais (1992 e 1993) e diarios (1994 a
1999) que passaram pela Colbnia dentro do periodo especificado. Como os dados de Maraba
s80 mensais, os dados de Tucurui foram convertidos para esta unidade a fim de permitir

comparagoes. A Figura 3 representa a producéo anual desembarcada em Tucurui.

Tucurui
900 -
800 +
700 - —e— Cichla monoculus
@ 600 -
& 500 - —m— Plagioscion
2 400 | squamosissimus
2 300 - —a— Hypophthalmus
200 - marginatus
100 +
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Anos

Figura 3. Producdo total por espécie de pescado desembarcada em Tucurui entre 1992 e 1998,

excluidos os dados de 1999, por estarem incompletos.

Atualmente, a pesca comercia praticada no reservatério recai sobre aproximadamente
30 espécies, das quais, as trés mais importantes entre 1999 e 2000 foram: Hypophthalmus

marginatus, Plagioscion squamosissimus e Cichla monoculus. O Plagioscion squamosissimus
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e o Cichla monoculus (R$1,00/2,00*kg™) sso mais valorizados no mercado, atingindo pregos
entre 5 e 10 vezes mais atos que os praticados para o Hypophthalmus marginatus
(R$0,10/0,20*kg™). Com base nestes precos e na producéo relatada no texto, é possivel
estimar uma movimentagédo de R$ 1.633.373,00 (considerando precos médios entre os valores
minimos e maximos) s6 na cidade de Maraba, considerando apenas as trés espécies mais
importantes, no periodo de 1992 a 1999. Neste mesmo periodo, o volume de exportacdo
(2.103t) foi praticamente o dobro do consumo interno (1.292t), revelando a importancia da
atividade pesqueira para a economia do entorno do reservatorio. Nas mesmas condicdes, em
Tucurui, amovimentagdo financeira atingiu a ordem de R$ 9.320.151,00.

A partir dos dados de movimentacg&o financeira, € possivel identificar o rendimento

por artes de pesca, conforme exposto na Tabela 5.

Tabela 5. Relagdo dos rendimentos totais obtidos por espécie (de acordo com Rosalino

Monteiro Rodrigues, Presidente da Col6nia Z-32 dos Pescadores de Tucurui, in litteris).

Espécie Rendimento em R$ (1992 a 1999)
Cichla monoculus (anzol) 6.285.410,00
Plagioscion squamosissimus (anzol+rede) 4.205.583,00
Hypophthal mus mar ginatus (rede) 462.531,60

Simulacbes

O modelo proposto por Clark (1990) foi simulado, sem nenhuma modificacdo, com a
finalidade de se comparar a eficiéncia das diferentes artes de pesca. Os resultados n&o foram
satisfatorios. O modelo ndo se aproxima da realidade: ndo distingue pregos entre espécies

alvolestratégias e as medidas de esforco sdo constantes.



102

Apbs algumas adaptacdes, novas simulacBes foram realizadas. Considerou-se um
periodo de 10 anos, a partir de 1999. Este foi o Ultimo ano do qua se tem registro de
desembarque através das colonias, por isso a projecéo foi realizada a partir dessa data,
utilizando-se as médias anuais por espécies-alvo como ponto de partida. Os precos por
espécie-alvo foram diferenciados, separou-se a taxa de mortalidade natural da taxa de
crescimento natural e todas as medidas de esforgo foram mantidas constantes. O valor inicial
davaridvel estoque ou potencia de produtividade foi de 3.400t/ano paratodo o reservatorio.

Novamente os resultados foram insatisfatorios. Nado houve nenhuma modificagdo no
cend&rio criado, constatou-se a sub-explotacéo do potencial pesgueiro e percebeu-se uma
pequena diferenca nos rendimentos para as duas estratégias puras (rede/estratégia 2 ou
anzol/estratégia 1). Entretanto, 0 modelo ndo permitiu que se fizesse nenhuma previsdo de
momentos suscetiveis a conflitos, ou que se testasse qualquer hipétese, por ndo haver
incremento no esforgo pesgueiro. Observadas estas limitagdes, foram redlizadas mais
adaptagOes, que resultaram no modelo conceitual representado pela Figura 4. A principa
diferenca deste modelo, em relacdo aos anteriores estd na variagdo da densidade de
pescadores. O modelo da Figura 4 considera um crescimento de 10% ao ano na densidade de
pescadores atuantes no reservatério, pelos proximos 10 anos. Este incremento € esperado
devido ao crescimento populaciona (ja observado em Maraba apos o inicio das obras de
construcdo da barragem), aquecimento da economia local e da facilidade de acesso aos
recursos pesqueiros. Neste aspecto, seria 16gico prever um aumento na pressao sobre os
estoques, e a taxa de 10% ao ano é arbitraria, pois ndo foi possivel medir numericamente a
relacdo entre o crescimento populacional de Maraba e o incremento da demanda por pescado

naregido.
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Natural
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Figura 4. Fluxograma relativo a terceira aproximagdo tedrica ao modelo de comparacdo de

estratégias de pesca, adaptado de Clark (1990).

