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Resumo

A pesca artesanal depende ndo apenas do acesso aos
pesqueiros, mas também de conexdes que permitem
conservar e comercializar a captura. O objetivo do estudo
foi avaliar como o colapso da Ponte JK reverberou no
acesso funcional de 420 pescadores profissionais
artesanais de quatro municipios e dois estados. A
dependéncia prévia foi classificada em inexistente para
fins pesqueiros, ocasional ou frequente. Cinco dominios
autorreferidos dos meios de vida como renda,
continuidade do trabalho, conservacdo do pescado, custo
de operacdo e vinculo com compradores foram analisados
por regressao utilizando distribuicdo de Poisson. Como
resultado, a reducdo de renda, interrupcdo da pesca,
perda de compradores, deterioracao do pescado e
aumento dos custos de transporte foram relatados por
98,6%, 97,6%, 97,1%, 91,0% e 86,2%, respectivamente. A
ocorréncia simultanea dos cinco dominios aumentou de
48,8% para 73,9% e 92,5% entre as trés categorias e as
razbes de prevaléncia ajustadas foram 1,52 e 1,87 para
dependéncia ocasional e frequente. Entre vendedores
interestaduais, a deterioracdo atingiu 98,9%. Os
resultados indicam que infraestrutura externa a agua
pode integrar o acesso funcional a pescaria ao conectar
captura, conservagao e mercado, e sustentam a inclusdao
de conservacao pds-captura, rotas de escoamento e
travessias nos planos de contingéncia para regides
pesqueiras.
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Palavras-chaves: Infraestrutura rodovidria; Pés-captura;
Cadeia produtiva do pescado; Comercializacdo; Colapso de
ponte; Seguranca de renda.

Abstract

Artisanal fishing depends not only on access to fishing
grounds but also on connections that allow catches to be
preserved and marketed. The objective was to assess how
the collapse of the JK Bridge on the Tocantins River was
associated with functional access among 420 professional
artisanal fishers from four municipalities. Previous
dependence was classified as none for fishing purposes,
occasional or frequent. Five self-reported livelihood
domains — income, work continuity, fish preservation,
operating cost and buyer relationships — were analysed
using robust Poisson regression. Income reduction,
fishing interruption, loss of buyers, fish spoilage and
higher transport costs were reported by 98.6%, 97.6%,
97.1%, 91.0% and 86.2%, respectively. Co-occurrence of all
five domains increased from 48.8% to 73.9% and 92.5%
across the three dependence categories; adjusted
prevalence ratios were 1.52 and 1.87 for occasional and
frequent dependence relative to the reference group.
Among cross-state sellers, fish spoilage reached 98.9%.
The findings indicate that off-water infrastructure can be
part of functional fishery access by connecting harvesting,
preservation and markets, and support including post-
harvest preservation, transport routes and river crossings
in contingency planning for fishing regions.

Keywords: Road infrastructure; Post-harvest; Fish value
chain; Marketing; Bridge collapse; Income security.
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Introducao

As pescarias artesanais continentais sustentam ndo apenas a alimentacdo,
renda e ocupagao, mas seguem entre os sistemas pesqueiros com maiores lacunas
de dados e infraestrutura para avaliacdo e manejo (Lynch et al., 2016; Funge-Smith &
Bennett, 2019; FAO, Duke University, & WorldFish, 2023). Em geral, o acesso a uma
pescaria € associado aos direitos de uso, a disponibilidade do recurso e a possibilidade
de alcangar os pesqueiros. Para pescadores de pequena escala, porém, a captura
somente se converte em renda e continuidade do trabalho quando se conectam drea
de pesca, desembarque, conservacdo, transporte e compradores.

A teoria do acesso distingue o direito formal da capacidade efetiva de obter
beneficios de um recurso (Ribot & Peluso, 2003) que quando aplicada a pesca, essa
perspectiva permite tratar como acesso funcional a capacidade de completar uma
cadeia de acdes, ou seja, alcancar o recurso, captura-lo, preservar o pescado e
conectd-lo ao mercado em condic6es operacionalmente vidveis. Esses ativos,
mobilidade e condi¢6es ambientais ja foram relacionados ao acesso dos pescadores
a espacos produtivos (Thoya & Daw, 2019), enquanto infraestrutura pds-captura,
fragilidade de mercados e baixo poder de negociacdo permanecem desafios
recorrentes em pescarias latino-americanas de pequena escala (Salas et al., 2007).
Assim, uma pescaria pode manter seus locais de pesca fisicamente presentes e, ainda
assim, ter seus beneficios restringidos por uma falha externa ao ambiente aquatico.

