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Resumo

O Reservatério Billings € o maior corpo d’4gua da Regido Metropolitana de S3o
Paulo (RMSP). Sua construgio, iniciada em 1925, foi motivada pela demanda de energia
elétrica da cidade de S3o Paulo. Durante muitos anos apresentou baixa qualidade
ambiental devido & recepgdo dos efluentes orginicos da RMSP através de bombeamento
do Rio Pinheiros. Atualmente, ¢ utilizado como sistema regularizador da vazio do Alto
Tieté, como manancial de abastecimento, como receptor de efluentes ¢ como area de
lazer. Neste reservatorio desenvolveu-se uma atividade intensa de pesca artesanal, com
101 pescadores ativos.

Este estudo tem como objetivo descrever a atividade de pesca, avaliar a
composi¢@o da captura em peso, avaliar o esforgo de pesca com diferentes artes de pesca
e verificar com que fatores esta relacionada a captura. Para tal, estabeleceu-se um sistema
de coleta diaria de dados de desembarque pesqueiro na localidade de Coldnia (municipio
de S3o Paulo), onde se acompanhou a atividade de fevereiro de 1996 a janeiro de 1997,
No periodo de estudo foram desembarcados 147.593 kg de pescado em 3515 viagens de
pesca, com rendimento médio de 42 kgfviagem e 572 kg/pescador/més. As espécies
comerciais capturadas sdo a tilapia do Nilo Oreochromis niloticus (81,4% do
desembarque em peso), ¢ lambari Astyariax eigenmanniorum (13,0%), a carpa Cyprinus
carpio (2,4%), a traira Hoplias malabaricus (2,1%), o sagiiiru Cyphocarax modestus
(1,1%) e o bagre Rhamdia sp (0,1%). As artes de pesca utilizadas sdo redes de espera,
redes de batida ¢ tarrafas.

Através do ajuste de um modelo linear de covaridncia as capturas mensais de
tilipia do Nilo constatou-se que a area de pesca € o dnico fator importante na
determinagdo das capturas descontando o efeito da covaridvel esforgo de pesca. Os
fatores més e arte de pesca nio explicam porgBes significativas da variabilidade. No
modelo final, 91,14% da varabilidade total é explicada pelo esforgo de pesca e 3,27%
pelo fator 4rea de pesca. As areas de pesca com capturas mais altas sio as de Pedreira e
Alvarenga, proxima 2 estagdo elevatéria do rio Pinheiros. Para explicar estes resultados
trés hipoteses sdo discutidas: alta capturabilidade, alta produtividade e estratégia dos
pescadores.

A baixa rigueza e alta dominfncia das espécies presentes nas capturas é um
indicativo de comunidades submetidas a estresse que neste caso sdo: transformagio do
ecossistema lotico em Iéntico, eutrofizagdo, contaminagdo e introdugio de espécies. A
domindncia da tilapia do Nilo no reservatorio pode ser atribuida a uma combinacio de
fatores como alta resisténcia a baixas concentragbes de oxigénio dissolvido, tolerincia a
poluentes, capacidade de aproveitar o zooplincton dos reservatérios e existéncia de litoral
bem desenvolvido onde pode construir seus ninhos,



Abstract

Billings reservoir is the largest water body in the Metropolitan Region of Sio
Paulo. Its building started in 1925 in order to supply the city of SZo Paulo with electricity.
During many years it presented low environmental quality due to the reception of organic
sewage from the Metropolitan Region. Nowadays, it is used also as an outlet regulatory
system from High Tieté Basin, as water source and as leisure area. An intense artisanal
fishery activity is developed, with 101 active fishermen.

The objectives of this study are to describe the fishery, to evaluate the catch
composition in weight, to evaluate the effort with different gears and to examinate the
factors that could explain the catches. Landings were recorded daily from February 1996
to January 1997, at Colénia (Sao Paulo city). During this period 147,593 kg of fish were
caught in 3,515 fishing trips by 21.5 fisherman/month in average, with mean yield of 42
kg/trip and 572 kg/fishermen/month. The main commercial species caught were Nile
tilapia Oreochromis niloticus (81.4% of landings in  weight), “lambari” Astyanax
eigenmanniorum (13.0%), common carp Cyprinus carpio (2.4%), “traira” Hoplias
malabaricus (2.1%), “sagiira” Cyphocarax modestus  (1.1%) and catfish Rhamdia sp
(0.1%). The fishing gears used were gillnets, cast nets and gillnets used in an active way
(“redes de batida™). Nile tilapia are caught with cast nets and gillnets “redes de batida”.
The other species are caught with gillnets.

The fit of a linear covariance model on Nile tilapia catch and effort data showed
that the effect of the fishing ground was the only important factor to explain the catches
discounting the effect of the covariate fishing effort. Neither the month nor the fishing
gear explained a significant portion of the variability. In the final model, effort explained
91,14% of the total variability and fishing ground explained only 3,27 %. The fishing
grounds with highest catches were Pedreira and Alvarenga, near Pinheiros river pumping
station. To explain this result three hypotheses are discussed: high capturability, high
productivity, and fishermen strategies.

The low richness and high dominance of few species on landings are indicative of
communities under stressing conditions, which in the Billings case are: transformation of

a lotic ecosystem in a lentic one, eutrophication, contamination and introduction of exotic. . .

species. The dominance of Nile tilapia is attributable to a combination of factors such as
high resistance to low dissolved oxygen contents, tolerance to chemical stressors, ability
to consume plankton and existence of a developed littoral zone enabling Nile tilapia’s
nesting,



4

PARTE 1- A PESCA ARTESANAL NO RESERVATORIO
BILLINGS

INTRODUCAQ

A pesca artesanal pode ser definida como a exploragdo de recursos pesqueiros por
formagBes socioecondmicas de pequena escala cuja principal motivagio é a
comercializagdo, embora parte da captura possa ser destinada ao consumo doméstico

(MUTH, 1996).

Cerca de 50% do total dos desembarques mundiais provém da pesca artesanal,
sendo que a maior parte desta produgBo € utilizada para consumo humano direto (FAO,
1995). No Brasil, existem mais de meio milhio de pescadores artesanais (Confederagio
Nacional dos Pescadores, 1986 apud DIEGUES, 1993), responséaveis por mais da metade
da produgdo pesqueira nacional (DIEGUES, 1993).

A pesca de #guas interiores no Brasil é realizada em dois tipos de ecossistemas:
rios € reservatoérios (PETRERE, 1989; PETRERE, 1996).

Os reservatorios sio empreendimentos construidos pelo homem, com a finalidade
de armazenar 4gua para abastecimento ou para gerag3o de energia elétrica. Estas obras
modificam profundamente os ambientes aguaticos onde se inserem. Através da
construgdo de uma represa o fluxo d’agua é barrado, ocasionando a inundaco da 4rea e
aumento do tempo de residéncia da dgua. Neste momento h profundas mudangas na
estrutura e funcionamento do ecossistema. Onde atuavam processos de transporte passam
a atuar processos de deposi¢io. O principal efeito ¢é a inundagio de areas de véirzea a
montante e de menor disponibilidade de dgua a jusante. Como resultado, o novo ambiente

pode ser considerado intermediario entre um rio e um lago (MARGALEF, 1983).

Estas mudangas ambientais acarretam consideraveis modificacdes na estrutura das
comunidades aquaticas, adaptadas ao ambiente 16tico. As comunidades dos reservatérios

s3o o resultado de um processo de reestruturagio das comunidades que originalmente



ocupavam os rios. Sio marcadas pela extingio local de alguns de seus componentes e
alteragBes na abundancia da maioria (ARAUJO-LIMA et al., 1995) permanecendo apenas
as espécies “pré-adaptadas” ao ambiente lacustre, isto §, aquelas que podem se reproduzir
e se alimentar no novo ambiente (FERNANDO e HOLCIK, 1991).

As espécies migradoras virtualmente desaparecem, a ndo ser que se mantenha a
montante do reservatorio um trecho de rio livre ou um grande tributirio (AGOSTINHO et
al,, 1995), o que proporciona aumento da produtividade pesqueira, em relagio a outros
reservatorios sem estas caracteristicas (CESP, 1996, AGOSTINHO et al., 1995).

A construgio de reservatorios tem sido muito comum no Brasil, onde a maior
parte da energia elétrica € proveniente de hidrelétricas. Cerca de 70% da area brasileira da
bacia do rio Parand foi barrada, apresentando uma cadeia de reservatorios ao longo dos
principais tributérios (AGOSTINHO, 1994a). Apesar de todos os problemas ecolégicos
dos reservatérios, uma vez criados devem ser considerados tanto nas pesquisas como no
manejo (BINI, 1995).

O impacto da construgio de um reservatorio deve ser entendido levando em
consideragdo a qualidade da 4gua e as caracteristicas das paisagens terrestres originais, Em
areas com altas descargas de efluentes, como no rio Tieté, que drena através da cidade de
S@o Paulo e recebe todos seus esgotos, os represamentos situados a jusante tém o efeito
de melhorar a qualidade da 4gua, a medida que esta passa de um reservatorio a outro.
Nesta passagem ha deposicio dos solidos em suspensdio, cada reservat6rio atua como uma
lagoa de sedimentagio e ocorre aeragio forada da agua que passa pelos vertedouros
(PETRERE, 1994, PETRERE, 1996).

Junto com os represamentos, a poluigio constitui-se em uma importante fonte de
impacto para os ecossistemas aquéiticos e em conseqtiéncia para a pesca (PETRERE,
1989). Os efeitos da poluigio podem ser imediatos ou a longo prazo. Com a descarga de
poluentes com alta concentragio em matéria orgénica hd uma deplegio nas concentrages
de oxigénio, conseqiiéncia do aumento na atividade microbiana A longo prazo acumulam-

se substéncias toxicas nos sedimentos que podem entrar nas cadeias alimentares através do



3
consumo  por organismos bentdnicos. O aumento na quantidade de nutrientes do
sedimento aliado 4 estratificacdo térmica que pode ocorrer nestes ambientes, pode levar a
condigBes de andxia no fundo dos reservatérios. A estrutura das comunidades aquéticas
também € modificada por este impacto, através da selegio de espécies capazes de
suportar estas novas condigSes (BRANCO, 1972).

Como uma forma de compensar os impactos dos reservatorios sobre a ictiofauna e
a pesca, as concessiondrias de energia elétrica implantaram estagles de piscicultura a fim
de manter sistemas de repovoamento de espécies (Decreto Lei n ° 794/38). Estes
repovoamentos foram realizados em sua maioria com espécies exoticas, devido 3 escassez
de informagSes sobre as espécies nativas e ao anseio de produgio imediata ¢ em larga
escala (AGOSTINHO, 1994b).

A introdugZo de novas espécies foi uma das acles de manejo mais difundidas entre
as concessiondrias de energia elétrica, com a finalidade de mitigar o impacto dos
represamentos e aumentar os usos dos reservatorios, desenvolvendo a pesca. No entanto,
as introdug8es em poucas ocasides foram bem sucedidas no sentido de sustentar a pesca,
sendo que nos reservatérios da bacia do Parana, as espécies que mais proliferaram j&
faziam parte da fauna original, proporcionando um rendimento pesqueiro baixo
(AGOSTINHO, 19%4a, AGOSTINHO & J{'IL}O, 1996). Constituem excegdes a pescada
Plagioscion squamosissimus, que se desenvolveu bem nos reservatorios da bacia do rio
Parané e o tucunaré Cichla monoculus também esta proliferando e aparecendo na pesca
nos reservatorios da bacia do Rio Parané (AGOSTINHO e JULIO, 1996 e Prof Dr.
Miguel Petrere Jr., comunicagiio pessoal). Estas espécies sio predadoras, cujo
desenvolvimento pode trazer graves conseqiiéncias ds comunidades de peixes, como
redugio dos estoques de presas e extingdio local. A pescada, por exemplo, interfere
negativamente no rendimento de outra espécie importante na pesca do reservatério de
Itaipa, o mapard Hypophthalmus edentatus, cujos jovens sio suas presas preferenciais
(AGOSTINHO e JULIO, 1996).

Dependendo da espécie introduzida pode haver redugo ou extincio local dos

estoques nativos decorrentes de alteracio no habitat, presses de competicio, predagio,
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nanismo, degradagio genética de espécies nativas, disseminagdo de patdgenos e parasitas.
Além disso, podem ocorrer impactos socioecondmicos, como mudangas nas estratégias de
pesca, no processamento do pescado e no habito alimentar das populagdes humanas
(WELCOMME, 1988; AGOSTINHO e JULIO, 1996). Mesmo os repovoamentos
realizados com espécies nativas podem trazer conseqiiéncias negativas, como por exemplo

diminuir & variabilidade genética dos estoques originais (AGOSTINHO e JULIO, 1996).

Pelo menos 20 espécies foram introduzidas no Brasil desde o século passado, com
o objetivo principal de utilizi-las na piscicultura. A primeira espécie a ser introduzida foi a
carpa Cyprinus carpio. Houve ainda introdugBes clandestinas, como a dos bagres
africanos (género Clarias) (AGOSTINHO e JULIO, 1996).

Este estudo se propde a caracterizar a pesca artesanal no Reservatério Billings
localizado na Regifio Metropolitana de S5o Paulo. Este corpo d’dgua estd situado em uma
das areas de maior adensamento populacional do mundo, e esta sujeito aos problemas
ambientais que uma metrépole apresenta: poluigio, conflitos de uso d’agua, ocupacgio
desordenada de sua bacia, etc. A atividade pesqueira é bastante antiga no reservatorio,

porém ndo existem trabalhos que tenham acompanhado o desembarque pesqueiro.

OBJETIVOS

 Este trabalho tem como objetivos:

(i) Descrever a atividade de pesca artesanal em um reservatorio urbano.
(i) Descrever as artes de pesca € métodos de captura.

(iif) Avaliar a composigio da captura em peso.

(iv) Avaliar o esfor¢o de pesca com diferentes artes de pesca.

(v) Venificar com que fatores esté relacionada a captura.



O RESERVATORIO BILLINGS

A partir da segunda metade do século passado, a cidade de S3o Paulo
éxperimentou um desenvolvimento extraordinério, aumentando a demanda de energia
elétrica devido ao desenvolvimento urbano/industrial decorrente da riqueza gerada pelo
cultivo do café. Pequenas indistrias se estabeleceram ao longo da estrada de ferro Santos-
Jundiai, construida para ser corredor de exportacio da producgio de café. Nos tfransportes
coletivos € de carga a tragio animal foi substituida pela tracio elétrica e a tluminaggo

plblica passou a ser realizada com lampadas elétricas (MACEDO, 1992).

Era necessirio suprir a capital com energia elétrica. O governo do Estado
concedeu & empresa canadense The SZo Paulo Trainway Light and Power os privilégios
para o fornecimento de energia elétrica. Em 1923, a questio foi entregue ao engenheiro
AWK Billings que plancjou a construgdo de um reservatério proximo a cidade de Séo
Paulo, barrando os rios que vinham da Serra do Mar, com a possibilidade de diversio de
suas aguas para a vertente marinha. Em 1925, iniciaram-se as obras de constru¢do das
Barragens do Rio das Pedras e do Rio Grande que deram origem a0 reservatério que
recebe hoje o nome de seu idealizador. Assim, aproveitou-se o desnivel de mais de 725 m
para gerar energia elétrica com mais economia. A seguir uma série de obras foram sendo
construidas na regido, incluindo a canalizacdo do Rio Pinheiros em 1950, ano em que o

reservatOrio estava preparado para atingir sua cota méxima de 747 m (MACEDO, 1992).

Através de um sistema de estacSes elevatorias, as aguas do rio Tieté barradas em
Edgard de Souza podem ser revertidas, para atingir o Reservatério Billings através do
canal do rio Pinheiros. A partir dai as aguas passam, através de um canal ao Reservatdrio
Rio das Pedras onde sio aduzidas ao sistema gerador Henry Borden. Apos a geragdo de
energia elétrica nesta usina, as dguas fluem pelo rio Cubatfio, onde sdo utilizadas pelas
diversas industrias ali existentes, até atingir seu destino final, o estuirio de Santos
(CETESB, 1993). A capacidade geradora do sistema Alto Tieté, que inclui as usinas
Henry-Borden I e I1, ¢ de 880 MW (ABREU, 1990). A disponibilidade de energia elétrica

gerada a partir do sistema Henry-Borden foi um dos fatores que motivou a instalagiio do
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pole industrial de Cubatio na década de 50. Segundo CARAGNANI (1996) a usina Henry
Borden tem capacidade para atender 8% da necessidade de energia do Estado de Sio
Paulo, estado que responde por 40% do consumo hidrelétrico do pais (SAO PAULO,
1990). O Rio Tieté e seus tributarios apresentam barragens em toda sua extensio com
capacidade de gerar 47463 MW, nas suias usinas hidrelétricas em operacio ou fase final
de constru¢io (BARRELLA, 1997).

A qualidade da #gua na Represa Billings comegou a se deteriorar a partir da
década de 50, quando o Rio Pinheiros foi canalizado e revertido para a represa, trazendo
suas #guas contaminadas pelos efluentes orghnicos da Regifo Metropolitana de S3o Paulo.
O reservatério passou, entio, a se cormporiar como uma imensa lagoa de estabilizacio
(ROCHA, 1984, ABREU, 1990). Até 1993, o Reservatério recebey as aguas do Rio
Pinheiros de acordo com trés regras operacionais: (i) Operaciio Energética, onde 270 m%/s
eram descarregados na represa, a fim de derivar a agua para 2 producio de energia
elétrica, (i) Operagio Balanceada, na qual parte das 4guas do Alto Tieté sio langadas na
Billings e parte s3o lancadas em Edgard de Souza, sendo descarregadas na represa de
Barra Bonita e (iii}) Operagio Saneamento, quando o bombeamento & interrompido em
Pedreira e todo o esgoto € encaminhado ao Tieté Médio Superior. Em 1983 a operacio
predominante foi saneamento, de 1984 a 1992 predominou 2 Operagdo Balanceada, com

excegdo de 1986 onde predominou a Operacio Energética (CETESB, 1993).

