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Resumo

Pescarias continentais de pequena escala carecem de dados
padronizados e enfrentam pressbes externas pouco
captadas pelo monitoramento convencional. Este estudo
pergunta como converter relatos retrospectivos de
pescadores em hipdteses verificaveis de monitoramento
quando ndo existem séries de desembarque, esfor¢co ou
hidrologia. Analisamos dados secunddrios de 418 pescadores
profissionais artesanais do médio rio Tocantins, cedidos em
matriz anonimizada. Entre os 407 que seguiam pescando na
area, 350 (86,0%) declararam categoria mensal recente
inferior a histérica e quatro (1,0%) categoria superior. A
assimetria direcional foi forte (teste exato de sinais, p <
0,001) e as margens da tabela pareada 4 x 4 diferiram
(Stuart-Maxwell x* = 294,59; gl = 3; p < 0,001). Como as
perguntas ancoravam os periodos em problemas atribuidos
as comportas, trata-se de contraste declarado, ndo de efeito
causal. Perda de material foi relatada por 92,6% e risco de
acidente por 69,4%, com forte coocorréncia (RP ajustada
3,34; IC 95% 1,72-6,49). O estudo ndo estima mudanca de
estoque. Sua contribuicdo é um procedimento replicavel:
ancorar temporalmente os relatos, separar percepcao,
padrao e hipdtese, e derivar dai varidveis a medir
prospectivamente.

Palavras-chaves: Conhecimento ecoldgico local; Hidrelétricg;
Monitoramento pesqueiro; Comportas; Dados secunddrios;
Seguranca no trabalho.
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Abstract

Inland small-scale fisheries lack standardized data and face
external pressures poorly captured by conventional
monitoring. This study asks how retrospective accounts from
fishers can be converted into verifiable monitoring
hypotheses when no landing, effort or hydrological series
exist. We analysed secondary data from 418 professional
artisanal fishers of the middle Tocantins River, Brazil, ceded as
an anonymized matrix. Among the 407 still fishing in the area,
350 (86.0%) declared a lower recent than historical monthly
category and four (1.0%) a higher one. Directional asymmetry
was strong (exact sign test, p < 0.001) and margins of the
paired 4 x 4 table differed (Stuart—-Maxwell 2 = 294.59; df = 3;
p < 0.001). Because the questions anchored the periods to
problems attributed to the gates, this is a declared contrast,
not a causal effect. Material loss was reported by 92.6% and
accident risk by 69.4%, with strong co-occurrence (adjusted PR
3.34; 95% Cl 1.72-6.49). The study estimates no stock change.
Its contribution is a replicable procedure: anchor accounts in
time, separate perception, pattern and hypothesis, and derive
variables to be measured prospectively.

Keywords: Local ecological knowledge; Hydropower; Fisheries
monitoring; Reservoir operation; Secondary data; Occupational
safety.
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Introducao

Pescarias artesanais continentais sustentam alimentacao, renda e modos de
vida, mas permanecem entre os sistemas pesqueiros com maiores lacunas de dados
para avaliacdo e manejo (Funge-Smith & Bennett, 2019). A Organizacdao das Nac¢oes
Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura (FAO, 2026) registra que essas pescarias
frequentemente carecem de métricas de estoque e recomenda combinar avaliacdao
formal, conhecimento tradicional, cogestao e governanca de bacia para enfrentar
pressbes externas como hidrelétricas, agricultura, mineragdo e polui¢dao. Essa lacuna
torna valiosas fontes complementares de evidéncia baseadas nas observac¢des dos
pescadores, capazes de registrar sinais de mudanca em captura, esforco, petrechos,
acesso e seguranca.

O conhecimento ecoldgico local (CEL) tem sido utilizado para reconstruir
tendéncias de captura e apoiar 0 manejo em pescarias com séries incompletas
(Leite & Gasalla, 2013; Martins et al., 2018; Keppeler et al., 2020; Silas et al., 2023).

A

Sua interpretacdao exige transparéncia quanto a memdria, a selecdo dos
participantes, a formulacdo das perguntas e a triangulacdo com dados
independentes (Davis & Ruddle, 2010). Damasio et al. (2015) quantificaram limites
relevantes ao confrontar estimativas retrospectivas de captura por unidade de
esforco (CPUE) com dados formais de desembarque: os pescadores foram mais
acurados ao relatar capturas maximas do que médias. Castello et al. (2023),
aplicando recorda¢bes de pescadores a pescarias fluviais sem dados na bacia do
Congo, concluiram que tais recordag¢bes nao substituem dados de desembarque,
mas servem como aproximacOes Uteis para identificar tendéncias onde nenhum
dado existe. Em reservatdrio brasileiro, Strieder Philippsen et al. (2017) compararam
entrevistas com 25 anos de monitoramento de desembarque no Itaipu e
encontraram concordancia nas tendéncias de queda para cerca de 90% das espécies,
ainda que ressaltem que os pescadores percebem redu¢des com mais facilidade do
que aumentos.