Em 22 de dezembro de 2024, o vao central da Ponte Juscelino Kubitschek de
Oliveira, na BR-226/BR-010, colapsou sobre o rio Tocantins e interrompeu a conexao
rodovidria direta entre Aguiarndpolis/TO e Estreito/MA. O Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes registrou interdicao imediata, orientou rotas
alternativas, iniciou travessia direta por balsa em 1° de marco de 2025 e entregou a
nova ponte em 22 de dezembro de 2025 (DNIT, 202443, 2024b, 20253, 2025b). Para a
pesca artesanal regional, essa conexao era utilizada para vender pescado, adquirir
gelo, combustivel e materiais, acessar pesqueiros e transportar embarcacgdes.

O evento permitiu assim investigar uma questdo transferivel para outras
pescarias de quanto a dependéncia de uma infraestrutura externa a agua condiciona
o funcionamento da cadeia produtiva do pescado? Portanto foram formuladas duas
hipdteses principais, sendo a primeira de que uma maior dependéncia pesqueira da
ponte antes do colapso estaria associada a maior concorréncia de disrup¢des
posteriores, enquanto a segunda de que pescadores integrados a mercados
interestaduais apresentariam maior vulnerabilidade pds-captura. O estudo nao
monetiza prejuizos e trata as associa¢bes como padrdes observacionais, ndo como
efeitos causais contrafactuais. O objetivo deste estudo foi avaliar a associagao entre
a dependéncia pesqueira prévia da Ponte JK e a disrup¢do dos meios de vida, como
renda, continuidade do trabalho, conservacdo e comercializacao do pescado entre
pescadores profissionais artesanais do médio rio Tocantins.

Material e Métodos
Delineamento do estudo
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Trata-se de estudo original, observacional e transversal, baseado em andlise
secundaria de matriz desidentificada, cuja redacao seguiu as recomendac¢bes da
iniciativa STROBE para estudos observacionais. A unidade de andlise é o pescador
profissional artesanal e a exposicao é a dependéncia pesqueira prévia da Ponte JK,
em trés categorias com os desfechos sob cinco disrup¢des autorreferidas da cadeia
produtiva do pescado. Ndo houve delineamento experimental, alocacdo de
tratamentos nem repeticdes e as unidades amostrais sao individuos com os ajustes
feitos por municipio de residéncia e tempo de atividade na pesca.

Area de estudo e evento

A andlise abrange os municipios de Tocantindpolis e Aguiarndpolis, no
Tocantins, e Estreito e Porto Franco, no Maranhdo, no corredor do médio rio
Tocantins (Figura 1). A UHE Estreito e seu reservatdrio integram o contexto espacial,
mas ndo constituem exposicao deste estudo e a ponte localizava-se imediatamente
ajusante da barragem e conectava as margens utilizadas pela circula¢do regional.

[Tocantinépolis (T0)|
Porto Franco (A}

[Aquiarndpolis (T0)
o

[Estreito ua)
o

40 km (
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo. (A) América do Sul com o Brasil destacado; (B) Brasil
com Tocantins e Maranhdo destacados; (C) corredor do médio rio Tocantins, reservatdrio da
UHE Estreito, quatro municipios e localizagdo da Ponte JK. Limites administrativos sdao
apresentados apenas para localizacdo.

O colapso ocorreu durante o defeso da piracema de 2024/2025, vigente de 1°
de novembro a 28 de fevereiro, quando a pesca comercial, o transporte
intermunicipal e a comercializacdo do pescado estavam legalmente restringidas
(Brasil, 2011; Naturatins, 2024). A balsa contratada iniciou operacdo em 1° de mar¢o
de 2025, no dia seguinte ao encerramento do defeso, e a nova ponte foi entregue em
22 de dezembro de 2025. Assim, entre 1° de marco e 22 de dezembro de 2025



transcorreram cerca de dez meses de pesca comercial permitida sem a travessia
rodovidria fixa original, periodo em que a conectividade dependia da balsa ou de
rotas alternativas. Por isso, os niveis absolutos de interrup¢do da pesca e redugao de
renda ndo podem ser atribuidos exclusivamente ao colapso, mas o defeso ndo
explica, por si, o gradiente entre categorias de dependéncia da ponte. Normas
estaduais previam excecdo restrita para pesca de subsisténcia durante o defeso,
porém o instrumento ndo permitiu determinar se essa via foi efetivamente utilizada
pelos participantes (Figura 2).