Em mzmbm de 1992, a Secretaria do Meio Ambiente em uma resolugiio conjunta

”c()rn a Secretaria de Energia ¢ Saneamento (resolugdic n ° 03/92 de 04/ 10/93), haseada no
artigo 46 das Disposicdes Constitucionais Transitorias da Constituicac  Estadual,

estabeleceu que as dguas do Rio Pinheiros deixariam de ser bombeadas para a Billings a

ndo ser em alguns casos excepcionais, como ameaga de cheia do Rio Tieté (SAQ PAULO,

1993). Como conseqliéncia o reservatério passou de hipereutréfico/eutréfico a mesotrofico

(segundo um indice baseado na concentragiio de fosforo) (CETESB, 1993).

A qualidade da agua do reservatorio apresentava um padrio sazonal quando recebia
continuamente as aguas poluidas do Ric Pinheiros, sendo que na época das chuvas a

qualidade da 4gua era mais elevada devido 3 influéneia da agua da chuva na dilvicio dos
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poluentes (CETESB, 1993). A Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental
(CETESB) mantém um monitoramento semanal da rea da represa que se apresenta sem
oxigénio dissolvido  devido a bombeamentos, a chamada “mancha anaerébica”.
Atualmente, na época das chuvas sio detectados casos de mortandade de peixes, quando

ocorre a reversio do Rio Pinheiros para conter as cheias (CETESB, 1996b).

De outubro de 1992 a outubro de 1993, a CETESB realizou um estudo para
acompanhar a recuperagio do reservat6rio em conseqiiéncia da vigéncia da resolugio
conjunta das SMA/SES e caracterizar a situagio da qualidade da 4gua, do sedimento e das
comunidades aquaticas (CETESB, 1996a). A qualidade da agua teve uma melhoria ap6s a
restrigio do bombeamento. No entanto, n3o se observou recuperagio para as comunidades
ictica e bentdnica e nas caracteristicas do sedimento. Durante o periode de estudo, o
bombeamento foi retomado diversas vezes, com efeito negativo sobre a qualidade da 4gua.
Assim, quando as dguas sfo bombeadas, hd um aumento da turbidez, condutividade ¢
residuos totais, bem como mudanga na cor. As caracteristicas fisico~quimicas do sedimento
¢ a estrutura das comunidades aquiticas ndo apresentaram resposta ao bombeamento, mas
apresentaram padres de heterogeneidade espacial, sendo que as localidades mais distantes
da estagdo elevatéria de Pedreira foram as que tiveram maior diversidade e abundancia de

peixes, em estudo realizado com redes de espera (CETESB, 1996a).

O complexo Billings (Fig. 1.1) (23° 42’ e 23°45” S; 46° 27" e 46° 22° W) retém o

maior volume de 4gua armazenado na regido metropolitana de S&o Paulo, apresenta dois -

- compartimentos, o compartimento de Pedreira e o compartimento Rio Grande. Este foi
separado do compartimento Pedreira em outubro de 1981 com finalidade de ser utilizado
para abastecimento piblico. O compartimento Pedreira abrange os municipios de Sdo
Paulo, Sdo Bernardo, Santo André e Diadema. Os principais tributdrios sio os rios
Grande, Capivari, Pedra Branca, Pequeno, Taquacetuba, Bororé, Ribeirdes Cocaia e da
Fazenda, a drea de sua bacia é de 377 km® e o volume d’dgua armazenado ¢ de
1.102.500.000 m*. O compartimento do Rio Grande abrange os municipios de Santo
André, Ribeir3o Pires, Rio Grande da Serra e Sio Bernardo, seus principais tributarios sio
o Rio Grande, Ribeirio Pires ¢ do Pedroso, o volume d’agua armazenado é de
126.200.000 m’ e a 4rea da bacia € de 183 km® (MACEDO, 1993). A vazio natura! do



complexo € de 18 m*/s inundando uma 4rea de 127 km’, sendo 15 km? do compartimento

do Rio Grande, a profundidade média do complexo estd em torno de 10 m e perimetro em
torno de 900 km (ROCHA, 1984).

A regido onde se localiza 0 complexo apresenta elevado indice de precipitagio,
com médias anuais entre 1.300 e 1.500 (ROCHA, 1984). Segundo registros da
ELETROPAULO de 1928 a 1993, janeiro € o més mais chuvoso (219 mm) e julho é o
més mais seco (39 mm), a temperatura do ar tomna-se mais alta entre os meses de
dezembro a margo (médias maximas entre 21° a 22° C) e declina a partir de abri! atingindo

médias mfnimas entre junho e jutho (14°a 15° C) (CETESB, 1996a).

Atualmente, o complexo Billings apresenta usos multiplos como pesca, lazer,
contengo da intrusdo salina no Rio Cubatdo, abastecimento publico e industrial. O
complexo também recebe poluentes de outras fontes como residuos de industrias
instaladas em sua bacia, poluigio difusa decorrente da drenagem superficial e deposicio de
residuos sélidos em suas margens (ROCHA, 1984). Também € usado como receptor de
esgotos industriais e domésticos (CETESB, 1996a). Apesar do reservatorio estar situado
dentro da area de protecio dos mananciais (Lei n° 898/SP de 1.11.75), apresenta intensa

ocupag¢do humana em seu entorno.

A agua retirada do complexo Billings abastece 1,1 milhdo de pessoas da Regido
Metropolitana de Sio Paulo. No entanto, hi necessidade prévia de tratamento especial
(TEIXEIRA, 1996).
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Figura 1.1 - Localizaciio do Complexo Billings, as areas com coloracfio violeta da
imagem de satélite representam areas urbanas.(mapa modificado de COSTA et al., no prelo).
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Os usos futuros do Reservatério Billings sdo motivo de controveérsia, visto que
existem muitos interesses conflitantes. Por um lado o reservatério é um manancial de
abastecimento de dgua para consumo humano, em uma regido marcada pela escassez de
Agua, com bairros sujeitos a rodizio, por outro lado suas dguas podem ser usadas para
gerar energia elétrica, porém como sua vaz3o natural nio & suficiente, necessita da entrada
de 4gua proveniente dos rios Tieté e Pinheiros. Esta 4gua ¢ altamente poluida visto que
nela so langados os esgotos da Regidio Metropolitana, sem nenhum tratamento. E se as
aguas ndo forem langadas no Reservatério Billings, seguem o curso natural do rio,

contaminado as dguas dos municipios a jusante.
A ICTIOFAUNA DO COMPLEXO BILLINGS

A ictiofauna dos reservatérios constitui-se de espécies do ecossistema original pré-
adaptadas as condigBes lénticas e de espécies introduzidas (FERNANDO e HOLCIK,
1991).

Em levantamento realizado pela CETESB (CETESB, 1996a ¢ COSTA et al., no
prelo) foram constatadas 14 espécies de peixes pertencentes a 11 familias. As espécies
dominantes foram o cara Geophagus brasiliensis, a tilapia do Nilo Oreochromis niloticus e

0 lambari Astyanax eigenmanniorum que representaram cerca de 90% dos individuos.

A Represa Billings apresenta um longo histérico de introdugdo de espécies. Em
1948, o antigo servigo de piscicultura da Light, a concessionaria do reservatério Billings na
€poca, iniciou & introdugio de espécies exoticas, a fim de realizar o peixamento do
reservatério. A primeira espécie a ser introduzida foi a carpa Cyprinus carpio (ROCHA,
1984). Em 1953, introduziu-se no reservatério e pela primeira vez no Brasil, a tilipia do
Congo Tilapia rendalli (ROCHA et al,, 1985). Esta espécie proliferou-se rapidamente e
passou a dominar completamente o reservatorio, declinando a partir de 1984, quando a
tilapia do Nilo Oreochromis niloticus passou a aparecer na pesca (Sr. José Esténio do
Nascimento, pescador profissional da represa Billings, comunicagio pessoal). Esta espécie

foi introduzida no Brasil em 1971 pelo DNOCS, Departamentos de Obras Contra a Seca
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(CAMARA et al. | 1988; HOLANDA, sd) e no reservatdrio na mesma década (CETESB,
1996° )

Na década de 1950, o ictidlogo Pedro Azevedo, Diretor da Divisio de Protegido ¢
Produgio de Peixes e Animais Silvestres do Instituto de Pesca, realizou estudos de
aclimatago de espécies reofilicas no reservatério Billings como Salminus maxillosus,
FProchilodus scrofa, Pimelodus maculatus e Leporinus sp. Constatou-se que estas espécies
nio se reproduziam no reservatério (conforme parecer técmico do Prof HL.
Stempeniewsky, Instituto de Pesca (Processo SA n ° 56.724/92), elaborado para 2 Colénia
de Pescadores Z-3 “Floriano Peixoto”). Relatos de pescadores antigos citam que existiam
em abundincia na represa espécies de maior valor comercial, como o mandi Pimelodus sp,
a tabarana Salminus hilarii ¢ a piava Leporinus sp (ROCHA, 1984), algumas

provavelmente provenientes dos peixamentos.

As criagBes eram efetuadas na Estagio Central de Piscicultura de Varginha, na via
Anchieta e em outras trés subsidiarias. Os tanques de cultivo eram da responsabilidade da
Light ¢ passaram a partir de 1952 & administragio da Secretaria da Agricultura do Estado
de S3o Paulo (CHARLIER, 1957 apud ROCHA, 1984). O Instituto de Pesca nesta época

chegou a langar cerca de 10000 peixes por ano, principalmente carpas.

O repovoamento da represa foi interrompido no inicio da década de 1970, Houve a
desativagio de uma das estag,ées de piscmiitura € as outras passaram a operar abaixo de
sua capamdade rea! atendendo apenas a particulares (ROCHA, 1984). Atualmente, o
Instituto de Pesca em convénio com a ELETROPAULO, concessionéria da represa
Billings, mantém um posto de piscicultura, junto ao reservatério de Riacho Grande, que é
responsavel pela produgio de alevinos de carpa COyprinus carpio, para atendimento dos
aquicultores e repovoamento do reservatorio (SCORVO, 1995). Porém, em visita ao local,

encontrou-se esta estacio desativada.
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Os PESCADORES

Com a formagio do reservatorio, muitos pescadores profissionais foram atraidos
para a represa. Entre as décadas de 30 e 40 haviam cerca de 200 pescadores profissionais
na regifio (ROCHA, 1984). A partir de 1951, o Instituto de Pesca em convénio com a
ELETROPAULQ, desenvolveu diversos trabalhos no complexo Billings visando, entre
outros, fomentar a pesca artesanal no reservatério através da introdugio de peixes
(SCORVO, 1995). Em 1976, o nimero de pescadores reduziu-se a 50. Esta redugio foi
atribuida & interrupgio do peixamento realizado pelo Instituto de Pesca (ROCHA, 1984).
Em 1984 o nimero de pescadores que vivia da pesca era de 100 (ROCHA, 1984).

Em 1992, o Sindicato dos Pescadores Artesanais do Estado de S3o Paulo realizou
um levantamento socioecondmico na regiio e constatou a presenga de 258 pescadores

artesanais na represa Billings (GARDINO, 1992).

A pesca profissional no Reservatorio Billings foi proibida em 1986 através da
portaria SUDEPE no. 08 de 08/02/1986, que proibiu a pesca com redes de espera e tarrafas
em nove represas corpos d’dgua do Estado de Sio Paulo, de maneira arbitraria, sem
distinguir pescadores profissionais de amadores. Esta proibigdo permaneceu até
09/03/1993, data em que a portaria foi revogada, gragas ao esforgo do Sindicato dos

Pescadores Artesanais do Estado de S3o Paulo, que apresentou aos orgdos competentes 0s

.. resultados de um _levantamento realizado, mostrando a2 existénciz de pesca-artesanal no--

reservatério Billings.

De maneira paralela a esta dissertagio realizou-se o um projeto de caracterizagio
socioecondmica dos pescadores do reservatorio Billings (MINTE-VERA et al., no
prelo, MINTE-VERA et al, relatorio ndo publicado), cujos objetivos gerais foram: (i)
descrever as condigBes socioecondmicas dos pescadores, (i) estimar o niimero total de
pescadores atuantes na pesca profissional, (iii) quantificar os apetrechos de pesca

pertencentes aos pescadores da represa Billings. Alguns resultados sio aqui expostos.
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Conhecer a realidade socioecondmica dos pescadores ¢ as caracteristicas da
pesca é de grande importincia, tanto para a implementacio de medidas de manejo dos
estoques pesqueiros quanto para o desenvolvimento econdmico das populagdes de
pescadores, embora nem sempre se dé a devida atengfio a este tipo de levantamento.
BAZIGOS (1974) recomenda a realizag&o de censos a fim de conhecer as populagbes de
pescadores em areas tropicais de dificil acesso, para em seguida delinear esquemas de

amostragem de dados de captura e esforgo.

A caracterizagio socioecondmica foi realizada através de entrevistas com os
pescadores profissionais. A amostragem ndo foi aleatéria, sendo que foi usada a
metodologia apresentada em MINISTERIO DE TRABAJO Y SEGURIDAD SOCIAL
(1988), chamada “bola de neve”. Esta metodologia consiste em i) identificar os
principais  agrupamentos de pescadores, ii) entrevistar alguns pescadores
(proporcionalmente 2o nimero total de pescadores do local), iii) perguntar aos
pescadores entrevistados sobre a localizag8o de mais agrupamentos. Esta metodologia
foi utilizada pois ndo se sabia, a priori, a localizagio precisa dos pescadores ativos.
Todo o perimetro do reservatorio foi examinado e 50 familias foram entrevistadas.
Foram realizadas cinco viagens de campo entre junho e novembro de 1996, sempre no

fim de semana, a fim de encontrar os pescadores em casa.

A populagio total de pescadores foi estimada perguntando-se a cada pescador o
nome dos outros pescadores moradores do local. Chegou-se a0 numero total de
péééadOfes elaborando uma lista dos f}eééadéres citados .e entrevistados, retirando-se as
duplas citagGes. Embora esta metodologia tenha suas limitagdes, pareceu a tGnica

possivel.

O questionario foi baseado em um modelo utilizado pela Prof * Dr * Normea

Felicidade Valéncio da Universidade Federal de Sio Carlos (UFSCar).

Encontrou-se um total de 55 pescadores, em 50 familias, indicando que algumas

vezes ha mais de um pescador por familia. Destes foram entrevistados 50.
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O niimero de pescadores ativos no complexo Billings foi estimado em 101,
distribuidos entre Sdo Paulo (41,6%) ¢ S30 Bernardo do Campo (58,4%) (Fig. 1.2). No
reservatério do Rio Grande, municipios de Ribeirio Pires e Rio Grande da Serra, nfo
foi localizado nenhum pescador. Este reservatério esta isolado do reservatério Billings,

suas dguas sd8o utilizadas para abastecimento das cidades vizinhas.
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Figura 1.2 - Distribuigio dos pescadores artesanais do complexo Billings, com
destaque para o nome das localidades e nimero de pescadores estimados para cada
localidade.

SANTOS et al. (1995) estimaram um total de 2833 pescadores profissionais no
Estado de S3o Paulo, nesta estimativa eles levam em consideragiio para o reservatorio
Billings um dado do Sindicato dos Pescadores Artesanais para 1992, de 258 pescadores.
Neste estudo estimamos um total de 101 pescadores, o que representa 3,8% dos
pescadores de dguas continentais do Estado de S#o Paulo. Visto que o reservatorio tem

uma area de 112 km?, excluido o brago do Rio Grande onde niio ha pesca profissional, o
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reservatorio possui uma intensidade de pesca de 0,90 pescadores por km®. Este valor é
elevado quando se compara com outros reservatérios da Bacia do Parani: Jupia- 0,14,
Agua Vermelha- 0,10, Barra Bonita - 0,03, Ibitinga - 0,23, Promissio - 0,07, Nova
Avanhandava- 0,19 e Itaipi 0,74. E ¢ um valor baixo quando se compara com os agudes
do nordeste, onde a intensidade de pesca é de 3,2 + 2,6 (se) pescadores por km? (CV=

80%, n=17) ou com os lagos africanos de 1,5+ 1,3 pescadores /km’ (CV= 85%, n=31)
(dados compilados por PETRERE e AGOSTINHO, 1993).

Mais da metade dos pescadores do Complexo Billings sfic originarios de areas
rurais {57%, n=37), mas uma parte consideravel declarou ser proveniente de ireas
urbanas (43%, n=37). As éireas de origem mais citadas foram cidades do Estado de Sio
Paulo, em particular a capital, 44% s3o origindrios de outros estados e 28% dos
pescadores sdo nordestinos (Tabela 1.1). A formagio de um reservatério em uma drea
urbana e com alto indice de desemprego, bem como uma regido onde se tém uma
elevada imigragfio proveniente de outros estados e principalmente da regido Nordeste,
esperava-se que o pescadores fossem originarios de outros Estados. Porém existe uma
grande porcentagem (41%) com origem na propria regido metropolitana (S3o Paulo e

S3o Bernardo do Campo).

Tabela 1.1 - Locais de origem dos pescadores profissionais do reservatério Billings
{n=39)
Estado de Origem _ Cidade de Origem

Numero de Pescadores (%)

Bahia 6(15,4)
Pernambuco 4{10,2)
Paraiba 12,5)
Minas Gerais 4(10,2)
Mato Grosso 1(2,5)
Parana 1(2.5)
S&o Paulo Sio Paulo 1i{28,2)
Santos 2(5,1
Sac Bemardo do Campo 5(12,8)
Ribeirdo Preto 12,9
Boa Esperanga do Sul 1(2,5)
Sio José do Rio Pardo 1(2,5)
Gargas 1(2,5)

A pesca ¢€ realizada principalmente por homens {83,6%, n=55), porém hi um

nimero consideravel de mulheres (16,4%, n=55). Estas proporg¢des evidenciam o papel
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das mulheres na pesca, que ndo se limita ao processamento e venda de pescado, mas que
abrange a atividade pesqueira em si. Elas manejam todos os apetrechos, contratam
ajudantes e s3o donas de sua prépria producdo, na maioria das vezes independentes de
pescadores do outro sexo. A maioria dos pescadores é branca (65,5%, n=55), porém ha

pardos (14,5%), negros (5,5%) e orientais (3,6%).

