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RESUMO GERAL

A Bacia Amazonica, a maior bacia hidrografica do planeta, engloba um ambiente
notavelmente diversificado. Associada a ela esta a Bacia Araguaia-Tocantins, que inclui
o Rio das Mortes, destacando-se por sua significativa importancia ecoldgica, geopolitica
e socioecondmica, abrangendo a transi¢do entre os biomas Cerrado e bioma Amazonico
Esta tese estd estruturada em dois capitulos no primeiro, aplicamos modelos de
distribui¢do espago-temporal para analisar os cenarios do Ultimo Maximo Glacial
(LGM), da situagdo atual e de projecdes futuras das quatro espécies de peixes mais
pescadas e comercializadas no Rio das Mortes, sendo elas: Pseudoplatystoma fasciatum,
Brycon falcatus, Myloplus torquatus e Leporinus friderici. As variaveis ambientais que
melhor explicaram a distribui¢ao espacial dessas espécies foram altitude, temperatura e
precipitacdo. Nossas projecdes indicaram que todas as espécies apresentavam extensas
areas de nicho de adequacao ambiental (ESNs) durante o LGM, as quais eram continuas
e conectadas. Em um cenario futuro, com um aumento de 8,5 °C na temperatura, B.
falcatus e P. fasciatum poderdo enfrentar o risco de desaparecimento, e M. torquatus ¢ L.
friderici poderao se adaptar, modificando suas ESNs. Observamos ainda que as areas
protegidas atuais ndo representam adequadamente o nicho dessas espécies. No segundo
artigo, investigamos € comparamos a percep¢ao € o conhecimento etnoictioldégico das
comunidades ribeirinhas e pescadores de trés municipios da Bacia do Rio das Mortes, em
Mato Grosso: Nova Xavantina (NXA), Nova Nazaré (NNA) e Novo Santo Antdnio
(NSA). Entrevistamos 105 pessoas que residiam hé pelo menos 20 anos no municipio.
Analisamos os dados por meio de estatistica descritiva e calculamos o Valor de Uso de
cada espécie. Foram citadas 25 etnoespécies de peixes, sendo 25 em NSA, 20 em NXA e
17 em NNA, com as trés primeiras, Pintado, Voadeira e Pacu, coincidindo nos trés
municipios. Identificamos grupos de espécies associados com interesses alimentares e
comerciais, com valores comerciais mais acessiveis e espécies que, apesar de serem
mencionadas como ameacadas, apresentam elevado valor comercial. Os entrevistados
demonstraram amplo conhecimento sobre a relevancia da proibicdo da pesca durante a
piracema e expressaram apoio a essa restricdo. A percepc¢ao dos entrevistados enfatizou
que muitas espécies reduziram suas populagdes nos ultimos 20 anos devido as condi¢des
climaticas extremas e mudangas ambientais e a maioria responsabiliza os impactos
negativos registrados na ictiofauna aos impactos antropicos. Assim, nosso estudo
permitiu uma compreensdo mais aprofundada da dindmica espaco-temporal de
importantes espécies de peixes da regido, contribuindo para uma abordagem
cientificamente precisa sobre a interagdo entre fatores ambientais, a distribuicdo e
possiveis impactos sobre essas espécies e contribuird para o desenvolvimento de
iniciativas de protecao e gestdo eficientes dos recursos pesqueiros nas bacias Araguaia-
Tocantins e Rio das Mortes.

Palavras-chave: Cerrado; Amazonia; adequabilidade ambiental; Conhecimento
etnoecoldgico; comunidades ribeirinhas; pescadores.



GENERALABSTRACT

The Amazon Basin, the largest river basin on the planet, encompasses a remarkably
diverse environment. Associated with it is the Araguaia-Tocantins Basin, which includes
the Rio das Mortes, standing out for its significant ecological, geopolitical and
socioeconomic importance, covering the transition between the Cerrado and Amazonia
biomes. This thesis is structured in two articles: in the first, we apply spatio-temporal
distribution models to analyze the scenarios of the Last Glacial Maximum (LGM), the
current situation and future projections of the four fish species most fished and
commercialized in the Rio das Mortes, namely: Pseudoplatystoma fasciatum, Brycon
falcatus, Myloplus torquatus and Leporinus friderici. The environmental variables that
best explained the spatial distribution of these species were altitude, temperature and
precipitation. Our projections indicated that all species had extensive environmental
suitability niche areas (ESNs) during the LGM, which were continuous and connected.
In a future scenario, with an increase of 8.5 °C in temperature, B. falcatus and P. fasciatum
could face the risk of disappearance, and M. torquatus and L. friderici could adapt by
modifying their ESNs. We also note that current protected areas do not adequately
represent the niche of these species. In the second article, we investigated and compared
the perception and ethnoichthyological knowledge of riverside communities and
fishermen from three municipalities in the Rio das Mortes Basin, in Mato Grosso: Nova
Xavantina (NXA), Nova Nazaré¢ (NNA) and Novo Santo Antonio (NSA). We interviewed
105 people who had lived in the municipality for at least 20 years. We analyzed the data
using descriptive statistics and calculated the Use Value of each species. We registered
25 ethnospecies of fish, being 25 in NSA, 20 in NXA and 17 in NNA, with the first three,
Pintado, Voadeira and Pacu, coinciding in the three municipalities. We identified groups
of species associated with food and commercial interests, with more affordable prices
and species that, despite being mentioned as threatened, have a high commercial value.
Respondents demonstrated broad knowledge about the relevance of banning fishing
during piracema and expressed support for this restriction. The perception of those
interviewed emphasized that many species have reduced their populations in the last 20
years due to extreme climatic conditions and environmental changes, and the majority
blames the negative impacts recorded on the ichthyofauna on anthropogenic impacts.
Thus, our study allowed a deeper understanding of the spatio-temporal dynamics of
important fish species in the region, contributing to a scientifically accurate approach to
the interaction between environmental factors, distribution and possible impacts on these
species and will contribute to the development of efficient protection and management
initiatives of fishing resources in the Araguaia-Tocantins and Rio das Mortes basins.

Keywords: Cerrado; Amazonia; environmental suitability; ethnoecological knowledge;
riverside communities; fishermen.



INTRODUCAO GERAL

A regido de abrangéncia da Bacia Amazonica contribui com aproximadamente
70% de toda dgua doce do Brasil (Rocha; Bueno, 2004), envolvendo um ambiente muito
diversificado, abrigando uma das maiores diversidades de peixes do mundo (Lowe-
McConnel, 1987; Leal; Freitas; Siqueira-Souza, 2018). Além disso, a Amazdnia possui a
maior area continua de floresta tropical do mundo, com indices elevados de precipitacao,
sustentando extensa e intensa diversidade bioldgica (Silva Dias; Cohen; Gandu, 2005).

Localizada ao lado da Bacia Amazonica esta a Bacia Araguaia-Tocantins, que
presta importantes servigos ecossistémicos (Latrubesse et al., 2009; 2011), onde
destacamos o Rio Araguaia e o seu principal afluente, o Rio das Mortes, que em grande
parte do curso formam uma extensa area inundavel, com muitos lagos de meandros e uma
extensa planicie sedimentar para a qual sdo recomendadas a¢des voltadas para o manejo
sustentado e a criagdo de unidades de conservagdo (Marimon et al., 2012). O Rio das
Mortes ¢ um dos mais importantes cursos d’agua de Mato Grosso, tendo sido destacado
como area prioritdria para a conservagdo, por conter espécies de distribuicdo restrita
(Nogueira et al., 2010).

Na ecologia dos tropicos, ¢ essencial compreendermos os fatores que determinam
a dinamica dos ecossistemas, levando em consideragdo as interferéncias antropicas,
principalmente aquelas que causam impactos negativos na qualidade da 4gua e na
biodiversidade (Russi et al.,, 2013). Por exemplo, o avango indiscriminado da
agropecuaria, turismo e pesca predatorios e o assoreamento e captagdo irregular de agua
para irrigagdo de lavouras, bem como a implantagdo de usinas hidrelétricas, promovem o
corte de florestas ciliares e a degradacdo dos ecossistemas, desencadeando alteracdes no
ciclo da agua (Bruland et al., 2008; Tonella et al., 2020; Pelicice et al., 2021; Matos et
al.,2021).

Diante das atuais alteragdes climaticas e ambientais nos ecossistemas tropicais
globais, bem como das incertezas que envolvem a preservagao e conservagao de sua biota,
os Modelos de Distribui¢cdo de Espécies (SDMs) emergem como uma ferramenta crucial
para a analise dos padroes de distribui¢do espaco-temporal da biodiversidade (Paglia et
al.,2012; Lam et al., 2020; Alvarez et al., 2021, 2022), particularmente no que se refere
aos peixes amazonicos (Alvarez et al., 2020). Assim, uma abordagem que nos permite
avaliar a distribui¢do probabilistica de uma espécie no ambiente ¢ por meio desses
modelos preditivos de distribuicdo, os quais possibilitam a analise das mudangas na

disponibilidade de areas com condigdes ambientais propicias para a sua ocorréncia diante
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das variagdes climaticas (Paglia et al., 2012; Alvarez et al., 2020). Esses modelos partem
do principio de que as variaveis ambientais de uma area representam uma aproximagao
ambiental do nicho de uma determinada taxa, grupo de espécies ou ecossistema (Castro
et al., 2015). Além disso, a producao de modelos futuros ¢ de grande importancia para
correlacionarmos dados de ocorréncia das espécies de interesse com as variaveis
ambientais, 0 que nos permitird gerar mapas mostrando o cendrio futuro dessas e de outras
espécies (Maciel, 2019; Elith; Leathwick, 2009).

Outra forma importante de compreender e avaliar os efeitos e as causas da
degradacao das areas naturais € a troca de informacao entre o conhecimento popular e o
cientifico, promovendo uma estratégia para melhorar a gestdo dos recursos naturais e
contribuir para o desenvolvimento de politicas publicas adequadas (Moura; Marques,
2007). Assim, as comunidades ribeirinhas (incluindo pescadores), além de se
relacionarem, na maioria das vezes, positivamente com os rios em termos de conservacao,
apresentam um conhecimento sobre a legislacdo que protege os recursos hidricos e
reconhecem a importancia da manutengdo desses sistemas, nos quais a morfometria e a
variacdo sazonal do fluxo da &gua, bem como a intensidade da pesca, influenciardo
diretamente na fauna e na flora da regido (Baptista-Maria, 2007).

Outro fator ¢ a etnoecologia que envolve o conhecimento das pessoas, de modo a
contribuir com a ampliacdo do conhecimento cientifico e académico (Santos-Fita; Costa-
Neto 2007). Essa troca de informagao entre o conhecimento popular e o cientifico pode
ser extremamente significativa, principalmente quando pretendemos melhorar a gestao,
desenvolver politicas publicas adequadas e compreender ou avaliar os efeitos e as causas
da destrui¢do e descaracterizacdo das areas naturais (Moura; Marques, 2007; Da Costa
Doria et al., 2008). Neste contexto, a etnoictiologia, que estuda as relagdes entre grupos
culturais humanos e peixes, incluindo suas percep¢des, conhecimentos e praticas
relacionadas aos peixes, desempenha um papel importante na preservacao da diversidade
cultural e na conservacdo dos recursos aquaticos (Santos et al., 2018). Assim, além de
ajudar a documentar e compreender as praticas e conhecimentos tradicionais relacionados
aos peixes, a etnoictiologia contribui para adaptarmos estratégias de gestao e conservagao
as necessidades e percepgdes das comunidades ribeirinhas (Berkes; Nayak, 2018; Santos
etal.,2018).

Neste contexto, esta tese se divide em dois artigos, no primeiro aplicamos modelos
de distribuigdo espago-temporal para trés cenarios: Ultimo Maximo Glacial (LGM), atual

e futuro das quatro espécies de peixes mais pescadas e comercializadas no Rio das Mortes
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em Mato Grosso. No segundo artigo investigamos € comparamos a percep¢ao € o
conhecimento ictiolégico das comunidades ribeirinhas e pescadores de trés municipios
da Bacia do Rio das Mortes, Novo Santo Antdnio, Nova Nazaré e Nova Xavantina,

possibilitando um melhor entendimento e a proposi¢ao de estratégias para a conservagao.
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Capitulo 1 — Distribuicio espaco-temporal e conservacio de espécies de
peixes de importancia socioeconomica na transicio Amazonia-
Cerrado, Brasil

[Preparado de acordo com as normas do periddico Acta Amazonica]

Resumo

No extremo sul da Amazodnia brasileira, na Bacia Araguaia-Tocantins, o Rio Araguaia e
seu principal afluente, o Rio das Mortes, sdo de grande importancia ecologica, geopolitica
e socioeconomica regional. O Rio das Mortes percorre 1.200 km na transi¢do entre os
biomas Amazonia e Cerrado, apresentando grandes lacunas no conhecimento sobre a
biodiversidade e os nichos que as espécies compartilham. Para reduzir essas lacunas,
aplicamos modelos de distribuicio espago-temporal para trés cenérios: Ultimo Maximo
Glacial (LGM), atual e futuro das espécies de peixes mais pescadas e comercializadas no
Rio das Mortes. As espécies com maiores frequéncias de pesca foram Pseudoplatystoma
fasciatum (90%), Brycon falcatus (74%), Myloplus torquatus (68%) e Leporinus friderici
(39%). As variaveis ambientais que melhor explicaram a distribui¢do espacial dessas
espécies foram altitude, temperatura e precipitagdo. Nossas projegdes revelaram que
durante o LGM todas as espécies apresentavam extensas areas de nicho de adequagdo
ambiental (ESNs) continuo e conectado. A distribuicdo geografica atual da espécie €
determinada pelas condi¢gdes ambientais; no entanto, as ESNs previstas sobrepdem-se a
areas sob intensa exploracao agricola. No cenario futuro, com um aumento nas
temperaturas de 8,5 °C, B. falcatus e P. fasciatum poderiam desaparecer, enquanto M.
torquatus ¢ L. friderici poderiam se adaptar modificando seus ESNs. Atualmente, as areas
protegidas existentes ndo representam adequadamente o nicho destas espécies. Nossos
resultados poderao contribuir para o desenvolvimento de iniciativas de protecdo e gestao
eficiente dos recursos pesqueiros nas bacias Araguaia-Tocantins e do Rio das Mortes.
Palavras-chave: Adequacdo ambiental; ribeirinhos; pescaria; altitude; temperatura;
mudangas climaticas

Abstract

On the southern edge of the Brazilian Amazonia, within the Araguaia-Tocantins Basin,
the Araguaia River and its main tributary, the Rio das Mortes, are of high regional
ecological, geopolitical and socioeconomic importance. The Rio das Mortes runs for
1,200 km in the transition between the Amazonia and Cerrado biomes, presenting large
gaps in knowledge regarding biodiversity and the niches the species share. To reduce
these gaps, we applied space-time distribution models for three scenarios: Last Glacial
Maximum (LGM), current and future of the most fished and marketed fish species in the
Rio das Mortes. The species with the highest fishing frequencies were Pseudoplatystoma
fasciatum (90%), Brycon falcatus (74%), Myloplus torquatus (68%) and Leporinus
friderici (39%). The environmental variables that best explained the spatial distribution
of these species were altitude, temperature, and precipitation. Our projections revealed
that all species had extensive areas of continuous and connected environmental suitability
niche (ESNs) during the LGM. The current geographic distribution of the species is
determined by environmental conditions; however, the predicted ESNs overlap with areas
under intense agricultural exploitation. In the future scenario, with an increase in
temperatures of 8.5 °C, B. falcatus and P. fasciatum could disappear, while M. torquatus
and L. friderici could adapt by modifying their ESNs. Currently, the existing protected
areas do not adequately represent the niche of these species. Our results could contribute
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to the development of initiatives for the protection and efficient management of fishing
resources in the Araguaia-Tocantins and Rio das Mortes basins.