Nova ponte entregue

ueda da ponte i Inicio da balsa
22 dez. 2025

22 dez. 2024 1 1 mar. 2025

Defeso

Conectividade | | Balsa contratada
rodovidria . ]

Coleta de dados /I

23 jun.-2 jul. 2026

Transporte e
comercializagdo

Estudo

out. jan. abr. jul. out. jan. abr. jul.
2024 2025 2025 2025 2025 2026 2026 026

Defeso em vigor mmm Sem travessia direta = janela da pesquisa
W Ponte fixa disponivel mm Balsa / comercializagdo permitida

Figura 2. Cronologia do defeso, colapso da Ponte JK, alternativas de conectividade, periodo
de comercializagao e janela do levantamento técnico de origem.

Origem dos dados e itens analisados

Os dados foram cedidos em 2026 pela empresa Aquanox Consultoria e
Representacao Ltda., no ambito de atividade profissional de Engenharia de Pesca,
com Anotacdo de Responsabilidade Técnica registrada no CREA/TO. A cessdo ocorreu
com anuéncia formal das comunidades e organizacbes de pescadores envolvidas,
para uso cientifico secunddrio e publicacdo de resultados anonimizados. O
levantamento de origem ndo foi concebido como pesquisa cientifica, e seu escopo,
finalidade e demais contelddos ndo sao objeto deste artigo.

A cessdao foi restrita e desidentificada e compreendeu apenas os itens
pertinentes as hipdteses deste artigo: municipio de residéncia, posse de Registro
Geral da Atividade Pesqueira (RGP), tempo de atividade na pesca, uso da ponte para
fins pesqueiros, frequéncia e finalidades da travessia, principal destino de venda
antes do colapso, reducdo de renda, aumento dos custos de transporte, deterioracao
do pescado, interrup¢do e duragao da interrupcao da pesca, perda de compradores,
gravidade percebida e campo aberto opcional. Varidveis destinadas a mensuracao
monetdria da magnitude das perdas ndo integraram a cessao e ndo sao analisadas. A
coleta de origem ocorreu entre 23 de junho e 2 de julho de 2026 e o formulario
eletrénico foi repassado pelas col6nias e representag¢des locais com participacao
estritamente voluntdria. O municipio de residéncia foi utilizado como contexto e

covaridvel, ndo representando o local efetivo de pesca nem medida de exposicao
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hidrolégica. A equipe cientifica nao recebeu identificadores pessoais diretos e nao
realizou novo contato com os pescadores.

Amostra andlitica

A matriz cedida continha 480 registros individuais Unicos e desidentificados,
previamente conferidos pela cedente quanto a elegibilidade e a duplicidade no banco
de origem. A anadlise principal incluiu os 420 pescadores residentes nos quatro
municipios definidos para o recorte e os 60 residentes em outras localidades foram
mantidos apenas na andlise de sensibilidade que utilizou todos os registros cedidos.
N3o houve dados ausentes nas varidveis empregadas nos modelos da amostra
principal.

Variaveis e andlise

A dependéncia pesqueira da ponte foi classificada em trés categorias: sem
dependéncia direta (ndo utilizava a ponte para a atividade pesqueira), ocasional (uso
mensal ou raro) e frequente (uso didrio ou algumas vezes por semana). Cinco
dominios bindrios representaram disrup¢des autorreferidas: reducdo de renda,
aumento dos custos de transporte, deterioracao frequente ou eventual do pescado
atribuida a dificuldade de escoamento, interrupcdao da pesca atribuida pelo
respondente a queda da ponte e perda de compradores fixos. O instrumento de
pesquisa ndo distinguiu captura para venda de captura para autoconsumo. A soma
dos dominios variou de zero a cinco e foi utilizada exclusivamente como medida
transparente de coocorréncia das disrup¢des, ndo constituindo escala psicométrica
ou indice previamente validado e o desfecho principal foi a ocorréncia simultanea dos
cinco.