O nivel educacional dos pescadores é em média baixo, pois 83,5% dos
entrevistados tem quatro ou menos anos de estudo contra 47,5% das pessoas de mais de
10 anos de idade da regidio sudeste como um todo ou 76,5% das pessoas da zona rural
(IBGE, 1997a). Apenas um pescador completou o primeiro grau. A maioria dos

pescadores ndo concluiu (54,4%) ou estd cursando o primério (20%) (Tabela 1.2).

Tabela 1.2 - Grau de instrugZo dos pescadores artesanais da
reservatorio Billings (n=55)

Grau de Instrucio % dos Pescadores

Analfabeto 5,4 %

1*. a 4*. série (Completo) 36%
I*. a 4*. série (Cursando) 20%

1*. a 4*. série (Incompleto) 545%
5*. a 8*. (Completo) 1,8%
5% a 8°. (Cursando) 36%
5°. a 8" (Incompleto) 9 %

Quanto ao estado civil houve uma confusio de definigio entre os legalmente
casados € os que vivem em concubinato, ou seja os pescadores nio distinguiram entre
_ estas duas categorias que juntas compdem 74% da populagio (n=50). O nimero médio

de individuos por domicilio é de 4.

A pesca € a atividade econdmica exclusiva da maioria dos pescadores, porém ha
os que trabalham na agricultura (3,6%, n=55), em outras atividades autbnomas (7,3%),
sdo aposentados (1,8%) ou trabalham como assistentes dos pescadores ou
processadores de pescado (3,6%). Também ha um que vende o pescado dos outros
pescadores (1,8%).
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Trinta e quatro por cento dos pescadores tém renda entre 1S 105 - 210, A
distnbuigdo da renda se encontra na Tabela 1.3. Um pescador apresentou renda acima
de U$2100, este pescador tem como atividade principal o comércio e a pesca como
atividade secundéria, atuando preferencialmente como atravessador (peixeiro),
vendendo a produgio de outros pescadores ao CEAGESP e no seu bar,

Tabela 1.3. Renda declarada pelo pescador em US (n=50).

Renda Declarada Porcentagem dos Pescadores

Sem resposta 10

<U$105 6
U$ 105-210 34
U$ 210-315 18
U$ 315420 10
U$ 420 - 630 18
US 630 - 840 2

> US$ 840 2

A maior parte dos pescadores declarou ser dona de sua casa (78,7%, n=47
respostas). Em alguns casos eles alugam (4,3%) ou sfo caseiros (6,4%). Uma pescadora
vive em casa emprestada e alguns vivem em casas construidas em terras devolutas
(8,5%). Poucas casas estdo construidas em 4reas com risco de inundagfo (6,4%), ou de

erosdo (12,8%), em um caso (4,3%) a casa esteve situada proxima a um depésito de lixo

¢ em 8,5% houve inddstrias na vizinhanga.

O tamanho das casas esteve entre 15 ¢ 150 m’, com tamanho médio de 54,6 m?
(s=31,53m?, n=39). As casas sio construidas principalmente de alvenaria (79%, n=47),

~com tethado de zinco ou fibrocimento (72% ) € piso de cimento ou tijolo (62%)

Noventa e oito por cento das casas tém eletricidade (n=47). A disponibilidade de
energia elétrica, além de proporcionar uma melhoria na qualidade de vida, possibilita a
conservacgo do pescado. Somente um pescador possuia gerador elétrico.

O tipo ¢ quantidade dos bens duraveis de que dispiem os pescadores pode ser
um indicador do nivel de conforto dos domicilios (MENDONCA, 1995). Os bens mais
comuns dos pescadores sic a televisio (91,5%, n=47), o radio (91,5%), geladeira
(87,2%) e freezer (44,7%). Apenas 6,4% possui telefone e 26,7% tém carro. Todos os



18
freezers sd3o usados pare armazenar o pescado, indicando & alta capacidade de
estocagem de alguns pescadores. Durante o periodo de estudo observou-se que um
pescador que vende sua produgdo a outro, ndo pdde fazé-lo durante algum tempo pelo
fato do comprador estar com o freezer cheio, isto demonstra que a capacidade de

estocagem do pescado pode regular o esforgo de pesca.

O abastecimento de 4gua é feito principalmente por pogos (79%, n=47), apenas
21% das casas ¢ abastecida pela rede piblica. Antes do consumo a dgua ¢ filtrada
(38%), fervida (11%), tratada com cloro (21%), ou recebe outro tratamento (13%),
como colocar periodicamente cloro dentro do pogo, em 23% das casas a agua nio
recebe nenhum tratamento, o que alerta para o risco de contaminagdo com doencas de

veiculagio hidrica, visto a presenca simultinea de pogos e fossas.

As fossas estdo presentes em 86% (n=47) das casas, em 4% o esgoto é jogado

diretamente no reservatorio.

O lixo € coletado na maioria das casas (58%, n=47), enquanto que nas outras ¢é
queimado (30%), enterrado (4%), ou disposto em terrenos baldios (13%). Nenhum
pescador declarou despejar o lixo diretamente no reservatorio, observou-se grande
quantidade de lixo em alguns locais, provavelmente provindo de é4reas urbanas

adjacentes.
O reservatorio pede seruuhzaéopeies §éséaéores para banhos de lazer (32%,
n=47) e para dispor os residuos do processamento do pescado (13%). Alguns (9%)

declararam que podem ocasionalmente beber 4gua diretamente do reservatorio.

Os peixes pescados no reservatorio sdo consumidos por 87% das familias

(n=47), duas vezes por semana em média.
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A atividade pesgueira

Quanto 2o tempo de atividade pesqueira, dois grupos de pescadores foram
discriminados, um com 68% (n=50) dos pescadores que pesca ha menos de 15 anos no
reservatbério e o outro grupo que pesca no local de 15 a 38 anos (32%) (Fig. 1.3). A
maioria dos pescadores nunca pescou em outros locais (66%). Agueles que pescaram

em outros hugares mencionaram principalmente outras represas do Estado de Sdo Paulo.

(=R S P R T A AT

<5 (1045 [0
5.10) {15.20) 25,30

Tempo de Alividade (anos)

Figura 1.3 - Histograma do tempo de atividade pesqueira dos pescadores profissionais

no reservatorio Billings.

Somente metade dos pescadores t&m assistente de pesca, que pode ser da familia
(66,7%), um amigo (16,7%) ou um empregado (16,7%).

Quando questionados sobre as espécies capturadas em ordem de importancia (1°
a 4* ) os pescadores citaram a tilapia do Nilo Oreochromis niloticus, como principal. Em
seguida foram citados o lambari Astyanax eigenmanniorum, a traira Hoplias
malabaricus, a carpa Cyprinus carpio e o sagiiru Cyphocharax modestus. Também foi
mencionado o bagre Rhamdia sp. A tilapia do Nilo é a espécie mais pescada por 86%
dos pescadores (n=50). Somente 6% dos pescadores se dedicam exclusivamente & pesca

de outras espécies (Tabela 1.4).
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Tabela 1.4. Peixes capturados no reservatério Billings por ordem de importdncia (1° a
4* n=50)

Ordem de importincia

Espécie Primeira Segunda Terceira Quarta Nio
Pesca

Oreochromis rniloticus 86% 8% 0% 0% 6%
(tilapia do Nilo)

Astyanax eigenmanniorum i0% 16% 6% 0% 66%
(lambari)

Hoplias malabaricus (traira) 6% 24% 12% 6% 52%
Cyprinus carpio (carpa) 4% 12% 14% 6% 64%
Cyphocarax maodestus 2% 2% 2% 2% 92%
(sagiiiru)

As regides do reservatorio citadas como principais &reas para a captura de tilapia
se localizam préximas & estagfio elevatdria de Pedreira e nas 4reas adjacentes (Sete
Praias, Alvarenga e Eldorado). O lambari é pescado principalmente no brago
Taquacetuba, distante da estagio de Pedreira aproximadamente 11 km. De acordo com

os pescadores & traira e a carpa podem ser capturadas em todo o reservatério.

Os pescadores usam barcos de 4 a 6,5 m de comprimento, construidos
principalmente de madeira (64%), aluminio (22%) ou compensado naval (18%).
Somente 5 dos 78 barcos encontrados n3o eram propriedade dos pescadores. Alguns
pescadores sdo donos de mais de um barco. Segundo os pescadores, o preco dos barcos
esta situado entre U$300-1000 para um barco de madeira e U$800-2000 para um barco

de aluminio.

Seis por cento dos pescadores usam barcos a remo. Os outros navegam com
barcos a motor de poténcia declarada de 15 HP (39% dos motores) ou entre 2 e 4.5 HP
(35%), 8 e 14 HP (17%), 25 ¢ 30 HP (6,5%). A maioria dos pescadores ¢ dona de seu
proprio motor (85,1% de 47 pescadores). Os outros usam motores emprestados, em
alguns casos, do peixeiro (2,13%). O prego declarado de um motor estd entre U$ 500 e
U$3000, dependendo de sua poténcia.

Os apetrechos utilizados pelos pescadores do reservatério Billings foram:

tarrafas e redes de emalhe.
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As tarrafas sfo bastante comuns entre os pescadores do reservatério Billings,
sendo que 90% possuem este apetrecho. A maioria dos pescadores tém tarrafas com
tamanho de malha entre 40 ¢ 45 mm (82%, n=50) entre nds adjacentes e 8% tém

tarrafas com 35 mm de distincia entre nés adjacentes.

As redes de emalhe 530 usadas na pesca do lambari, sagliru, traira, carpa e
tilapia. Podem ser utilizadas “na espera”, quando sio armadas na dgua durante a tarde ¢
sdo retiradas na manhi seguinte para as quatro primeiras espécies ou na “pesca de
batida”, no caso da tilapia. Na pesca da carpa as redes podem ficar na 4gua varios dias,

neste caso O pescador as inspeciona cada manhi.

O lambari € capturado com redes de malha 15 mm entre nos adjacentes. Estas
redes foram as mais abundantes no reservatério (Fig. 1.4), porém apenas 22% (n=50)
dos pescadores dispSe deste tipo de redes (Fig. 1.5). O sagiiiru € capturado com redes
de malha 25 mm entre nés adjacentes. Apenas 4% dos pescadores tém este tipo de rede.
A traira pode ser capturada com redes entre 35 a 50 mm, distribuidas entre os
pescadores da seguinte maneira: 4% possuem redes de 35 mm, 18% possuem redes de
40 mm, 22% tém redes de 45 a 50 mm. Redes com estas malhas também podem ser
usadas para & pesca da tilapia na chamada “pesca de batida”. As carpas s3o capturadas
com redes de 70 a 90 mm entre nds adjacentes. Vinte e seis por cento dos pescadores

tém redes com 80 a 90 mm entre nds adjacentes ¢ apenas um possui rede com 70 mm,
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Figura 1.4. - Numero de redes de espera encontradas no reservatério Billings
pertencentes aos 50 pescadores entrevistados. A matha foi medida entre nos adjacentes.
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Figura 1.5 - Namero de pescadores que possuem redes de espera no reservatorio Billings
(n=50). A malha foi medida entre nés adjacentes.

Segundo a maioria dos pescadores que pesca tilapia (89,4 % de 47 pescadores),
esta espécie pode ser capturada ¢ ano inteiro. O restante indicou que & época de pesca
deste peixe € o verdo. Os outros peixes também seguem este padrdo, estando disponiveis

¢ ano inteiro, porém com maiores capturas no verio € no caso da traira, no inverno
{Tabela 1.5).
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Tabela 1.5- Epoca de pesca das espécies encontradas no reservatério Billings, segundo
os pescadores entrevistados que pescam estas espécies.

Espécie Verdo Outone  Imverno Primavera AnoInteiro  namero de
pescadores
que
responderam
tilapia 8,7% 913 % 46
lambari 21,4 % 71,7% 76,9 % 13
traira 4,8% 333% 48% 57.1% 21
saguirua 30,0 % 50,0 % 4
carpa 28,6 % 143 % 7,1% 50,0 % 14

O pescado € vendido in natura por 20% dos pescadores (n=50) , os outros
pescadores © processam principalmente em forma de filé ou porquinho. O
processamento pode ser realizado em casa (46%), nas barrancas, proximas d’agua
(28%), em alguns casos dentro do barco (2%) ou em outros locais (4%). O pescado
pode ser preservado em freezer (56%, n=50) ou no gelo (16%), 26% dos pescadores o
vendem sem congelar, 2% o salgam ou o vendem vivo (4%), principalmente as carpas.
Observou-se a utilizagdo de gaiolas, onde os peixes sdo colocados vivos e mantidos

dentro do reservatério.

A comercializagio ¢ realizada no domicilio (44%, =50) ou nas barrancas
(26%). Pode ainda ser entregue diretamente aos consumidores (16%), nas peixarias
(4%), na vizinhanga ou préximos &s balsas (6%). Segundo pescadores mais antigos o
desembarque e a venda de pescado costumava ser proximo as balsas, de madrugada.

Atualmente este mercado € praticamente inexistente.

A produgio pesqueira € vendida principalmente aos atravessadores (“peixeiros™)
(54%, n=50), a vendedores ambulantes (“sacoleiros” ou “marreteiros™) (20%) ou
diretamente aos consumidores (36%). Em um caso, um pescador vende a sua producio
¢ a de outros pescadores diretamente a0 CEAGESP (2%). Este pescador atua na maior
parte do tempo como comerciante de pescado, exercendo a atividade pesqueira apenas
em épocas de pouca demanda Os atravessadores podem vender o pescado ao

CEAGESP ou a outros estados, como Minas Gerais.
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Quando indagados sobre problemas que vinham enfrentando na atividade
pesqueira, os pescadores mencionaram o roubo de material, baixa densidade de peixes,
frio, vento e baixas condigbes socioecondmicas, poucas vendas, reduzido apoio policial

¢ pouca cooperagdo entre os pescadores.

A alta proporgio de pescadores que tém na pesca sua atividade econdmica
exclusiva € tempo médio de pesca no reservatério Billings sugerem que esta atividade ¢
tradicional € ndo s6 uma alternativa a0 desemprego, um grande problema na Regido
Met£6pblitana de Sdo Paulo (IBGE, 1997b). Nos reservatdrios de Jurumirim e Barra
Bonita, todos os pescadores titulares (donos das embarcagBes e equipamentos de pesca)

tém outra atividade econdmica além da pesca (MENDONCA, 1995).



28

MATERIAL E METODOS

Escolha do local de coleta de dados

Foram realizadas visitas ao reservatorio a fim de encontrar locais de desembarque,
onde se pudesse estabelecer um ponto ou mais de coleta de dados. Constatou-se que
locais outrora utilizados pelos pescadores para desembarcar ¢ comercializar a produgdo, ja
ndo eram mais utilizados, como por exemplo, o atracadouro da balsa de Riacho Grande
(Sdo Bernardo do Campo). O desembarque e a comercializa¢io sio realizados, em geral,
nas proprias casas dos pescadores, que estio distribuidas de maneira difusa no
reservatorio.  Porém existem alguns agrupamentos de pescadores, dos quais trés foram
visitados: Vila dos Pescadores, Segunda Balsa e Coldnia. Tentou-se implementar um
sistema voluntério de coleta de dados de desembarque nestes trés locais, onde cada
pescador deveria registrar diariamente a captura e o esforgo, bem como os apetrechos de
pesca utilizados. Este sistema ndo foi bem sucedido pois a maioria dos pescadores ndo
realizava os registros. Notou-se que 0s que apresentavam as fichas preenchidas contavam
com o auxilio da esposa, que realizava esta atividade. Optou-se ent3o, pela contratagio de
coletores de dados. Foi encontrada uma pessoa no nicleo Coldnia, onde dai se
implementou o sistema de coleta de dados de desembarque pesqueiro. O nicleo escolhido
ndo deve ser considerado amostra aleatoria dos nicleos de pescadores do reservatério.
Assim, a extrapolagdo dos resultados obtidos nesta localidade para todo o reservatério

ndo € aconselhavel, e se realizada, deve ser encarada com cautela.

MUNRO (1979) aponta as dificuldades em implementar programas de
desembarque convencionais em pescarias artesanais tropicais, onde os desembarques sfio
realizados de maneira difusa. Além disso, quando a amostragem ¢ realizada em uma vila, é
necessdrio ter agentes locais que conhegam os pescadores em um nivel pessoal de maneira
a ganhar confianga. Foi o que realizamos neste projeto, onde o coletor de dados era uma

ex-pescadora, conhecida por todos.
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A coleta de dados

Os dados foram coletados diariamente na localidade de Coldnia, braco
Taquacetuba (23°50°57” S 46°40°02” W, GPS Magellan, com precisio de 100m), de
fevereiro de 1996 a janeiro de 1997. Todos os desembarques foram registrados em ficha
propria apresentada no anexo L Ela contém informagdes sobre nome do pescador, tipo de
barco e motor, horério de saida e chegada, tempo de pesca, quantidade de combustivel
utilizado, local e ambiente de pesca, apetrechos utilizados e capturas em quilos ou em
nimero de individuos por espécie. No caso de redes de espera perguntou-se a quantidade
de redes de cada malha, bem como o tempo de espera. Para apetrechos ativos como as
tarrafas e redes de batidas, perguntou-se, além da matha e quantidade, o nimero de lances.
O preco de venda de cada espécie foi registrado. Solicitou-se aos pescadores que
informassem sobre as capturas de espécies sem interesse comercial, a fim de se obter uma

estimativa da ocorréncia destas espécies.

O pescado desembarcado foi pesado em duas balancas pertencentes aos dois

atravessadores atuantes no focal, ambas da marca Filizola ® com carga maxima de 150 kg.

Os dados foram organizados em um banco de dados utilizando o programa
FOXPRO 2.9 e foram manuseados através do programa ACCESS 7.0.

Padronizaciio dos dados

Os dados de desembarque s¥o de quatro naturezas: (i) captura em peso do pescado
ndo eviscerado pesado em balanga, (ii) peso do filé ou “porquinho” (para tilapia do Nilo)
(i) captura em nimero de individuos, (iv) captura em peso estimado pelo pescador.
Estes dados foram transformados a fim de torni-los compardveis e constituir assim a

variavel resposta, captura em quilos, utilizada nas analises.