Keywords: Environmental suitability; riverside; fishing; altitude; temperature; climate
changes

INTRODUCAO

A Bacia Amazonica ¢ a maior bacia hidrografica do mundo, cobrindo 7,05
milhdes de km?, abrange um ambiente muito diversificado e abriga uma imensa
diversidade de peixes, com cerca de 3.000 espécies (Leal et al. 2018). A Bacia Araguaia-
Tocantins, apesar de ser considerada outro sistema de drenagem, esta interligada com a
Bacia Amazonica e apresenta uma biota relacionada por processos historicos,
especialmente a ictiofauna (Farias et al. 2019). Essas interacdes entre rios se estendem
também aos afluentes, como o Rio Araguaia (nome indigena originado do tupi-guarani,
que significa rio das araras vermelhas) e o Rio das Mortes, que juntos formam a maior
area inundavel do Brasil, a Planicie Sedimentar do Bananal (Martini 2006). Agdes de
gestao sustentavel e estabelecimento de unidades de conservagado sao recomendadas para
esta area (Marimon et al. 2012) e a Bacia do Rio Araguaia ¢ considerada a de maior
diversidade de peixes de todo o Bioma Cerrado (Lima et al. 2021).

A Planicie Sedimentar do Bananal est4 na transi¢cdo entre os dois maiores biomas
neotropicais, a Amazonia e o Cerrado, ¢ se sobrepde a extensa area do “arco do
desmatamento”, que vem sofrendo intensas alteracdes e interferéncia antrdpica
(Latrubesse et al. 2009, 2019; Marques et al. 2020; Pelicice et al. 2021). Nas tltimas
décadas, mudancas ambientais e climdticas nos tropicos induziram aumentos na
temperatura da adgua, oscilagdes nos niveis de oxigénio e altera¢des no ciclo hidrologico
(Lazaro et al. 2020). Além disso, eventos extremos de seca e inundagdes, comprometem
a ecofisiologia dos peixes, modificando, por exemplo, os padrdes reprodutivos das
espécies e afetando a producdo pesqueira das comunidades ribeirinhas (Andrade et al.
2018).

Em uma escala global, os principais impactos ambientais na biota aquatica
resultam de alteracdes na disponibilidade de recursos, na ocorréncia de deslocamentos e
alteragdes na abundancia de espécies de peixes (Plaganyi 2019). A Bacia do Rio das
Mortes, o principal afluente do Rio Araguaia, ¢ destacada por Nogueira et al. (2010) como
prioritaria para a conservagao da biota aquatica da fronteira Sul da Amazonia. Apesar
deste rio desaguar em areas agricolas, sob pecudria intensiva e monoculturas em grande

escala (Rosin et al. 2015), sua vegetacao ribeirinha ainda se encontra relativamente bem
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constituida, o que ¢ crucial para garantir fungdes essenciais do ecossistema (Marimon e
Lima 2001; Lima et al. 2021).

O Rio das Mortes também possui grande importancia etnoecoldgica, com cerca
de 25% de sua extensdo passando por trés grandes Terras Indigenas da etnia Xavante (Sao
Marcos, Aredes ¢ Pimentel Barbosa). Nesse sentido, a conservacao deste rio ¢ estratégica
para garantir a segurancga alimentar dos povos indigenas e de comunidades ribeirinhas
que dependem da sua biodiversidade (Napolis 2010) e que conhecem muito bem as
relagdes entre os peixes e 0s ecossistemas regionais (Marques 1995). A importancia dos
peixes para as comunidades ribeirinhas enfatiza a necessidade de praticas de exploragao
sustentaveis para garantir a viabilidade a longo prazo, no contexto da estrutura e funcao
dos ecossistemas interligados (Silva Mourao e Nivaldo 2006).

Considerando as atuais mudangas climaticas e ambientais nos ecossistemas
tropicais globais, bem como as incertezas que cercam a preservacao e conservacao da sua
biota, os modelos de distribuicdo de espécies (SDMs) representam uma ferramenta
importante para analisar os padrdes de distribuicdo espago-temporal da biodiversidade
(Paglia et al. 2012; Lam et al. 2020; Alvarez et al. 2021, 2022), especialmente se
considerarmos os peixes amazdnicos (Alvarez et al. 2020) ou de bacias associadas. Ao
examinarmos a dindmica da distribuicdo da biodiversidade em relacdo ao clima passado,
presente e futuro poderemos obter informacdes importantes sobre a resposta dos
ecossistemas e das espécies as alteracdes climaticas historicas (Nolan et al. 2018; Alvarez
et al. 2021). Durante o Ultimo Maximo Glacial (LGM, ~21.000 anos antes do presente),
a Amazonia Oriental enfrentou periodos secos e umidos, enquanto na Amazdnia
Ocidental o clima permaneceu mais estavel durante os ultimos 250 ka (Cheng et al. 2013).
Isto pode ter contribuido para a manutencao da elevada abundancia e riqueza de espécies
e de hotspots regionais de biodiversidade (teoria do refugio: Haffer 2008; Rangel et al.
2018; Oberdorff et al. 2019).

Diferentes algoritmos nos permitem estimar a distribuicdo espago-temporal das
espécies usando variaveis ambientais derivadas de registros de ocorréncias conhecidas,
permitindo a extrapolacdao para potenciais nichos ambientais (Elith e Leathwick 2009).
Assim, as previsoes de nicho de adequacao ambiental (NSE) permitem avaliar tendéncias
espaciais face as alteracdes climaticas, permitindo o desenvolvimento de planos e agdes
de conservacao para ecossistemas e espécies ameacadas (Alvarez et al. 2020).

Neste estudo aplicamos SDMs para estimar os padrdes de distribuicdo nos

cenarios passado, atual e futuro das quatro espécies de peixes mais pescadas e
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comercializadas na Bacia do Rio das Mortes, visando responder as seguintes questoes: 1)
quais sdo as variaveis ambientais que melhor explicam a atual distribuicdo espacial das
espécies-alvo? ii) quais sdo os padrdes de distribui¢ao historicos (passados e atuais) e
futuros destas espécies? iii) qual ¢ o atual estado de conservacao das espécies avaliadas

nas bacias Araguaia-Tocantins e Rio das Mortes?

MATERIAL E METODOS

Area de estudo, comunidades ribeirinhas e entrevistas

A Bacia Araguaia-Tocantins abrange aproximadamente 780.000 km?, cobrindo
quase 10% do territdrio brasileiro, sendo a segunda maior bacia hidrografica do Brasil
(Latrubesse et al. 1999). Seus principais rios, o Tocantins e o Araguaia, transportam
grande volume de dgua e possuem area total de drenagem de aproximadamente 675 mil
km? (Latrubesse et al. 2019), passam por pulsos de cheias sazonais e abrigam elevada
biodiversidade (Lucinda e Costa 2007; Latrubesse et al. 2019). De acordo com a
classificagdo proposta por Kdppen, o clima da regido ¢ tipico de savana, subtipo Aw,
caracterizado por verdao chuvoso, de novembro a abril, € inverno seco, de maio a outubro
(Alvares et al. 2013). A vegetagdo ¢ caracterizada por formagdes savanicas do Bioma
Cerrado, como cerrado tipico e campos de murundus, adjacentes a florestas ciliares que
abrigam plantas tipicas da Amazonia (Marimon e Lima 2001; Marimon et al. 2008, 2012,
2015).

A bacia hidrogréfica do Rio das Mortes, principal afluente da margem esquerda
do Rio Araguaia, abrange aproximadamente 61 mil km? e é reconhecido como um dos
ri0s mais extensos e biodiversos do estado de Mato Grosso (Rosin et al. 2015; Lima et al.
2021). Origina-se na Serra de Sao Jeronimo (Mato Grosso) e desdgua no Rio Araguaia,
em S3o Félix do Araguaia, na Planicie de Inundagdo do Bananal, também em Mato
Grosso. A precipitacdo média anual na Bacia do Rio das Mortes gira em torno de 1.600
mm, com maior intensidade ocorrendo entre dezembro e fevereiro; e a temperatura média
anual ¢ de aproximadamente 25 °C (Marimon e Lima 2001; Marimon et al. 2008). A éarea
de nosso estudo também se caracteriza por apresentar grande riqueza etnocultural,
incluindo importantes territorios indigenas (Soares 2010; Marimon et al. 2012, 2014),
bem como unidades de conservacao estratégicas, como o Parque Estadual do Araguaia

(Marimon et al. 2008, 2012, 2015).
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Os dados sobre as espécies de peixes mais pescadas, consumidas e
comercializadas foram coletados em trés municipios da Bacia do Rio das Mortes, todos
com a sede localizada na margem esquerda do rio ou nas proximidades: Nova Xavantina,
Nova Nazaré¢ e Novo Santo Antonio, na regiao leste do estado de Mato Grosso, regiao
Centro-Oeste (Fig. 1). A economia local ¢ baseada na agricultura, pecuéria e turismo,
enquanto as comunidades ribeirinhas ao longo do Rio das Mortes dependem
principalmente da pesca artesanal para a sua subsisténcia (Zacarkim et al. 2015). Os
pescadores ribeirinhos incluidos neste estudo sao integrantes da Colonia de Pescadores
7-09, sediada na cidade de Barra do Gargas, Mato Grosso. Eles submetem regularmente
a Declaracdo Individual de Pesca para reportar os seus resultados semanais de pesca,
aderem aos regulamentos que proibem o uso de equipamento predatdrio € cumprem os
requisitos de tamanho minimo de captura para cada espécie (Lima 2010). Em 2023, havia
80 pescadores profissionais e artesanais cadastrados nos municipios de Nova Xavantina,

Nova Nazaré e Novo Santo Antdnio, segundo dados do SISRGP 4.0 (Brasil 2023).
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Figura 1. Localizacdo das bacias Araguaia-Tocantins (contorno preto) e Rio das Mortes (contorno
pontilhado vermelho) e da sede dos municipios de Nova Xavantina, Nova Nazaré e Novo Santo Antonio,
no estado de Mato Grosso, regido central do Brasil, onde coletamos dados sobre as espécies de peixes mais
capturadas no Rio das Mortes. Complementado por registros de ocorréncia das espécies Pseudoplatystoma
fasciatum (conhecida localmente como cachara), Brycon falcatus (voadeira ou matrinxd), Myloplus
torquatus (pacu) e Leporinus friderici (piau-trés-pintas), bem como a delimita¢do de areas protegidas,
modelo de elevacao digital e hidrografia.
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Entrevistamos ribeirinhos, pescadores € moradores proximos ao Rio das Mortes
para determinar as quatro espécies de peixes mais pescadas, consumidas e vendidas,
totalizando 105 pessoas, sendo 37 em Nova Xavantina, 33 em Nova Nazaré e 35 em Novo
Santo Antdnio. Para selecionar os entrevistados, aplicamos o método de amostragem Bola
de Neve (Goodman 1961), onde os participantes iniciais (sementes) sugeriram novos
participantes, até que as indicagdes se repetissem e se completasse uma rede de
informantes. Durante as visitas e entrevistas, sempre que era mencionada alguma espécie
de peixe (nome popular local), solicitavamos ver um exemplar recém-capturado ou
refrigerado e, caso ndo estivesse disponivel, mostrdvamos fotos e/ou imagens para
confirmar a identificacdo da espécie. Exemplares das espécies analisadas neste estudo
estdo depositados na Colecdo Ictioldgica do Campus de Nova Xavantina, Universidade
do Estado de Mato Grosso (UNEMAT: 587/GL38, 480/GL12, 1689/GL21 e
2026/GL101).

Modelando as espécies selecionadas

Para modelar as quatro espécies de peixes mais citadas nas entrevistas, focamos
na Bacia Araguaia-Tocantins, que forneceu um grande banco de dados georreferenciados
para cada espécie (Fig. 1). Apds a selecdo das espécies, compilamos registros de
ocorréncia obtidos de colecdes digitais disponiveis no speciesLink (http://splink.org.br),
Global Biodiversity Information Facility (GBIF; http://gbif.org) e no FishBase
(http://fishbase.org), em artigos cientificos, dissertacdes, teses e dados da Colecdo
Ictiolégica do Campus Nova Xavantina (UNEMAT). Extraimos registros geoespaciais
para a fronteira do Brasil e filtramos para a Bacia Araguaia-Tocantins para desenvolver
os modelos. Utilizamos 19 varidveis climaticas e de altitude (Tabela Suplementar S1) da
plataforma WorldClim (//worldclim.org) com resolugdo espacial de 2,5 minutos de arco
(~5 km no equador; Hijmans et al. 2005). Para eliminar a multicolinearidade, utilizamos
o Variance Inflation Factor (VIF) permitindo reduzir a dimensionalidade destas
variaveis, por meio do pacote ‘usdm’ (Naimi 2017). Adotamos um valor VIF <5 como
valor de corte para alta colinearidade (Zuur et al. 2010), e a andlise resultou em sete
variaveis ambientais sem multicolinearidade (Tabela 1). Utilizando a terminologia
MaxEnt avaliamos a importancia de cada varidvel para cada espécie (Elith e Leathwick
2009; Phillips et al. 2009).