Equagdes (baseline condictions) para a smulagéo do modelo conceitual da Figura 4.

(01)

(02)

(03)

(04)

(05)

Esforco Dens A= INTEG ("F(CA)", 0.8)

Unidade: IND/Km2

Esforco Dens B= INTEG ("F(CB)", 1.3)

Unidade: IND/Km2

Estoque= INTEG ("F(x)"-h1-h2-Mortalidade Natural, 3400)
Unidade: Tons/ANO

"F(CA)"= Esforco Dens A*Tx Cresc A

Unidade: IND/ANO

"F(CB)"= Esfor¢o Dens B*Tx Cresc B



Unidade: IND/ANO
(06) "F(x)"= (Estoque* Taxa de Crescimento)+3400
Unidade: Tons/ANO
(07) TEMPOFINAL =10
Unidade: ANO
Tempo fina da simulagéo.
(08) hl=Esforco Dens A*Estoque*ql
Unidade: Tons
(09) h2=g2*Esforco Dens B* Estoque
Unidade: Tons
(10) TEMPOINICIAL =0
Unidade: ANO
Tempo inicial dasimulagéo.
(11) Mortalidade Natural= Estoque* Taxa Mortalidade Natural
Unidade: Tons/ANO
(12) Precol=12
Unidade: R$/Kg

(13) Preco2=0.3

Unidade: R$/Kg
(14) q1=0.15

Unidade: %
(15) @2=0.35

Unidade: %

(16) RendaBrutaEstrategista 1= h1*Preco 1

Unidade: R$/ANO
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(18)

(19)

(20)

(21)

(22)

(23)

Renda Bruta Estrategista 2= h2* Preco 2
Unidade: R&/ANO

SAVEPER =TIME STEP
Unidade: ANO

A freguénciadas saidas foi salva.
Taxa de Crescimento= 0.025
Unidade: %

Taxa Mortalidade Natural= 0.01
Unidade: %

TIMESTEP=1

Unidade: ANO

Passo da simulacéo.

Tx Cresc A=0.1

Unidade: %

Tx Cresc B=0.1

Unidade: %

105
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Nas mencionadas condic¢fes, 0 estoque entraria em declinio a partir de 2001, e em

2005 iniciaria a sobrepesca (Figura 5).

Ton

6000

4500

3000

1500

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
AnNos

Figura 5. Variagdo estimada do estoque no reservatério da UHE-Tucurui, considerando uma

taxa de crescimento de 10% ao ano na densidade de pescadores.

Assim, o0 crescimento projetado na densidade de pescadores, segundo as diferentes
estratégias (anzol/estratégia 1/Dens A e redelestratégia 2/Dens B) oscilou entre 0,8 e 3,37
pescadores’km?, durante o periodo entre 1999 e 2009. Estas projecdes foram criadas em
modulos separados do modelo principal (Figura 4) e relacionadas posteriormente como

“variaveis sombra’.
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As Figuras 6 e 7 ilustram os rendimentos das diferentes estratégias, onde € possivel
observar uma certa independéncia do ganho econémico sobre a variagdo do estoque. Tal fato

se deve ao aumento do esforgo pesqueiro no cendrio proposto.

Reais

1000

750

500

250

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
AnNos

Figura 6. Variagdo estimada da renda, em Reais por ano, para a pesca com anzol praticada no
reservatério da UHE-Tucurui, considerando um crescimento de 10% ao ano na densidade de

pescadores.
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Figura 7. Variacéo estimada darenda, em Reais por ano, para a pesca com rede praticada no
reservatorio da UHE-Tucurui, considerando um crescimento de 10% ao ano na densidade de

pescadores.