Para transformar o peso dos peixes processados em forma de filé ou porquinho em
peso de peixe ndo eviscerado utilizou-se a estimativa dos pescadores. Eles afirmam que ao

processar o peixe em forma de “porquinho”, onde se retiram as nadadeiras dorsal e anal, a
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cabeca, as visceras € as vezes as escamas e a epiderme, perde-se 50% do peso, ou seja sdo
necessirios dois quilos de tilapia nfio eviscerada para obter um quilo de tilapia
“porquinho™. Para o filé a relagio é de 4:1, quatro quilos de tildpia ndo eviscerada sio
necessdrias para obter um quilo de filé. Estas estimativas foram checadas, onde pesou-se
varias quantidades de tildpia nfio eviscerada e seus pesos correspondentes apds o
processamento em forma de porquinho (transformagio do peso do “porquinho” (x) em
tilapia ndo eviscerada (y), y = -0,946+ 2,162*x r*=0,988, n=6, $,=1,463, §=0,117. O
intercepto da reta de regressdo ndo difere estatisticamente de zero e a inclinagiio ndo
difere estatisticamente de 2, portanto pode-se adotar a reta de regressio y=2*x). O
processamento  de tilapia ndo eviscerada em filé de tilapia foi acompanhado em duas
ocasides, onde na primeira, o filé resultante pesou 26,6% do total de tilapia ndo

eviscerada, na segunda, 26,75%.

Para as fichas com desembarque em nimero de peixes, procedeu-se a corregiio de

acordo com a seguinte equagio:

C=W*N
onde C ¢ & captura em peso, ¥ ¢ o peso médio do peixe obtido de uma amostra aleatoria
de peixes pesados com balangas PESOLA ® com capacidades de 10 a 500g (Tabela 1.6)

¢ N € o nimero de peixes desembarcados.

Tabela 1.6 - Peso das espécies comercializadas no reservatorio Billings.

Espécie Média (2) Amplitude {2 s n Data de coleta dos dados
Tilapia 151,97 50-435 49,916 661 26/4, 6/6,12/7,2019.8/1030/12, 6/2/97
Traira 483,00 110-975 153,949 T8 252914, US,16/5,12/6,21/6,13, 8/10
Lambari 12,56 4-29,2 4,693 800 26/4,6/6,12/7, 2019,8/10,6/2/97
Sagiiru 52,40 31,5-87 7,068 219 26/4,6/6, 1379
Carpa 2604,00  1100-3750° 582 787 27 24/4,26/4,1/3,20/5,27/5,6/6,13/6,21/6
Bagre 217,83 90-560 155619 12 1/3,16/5,21/5,18/6,8/10

a - foi pesada uma carpa com 10500g que foi considerada um dado aberrante e foi retirada
do célculo da média.

Para os casos onde se obteve apenas o peso estimado pelo pescador, a captura foi
corrigida utilizando-se uma equagio de corregfio. Esta equaciio foi obtida perguntando-se

aos pescadores o peso estimado por eles e em seguida anotando o peso real obtido na
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balanga. Este tipo de dado foi obtido para tilapia ¢ lambari (Fig.1.6 e Fig. 1.7). Foram
obtidas duas equagBes de corregio, uma para cada espécie, através de anslise de regressﬁ'o
linear. As duas retas foram testadas quanto & inclinagdo e ao intercepto (teste t, ZAR,
1984). Como ndo foram encontradas diferencas significativas entre as duas retas, obteve-
se uma reta geral que foi utilizada para padronizar os dados de todas as espécies (Tabela

1.7). De acordo com a equagio de corregiio geral, deve-se acrescentar 3,549 kg a cada

desembarque onde o peso foi estimado pelo pescador.
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Figura 1.6. Diagrama de dispersio entre a captura real de tilapia e captura estimada pelo
pescador (r*= 0,957).

Captura (kg)

T ¥ T ¥ ]
o 10 20 30 40 50
Captra estimags pelo pascadar (kg)

Figura 1.7. Diagrama de dispersio entre a captura real de lambari e captura estimada pelo
pescador (r*=0,961).
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Tabela 1.77- Resultado dos calculos dos parimetros das retas de regressdo entre peso
estimado pelo pescador (E) e peso real obtido na balanga (C). A ¢ a amplitude da
quantidade de pescado estimada pelo pescador. A equagio utilizada para & corre¢iio dos
dados foi C = 3,549+E.

espécie n Atkg a Sa b S r

tilapia do Nilo 62 3-180 4,253 * 1,947 1,032° 0,028 0.957
lamban 7 8-40 -0,907 ns 2,575 1,162° 0,105 0.961
geral 71 3-180 3,549* 1,632 1,040° 0,025 0.962

* - ndo difere de 1
Variagbes nas estratégias dos pescadores

Com o objetivo de ordenar os pescadores quanto as capturas anuais das cinco
espécies principais (tilipia, saguiru, lambari, traira e carpa) realizou-se uma anilise de
componentes principais (ACP) (MANLY, 1986) a fim de detectar a existéncia de grupos
de pescadores com diferentes estratégias de pesca. Esta analise foi realizada com os dados
de captura anual transformados para log (captura +1), esta transformagfo foi utilizada a

fim de linearizar as relagBes entre as varidveis.

A analise de componentes principais reduz a dimensionalidade dos dados. Desta
forma, se um conjunto de dados ¢ visualizado como uma nuvem de pontos (cada ponto
representa uma unidade amostral, neste caso a unidade amostral é o pescador) em um

espago multidimensional formado por p varidveis (neste caso cada varidvel é a captura

~anual por espécie por pescador), a andlise de componentes principais encontra eixos

ortogonais de maneira que passem pela diregio de maior varisbilidade. Os eixos sio
combinag3es lineares das varidveis originais obtidas através da extragio de autovetores de
uma matriz de correlagio ou covarifincia entre as varidveis. Cada novo eixo ¢ denominado
componente principal. O nimero de componentes principais ¢ igual a0 nimero de
varidveis originais (MANLY, 1986).

Apenas alguns destes eixos sdo retidos para interpretagio, dependendo de quanto
explicam da variabilidade dos dados. Desta forma, é necessirio calcular quanto da

variabilidade dos dados ¢ explicada por cada componente principal a fim de verificar se a
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redugio da dimensdo dos dados foi apropriada. A porcentagem de variagio explicada por
cada componente principal é dada pelo autovalor associado a este componente dividido
pela soma dos autovalores vezes 100 (NEFF e MARCUS, 1980). Existem vérios critérios
utilizados para determinar quantos componentes serdo retidos para interpretacio. Neste
trabalho, utilizou-se o critério “broken-stick” (JACKSON,1993). Segundo este critério,
compara-s€¢ © autovalor de cada eixo com o autovalor gerado sob a hipotese de
aleatoriedade obtido do modelo de “brocken-stick”. Somente os autovalores maiores que

o esperado sob a hipotese de aleatoriedade devem ser retidos para interpretagiio.

ApOs a obtengdo dos componentes principais, calcula-se para cada unidade
amostral os escores, isto € sua posigio em relagiio a estes novos eixos. Em seguida &
possivel representar as unidades amostrais em diagramas de ordenagio de um componente

principal contra o outro.

A seguir, ¢ necessario verificar quais foram as varidveis que mais contribuiram para
a formagdo dos componentes. Para tanto, pode-se calcular o coeficiente de correlagio
linear de Pearson entre as varidveis originais e as novas variiveis (componentes
principais), ~ estes coeficientes sdo denominados Jloadings (coeficientes de estrutura)
(NEFF e MARCUS, 1980). Conhecendo quais sdo as varidveis que mais contribuiram para

formar os eixos € possivel interpreta-los.

A analise de componentes principais foi realizada utilizando o pacote estatistico
~ PCORD 2.0 (McCUNE e MEFFORD, 1995).

RESULTADOS

Unidade econdmica de pesca

A unidade econdmica de pesca (BAZIGOS, 1974) no reservatério Billings
constitui-se de um barco de madeira ou aluminio, a tripulagio que pode ser de um
pescador € um ajudante de pesca, dois pescadores ou ainda apenas um pescador e um

conjunto de apetrechos de pesca que pode ser composto de redes de emalhe e/ou tarrafas.



As espécies capturadas

Na Tabela 1.8 encontram-se as espécies registradas nos desembarques da pesca

artesanal do reservatério Billings.

Tabela 1.8 - Espécies capturadas na pesca artesanal do reservatério Billings.

Classificacio

Nome popular

Oxdem Characiformes
Familia Characidae

Subfamilia Tetragonopterinae

Astyanax eigenmanniorum
Familia Erythrinidae

Hoplias aff. malabaricus
Familia Curimatidae

Cyphocarax modestus
Familia Serrasalmidae

Subfamilia Myleinae
Familia Prochilodontidac

Ordem Siluriformes

Familia Pimelodidae
Rhamdia sp

Familia Callichthyidace
Hoplosternum litiorale

Familia Clariidae
Clarias gariepinus

Familia Lorcariidac
Hypostomus sp

Familia Gymnotidae
Gymnotus (pantherinus?)

Ordem Perciformes
Familia Cichlidae
Geophagus brasiliensis
Tilapia rendalli
Oreochromis niloticus

Ordem Cypriniformes
Familia Cyprinidae
Cyprinus carpio

Ordem Synbranchiformes
Familia Synbranchidae

Svnbrachus marmoratus

lambari®

saguing

pacub
curimba b

cars®

tildpia preta®

pirambéia®

* - identificado pelo Prof. Dr. Jilio Garavello (UFSCar, Sio Carlos)

atraves de fotografia,

®. apenas registrado nas fichas de desembarque, nio foi coletado.
¢ - identificado pelo pesquisador MSe. Oswaldo T. Oyakawa (MZUSP, S0 Paulo)
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Artes ¢ métodos de pesca

Os pescadores acompanhados wtilizam apenas redes de emalhe e tarrafas.
Utilizando uma determinada estratégia de pesca (combinagdo de apetrecho, com malha,
tipo de ambiente explorado e modo de utilizagio do apetrecho) os pescadores procuram
maximizar a probabilidade de captura das espécies desejadas. Pode-se dizer que existem
espécies alvo da pesca. Assim, para capturar tilépia do Nilo, o pescador pode utilizar redes
de emathe ou tarrafas. Neste caso as redes de emalhe sfo utilizadas de forma ativa,
realizando a “pesca de batida”,

Na pesca de batida ¢ utilizada uma rede de emalhe junto com uma haste de madeira
(taquara) de aproximadamente dois metros, com um peso de madeira na ponta, entathado
ou torneado, denominado “soquete”. O soquete pode apresentar a ponta com fundo chato
Ou com uma pequena escavagio. O pescador posicionado na proa do barco solta a rede
n’agua, que se sustenta por uma bbia presa na extremidade. O ajudante do pescador rema
para tras, enquanto o pescador solta as redes. Cada rede tem 50 metros, mas podem ser
emendadas varias redes umas nas outras, de maneira a constituir um corddo de cerca de
300m. A rede € disposta paralelamente a linha de litoral, a uma distincia da margem de 10
m aproximadamente. Apos soltar a rede, © pescador se posiciona em pé na proa do barco
€ com o “soquete” bate diversas vezes n’agua, enguanto o ajudante de pesca, ou outro
pescador manobra o barco com o motor em funcionamento. Este movimento ¢com o
soquete afugenta os pelxes aumentande a probabilidade de encontro com a rede de
 emalthe. A escavac;ao do soquete permite que este faga mais ruido ao bater n ’4gua e seja
mais eficiente em afugentar os peixes. O barco é manobrado numa trajetoria em forma de
ziguezague ou espiral, entre a margem ¢ a rede, de maneira a cobrir toda a extensdo da
rede. Em seguida a rede € recolhida ¢ os peixes retirados. Parte-se da para um outro local.
Este procedimento pode ser repetido varias vezes, cada vez é denominada uma redada ou
batida. Este método de pesca ¢ utilizado para capturar tilapia do Nilo, espécie pouco
capturada com rede de espera. Foram registradas duas viagens de pesca onde se realizou

pesca de batida para carpa.
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Segundo os pescadores, os melhores locais para realizar a batida ou jogar as
tarrafas para capturar tilipia do Nilo sio aqueles onde estd ventando, por que ¢ ai que o
“peixe encosta”. As diregdes de vento predominantes na represa sZo sudeste e noroeste
(registros de 1985 a 1995 fornecidos pela ELETROPAULOQ), ¢ permitem a formacio de

ondas no corpo central do reservatorio.

No més de abril de 1997, os pescadores utilizaram redes de espera na captura de

tilapia, ap6s um pescador ter percebido que as tilapias estavam emathando nas redes,

Para capturar as outras espécies s3o utilizadas redes de espera deixadas n’4gua
durante a noite. Aparentemente as redes de espera sio bastante seletivas quanto as
espécies comerciais capturadas, levando em consideragfic a baixa diversidade de espécies
no reservatorio Billings. Os pescadores as chamam pelo nome da principal espécie que
capturam. Assim a rede de lambari ou “redinha” é a rede com 1,5 a 1,8 cm entre nds
adjacentes, a rede de sagiiiru € a de 2,5 cm entre nés adjacentes, a rede de traira & rede de
4 2 4,5 cm entre nds adjacentes ¢ as redes de carpa sdo as que apresentam de 7 a 9 cm

entre nos adjacentes.

As redes de espera sdo armadas em “corddes”, ou scja, varias redes sio unidas e
armadas juntas. A maneira como as redes s30 armadas e o ambiente em que sdo colocadas
dependem da espécie objeto da pescaria (Tabela 1.9). Para a captura da carpa as redes sfo
dispostas da margem em diregio a0 meio do reservatério € em alguns casos o cordio pode
ir ﬂe uma extremidade a outra. A extremidade da rede disposta no meio do reservatorio
permanece sob a dgua, para nio ser percebida na tentativa de evitar o roubo do material.
As redes podem ser armadas de maneira a permanecer na superficie (“boiando™) ou
proximas ao fundo (“afundadas™), sendo que esta disposic@o depende do peso especifico
da rede ditado pela quantidade de boias e chumbos.

As redes de traira e de sagiiiru sdo armadas junto as margens, em locais com
vegetagdo aquatica e de pouca profundidade. As redes de lambari sio armadas da margem
para 0 meic do canal, ou no meic dos troncos submersos, localizados no brago

Taquacetuba.
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As redes de emalhe sio dispostas n’igua no fim da tarde e sfio retiradas pela
manhd, com tempo de exposicio média igual a 11 horas. Muitas vezes os pescadores
podem “pousar na represa”, armam vérios corddes de redes de diferentes mathas €, em
local adjacente, montam uma barraca onde permanecem acampados, geralmente por
apenas uma noite. Segundo uma pescadora, desta maneira eles podem vigiar os

apetrechos, evitando roubo.

Tabela 1.9~ Seletividade, ambiente e periodo de utilizagio dos aparelhos de pesca.

Apetrecho Mzlha {cm Principal Ambiente Pericdo
entre nés espécie
udjacentes) capturada
tarrafa 3e4 tilépia do Nilo agus aberts, “grotas” (reentréncias da diurmo (noturne
rede de 35:4.45¢5 margem), lugares onde ests ventando esporadicamente)
batida
rede de 4,45e5 traira proximo & margem com vegetagio aohumo
espera aquética, Jugares com pouca
profundidade
rede de iISel8 lamban da margem para ¢ meio do canal, em nofurno
espera brago do reservatbrio, entre os troncos
submersos
rede de 25 saguiru proximo 4 margem com vegetacio noturno
espera aquatica
rede de 7.8, 9 carpa da margem parza o meio, fechando o noturno
espera canal

Acompanhou-se uma pescaria com redes de espera onde a pescadora levou redes
de lambari, traira, carpa e redes de tilipia para armar “boiando”. No entanto nic foi
possivel armar esta Gltima rede pois a pescadora nio colocou as bdias necessarias na rede.
As redes de lambari foram armadas perpendiculares i linha de litoral, com uma
extremidade presa na margem e a outra presa a uma bdia, no meio do canal. Estas redes
possuem bdias que as mantém com a parte superior na limina d’dgua. Os corddes de redes
continham entre 7 a 8 redes, emendadas umas as outras. A pescadora utilizou § corddes
de redes que foram colocados com um espagamento de mais de 100 m entre eles. As redes
de traira foram armadas em ambiente com pouca profundidade e com vegetagdo aquatica,
geralmente em d4reas de reentrncias da margem, as “grotas”. As redes foram armadas de
maneira a acompanhar o contorno da margem. Também foi armade um cordio de redes
em um canal de riacho afluente do reservatério. No total, as redes foram colocadas em

uma extensdo de cerca de 2 km, ocupando todo um pesqueiro, o “Curucuty”.
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Varios pescadores realizam trés viagens por dia, uma de manhi onde retiram redes
de espera e pescam com redes de batida ou tarrafa, outra de tarde onde 30 se pesca com

rede de batida ou tarrafas e ainda podem sair no fim da tarde para armar redes de espera.

Locais de pesca

Os pescadores citaram 55 pesqueiros, sendo que a maioria ests localizada proximo
a0 local de desembarque (Fig. 1.8). A tildpia do Nilo pode ser pescada por todo o
reservatorio.  As pescanas com rede de emalhe sfo realizadas em pesgueiros mais
proximos do local de desembarque, principalmente nas cabeceiras, tanto do brago

Taguacetuba como do brago Pedra Branca,
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Figurs 1.8 - Locais de pesca {areas coloridas) citados pelos pescadores que desembarcam

na locaiidade de Coldnma (5P).
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Captura e esforgo de pesca

De fevereiro de 1995 5 janeiro de 1997 foram desembarcados 147593,3 kg de
pescado por 49 pescadores em 3515 viagens de pesca, com rendimento 42kg/viagem. Por
més atuaram na pesca em média 215 (s=3,6) pescadores que desembarcaram na
localidade de Colbnia, realizando 2931 (s=59,9) viagens em média. O rendimento em
termos de kg/pescador/més foi de 572kg.
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Nilo Oreochromis niloticus, que foi Tesponsavel por 81,4% do desembarque total em

peso, totalizando 120 ¢ (Fig. 1.10 e Tab. 1.10). Foram realizadas 2943 pescarias de
tilapia, com rendimento médio de 40,53 kg por pescaria.
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A segunda espécie mais capturada no reservatério € o lambari Astyanax
eigemnanrniorum que representou 13,0%% do desembarque, um pouco mais de 19 t . Foram

realizadas 905 pescarias desta espécie, com rendimento médio de 21,2 kg por pescaria.