Para identificarmos os potenciais efeitos das mudancas climéaticas na distribuigao

espacial das espécies, selecionamos simulagdes futuras das variaveis ambientais sob o
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cenario mais pessimista de mudancas climdticas, com base no Coupled Model
Intercomparison Project (CMIP6; Eyring et al. 2016). O CMIP6 tem sete cenarios de
emissdes de gases com efeito estufa denominados “Percurso Socioeconomico
Partilhado”, com a sigla SSP em inglés (Meinshausen et al. 2020). Utilizando o
WorldClim 2.0, selecionamos o cendrio SSP5-8.5, que projeta um aumento nas emissoes
de gases e um aumento de temperatura de +8,5 °C entre 2021 e 2040, sendo considerado
um cendrio “pessimista” (Moss et al. 2008, 2010), permitindo avaliar o impacto potencial
das mudangas climaticas nas quatro espécies atualmente mais pescadas no Rio das
Mortes, no sul da Amazodnia.

Para as projecdes anteriores, utilizamos o periodo do Ultimo Maximo Glacial
[LGM: ~21.000 anos atras (Sato et al. 2021)] e selecionamos os Modelos de Circulacao
Global (GCMs) que projetavam cenarios mais extremos em termos de temperatura e
precipitacdo. Selecionamos GCMs que produzem simulagdes das varidveis ambientais
atuais em SSP5-8.5 do CMIP6 e realizamos uma andlise de cluster baseada na distancia
entre os nove GCMs disponiveis no WorldClim 2.0 (Hijmans et al. 2005; Fick e Hijmans
2017; Alvarez et al. 2020). Finalmente, utilizamos o Modelo de Investigacdo
Interdisciplinar sobre o Clima n°® 6 (MIROC6) para avaliar as previsoes climaticas e as
projecdes futuras (Tatebe et al. 2019). Adotamos os mesmos procedimentos de recorte e
escalonamento para as variaveis passadas, atuais e futuras.

Aplicamos trés algoritmos para modelar nossas espécies: MaxEnt (Phillips et al.
2006), GLM (Guisan et al. 2002) e Random Forest (Breiman 2001), usando o pacote
SDM (VanDerWal et al. 2019; Alvarez et al. 2020, 2021). Selecionamos esses algoritmos
para equilibrar as analises com base em dois critérios: 1) nas categorias propostas por
Franklin (2010), ou seja, Envelope e Similaridade, Estatistica/Regressdo e Aprendizado
de Maquina e ii) no tipo de dados necessarios para calibracdo do modelo (apenas
presenca, presenca e auséncia, presenca e historico). Mantivemos todos os algoritmos em
suas configuracdes padrao e geramos o numero de pseudo-auséncias da mesma forma que
o numero de registros de ocorréncias para algoritmos que requerem dados de presenca e
auséncia (Barbet-Massin et al. 2012). Para o MaxEnt utilizamos 10.000 registros de
ocorréncias aleatorias na area de estudo para representar o background. Calibramos os
algoritmos restantes apenas com dados de presenca e cada conjunto de pseudo-auséncias
passou por cinco repeti¢des, resultando em um total de 60 modelos para cada algoritmo.

Avaliamos os modelos pela métrica True Skill Statistics (TSS), ou verdadeira

habilidade estatistica (Allouche et al. 2006) e apenas os modelos com TSS > 0,4 foram
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incluidos nas andlises subsequentes, pois exibiram maior capacidade discriminativa do
que o esperado pelo acaso (Zhang et al. 2015). Adicionalmente, aplicamos o limite
independente da area sob a curva de operacdo do receptor (ROC AUC) para validar o
teste que discrimina areas de omissao de areas com ocorréncia conhecida e indica se o
modelo era adequado ou nao (Obuchowski 2005). Para estas estatisticas descritivas,
valores proximos de 1 indicam excelente desempenho do modelo e valores inferiores a
0,5 indicam modelos inadequados (Metz 1986; Elith 2000).

Projetamos os modelos no espaco geografico usando as varidveis ambientais
selecionadas para os intervalos de tempo atuais e futuros em um cendrio de aumento de
temperatura de +8,5 °C. Para criar um mapa Unico para cada intervalo de tempo (LGM-
presente e presente-futuro) e para o cendrio climatico (+8,5 °C), combinamos os mapas
continuos somando e calculando a média. Posteriormente, convertemos os mapas
continuos em mapas binarios (presenca ou auséncia) utilizando um limite que maximiza
a Sensibilidade de Especificidade (Liu et al. 2005). Como nosso principal interesse era
demonstrar as mudangas potenciais na area de nicho de adequagdo ambiental (ESNs, ou
Environmental Suitability Niche) para as quatro espécies-alvo, relatamos o LGM, ¢ os
ESNs atuais e futuros com base em uma abordagem de modelo conjunto (Grenouillet et

al. 2011).

Estado de conservacao das espécies e sistema hidrografico

Selecionamos as areas protegidas (PAs) designadas pela Unido Internacional para
a Conservacao da Natureza (IUCN) a partir da plataforma World Database on Protected
Areas (WDPA) para avaliar o estado de conservagdo das espécies-alvo. As unidades de
conservagdo do WDPA cobrem aproximadamente 12% da superficie da Terra e sdo
essenciais para monitorar a eficicia dos esfor¢cos de conservagdao
(https://www.protectedplanet.net). Para determinar o status de conservagdo, usamos PAs
como mascara de corte para calcular a sobreposi¢ao entre previsdes bindrias de ESNs e
PAs. Isso envolveu extrair o numero de pixels de cada previsao dentro de cada PA.
Embora os modelos obtidos representaram os ESNs das espécies-alvo e se sobrepuseram
aos seus valores conhecidos de distribuicao geografica, decidimos delimitar as previsoes
bindrias a rede hidrologica (Figura Suplementar S1). Para isso, usamos um shapefile da
rede hidrologica regional como mascara de corte (Nardi et al. 2019) e recortamos cada

previsdo bindria a partir desta mascara hidrologica usando QGIS.
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RESULTADOS

Espécies mais citadas

As espécies mais citadas pelos pescadores e comunidades ribeirinhas dos
municipios avaliados neste estudo foram Pseudoplatystoma fasciatum (Linnaeus, 1766)
— (Pimelodidae), conhecida localmente como cachara, com 90% das citagdes nas
entrevistas; Brycon falcatus (Miiller & Troschel, 1844) — (Characidae), conhecida como
voadeira ou matrinxd, com 74% de citagdes; Myloplus torquatus (Kner, 1858) —
(Serrasalmidae), conhecida como pacu, com 68% e, Leporinus friderici (Bloch, 1794) —

(Anostomidae), nomeada como piau-trés-pintas, com 39% das citagdes nas entrevistas.

Transicao entre o ultimo maximo glacial e o periodo atual

Com base nos modelos de distribuicao de espécies (SDMs) obtidos para o tltimo
maximo glacial (LGM), verificamos que todas as espécies avaliadas apresentaram
diferentes larguras de nicho de adequagdo ambiental (ESN) e estavam concentradas
principalmente nas regides sudoeste e norte da Bacia Araguaia-Tocantins (Figura 2). As
areas de ESN ocupadas por cada espécie representaram 24,5% da area total da Bacia
Araguaia-Tocantins para B. falcatus, 34% para L. friderici, 8,5% para M. torquatus € 12%
para P. fasciatum (Figura 2a-d; Tabela Suplementar S2). Quando analisamos as mudangas
nas areas de ESN entre o LGM e o cenario atual, incluindo ganhos, perdas e estabilidade
espacial, observamos que B. falcatus e P. fasciatum aumentaram sua area de ESN em
12% e 16%, respectivamente. Enquanto M. forquatus reduziu sua area de ESN em 55%
e L. friderici o fez em 64% (Tabela Sup. S2). Todas as quatro espécies apresentaram
maiores perdas de nicho na regido sudoeste da Bacia Araguaia-Tocantins (Figura 2). Entre
as espécies alvo, P. fasciatum apresentou os maiores ganhos na area do nicho, enquanto

L. friderici sofreu as maiores perdas (Figura 2a-d).

Distribuicio atual das espécies e variaveis ambientais

No cenario atual, ao considerarmos a Bacia do Rio das Mortes, verificamos que
P. fasciatum ocupa 31% de seu nicho de adequacdo ambiental (ESN) dentro da bacia. Da
mesma forma, B. falcatus cobre 12,3% de seu ESN, M. torquatus ocupa 6,5% e L.
friderici abrange apenas 4% de sua area de ESN dentro da 4rea total da Bacia do Rio das
Mortes (Figura 2a-d; Tabela S2). As previsdoes dos ESNs para as quatro espécies-alvo no

cendrio atual estdo predominantemente localizadas na parte oriental da Bacia do Rio das
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Mortes, na area que corresponde a extensdo geografica de dois dos trés municipios
avaliados neste estudo, Nova Nazaré e Novo Santo Antonio (Figura 2a-d).

A espécie, com maior numero de registros de ocorréncia, utilizada para a
constru¢do dos SDMs foi L. friderici, seguida por B. falcatus, P. fasciatum e M. torquatus
(Tabela 1). A aplicacdao de trés algoritmos para estimar as areas de ESN resultou em
valores consistentemente elevados de AUC e TSS, indicando desempenho preditivo
“muito bom” (Elith 2000) e ajustes espaciais alinhados com a biogeografia das espécies
(Tabela 1). Em relacdo as variaveis ambientais que melhor explicaram a distribui¢do
espacial atual, a altitude emergiu como a mais significativa entre as espécies avaliadas
(Tabela 1). Entretanto, as espécies apresentaram respostas distintas as variaveis
ambientais: L. friderici e B. falcatus também demonstraram sensibilidade a precipitagao
do trimestre mais frio, M. torquatus exibiu resposta a precipitagdo do més mais seco, e P.

fasciatum apresentou sensibilidade a amplitude térmica diaria (Tabela 1).

Tabela 1. Desempenho estatistico dos algoritmos e contribuicdo percentual das varidveis ambientais com
maiores efeitos nas respostas espago-temporais das espécies-alvo, incluindo o numero de registros de
ocorréncias considerados nos modelos (N), os algoritmos utilizados (MaxEnt, RF= Random Forest, GLM=
modelo linear geral), os valores médios de area sob a curva (AUC) e a estatistica de habilidade verdadeira
(TSS). Bio2: Faixa de temperatura média diurna, Bio3: Isotermalidade, Bio13: Precipitagdo do més mais
umido, Biol4: Precipitacdo do més mais seco, Biol5: Sazonalidade da precipitagdo (Coeficiente de
Variacdo), Bio19: Precipitacdo do trimestre mais frio e Bio20: Altitude.

Desempenho dos algoritmos

Modelagem B. falcatus L. friderici M. torquatus P. fasciatum
N 116 977 53 72

MaxEnt 0,87 0,91 0,86 0,81

AUC RF 0,92 0,90 0,90 0,83
GLM 0,61 0,68 0,81 0,76

MaxEnt 0,80 0,84 0,81 0,89

TSS RF 0,87 0,88 0,80 0,73
GLM 0,41 0,58 0,75 0,67
Bio2 15,15 2,75 1,13 30,07

Bio3 3.41 12,25 1,80 0,28

Variaveis Biol3 9,91 0,00 0,10 5,97
Ambientais B4 0,04 11,41 33,58 23,63
Biol5 2,50 0,73 3,26 1,31

Biol9 18,51 36,04 2,46 0,58
Bio20 50,45 36,79 57,64 38,12
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Distribuicio futura e conservac¢ao atual das espécies

Os padrdes futuros das areas de ESN refletem as diferentes caracteristicas de
resisténcia, resiliéncia e resposta ambiental das espécies-alvo: L. friderici devera
aumentar a largura do seu nicho, B. falcatus mantera a fidelidade espacial, M. torquatus
poderéd sofrer mudangas em seu ESN e P. fasciatum podera sofrer perda de habitat
adequado (Figura 2). Nossas previsdes para futuras ESNs sob um cendrio pessimista de
emissoes de carbono (SSP5-8.5) indicam que, B. falcatus e P. fasciatum reduzirdo suas
areas de ESN, tanto na Bacia Araguaia-Tocantins (-19% e -52%, respectivamente) quanto
na Bacia do Rio das Mortes (-33,5% e -41,5%, respec.) (Figura 2e, f, h; Tabela S2). No
entanto, face as alteracdes climaticas, algumas espécies poderdo apresentar nichos mais
amplos. Por exemplo, esperamos que M. torquatus aumente o seu nicho de adequagao
ambiental em comparagdo ao cendrio atual, com uma expansdo estimada de 9,5% na
Bacia Araguaia-Tocantins e 40% na Bacia do Rio das Mortes (Figura 2g; Tabela S2). Em
um caso extremo, L. friderici poderia potencialmente expandir sua futura 4rea de
adequagdo ambiental em até 157% na Bacia Araguaia-Tocantins (Figura 2f; Tabela S2).

As areas protegidas (PAs) do banco de dados mundial de unidades de conservagao
(WDPA), destinadas a conservacao da biodiversidade atual, conseguem conservar até
20% dos ESNs das espécies-alvo da Bacia Araguaia-Tocantins: Brycon falcatus (20%),
Pseudoplatystoma fasciatum (16%), Myloplus torquatus (15%) e Leporinus friderici
(11%) (ver Figura 3). Na Bacia Araguaia-Tocantins, as PAs abrangem 21% da érea total
da bacia, enquanto na Bacia do Rio das Mortes, as PAs respondem por apenas 14,5% da

area total.
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DISCUSSAO

Espécies mais citadas

A espécie mais citada nas entrevistas foi Pseudoplatystoma fasciatum, conhecida
por seu grande porte, carne com baixo teor de gordura e auséncia de o0ssos
intramusculares, o que a torna altamente valiosa comercialmente (Cruz 2018). B. falcatus
foi a segunda espécie mais citada e ¢ importante para a pesca esportiva e para a
subsisténcia das comunidades ribeirinhas (Matos et al. 2020). A terceira espécie mais
mencionada foi M. torquatus, tem ampla distribuicdo na América do Sul, com maiores
densidades populacionais associadas a Bacia Amazonica (Nico et al. 2017). Em escala
regional, ¢ uma das espécies mais consumidas no estado de Mato Grosso (Lopes et al.
2018). Com menos registros, L. friderici ¢ procurada pelos pescadores locais como isca
para capturar peixes maiores (Ferreira et al. 1998).