A bacia do rio Tocantins-Araguaia abriga elevada diversidade de peixes, com
751 espécies reconhecidas por Chamon et al. (2022), e sofre forte pressdo de
barramentos e de alteracdes em escala de bacia (Pelicice et al., 2021). Barragens
neotropicais modificam conectividade, habitats, migracdo, recrutamento e
composicao das assembleias, com repercussbes sobre espécies exploradas e sobre
a dindmica das pescarias (Agostinho et al., 2008). Em escala amazdnica, pescarias e
conhecimento local podem permanecer sub-representados no planejamento
hidrelétrico, embora sejam centrais para documentar impactos e respostas
adaptativas (Doria et al., 2018; Baird et al., 2021; Arantes et al., 2023). No médio rio
Tocantins, pescadores j& documentaram mudangas de abundancia, composicao,
esforco e estratégias apds represamentos (Hallwass et al., 2013; Santos & Pelicice,
2023, 2025).

Além das transformacoes ecoldgicas de longo prazo, a dinamica temporal do
nivel pode afetar diretamente a operacao da pesca: exposicdao e perda de
petrechos, navegacao, seguranca e acesso aos pesqueiros. Variacdes subdidrias
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podem ser relevantes mesmo quando médias didrias parecem estdveis, mas
mecanismos como hydropeaking somente podem ser diagnosticados com séries
hidroldgicas em resolu¢cdo compativel (Almeida et al., 2020; Bipa et al., 2024). Neste
estudo, relatos de variacao do nivel sao tratados como experiéncia dos pescadores
e como sinal para investigacdo independente, ndo como identificacdo do
mecanismo hidraulico.

A pergunta cientifica deste artigo decorre desse ponto: quando um
levantamento retrospectivo é a Unica evidéncia disponivel, o que legitimamente se
pode extrair dele e como esse conteldo se converte em um programa de medicao
verificavel? Trata-se de uma questdo de método aplicadvel a qualquer pescaria
continental regulada com baixa disponibilidade de dados, e o médio rio Tocantins é
usado como caso instrumental para respondé-la.

Nossa estratégia parte de tomar a reda¢ao do instrumento original como
objeto de andlise, e ndo como ruido de fundo. A palavra ‘“comportas” foi usada
pelos préprios participantes e € mantida como categoria émica para mudangas de
nivel atribuidas a usina, sem distinguir vertimento, turbinacdo, regras de operacao
do reservatdrio ou hidrologia natural. Sobre essa base, separamos trés niveis de
assercao e deles derivamos um conjunto definido de varidveis a medir
prospectivamente.

Material e Métodos
Area de estudo

A Usina Hidrelétrica Estreito (UHE Estreito) estd instalada no rio Tocantins,
na divisa entre os municipios de Estreito, Maranhdo, e Aguiarndpolis, Tocantins, na
porcao sul da Amazénia Legal, em zona de transicao entre os biomas Cerrado e
Amazdnia. A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL, 2011) informa poténcia
instalada de 1.087 MW e inicio da operacao comercial da primeira unidade geradora
em 29 de abril de 2011. Segundo o Consdrcio Estreito Energia (CESTE, s.d.), o
enchimento do reservatdrio iniciou em dezembro de 2010 e foi concluido em maio
de 2011. A literatura regional documenta deslocamentos, perdas de dreas de uso e
conflitos socioambientais associados ao empreendimento (Pereira, 2013; Brito &
Almeida, 2017; Sousa et al., 2024).

Um evento regional posterior ao enchimento integra o contexto temporal.
Em 22 de dezembro de 2024, a Ponte Juscelino Kubitschek de Oliveira desabou
entre Aguiarnépolis e Estreito, e veiculos que transportavam defensivos agricolas e
acido sulfdrico cairam no rio, motivando monitoramento emergencial. As analises
subsequentes nao indicaram alteracao na qualidade da dgua atribuivel ao acidente,
inclusive apds a constatacao do vazamento completo de um dos tanques de acido
sulfdrico (Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bdsico [ANA], 2024, 2025). O
levantamento de 2026 ndo foi desenhado para separar a influéncia desse episddio
sobre memoria, percep¢do ambiental ou comportamento de pesca; o evento é
tratado como contexto concorrente e retomado nas limitacdes, sem inferéncia de
contaminacdo. A Figura 1 situa as sedes municipais e a usina.
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Figura 1. Contexto cartografico da drea de estudo. (A) América do Sul com o Brasil
destacado; (B) Brasil com os estados do Tocantins e do Maranhdo destacados; (C) corredor
do médio rio Tocantins com sedes municipais e a UHE Estreito. Os pontos sdo utilizados
apenas para localiza¢do: municipio de residéncia ndo equivale a pesqueiro nem a medida de
exposicao hidroldgica. Base do painel A: Natural Earth 1:110 m; limites estaduais do painel B:
IBGE, Malhas Territoriais 2022; coordenada da UHE: ANA (2024Db).