A carpa ¢ a traira 530 respectivamente 2,4% e 2,1% do desembarque total. Destas
especies foram realizadas 497 e 683 pescarias, indicando que o rendimento das pescarias
de carpa € numericamente mais elevado (7,1 kg por pescaria) do que as de traira (4,5 kg
por pescaria). O desembarque de sagiiiru representou 1,1% do desembarque total. Foram
realizadas 216 pescarias de sagiiiru durante o ano, com rendimento 7,6 kg. Houve 183

desembarques de bagre que renderam 95,8 kg no total.
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Figura 1.18- Producio pesqueira por espécie no reservatério Billings de fevereiro de
1996 a janeiro 1997.

Através da Tabela 1.10 pode-se observar que a captura de tilapia foi a que
apresentou menor coeficiente de variagio, ja as capturas das outras espécies apresentaram
coeficientes de variagio mais altos, indicando a existéncia de variabilidade temporal nas
capturas das espécies. Esta variabilidade pode estar relacionada a mudangas na
abundéncia, no esfor¢oe ou na capturabilidade.
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Tabela 1.10 - Captura mensal por espécie em kg de pescado desembarcado na localidade
de Coldnia (Reservatdrio Billings). Os dois meses que apresentaram a8 maior dominincia
(indice D de Simpson) estdo representados em negrito.

Espécie
Més Tildpia Traira Lambari  Sagiiru Carpa  Bagre  Dominincia Total
(D de
Simpson)

Fev/1996 10913,1 1228  1686,5 2178 3591 59 0,690 13305,2
Mar/1996 15777,5 3198 29062 2177 5133 39 0,658 19800,4
Abr/1996 12462,7 2728 12550 85,0 2156 24 0,768 142975
Mai/19%6 109604 5100 16683 1718 2934 3,0 0,666 13606,9
Jun/1996 8871,4 351,2  2653,1 832 2455 28 0,577 122072
Jul/199 109358 3324 1660,5 15,5 186,7 5.4 0,710 131363
Ago/1996 8317,9 3734 8445 65,1 666 79 0,745 102754
Set/1996 110828 2390 13396 1334 280,7 128 0,728 13088,3
Out/1996 107918 1275 8445 51,2 4845 175 0,774 123170

Nov/1996 6741.1 2025 8825 1800 3148 173 0,667 8338,2
Dez/1996 45818 1019 16855 2144 1420 50 0,528 €731,6
Jan/1997 81564 1030 17550 1990 2660 86 0,634 16488.,0
média mensal  10007,7  254,7 15984 136,5 2940 80 122993
desvio padrdo  2859,15 12866 654,04 72,89 12766 525 3280,51
Total 1200929 3056,5 191816 16384 35283 95,8 0,68 1475935

v 6,28 0,51 0,41 0,53 0,43 0,66 0,27

Outras espécies que n¥io sio alvo das pescarias podem ser capturadas (Tabela
1.11). Estas espécies foram pesadas junto com as espécies principais, como por exemplo o
caré Geophagus brasiliensis ¢ s tilapia preta Tilapia rendalli que sio capturadas junto
com a tilapia do Nilo. Ou ainda podem ser descartadas como & piramboia Synbranchus
marmoratus. Para estas espécies foi utilizado o nimero de viagens como um indice de sua
ocorréncia. Estas espécies podem ser consideradas “by-catch” ou seja espécies que
acidentalmente sfo capturadas por pescadores interessados em outras espécies
(GULLAND, 1983). Dentre estas, o cara Geophagus brasiliensis foi a espécie que mais
ocorreu nas pescarias (14,2% das viagens), seguida do caborja Hoplosternum littoraie
(6,0%) e da tilépia preta Tilapia rendalli (5,0%). O card ¢ a tilapia preta podem ser
vendidos junto com a tilipia do Nilo. O bagre africano, o curimba ¢ o pacu ocorreram em

poucos desembarques. Estas espécies devem ser provenientes de tanques de piscicultura
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ou de “pesque-pague” que em época de chuvas podem transbordar. Esta é uma das formas

de entrada de novas espécies nos ecossistemas aquéticos (AGOSTINHO e JULIO, 1996).

Tabela 1.11- Ocorréncia (nimero de viagens) de espécies ndo alvo nas pescarias.

Més Bagre Bagre Caboga Cars Cascudo Cunmba  Pacu Pirambdia Tilapia
afticano preta
Fev/1996 i3 24 12 4
Mar/1996 i 17 44 i9 4 2 6 9 16
Abr/1996 9 8 5 4 1 3 3 1
Mai/1996 12 9 2 5 3 2
Jun/1996 11 8 H 2 2 1
Jul/1996 2 4 9 2 1 4
Ago/1996 1 i7 19 44 3 i 32
Set/1996 30 21 21 2 1 7 22
Cut/1996 20 8 320 3 54
Nov/1996 14 26 97 6 24
Dez/1996 16 20 90 1 27
Jan/1997 10 14 27 7
Total 4 183 210 300 31 10 g 32 187

Porcentagem 0,11% 52% 597 14.22% 0,88% 0,28% 8,25% 0.91% 5,32%
das visgens

Duas das espécies atualmente exploradas na pesca artesanal do reservatorio
Billings foram introduzidas através de repovoamento, a tilapia do Nilo e a carpa. A tilipia
preta também foi introduzida através de repovoamento, sendo que esta era uma das
espécies mais importantes no reservatério (ROCHA, 1985) ¢ hoje encontra-se
sensivelmente reduzida. Ocorrem no reservatério outras espécies aléctones como o
caborja ¢ & piramboia que ndo haviam sido registradas para o Alto Tieté (LANGEANI-
NETO, 1989) (Tabela 1.12).
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Tabela 1.12 - Caracterizagfo das espécies capturadas na pesca artesanal

Espécie Comercializada Status Grupo tréfico ®
lambari sim autéctone onfvoro
traira sim autdéctone piscivoro
sagiiiru sim autdctone ilidfago
bagre sim autdctone onivoro
caborja ndo a iliofago
cara junto com a autdctone onivoro
tildpia do Nilo
tildpia preta junto com g exdtica herbivoro
tildpia do Nilo
tilapia do Nilo sim exdtica planctéfago
carpa sim exdtica onivoro
pirambbéia nio a onivoro
bagre africano sim exdtica onivoro
cascudo nio autéctone algivoro
curimba sim a iliofago
pacu sim a ondvoro

*- nde registrada para o Alto Tieté (LANGEANI-NETOQ, 1989)
® . baseado em COSTA et al. (no prelo); LOWE-McCONNELL (1991) e AGOSTINHO et al,
1995,

Variagdo temporal das capturas

A captura de tildpiz apresentou um pico em margo de 1996 ¢ comegou a declinar
durante o resto do ano. O esforge representado pelo nimero de viagens atingiu 0 maximo
em julho (Fig. 1.11). Os dados de desembarque de tildpia serfo analisado: com detalhe
na parte 2. O aumento da captura no més de mar¢o pode estar relacionado com a
ocorréncia da Semana Santa, época se consome mais pescado devido a tradigdo catdlica

de n3o consumir cames de outra origem. Isto foi observado também no reservatério
 Rincon del Bonete (Rio Negro, Uruguai) (CROSSA, 1994)
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Figura 1.11 - Captura em quilos de tilipia do Nilo contra o niimero de pescarias para

tilapia do Nilo (de feverciro de 1996 a janeiro de 1997) .

A captura de lambari apresentou um padrio erratico de variagdo, porém quando
colocado o esforgo (ntmero de pescarias por més) contra a captura mensal (Fig.1.12)
observam-se dois conjuntos de meses: um de setembro a fevereiro e outro de margo a

agosto, onde dentro destes conjuntos existem relag3es lineares entre a captura e o esforgo.
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Figura 1.12 - Captura em kg contra 0 nimero de pescarias de lambari por més (fevereiro

de 1996 a janeiro de 1997).

Ajustou-se um modelo linear para explicar as capturas de lambari contendo uma

variavel “dummy”, que assume o valor 1 para meses de setembro 2 fevereirc e 0 para os
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outros meses € uma varidvel de esforgo de pesca (nimero de pescarias). Inicialmente
ajustou-se um modelo que incluia a interagfo entre a época (varidvel dummy) e o esforco.
Porém como este componente ndo foi significativo foi retirado do modelo. O modelo final
¢ (Tabela 1.13): Capturas mensais de lambari = - 2556,5 + 46,761* (ntmero de pescarias) +
1256,717* época .

Tabela 1.13 - Resultados do ajuste do modelo de regressdo aos dados de
captura mensal de lambari.

r’=0,908, r* ajustado = 0,888

Variavel Coeficiente Erro Padrio P
constante -2556,5 512,858 0,001
nimerc de 46,761 5,3822 0,000
pescarias
época 1256,717 235,144 0,000
Andlise de Variincia da Regressio
Fonte de Soma de Graus de Quadrado F P
Variacio Quadrados Liberdade Médio
Regressiio 4273322395 2 2136661,197 44,523 0,000
Residuo 431907208 9 47989,690

Mais de 90% da variabilidade das capturas mensais de lambari foi explicada por
um modelo contendo o esforgo de pesca e a época de pesca. A captura por més de
lambari realizada nos meses de setembro a fevereiro é 1256,717 kg mais alta que a captura

mensal durante os outros meses, para os niveis de esforgo contemplados neste estudo.

No caso da carpa, a relago da captura contra o esforgo representado pelo niimero
de pescarias apresentou uma dispersio bastante grande, indicando que o nimero de

viagens n3o € uma boa representa¢o do esfor¢o de pesca neste caso (Fig.1.13).
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Figura 1.13 - Captura em kg contra o mimero de pescarias de carpa por més (fevereiro de

1996 a janeiro de 1997).

A traira apresentou aumento tanto no esforgo quanto na captura nos meses de

inverno (Fig. 1.14). Observa-se que a relagfo entre o esforgo de pesca e a captura em kg

por més apresentou uma relagdo linear.

550
m
.
458
o %
= 350 F
2 e
g b
g 250 @ st
nov &
&
150 ot oy
@ dez [y
[ ]
50
10 k4] 50 70
Hdrnero de Poscarias

110

Figura 1.14 - Captura em kg contra o nimero de pescarias de traira por més (fevereiro de

1996 a janeiro de 1997).

O sagiiiru apresentou menores capturas na época de inverno e maiores na época de

verdo (Fig. 1.15). Observando a relagdo entre a captura e o esforgo em nimero de

pescarias observa-se que existem duas relagBes lineares, uma de novembro a margo e

outra de abril a outubro. Novamente realizou-se ¢ ajuste de um modelo linear 2 fim de
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inspecionar este fendmeno. Adotou-se uma varidvel “dummy” que assume o valor 1 para

a época de novembro a margo e 0 para o resto do ano.
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Figura 1.15 - Captura em kg ¢ nimero de pescarias para o sagiiiru.

Inicialmente ajustou-se o modelo completo com constante e interagdo entre a
varidvel dummy e a variavel explanatoria. A constante ndo foi significativa e desta forma

foi retirada do modelo. O modelo final é (Tabela 1. 14):
Capturas mensais de sagliru = 6,019* (nimero de pescarias) + 173,260%¢poca - 4,605*(¢época*nimero de pescarias)

Tabela 1.14 - Resultados do ajuste do modelo de regressio aos dados de
captura mensal de sagiiiru.

*=0,999, £ ajustado = 0,998

Variavel Coeficiente Erro Padriio P
‘mimerode = 6019 0,183 0,000
pescarias
época 173,260 9,850 0,000
época*nimero -4 603 0,439 0,000
de pescanias
Analise de Varidncia da Regressio
Fonte de Soma de Graus de Quadrado F P
Variacio Quadrados Liberdade Médio
Regressao 281476.216 3 93825,405 1465,987 0,000

Residuo 576.014 9 64.002
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Comercializacdo

No local de estudo atuam dois peixeiros, que vendem a produgdo diretamente ao
CEAGESP (Companhia Entreposto de Armazéns Gerais do Estado de Sio Paulo). Um
deles mantém um bar préximo ao reservatério onde vende pescado no varejo e em forma
de petiscos, © outro além de vender no CEAGESP, vende parte da produggo para feiras
livres. Atuam também “sacoleiros” no local ou seja, pequenos comerciantes que
geralmente se deslocam em bicicleta ou com transporte publico e levam o pescado em
sacolas ou mochilas preparadas par tal fim. Estes atravessadores comercializam a
produgdo em bairros da regido. A relagio entre o peixeiro ¢ os pescadores € de
exclusividade, e ela se mantém através do fornecimento de combustivel e de mantimentos
aos pescadores, bem como da freqiéncia de pagamento, que ¢ realizado uma vez por
semana. Os pescadores devem trazer uma determinada cota minima de peixe ao peixeiro

por dia a fim de manter os beneficios (cesta basica).

As especies com maior valor comercial s3o o bagre, a carpa ¢ a traira, que foram
vendidas com maior freqiéncia a RS 2,0 (kg) (Tab. 1.15). A tilapia do Nilo ¢ vendida
com maior freqiéncia a RS 0,35 ou RS 0,40, podendo atingir RS 0,60 quando vendida
diretamente ao consumidor final. Se processada em forma de £lé ou porquinho, o prego da
tilapia aumenta, porém considerando a proporgio de transformagdo de tilapia nio

eviscerada em filé ou porquinho (4:1 ¢ 2:1, respectivamente), constata-se que o pre¢o nio

varia. Apesar da margem de lucro nfo aumentar com o processamento do pescado, este

- procedimento deve estar relacionado com a maior aceitagio pelos consumidores, em
relagdo ao pescado ndo processado.

Tabela 1.15 - Precos médios das espécies capturadas no Reservatorio Billings obtidos
junto aos pescadores (kg).

Espécie Precos

tildpia do Nilo (ndo eviscerada) RS 0,35 8 R80,60

tilapia do Nilo (porquinho) RE0,80

talapia do Nilo (filé) RS 1,80

CaIpa RS 1,50 &« R33,00, R$2.00
cotn maior freqiéncia

Bagre R$2,00

traira RS 1,50 a R$2,00

lambari R$ 0,808 R31,00

_sagiiirg R$0,30aR81,00
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Estratégias dos Pescadores

Os pescadores apresentaram comportamentos heterogéneos quanto a exploragio
dos recursos pesqueiros. Através da Tabela 1.16 pode-se observar que as espécies sio
exploradas com diferentes intensidades, tanto em nimero de pescadores que as exploram
quanto em esforgo por pescador. A tilapia € o lambari s3o as mais intensamente pescadas,
pois s3o as que apresentaram maior namero de pescadores com capturas acima de 1000

kg por ano.

Tabela 1.16 - Numero de pescadores que capturaram cada uma das espécies, com suas
respectivas intensidades.

Espécie 0-100 ke/ano 100 - 1000 kg/ano + de 1000 kg/ano
bagre 17

carpa 15 6

traira 12 4 1
lambari 3 5 6
sagiiru 8 6

tilapia 7 22 21

A Tabela 1.17 fornece os coeficientes de estrutura (correlagdes de Pearson entre as
varidveis originais transformadas e os escores dos componentes principais) para a analise
de componentes principais realizada com as capturas anuais dos pescadores. As espécies
lambari, sagiiiru, traira e carpa foram as que apresentaram maiores correlagles (todas
negativas) com o primeirc componente. Estas espécies podem ser capturadas na mesma
viagem, quando se levam redes de espera de 1,5 a 4,5 cm entre nos adjacentes. O pescador
quando sai para colocar as redes leva toda a “tralha”, ou seja leva redes de diferentes
tamanhos, a fim de capturar virias espécies. Entdio, este primeiro eixo discrimina os
pescadores que pescam com redes de espera dos que pescam com outros aparelhos, ¢
ainda dentro dos que pescam com redes de espera, aqueles que tiveram maiores capturas.

Este fator explicou 70,0% da variabilidade nas capturas anuais por pescador (Fig. 1.15).
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Tabela 1.17 - Correlagdes de Pearson entre as variaveis e os escores dos componentes
principais I e II com correlagBes acima de |0,700] em negrito.

Variaveis CPI CPII
Carpa -0,853 -0,071
Lambari -0,930 0,174
Saguiru -0,887 0,238
Traira -0,961 0,083
Tildpia -0,445 -0,883
% de explicacio 70,0% 17.6%
autovalor 3,502 0,879
autovalor 2,283 1,283

broken-stick

O segundo componente principal resumiu 17,6% da variabilidade e teve maior
correlagdo (negativa) com as capturas de tilapia. Porém, observando o autovalor broken-
stick conclui-se que 2 variabilidade resumida por este componente pode ser apenas
aleatoria. Este componente apresenta um gradiente dos pescadores quanto as capturas de

tilapia.

No diagrama de ordenagio (Fig. 1.16), distingue-se um grupo de pescadores que
apresentaram altas capturas anuais de tilapia (A) e um grupo com baixas capturas tanto de
tilapia quanto das outras espécies (B). Observa-se ainda que os pescadores que
capturaram traira, lambari, sagiiiru e carpa foram separados em dois grupos: um grupo
que além das espécies capturadas com redes de espers, explora também a tilapia com alta
intensidade (D) e outro que se atem apenas as trés espécies supracitadas, capturando
tilapia com pouca intensidade (C). Cabe ressaltar que todos os pescadores capturam

tilapia.