Estudos com foco na riqueza, diversidade e abundéancia de espécies de peixes nas
bacias Araguaia-Tocantins e do Rio das Mortes confirmam a presenca das quatro espécies
avaliadas no presente estudo (Melo et al. 2005, 2007; Lima et al. 2021). Isto ressalta a
importancia de avaliarmos a ocorréncia atual e futura de espécies com interesse
econdmico e alimentar, especialmente quando os atores sociais que dependem dessas
espécies sao vulneraveis devido a atividades antropogénicas negativas, tal como ¢ o caso

de muitas comunidades ribeirinhas da Amazonia (Pinho et al. 2014; Lazaro et al. 2020).

Variaveis ambientais e biogeografia das espécies

Por se tratar de uma escala de tempo muito ampla, sugerimos que as mudancas
climaticas durante o periodo interglacial, como a diminui¢do da temperatura e da
concentracdo de oxigénio nos rios (Salvatecci et al. 2022; Agiadi et al. 2023), podem ter
levado a uma expansdo da adequagao do nicho ambiental de B. falcatus e P. fasciatum,
enquanto M. torquatus e L. friderici provavelmente sofreram uma redugdo,
particularmente na por¢ao sudoeste da Bacia Araguaia-Tocantins. A atual area de
ocorréncia destas espécies esta sujeita a um clima sazonal caracterizado por elevados
niveis de precipitacdo, principalmente entre dezembro e margo (Marimon et al. 2012;
Rosin et al. 2015). Notavelmente, esta varidvel ambiental foi um dos preditores que
influenciaram a distribui¢do geografica atual de trés das quatro espécies avaliadas (M.
torquatus, P. fasciatum e L. friderici). Portanto, a atual concentragcdo das espécies-alvo

nas porg¢oes sudoeste da Bacia Araguaia-Tocantins e na por¢ao nordeste da Bacia do Rio
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das Mortes pode estar associada a extensa area de inundac¢do sazonal da Planicie
Sedimentar do Bananal, também conhecida como Pantanal do Araguaia (Martini 2006;
Marimon et al. 2008, 2012). Esta paisagem topografica abrange uma vasta regido onde o
pulso de inundacao sazonal regula a ocorréncia e distribui¢ao de espécies dependentes da
fluviometria anual, com os ciclos de cheia influenciando os comportamentos migratérios,
os habitos alimentares e a reproducdo dessas espécies aquaticas continentais (Lima et al.
2021). Por exemplo, M. torquatus depende do periodo de cheia para otimizar sua
alimentacdo, reprodugao e procura de abrigo (Beltrdo e Soares 2018).

A altitude foi a varidvel que mais contribuiu para determinar a atual distribuicao
geografica das quatro espécies na Bacia do Rio das Mortes. Esta varidvel influencia
diretamente as condi¢des hidrodindmicas e geomorfoldgicas dos rios, modelando a
presenca, abundancia e riqueza de espécies (Rodrigues et al. 2011), sendo um dos
preditores com maior efeito nos padrdes de distribuicao espago-temporal da ictiofauna
tropical (Sudrez e Petrere Junior 2007). Neste cenario, a medida que a altitude diminui, a
superficie e a profundidade do rio aumentam, proporcionando habitats adequados para
espécies de peixes de maior porte. E o caso de algumas espécies aqui avaliadas, como P.
fasciatum, que nao € apenas a maior, mas também a espécie mais citada por pescadores e
ribeirinhos, com alto valor comercial no Brasil (Romagosa et al. 2003; Crepaldi et al.
2006). A distribuicao atual de P. fasciatum também foi influenciada pela faixa de
temperatura, o que pode causar alteragdes significativas nas propriedades estruturais e
ecofisiologicas dos peixes (Ribeiro 2012). De fato, o aumento da temperatura da agua
pode modificar aspectos comportamentais e causar alteracdes no desenvolvimento
ovariano desta espécie, acelerando processos ontogenéticos que impactam a idade e as
classes de tamanho dos peixes, afetando assim a atividade pesqueira e a economia local
(Winfield et al. 2016).

Ao longo de seus 1.200 km de extensdo, o Rio das Mortes se destaca por conter
extensas areas preservadas, terras indigenas e unidades de conservagdo, como o Parque
Estadual do Araguaia, o Refagio de Vida Silvestre “Quelonios do Araguaia” ¢ a Area de
Protecdo Ambiental Rio das Mortes (SEPLAN 2008). No entanto, de acordo com as
nossas estimativas, apenas 20% dos nichos ambientais das espécies-alvo estdo sendo
cobertos por areas protegidas dedicadas a conservagdo da biodiversidade regional. Vale
ressaltar que ndo obtivemos previsdes de ESNs, nem atuais e nem futuras, associadas a
porcao sudoeste da Bacia do Rio das Mortes, especificamente nos limites do municipio

de Primavera do Leste, em Mato Grosso. Esta ¢ justamente a regido menos preservada e
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fortemente impactada por atividades agricolas de grande escala, como soja, milho,
algoddo e pecuaria (Rosin et al. 2015; Alcantara e Fioravanti 2021). Ha estudos
mostrando que as atividades antrdpicas influenciam a dindmica espago-temporal de B.
falcatus e outras espécies do mesmo género, levando algumas populagdes a extingao
(Matos et al. 2016, 2020). Uma razao sugerida para a vulnerabilidade de B. falcatus as
acdes antrdpicas ¢ a sua total dependéncia da vegetagao ciliar (Matos et al. 2016; Borges
2018). Neste caso, considerando a forte dependéncia da ictiofauna da integridade
ambiental e da preservacao da vegetagao ciliar (Teresa et al. 2015; Matos et al. 2016),
espera-se que nossas previsdes possam orientar futuros planos de gestdo, mitigagdo e
conservagao desta espécie

Isso reforca a necessidade do estrito cumprimento da legislacdo brasileira que
garante a integridade das Areas de Preservagio Permanente (Brasil 2012a, b). A adesdo
a estes regulamentos nao s6 garante a manutencao da qualidade fisica e quimica da agua,
mas também garante a sobrevivéncia de espécies que dependem de diversos ecossistemas
aquaticos para completar os seus ciclos de vida (Couto e Aquino 2011; Pinheiro et al.
2015; Dala-Corte et al. 2020). Na verdade, nosso estudo corrobora os achados de Lima et
al. (2021), que compararam a ictiofauna de diferentes trechos das bacias do Rio Araguaia
e do Rio das Mortes e constataram que a abundancia e a riqueza de espécies sdo maiores

em areas conservadas e preservadas.

Variaveis ambientais e tendéncias futuras de distribuicao das espécies

Num futuro mais seco e quente (+8,5 °C), espera-se que B. falcatus e P. fasciatum
apresentem areas de nicho de adequacdo ambiental (ESNs) reduzidas, enquanto M.
torquatus poderia potencialmente expandir sua ESN em ambas as bacias hidrograficas
aqui avaliadas. Por outro lado, L. friderici pode aumentar sua ESN na Bacia Araguaia-
Tocantins e diminuir na Bacia do Rio das Mortes. A diminui¢do da ESN para B. falcatus
provavelmente esta relacionada as mudancas na complexidade estrutural do habitat, que
muitas vezes resultam de alteracdes ambientais ¢ climaticas, como desmatamento,
incéndios, atividades agricolas e construgdo de barragens (Falcao et al. 2021). Por ser
uma espécie que migra em ¢épocas reprodutivas, durante o periodo chuvoso, sua
ocorréncia estd tipicamente associada a vegetacdo ribeirinha, pois sua dieta consiste
principalmente de frutos, sementes e flores (Matos et al. 2016). Além disso, como
dispersora de sementes de arvores nativas, B. falcatus desempenha um papel vital nos

ecossistemas de matas ciliares (Borges 2018). Assim, num cenario futuro, diminuigdes
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populacionais de B. falcatus poderao impactar a dispersao de espécies de arvores,
afetando as florestas ribeirinhas e a biodiversidade associada, levando a efeitos
cumulativos, em cascata e sinérgicos.

Pseudoplatystoma fasciatum, outra espécie migratoria que depende de chuvas e
pulsos de inundagao para completar o seu ciclo de vida (Burgess 1989; Romagosa et al.
2003), provavelmente também sera afetada em cendrios climaticos futuros. Na verdade,
os modelos climaticos projetam aumentos de temperatura juntamente com reducdes
regionais e mudancas nos padroes de precipitagao, resultando em variagdes nos pulsos de
inundacao e na fluviometria (Jiménez-Mufioz et al. 2016; IPCC 2023). Além disso, P.
fasciatum é um predador de topo que ajuda a manter as fun¢des do ecossistema aquatico
(Crepaldi et al. 2006). Assim, a futura reducao da area de nicho de P. fasciatum em ambas
as bacias nao so6 coloca em perigo a sobrevivéncia da propria espécie na regido, mas
também ameacga o controle e a regulagcdo da densidade populacional de varias espécies de
presas (Silva et al. 2014).

O futuro declinio na area do nicho de P. fasciatum e B. falcatus pode estar
relacionado ao aumento da temperatura, que afeta importantes eventos comportamentais
ciclicos, como mudancas reprodutivas e a busca por abrigo ou nichos de alimentagdo
(Winfield et al. 2016; Lima et al. 2021). As atividades antrdpicas que levam a degradagao
e simplificacdo dos ecossistemas, incluindo a degradagdo da vegetacdo ribeirinha e o
represamento dos rios, alteram e reduzem o fluxo de 4gua, impactando particularmente
espécies migratorias como P. fasciatum e B. falcatus (Teresa et al. 2015; Souza et al.
2016; Andrade et al. 2018). Ao mesmo tempo, entre todas as espécies avaliadas neste
estudo, P. fasciatum e B. falcatus apresentam tamanhos corporais maiores, 0 que as torna
ainda mais vulneraveis a cendrios futuros caracterizados por condigdes mais quentes e
secas (Audzijonyte et al. 2020; Salvatecci et al. 2022; Agiadi et al. 2023). Pereira et al.
(2023) avaliaram a vulnerabilidade da sobrepesca entre 37 espécies de peixes exploradas
comercialmente na Bacia AmazoOnica e observaram que P. fasciatum ¢ altamente
vulneravel.

As projecdes de mudancas climdticas para as bacias Araguaia-Tocantins e do Rio
das Mortes indicam a redugdo na precipitagdo € o aumento no periodo de seca (Jiménez-
Muifioz et al. 2016; IPCC 2023). Prevé-se que estas mudancas tenham um impacto
significativo na estrutura e dindmica dos rios e na vegetacdo ciliar, levando a alteracdes
irreversiveis nos ecossistemas aquaticos € a perda de nichos ambientais para a

biodiversidade (Teresa et al. 2015; Petesse e Petrere Junior 2012; Dala-Corte et al. 2020;
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Pelicice et al. 2021). Consequentemente, a perda de habitats e a reducdo dos recursos
alimentares resultantes das alteragdes climaticas e ambientais contribuirdo para uma
futura diminui¢ao da biodiversidade regional e da area de nicho destas espécies de peixes
(Beltrao e Soares 2018; Alvarez et al. 2020). Ao analisarmos os dados temporais entre
1985 € 2021, fornecidos pelo MapBiomas (2023), abrangendo a Bacia do Rio das Mortes
e parte da Bacia do Rio Araguaia, observamos uma perda de aproximadamente 30% na
superficie fluviométrica. Isto sugere que o declinio futuro previsto na area de nicho das
espécies aqui avaliadas podera ocorrer ainda mais cedo do que o esperado.

A tUnica espécie para a qual havera uma previsdo de aumento futuro na area de
nicho de adequacdo ambiental em ambas as bacias hidrograficas aqui avaliadas foi M.
torquatus. Estudos similares realizados em outros rios da Amazonia, envolvendo M.
torquatus, congéneres € outras espécies frugivoras, tém mostrado consistentemente que
sua dieta permanece ampla e generalista, independentemente do pulso de inundagao
(Correa e Winemiller 2014). Na verdade, os referidos autores observaram que durante o
periodo seco, M. torquatus consome principalmente alimentos autdctones, como algas
filamentosas. Além disso, por ser uma espécie que ajusta o seu ciclo de vida as chuvas e
a fluviometria (Melo et al. 2005), a plasticidade trofica pode ser uma adaptagdo
importante em ambientes sujeitos a inundagdes sazonais (Ropke et al. 2014) e sob novas
condig¢des climaticas e ambientais previstas para o futuro.

Na escala da Bacia Araguaia-Tocantins, nossas analises também previram uma
expansao das areas de nicho para L. friderici em cenarios futuros de mudancas climaticas.
Essa expansdo pode estar relacionada a ambientes que sofrem inundagdes periddicas,
proporcionando maior abundancia de recursos troficos (Garavello 1992; Ropke et al.
2014; Beltrao e Soares 2018). Além disso, L. friderici demonstra comportamento
oportunista ¢ emprega uma estratégia trofica diversificada, permitindo-lhe ocupar
diferentes nichos e explorar novos recursos alimentares (Goulding 1980; Gerking 1994;
Ropke et al. 2014). Tais caracteristicas podem indicar uma resposta adaptativa desta
espécie as futuras alteragdes climaticas (Hahn e Fugi 2007; Silva et al. 2014).
Consequentemente, tanto L. friderici quanto M. torquatus podem desempenhar um papel
significativo na pesca artesanal e as comunidades ribeirinhas poderdao se beneficiar
concentrando seus esforg¢os nessas espécies, uma vez que as areas de ocorréncia das outras
duas espécies avaliadas neste estudo deverdo diminuir.

As alteragdes climaticas e ambientais previstas para o futuro, juntamente com o

esperado declinio nas populacdes de B. falcatus e P. fasciatum, poderao afetar as
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comunidades ribeirinhas que exploram economicamente estas espécies, uma vez que
representam um importante recurso para as comunidades (Cunha e Costa Silva 2019;
Pereira et. al. 2023). Isto refor¢a a importancia de avaliarmos os padrdes de distribui¢ao
atuais e futuros de espécies de interesse econdmico e alimentar, especialmente quando os
atores sociais envolvidos podem enfrentar vulnerabilidade devido as mudangas climéaticas
e ambientais (Pinheiro et al. 2015; Lazaro et al. 2020).