Origem dos dados e itens analisados

Os dados utilizados nesta pesquisa correspondem a uma cessao cientifica
secunddria realizada em 2026 pela empresa Aquanox Consultoria e Representagao
Ltda., no ambito de atividade profissional de Engenharia de Pesca, com Anotacdo de
Responsabilidade Técnica registrada no CREA/TO. O levantamento técnico original
tinha escopo mais amplo e ndo foi concebido como pesquisa cientifica. Para este
artigo, a controladora disponibilizou uma matriz desidentificada e previamente
depurada, restrita as varidveis pertinentes as perguntas cientificas aqui formuladas.
Assim, o presente estudo ndo reanalisa integralmente o questiondrio de origem
nem incorpora varidveis econdmicas, compensatdrias ou outros desfechos que nao
integram a cessao.

A matriz cientifica cedida continha 418 registros unicos e doze itens. Cinco
caracterizam a atividade: municipio de residéncia, filiacdo a col6nia, posse de
Registro Geral da Atividade Pesqueira, tempo de atividade na pesca e principal
petrecho utilizado. Dois formam o par de captura mensal declarada, referentes a um
periodo histérico e a um periodo recente, com as mesmas quatro faixas ordinais.
Dois tratam da operacdo cotidiana da pesca: perda de rede, petrecho ou outro
material e ocorréncia de risco de acidente. Trés sao complementares: principais
recursos pesqueiros citados, declaracao de interrup¢ao da pesca na drea e um
campo aberto opcional. A depuracdao de registros incompletos ou duplicados
pertenceu a etapa técnica anterior a cessdao; no ambito desta pesquisa secunddria
nao houve nova exclusao, sorteio, selecao ou dimensionamento amostral.



A coleta de origem ocorreu entre 23 de junho e 5 de julho de 2026. O
formuldrio eletrénico foi repassado em grupos das colénias de pescadores, e os
pescadores responderam de forma voluntdria. O levantamento alcangou
pescadores vinculados as coldnias de Tocantindpolis/TO, Estreito/MA, Porto
Franco/MA e Aguiarnépolis/TO, além de residentes em localidades adjacentes dos
dois estados. Essas informacbes descrevem a origem da matriz cedida e nao
significam que a presente pesquisa tenha realizado recrutamento ou aplicagdo de
questionario. O municipio de residéncia foi usado apenas como contexto e
covaridvel, ndo representando o local efetivo de pesca nem medida de exposicao
hidroldgica.

Redacdo dos itens centrais

O enquadramento dos itens analisados € decisivo para a interpretacao e, por
isso, sua redacao € reproduzida literalmente. O par de captura ndo constituia
comparacdo temporal neutra. O primeiro item perguntava: “Antes dos problemas
com as comportas, quanto vocé pescava por més, em média?”’; o segundo: “Depois
que as comportas passaram a abrir e fechar com frequéncia, quanto vocé pesca por
més, em média?”. Ambos ofereciam as mesmas faixas. A comparacao central
representa, portanto, um contraste retrospectivo atribuido pelos proéprios
respondentes, e ndo medicao independente com datas pré e pds-definidas. Os itens
de petrechos e seguranca seguiam a mesma ldgica atributiva: “Vocé ja perdeu rede,
petrecho ou outro material por causa da varia¢do do nivel do rio?” e “Vocé ja correu
risco de acidente por causa da variagdo do nivel do rio ou da operagdo das
comportas?”’. Essas redac¢des impedem usar as respostas como demonstracao
independente de causalidade; elas sdo interpretadas como experiéncias e
atribuicbes dos participantes, cuja consisténcia interna pode gerar hipdteses para
monitoramento independente.

Natureza secunddria dos dados e aspectos éticos

Este estudo ndo envolveu nova entrevista, aplicacdo de questiondrio,
recrutamento, contato ou intervencdao com pessoas. Consiste na sistematizacao e
andlise de dados secundarios preexistentes e ndo gerou dado novo. A base recebida
para esta reandlise reline os 418 registros ja consolidados pela controladora.
Portanto, a descricdo das etapas de coleta e depuragdao serve apenas para
documentar a proveniéncia dos dados; as inferéncias deste artigo decorrem
exclusivamente da matriz cientifica cedida e dos doze itens especificados acima.

A empresa cedente atuou como controladora dos dados e realizou a
anonimizagao antes do compartilhamento da matriz cientifica. Nomes, Cadastro de
Pessoas Fisicas e demais identificadores diretos ndo integraram a cessdo. Os
autores ndo utilizaram identificadores na presente reandlise e a matriz
disponibilizada ndo oferece meios diretos de reidentificacdo. Por operar
exclusivamente sobre a base anonimizada cedida, sem novo contato com
participantes, o estudo ndo foi submetido a Comité de Etica em Pesquisa, conforme
o enquadramento juridico adotado no manuscrito. O formuldrio de origem continha
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declaracdo de concordancia para participacao voluntdria e divulgacao anonimizada
dos resultados, e somente registros com concordancia explicita integram a base
cedida. Nenhuma transcricao literal de resposta aberta é reproduzida, e a matriz
individual ndo é divulgada, em razao do risco residual de reidentificagdo por
contexto.