Os pescadores que capturam tilipia com grande intensidade sio os que ndo
residem no local, vindo apenas a desembarcar neste porto, onde fazem a entrega ao
atravessador. Estes utilizam redes de batida e tarrafas. Ji os que capturam as outras
espécies, utilizam redes de espera e sio, em sua maioria, residentes do local, Quanto aos
que pescaram com baixa intensidade podem ser tanto residentes, quanto nio residentes
que pescaram esporadicamente ou que mudaram seu local de desembarque durante o

periodo de estudo.
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Figura 1.16 - Escores dos pescadores a0 longo dos componentes principais 1 ¢ 2. A - Pescadores
com altas capturas anuais de tilipia, B - Pescadores com baixas capturas anuais de todas as espécies.

C - Pescadores de rede de espera, com baixas capturas de tilipia, D- Pescadores de rede de espera
com altas capturas de tilapia.

Discussio

A pesca artesanal do reservatorio Billings estd concentrada em poucas espécies
sendo que a tildpia do Nilo € responsivel por mais de 80% das capturas em peso. Esta
“espécie comegou & aparecer nia pesca em 1984 (St. José Esténio do Nascimento, pescador
profissional do reservatério Billings, comunicagdo pessoal). Antes, a tilapia preta (Tilapia
rendalliy era a espécie mais abundante no reservatério (ROCHA, 1985). A substituigio da
tilapia preta pela tilipia do Nilo pode estar relacionada ao combate s macrofitas aquéticas
realizado naquela época, com a utilizagio de herbicidas (ROCHA, 1984), mas ndo deve ser
o unico fator que causou seu declinio. As espécies do género Tilapia alimentam-se
habitualmente de macrofitas, a tilipia preta (Zilapia rendalli) é amplamente distribuida e
abundante em aguas com alta densidade de macrofitas, podendo se alimentar também de
detritos e insetos (LOWE-McCONNELL, 1991). Ja a tilapia do Nilo ¢ preferencialmente
planctéfaga, alimentando-se de zooplancton e fitoplincton (LOWE-McCONNELL, 1991).
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Podem comer dejetos diretamente, como quando criadas em conséreio com suinos
(MAINARDES-PINTO, 1988). Observou-se que em tanques de piscicultura a tilapia do
Nilo pode mudar de habito alimentar consumindo zooplncton de tamanho grande quando
jovem e passando a filtradoras quando adultas, consumindo fitopléncton e zooplincton de
tamanho pequeno (DIANA et al,, 1991).

A tilapia do Nilo ¢ capturada com artes de pesca ativas (tarrafas e redes de batida).
A pesca de batida ¢ utilizada em outras regides para capturar tilapias, como no
reservatbrio Marimbondo, no Rio Grande, onde este método de pesca foi difundido por
pescadores do reservatorio Billings (CAMARA et al., 1988). No Sri Lanka onde foram
introduzidas duas espécies de tilépia (Oreochromis mossambicus e O. niloticus), em
alguns reservatorios os pescadores batern n’4gua com cabos com pesos ou com varas de
madeira para empurrar os peixes em diregio as redes de emalhe (AMARASINGHE,
1996). A pesca de batida também é realizada nos agudes do nordeste, onde as tilipias s3o
espécies importantes nos desembarques, onde é chamada de pesca de batido (ARAGAO,
s.d). Os pescadores de diferentes sistemas fluviais dizem que as tilapias nio sdo

capturadas com redes de emalhe passivas pois os peixes recuam quando tocam a rede
(PETRERE e AGOSTINHO, 1993).

As tildpias comegaram a ser introduzidas em paises fora da Africa no final da
década de 40 (ATZ, 1954 apud GURGEL e FERNANDOQ, 1994). A tilapia do Nilo (O .
niloticus) foi mtroduzxda em 38 paises em todo ¢ mundo sendo a sexta espécie mais
 introduzida em todo o pianeta (WELCOI‘M 1988) Fo: mtroduada no Brasil em 1971
pelo DNOCS, Departamento de Obras contra a Seca, junto com g tilapia de Zanzibar
Oreochromis hornorum. No Estado de S3o Paulo, foi introduzida em 1979, na Estacio de
Piscicultura do Instituto de Pesca em Pindamonhangaba (MAINARDES-PINTO,1988).

A pesca artesanal de reservatérios de muitos paises é sustentada por estes
ciclideos. A tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) é a principal espécie explorada na
Colémbia, em Honduras ¢ na Replblica Dominicana. Outras espécies do géneros
Oreochromis, Tilapia e Sarotherodon estio entre as mais exploradas em Cuba, Ei

Salvador, México e Nicardgua. Estes paises possuem reservatérios com superficies
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inferiores a2 200 km® fortemente eutrofizados (FAOQ, 1996), condigBes similares as
encontradas no Reservatorio Billings. Nos agudes do Nordeste & introdugdo das tilapias
(Tilapia rendalli e Oreochromis niloticus) teve o efeito de aumentar a produtividade
pesqueira (PAIVA et al, 1994). Atualmente a tilapia do Nilo ¢ a espécie dominante e &
responsavel por cerca de 30% das capturas nestes reservatorios (GURGEL e
FERNANDO, 1994; PAIVA et al, 1994). No Sri Lanka, as espécies dominantes nos
reservatérios também sdo tilapias do género Oreochromis (0. mossambicus e O.
niloticus) (AMARASINGHE, 1994).

A composigio das capturas da pesca comercial do reservatério Billings difere da
apresentada em estudo da comunidade de peixes do reservatorio (COSTA et al,, no prelo)
onde a espécie mais abundante foi o card Geophagus brasiliensis. Como colocado por
estes autores, a abundincia de tilipia devia estar subestimada visto que esta espécie €
pouco capturada com redes de espera, utilizadas no estudo. Apesar de existir bastante
seletividade nos aparelhos utilizados na pesca comercial €, portanto, a proporgio das
capturas ndo refletir a relagio espécie-abundancia do ambiente, a alta proporgio de tilapias

nas capturas indica que esta € a espécie dominante no reservatério.

A baixa riqueza de espécies presentes na pesca e a alta domindncia sfo indicativos
de comunidades submetidas a estresse (MAGURRAN, 1988), sendo que Os estresses
sofridos pela ictiofauna sao: (i) a transformagao do ecossistema 16tico em um ecossistema
Iéntico, através do represamento, (;z) eutroﬁzm,‘io € contaminagfo do ecossistema e (jii) a
mtroéugﬁe de especles O nimerc de espécies também ¢ fungio do tamanho do sistema
aquatico (WELCOMME, 1985), no caso da represa Billings, 2 4rea de sua bacia nio ¢

comparativamente muito elevada (560 km ?).
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Variacles temporais

O ajuste de um modelo linear para explicar a variabilidade nas capturas de lambari
¢ sagliru contendo uma variavel dummy para representar diferentes épocas do ano

confirmou a existéncia de duas épocas distintas para a captura destas espécies.

Para o lambari ocorreu um valor elevado de captura na época 1 que engloba os
meses de primavera ¢ verfo. Isto indica que os lambaris estdo mais disponiveis nesta
época. Pode estar ocorrendo um aumento na movimentagio dos cardumes devido a
aumento da temperatura e da pluviosidade ou a formagdo de cardumes por ocasido da
¢poca de reproduglo. Outras espécies de lambari tém o periodo de reprodugfio nesta
época. Astyanax fasciatus e Astyanax bimaculatus, estudadas por BARBIERI et al.
(1982) na represa do Broa tém seu periodo de reprodugdo estendendo-se de setembro a
dezembro. NOMURA (1975) encontrou, no rio Mogi Guagu, que a desova de Astyanax
bimaculatus, Astyanax fasciatus, Astyancex schubarti ocorre entre os meses de novembro

e fevereiro.

Com o sagiiiru ocorreu um fendmeno semelhante, ou seja, o rendimento foi maior
de novembro a margo, indicando que nesta época deve ocorrer maior movimentagio dos

cardumes, possivelmente por ocasido da época reprodutiva € do aumento de temperatura.

As capturas de traira apresentaram relag3o linear com o esforgo, sem mudangas na
relagic entre o esforgo e a captura durante o ano, indicando que esta espécie nio

apresentou variages na abundancia ou disponibilidade neste periodo.

Produtividade pesqueira

Considerando a area do reservatério Billings como 11200 ha (érea do reservatorio
sem o compartimento Rio Grande que esta isolado do corpo central) e a produgio
pesqueira para o periodo estudado de 147593,5 kg, a produtividade pesqueira seria de
13,18 kg/ha/anoc. Considerando que os pescadores acompanhados no programa de

desembarque pesqueiro sdio cerca de 20% dos pescadores ativos estimados para o
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reservatorio este valor de produtividade pesqueira esta bastante subestimado, sendo que
seu valor real deve estar em torno de 63 kg/ha/ano. Este valor ¢ bastante alto quando
comparado com outros reservatério da Bacia do Rio Parani, como Itaipa (11,6 kg/ha/ano
PETRERE, 1996), Jupia (4,7), Agua Vermelha (2,9), Ibitinga (3,2), Promissio (4,2),
Nova Avanhandava (2,6) (Dados compilados por PETRERE e AGOSTINHO, 1993).
Chega a ser comparivel com o valor de produtividade dos lagos africanos (58,4
kg/ha/ano, BAYLEY, 1988), dos reservatérios africanos (89,5 kg/hafano , MARSHALL,
1984) e dos agudes do semi-arido nordestino, onde, com a introdugdo das tilapias T,
rendalli ¢ O . niloticus , a produtividade atingiu um pico de 1614 kg/ha em 1978
(GURGEL e FERNANDO, 1994). Para 17 agudes do Nordeste, PAIVA et al. (1994)
apresentam um valor médio de produtividade de 151,8 kg/ha/ano.

Nesta comparagio deve se levar em conta a intensidade de pesca, em termos de
nimerc de pescadores ativos por km® por ano. Parte do valor de produtividade do
reservatorio Billings se deve a uma maior intensidade de pesca em relagdo a outros
reservatorios da bacia do Parana. No reservatério Billings a intensidade de pesca € de 0,9
pescadores/km’/ano, enquanto que nos reservatérios da Bacia do Parand a intensidade de
pesca € em média 02 pescadores/km?/ano, nos lagos africanos ¢ de 1,5
pescadores/km’/ano e nos agudes do Nordeste & de 3,2 pescadores /km”/ ano (PETRERE,
1996). Ha necessidade do delineamento de um estudo para realizar a comparagiio da
produtividade pesqueira entre reservatorios da Bacia do Parani, visto que os dados nio
sio tomados de maneira uniforme entre os reservatorios, € nic sfo muitas vezes

comparaveis.

Os outros reservatorios da bacia do Rio Parani nio apresentam desembarque
representativo de tilapia do Nilo, apesar de ter sido a segunda espécie na qual a CESP
mais investiu em povoamento (CESP, 1996). Nesta bacia podem ser citados trés outros
reservatorios, todos no Rio Grande, com desembarque de tilapia na pesca artesanal: (i)
Agua Vermelha, onde cerca de 9% do desembarque pesqueirc ¢ de tilapia
(AGOSTINHO,1994a), (ii) Marimbondo (PETRERE & AGOSTINHO, 1993) e (ii)
Furnas localizado na confluéncia do ric Grande com o rio Sapucai, com 5,4% do

desembarque representado por tilapia (Oreochromis sp) (FORMAGIO & VIEIRA, 1996).
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PETRERE ((1996) sugere que as baixas densidades de tilapia s30 uma das causas da baixa
produtividade dos grandes reservatérios da América do Sul. Em todo o mundo, na
maioria dos reservatorios onde se introduziram ciclideos e estas introdu¢des foram bem
sucedidas, a produgio pesqueira tém diferenga consideravel daqueles onde nfo houve
introdugio de ciclideos (FERNANDO,1991).

O sucesso da tildpia do Nilo na represa Billings pode ser atribuido a uma
combinagdo de fatores: (i) alto potencial reprodutivo (ii) capacidade de aproveitar o
plancton dos reservatérios (FERNANDO, 1991), (iii) alta resisténcia a baixas condigdes
de oxigénio dissolvido (LOWE-McCONNELL, 1991), comuns no reservatério Billings
quando ocorre o bombeamento do Rio Pinheiros, (iv) baixa pressio de predagdo no
reservatério, pois sb ocorre uma espécie de piscivoro (Hoplias malabaricus) (COSTA et
al, no prelo, CETESB, 1996a) (porém PAIVA et al. (1994) encontraram que a maior
produtividade nos agudes do nordeste se da em niveis intermediarios de predag3o {quando
ocorrem dois predadores) possivelmente devido 2 diminuigio da competigio), (v)
tolerdncia a poluentes quimicos, (vi) existéncia de litoral bem desenvolvido {considerando
que o reservatorio tem 900 km de perimetro para 112 km® de &rea), onde as tilapias
podem fazer seus ninhos e (vii) possivelmente pouca variagio no nivel d’dgua do
reservatorio. Quanto a esta suposicio nio se tem dados, mas por situar-se na por¢io mais

elevada da bacia hidrografica, o nivel do reservatério nio deve variar muito.
Estratégias dos pescadores

Dois tipos principais de pescadores podem ser discriminados: os que pescam
unicamente tilapia do Nilo e os que pescamn além de tilépia outras espécies com redes de
espera. Os pescadores que pescam com redes de espera residem proximo ao local de
desembarque e os pescadores que pescam unicamente tilapia habitam locais mais distantes
do local de desembarque. O local de desembarque encontra-se proximo & cabeceira do
brago Taguacetuba, onde a qualidade ambiental ¢ maior. Existe vegetagdo nativa e esta
distante da esta¢do elevatéria de Pedreira, local de entrada de poluentes. Talvez este seja
um local com maior diversidade, pois COSTA et al. {no prelo) constataram, para areas

mais distantes do local de entrada de poluentes, h maior diversidade de espécies de
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peixes. Ent&o os pescadores por estarem mais proximos do local de pesca podem investir
em redes de espera. O uso de redes de espera representa um investimento bastante alto na
pesca, visto o custo elevado destes apetrechos e que os pescadores utilizam um grande
namero de redes. Entdo, os pescadores devem investir tempo em cuidar das redes,

podendo muzitas vezes permanecer em locais adjacentes as redes de espera.

Os pescadores podem cuidar das redes pois estdio proximo aos locais de
desembarque. No caso de reservatorio Billings, de acordo com as fichas de desembarque,
os pescadores colocam suas redes de espera repetidamente nos mesmos locais, porém nio
existe exclusividade, podendo haver uso destes locais por outros pescadores. Cabe
ressaltar que os pescadores residentes t&m lagos de parentesco bastante proximos. Pode
estar ocorrendo a formagio de territérios de pesca, mesmo que de maneirs informal.
Deve-se investigar com maior profundidade este fato. Na itha de Buzios, BEGOSSI
(1995) reconheceu territérios informais para redes de espera, de maneira que cada
pescador repetidamente utiliza 0 mesmo pesqueiro para colocar as redes de €spera € O uso

desse pesqueiro depende da permissio do dono.

POLNAC (1976 apud BERKES,1985) divide os sistemas de posse em a)
propriedade individual, b) propriedade comunitiria, c) casos em que nio ha
reconhecimento estabelecido de direitos de posse mas o manejo do acesso é realizado

mantendo em segredo os pontos de pesca. No reservatdrio Billings parece ocorrer este

ultimo sistema, visto que os ;)escadores se mastravam TECe0S0s 20 mdicar o local de pesca

| 'quando abordados no desembarque poxs outros pcscadores podenam aproveitar esta
informag3o.

A formagio de territorios de pesca pode ser a base para um manejo local dos

recursos, pois pode controlar indiretamente o esforgo de pesca (BERKES, 1685).
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PARTE 2 - VARIACOES ESPACIAIS E TEMPORAIS NAS

CAPTURAS DE TILAPIA DO NILO
INTRODUCAO

A tilapia do Nilo Oreochromis niloticus foi a principal espécie capturada pelos
pescadores profissionais da represa Billings acompanhados no programa de desembarque
pesqueiro e também foi a espécie citada como mais importante pelos pescadores

entrevistados.

O reservatério Billings apresenta heterogencidade espacial quanto  as
caracteristicas limnologicas e quanto 3 estrutura das comunidades aquaticas devido a
influéncia da descarga do Rio Pinheiros € a0 uso do solo na bacia {COSTA et al, no
preio, CETESB, 1996a).

A regidio onde se localiza o reservatoério apresenta uma estagio chuvosa no verdo e
uma estagdo seca no inverno. Durante a2 estagio chuvosa s3o comuns os bombeamentos
do no Pinheiros ao reservatério, alterando a qualidade da agua devido a entrada de

poluentes.

Tanto as vanag:oes chmtlcas como as variaghes na qualidade da 4gua podem
mterfenr nas populagdes de peixes. No inverno, com a diminui¢io da temperatura ha

reducdo das taxas metabolicas e em conseqiéncia do crescimento da tilapia
(MAINARDES-PINTO, 1988) ¢ da atividade dos peixes.

Durante as entrevistas os pescadores apontaram éreas preferenciais de pesca
(MINTE-VERA et al, relatério ndo publicado), indicando que possivelmente o

reservatorio nao € homogéneo quanto 4 disponibilidade de peixes.



Assim, neste capitulo procurou-se investigar a influéncia da heterogeneidade

espacial e temporal nas capturas de tilépia do Nilo.

Os pescadores acompanhados durante este trabalho pescam nos locais
apresentados na Figura 1.8. Estes locais de pesca foram separados em regides: 1)
Taquacetuba, 2) Alvarenga e 3) Pedreira. (Fig.2.1). A 4rea de Taquacetuba compreende
todos os locais de pesca situados no brago Taquacetuba, que sdo a maioria dos
pesqueiros, pois € neste brago que se localiza o ponto de desembarque. A 4rea de
Alvarenga engloba os locais intermediérios entre o brago Taquacetuba a area de Pedreira,
principalmente o tributrio dos Alvarengas. A 4rea de Pedreira € a que se encontra mais
proxima da estagio elevatéria de Pedreira, incorporando também o brago de Sete Praias e
Eldorado. Esta Ultima é uma das 4reas com maior ocupagdo urbana no seu entorno.

Pescarias que ocorreram em mais de uma area foram excluidas da anslise.