Em geral, as comunidades tradicionais possuem a capacidade de se adaptarem as
mudangas ambientais e até de responderem por meio de estratégias culturais adaptativas.
No entanto, estas comunidades necessitam de assisténcia devido ao aumento da
frequéncia, da intensidade e da gravidade dos eventos climaticos extremos, que estdo
reduzindo a sua capacidade de interpretar os sinais da natureza (Catitu 2016).
Consequentemente, os impactos socioecondmicos estdo ultrapassando a sua capacidade
de enfrentamento a tais desafios (Pinho et al. 2014). Assim, quando consideramos que o
13° objetivo da Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentdvel recomenda “acdes
urgentes para combater as alteragdes climaticas e os seus impactos” (ODS 2021), ¢
essencial identificarmos os habitats criticos e as areas vulneraveis para a ictiofauna e
propormos a implementacao de politicas governamentais eficazes e urgentes para mitigar
os impactos nas populagdes humanas vulneraveis que dependem destas espécies de peixes
(Schmidt et al. 2021). Adotar uma abordagem holistica que inclui regulamentagdes novas
ou melhoradas nas atividades de pesca em regides tropicais para mitigar os impactos
negativos nos estoques pesqueiros pode representar um comego promissor (Pereira et al.

2023).

Conservacio das espécies

As atuais areas protegidas da Bacia Araguaia-Tocantins sdo capazes de conservar
entre 11% e 20% das ESNs das espécies-alvo, sendo que apenas uma (B. falcatus) supera
a meta de conservagdo de 17% proposta na Meta 11 de Aichi (CBD 2020n). Numa
avaliacdo global, Hanson et al. (2020) verificaram que o percentual médio de particdes
de nicho climatico adequadamente representadas por espécie variou de 28,2% a 39,4%.
Estes valores indicam que as quatro espécies aqui estudadas ndo tiveram seus nichos
adequadamente representados dentro das dreas protegidas existentes. As atuais areas
protegidas na Bacia do Rio das Mortes (14,5%) também ficaram aquém do recomendado

nas metas de Aichi e da Convencao da Diversidade Biolédgica brasileira (CBD 2020;
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MMA 2023b). Para atingir a meta de protecdo seria necessaria uma cobertura adicional
de aproximadamente 25 mil hectares de area protegida na Bacia do Rio das Mortes.

Os ecossistemas de dgua doce no Brasil e no mundo tém sofrido impactos e
degradacao crescentes (Grill et al. 2019) e alguns estudos propuseram diferentes
estratégias de conservacgdo, incluindo o estabelecimento de novas areas protegidas
(Azevedo-Santos et al. 2019; Farias et al. 2019); Lima et al. 2021), visto que a
complexidade da protecdo das 4guas continentais sugere que pode ser necessario englobar
areas maiores do que as sugeridas para atingir a meta de protecdo dos ambientes terrestres
(Abell et al. 2007). Estes estudos destacam a eficacia limitada das areas protegidas atuais
na prote¢do da biodiversidade de agua doce, o que esta alinhado com as conclusdes do
nosso estudo. Portanto, enfatizamos a necessidade urgente da criagdo de novas areas
protegidas que englobem ambientes de agua doce em Mato Grosso, especialmente
considerando que o Brasil se comprometeu a atingir as metas estabelecidas nas Metas de
Biodiversidade de Aichi (CBD 2020).

Nos limites da Bacia Araguaia-Tocantins estd um dos 27 sitios RAMSAR
brasileiros, o Parque Nacional do Araguaia — [lha do Bananal (MMA 2023a). Portanto, a
Planicie de Inundacao do Araguaia ¢ estratégica para a conservacao de espécies de agua
doce e ribeirinhas que habitam a transi¢cdo entre os dois maiores biomas brasileiros, o
Cerrado e a Amazonia (Latrubesse et al. 2019). Ter apenas um sitio RAMSAR nesta vasta
area ¢ insuficiente para garantir a prote¢ao desta importante planicie de inundacao. Assim,
propomos aqui a criagdo de mais um sitio RAMSAR na Bacia Araguaia-Tocantins que,
além de garantir a conservacao da biodiversidade, podera contribuir para a conservagao
de importantes espécies de peixes utilizadas na alimentagdo e no sustento de comunidades

ribeirinhas e tradicionais.

CONCLUSAO

Nossas proje¢des mostraram que a distribuicao geografica atual das espécies-alvo
foi determinada diferencialmente pelas condi¢des climaticas e pela integridade dos
habitats, como a ocorréncia de areas protegidas, sendo essenciais para a persisténcia
dessas espécies e de seus ESNs. Nos cenarios estudados, o ultimo méaximo glacial (LGM)
permitiu a identificacdo de padrdes histdricos espaciais e biogeograficos. Apesar da
fidelidade espacial observada desde o LGM até o presente, tanto no cenario atual quanto

no futuro, grandes areas se tornardo inadequadas para P. fasciatum e B. falcatus. Contudo,

36



os impactos das alteracdes climaticas sobre a ictiofauna sao diferenciais e € possivel que
M. torquatus e L. friderici ndo sejam afetadas pelos aumentos de temperatura no futuro.

As areas protegidas atuais sdo insuficientes para representar adequadamente os
ESNs das espécies avaliadas, exigindo a criagdo de novas areas protegidas. Essas
informacdes poderdo contribuir para a melhoria da gestdo dos recursos pesqueiros da
Bacia do Rio das Mortes, possibilitando recomendar e implementar politicas publicas que
promovam a pesca controlada e a protecdo dessas quatro espécies, importantes para as
comunidades locais, pescadores e populagdes ribeirinhas ao longo da fronteira sul-

amazonica.
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MATERIAL SUPLEMENTAR

Tabela Suplementar S1. varidveis climaticas e de altitude utilizadas nas analises, disponiveis na
Plataforma Worldclim (Hijmans et al. 2005). Temperatura em °C, Precipitagdo em mm e Altitude em m.

Codigo Descricdo
Biol = Temperatura média anual
Bio2  Amplitude da temperatura média diurna [média mensal (temp. max —
temp. min)]
Bio3  Isotermalidade [(Bio2/Bio7)*100]
Bio4  Sazonalidade da temperatura (desvio padrao*100)
Bio5  Temperatura maxima do més mais quente
Bio6  Temperatura minima do més mais frio
Bio7  Amplitude da temperatura anual (Bio5 — Bio6)
Bio8  Temperatura média do trimestre mais umido
Bio9  Temperatura média do trimestre mais seco
Biol0  Temperatura média do trimestre mais quente
Bioll  Temperatura média do trimestre mais frio
Biol2  Precipitagao anual
Biol3  Precipitagdo do més mais imido
Biol4  Precipitagao do més mais seco
Biol5 Sazonalidade da precipitacao (coeficiente de variagao)
Biol6  Precipita¢do do trimestre mais umido
Biol7  Precipita¢do do trimestre mais seco
Biol8 Precipitacao do trimestre mais quente
Biol9  Precipita¢do do trimestre mais frio
Bio20  Altitude
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Tabela Suplementar S2. Areas totais das bacias do Rio das Mortes e Araguaia-Tocantins e area de
ocorréncia (km?) das espécies-alvo durante os periodos do ultimo maximo glacial (LGM), atual e futuro;
as simulac¢des foram realizadas com as variaveis ambientais atuais em SSP5-8.5 e usando o MIROC6 para
acessar as projegoes climaticas futuras.

Bacia do Rio das Mortes (Area Total: 61.276 km?)

Brycon Myloplus Leporinus Pseudoplatystoma
falcatus torquatus friderici fasciatum
Atual 7.561 3.998 2.382 18.995
Futuro 5.033 5.593 2.216 11.124
Bacia Araguaia-Tocantins (Area Total: 774.821 km?)
LGM 169.877 145.137 262.949 93.714
Atual 190.172 65.746 94.079 108.575
Futuro 154.530 72.030 241.925 52.343
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Figura Suplementar S1. Predi¢des binarias de areas de nicho de adequag@o ambiental (ESNs, em cinza)
das espécies-alvo inseridas (vermelho) na rede hidroldgica (azul) da Bacia Araguaia-Tocantins (linha preta
de contorno).
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Capitulo 2 - Etnoictiologia e percepc¢ao sobre mudancas climaticas e
ambientais de ribeirinhos e pescadores do Rio das Mortes, Mato
Grosso

[Preparado de acordo com as normas do periddico Ethnobiology and Conservation|

RESUMO

A etnoecologia constitui um dominio de pesquisa transdisciplinar que investiga os
conhecimentos, crengas, sentimentos € comportamentos entre as populacdes humanas e
os demais componentes dos ecossistemas. Esse trabalho teve como objetivo investigar e
comparar a percepgao ¢ o conhecimento etnoictiolégico das comunidades ribeirinhas e
pescadores de trés municipios da Bacia do Rio das Mortes, em Mato Grosso, Nova
Xavantina (NXA), Nova Nazaré (NNA) e Novo Santo Antonio (NSA). Entrevistamos
105 pessoas que residiam ha pelo menos 20 anos no municipio. Analisamos os dados por
meio de estatistica descritiva e calculamos o Valor de Uso de cada espécie. Foram citadas
25 etnoespécies de peixes, sendo 25 em NSA, 20 em NXA e 17 em NNA, com as trés
primeiras, Pintado, Voadeira e Pacu, coincidindo nos trés municipios. Identificamos
grupos de espécies associados com interesses alimentares, comerciais, com valores
comerciais mais acessiveis e espécies que, apesar de serem mencionadas como
ameacgadas, apresentam elevado valor comercial. Os pescadores e ribeirinhos
demonstraram um entendimento sobre a importancia da proibi¢ao da pesca durante o
periodo da piracema, e concordam com essa restricao. Eles/elas perceberam que varias
espécies tiveram uma reducao em suas populacdes nas ultimas duas décadas, atribuindo
esse declinio a condicdes climaticas extremas e mudancas ambientais. A maioria dos
entrevistados responsabilizou os impactos negativos observados na ictiofauna aos efeitos
causados pelas atividades humanas. Portanto, ¢ imprescindivel estabelecer a colaboragado
entre comunidades locais, cientistas, governos e organizagdes nado governamentais, a fim
de desenvolver estratégias integradas que favorecam a recuperacao da bacia do Rio das
Mortes.

Palavras-chave: Conhecimento etnoecoldgico; comunidades ribeirinhas; pescadores;
peixes.

ABSTRACT

Ethnoecology constitutes a transdisciplinary research domain that investigates the
knowledge, beliefs, feelings and behaviors between human populations and other
components of the ecosystems. This work aimed to investigate and compare the
perception and ethnoichthyological knowledge of riverside communities and fishermen
from three municipalities in the Rio das Mortes Basin, in Mato Grosso, Nova Xavantina
(NXA), Nova Nazar¢ (NNA) and Novo Santo Antonio (NSA). We interviewed 105
people who had lived in the municipality for at least 20 years. We analyzed the data using
descriptive statistics and calculated the Use Value of each species. 25 ethnospecies of fish
were cited, 25 in NSA, 20 in NXA and 17 in NNA, with the first three, Pintado, Voadeira
and Pacu, coinciding in the three municipalities. We identified groups of species
associated with food and commercial interests, with more accessible commercial values
and species that, despite being mentioned as threatened, have a high commercial value.
Fishermen and riverside residents demonstrated an understanding of the importance of
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prohibiting fishing during the piracema period and agree with this restriction. They also
realized that several species have reducing their populations over the past two decades,
attributing this decline to extreme weather conditions and environmental changes. Most
of interviewees blamed the negative impacts observed on fish fauna on the effects caused
by human activities. Therefore, it is essential to establish collaboration between local
communities, scientists, governments and non-governmental organizations, in order to
develop integrated strategies that favor the recovery of Rio das Mortes basin.
Keywords: Ethnoecological knowledge; riverside communities; fishermen; fish.

INTRODUCAO

A etnoecologia ¢ um o campo de pesquisa transdisciplinar que avalia os
conhecimentos, crengas, sentimentos € comportamentos que intermediam as interagdes
entre as populagdes humanas com os demais elementos dos ecossistemas (Marques 2012).
Representa uma complexa interagdo entre o conhecimento humano e o meio ambiente,
enfatizando os fatores culturais, sociais e econdmicos que moldam tais interagdes
(Begossi 2019). Além disso, a etnoecologia envolve o conhecimento das pessoas, de
modo a contribuir com a ampliacao do conhecimento cientifico e académico (Santos-Fita
e Costa-Neto 2007). Essa troca de informagdes entre o conhecimento popular e o
cientifico pode ser extremamente significativa, principalmente quando pretendemos
melhorar a gestdo, contribuir para desenvolver politicas publicas adequadas e
compreender ou avaliar os efeitos e as causas da destruicao e descaracterizacao antropica
das areas naturais (Moura e Marque 2007; Doria et al. 2008).

Dentro da etnoecologia temos a etnoictiologia, que estuda as relagdes entre grupos
culturais humanos e espécies de peixes, incluindo suas percep¢des, conhecimentos e
praticas relacionadas aos peixes, desempenhando um papel importante na preservagao da
diversidade cultural e na conservacdo dos recursos aquaticos (Santos et al. 2018). Além
de ajudar a documentar e compreender as praticas e conhecimentos tradicionais
relacionados aos peixes, a etnoictiologia contribui para adaptarmos estratégias de gestao
e conservagao as necessidades e percepcoes das comunidades ribeirinhas (Berkes e Nayak
2018; Santos et al. 2018).

A atividade pesqueira sustentdvel consiste em um dos principais desafios no
processo de desenvolvimento economico local e regional, pela necessidade de mantermos
associados a conservacao ambiental e o uso sustentavel dos recursos naturais esgotaveis
(Santos et al. 2021). Isso ¢ ainda mais dificil no cenario atual de impactos ambientais
potencializados com o avango da fronteira agropecudria, com agdes de turismo e pesca

predatorios, com a degradagdo de florestas ciliares, com a constru¢do de barragens, com
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o assoreamento de rios, € com a captacdo irregular de 4gua para irrigagdo de lavouras,
desencadeando alteracdes de grande envergadura nos ecossistemas terrestres e aquaticos
continentais (Lopes dos Santos et al. 2021). Assim, destacamos a importancia da
etnoictiologia para compreendermos a complexidade dos impactos ambientais e das
estratégias de manejo e conservacao dos recursos pesqueiros, embasadas nos interesses
no conhecimento das comunidades ribeirinhas € dos moradores proximos aos rios que
usam e dependem dos recursos naturais (Santos-Fita e Costa-Neto 2007; Toledo e
Barrera-Bassols 2009).

