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RESUMO

Pesquisas sobre as pescarias amazdnicas apresentam problemas nas coletas de dados que impedem ou restringem as respostas
resultantes da modelagem. Este trabalho tem como objetivo propor um protocolo de pesquisa, discriminando as principais
varidveis necessdrias 4 constru¢ao de modelos para analisar a pesca na regido.
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A Protocol Proposal for obtaining Variables Having in View Studies of
Ecological Modeling in Fluvial Fishery Systems of Amazonia

ABSTRACT

Research on amazonian fisheries presents problems in data collection that impedes or restricts resultant answers from modeling.
This work proposes a protocol of research, that differentiates the principal variables necessary for constructing models to
evaluate fishing in the region.
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A modelagem consiste em um conjunto de técnicas cada
vez mais usadas como ferramentas destinadas a representar
quantitativamente o funcionamento de um ecossistema
(Jorgensen, 1999), possibilitando a construgio de cendrios
resultantes de alteragdes naturais e/ou antrépicas. As
tentativas de modelar sistemas pesqueiros na regiao amazonica
defrontaram-se com vérios entraves, que impediram ou
restringiram  a qualidade das respostas ¢ o poder preditivo
dos modelos (Souza, 2007). Este trabalho tem como objetivo
propor um protocolo de pesquisa generalizado, discriminando
as principais varidveis necessdrias & construgio de modelos dos
sistemas pesqueiros da Amazonia.

Constru¢ao do Modelo Conceitual - ¢ formado a partir
do conhecimento adquirido através de observagoes diretas
sobre o sistema.

Defini¢ao das varidveis - consiste em selecionar os
componentes e os processos mais relevantes para fazer parte

do modelo (Gomes & Varriale, 2001).

Montagem do modelo - ¢ feita definindo-se, dentre
as varidveis escolhidas, os fluxos energéticos, as fontes, os
pontos de armazenamento, as perdas e as interagdes entre os
componentes do modelo.

Estabelecimento das Relagbes Funcionais — consiste em
representar as relacoes entre as varidveis por meio de equagoes
matemdticas, grdficas ou légicas.

Calibragiao — ¢ um processo que pode ser feito através
de determinagio do conjunto de pardmetros étimos a serem
utilizados, minimizando o erro do modelo em relagio aos

dados.
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Valida¢io do modelo — aplicar o modelo, com os
parAmetros 6timos determinados na calibragdo, para simular
um novo conjunto de dados observados, determinando o erro
entre os dados simulados e os observados.

Construgao de Cendrios - € a utilizagao das informagoes
obtidas no processo de modelagem para simulagao de
alteragoes no sistema.

Para exemplificar o processo de modelagem e demonstrar
a importancia da estimagio adequada das varidveis ligadas a
dinimica populacional e ao ciclo hidrolégico foi construido
um modelo de um sistema pesqueiro em um ambiente lacustre
(Figura 1). Nele tanto o estoque de peixes quanto o niimero
de pessoas da populagio assumem valores constantes. Estes sao
alimentados por fluxos de natalidade e mortalidade, que por
sua vez dependem do niimero de individuos de cada grupo e
das suas respectivas taxas de mortalidade ou natalidade. A taxa
de mortalidade humana do sistema estd representada como
totalmente dependente da densidade de peixes.