Hipdteses

H,: entre pescadores que continuaram atuando na drea, haveria forte
assimetria nas transicdes entre categorias retrospectivamente declaradas de
referéncia histdrica e recente de captura, com predominio de categorias recentes
inferiores. H,: perda de material e risco de acidente apresentariam forte
coocorréncia. Como andlises secunddrias, examinamos se a categoria histdrica e a
magnitude da mudanga variavam entre classes de experiéncia e se o uso de rede de
emalhar se associava a perda de material.

Variaveis e estratégia quantitativa

A captura mensal foi registrada em quatro faixas ordinais: menos de 50 kg;
50-100 kg; 100-200 kg; e mais de 200 kg. Os itens usaram as expressdes “antes” e
“depois” sem data-ancora comum; por isso, denominam-se aqui categoria de
referéncia histdrica e categoria de referéncia recente, isto é, duas referéncias
retrospectivas declaradas no mesmo momento. A base ndo registra dias de pesca,
duracdo de viagens, comprimento de redes ou tempo de imersao, de modo que as
categorias ndo sao interpretadas como CPUE nem como indice de abundancia. Para
a referéncia recente havia a opcao “parei de pescar nessa drea”, tratada como
estado de participagao e nao como categoria zero.

O fluxo analitico decorre dessas definicbes. Dos 418 registros da matriz
cientifica cedida, 11 declararam ter parado de pescar na drea e sdo descritos
separadamente como interrupcdao espacial da atividade, restando 407 para a
comparacao pareada. Os 418 integram as andlises de perda de material, risco de
acidente, perfil ocupacional e petrecho. O campo aberto foi preenchido por 148
participantes, dos quais 122 produziram relatos substantivos. Esses universos
analiticos correspondem a elegibilidade de cada varidvel dentro da matriz cedida e
nao representam novas etapas de exclusao da base original.

Para H,, a andlise pareada incluiu os 407 participantes que continuaram
pescando e classificou a transicdo como passagem para categoria inferior,
manutenc¢ado ou passagem para categoria superior. Como a escala é ordinal e ndo ha
pressuposto de distancia equivalente entre classes, o teste exato de sinais bilateral
foi adotado como evidéncia primaria. A tabela pareada 4 x 4 foi avaliada pelo teste
de Stuart-Maxwell de homogeneidade marginal, com o teste de Bowker de simetria
como analise complementar. O teste de Wilcoxon bilateral e a correlagao rank-
biserial foram mantidos como sensibilidade ordinal.

Como andlise secunddria, o tempo de atividade foi examinado nas quatro
classes do instrumento. A magnitude ordinal da mudanca foi comparada entre
coortes pelo teste de Kruskal-Wallis, e a associa¢do entre experiéncia e categoria



histdrica foi estimada por regressao logistica ordinal ajustada por municipio e uso
de rede de emalhar. Para H,, a coocorréncia entre perda de material e risco de
acidente foi analisada por regressao de Poisson com variancia robusta, estimando
razdes de prevaléncia (RP) ajustadas por municipio e tempo de pesca, abordagem
apropriada para desfechos frequentes em estudos transversais (Barros & Hirakata,
2003). Como sensibilidades, os modelos foram repetidos substituindo municipio por
colénia de filiagdo, e a RP da coocorréncia foi reestimada por bootstrap de
respondentes com 2.000 reamostragens e semente fixa. Adotou-se nivel de
significancia de 5%, com énfase na magnitude e nos intervalos de confianca. As
andlises foram realizadas em Python 3.13.5, com pandas 2.2.3, SciPy 1.17.0 e
statsmodels 0.14.6.

Os 122 relatos abertos substantivos foram submetidos a codificacdo
exploratéria de conteddo por um unico codificador, com leitura integral e
construcao indutiva de categorias ndao exclusivas. Nao foi calculada confiabilidade
interavaliador, e as frequéncias ndo estimam prevaléncias populacionais.

Niveis de asser¢do

Estudos baseados em conhecimento ecoldgico local frequentemente
perdem forca porque tratam no mesmo registro aquilo que o pescador declarou,
aquilo que os dados mostram e aquilo que se supde estar por tras. Para evitar essa
fusdo, adotamos trés niveis explicitos, usados de forma consistente. O Nivel 1,
percepcao declarada, reine o que os participantes relataram sobre suas prdprias
experiéncias, incluindo as atribuicbes causais que eles proéprios fizeram; nao
sustenta afirmac¢des sobre o estado do ambiente ou do estoque. O Nivel 2, padrao
estatistico, retine regularidades verificaveis na matriz de respostas, como assimetria
direcional, homogeneidade marginal e coocorréncia; € interno ao conjunto de
dados, pois descreve a estrutura das respostas e ndo a do rio. O Nivel 3, hipdtese de
mecanismo, retne explicacdes candidatas para os padrdes do Nivel 2, formuladas
como proposi¢des a testar com dados independentes

A distincao entre os niveis 2 e 3 é a que mais importa neste desenho. Um
padrao robusto no Nivel 2 é compativel com vdrias explicacdes de Nivel 3, como
alteracao de abundancia, de esforco, de capturabilidade, de acesso ou de estratégia
de pesca, e nenhuma delas é decidivel com os dados aqui disponiveis.
Consequentemente, o estudo ndo estima mudanca de estoque, ndao produz CPUE
retrospectiva e nao diagnostica hydropeaking.