Discussao

Os desembarques do reservatério da UHE-Tucurui apresentam caracteristicas distintas
em sua composicio por espécies através do tempo. E possivel observar a partir dos dados
apresentados, que houve aumento na participacdo do mapara Hypophthalmu marginatus na
producdo total. Nas Figuras 2 e 3, que ilustram a evolucéo dos desembarques no tempo, é
possivel verificar a queda da producdo das trés principais espécies (Cichla monoculus,
Plagioscion squamosissmus e Hypophthalmus marginatus) em 1995. Apds este ano houve
uma tendéncia constante ao aumento, principalmente do mapard. Esta tendéncia pode ser
explicada pelo aumento do esforgo pesqueiro sobre a espécie, impulsionado pela presséo do

mercado consumidor de Belém, seguido de um crescimento do estoque, suportado pela alta
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produtividade primaria do reservatorio e a transformacdo do ambiente |6tico origina para um
ambiente |éntico.

O mercado consumidor de Belém é o principal destino da producéo do reservatorio. A
populacdo no seu entorno € expressiva, principalmente em Marabd, que atualmente possui
cerca de 168.000 habitantes (Jacunda possui 40.000, Tucurui 73.000 e Breu Branco 32.000,
IBGE, 2002).

As espécies consideradas mais nobres (tucunaré e pescada) sdo preferidas pelos
pescadores, seus familiares e pela populagdo urbana do entorno do reservatorio, enquanto o
mapara destina-se, em sua maior parte, a exportagdo para Belém. De acordo com as
entrevistas este fato explica 0 motivo da pesca sobre esta espécie, que néo € de interesse dos
pescadores, mas ocorre por pressao dos intermediérios, com quem os pescadores tém dividas.
E possivel observar através das Figuras 6 e 7 que o retorno financeiro da pesca do
Hypophthalmus marginatus (para os pescadores) é duvidoso: ha necessidade de maior
investimento inicial, maior investimento em trabalho e pregos finais inferiores as demais
espécies capturadas com anzol.

N&o se constatou nenhum tipo de conflito entre os pescadores, sgjam eles artesanais ou
esportivos. Da mesma forma, também ndo se pode falar em dilemas ou necessidades de
tomada de decisdes ao nivel local. Na prética, ndo h& competicdo entre os pescadores, e
tampouco consciéncia de grupo. A estratégia dominante (na verdade a Unica observada em
campo) € a ndo-cooperacdo em todos os niveis econdmicos (free-riding). A Unica forma de
cooperacdo € a divisdo de aimentos entre parentes e/ou amigos. A coaiz& simulada entre
Estado e pescadores de anzol também € “arbitréria’, na medida em que h&4 muita pressio da
midia contra as pescarias de rede, e assim ndo haveria outra possibilidade de cooperacéo

estével entre jogadores, apesar do Estado ndo favorecer ninguém de forma concreta.
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E digno de registro o contraste entre as observaces de Ribeiro et al. (1995), e os
dados levantados em campo. Ribeiro e colaboradores destacam a importancia da pesca de
arrasto no reservatorio da UHE-Tucurui, principamente nos meses de Julho e Agosto, com o
objetivo de capturar mapara. Todavia, nos dados obtidos em campo (1999 e 2000), ndo houve
nenhum testemunho de tal prética, e as observagBes aconteceram nos meses de pico de
utilizagdo de arrasto. Durante algumas entrevistas, os pescadores foram questionados sobre
essa técnica ou utilizacdo de redes de deriva e ninguém admitiu empregar tais estratégias,
alegando que a vegetacdo inundada as inviabiliza, danificando seriamente os aparelhos. 1sto
pode indicar a desconfianca dos pescadores em relacdo a equipe de coleta (nos dois casos),
conforme foi constatado pela precariedade dos resultados das entrevistas.

Conforme mencionado por Carvalho et al. (1995), ha indicios de que 0s recursos
pesgueiros estdo sendo sub-aproveitados. Apesar da realidade descrita com base nas
campanhas de coleta, os cend&rios criados para as ssimulagdes foram pessimistas, tentando
reduzir o risco a ser assumido pelo Estado, enquanto detentor do estoque ndo explotado
(Gavaris, 1996).

Conceitualmente, o primeiro problema a ser enfrentado pelo administrador e/ou
usué&rio é a diferenca tedrica entre bem publico abordado por diversos autores (Alston &
Nowell, 1996; Bornstein et al., 1996; Croson, 2000) e a reaidade juridico-institucional
brasileira. De acordo com a Lel n® 5.197/67 (Lei de Fauna) e Decreto Lei n° 221/67 (Lel de
Pesca), 0s recursos pesqueiros sdo bens publicos de dominio da Uni&o e de uso comum. Isto
ndo significa que o0 acesso a esses recursos € livre, pelo contrério, 0 acesso aos recursos
pesgueiros deve ser objeto de licenciamento (em nivel federal e, muitas vezes, estadual).