As comunidades ribeirinhas, principalmente os pescadores artesanais, sao
detentores de um vasto conhecimento etnoecologico, possibilitando a utilizacdo dos
recursos pesqueiros e garantindo a sustentabilidade desta pratica (Da Silva Mourao 2006).
Essas comunidades, além de se relacionarem positivamente com os rios em termos de
conservagao, em geral, conhecem e aplicam a legislacao que protege os cursos d’agua e
sabem da importancia da manutengao desses sistemas, compreendendo que a morfometria
do rio, os periodos de cheia e seca, e a pesca predatdria influenciardo diretamente todo o
sistema hidrico de uma regido (Zacarkim et al. 2015; Matos et al. 2020). Neste contexto,
as mudangas climaticas e de uso do solo atuais tem alterado o padrao original de muitos
rios e levado as comunidades ribeirinhas a desenvolver estratégias de adaptacdo e
mitigagdo, que muitas vezes sdo pouco eficientes, visto que muitas vezes a causa dos
impactos causados ¢ de escala nacional e até global (Winter de Carvalho et al. 2019;
Pereira et al. 2021).

Nossa pesquisa teve como principal objetivo investigar e comparar o
conhecimento etnoictioldgico e a percep¢do das mudangas climaticas das comunidades
ribeirinhas e pescadores de trés municipios da Bacia do Rio das Mortes, em Mato Grosso,
possibilitando um melhor entendimento e a proposi¢cdo de estratégias para a conservagao
desse importante manancial. Assim, buscamos responder as seguintes perguntas: 1) Quais
sdo as espécies de peixes mais pescadas/consumidas/comercializadas pelas comunidades
ribeirinhas? i1) A  percepcdo do tamanho populacional das espécies
pescadas/consumidas/comercializadas pelos ribeirinhos mudou em uma escala temporal?
1i1) Qual € o conhecimento etnoictioldégico das comunidades ribeirinhas a respeito do Rio
das Mortes? iv) O conhecimento etnoictioldogico e a percepcdo sobre as mudancas

climaticas diferem entre os ribeirinhos dos trés municipios avaliados?
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MATERIAL e METODOS

Area de estudo e populacio-alvo

O principal afluente do Rio Araguaia ¢ o Rio das Mortes, inteiramente localizado
no estado de Mato Grosso, sendo muito importante por causa do elevado volume de agua
e pela extensa drea de drenagem que ocupa, apresentando regime hidrico caracteristico,
com pulsos sazonais de inundagdo (Melo et al. 2005). A vegetacdo na area de abrangéncia
da Bacia do Rio das Mortes ¢ caracterizada, predominantemente, por formagdes savanicas
tipicas do Bioma Cerrado, como cerrado tipico e campos de murundus, além de florestas
ciliares que abrigam plantas tipicas da Amazonia (Latrubesse et al. 1999; Marimon e
Lima 2001; Marimon et al. 2012; Rosin et al. 2015). A regido apresenta um clima sazonal
do tipo Aw, de acordo com a classificacdo de Koppen-Geiger (Alvares et al. 2013), com
dois periodos bem delimitados de seca (setembro a marc¢o) e chuva (outubro a abril).

Realizamos o estudo em trés municipios da Bacia do Rio das Mortes: Nova
Xavantina, Nova Nazaré e Novo Santo Antonio (Figura 1), todos caracterizados por
apresentarem o Rio das Mortes em seu territério e os dois ultimos, por estarem localizados
na mesma planicie sedimentar, sujeita a inundagdes sazonais no periodo de chuvas (Brasil
1981). Os municipios abrangidos no estudo apresentam a base da economia sustentada na
agricultura, pecudria e turismo e as comunidades ribeirinhas do Rio das Mortes
apresentam como base econdmica a agricultura familiar, a pecudria em pequena escala e
a pesca artesanal (Napolis 2010). Os ribeirinhos que sao pescadores, nos trés municipios
avaliados, fazem parte da Colonia de Pesca Z-09, com sede no municipio de Barra do

Garcas-MT.
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Figura 1. Localizagdo da Bacia do Rio das Mortes e da sede dos trés municipios (Nova Xavantina, Nova
Nazaré e Novo Santo Antonio) onde realizamos entrevistas e coletamos dados, na regido leste do estado de
Mato Grosso.

Coleta e analise de dados

Entrevistamos ribeirinhos, pescadores e moradores proximos do Rio das Mortes
(Figura 2) que utilizam, parcial ou integralmente, para a sua sobrevivéncia, peixes do
proprio rio. Baseamos as entrevistas em questiondrios semiestruturados e livres
(Apéndice 1), gravamos as respostas e posteriormente transcrevemos (Costa-Neto 2002;
Branddao 2008) e armazenamos os dados em planilhas digitais. Antes de iniciar,
apresentamos os objetivos do estudo para todos os entrevistados, que assinaram o termo
de consentimento livre e esclarecido. Em todas as etapas da pesquisa seguimos
rigorosamente as recomendacdes da Resolugdo 466/12 do Conselho Nacional de Saude
do Brasil (Brasil 2012). O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade do Estado de Mato Grosso (CAAE 25715019.0.0000.5166).

Para selecionar os entrevistados utilizamos a técnica metodoldgica Snowball ou
Bola de Neve (Goodman 1961), onde os primeiros informantes (primeira ordem) do
estudo indicaram os proximos informantes (segunda ordem), que por sua vez indicaram
0s proximos e, assim, sucessivamente, até que as indicagdes se repetiram e se completou

uma rede de informantes, com a devida atencao para evitarmos vié€s nas amostras (Frank
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e Snijders 1994). Seguimos a recomendagao de Johannes (1993) e entrevistamos pessoas
dos géneros feminino e masculino, que residissem ha pelo menos 20 anos no municipio

e que tivessem mais de 30 anos de idade.

Figura 2. Entrevista com ribeirinhos/pescadores no municipio de Novo Santo Antonio-MT (Sr. Raimundo
Silva, 67 anos e Sra. Gleidina Souza, 65 anos).

Analisamos os dados por meio de estatistica descritiva, com o célculo de
frequéncias absoluta (ni) e relativa (fi), organizadas em categorias descritivas e
representadas por figuras e tabelas (Ladislau 2017; Ribeiro 2021). As palavras e
expressoes dos/as pescadores/as e ribeirinhos/as foram mantidas na sua forma original,
visando garantir a fidelidade das informagdes. Construimos ainda uma tabela comparativa
entre os conhecimentos dos entrevistados e os disponiveis na literatura cientifica,
principalmente sobre aspectos bioldgicos e ecologicos das espécies de peixes mais
pescadas e comercializadas. Os usos dos peixes foram agrupados em trés categorias:
comercializacao (onde os peixes capturados sdo destinados a venda por apresentarem
valor comercial), alimentacdo (onde os peixes capturados sdo utilizados para
alimenta¢do) e artefato de pesca (onde os peixes capturados sdo utilizados como isca),
seguindo o que foi proposto por Silvano et al. (2002).

Utilizamos ainda, o nimero e a sequéncia de citagcdes para cada espécie de peixe
para construir a matriz de dados. Para avaliar quais espécies sdo mais importantes para os
entrevistados calculamos seu respectivo valor de uso (VU), adaptado de Albuquerque et

al. (2006), que possibilitou demonstrar a importancia relativa da espécie conhecida
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localmente, independentemente da opinido do pesquisador (Alves e Rosa 2007). O Valor
de Uso foi calculado entrevistando cada individuo uma tnica vez (Ferraz et al. 2006), por
meio da féormula: VU= U/n, onde VU representa o valor de uso da espécie, U € o nimero
de citagdes por espécie, e n € o numero de informantes. Posteriormente, calculamos a
concordancia de uso principal corrigida (CUPc), que fornece a importancia relativa de
cada espécie de peixe na comunidade e considera o nimero de informantes que citaram
o uso principal (UP), o nimero de informantes (E) que citaram a espécie (nimero de
citagdes por espécie) e os informantes (Em) que citaram a espécie mais citada (Rocha
2008). O calculo foi baseado no trabalho de Friedman et al. (1986), modificado por
Amorozo e Gély (1988). Consideramos também as espécies com uma unica citagdo, uma
vez que o fator de correcdo (FC) permite corrigir eventuais distor¢des nos resultados
(Tabela 1). Assim, os calculos foram baseados nas formulas: CUP= (UP x 100)/E, FC=
E/Em e CUPc= CUP x FC.

Obtivemos uma lista livre (frree list) que representa os peixes do dominio cultural
dos entrevistados (Weller e Romney 1988), analisada pelo programa Anthropac 4.0
(Bernard 2006), por meio do ranqueamento de Smith (1993), obtido pela combinacao da
frequéncia e da sequéncia de relevancia dos itens do dominio cultural. Assim, os peixes
mencionados em primeiro lugar na lista e por mais pessoas (maior frequéncia) compdem
elementos mais importantes de um dominio (Smith 1993) e os valores ficam mais
proximos de 1. Os grandes intervalos entre os valores sdao as rupturas formadas entre os
peixes citados com a mesma frequéncia e ordem na lista livre, diferenciadas pelos valores
do indice de Smith.

As rupturas verificadas na lista de espécies caracterizam a similaridade ou o
distanciamento dos peixes na lista livre em fun¢do das respostas dos entrevistados
(Galdino e Da Silva 2007). Isto ocorre quando algumas espécies sao mencionadas por
muitos informantes e outras espécies sao mencionadas por poucos ou por apenas um
informante (Puri 2001). Neste sentido, as rupturas representam agrupamentos das
espécies do dominio cultural estabelecidos pelo informante, de acordo com sua
importancia cultural, e aquelas citadas com frequéncia e em ordem de citagcdes
semelhantes tendem a formar grupos (Morais et al. 2009). Para que haja consenso cultural
arespeito da lista, o valor da Pseudo-Reliability deve ficar mais préximo de 1.0 (Caulkins

e Hyatt 1999), possibilitando avaliar se ocorreu o consenso cultural entre as respostas.
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RESULTADOS

Perfil geral dos entrevistados

Entrevistamos 105 pessoas, entre ribeirinhos e pescadores, sendo 37 em Nova
Xavantina (NXA), 35 em Novo Santo Antonio (NSA) e 33 em Nova Nazaré¢ (NNA), que
apresentaram idades entre 32 e 77 anos. O maior percentual de pescadores e ribeirinhos
com idades entre 30 e 40 anos esteve concentrado em NSA e, em NXA, quase metade
apresentou idades entre 40 e 50 anos, sendo também o municipio com o maior percentual
de pescadores e ribeirinhos idosos (Figura 3). O nivel de escolaridade apresentado pelos
pescadores foi considerado baixo, visto que a maioria possui apenas o ensino fundamental
incompleto (Figura 4).

Em NXA, tivemos 24% de mulheres e 76% de homens que se dedicam a pesca
como ocupag¢do ou meio de subsisténcia, enquanto em NNA foram 42% e 58% e em NSA
43% e 57%, de mulheres e homens, respectivamente. Todos os entrevistados residiam
nos municipios ha mais de 20 anos e realizam atividades de pesca, agricultura de pequena
escala e outras atividades relacionadas ao rio (e.g. transporte € apoio a turistas e
pescadores esportivos) para seu sustento. Assim, para todos os entrevistados, a pesca,
tanto para subsisténcia quanto para fins comerciais, ¢ uma atividade econdmica
significativa para o nucleo familiar. Todos os entrevistados aprenderam a pescar com
algum membro da familia, com destaque para o pai e 0 avd (53%) e ressaltaram ser esta
uma forma de sobrevivéncia essencial e disponivel para eles. Alguns pescadores
relembraram:

“Quando era pequeno, meu pai me levava pra pescar e falava
que eu tinha que aprender pra sustentar minha familia. Por isso, hoje
¢ a minha profissao...” (J.M., NSA, 58 anos).

“Aprendi pescar com vo, ndo tive pai e ele me levava desde
moleque para beira do rio, me jogou no rio para aprender nadar e
falava que se eu nadasse eu ia saber pescar, hoje é minha profissao,
meu vo se foi e eu fiquei fazendo o que ele fazia...” (A.S., NSA, 67

anos).
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Figura 3. Faixa etaria dos pescadores e ribeirinhos entrevistados nos municipios de Nova Xavantina (NXA),
Nova Nazaré (NNA) e Novo Santo Antonio (NSA). Sendo: Masc= masculino e Fem= feminino.
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Figura 4. Nivel de escolaridade apresentado pelos pescadores/ribeirinhos nos municipios de Nova
Xavantina (NXA), Nova Nazaré (NNA) e Novo Santo Antonio (NSA). Sendo: Fund incomp= Fundamental
Incompleto, Fund comp= Fundamental completo, EM incomp= Ensino Médio incompleto, EM comp=
Ensino Médio completo.
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Espécies citadas e apetrechos de pesca utilizados

No decorrer das entrevistas foram citadas 25 etnoespécies de peixes, sendo 25 em
Novo Santo Antonio (NSA), 20 em Nova Xavantina (NXA) e 17 em Nova Nazar¢ (NNA),
com as trés mais citadas, Pintado, Voadeira e Pacu, coincidindo nos trés municipios
(Tabela 1). Todas as espécies que foram mencionadas nas entrevistas em NNA também
foram mencionadas pelos entrevistados em NXA e em NSA. Entretanto, Jail e Bicuda
foram mencionadas apenas em NXA e NSA; Tucunaré, Papa-terra, Traira e Cascudo,
somente em NSA e Abotoado apenas em NNA e NSA (Tabela 1). Para algumas espécies,
como o Pintado e a Piranha, o percentual de citagdes pelos entrevistados foi similar entre
os municipios avaliados (Tabela 1). Entretanto, para outras espécies, como a
Pirosca/Pirarucu e a Piraiba/Filhote, as diferengas dos percentuais de citagdes foram duas
ou mais vezes maiores entre os municipios (Tabela 1).

Em NXA o valor de uso (VU) das espécies variou entre 0,054 ¢ 1 ¢ em NNA
variou entre 0,03 e 0,75, sendo que em ambos 0s municipios as espécies de maior VU
foram o Pintado, seguido da Voadeira, Pacu e o Piau. Em NSA, o VU das espécies variou
entre 0,085 ¢ 0,94, o Pintado também apresentou o maior VU, seguido do Pacu, Voadeira,
Tucunaré e Jau (Tabela 1). Nos trés municipios as categorias de uso mais citadas foram a
comercializacdo e a alimentagdo. Sobre algumas espécies que foram citadas nas
entrevistas, os ribeirinhos mencionaram:

“O pintado é o que mais o povo gosta de comer, mas hoje os
pescadores estdo com dificuldades de pescar. Muitos pegam eles com
tamanho pequeno e ndo deixam eles crescerem e reproduzirem. Mas
o pintado é o mais procurado...”. (D.S., NSA, 61 anos).