Resultados
Perfil dos participantes

A amostra incluiu 418 pescadores: 142 residentes em Estreito/MA (34,0%), 127
em Tocantindpolis/TO (30,4%), 82 em Porto Franco/MA (19,6%), 18 em
Aguiarndpolis/TO (4,3%) e 49 em outras localidades ribeirinhas do Tocantins e do
Maranhdo (11,7%). Todos declararam possuir Registro Geral da Atividade Pesqueira e
417 (99,8%) declararam filiacdo a alguma coldnia. Quanto ao tempo na atividade, 93
(22,2%) atuavam havia menos de cinco anos, 127 (30,4%) entre cinco e dez anos, 123
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(29,4%) entre dez e vinte anos e 75 (17,9%) havia mais de vinte anos. A rede de
emalhar foi o principal petrecho de 309 pescadores (73,9%), seguida por linha e
anzol (68; 16,3%), tarrafa (24; 5,7%), espinhel (11; 2,6%) e outros (6; 1,4%).

A Tabela 1 retne o perfil e os indicadores que sustentam o nucleo inferencial.
Todos sao declaragbes dos proprios participantes, incluindo a atribui¢do de causa
que eles formularam, e situam-se no Nivel 1; nenhum identifica a causa fisica dos
eventos relatados.

Tabela 1. Perfil dos participantes e indicadores autorrelatados utilizados no nucleo analitico
(n=418).

Variavel | indicador n %
Residéncia: Estreito/MA 142 34,0
Residéncia: Tocantindépolis/TO 127 30,4
Residéncia: Porto Franco/MA 82 19,6
Residéncia: Aguiarnépolis/TO 18 4,3
Residéncia: outras localidades 49 11,7
Perfil: pesca ha mais de 10 anos 198 47,4

Perfil: rede de emalhar como principal petrecho 309 73,9
Indicador: perda de rede, petrecho ou material 387 92,6
Indicador: risco de acidente 290 69,4

Indicador: parou de pescar nessa drea 1 2,6

Mudancga pareada nas categorias de captura

Onze participantes (2,6%) informaram ter parado de pescar na area e foram
descritos como interrupg¢ao espacial da atividade. Entre os 407 que continuaram,
350 (86,0%) passaram para categoria recente inferior, 53 (13,0%) permaneceram na
mesma e quatro (1,0%) passaram para categoria superior. Entre as 354 mudancas
nao empatadas, o teste exato de sinais bilateral confirmou forte assimetria
direcional (350 reducdes contra 4 aumentos; p < 0,001). Considerando a tabela
pareada completa (Tabela 2), o teste de Stuart-Maxwell rejeitou a homogeneidade
marginal (x> = 294,59; gl = 3; p < 0,001), e o teste de Bowker rejeitou a simetria (x? =
332,55; gl = 6; p < 0,001). O teste de Wilcoxon bilateral produziu W = 657,5, p < 0,001
e rp = 0,979. Esses testes situam-se integralmente no Nivel 2: quantificam a
consisténcia do contraste declarado, ndo a causa da mudanca (Figura 2).
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Figura 2. Distribui¢do das categorias retrospectivamente declaradas de referéncia histdrica
e recente de captura mensal entre os 407 participantes que continuaram pescando na drea.

Tabela 2. Transicdo individual entre categorias de referéncia histdrica e recente de captura
entre os participantes que continuaram pescando na area (n = 407). Linhas: categoria
histdrica; colunas: categoria recente.

Categoria historica <50kg 50-100 kg 100-200 kg >200kg  Total
<50kg 28 3 o} 0 31
50-100 kg 16 19 o} 1 136
100-200 kg 38 114 4 0 156
>200 kg 19 52 1 2 84
Total 201 188 15 3 407

Experiéncia e referéncias histdricas

TransicOes para categoria inferior predominaram em todas as coortes: 82,0%
(< 5 anos), 84,6% (5-10 anos), 90,9% (10—20 anos) e 85,1% (> 20 anos). O teste de
Kruskal-Wallis ndo forneceu evidéncia estatistica suficiente de heterogeneidade na
magnitude da mudanca entre coortes (H = 6,42; p = 0,093), 0 que ndo demonstra
equivaléncia entre grupos. As categorias histdricas diferiram entre coortes (H =
28,66; p < 0,001). No modelo ordinal ajustado, cada avanco na classe de experiéncia
esteve associado a odds 1,61 vez maiores de pertencer a categoria histérica mais
elevada (IC 95% 1,35-1,93; p < 0,001; Tabela 3). Como a pergunta histdrica era
definida apenas como “antes dos problemas com as comportas”, parte substancial
desse gradiente pode refletir a construcdo do referente temporal pelo préprio
instrumento: pescadores com trajetdrias mais longas dispdem de janelas mais
extensas as quais associar o “antes”. O gradiente é resultado de Nivel 2 com
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multiplas leituras de Nivel 3, pois tempo de pesca pode refletir idade, esforco
histdrico, tecnologia, sele¢ao de pesqueiros ou memdria.