Esta situag&o cria uma complicagdo quando se pensa em incentivos a cooperagao para
a utilizacéo racional dos estoques: os conflitos entre pescadores legal mente autorizados e 0s

clandestinos. Toda a politica setorial para a pesca acaba afetando somente os profissionais
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licenciados e sempre que incentiva préticas restritivas, favorece a clandestinidade (cf.
Klooster, 2000). A andlise da relacdo custo/beneficio dos payoffs individuais e grupais, como
forma de quantificar o incentivo a cooperacdo entre atores, conforme Park (2000) pode ser
influenciada pelos payoffs dos pescadores ndo-cooperativos, que sempre se beneficiariam da
reducdo das atividades por parte dos licenciados. Este viés pode estar acontecendo ndo sd no
reservatorio da UHE-Tucurui, como em diversas regifes do Brasil, com a agravante de que o
pescado em concordancia as especificacOes legais (e por isso de maior preco) ndo tem
condi¢tes de sobreviver a concorréncia do pescado ilegal (de menor prego).

Outro aspecto importante € a falta de percepcdo das relagdes “causa e efeito” que 0s
pescadores possuem de seus atos. Comumente os entrevistados reclamam da pesca ou da
diminuicdo na abundancia de outros recursos complementares (e.g. caca). Em um caso
concreto e tipico, um morador do reservatério reclamou da diminuicdo do tracaja Podocnemis
unifilis Troschel, 1848, mencionando que anos antes seus filhos coletavam diversas latas (20
litros) por dia de ovos, nas praias das imediaces de sua moradia durante a época de
reproducdo. Quando questionado sobre as possiveis causas dessa escassez, 0 pescador
respondeu dizendo que era devido a coloracdo da agua do reservatorio, que agora estava mais
“barrenta” que antes, e ndo pela coleta massiva de todos os ovos de tracgja ai depositados.
Casos semel hantes foram observados com o jacaré e outras espécies da fauna terrestre.

Estes depoimentos ilustram a opinido de Chichilnisky (2000), pois na realidade, os
usuérios (populagdo tradiciona das ilhas) aparentemente ndo avaliam o risco de um colapso
nos recursos explotados. Esta € uma alternativa de utilidade zero aos usuarios locais. Neste
caso, a estratégia do administrador para evitar o risco (sgja ele usuério ou ndo e em qualquer
sistema), seria a aplicacdo dos preceitos do manegjo precaucionario, visando um padréo

minimo de seguranca, com base em caracteristicas bioldgicas e ecoldgicas das espécies
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explotadas. Isto se justifica pela fata de conhecimento especifico sobre 0s recursos
explotados e caracteristicas socioambientais da popul agdo residente no reservatorio.

Atuamente, inclusive, o principio da precaucdo € o mais abordado em Direito
Internacional, no qual se destaca o Direito Brasileiro (Machado, 2002). A Constituicdo
Federal de 1988 deixa clara a necessidade da insercéo deste principio em todos os preceitos
legais ambientais (art. 225), seguindo a tendéncia mundial observada em DeclaragOes e
Acordos multilaterais.

Diversos autores trabalham com avaliagdo de riscos (Kirchkamp, 2000; Burnham et
al., 2000; Bem-Ner & Putterman, 2000), entretanto, a maior parte da literatura trabal ha sobre
dados provenientes de experimentos controlados. No caso especifico da pesca no reservatério
da UHE-Tucurui, a situacdo € real. Isto causa um nivel maior de incertezas ao tomador de
decisdes, devido a qualidade precaria dos dados disponiveis, justificando a previsdo do risco
da ocorréncia de momentos futuros de conflito entre os usuarios e praticas precaucionarias,
neste caso, utilizando ferramentas matematicas e simulagdes de cenérios.

O contexto social ndo deve ser ignorado, principamente, quando se leva em
consideracdo 0 montante de recursos movimentado pelo setor e as caracteristicas culturais da
populacdo tradicional. Estas particularidades devem ser ponderadas durante a elaboracdo de
uma politica setorial, que influencia 0 mango da regido. Entretanto, ha variaveis ndo
controladas pelo Estado e nem pelos usuérios, que provocam a perda de habitat e prejudicam
todo o sistema. Para uma simulagdo mais completa essas varidveis devem ser inseridas nos
model os e monitoradas constantemente.

Entretanto, todas as préticas precaucion&rias e as ferramentas a elas associadas
dependem de um sistema funciona de manejo em nivel local (gestéo participativa de recursos
naturais). A “Tragédia dos Comuns” (Hardin, 1968; Monbiot, 1993) antes estreitamente

relacionada a faléncia dos sistemas de propriedade comum e agora imputada a faléncia das
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praticas de manejo comunitario, também representa um risco a ser considerado pelo tomador
de decisdes, principalmente onde estas préticas comunitérias ainda ndo surgiram e precisam
ser incentivadas (cf. Bon, 2000).