“E mais facil vender a voadeira, é mais barata e o povo
compra e pescamos com qualquer isca, isso facilita...”. (D.A., NNA,

62 anos).
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Tabela 1. Familias e espécies de peixes citadas pelos pescadores e ribeirinhos do Rio das Mortes, nos municipios de Nova Xavantina (NXA), Nova Nazaré (NNA) e Novo
Santo Antonio (NSA). Sendo, Popular: nome popular da espécie; Mun: municipio; Cit: nimero de citagdes por espécie; Usos: C (Comercializacdo), A (Alimentagao) e I (Artefato
de Pesca Isca); UP: uso principal; N: nimero de informantes que citaram uso principal; CUPc: concordancia de uso principal corrigida; VU: valor de uso. Espécies listadas em
ordem decrescente de VU e numero de citagdes (Cit) por municipio.

Familia Espécie Nome ~ nim Cit  Usos UP N CUPc VU
Popular
Pimelodidae Pseudoplatystoma fasciatum (Linnaeus, 1766)  Pintado = NXA 37 C A C 32 86,5 1,00
Characidae Brycon falcatus (Miiller & Troschel, 1844) Voadeira NXA 30 C,A,I C 18 48,6 0,81
Serrasalmidae ~ Myloplus torquatus (Kner, 1858) Pacu NXA 25 C,AI C 17 45,9 0,67
Anostomidae  Leporinus friderici (Bloch, 1794) gilﬁgfes‘ NXA 18 CAI C 14 378 048
Serrasalmidae  Piaractus brachypomus (Cuvier, 1818) Caranha NXA 12 C,A,I C 7 18,9 0,32
Cynodontidae  Rhaphiodon vulpinus (Spix & Agassiz, 1829) Cachorra NXA 11 C A C 8 21,6 0,29
Serrasalmidae  Pygocentrus nattereri (Kner, 1858) Piranha NXA 10 C,A,I C 4 10,8 0,27
Pimelodidae Brachyplatystoma filamentosum (Lichtenstein, P¥ra1ba/ NXA 3 C.A C 5 135 021
1819) Filhote
Pimelodidae Zungaru zungaru (Humboldt, 1821) Jau NXA 5 C A C 4 10,8 0,13
Arapaimatidae  Arapaima gigas (Schinz, 1822) gig’:ﬁ;ﬁ NXA 5 GCA C 3 810,13
Characidae Triportheus trifurcatus (Castelnau, 1855) Sardinha NXA 4 I I 4 10,8 0,10
Pimelodidac fg;b;i)zmzchthys planiceps (Spix & Agassiz, Bargada NXA 3 A A 3108 0,08
Ctenoluciidae  Boulengerella cuvieri (Agassiz, 1829) Bicuda NXA 3 A A 3 8,1 0,08
. . Phractocephalus  hemioliopteurus (Bloch & .
Pimelodidae . Pirarara  NXA 3 C A A 2 5,4 0,08
Schneider, 1801)
Pimelodidae Pimelodus blochii (Valenciennes, 1840) Mandi NXA 3 1 | 3 5,4 0,08
Osteoglossidae  Osteoglossum bicirrhosum (Cuvier, 1829) Aruana NXA 2 A A 2 5,4 0,05
Pimelodidae fffz)’)sor“b’m platryrynvhos  (Valenciennes, o 0 NxA 2 C C 2 54005
Sciaenidae Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1840) Curvina NXA 2 A A 2 5,4 0,05
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Tetraodontidae  Colomesus asellus (Miiller & Troschel, 1849) Baiacu NXA 2 1 | 2 5,4 0,05
Gymnotidae Gymnotus carapo (Linnaeus, 1758) Tuvira NXA 1 A A 1 2,7 0,02
Pimelodidae Pseudoplatystoma fasciatum (Linnaeus, 1766)  Pintado = NNA 25 C A C 20 80,0 0,75
Characidae Brycon falcatus (Miiller & Troschel, 1844) Voadeira NNA 18 C A C 14 56,0 0,54
Serrasalmidae ~ Myloplus torquatus (Kner, 1858) Pacu NNA 16 C A C 12 48,0 0,48
Anostomidac  Leporinus friderici (Bloch, 1794) Il;‘ﬁgfes‘ NNA 13 CA,I C 9 36,0 039
. . . . Pirosca/
Arapaimatidae  Arapaima gigas (Schinz, 1822) Pirarucu NNA 11 C A C 8 32,0 0,33
Serrasalmidae  Piaractus brachypomus (Cuvier, 1818) Caranha NNA 10 C,A,I C 7 28,0 0,30
Cynodontidae  Rhaphiodon vulpinus (Spix & Agassiz, 1829) Cachorra NNA 10 C A A 6 24,0 0,30
Serrasalmidae  Pygocentrus nattereri (Kner, 1858) Piranha NNA 10 C,A,I A 5 20,0 0,30
Pimelodidac Brachyplatystoma filamentosum (Lichtenstein, P@raiba/ NNA 5 C.A C 4 160 0.15
1819) Filhote
Osteoglossidae  Osteoglossum bicirrhosum (Cuvier, 1829) Aruana  NNA 4 A A 4 16,0 0,12
Characidae Triportheus trifurcatus (Castelnau, 1855) Sardinha NNA 3 I I 3 12,0 0,09
Pimelodidae Pimelodus blochii (Valenciennes, 1840) Mandi NNA 3 1 | 3 12,0 0,09
Sciaenidae Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1840) Curvina  NNA 3 A A 3 12,0 0,09
Pimelodidae Sorubimichthys planiceps (Spix & Agassi, 1829) Bargada NNA 2 A A 2 8,0 0,06
Doradidae Oxydoras niger (Valenciennes, 1821) Abotoado NNA 2 C A C A 2 8,0 0,06
Gymnotidae Gymmnotus carapo (Linnaeus, 1758) Tuvira NNA 2 A A 2 8,0 0,06
Tetraodontidae  Colomesus asellus (Miiller & Troschel, 1849) Baiacu NNA 1 1 | 1 4,0 0,03
Pimelodidae Pseudoplatystoma fasciatum (Linnaeus, 1766)  Pintado =~ NSA 33 C A C 25 75,7 0,94
Serrasalmidae ~ Myloplus torquatus (Kner, 1858) Pacu NSA 31 C A C 24 72,7 0,88
Characidae Brycon falcatus (Miiller & Troschel, 1844) Voadeira NSA 30 C A C 24 72,77 0,85
Cichlidae Cichla piquiti (Bloch & Schneider, 1801) Tucunaré NSA 20 C A C 15 454 0,57
Pimelodidae Zungaru zungaru (Humboldt, 1821) Jau NSA 18 C A C 14 42,4 0,51
Serrasalmidae  Piaractus brachypomus (Cuvier, 1818) Caranha NSA 16 C A A 10 30,3 0,45
Pimelodidac Brachyplatystoma filamentosum (Lichtenstein, Piraiba/ NSA 15 C A C 13 394 042

-

1819) Filhote



Pirosca/

Arapaimatidae  Arapaima gigas (Schinz, 1822) Pirarucu NSA 14 C 11 33,3 0,40
Cynodontidae  Rhaphiodon vulpinus (Spix & Agassiz, 1829) Cachorra NSA 14 A 9 27,3 0,40
Ctenoluciidae  Boulengerella cuvieri (Agassiz, 1829) Bicuda NSA 12 A 7 21,2 0,34
Serrasalmidae  Pygocentrus nattereri (Kner, 1858) Piranha NSA 12 A 5 15,1 0,34
Anostomidac  Leporinus friderici (Bloch, 1794) Il;‘zgfes‘ NSA 10 C 5 151028
Osteoglossidae  Osteoglossum bicirrhosum (Cuvier, 1829) Aruana  NSA 9 C 5 15,1 0,25
Doradidae Oxydoras niger (Valenciennes, 1821) Abotoado NSA 6 C A 6 182 0,17
Characidae Triportheus trifurcatus (Castelnau, 1855) Sardinha NSA 6 I 6 18,2 0,17
Erythrinidae Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) Traira NSA 6 I 4 12,1 0,17
Pimelodidac Phrac.tocephalus hemioliopteurus (Bloch & Pirarara  NSA 5 C 4 121 0,14
Schneider, 1801)
Loricariidae Squaliforma emarginata (Valenciennes, 1840)  Cascudo NSA 5 I 3 9,1 0,14
Pimelodidae fg%l)”mwhthys planiceps (Spix & Agassiz, p.oiqa  NSA 5 A 39,1 0,14
Pimelodidac {geﬂ)l)”mb’m platryrynvhos  (Valenciennes, o 0 NgA 5 A 3 91014
Sciaenidae Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1840) Curvina  NSA 4 4 12,1 0,11
Pimelodidae Pimelodus blochii (Valenciennes, 1840) Mandi NSA 4 | 3 9,1 0,11
Tetraodontidae  Colomesus asellus (Miiller & Troschel, 1849) Baiacu NSA 3 | 3 9,1 0,08
Prochilontidae  Prochilodus nigricans (Agassiz, 1829) Papaterra NSA 3 A 2 6,0 0,08
Gymnotidae Gymnotus carapo (Linnaeus, 1758) Tuvira NSA 3 A 2 6,0 0,08




O indice de Smith possibilitou identificarmos quatro grupos na lista dos peixes considerados
importantes pelos pescadores de Nova Xavantina (Tabela 2). Os peixes do primeiro grupo (Pintado, Pacu
e Piau) estdo associados com interesses comerciais € no segundo grupo (Voadeira e Caranha), estdo
agrupados os peixes com valor comercial mais acessivel (Tabela 2). Para Nova Nazaré, identificamos
trés grupos, seguindo um padrdo similar ao observado em Nova Xavantina. O primeiro, com 0s peixes
de maior valor comercial para os pescadores (Pintado, Pacu e Voadeira) e o segundo, com os peixes que
sao utilizados para fins comerciais, mas com menor valor econdmico (Tabela 3). No terceiro grupo, ficou
Pirosca/Pirarucu, que apesar de ser considerado muito importante pelos pescadores, ndo aparece como
prioritario na comercializacao por estar ameacado de extingdo (Tabela 3).

Em Novo Santo Antonio, identificamos trés grupos de peixes muito importantes para os
pescadores (Tabela 4). O primeiro, contempla os peixes de alto valor comercial (Pacu, Pintado e
Voadeira) e o segundo agrupou peixes com valor comercial mais alto e mais procurados por pessoas com
renda maior (Tucunaré e Jall) e também duas espécies que sdo utilizadas na alimentagdo e como iscas
(Piau e Caranha). O ultimo grupo incluiu espécies que apresentam elevado valor comercial, mas que nao
podem ser pescadas por estarem ameagadas de extingdo, como Pirosca/Pirarucu e Piraiba/Filhote (Tabela

4).

Tabela 2. Analise da Listagem Livre das espécies de peixes pescadas no Rio das Mortes no municipio de Nova Xavantina.
As rupturas (grupos) estdo em negrito. Espécies listadas em ordem decrescente do valor do indice de Smith.

Espécies (nome popular) Frequéncia (%) Ranque Indice de Smith
Pintado 100,0 2,65 0,642
Pacu 67,6 2,00 0.570
Piau 459 1,47 0,427
Voadeira 67,6 3,04 0.420
Caranha 40,5 3,33 0.266
Cachorra 29,7 5,27 0,139
Pirosca/Pirarucu 16,2 4,67 0,100
Jau 16,2 3,33 0,096
Piraiba/Filhote 21,6 6,00 0,091
Piranha 27,0 6,40 0,087
Pirarara 10,8 3,25 0,051
Bargada 8,1 3,67 0,038
Aruana 10,8 7,00 0,036
Sardinha 10,8 8,25 0,032
Jiripoca 13,5 8,00 0,028
Mandi 16,2 8,00 0,025
Bicuda 8,1 8,67 0,019
Curvina 5,4 4,50 0,016
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Tuvira 5,4 5,00 0,011
Baiacu 5,4 8,00 0,008

Tabela 3. Analise da Listagem Livre das espécies de peixes pescadas no Rio das Mortes no municipio de Nova Nazaré. As
rupturas (grupos) estdo em negrito. Espécies listadas em ordem decrescente do valor do indice de Smith.

Espécies (nome popular) Frequéncia (%) Ranque Indice de Smith
Pintado 75,8 2,44 0,523
Pacu 48,5 1,56 0,425
Voadeira 60,6 2,55 0,395
Piau 394 1,15 0,383
Caranha 33,3 2,82 0,205
Pirosca/Pirarucu 333 2,82 0,202
Piranha 33,3 3,91 0,139
Cachorra 30,3 4,10 0,114
Piraiba/Filhote 15,2 3,80 0,071
Aruana 15,2 4,00 0,061
Curvina 9,1 3,33 0,044
Sardinha 9,1 4,67 0,037
Tuvira 9,1 4,00 0,023
Bargada 6,1 4,00 0,021
Mandi 9,1 6,00 0,019
Pirarara 3,0 3,00 0,015
Abotoado 6,1 5,00 0,013
Baiacu 3,0 8,00 0,004

Tabela 4. Analise da Listagem Livre das espécies de peixes pescadas no Rio das Mortes no municipio de Novo Santo Antonio.
As rupturas (grupos) estdo em negrito. Espécies listadas em ordem decrescente do valor do indice de Smith.

Espécies (nome popular) Frequéncia (%) Ranque indice de Smith
Pacu 88,6 2,19 0,764
Pintado 94,3 3,91 0,585
Voadeira 82,9 3,90 0,529
Tucunaré 57,1 2,05 0.506
Jau 48,6 4,41 0,312
Caranha 51,4 4,56 0,298
Piau 28,6 1,80 0,267
Pirosca/Pirarucu 42,9 5,00 0.260
Piraiba/Filhote 42,9 6,67 0,182
Cachorra 37,1 6,31 0,170
Piranha 40,0 7,71 0,130
Aruana 31,4 7,00 0,121
Bicuda 343 7,58 0,113
Abotoado 14,3 6,60 0,063
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Pirarara 17,1

Traira 17,1
Sardinha 17,1
Jiripoca 20,0
Bargada 14,3
Tuvira 11,4
Curvina 11,4
Mandi 14,3
Cascudo 11,4
Papaterra 8,6

Baiacu 5,7

6,83
7,50
8,50
10,43
8,20
7,00
9,25
11,00
9,50
6,00
11,00

0,058
0,057
0,055
0,044
0,033
0,033
0,032
0,023
0,019
0,015
0,007

Os apetrechos mais utilizados pelos pescadores e ribeirinhos nos municipios de Nova Xavantina

(NXA), Nova Nazaré (NNA) e Novo Santo Antonio (NSA) foram linha de mdo e molinete € os menos

usados foram malhadeira/rede de emalhar (Tabela 5).