As varidveis foram descritas por frequéncias e percentuais sendo a contagem
de dominios comparada pelo teste de Kruskal-Wallis. Como o desfecho principal era
frequente, razdes de prevaléncia ajustadas (aPR) foram estimadas por regressao de
Poisson com variancia robusta, ajustando por municipio e tempo de experiéncia na
pesca (Barros & Hirakata, 2003). Quatro andlises de sensibilidade foram executadas
para o limiar de pelo menos quatro dominios, desfechos individuais, restricao aos 419
participantes com RGP e inclusdo dos 480 registros cedidos. Para conectividade de
mercado, o principal municipio de venda foi comparado ao estado de residéncia entre
0s 396 participantes com destino identificdvel, vendedores no mesmo estado e
interestaduais também comparados por Poisson robusta com correcao de Benjamini-
Hochberg para quatro testes. As andlises foram executadas por rotinas reproduziveis
em Python, utilizando pandas, SciPy e statsmodels, com nivel de significancia de 5%.

Relatos abertos

Dos 420 participantes, 170 preencheram o campo aberto e 145 apresentaram
conteddo interpretavel. Os relatos foram utilizados apenas de forma ilustrativa para
verificar mecanismos compativeis com os padrdes quantitativos. Nao foram
calculadas frequéncias temdticas nem inferéncias de prevaléncia a partir desse
material.
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Resultados
Perfil e dependéncia prévia

A composicao da amostra e a intensidade de uso prévio da ponte estao
descritas na Tabela 1. A travessia integrava diretamente o circuito pesqueiro de 338
participantes (80,5%), entre os quais, 173 (51,2%) a utilizavam para vender pescado,
165 (48,8%) para comprar insumos, 122 (36,1%) para acessar pesqueiros do outro lado
e 47 (13,9%) para transportar embarcagdo.

Tabela 1. Caracteristicas da amostra e uso da Ponte JK antes do colapso (n = 420).

Varidvel/Categoria n %
Residéncia - Tocantindpolis/TO 194 46,2
Residéncia - Estreito/MA 144 34,3
Residéncia - Porto Franco/MA 55 13,1
Residéncia - Aguiarnépolis/TO 27 6,4
Experiéncia - menos de 5 anos 134 31,9
Experiéncia - 5 a 10 anos 14 27,1
Experiéncia - 10 a 20 anos 14 27,1
Experiéncia - mais de 20 anos 58 13,8
RGP - sim 419 99,8
Uso da ponte para atividade pesqueira - sim 338 80,5
Travessia didria ou algumas vezes por semana 242 57,6

A conectividade de mercado atravessava a divisa estadual com noventa e um
participantes (21,7% da amostra total; 23,0% dos 396 com destino identificavel)
vendiam a maior parte do pescado em municipio do estado oposto ao de residéncia.
Essa proporc¢do alcancou 31,3% entre os usudrios frequentes da ponte, contra 10,8%
nos ocasionais e 9,8% entre pescadores sem dependéncia direta. A ponte, portanto,
estruturava parte da geografia comercial da pescaria (Figura 3).
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Figura 3. Fluxos principais de comercializacdo do pescado antes do colapso, segundo
municipio de residéncia e principal municipio de venda. A espessura das linhas representa o
fluxo intermunicipal e o tamanho dos circulos, as vendas no préprio municipio. O mapa inclui
396 participantes com destino municipal identificavel; 24 respostas registradas apenas como
“outro municipio” ndo foram georreferenciadas.

Disrup¢oes apds o colapso

A reducdo de renda foi relatada por 414 pescadores (98,6%), a interrup¢do da
pesca por 410 (97,6%), a perda de compradores por 408 (97,1%), a deterioracdo
frequente ou eventual do pescado por 382 (91,0%) e o aumento dos custos de
transporte por 362 (86,2%). Além disso, 408 participantes (97,1%) classificaram o
impacto como grave ou muito grave e 290 (69,0%) informaram paralisacdo de trés
meses ou mais. Os indicadores mais diretamente relacionados a logistica
apresentaram maior diferenciagdo como aumento dos custos de transporte de 56,1%,




Pescadores com os cinco dominios (%)

88,3% e 96,0% e deterioracao de 82,9%, 84,7% e 96,9%, respectivamente, nas
categorias sem dependéncia direta, ocasional e frequente.