No contexto da Teoria dos Jogos, as simulagbes se mostraram satisfatoriamente
funcionais, permitindo a comparacéo das diferentes estratégias de pesca com flexibilidade
para adaptagdes e inclusdo de novas varidveis no modelo. Foram criados dois cenérios
basicos. um estético, onde o esforgo permaneceria constante durante 10 anos (irreal, dado o
crescimento econdmico da regido e perda de habitat), e outro dindmico (Figura 4) onde
haveria um incremento no esforgo pesqueiro através do aumento no nimero de pescadores (ou
densidade no reservatério), onde ja se observa a tendéncia, em médio prazo, de sobre-pesca.
Esta funcionalidade reforca a opinido de Ruttan (2000), onde estas ferramentas matematicas
servem como instrumentos para testes de hipétese.

No cenario atual, pode-se dizer com um nivel de seguranca satisfatorio que 0s recursos
sd0 sub-explotados, e os momentos de conflito relativamente distantes, pois 0s usuérios s
iréo perceber a escassez quando efetivamente faltar pescado. A partir deste momento, havera
uma pressdo maior pela selecdo dos usuarios. Provavelmente, os pescadores mais bem
equipados excluiréo os demais da atividade. Préticas agressivas de territorialismo também sdo
esperadas. Um nivel maior de organizacdo entre os usuarios pode surgir, devido a0 novo
balanco entre investimentos pessoais e nivels de retorno da atividade. Numa situagdo assim, o
sistema de manejo dos recursos acabaria priorizando os estogues, uma vez que ha limitagdes
bioecondmicas aos beneficios sociais, originados desses recursos, que enfrentariam perigo
imediato de faléncia.

A metodologia de simulagfes utilizada, enquanto ferramenta para o plangamento de
manegjo de recursos pesqueiros, € funcional, permitindo a previsdo de momentos de

acirramento de conflitos pela diminuic¢&o da disponibilidade de recursos e aumento do nimero
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de usuérios, indicando no cendrio criado a sobre-pesca (cf. Wilson, 2000). De acordo com as
simulacdes apresentadas, a producdo entraria em declinio no 2° ano (2001) e a sobre-pesca
aconteceria em 2005 (Figura 5). Entretanto, quando se comparam as figuras 6 e 7 a0 mesmo
tempo, percebe-se que os usu&ios podem ser “enganados’ por niveis constantes de
rendimento, ocasionados pelo aumento do esforco pesgueiro (aumento no nuimero de
usuarios). Este € o motivo que poderia levar a um acirramento de conflitos num momento
proximo ao colapso dos estoques.

O levantamento inicial, que serviu de base para as simulacdes apresentou uma série de
falhas e inconsisténcias no conhecimento sobre os pescadores e pescarias do reservatério da
UHE-Tucurui.

Os dados disponiveis na literatura sobre as pescarias sdo descontinuos, ha caréncia de
series temporais. Os dados da ELETRONORTE sdo, em grande parte, discrepantes. Ha
oscilagdes enormes, entre desembarques ocorridos em meses seguidos e nos Mesmos pontos
de coleta. Este fato se repete para 0 nUmero de pescadores atuantes nos mesmos meses. |sto
provavelmente indica falha no registro dos dados e ndo reflete a producéo e o esforco
pesgueiro do reservatorio. Os dados de desembarque das colénias de pescadores séo mais
constantes, mas ndo possuem medidas de esforco associadas a eles. Estas tiveram que ser
estimadas através de dados da literatura. As entrevistas com pescadores revelaram a
desconfianca dos usuarios em relacdo ao Estado, pois todos acreditavam que a intencdo do
pesquisador era “proibir a pesca” e ndo conhecéla. Por outro lado, as observacGes
participativas sem a utilizacdo de question&rios foi bem sucedida, permitindo constatar a
inexisténcia de conflitos pelos recursos, a falta de consciéncia de grupo, falta de organizacéo,
pressdo da fiscalizago pelo fim das pescarias com rede, o que confirmou a hipotese colocada

