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RESUMO

A pesca artesanal tem uma grande importancia na renda, na manutengéo alimentar e preservacéo cultural das
comunidades nas quais esta presente, de tal modo que modificacbes em sua producdo podem ter efeitos
socioeconémicos e culturais significativos. Partindo desse pressuposto, este trabalho visa analisar o
comportamento da pesca artesanal na regido da UHE —Tucurui, a qual mudou significativamente o curso do rio
e 0s ambientes de pesca. Tais andlises foram feitas por meio de diagramas de dispersao e analises de regressao,
por intermédio de scripts feitos na linguagem Python 3, que permitiram verificar que a produ¢do a montante da
barragem, ou seja no reservatorio, € muito mais expressiva que a jusante, e também que a producdo em ambas
as localidades esté decaindo gradativamente. Todavia, é valido ressaltar que as variaveis analisadas ndo podem
por si s6 estabelecer uma hipétese que explique tal fato, necessitando, portanto, de uma analise que englobe
mais variaveis.

Palavras-chave: pesca artesanal; reservatério hidrelétrico; diagrama de dispersdo; analise de

regressao.
INTRODUCAO

Localizada no estado do Para no baixo curso do rio Tocantins, a Usina Hidrelétrica
(UHE) de Tucurui com 8.370MW de producdo maxima & a maior em poténcia 100%
brasileira, cujo funcionamento exigiu a formacdo de um lago artificial que inundou uma area
de 2.830 km? em seu perfodo de cheia méxima. (ELETRONORTE, 1989, apud Santana; et al.,
2014). A formacdo de tal reservatdrio configurou um dos dois ambientes influenciados pela
obra, sendo o segundo 0 curso a jusante, que tem sua vazdo controlada pela abertura das
comportas para a producdo de energia, causando assim a alteracdo no regime hidrol6gico
tanto a jusante quanto a montante da UHE.

No processo de transformagdo de um ecossistema I6tico em Iéntico, a barragem
impactou sobre as populagdes aquaticas, haja vista a diminui¢cdo do tamanho e do nimero de
peixes de agua corrente (ELETRONORTE, 2007, apud Santana; et al., 2014), obrigados a se
adaptarem ao sistema de aguas paradas. A grande extensdo do ecossistema (entre 0s
municipios de Cameta e Marabd) era um dos fatores que justificava a abundancia de peixes na
fase anterior ao barramento do rio, porém a barragem estabeleceu limites a populacdo de

peixes ao mudar o curso do rio de tal modo que acarretou em divergéncias de produgéo entre

1

GaIOé { Este trabalho foi publicado utilizando o Galea proceedings

https://proceedings.science/p/106521


https://proceedings.science/p/106521

XVI ENEEAmb == / ///
& IV FORUM LATINO-AMERICANO DE /
ENGENHARIA E SUSTENTABILIDADE

os dois ambientes de pesca. O presente trabalho objetiva identificar e quantificar tais
diferencas dos ambientes, bem como analisar o comportamento da produgdo anual com o

passar do tempo.
MATERIAL E METODOS

Os dados de producdo de pescado utilizados nesse trabalho foram cedidos pela
ELETRONORTE ao projeto "Conhecimento e adaptagdo tecnoldgica para o desenvolvimento
sustentavel da pesca artesanal no rio Araguaia (TO)" financiado pela EMBRAPA — Pesca e
Aquicultura, cédigo SEG: 06.14.07.008.00.00, a qual os coletou como parte da atividade de
acompanhamento de impactos gerados pelas atividades da UHE — Tucurui. Foram coletados
mensalmente pela empresa em 10 portos de desembarque na regido, 5 a montante e 5 a jusante
da barragem da usina. Os dados englobam os meses de Janeiro de 2006 a Dezembro de 2015,

proporcionando uma comparagao abrangente da producdo pesqueira da regido.

Para a realizacdo desse trabalho, foi construido um script em Python® 3 para
confeccdo dos graficos, através do médulo pylab, e ajuste dos modelos. O primeiro passo foi
gerar os diagramas de dispersdo da média mensal de producédo a partir dos anos de analise e
producéo anual total ao longo do tempo, com o intuito de observar a disposi¢cdo dos dados e

avaliar tendéncias.

Com os diagramas supracitados, € possivel ver qual modelo matematico melhor
descreve os pontos e fazer uma anélise de regressao, a qual consiste em estudar a relacéo entre
duas variaveis, sendo uma dependente e outra independente, e encaixa-las em um modelo
(Henriques-Rodrigues, 2015). Ainda de acordo com a autora, é definida como Modelo de

Regressdo Linear Simples (MRLS) a seguinte funcéo:
y=a+ Bx

Onde y ¢ a varidvel dependente, enquanto x ¢ a independente. Os parametros o e 3 sdo

determinados levando em conta os n pontos, conforme equagdes abaixo:
A = Ymeda — PXmea

(Z? 1xiyi) — NXmedYmed
(Zl 1 1 - nxmed

ﬂ:

Sendo:
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e X;jeY;as coordenadas do i-ésimo ponto;

®  Xmed © Ymed OS Valores médios das respectivas coordenadas.