Dependéncia e disrup¢do cumulativa

Os cinco dominios ocorreram simultaneamente em 332 pescadores (79,0%)
com a prevaléncia de 48,8% no grupo sem dependéncia direta, 73,9% na dependéncia
ocasional e 92,5% na frequente, e diferencas absolutas de 25,1 e 43,7 pontos
percentuais em relacdo areferéncia. A média de dominios afetados aumentou de 4,28
para 4,60 e 4,91 entre os trés grupos, e o teste de Kruskal-Wallis confirmou diferenca
global (H = 71,55; p < 0,001) (Figura 4).

(A) Coocorréncia dos cinco dominios (B) Dominios individuais
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Figura 4. Disrupgdes segundo dependéncia pesqueira prévia da ponte. (A) Coocorréncia dos
cinco dominios e diferencas absolutas em pontos percentuais; (B) prevaléncia dos dominios
individuais.

Tabela 2. Razdes de prevaléncia ajustadas (aPR) para a associacdo entre dependéncia
pesqueira da ponte e desfechos selecionados.

Dependéncia Dependéncia
Andlise ocasional frequente
aPR (1C95%) aPR (1C95%)
Principal: cinco dominios (n = 420) 1,52 (1,19-1,94) 1,87 (1,50-2,34)
>= 4 dominios (n = 420) 1,08 (0,97-1,19) 1,15 (1,05-1,25)
Aumento de custos de transporte (n = 420) 1,57 (1,29-1,91) 1,69 (1,40-2,04)
Deterioragdo do pescado (n = 420) 1,03 (0,91-1,16) 1,17 (1,05-1,30)
Somente participantes com RGP (n = 419) 1,50 (1,18-1,92) 1,85 (1,48-2,31)
Todos os pescadores tnicos (n = 480) 1,54 (1,25-1,89) 1,84 (1,52-2,23)

Nota: referéncia = sem dependéncia pesqueira direta. Modelos ajustados por municipio de residéncia
e tempo de experiéncia na pesca. Os 1C95% expressam incerteza condicional a amostra e ao modelo,
ndo erro amostral de desenho probabilistico.

Conectividade de mercado e pés-captura

Entre os 396 participantes com destino de venda classificavel por estado, 91
comercializavam principalmente em outro estado e 305 no préprio estado. A
deterioracdo foi relatada por 98,9% dos vendedores interestaduais e 88,2% dos
demais. Apds ajuste por dependéncia da ponte, municipio e experiéncia, a venda
interestadual permaneceu modestamente associada a deterioracdo (aPR = 1,07;
IC95%: 1,02-1,13; q = 0,036), enquanto as associa¢des com os cinco dominios, custos
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de transporte e perda de compradores nao permaneceram conclusivas apds correcao
para multiplas comparacdes (Tabela 3).

Tabela 3. Conectividade de mercado e desfechos selecionados entre pescadores com destino
de venda identificavel (n = 396).

Mesmo Outro
Desfecho estado estado aPR (1C95%) q
(n=305)% (n=91)%
Cinco dominios simultaneos 74,8 89,0 1,05 (0,95-1,16) 0,464
Aumento de custos de transporte 83,6 91,2 0,98 (0,91-1,06) 0,626
Deteriorag¢do do pescado 88,2 98,9 1,07 (1,02-1,13) 0,036
Perda de compradores 96,4 98,9 1,02 (1,00-1,05) 0,076

Nota: aPR ajustada por dependéncia pesqueira da ponte, municipio de residéncia e experiéncia na
pesca; q = valor de p corrigido pelo procedimento de Benjamini-Hochberg.

Confian¢a de mercado

Relatos abertos mencionaram receio de consumidores em relacao a origem e
a seguranca do pescado apds a queda de veiculos e cargas quimicas no rio. Essas
narrativas ndo demonstram contamina¢do e ndo permitem estimar a frequéncia do
mecanismo. Em paralelo, o monitoramento oficial da qualidade da agua realizado
apds o acidente ndo indicou alteracdo significativa atribuivel ao evento nas amostras
divulgadas em dezembro de 2024 e janeiro de 2025 (ANA, 2024, 2025). O contraste
sugere que percepcao de risco e condicdo ambiental medida podem produzir
temporalidades distintas de recuperacao do mercado.