para a coalizdo entre Estado e pescadores de anzol.
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Dadas estas limitacfes, as simulacdes revelaram uma grande sensibilidade do modelo
a variagdes no esforco, que deveria ser monitorado com mais atencéo pelos usuarios e pelo
Estado. Da mesma forma, € interessante observar nas Figuras 6 e 7, que os niveis de
rendimento dos pescadores parecem ser proximos a realidade verificada em campo e ainda, é
possivel observar que financeiramente, a pesca de anzol € a estratégia mais eficiente. Estes
resultados, se comparados aos dados do IBGE (2002), indicam também, a parcela da
populagcdo e da economia local que ndo foram abrangidas pelos procedimentos de
recenseamento, pois de acordo com o Censo 2000, ndo haveria pessoa ocupado com a pesca
artesanal na regido de Maraba. Da mesma forma, segundo o IBGE (2002), o movimento
econdmico do setor é zero. Este resultado sobre os niveis de rendimento € interessante, pois
foi obtido através das simulagBes e ndo durante as entrevistas, demonstrando a eficécia e
validade do modelo nas comparages entre diferentes estratégias de pesca e estimativas de
indicadores econdmicos para o plangjamento setorial.

A maior vantagem constatada atraves das simulagdes do modelo de Clark (1990), foi a
flexibilidade para as adaptacOes necessérias a inclusdo das varidveis disponiveis no conjunto
de dados obtidos durante os levantamentos iniciais. Essa facilidade de adaptacOes e a baixa
exigéncia do modelo em relacdo a séries temporais de dados, servem aos propdésitos de
plangjamento e monitoramento de um sistema de gestéo de estoques, com base nos preceitos
do manejo precaucionério conforme Weeks & Berkeley (2000) e Machado (2002). Entretanto,
a utilizacdo destas ferramentas matematicas ndo devem substituir as praticas tradicionais de
capacitacdo dos usuérios para implementacdo de um sistema participativo. As simulagdes sdo
Uteis para se testar hipoteses, gerar indicadores e monitorar os sistemas de mangjo em
funcionamento, mas fora de um contexto participativo, com envolvimento dos usuérios e do

Estado na gestdo, ndo seriam eficazes.
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Diante do exposto, conclui-se que:

O levantamento de informagdes primérias e secundérias sobre a érea de estudos
permitiu o conhecimento das principais caracteristicas dos pescadores e das
pescarias do reservatorio da UHE-Tucurui, gerando informactes suficientes para a
criacdo do cenario proposto e posteriores simulagoes;

O modelo é flexivel, permitindo um gjuste satisfatério em relacdo ao conjunto de
dados obtidos nesse |evantamento;

A metodologia é adequada para se criar cendrios e analisar riscos, partindo-se de
situagdes onde ha pouco conhecimento disponivel;

As simulagfes indicam o nivel de rendimento das diferentes estratégias de pesca e
permitem comparacdes sobre a eficiéncia de cada uma;

Com um aumento de 10% ao ano no numero de pescadores, havera possibilidade

de conflitos devido a escassez de pescado, a partir do 7° ano (2005).
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7. Discussao e Conclusdes Gerais

Neste momento, cabem algumas consideracOes finais sobre o trabalho como um todo.
Conforme visto na parte geral, ha muitos dados nédo publicados sobre a pesca no reservatorio
da UHE-Tucurui. Este fato, apesar de viabilizar as simulacfes, apresenta uma desvantagem,
gue é a dificuldade de publicacéo de artigos em revistas estrangeiras. O artigo foi escrito de
forma a contornar essa limitac&o; por isso, sempre que possivel buscou-se validar os dados da
ELETRONORTE com informagdes disponiveis na literatura.

O objetivo inicial do projeto de pesquisa que consubstanciou a presente tese era
principalmente o teste da metodologia de simulagdo para o planejamento setorial pesqueiro.
Especificamente, pretendeu-se conhecer os pescadores e pescarias do reservatorio, comparar
estratégias de pesca e prever momentos de conflito devido ao aumento do esforgo pesqueiro
ou deplecdo dos estoques (simulando coalizdes entre os jogadores). O artigo aqui apresentado
cobriu todos esses objetivos.

Em relacdo aos trabalhos de campo, foi possivel verificar que entrevistas demoradas
(utilizadas na primeira campanha) ndo foram eficientes, todos os pescadores que
presenciavam as entrevistas dos demais, ao tomarem conhecimento do teor das perguntas, se
dispersavam.