Estagio Bevatia de Leg* 30 we
Pedrei
Rb\\' . _ P = 17381 kg PAAO1k
gt )4 PedreiraV = 172 —e

P = 21707 kg

Nvarenga V=312 PAV=53 Skg

V= 1742 P36 kg

Figura 2.1 Areas de pesca no reservatorio Billings (S3o Paulo). P indica captura total em
cada area para 0 ano ¢ V denota o nimero de viagens. Ocorreram ainda 737 registros que foram
excluidos da andlise por screm viagens que ocorreram em mais de uma drea de pesca ou foram
registros de tilapia com redes de espera, correspondentes a 18079 kg de pescado.
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A tilapia ¢ capturada com dois tipos de aparelhos: rede de batida e tarrafa. Em

cada viagemn de pesca podem ser utilizados um destes dois aparelhos ou ambos. Assim,

quando um pescador leva os dois aparelhos, emprega o mais apropriado para cada local. O

tipo de aparelho utilizado pode interferir na quantidade capturada, visto que diferentes

aparelhos t€m diferente poder de pesca. A abordagem tradicional em pesca € padronizar o

esforgo de um aparelho em fungdo de outro, tomando um como padrio (GULLAND,

1955), a fim de compor uma medida de esforgo padronizada. Qutra estratégia € incluir as

caracteristicas do aparelho em um modelo linear (HILBORN e WALTERS, 1992,
VIGNAUX, 1996, ISACC ¢ RUFFINO, 1996).

A captura comercial pode ser usada como um indice de abundéncia, ao se assumir
que existe uma relagio proporcional entre a captura por unidade de esfor¢o ¢ o tamanho
da populagdo (GULLAND, 1983). Assim a captura seria proporcional ao esforgo de pesca
¢ & abundincia. A constante de proporcionalidade é denominada capturabilidade (q) .
Mudangas na capturabilidade podem ocorrer devido a mudangas sazonais, por causa de
remogdo de individuos mais vulneraveis {comportamento) ou por que a capturabilidade em
si pode ser uma fungio da densidade do estoque, e diminuir a medida que o estoque ¢
reduzido (HILBORN e WALTERS, 1992).

Ao invés de se utilizar a CPUE (captura por unidade de esforgo) como indice de
abundéncia, pode-se utilizar a captura padronizada, descontando-se o efeito do esforgo e

de outros fatores. Esta padronizagio pode ser feita através do ajuste de modelos lineares.

Dados de captura ¢ esforo tém sido analisados com sucesso utilizando modelos
lineares, que permitem incorporar varios efeitos, como por exemplo o efeito do espago: (i)
area de pesca dentro de um reservatorio (OKADA et al. 1996), (i) diferentes tipos de
lagos na regido amazonica (PETRERE 1986 a , b), (iii) areas de pesca de atum no oceano
Atlantico (ABUABARA, 1996) e os efeitos do tempo: (i) estagio do ano, (ii) periodos
hidrolégicos, (iii) anos. Nestes modelos inclui-se ainda uma covaridvel que represente o

esforgo de pesca.
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Haé seis passos envolvidos na analise de um modelo linear (CRAWLEY, 1993):
(i)familiarizar-se com os dados; (i) sugerir um modelo apropriado; (iii) ajustar o modelo
aos dados; (iv) submeter o modelo a uma avaliagio critica; (v) analisar os pontos

influentes e (vi) simplificar o modelo.

OBIETIVO

Modelar as variagbes espaciais e temporais nas capturas de tilipia, controlando o

efeito do tipo de aparelho utilizado e do esforgo de pesca, através do ajuste de um modelo

linear de covarincia.
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O MODELO

Os dados de captura ¢ esforgo foram obtidos ao longo de um ano (fevereiro de
1996 a janeiro de 1997) de acompanhamento diario dos desembarques realizados na
localidade de Colonia (Sio Paulo, SP). Foram registrados dados de 3515 viagens
individuais, das quais 2200 foram retidas para anilise por se tratarem de viagens com
captura de tilapia, com local de pesca dentro das trés regides previamente definidas e com

registro da covariavel.

Para testar a hipitese de existéncia de padrBes espaciais e temporais, bem como

para testar diferencas nas capturas dos diferentes aparethos para niveis padronizados de

esforgo, ajustou-se o seguinte modelo:

Yﬂ=p+af+ﬁ}+}’t+ﬁ(X¢m:Y“)+&ﬁ

paracadamési, 1=12,.,12  dreaj, j= 1,2,3 e aparelho k= 1,2,3
onde:
Y, = varidvel resposta ((captura total)™0,5)
4 = grande média
o, = efeito do i-ésimo nivel do fator més
7= efeito do j-ésimo nivel do fator aparetho
¥ = efeito do k-&simo nivel do fator drea
B = efeito linear da covariavel

X = covariavel de esforgo
X = média da covariavel esforgo
&, = componente do erro aleatério

O fator més possui 12 niveis: janeiro a dezembro. O fator aparetho possui 3 niveis:
(1) tarrafa, (2) rede de batida, (3) tarrafa + rede de batida. O fator area possui trés niveis:
(1) Taquacetuba, (2) Alvarengas, (3) Pedreira.

A covariavel esforgo foi escolhida entre duas possiveis: tempo de pesca e nGmero

de viagens, que podem ser obtidas para os dois aparethos de pesca. Apds analise
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exploratdria dos dados, verificou-se que tanto as duas covaridveis quanto 3 varifvel
resposta apresentaram grande variagio com valétes muito discrepantes. Entdo, ¢ natural
utilizar uma transformaco nos dados. A relagio entre tempo de pesca e captura, com
ambas varigwveis transformadas para a poténcia 0,5 apresentou-se linear e foi tomada para

compor o modelo.

O modelo proposto ¢ de andlise de covaridncia, cujas suposigdes sio (ACHCAR,
1995):

(i) os dados provém de um experimento com plangjamento completamente
aleatorizado.

(i) aresposta pode ser representada como uma fungdo aditiva do efeito dos fatores, um
efeito linear da covariavel e um cornponente de erro aleatério.
(i) acowvariivel ndo ¢ afetada pelos niveis dos fatores.

(v) os erros devem ser independentes e identicamente distribuidos, com distribuicgo
s 3 -] = 2
normal, média zero e variincia ¢~ constante.

Cada célula, isto ¢, cada combinagao dos niveis dos trés fatores possui apenas uma
observag&o que € a soma das capturas realizadas em um certo més, numa certa drea de
pesca, por embarcagdes que utilizaram um certo tipo de aparetho. Procedeu-se da mesma
maneira com a covariavel esforco. Os dados de captura e esforgo de uma viagem sio
muito variaveis por estarem sujeitos & influéncia de muitos fatores. Tém um padriio que ¢
dificil de se analisar por algum modelo estatistico paramétrico (PETRERE, 1978b). Assim,
a soma das observagBes para um periodo de tempo conveniente tenderia a cancelar os
fatores responsiveis por essa variagio, tornando os dados menos varidveis e mais
apropriados para a andlise (PETRERE, 1986a). A soma das capturas e esforgos é um
procedimento usual em pesca, por exemplo em estudos de rendimento maximo
sustentavel, onde cada ponto da andlise corresponde a um ano de dados (SPARRE et al.,
1989). Com este procedimento apenas estamos deslocando nossa “janela” de observagio
do fendbmeno de uma escala local ¢ instantinea para uma escala mais ampla e regional.
ALLEN (1980 apud PETRERE, 1986a} mostrou que a soma tem o poder de diminuir a

varidncia dos dados, embora a estimativa da abundancia possa ser viciada. De acordo com
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ROEDEL e SAILA (1979) se os dados de captura e esforgo de pesca forem baseados em

um grande nidmero de unidades de pesca, a variincia amostral serd pequena.

Também se realiza a soma devido ao caréter observacional dos dados, visto que
ndo € possivel controlar o esforgo, € assim realizar um delineamento experimental, onde a
covaridvel € fixa ¢ medida sem erro (PETRERE, 1986a), uma das suposigdes da analise de

covariincia.

Como nio hé replicagio para cada combinagio de fatores, nfo € possivel testar o
efeito das interagBes entre os fatores e a covaridvel, entdo € necessario assumir

homogeneidade dos planos de regressio.

A soma de quadrados total d4 uma medida da variabilidade total da amostra. Apos
o ajuste do modelo, esta soma de quadrados pode ser decomposta em soma de quadrados
devido a0 modelo e soma de quadrados residual. A por¢do da variabilidade total explicada
pelo modelo € dada por uma razio entre a soma de quadrados do modelo sobre a soma de
quadrados total (R?). Esta medida deve ser observada a fim de se avaliar o ajuste do

modelo aos dados.

A adequabilidade do modelo, bem como a verificagio das suposicbes foi feita
através de andlise de residuos (KLEENBAUM, et al, 1988). Para cada observacio
calculou-se o residuo studentizado (studentized residual), o leverage e a distincia D de

Cook. Os residuos studentizados seguemn aproximadamente uma distribuigho t, 0.que .. . ..

significa que valores elevados (entre 2 e 3 em magnitude absoluta), podem indicar
possiveis problemas (WILKINSON, 1990). Um critério para detecglio de outliers (pontos
com grandes residuos (ACHCAR, 1995)) ¢ verificar se o nimero de residuos com valor
absoluto maior que 2.0 excede 5% (PETRERE et al,, 1991). As medidas de leverage (h;)
sdo indicadoras da importéncia da i-ésima observacdo em determinar o ajuste do modelo, e
representam o afastamento de uma observagio i média da covaridvel. Pode se mostrar que
0< < 1. Valores de h; >2*(Zhy/n) sio considerados casos extremos e precisam ser
investigados (ATKINSON,1985). As distéincias D de Cook fornecem informagdes sobre

mudangas nas estimativas dos pardmetros quando as observagbes sio eliminadas. As
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observagGes que estdo longe da média da varidvel independente ou que t&m residuos
grandes tendem a ter grandes valores de D de Cook. A distincia D de Cook é definida
como: D; = 1¥ * my/p*(1-m;), onde r= residuos studentizados (ri= (Y- YYo*V(1-my), m;
= ¢ 0 i""™ elemento da matriz de projeg3o dada por M = J*(0"*1)-1*17, onde J é & matriz

Jacobiana, p = nimero de parmetros estimados, Y, ¥ = valores de captura observados e

estimados, © = desvio padrio estimado (COOK e WEISBERG, 1982 apud PETRERE et
al., 1991)

As médias ajustadas foram comnparadas através do teste a posteriori “Fisher’s
protected LSD  procedure” (HUITEMA, 1980), onde &  quantidade

Y= Y o/ Sriaua-tigns S€8U€ uma distribuigio t com N-J-1 graus de liberdade (N =

nimero de observagdes, J= nimero de grupos). O erro padrio da diferenca entre duas

médias ajustadas é:

1 1. (X,-X)
S Figust-Figuat JMS?’BS,[[‘; +;:]+m~§§:—i—}

onde,
MSres. = quadrado médio do erro obtido a partir da tabela da anilise de covaridncia.

n,,n; = tamanhos amostrais para os gruposie j.
X,, X, = médias da covaridvel para os gruposiej
§S,, = soma de quadrados dentro de grupos para a covaridvel (varidvel X), obtém-se a

~ partir de uma tabela de andlise de varidncia realizada sobre a covariavel.

Este procedimento de comparac@o de médias ¢ dito protegido, pois serd realizado

somente se 0 modelo de anélise de covaridncia for significativo.

O ajuste do modelo foi realizado através da rotina MGLH (Multivariate General
Linear Hypothesis) do pacote estatistico SYSTAT (WILKINSON, 1990).
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RESULTADOS

Ajuste do modelo

Nas Figuras 2.2 €23 observa-se a relagio entre a captura € a covariavel esforgo,

tempo de pesca, na escala original e para as duas varidveis transformadas para a poténcia
0,5.
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Figura 2.2 - Captura de tilapia do Nilo contra esforgo de pesca (tempo de pesca).
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Figura 2.3 - (Captura)™’ de tilipia do Nilo contra esforgo de pesca, (tempo de pesca)®’.

Na Tabela 2.1 encontra-se o resultado do ajuste do modelo de covaridncia aos
dados de captura de tilapia do Nilo. A covariavel teve um efeito altamente significativo,

indicando a conveniéncia de incluir este componente no modelo.
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O fator aparetho nio teve efeito significativo. Isto equivale a dizer que as capturas

totais por aparelho, livres do efeito do esforgo, 4drea e més, nio tem diferengas entre
pescarias realizadas com redes de batida, tarrafas ou 2 combinagio dos dois aparelhos. O
fator més, independente do esforco e dos outros fatores, também ndo teve efeito
significativo. Assim, ndo h4 diferencas nas capturas de tilipia ao longo do ano, quando se

controla o efeito do esforgo de pesca.

O efeito da drea de pesca, livre da influéncia do esforgo, foi altamente significativo,
Conclui-se que existem diferengas reais entre as médias ajustadas de captura para

diferentes &reas de pesca.

Tabela 2.1 - Resultados da aplicagio do modelo de covaridncia 20s dados de captura de
Tilapia do Nilo.

Varidvel Dependente: {Capturz}>’ N:85 R Miltiplo: 0.979 R*Miittiplo: 0.959

Fonte de Soma de Graus de Quadrado F P
Variacio Quadrados Liberdade Médio
Aparelho 87.619 2 43,809 2,423 0,09
Area de pesca 837,405 2 418,703 23,156 0,000
Més 268,463 11 24,406 1,350 0,217
Covarigvel 17983,756 1 17983,756 994,560 0,000
{(tempo de
pesca)™)
Erro 1229 585 68 18,082

A soma de quadrados total (20406,828) foi decomposta em soma de quadrados
devido a0 modelo (19177,243) e soma de quadrados residual (1229,585). A porgiio da
variabilidade total explicada pelo modelo € dada por R*= 0,959, caso ndo hajam violagBes
sérias nos pressupostos do modelo, ou seja 95,9% da variabilidade nas capturas pode ser

explicada pelc modelo ajustado.

Avaliacio critica de modelo

As suposigdes da analise de covaridncia foram verificadas através da anilise de
residuos. Na Figura 2.4 encontram-se os residuos studentizados contra os valores
ajustados. N30 se observa tendéncia e os residuos encontram-se distribuidos
aleatoriamente em torno de zero. Observa-se a existéncia de dois pontos com residuos
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altos, com leverages altos (Fig. 2.5) e com os maiores valores de D de Cook {Fig. 2.6)

indicando a influéncia destes pontos no ajuste.
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Figura 2.4. Residuos studentizados contra valores estimados para o modelo completo, as
observagdes 10 e 44 sfo pontos com residuos altos.
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Figura 2.5 - Relagfo entre os leverages e os valores estimados, para o modelo completo.
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Figura 2.6 - Distincia D de Cook contra valores estimados, para o modelo completo, as
observagBes 10 e 44 tém alto D de Cook.
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Simplificac@oe do modele: eliminacio dos fatores més e aparelho

Observou-se que o aparetho empregado nfo tem infludncia na captura total para
um certo nivel de esfor¢o, o mesmo ocorrendo para o més. Estes dois fatores foram
retirados do modelo. Assim foi possivel testar a interagio entre 4res de pesca € esforgo. A

interagdo ndo foi significativa como mostra a Tabela 2.2 e a Figura 2.7.

Tabela 2.2~ Ajuste do modelo com interacfo entre érea e covariavel
Varidvel Dependente: (Captura)*® _ N:85 R Miiltiplo: 0.976 R* Miiktiplo: 0.953

Fonte de Variagio Soma de Quadrados  Graus de Quadrado F P
Liberdade Médio
Area 82,154 2 41,077 2,144 0,124
Covaridvel ((tempo de pesca)®) 11338,133 1 11339133 591,782 0,000
Area*Covariavel 97,088 2 48,344 2,533 0,086
Erro 1513,720 79 19,161
100}
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Figura 2.7 - Diagrama de dispersio das capturas de tilipia em fungio do esforgo para as
trés areas de pesca.

O modelo final adotado para descrever os dados de captura de tilapia conteve
apenas a covariavel esforgo e o fator area de pesca (Tabela 23). Se niic houverem
violagbes sérias dos pressupostos, © modelo explica 94,6 % da variabilidade dos dados,

sendo que 91,14% ¢ explicado pelo esforgo de pesca e 3,27% pela érea de pesca.
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Tabela 2.3 - Modelo final com a covarisvel esforgo e o fator &rea de pesca.
Varidvel Dependente: (Captura)® N:85 R Miltiplo: 0.972 R* Multiplo: 0.946

Fonte de Soma de Graus de Quadrado F P
Variacdo Quadrados Liberdade Médio

Area 945,360 2 472,680 23,706 0,000
Covaridvel 26310,516 1 26310,516 1323,033 0,000
((tempo de

pesca)’)

Erro 1610,807 81 19,887

Adequabilidade do Modelo

Verificou-se a adequabilidade do modelo através de analise de residuos. A Figura
2.8 mostra a relagio entre os residuos studentizados e os valores estimados. Nio se
observa tendéncia, porém detecta-se a presenga de valores extremos (observagdes 10 ¢
44). Estas observacBes apresentam leverages maiores que a média (0,047), hyg=0,123 ¢
hy=0,107, indicando que estas duas observagdes estio longe do centro da regido
experimental. (Fig.2.9). Os valores de D de Cook para estes dois pontos sdo os mais
elevados (D10 = 0,391 e D.=0,381), indicando a influéncia destes pontos no ajuste.
Estes pontos ndo devem ser eliminados (CHATTERJEE e PRICE, 1991 apud
ABUABARA, 1996). Porém, para se ter uma idéia da sensibilidade da analise a esses

pontos ajustou-se novamente o modelo retirando-os, o que ndo mudou as conclusSes.
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Figura 2.8. Residuos studentizados contra valores estimados para o modelo sem os
fatores meés e aparelho, as observaches 10 e 44 sic pontos com residuos altos.
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Figura 2.9 - Relagio entre os leverages e os valores estimados, para o modelo sem os
fatores més e aparelho, as observagdes 10 ¢ 44 tém alto leverage.
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Figura 2.10 - Distancia D de Cook contra valores estimados, para o modelo sem os
fatores més e aparelho, as observagdes 10 e 44 tém alto D de Cook.