O coeficiente de relacdo linear, r, mede o grau de dependéncia entre as duas variaveis.
Dessa forma, quanto mais proximo seu modulo for de 1, melhor sera o ajuste. (Henriques-

Rodrigues, 2015). Esse coeficiente pode ser calculado conforme equacao abaixo:

(21{;1 xiyi) — NXmedYmed

2SI ) = ) * (Y = 1Y)

No presente trabalho, o0 modelo que melhor se ajustou foi 0 exponencial, caracterizado
pela seguinte fungéo, conforme (Pedrosa, 2011):

y = Boe F*
Os parametros podem ser determinados aplicando-se logaritmo natural em ambos os
lados, resultando no uso do modelo linear supracitado:
Iny=Ingy— px->y = a+ Bx

Onde:

Ingy=a,p=—-pey =Iny

Nesse caso, salienta-se ainda que o r calculado e mostrado nas secdes posteriores foi

feito com base no ajuste de y’ ao MRLS.

Para o ajuste do modelo da producéo total ao longo dos anos, foram usados 0s pontos
normalizados. O processo de normalizacdo consiste em expressar valores dentro de um
intervalo pré-estabelecido a fim de facilitar o processamento dos dados (Heaton, 2013). Ainda

conforme o autor, a normalizacdo de um valor x para um dado intervalo é:

(x - dinf) * (nsup - ninf)

N(x) = n;
(dsup - dinf) s

Onde:

e diyr € 0 limite inferior dos dados de entrada;
e dgyp € 0 limite superior dos dados de entrada;
e niy € 0 limite inferior do intervalo de normalizacéo;

® Ny € 0 limite superior do intervalo de normalizagéo.
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No presente trabalho, os dados foram normalizados dentro do intervalo [0,1],
conforme a Tabela 1.

Tabela 1 — Intervalo de normalizacéo dos dados

Limites de Entrada para Limites de Entrada para Ano

Producao
Local
Superior Inferior Superior Inferior
Montante 5970 000 3980 000 2015 2006
Jusante 1240 000 780 000 2015 2006

Fonte: Acervo proprio

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme dito anteriormente, as curvas de producéo total anual foram ajustadas em
um modelo exponencial via script. A Tabela 2, portanto, apresenta os valores dos parametros

de ajuste para ambas as localidades:

Tabela 2 — Parametros de ajuste

Local Bo B1 r
Montante 1,238823 3,690247 -0,657086
Jusante 0,537001 2,133127 -0,415714

Fonte: Acervo proprio

Em virtude da natureza do modelo exponencial, quanto maior o valor de B1, mais
rapido sera o decaimento da funcdo. Em outras palavras, em termos percentuais, a producao

normalizada a montante cai mais rapido do que a jusante.

A Figura 1 mostra as curvas ajustadas a montante e a jusante, respectivamente. Ja a
Figura 2, por sua vez, apresenta a média mensal de producdo a partir dos anos, evidenciando

0s periodos de maior pesca.
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Figura 1 — ProducGes Normalizadas
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Figura 2 — Produgdo Média Mensal
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Os gréaficos deixam claro a menor producdo a jusante da barragem, que segundo

JURAS, et al, 2004, diminuiu com o enchimento do reservatério devido fatores como:
mudanca no regime de enchentes, empobrecimento da agua, as regras de procedimento da
usina (que em regime de seca passa para o trecho a jusante dgua proveniente da camada
anoxica) e alteracbes no ciclo hidrolégico, bem como os procedimentos da unidade que
causam alta mortandade de peixes, larvas, ovos e alevinos, diminuindo assim o estogque
pesqueiro. Quanto a producdo a montante, é relevante destacar que mesmo estando em
relativo declinio, a mesma esté estabilizada quando se considera 0 aumento na producdo que

houve na regido apos a formacéo do reservatorio (JURAS, et al. 2004).
CONCLUSAO

Com base nas anélises realizadas, conclui-se que a producdo pesqueira a montante é
muito mais expressiva do que a jusante, e estando tal comportamento relacionado ao ambiente

de captura, pode-se afirmar que a construgcdo da barragem em conjunto com a formagéo do
5
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reservatorio tem influencia direta nessa diferenga. Também se observou que a producdo em
ambos os ambientes estd em gradativo declinio, sendo mais acentuada & montante. Porém, o
tempo sozinho néo fornece explicacdes para esse fator, conclusdo esta que pode ser inferida a
partir do coeficiente r da Tabela 2, necessitando de mais variaveis a serem consideradas. Por
fim, ressalta-se também que comparativamente a producdo a montante se encontra em

equilibrio ap6s um grande aumento na produgdo ocorrido com o fechamento da barragem.
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