Petrechos, perda de material e seguranca

Em andlise exploratdria, usudrios de rede de emalhar relataram perda em
295/309 casos (95,5%), contra 92/109 (84,4%) entre usudrios de outros petrechos; a
RP ajustada foi 1,09 (IC 95% 1,01-1,19; p = 0,038), efeito modesto que permaneceu
semelhante com coldnia de filiagdo no lugar de municipio (RP = 1,09; IC 95% 1,01—
1,18). A associacdo central de H, ocorreu entre perda de material e risco de acidente:
entre os 387 que relataram perda, 283 (73,1%) também declararam risco; entre os 31
sem perda, foram 7 (22,6%). A RP ajustada por municipio e experiéncia foi 3,34 (IC
95% 1,72-6,49; p < 0,001; Tabela 3). A sensibilidade com col6nia manteve associacdo
forte (RP = 3,11; IC 95% 1,62-5,96), e 0 bootstrap mostrou mediana de 3,39 com
intervalo percentil de 1,93-8,92, evidenciando a incerteza associada ao pequeno
grupo sem perda. A associacao é coocorréncia de Nivel 2 entre experiéncias
autorrelatadas, sem dire¢ao causal implicada.

Tabela 3. Modelos ajustados para a referéncia histdrica de captura, a perda de material e o
risco de acidente. OR: razao de chances; RP: razao de prevaléncia.

Desfecho [ exposicao Medida ajustada IC 95% P
Categoria histdrica / avango na classe de
A OR 1,61 1,35-1,93 < 0,001
experiéncia
Perda de material / rede de emalhar
RP 1,09 1,01-1,19 0,038
vs. outros petrechos
Risco de acidente / coocorréncia com
RP 3,34 1,72-6,49 < 0,001

perda de material

Modelos de prevaléncia ajustados por municipio e categoria de tempo de pesca; o modelo ordinal
também controla o uso de rede de emalhar.
Relatos abertos

Os relatos constituem evidéncia interpretativa complementar. A codificacao
exploratdria dos 122 relatos substantivos destacou perda ou dano de petrechos (34
relatos; 27,9%), variacdo do nivel descrita como artificial, rapida ou dificil de
antecipar (28; 23,0%) e danos a embarcacdes ou motores (22; 18,0%). Risco a
seguranca e medo apareceram em 10 relatos (8,2%) e restricdo do territdrio de
pesca em cinco (4,1%). Oscilacdo de nivel e dano material coocorreram em 17 relatos
(13,9%). Treze relatos (10,7%) mencionaram obstdculos ou material aderente as
redes, com termos vernaculares como “lodo” ou “gosma verde”; a natureza desse
material ndo foi identificada por analise fisica, quimica ou biolégica e ndo € inferida
aqui. Onze relatos (9,0%) reivindicaram estruturas de transposicao de peixes.

As mencdes a risco, medo e evitacao de dreas mostram que um pesqueiro
pode permanecer fisicamente presente e, ainda assim, tornar-se funcionalmente
menos acessivel quando o usudrio considera insuficientes o tempo ou a seguranga
para instalar e retirar petrechos. A demanda por aviso prévio das mudancas
esperadas do nivel traduziu esse problema em uma medida de gestao verificavel.
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Discussao

A principal contribuicdo deste estudo ndo € o diagndstico de um rio, mas um
procedimento: mostrar como um levantamento retrospectivo, mesmo com
formulacdo imperfeita, pode ser depurado até produzir um conjunto definido de
varidveis a medir. O problema que o caso instancia, decidir o que fazer quando a
Unica evidéncia disponivel é o relato de quem pesca, € comum a pescarias
continentais em todo o mundo, de bacias africanas (Castello et al., 2023) a sistemas
costeiros sul-americanos (Damasio et al.,, 2015; Lima et al., 2016). Trabalhos
anteriores sistematizaram o conhecimento de pescadores para manejo
ecossistémico (Leite & Gasalla, 2013), reconstruiram mudancas histdricas de captura
na auséncia de linhas de base (Martins et al., 2018) e o compararam a registros
sazonais de CPUE (Silas et al., 2023). Nosso estudo acrescenta uma dimensao pouco
integrada ao monitoramento: como relatos de variagdo de nivel se conectam, na
experiéncia dos usuarios, a captura, exposicdo de petrechos, seguranca e acesso.

No médio rio Tocantins, o conhecimento de pescadores ja documentou
mudancas de abundancia, composicdo e estratégias associadas ao represamento
(Hallwass et al., 2013; Santos & Pelicice, 2023, 2025). Esses trabalhos organizam a
evidéncia em torno do barramento como transformacdao de longo prazo e
concentram-se sobre o recurso pesqueiro. O presente estudo se distingue deles em
dois aspectos deliberados. O referente émico dos respondentes ndo é o enchimento
do reservatdrio, mas a operagao cotidiana atribuida as comportas, o que desloca a
atencao de um evento unico e datavel para uma condi¢do recorrente e nao datada.
E os desfechos ndo se restringem ao recurso: exposicao e perda de petrechos, risco
de acidente e acesso funcional aos pesqueiros sdo examinados no mesmo desenho
e apresentam coocorréncia expressiva, indicando que a avaliacdao de pescarias
continentais reguladas deve incorporar a dimensao operacional da atividade, e ndao
apenas a disponibilidade declarada de pescado.