A modelagem de sistemas pesqueiros requer dados que
possam fornecer estimativas sobre a densidade dos individuos
pertencentes aos principais elos tréficos que influenciam o
ndmero de peixes no ambiente. A obteng¢do desse parimetro
¢ decisivo para o cdlculo da probabilidade de encontro entre
predadores e presas, o que segundo o modelo de Lotka-
Volterra, determinard a reducao dos individuos predados,
que ¢ fator preponderante para a dinimica da cadeia e
conseqiientemente do modelo (Lotka, 1925 e Volterra, 1928).
Dessa forma, sao necessdrios medidas de abundéncia desses
organismos, porém, estas medidas nio sdo freqiientemente
possiveis de serem efetuadas a partir das estatisticas pesqueiras
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Figura 1 - Modelo de um sistema pesqueiro construido no software Stella.
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atualmente disponiveis na regido. Estas sio provenientes
de desembarques comerciais, os quais na maioria das vezes
possibilitam, quando muito, o cdlculo da CPUE (Captura
por Unidade de Esfor¢o). A CPUE ¢ um indice relativo da
abundancia da biomassa da populagdo no tempo, porém ele
nem sempre ¢ um {ndice imparcial da abundancia relativa de
uma populagio (Seijo ez al., 1997). Ele também nio ¢ muito
util quando se deseja relacionar os elos da cadeia tréfica no
processo de modelagem, levando em consideracio a densidade
de individuos em uma determinada 4drea. Nesse caso a CPUA,
Captura por Unidade de Area, parece ser a alternativa mais
apropriada. Para obtenc¢io desta varidvel é necessdrio o
emprego de apetrechos pouco seletivos e cujo esforgo nominal
esteja diretamente relacionado com a drea alcangada, p.ex. a
rede de arrasto. Este apetrecho nio é comumente usado nas
pescarias desenvolvidas na Amazénia Central, dessa forma sé
com pescarias experimentais estes dados podem ser obtidos
na regido. O ideal seria obter os valores de abundincia
absoluta, que corresponde a0 nimero de individuos existente
por unidade de superficie ou de volume. Estes valores sio
de dificil determinagio porque sofrem variagdes no tempo
(futuagdes estacionais, anuais ou acidentais) e no espago (de
uma populagio para outra) (AlcAntara Filho, 1988). Na maior
parte dos casos nunca se consegue saber o ndmero exato de
peixes que existe numa determinada 4rea. As razdes sio vdrias
e facilmente percebidas. Para os rios da Amazdnia, podemos
citar que as dreas de estudo s3o quase sempre sistemas abertos,
muito extensos e com circulagio de espécies migratérias, nao
permitindo a realiza¢io de uma contagem efetiva. Cabe aos
cientistas desenvolver métodos que contornem as dificuldades
de forma que resultem em estimativas que se aproximem do
nimero de peixes do ambiente.

E importante também coletar dados sobre abundincia
dos outros organismos com fortes interagdes com os recursos
pesqueiros. Altas densidades de predadores, teoricamente,
diminuem a quantidade de presas (entre elas o peixe),
criando um efeito em cascata nos niveis tréficos inferiores.
A quantidade minima de presas necessdria para sustentagio
individual de cada elo da cadeia tréfica é fundamental para
estimar o consumo total e, com isso, determinar o nimero
de individuos necessdrio para manter a populagio em niveis
sustentdvelis.

Dados populacionais, como a taxa de reposi¢io dos
estoques, ainda no foram estabelecidos nem mesmo para as
principais espécies comercializadas. Devido a grande taxa de
mortalidade existente no primeiro periodo, apds a eclosio
dos ovos, torna-se invidvel a utiliza¢io da taxa de natalidade
dos peixes, sendo mais apropriada a estimagio da taxa de
recrutamento bioldgico, que refletird com maior precisio o
grau de reposi¢ao das populagdes pesqueiras. Assim como no

Uma Proposta de Protocolo para a Obtengdo de Variaveis Visando Estudos de
Modelagem Ecoldgica em Sistemas Pesqueiros Fluviais da Amazonia

caso dos peixes, a taxa de reposi¢io dos outros organismos
inseridos no modelo deveria ser de alguma forma estimada.

Na escolha das espécies-chave, deveria se dar énfase aquelas
que sdo alvo da pesca comercial e que por esse motivo correm
maior risco de sobre-explotagio. Outro motivo relevante para
elei¢ao destas espécies ¢ o maior interesse publico, uma vez
que ¢ de interesse de todos o uso sustentdvel dos recursos
naturais. Ainda mais privilegiadas deverio ser as espécies em
regime sobrepesca, que por sua condi¢io nio podem esperar
anos de coletas de dados de estatisticas pesqueiras para que
se tente proceder & administragio do recurso. No intuito de
construir cendrios que possibilitem a simulagio de muitas
espécies ¢ aconselhdvel a coleta de dados referentes a pelo
menos duas espécies de peixes, sendo que uma apresente
estratégia k (com baixa taxa de natalidade e maturidade
sexual tardia) e outra estratégia r (com alta taxa de natalidade
e maturidade sexual rdpida). Esse comportamento facilitaria a
simula¢do de outras espécies com caracteristicas intermedidrias
e, conseqiientemente, a possibilidade de avaliagao destes
estoques.

A inclusio do ciclo hidrolégico ¢ fundamental para
construg¢do de cendrios mais realistas sobre sistemas aqudticos
amazonicos, uma vez que ele ¢ considerado a maior for¢a
controladora da biota (Junk ez a/., 1989). Segundo Jergensen
(1999), devemos inserir nos modelos parimetros que possam
variar de acordo com mudangas gerais no sistema. Dessa
forma todos os parAmetros anteriormente citados deveriam ser
medidos durante pelo menos duas fases do ciclo hidrolégico,

possivelmente nos valores extremos de cheia e seca.
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