Na mesma época (primeira campanha) constatou-se também que as perguntas sobre a
producdo pesgueira eram baseadas em informagdes indiretas e fortemente sujeitas a erros.
Uma fonte de erro fregiente foi o desconhecimento do pescador sobre o montante (kg) de
pescado por ele capturado. A producdo ndo € pesada na frente do pescador, que a entrega, sem
nenhuma pesagem prévia, a um intermediério. Este sempre leva o0 pescado para ser pesado

nos portos. O pescado, ainda antes de ser pesado, sofre uma inspecdo dos compradores, que
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verificam se estes ndo estéo estragados. Apés este procedimento, o pescado desembarcado €
separado por espécies e pesado. Os resultados dessas pesagens sdo informados aos pescadores
posteriormente, assim como 0 prego obtido na venda (que varia diariamente). No caso do
pescado estar estragado, o preco é diferenciado: nesta situacdo ocorre a salga e o produto é
vendido a pregos inferiores. Estes procedimentos dificultaram determinar a procedéncia do
pescado nos pontos de desembarque, aém de tornarem dificels a associacdo de qualquer
medida de esforgo aos dados de captura.

Andlises estatisticas exploratérias foram realizadas na tentativa de se estabelecer
padrbes de conexdo entre as varidveis econdmicas, obtidas durante a coleta, e as rendas
declaradas pel os pescadores. N&o se chegou a nenhum resultado satisfatério, o que conduziu a
duas conclusdes: 1) os pescadores ndo sabem quanto capturam e nem quanto ganham pela
prépria producdo e/ou; 2) os entrevistados ndo responderam as questdes propositalmente,
indicando desconfianca em relacdo ao entrevistador.

Na segunda campanha de campo, através de técnicas de observagdo participativa e sem
a utilizagdo de questionarios, foi possivel constatar que os pescadores dominam estratégias
bem definidas, para a captura de determinadas espécies-alvo. Normalmente os pescadores
atuam sempre de uma mesma forma e, constitui minoria o grupo que utiliza artes de rede e de
anzol ao mesmo tempo.

O método de coleta de dados foi mais eficiente que na 1* campanha. O fato do
pesquisador ndo ter aplicado questionérios formais deixou os pescadores mais a vontade.
Estes acabaram por fornecer mais informagdes que anteriormente. As observagOes
participativas permitiram melhor aproveitamento do tempo e muitos pescadores puderam ser
observados.

Na segunda campanha optou-se por permanecer mais tempo num unico local (no caso

na Sallde) para se tentar minimizar os problemas causados pela novidade. Depois do terceiro
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dia, a equipe deixou de chamar a atencdo dos pescadores e estes foram observados
trabalhando normalmente.

Os pescadores apresentam comportamentos de defesa em relagdo a territorios
definidos, decorrente de direitos de propriedade informais em terra e na &gua. As margens e
ilhas do reservatorio sdo habitadas, em aguns locais densamente. Entretanto toda a terra da
regido é de propriedade da ELETRONORTE. A populagdo local detém apenas a posse
irregular dos locais que habitam e cultivam. Neste sentido, foi observada, bastante apreenséo
dos pescadores em relacdo a ELETRONORTE. Eles acreditam que podem ser retirados de
suas casas a qualquer momento. Apesar deste fato, estas areas nas margens ou ilhas, sdo
correntemente comerciaizadas. Qualquer morador pode negociar sua “propriedade”
livremente e a comunidade respeita estas negociagoes.

Por outro lado, devido ao fato do reservatorio ter sido fechado sem a retirada da
vegetacdo, ha muitos obstaculos fisicos a pesca. Dentro do reservatorio, dificilmente seria
possivel a pesca com redes de deriva, e os demais tipos de redes possuem érea de utilizacdo
espacia relativamente restrita. Normalmente os pescadores, durante a seca, limpam locais
para armarem suas redes. Estes pontos sdo abertos com motosserra, e constituem um grande
investimento em tempo e dinheiro para os moradores locais. A madeira inundada tem sido
intensamente aproveitada pelos moradores locais, sendo utilizada na construcéo de casas,
barcos e como combustivel.

Foi constatado que os pescadores podem ser de qualquer idade. Comumente
pescadores adultos tecem comentarios sobre criangas, como sendo pescadores experientes e
produtivos. A estrutura social da pesca, entretanto, possui algumas caracteristicas proprias. Ha
pescadores que trabalham em pequena escala e de maneira independente, vendendo sua
producdo a mais de um intermediario; e ha grupos de pescadores que trabalham para um

proprietario de barco motorizado, e este, por sua vez, entrega a producéo total do grupo aum
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intermediario, ou entdo a negocia diretamente nos portos maiores (por exemplo: Gleba Santa
Rosa e Tucurui).

Quando estes grupos de pescadores saem para trabalhar, € comum observar um barco
maior rebocando diversas canoas, muitas caixas de gelo e muito equipamento de pesca.