Discussao
Achado central

O resultado mais consistente foi o gradiente ordenado entre dependéncia
prévia da ponte e amplitude da disrup¢dao. O padrao permaneceu apds ajuste por
municipio e experiéncia na pesca e nas analises de sensibilidade, o que reforca sua
coeréncia interna. Entretanto, o desenho transversal, a auséncia de linha de base
independente e o cardter autorreferido dos desfechos ndo permitem estimar efeito
causal. Assim, a dependéncia funcional € tratada como interpretacao compativel com
os dados, e ndo como mecanismo causal demonstrado.

Para a ciéncia pesqueira, o caso amplia a no¢ao de acesso. Pescadores podem
dispor de recurso e de locais de pesca fisicamente presentes, mas ainda depender de
infraestrutura que permita obter insumos, conservar a captura, transporta-la e
alcancar compradores. Thoya e Daw (2019) mostraram que ativos e condi¢des
ambientais condicionam o acesso espacial e os retornos de pescadores artesanais;
neste estudo, a restricao aparece também na etapa pds-captura. A infraestrutura
externa a agua, portanto, ndo substitui o pesqueiro como objeto de andlise, mas
integra a capacidade prética de transformar captura em beneficio.

A geografia das vendas refor¢a essa interpretacdo. A concentracao de
mercados interestaduais entre usudrios frequentes e a perda de forca da associacao
com o desfecho cumulativo apds ajuste pela dependéncia da ponte indicam que
mercado e infraestrutura estavam acoplados na estratégia produtiva. A deterioracdo
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do pescado manteve sinal independente, compativel com a curta janela operacional
do produto fresco e com a relevancia das perdas de qualidade nas cadeias pesqueiras
(Kruijssen et al., 2020). Como temperatura, gelo, espécie e tempo efetivo de viagem
ndao foram medidos, esse resultado deve ser entendido como evidéncia de um
mecanismo plausivel, e ndo como media¢ao demonstrada.

O defeso funciona como restricao interpretativa dos niveis absolutos, nao
como explicagdo suficiente do gradiente observado. As primeiras dez semanas apds
o colapso coincidiram com restricGes legais a pesca comercial, ao transporte e a
comercializacao, o que impede atribuir integralmente ao evento as altas frequéncias
de interrupc¢do e reducdo de renda. Entretanto, apds o encerramento do defeso
transcorreram cerca de dez meses de pesca comercial permitida sem a travessia
rodovidria fixa original, e custos de transporte, deterioracdo e coocorréncia dos
dominios continuaram aumentando conforme a dependéncia prévia da conexao.

A percepcao de risco ambiental apareceu apenas como mecanismo
complementar. O monitoramento oficial disponivel ndo identificou alteracao
significativa da qualidade da agua atribuivel ao acidente nas amostras divulgadas,
enquanto parte dos relatos indicou receio de consumidores. Essa dissocia¢ao é
relevante para cadeias curtas, nas quais reputacao e origem funcionam como sinais
de decisao, mas o presente estudo nao permite quantificar quanto desse mecanismo
contribuiu para a perda de compradores. A recuperacao da passagem fisica e a
recuperacao da confianca de mercado podem, portanto, ocorrer em ritmos distintos.

Comparacgdo com outros casos brasileiros

O padrao observado dialoga com evidéncias de pescarias artesanais
submetidas a choques externos. No rio Doce, apés o rompimento da barragem de
Funddo, foram descritas perdas de renda, mercado e continuidade da atividade, com
recuperacao condicionada também a confian¢a do consumidor e ao reconhecimento
institucional do pescador (Santos et al., 2025). No delta do rio Amazonas, conflitos
socioambientais mostraram que a permanéncia da pescaria depende de arranjos de
acesso e mediacdo institucional, e ndo apenas da disponibilidade do recurso (Renck
et al., 2026). Andriguetto-Filho et al. (2026) destacam que estratégias de pescadores
de pequena escala variam conforme ativos e restricdes de cada unidade produtiva. A
contribuicdo especifica deste estudo é tornar mensurdavel um componente pouco
registrado nesses diagndsticos como a dependéncia de uma travessia rodovidria e
relaciond-lo a um gradiente de disrupcao pds-captura e de mercado.