As respostas retrospectivas reforcam tanto o potencial quanto os limites do
conhecimento dos pescadores. A compara¢do pareada mostrou predominio
marcante de transicdes para categorias inferiores, resultado robusto a testes
baseados em postos e somente na diredo da mudanca. Seu valor estd na
consisténcia direcional entre individuos e na capacidade de indicar um sinal que
merece confronto com dados prospectivos. Damasio et al. (2015) mostraram que
pescadores superestimam capturas médias, e Castello et al. (2023) concluiram que
recordacdes servem como aproximagdes Uteis onde nenhum dado existe. Nosso
desenho é mais conservador que ambos, porque nao converte as respostas em
estimativas de captura: retém apenas a direcao da mudanca entre categorias
ordinais, que é a informacdao menos sensivel a erro de recordacao de magnitude.
Cabe registrar, contudo, que a prdpria direcao nao € neutra: Strieder Philippsen et
al. (2017) observaram que pescadores percebem reducdes com mais facilidade do
que aumentos, viés que atua no mesmo sentido do padrao aqui encontrado e que
s pode ser dirimido por monitoramento prospectivo.
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O gradiente das categorias histdricas segundo experiéncia tem implicacao
sobretudo metodoldgica. A expressao “antes dos problemas com as comportas”
nao forneceu data comum, de modo que o referente histdrico é parcialmente
enddgeno a duracao da trajetdria de cada pescador. Uma interpretacao em termos
de linha de base mdvel (Pauly, 1995) é possivel, mas ndo testdvel com este desenho.
Pescadores com mais de vinte anos de atividade conheceram a pesca antes do
enchimento iniciado em 2010, e parte dos grupos seguintes acompanhou a
reorganizacao pds-represamento (Agostinho et al., 2008; Santos & Pelicice, 2025).
Isso torna a memdria dos pescadores ecologicamente relevante, mas ndo autoriza
converter o gradiente de experiéncia em série temporal de abundancia. Tempo de
experiéncia deve ser tratado como janela de observacdo, e entrevistas
retrospectivas futuras precisam ancorar periodos em eventos ou anos definidos e
registrar esforco e mudancas tecnoldgicas.

A forte coocorréncia entre perda de material e risco de acidente amplia a
avaliacdo da pescaria para além da quantidade capturada. A magnitude exata é
incerta, ja que o grupo sem perda é pequeno e as duas perguntas, consecutivas e
atributivas, podem ter induzido consisténcia de enquadramento. Ainda assim, a
coocorréncia identifica um dominio operacional plausivel para monitoramento
independente: petrechos, incidentes, esforco efetivo e seguranca. Os relatos de
evitacdo de dreas acrescentam uma dimensdo espacial ao esforco, pois um
pesqueiro pode continuar disponivel e ainda assim contribuir menos quando o
pescador reduz permanéncia ou considera insuficiente o tempo para retirar
equipamentos com seguranca. Como os pesqueiros nao foram georreferenciados, o
estudo nao estima gradiente espacial de exposicao.

A primeira prioridade para o manejo €é estabelecer monitoramento
prospectivo da pescaria. Registros de desembarque devem ser acompanhados de
dias de pesca, duracdo da viagem, tipo e quantidade de petrechos, tempo de
imersao, localizagao dos pesqueiros e composicao das capturas. Somente depois de
caracterizar essa variacao pesqueira € possivel testar de forma informativa sua
sincronizacdo com séries subdidrias de nivel e defluéncia. A segunda € registrar
exposicao e perda de petrechos como componentes mensuraveis do esforco e da
vulnerabilidade. A terceira é medir acesso funcional e seguranca junto com o
esforco: dias sem pescar, viagens canceladas, dreas evitadas e incidentes
georreferenciados descrevem a operacao efetiva da pescaria; protocolos de
comunicacao entre gestdo hidrica e usuarios podem entdo ser testados como
intervencdo. A quarta é institucionalizar o CEL como componente permanente dos
sistemas de informacdo pesqueira. A experiéncia sul-americana com
monitoramento participativo mostra que a continuidade desses programas
depende menos do desenho técnico do que do arranjo institucional e dos fatores
que sustentam a participacdo dos pescadores ao longo do tempo (Dias et al., 2020),
condicdo que se aplica a um trecho de rio onde as coldnias ja estao organizadas. A
reivindicacdao de estruturas de transposicao requer avaliacdo especifica do sistema,
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pois esses dispositivos podem ter desempenho limitado ou produzir efeitos
indesejados em grandes rios neotropicais (Pelicice & Agostinho, 2008).