Na Figura 2.11 estd o histograma dos residuos e na Figura 2.12 encontram-se os
residuos contra os escores normais. . A distribuicdo dos  residuos apresenta-se
aproximadamente normal, pois é simétrica (8:=0,170 ns) mas tem tendéncia a ser
leptocirtica (by=4,311 *),
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Figura 2.11 - Histograma dos residuos, para o modelo sem os fatores més e aparelho.
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Figura 2.12 - Escores normais para os residuos do modelo sem os fatores més e
aparelhos.

Andlise do esforgo

A Tabela 2.4 contém os resultados da anilise de varidncia fatorial do esforgco de
pesca, o fator aparelho e o fator 4rea foram significativos, mostrando que os pescadores
ndo pescam com & mesma intensidade em diferentes dreas e que um tipo de aparelho ¢

utilizado preferencialmente em relagio aos outros.

O fator més niio foi significativo indicando que 2 distribuicio do esforgo de pesca

ao longo do ano € homogénea.
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Tabela 2.4 - Anilise de varifncia fatorial para o esforgo de pesca ((tempo de pesca)™’)

Varibdvel dependente = (tempo de pesc:a)ﬁ’5 R= 0,648 R’=0419

Fonte de Variagido Soma de Graus de Quadrado ¥ P
Quadrados Liberdade Médio
Aparelho 404588 2 202.294 11.6598 0.600
Area 394,535 2 197.267 11407 0.600
Més 108.882 i1 9.898 0.372 0.845
Emro 1193.214 69 17.293

Retirou-se o fator més e novamente realizou-se a anilise, testando desta vez a
interagio entre o fator 4rea de pesca e aparelho (Tabela 2.5). A interagdo resultou
significativa. Na Figura 2.13 pode se observar o efeito da interagdo entre os fatores srea e
aparelho. A combinagio de rede de batida com tarrafa foi utilizada em menor proporgio

nas trés regides, a rede de batida foi mais utilizada na drea A - Taquacetuba , a tarrafa foi

mais utilizada na drea C - Pedreira.

Tabela 2.5 - Anélise de varidncia fatorial para o esforgo de pesca ((tempo de pesca)G’s),
considerando a interagio entre aparelho e 4rea .

Varisvel Dependente: (tempo de pesca)>> N: 85 R: 0.671 R%: 0.450

Fonte de Variagio Soma de Graus de Quadrado F P
Quadrados Liberdade Médio
Aparelho 264.321 2 132.160 8.889 0,000
Arca 369.786 2 184.893 12.435 0,000
Aparetho®*Area 172.109 4 43.027 2.894 0,028
Etro 1129.988 76 14 868
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Figura 2.13 - Grafico da interagio entre fator e aparelho, mostrando as médias dentro de
cada combinagio dos dois fatores.
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Médias ajustadas e comparacies miltiplas
Na Tabela 2.6 encontra-se a analise de varidncia para o esfor¢o de pesca. Desta

tabela pode-se obter a soma de quadrados dentro de grupos (S5, =1687,608)

Tabela 2.6 - Andlise de varidncia para o esforgo de pesca
Variavel dependente = (tempo de pesca)o’s R= 0423 R% 0,179

Fonte de Variagio Somade Graus de Quadrado F P
Quadrados Liberdade Médio
Area de pesca 367,363 2 183,681 8,925 0,000
Erro 1687,608 82 20,581

Do modelo final de analise de covariincia obtém-se o quadrado médio do residuo
MSres, =19,887. 0 erro padrio da diferenga entre as duas médias pode ser entdo

calculado, bem como o t. Na Tabela 2.7 contram-se as médias ajustadas para as trés
regides. Observa-se que a é4rea de pesca A (brago do Taquacetuba) teve menor captura
para um dado nivel de esforgo ¢ que as areas de pesca B e C apresentaram maiores

capturas para niveis padronizados de esforgo.

Tabela 2.7 - Médias ajustadas para as trés regides analisadas.

Area de pesca Média ajustada SE Diferencas Meédia ajustada SE N

Veaptura entre médias’ retrocalculada
total/més/apareiho captura
total/més/aparelho
A - Taquacetuba 24,741 0.800 a 612.117 0640 35
B - Alvarengas 30,997 0,872 b 960 814 0760 27
C-Pedreira e 33,201 4,957 b 1142.306 0916 23
Eldorado

' letras diferentes no item diferenca entre médias indicam diferenca significativa a nivel de o= 0,001

DISCUSSAO

A anilise de covaridncia mostrou que as capturas de tilapia podem ser
adequadamente descritas por um modelo que envoiva o esforgo, representado pelo tempo
de pesca com transformagéo raiz quadrada, e a localizagio do pesqueiro {area de pesca).
O més da captura e o tipo de aparelho utilizado na pesca acrescentam pouca ou nenhuma

informagao extra.
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A anilise ndo detectou nenhuma variacio temporal (representada pelo fator més)
na captura a um dado nivel de esforgo, indicando que ndo hid variagio sazonal na
abundincia de tilpias, isto &, as tilipias estio disponiveis durante todo 0 ano da mesma

maneira.

N&o houve diferenca nas capturas totais por tipo de aparelho, indicando que
embarcagSes que empregaram tarrafa, rede de batida ou os dois aparelhos juntos,

Capturaram O mesmo por érea de pesca € por més, controlado o efeito do esforgo.

A area de pesca resultou ser o Ginico fator significativo. As capturas mensais por
aparelho foram mais altas nas dreas de Pedreira e de Alvarengas e mais baixas na 4rea de

Taquacetuba. Virias hipoteses podem ser levantadas para explicar estas diferengas.

1. S&8o dreas com diferente capturabilidade: a) devido as caracteristicas fisico-
quimicas d’agua. Os peixes estariam mais propensos a serem capturados nas areas
proximas a Pedreira onde as concentragdes de oxigénio tendem a ser mais baixas devido a
entrada de efluentes, determinando que os peixes se localizem superficialmente, a fim de
utilizar o0 oxigénio da lamina d’4gua. Em algumas ocasides de visita a esta drea observou-
se que 0s peixes encontravam-se préximos i limina d’4gua, chegando a pular dentro do
barco. Alguns pescadores também comentaram este fato, dizendo que era mais facil

capturar os peixes nesta area. b) devido a diferengas na eficiéncia dos petrechos de pesca.

Apesar da represa ser bastante antiga, no brago Taquacetuba ainda existem bastantes . . .

troncos submersos o que dificultaria 0 uso de tarrafa que, a0 ser langada, sbre-se em
forma de um circulo chegando até o fundo, podendo ser danificada se enroscar nestes
troncos. J& nas areas de Pedreira e de Alvarengas nio h4 troncos submersos, e sio areas
com deposig@o de sedimentos mais intensa, por estarem proximas & estagio elevatdria de

Pedreira, onde entram as dguas bombeadas do Rio Pinheiros.

2. Se a capturabilidade for a mesma para todas as éreas, entdo hia maiores
densidades de peixes na drea de Pedreira, o que pode indicar maior produtividade. O

aumento na produtividade pode ser explicado pelo aumento na concentracio de nutrientes
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advindos da entrada de efluentes provindos tanto da estacdo elevatdria de Pedreira, bem
como de despejo de efluentes na rea de Alvarengas. Este brago recebe poluentes em

niveis elevados, suficientes para comprometer a qualidade da agua (CETESB, 1996a).

A entrada de polui¢do organica adiciona nutrientes, aumentando a produtividade
priméria € consequentemente a pesca, porém é uma fonte controversa de enriquecimento
do ecossistema (TUNDISI 1988 apud PETRERE,1996). SANCHES ¢ CAMARGO
(1995) constataram que em um rio de ambiente de mangue, no litoral sul paulista, que
recebe poluigdo orgénica, houve um aumento da abundancia de individuos de zoopléncton
em relacd0 a outro que nio recebe, possivelmente devido a um aumento na disponibilidade

de alimentos.

Nas éreas de Pedreira e Alvarenga, o uso predominante do solo ¢ de ireas urbanas
ao contrario da regido de Taquacetuba, onde o uso do solo predominante é de matas e
areas cultivadas. Entdo mesmo que ndo esteja havendo entrada de nutrientes diretamente
através de bombeamento, as caracteristicas fisiograficas e de atividade humana da bacia
em si seriam responsiveis pelas caracteristicas limnolégicas do ecossistema aquatico,

como demonstrado por CAMARGO et al. (1996) para areas do litoral sul paulista.

3. As maiores capturas para um dado nivel de esforgo nas regides de Pedreira e
Alvarengas podem ser explicadas pela estratégia dos pescadores, pois: a) como ¢ a 4rea
mais distante do porto, a pesca nesta &rea requer maiores investimentos, tanto em tempo
~como-em combustivel. Espera-se que as taxas de captiira sejam maiores em ireas com
maiores custos, ou seja espera-se que haja uma relagio entre as taxas de captura e a
distincia do porto (HILBORN ¢ WALTERS, 1992). Os pescadores podem estar se
comportando como forrageadores otimos. A teoria do forrageamento otimo inclui
modelos onde os predadores voltam de viagens de forrageamento para uma localidade
(“central place foraging”). De acordo com estes modelos, 3 medida que a distincia do
ponto central aumenta, deve-se gastar mais tempo pescando numa mancha e deve-se
trazer mais peixes em peso (BEGOSSI, 1996). Virios grupos de pescadores tém este tipo
de comportamento, com os pescadores de Copacabana, para espécies nobres

(NEHRER, 1997); b) se a procura pelo recurso for um comportamentc dominante entre os
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pescadores, entdo as capturas representariam a abundancia dentro de manchas e nfio a
abundancia tota! da espécie (VIGNAUX, 1996). Os peixes podem estar se concentrado na
area de Pedreira, Eldorado € Sete Praias e em menor proporgdo na drea de Alvarengas, ao
escaparemni de condigdes anaerébias, quando da entrads de efluentes. Porém, como a
entrada de efluentes € realizada esporadicamente, uma hipétese alternativa é o efeito do
vento, que pode ter efeito no comportamento dos peixes. Segundo os pescadores, os
locais mais propicios para a pesca da tilapia s3o aqueles para onde estd soprando o vento
pois € nestes locais que o “peixe encosta”. As diregbes de vento predominantes na represa
sdo sudeste e noroeste (registros de 1985 a 1995 fornecidos pela ELETROPAULO). As
areas de Pedreira e Alvarengas estio dispostas na diregio sudeste-noroeste, com bragos na
diregio sudoeste-nordeste. Segundo os pescadores, a pesca tende a se concentrar nos
bragos pois no corpo central do reservatério ocorrem ondas que dificultam 2 navegagio e

a pesca.

COSTA et al. (no prelo) encontraram que os maiores valores de diversidade e
abundancia de peixes para a represa Billings ocorriam em pontos distantes da estagio
elevatéria de Pedreira. Neste trabalho encontramos que os maiores valores de captura para
um nivel de esforgo padronizado encontram-se proximos a regifo de Pedreira, isto de deve
a que estes autores utilizaram redes de espera passivas, enquanto que os pescadores
utilizam redes de maneira ativa (redes de batida) e tarrafas que também sio apetrechos

ativos, mais apropriados para a captura de tilapias.

O esforgo de pesca esteve mais concentrado na ires de Taquacetuba. Esta area 'é a
mais préxima do domicilic da maioria dos pescadores, que residem na localidade de
Coldnia. Se todos os custos da pesca forem os mesmos para todas as areas, os pescadores
tenderdo a pescar mais intensamente em &reas proximas ao domicilio (HILBORN e
WALTERS, 1992). E o que acontece com a frota pesqueira de Manaus, que pesca com
maior intensidade num raio de 500 km pela calha dos rios a partir de Manaus (PETRERE,
1985).
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Neste trabalho mostrou-se a existéncia de 4reas com diferentes capturas para niveis

de esforgo padronizados. Esta heterogeneidade pode se manter no futuro dependendo dos

usos que forem dados ao reservatério.
CONCLUSOES

1) A atividade de pesca artesanal no reservatério Billings ¢ intensa, baseada
principalmente em uma espécie introduzida, a tilapia do Nilo.

2) As artes de pesca utilizadas s30 a tarrafa, rede de espera ¢ a rede de batida.

3) O rendimento pesqueiro € de 42 kg/viagem e 572 kg/pescador/més.

4) O ajuste de um modelo linear de covariincia se mostrou apropriado para descrever as
capturas de tilapia do Nilo.

5) A maior parte da variabilidade das capturas de tilapia do Nilo é explicada pelo esforgo
de pesca.

6) A érea de pesca foi o Gnico fator importante na determinagfio das capturas descontando
o efeito do esforgo de pesca.

7) As tilapias do Nilo estdo disponiveis da mesma forma o ano inteiro, isto €, ndo existe
variagio temporal das capturas.

8) A arte de pesca utilizada n3o interfere no rendimento da pesca de tilapia do Nilo.

RECOMENDACOES

1) Manutengfio de um sistema de coleta de dados de desembarque pesqueiro, a fim de
avaliar o efeito da pesca e dos usos do reservatério nas populagdes de peixes

exploradas.
2) Realizagio de estudos de biologia pesqueira,
3) Realizag8o periddica de estudos de contaminacio quimica e biologica do pescado.
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CONSIDERACGES FINAIS

Persiste na regifo metropolitana de Sdo Paulo, maior conurbagiio do Brasil, uma
atividade extrativista, onde as pessoas vivem da exploragiio de recursos naturais. Esta
atividade estd sujeita a vérias pressdes como a poluigdo e conflitos de uso d’agua. E
sustentada principalmente por uma espécie introduzida, a tilapia do Nilo Oreochromis

niloficus.

A estocagem com espécies introduzidas tém se mostrado uma medida ineficaz de
manejo das populagSes de peixes dos reservatérios, porém a introdugfio de uma espécie
exdtica em um reservatério urbano, posicionado em 4rea de cabeceira € sujeito a entrada
de cargas de poluentes como ¢ o caso do Reservatorio Billings foi bem sucedida ¢ pode
ser avaliada como positiva do ponto de vista social, pois permitiu o estabelecimento de
atividades de pesca artesanal ¢ de pesca esportiva intensas. Cabe ressaltar que este caso é
bastante peculiar ¢ que a introdugio de espécies, como medida de manejo é bastante
controversa. N3o € possivel avaliar o efeito desta introdugio nas populagdes nativas,
devido a neste reservatério ocorrerem vérios impactos, cujos efeitos ndo podem ser

distinguidos.

Existe um plano da SABESP de captar agua do brago Taquacetuba para
abastecimento piblico, onde se concentrou a maior parte da atividade pesqueira
_acompanhada neste estudo. O primeiro passo deste empreendimento, previsto para 1998,
deve ser a interligacdo deste brago com a represa Guarapiranga, retirando mais de 2m’/s
de 4gua (SABESP, 1996). A retirada de dgua pode interferir na pesca se 0 volume d’agua
retirado se refletir na oscilagio do nivel do reservatério e assim prejudicar as espécies que

utilizam a zona litorinea para realizar a desova, como a tilapia do Nilo.

Neste trabalho caracterizamos a atividade de pesca artesanal do reservatorio
Billings. Além desta, existe ainda uma atividade intensa de pesca esportiva, realizada por
moradores da regiio metropolitana de Sao Paulo, principalmente com vara de pesca e

anzol e linha ¢, ilegalmente, com tarrafas. £ necessario proteger os pescadores artesanais,
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para que ndo ocorra como nos EUA (Dr. L. Esteban Miranda, U.S. Fish and Wildiife
Service, Mississippi Cooperative Fish and Wildlife Research Unit, comunicagfio pessoal),
ou em outros estados do Brasil como Goias (PETRERE, 1989), ou ainda no proprio

reservatéTio em um passado recente, onde a pesca artesanal foi proibida a favor da pesca

esportiva, sem nenhuma justificativa cientifica.

A organizagio dos pescadores em cooperativas de pesca ou a filiagio deles a
sindicatos representa um passo importante na articulagio deste grupo social que em
muitos casos é prejudicado a favor de pescadores amadores que detém maior poder

econdmico €, consequentemente maior articulagio politica.

Além disso, “o pescador é uma minoria profissional ¢ nés como democracia
devemos preservar a cultura e a profissio™ (Prof. Dr. Miguel Petrere Jr,, palestra proferida

durante o Encontro do Instituto de Pesca, maio de 1996).
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ESTATISTICAS DE DESEMBARQUE DE PESCADO -

RESERVATORIO BILLINGS
Data: / / Hora: Nome doColetor:
Nome do Pescador:
Tipo de Barco: OMadeira OAluminio, Propulsio: Motor____ HP, Comprimento: m
Horério de saida: Horério de Chegada: Tempo de pesca:
Nimero de Pescadores:
Local da pesca:
Distincia aproximada: Quantidade de combustivel: litros
Ambiente:
- Agua Aberta (meio da represa) - Agua sombreada (pela mata) - Praia de Areia
+ Praia de pedras * Praia de lama - Boca de Rio
- Entre IThas * Margem com capim * Barranco
- Crota com capim - Crota sem capim - Outro (descrever)
Profundidade do local da pesca (m)
Pescou na dgua suja? 0SIMINAO Periodo: 1 Dia1Noite
Chuva:0SIMONAQ Serragio: 0SIM ONAO
Aparelhos utilizados:
OTarrafa Altura; {m) Malha: Nimero de lances:
Altura: {m} Malha: Numero de lances:
[IRede Quantidade: Matha: Comp. total; {m}Al.
(m)
Espera Quantidade: Malha: Comp.  total: (m)Alt..
(m)
Quantidade: Matha: Comp. total: (m)Al.
(m)
Hora que colocou: Hora que tirou:
ORede de Quantidade: Malha: Comp.  total: {m)Alt.: No.de
(m) redadas:
Batida Quantidade: Malha: Comp. total: (m)Alt.:
(m)
Quantidade: Malha; Comp.  total; N (m)Alt.
L . L — () : ——— e
Captura:
Nome da Espécie Nimere de | Peso estimado pelo | Peso balanga (kg) Prego de venda
peixes pescador (kg)
Tilapia do Nilo
Traira
Lambarn
Carpa
Cascudo
Caborja
Saguiru
Outros