Implicacées para a engenharia de pesca e o manejo

Osresultados sugerem que diagndsticos de pescarias artesanais incluam, além
de captura e esforco, a infraestrutura necessdria para que o pescado chegue ao
mercado. Rotas de escoamento, dependéncia de travessias, tempo até o primeiro
ponto de venda, capacidade de conservacao e destino comercial podem revelar
vulnerabilidades que nao aparecem em indicadores estritamente pesqueiros. Para a
engenharia de pesca e o planejamento de contingéncia, trés aplica¢cbes sao
diretamente derivadas do estudo. Primeiro, a classificacdo da dependéncia de
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travessia em niveis pode funcionar como triagem simples para identificar grupos que
merecem avaliagao prioritdria quando uma conexdo € interrompida, sem ser tratada
como instrumento preditivo validado. Segundo a maior diferenciagao observada em
custos de transporte e deterioracdo justifica que planos emergenciais avaliem
previamente capacidade de gelo, caixas isotérmicas, pontos tempordrios de
recepcao e beneficiamento e alternativas de escoamento. Terceiro, respostas a
interrup¢ées devem ser articuladas ao calenddrio do defeso e as regras de
comercializacao, evitando que medidas logisticas sejam planejadas isoladamente do
regime pesqueiro. Travessia provisdria, conservacao, transporte emergencial,
compras institucionais e comunicagdo baseada em monitoramento constituem
op¢des de contingéncia a serem dimensionadas conforme a realidade local; o
presente desenho ndo estima sua custo-efetividade.

Limitacbes

A base deriva de levantamento técnico voluntario e ndo probabilistico, nao
concebido prospectivamente como pesquisa cientifica e ndo ha registro do nimero
de pessoas que receberam ou visualizaram o formuldrio. Assim, ndo se podem excluir
viés de selecdo, enquadramento, memoria e método comum, sobretudo porque os
desfechos foram autorreferidos cerca de 18 meses apds o colapso. Ndo ha linha de
base independente, municipio-controle ou série temporal que permita estimar efeito
causal, e o grupo sem dependéncia direta ndo constitui grupo ndo exposto. O inicio
da ruptura coincidiu com o defeso, embora tenham transcorrido aproximadamente
dez meses de pesca comercial permitida sem a travessia rodovidria fixa original. O
indicador cumulativo apresenta efeito de teto, razdo pela qual foram realizadas
andlises de sensibilidade. A classificacdo de dependéncia foi construida para esta
andlise e ndo foi validada como ferramenta preditiva. O estudo ndo mediu cadeia de
frio, espécie comercializada, tempos objetivos de transporte, renda alternativa ou
qualidade do pescado, e ndo realizou analises ambientais prdprias. Os resultados
representam padrdes autorreferidos dentro da amostra observada.

Conclusao

A perda da Ponte JK esteve associada a um gradiente consistente de
disrup¢do na pesca artesanal do médio rio Tocantins de quanto maior a dependéncia
produtiva anterior da conexao, maior a coocorréncia de reducao de renda, aumento
dos custos de transporte, deterioracao do pescado, interrupcao da pesca e perda de
compradores. A manutencao desse padrao nas andlises ajustadas e de sensibilidade
sustenta a interpretacdo de dependéncia funcional, sem transformar a associa¢ao
observacional em inferéncia causal.

A contribuicdo aplicada é incorporar a infraestrutura externa a 3gua ao
diagndstico pesqueiro. Para a engenharia de pesca, os achados sustentam que planos
de contingéncia em regides dependentes de travessias considerem trés frentes
desde o diagndstico: grau de dependéncia logistica das unidades produtivas,
capacidade emergencial de conservacao e escoamento do pescado e alternativas de
travessia compativeis com o calenddrio pesqueiro. Essas frentes ndo substituem
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medidas de manejo do recurso e ndo constituem solucdes de eficacia demonstrada
por este estudo; funcionam como prioridades técnicas a serem dimensionadas
localmente. Estudos futuros que combinem desembarque, esforco, tempos objetivos
de viagem, cadeia de frio e custos de operacdo poderdo testar sua efetividade e
transformar o acesso funcional em indicador operacional de planejamento.
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