A venda da producéo também obedece a caracteristicas proprias. N&o foi constatado,
em nenhuma ocasido, pagamento a vista aos pescadores. O pescador entrega sua producéo ao
intermediario que a negocia nos portos. Depois 0 pescador € pago. Este pagamento, muitas
vezes ndo é feito em dinheiro, mas em géneros alimenticios e demais utilidades domésticas.
Servem também como meio de troca, bebidas alcodlicas e tabaco.

A pesca possui uma rotina. Normalmente se trabalha de segunda a sabado. Os
domingos sdo reservados ao descanso. Ressalte-se que em dias de muito vento a atividade é
reduzida. Outros acontecimentos podem afetar regionalmente a pesca.

N&o se observou fata de comida em nenhuma ocasido. Mesmo quando os pescadores
ndo trabalham, sempre ha peixe para o consumo. Quando se trata de alimentacdo todos 0s
pescadores cooperam entre si. Neste sentido, acredita-se que ha relaxamento no ambiente de
selecdo. Isto pode ser explicado por dois fatores: o nivel de esfor¢o pode ser baixo ou o
estoque pode ser abundante. Adicionalmente, a falta da utilizacdo da moeda néo estimula os
investimentos pessoai s na atividade, nem permite a acumulacéo de capital.

O desperdicio de pescado, deixado apodrecer a céu aberto nas praias, fortalece a
hipétese de relaxamento no ambiente de selecdo. Deve-se pensar sob 0 ponto de vista da
Teoria dos Jogos, tendo em vista este processo seletivo. A interacdo entre 0s USU&rios e entre
estes e 0 ambiente, possivelmente, mudaria se 0 nivel de esfor¢co aumentasse ou se 0s estoques
diminuissem.

Entretanto, a dindmica das populagdes da ictiofauna local permitiu, até 0 momento, a

mudanca de epécies-alvo das pescarias. Conforme visto, ap0s 0 represamento, houve
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modificagdes na abundancia de algumas espécies. O caso mais evidente & o mapara
Hypophthalmus marginatus, que atualmente, tem sido um dos principais focos das pescarias
locais. Esta espécie, conforme mencionado, possivelmente foi beneficiada pela transformagédo
do ambiente 16tico em Iéntico (assim como o Plagioscion squamosissimus). Neste aspecto, 0
mercado parece ter demonstrado uma plasticidade muito grande de absor¢céo na mudanca de
oferta por espécie, indicando que talvez, isto possa acontecer no futuro.

Por fim, resta analisar o papel da fiscalizagdo dentro deste contexto. Esta tem sido
praticada de forma irregular. No local atuam principalmente, funcion&rios da
ELETRONORTE. N&o se percebeu, durante a campanha, nenhuma espécie de preocupacdo
maior dos pescadores com esta fiscalizagdo. Apesar de reclamarem sempre, dizendo que
usuamente tém sido vitimas de abusos e injusticas, continuam empregando préaticas
proibidas. O Unico local onde a fiscalizacdo se faz efetiva € naregido da Fazenda Belauto, por
ser uma reserva da ELETRONORTE. Mesmo assim, a pesca, desde gue praticada de forma
legal, € livremente permitida.

Diante de todas estas experiéncias vividas em campo, e com base na interpretacdo do
cenério criado nas simulagdes pode-se propor algumas sugestdes Uteis a0 manejo da pesca na
regido; sdo elas:

i. controle (sistema de coleta de dados constante) dos desembarques de mapara nos
principais pontos de intermediacéo e exportacdo (Gleba Santa Rosa - Jacund,
Ponto da Col6nia em Tucurui e Ponto da Coléniaem Maraba);

ii. fiscalizagdo sob os aspectos sanitérios (ja em implementacdo em Marabd) da
producdo comercializada nesses pontos;

iii. legalizacdo da producdo, através da emissdo de notas fiscais (criacdo de
mecanismos legais em nivel estadual), permitindo a quantificagdo do montante de

recursos em circulagdo no setor e a prética de politicas fiscais diferenciadas
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(incentivando ou ndo a exportacdo, com base na retro-alimentacdo do modelo —
manejo adaptativo);

capacitacao de lideres comunitarios e agentes ambientais voluntérios, facilitando a
implementacdo de sistemas de gestéo participativa dos recursos pesgueiros, com a
participacao organizada dos usuérios locais;

sistematizacdo e publicacdo dos dados (pesgueiros e limnolégicos) e principais
relatérios da ELETRONORTE, disseminando o conhecimento acumulado até o
momento;

maior envolvimento das instituicbes governamentais e ndo-governamentais na

discussdo sobre as propostas de manejo para aregiéo.
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