A Figura 3 sintetiza essa trajetdria: o ponto de partida é o sinal relatado pelo
pescador; em seguida define-se a varidvel pesqueira ou ambiental independente
necessaria para testa-lo; por fim, os resultados podem informar uma resposta de
manejo. A proposta ndo € um arcabouco validado, mas um caminho transferivel.
Sua generalidade ndo depende do rio Tocantins: depende de trés condi¢bes que se
repetem em pescarias continentais reguladas: auséncia de séries padronizadas de
esforco, presenca de uma popula¢ao de usudrios com observacdo prolongada do

sistema e existéncia de uma pressdo externa cuja operacao é registrada por
terceiros.

Sinal dos pescadores Monitoramento pesqueiro / medigdo independente Uso potencial para a gestdo
Mudanca retrospectiva na captura oy Desembarques, dias de pesca, duragao da viagem, Testar sinais de captura; acionar
ou na compasigao esforgo especifico por petrecho, CPUE e composicao avaliagdo e monitoramento adaptativo
Perda ou dano de petrechos [ Tipo de petrecho, comprimento davrede, temp_o fie imersao, Quantlfl.cara vulne_rabllldade dos peitrechos;
coordenadas do pesqueiro e exposi¢ao orientar medidas de prevencao
Evitagdo de area ou L Dias de pesca, frequéncia das viagens, ] Medir o esforgo efetivo e
interrupgdo da pesca uso dos pesqueiros e restricées de deslocamento o acesso funcional acs pesqueiros
Risco de-adidonts L Incidentes georreferenciados, co!ﬁdu;oes de navegagao N Planejamento de segurana, Frotocolos de alerta
e alertas recebidos e redugao de incidentes
Variagdo rapida ou dificil de antecipar Ly Nivel da dgua e vazdo subdiérios; |29 Testar a ligagao hidrologica apds
no nivel da agua taxas de rampa; geragao/vertimento a quantificagdo dos sinais pesqueiros

S :

PRSI

O conhecimento ecolégico local gera hipéteses pesqueiras testaveis;
ndo substitui dados de captura padronizados por esforco nem medigdes hidrolégicas independentes.

Figura 3. Trajetdria proposta para converter sinais do conhecimento ecoldgico de
pescadores em hipdteses pesqueiras testaveis, medidas independentes e possiveis usos no
manejo. CPUE: captura por unidade de esforco.

Limitacoes

A amostra é voluntdria e foi mobilizada por organizacdes de pescadores;
pescadores mais mobilizados ou afetados podem estar sobrerrepresentados. Os
itens centrais utilizavam formulag¢do causal atribuida as comportas, o que constitui a
principal limitacdo de enquadramento; sua redacdo integral é reproduzida no
Material e Métodos. O desenho € retrospectivo e de corte Unico: as categorias
histdrica e recente foram declaradas no mesmo momento, sem didrio de pesca,
série de desembarque, linha de base prospectiva, grupo controle ou data-ancora
comum, e sem as varidveis necessarias a padronizacdo do esforco. A associacao
entre perda de material e risco de acidente pode ser ampliada por viés de método e
de enquadramento comuns, porque ambas as respostas foram coletadas no mesmo
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instrumento, em questdes consecutivas. Nao foram analisadas séries
independentes de desembarque, esforco, CPUE, composicdo de captura ou
ictiofauna, nem séries subdidrias de nivel, vazdo, geracdao ou vertimento. O colapso
da ponte, em dezembro de 2024, constitui evento contextual concorrente cuja
influéncia sobre memdria, percepcdo ambiental, acesso ou seguranca ndo pode ser
excluida. A codificacao dos relatos abertos foi exploratdria e realizada por um unico
codificador. O conjunto analisado ndo inclui sexo, idade, escolaridade ou fontes
alternativas de renda, impedindo avaliar heterogeneidade de exposicao e risco
entre grupos sociodemograficos.

Conclusdes

A andlise de 418 pescadores profissionais artesanais mostrou padrdo
consistente de redugdo retrospectivamente declarada nas categorias de captura e
de vulnerabilidade operacional em uma pescaria continental regulada por
hidrelétrica. Entre os 407 que continuaram pescando na area, 86,0% declararam
categoria recente inferior e apenas 1,0% categoria superior. Como as perguntas
ancoravam os periodos em problemas atribuidos as comportas, essa evidéncia
descreve um contraste retrospectivo compartilhado pelos participantes, nao um
efeito causal da operacdo hidrelétrica.

A experiéncia acumulada esteve associada a categoria histérica de
referéncia, mas esse gradiente é insepardvel da auséncia de data comum para o
“antes”, o que sustenta a recomendacdao de ancorar explicitamente a janela
temporal em pesquisas retrospectivas. A forte coocorréncia entre perda de material
e risco de acidente indica que petrechos, seguranca e acesso pertencem ao dominio
funcional da pescaria e merecem medicdo prospectiva.

A contribuicao do estudo é menos o retrato de um trecho de rio do que o
procedimento que o produziu: ancorar temporalmente os relatos, manter
separados percepcao declarada, padrao estatistico e hipdtese de mecanismo, e
converter as duas primeiras camadas em uma lista fechada de varidveis a medir.
Essa sequéncia é reproduzivel onde quer que a unica evidéncia inicial seja o relato
de quem pesca, o que descreve boa parte das pescarias continentais brasileiras.
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