Tabela 5. Numero de citagdes de apetrechos de pesca utilizados pelos pescadores e ribeirinhos nos municipios de Nova
Xavantina (NXA), Nova Nazaré (NNA) e Novo Santo Antdnio (NSA). Valores percentuais entre parénteses.

Apetrechos NXA NNA NSA
Linha de mao 33 (89) 30 (91) 35 (100)
Molinete 30 (81) 30 (91) 31(89)
Tarrafa 18 (49) 5(15) 20 (57)
Arpao 10 (27) 11 (33) 20 (57)
Malhadeira/Rede de Emalhar 20 (54) 8 (24) 5(14)

Percepcoes ambientais, climaticas e sobre o futuro da pesca no Rio das Mortes

A maioria dos entrevistados mencionaram que em um periodo de 20 anos perceberam a reducao

das populagdes de diversas espécies de peixes (Tabela 6), com destaque para Piraiba/Filhote, que foi

mencionada entre as trés espécies mais ameacadas nos trés municipios. Em Nova Xavantina (NXA) ainda

foram destacadas Pirosca/Pirarucu e Jat, como espécies que reduziram o nimero de individuos, em Nova

Nazaré (NNA), os entrevistados ressaltaram a redugdo das populagdes de Pirosca/Pirarucu e Aruana, e

em Novo Santo Antonio (NSA), foram destacados Tucunaré e Jau (Tabela 6). Sobre a percep¢ao da

reducdo das populacdes de espécies de peixes no Rio das Mortes, destacamos alguns comentarios dos

entrevistados:

“Estamos tendo que aprender a sobreviver de outras formas, peixe esta

sumindo...se continuar assim, ndo vamos ter peixe daqui 10 anos...” (A.B., NS4, 65

anos).
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“Meu pai falava: cuida do rio que ele te dara o que comer, mas os novos ndo
entendem isso, eu ja to velho, mas meus netos ndo vdao conhecer muitos peixes...”
(D.S., NS4, 69 anos).

“ . ~ . .

‘Antigamente, a gente ndo atravessava o rio, que era fundo, e falava que ia
morrer, hoje meu neto atravessa e brinca na areia no meio do rio...” (J.F., NXA, 67

anos).

Em relacdo ao periodo da piracema, os entrevistados mostraram ter pleno conhecimento sobre a

importancia da proibicao da pesca neste periodo, sendo que, entre 87% dos entrevistados em NNA e

100% em NSA se manifestaram a favor deste periodo restritivo de pesca, refor¢ando que a piracema ¢é

importante para a preservacao das espécies de peixes. Alguns entrevistados observaram:

“Sobre a piracema, sdo os quatro meses parados sem pescar, o governo paga,
tem gente que ainda vai, mas eu ndo vou no rio neste periodo para pegar nada.
Quando entra final de setembro ja tira a canoa do rio e so volta em fevereiro de
novo...” (M.N., NSA, 62 anos).

“Acredito que a piracema tinha que ser mais vigiada, mas é muita dgua para
pouco fiscal...” (A.V., NSA, 58 anos).

“A gente respeita a piracema, mas os turistas vém de barcdo e pesca e a

fiscalizagdo nao vé...” (L.S., NSA, 65 anos).

Tabela 6. Numero de citagdes de espécies de peixes que diminuiram em um periodo de 20 anos, a partir da percepcdo de
pescadores e ribeirinhos, no Rio das Mortes em Nova Xavantina (NXA), Nova Nazaré (NNA) e Novo Santo Anténio (NSA).
Valores percentuais entre parénteses.

Espécies (nome popular) NXA NNA NSA

Pirosca/Pirarucu 5(14) 11(33) 14 (40)
Piraiba/Filhote 8(22) 5(15) 15 (43)
Aruana 2(5) 4 (12) 9 (26)
Bargada 3(8) 2 (6) 5(14)
Curvina 2(5) 309 4(11)
Baiacu 2(5) 1(3) 309

Tuvira 1(3) 2 (6) 309

Jau 5(14) 0 18 (51)
Bicuda 3(8) 0 12 (34)
Pirara 3(8) 0 5(14)
Jiripoca 2(5) 0 5(14)
Abotoado 0 2 (6) 6 (17)
Tucunaré 0 0 20 (57)
Traira 0 0 6 (17)
Cascudo 0 0 5(14)
Papaterra 0 0 309
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Em relagdao a fatores climaticos, a percepcdo dos entrevistados reforca que muitas espécies
desaparecem por causa de fatores sazonais, principalmente os relacionados a escassez ou excesso de
precipitagao. Nos trés municipios, entre 81% e 94% dos entrevistados manifestaram apresentar
dificuldades para localizar os peixes em periodos de cheia do Rio da Mortes (Tabela 7). Na época de
vazante eles apontam a dificuldade de trafegar com o barco e informaram que nos Ultimos anos nao
conseguem mais pescar no meio do rio, sendo um problema apontado entre 86% e 100% dos
entrevistados nos municipios avaliados (Tabela 7). Todos os entrevistados foram unanimes ao afirmar

que eventos extremos de seca se tornaram mais frequentes nos ultimos anos.

Tabela 7. Numero de citagdes das principais causas apresentadas pelos ribeirinhos/pescadores dos municipios de Nova
Xavantina (NXA), Nova Nazaré (NNA) e Novo Santo Anténio (NSA) para o aumento e redugdo de popula¢des de peixes e
dificuldades de pesca no Rio das Mortes, relagdo com fatores climaticos e o pulso sazonal do rio. Valores percentuais entre
parénteses.

Periodo Causas pescadores Causas cientificas NXA NNA NSA
Cheia Peixes desaparecem  Dificil localizagdo dos 30 29 33
peixes (Junk 1985) (81) (88) (94)
Vazante Dificuldade para Rio seco (Oliveira e Silva 32 33 35
transportar 2013) (86)  (100) (100)
barco/canoa
Chuvas Peixes sobem até a Busca de alimentos (Junk 15 29 32
superficie 1985) (41) (88) 91)
Secas extremas Peixes desaparecem  Redugao das populagdes, 30 32 33
mortalidade (Pinheiro etal.  (81) (97) (94)
2015)
Altas Peixes pequenos e Reducao no tamanho 34 29 32
temperaturas ~ sumindo corporal dos peixes e (92) (88) 91)
problemas reprodutivos
(Campos 2019)

Os ribeirinhos e pescadores manifestaram elevada compreensado e percepgao sobre as mudangas
climaticas nos ultimos anos. Em Nova Xavantina, 86,5% dos entrevistados afirmaram que o clima mudou
em razdo do desmatamento descontrolado, ocasionando a diminui¢do das chuvas. Em Nova Nazaré, 85%
afirmaram que as chuvas diminuiram e o calor aumentou e em Novo Santo Anténio, 89% dos
entrevistados acreditam que as mudangas climaticas sdao provocadas por acdes humanas e vem causando
a reducao das chuvas e o aumento da temperatura. Cerca de 80% dos entrevistados, em cada um dos trés
municipios, mencionaram que o periodo seco vem se tornando mais longo nos tltimos anos e o inicio

das chuvas estéd atrasando. De acordo com os ribeirinhos/pescadores, este fendomeno estaria afetando a
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abundancia dos peixes, pois interfere no ciclo reprodutivo dos mesmos. Sobre os efeitos das mudancgas
climaticas na frequéncia e abundancia dos peixes no Rio das Mortes, alguns mencionaram:

“Eu pescava mais, mas tive que achar outro trabalho, porque ndo conseguia
mais sustentar minha familia. As pessoas ndo gostam de pagar caro no peixe, mas
ndo vé que ta dificil de achar o que elas gostam...” (R.A., NNA, 55 anos).

“Antigamente eu so descia o barranco e pegava pintado, até filhote ja
peguei... hoje tenho que andar muito de barco para conseguir pegar um peixe de
valor alto...” (J.L., NXA, 55 anos).

“Rio ndo passa mais barco em época seca, so estd areia, os peixes estdo cada
vez mais longe...” (0.G., NS4, 61 anos).

“O clima esta cada vez mais quente e os peixes ndo estdo adaptando e muitos

estao sumindo...” (E.C., NNA, 53 anos).

De modo geral, além da percepcao consolidada sobre as mudancas climéaticas e sobre os impactos
ambientais observados no Rio das Mortes, cerca de 40% dos entrevistados nos trés municipios afirmaram
ja ter realizado agdes concretas de manutencdo do rio e suas margens, incluindo a restauragdo de areas
degradadas ou jamais descartando lixo na area de abrangéncia do Rio das Mortes. Sobre este assunto,
alguns comentaram:

“Eu ndo deixo lixo no rio, quando vou pescar carrego todo o lixo, essa é a
minha ajuda...” (H.A., NNA, 63 anos).
“Moro aqui ha cinquenta anos ... e nunca tirei nenhuma arvore, e tiro todo

meu lixo para ndo descer para o rio...” (J.L., NXA, 61 anos).

Os pescadores/ribeirinhos mostraram uma preocupagao expressiva sobre a pesca predatoria, que
eles consideram uma ameaga direta aos seus meios de sobrevivéncia. Em NSA, 85% dos entrevistados
consideram que os principais responsaveis pela pesca predatoria no municipio seriam os turistas
(caravanas de pescadores), sendo que em NXA, 59% e em NNA, 45% dos entrevistados, compartilham
com esta opinido. Por outro lado, em NXA, 32% dos entrevistados acreditam que a pesca predatoria
também seria causada pelos proprios ribeirinhos/pescadores € o mesmo foi mencionado por 24% dos
entrevistados em NNA, com apenas 8% para NSA. Sobre esta questdo, mencionaram:

“Os turistas vém e levam muitas caixas de peixes e a fiscalizagdo ndo vé

nada...” (B.O., NSA, 51 anos).
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“Se ndo deixar os peixes reproduzirem, vai acabar e muitos ja estdo sumindo
e nos que moramos aqui ndo teremos mais nosso trabalho...” (G.R., NSA4, 55 anos).
“Eles devem ter alguém grande atras, porque vem aqui com barcos grandes

e pescam ate dentro do parque...” (C.S., NSA, 48 anos).

Em relagdo as unidades de conservagao (UC), 57% dos entrevistados em NNA e 65% em NXA
afirmaram que conhecem pelo menos uma UC na regido e que as consideram importantes para conservar
a biodiversidade local. Em NSA, 100% dos entrevistados conhecem a principal UC do municipio, o
Parque Estadual do Araguaia, e consideram muito importante garantir a sua integridade, bem como
manter a prote¢do do seu entorno (zona tampao). Muitos pescadores/ribeirinhos ainda utilizam a dgua do
rio para consumo proprio, sem tratamento prévio, sendo 82% dos entrevistados em NSA, 54% em NXA
e 39% em NNA. Com relagdo as UCs e a qualidade da agua do Rio das Mortes, os entrevistados
observaram:

“No Parque Estadual tem gente que entra, mas ndao pescam. Tem fiscaliza¢do
direto no parque, sabe que ndo podem, mas entram escondido...” (M.A.B., NS4, 58
anos).

“No Parque Estadual do Araguaia pescam, mas sabem que ndo pode e tem
medo da fiscalizag¢do. La quando seca é melhor para peixe, ficam os lagos cheios de
peixe e eles ndo saem para lugar nenhum...” (J.R., NSA, 61 anos).

“Eu bebo agua filtrada em filtro de barro, antigamente eu bebia do rio, mas
ficou barrenta...” (G.M., NXA, 45 anos).

“Bebo agua direto do rio sem ferver, desde pequena...” (J.C., NXA, 53 anos).

DISCUSSAO

Perfil geral dos entrevistados

A atividade de pesca, nos trés municipios avaliados em nosso estudo, apesar de realizada
predominantemente por pessoas com idades superiores a 30 anos, vem sendo desenvolvida por varias
geragdes, seguindo um padrdo de transmissdo de conhecimentos e habilidades intergeracional,
principalmente por meio da transferéncia de aprendizado de pais para filhos (Garcez e Sanchez Botero
2005; Clauzet et al. 2005). Este mesmo padrao foi observado por Vasconcellos et al. (2008), no estado
do Parana, onde apenas 13% dos pescadores apresentavam idades inferiores a 30 anos, evidenciando o

baixo interesse de jovens pela atividade de pesca artesanal.
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O baixo nivel de escolaridade registrado entre os entrevistados provavelmente esta relacionado
com a condi¢do socioecondmica, uma vez que no passado, os/as pescadores/as ingressavam
precocemente na atividade de pesca como uma contribuigao essencial para ampliar a renda familiar e
enfrentaram dificuldades para frequentar a escola nos horarios convencionais. Assim, as criangas que
iniciam a participag@o na atividade de pesca em idade precoce enfrentam a incompatibilidade entre os
horarios de pesca e os horarios escolares, reduzindo o estimulo para a educagdo, aumentando as taxas de
evasao escolar (Vieira et al. 2013) e resultando em um baixo nivel de escolaridade na idade adulta, como
foi o caso aqui observado.

Dentre os entrevistados, verificamos que a atividade de pesca ¢ mais exercida pelo género
masculino (entre 57% e 76%), porém nos municipios de Nova Nazaré (42%) e Novo Santo Antonio
(43%) o percentual de mulheres pescadoras foi bem superior ao registrado em Nova Xavantina (24%).
Assim, verificamos que nos municipios de menor porte (Censo de 2022: NXA: 24.345 pessoas; NNA:
4.200; NSA: 2.022; IBGE 2023) e menor PIB per capita (Dados de 2020: NXA: R$ 42.239,09; NNA:
RS 25.601,52; NSA: R$ 18.123,74; IBGE 2023), onde a atividade pesqueira pode ser essencial para
garantir a complementacao da renda e a subsisténcia de familias de baixa renda, a participacao de ambos
os géneros € mais equitativa, como foi o caso para NNA e NSA. Neste caso, o municipio de Nova
Xavantina, por apresentar maior numero de habitantes ¢ maior PIB per capita, provavelmente possui
outras oportunidades de trabalho para as mulheres, levando ao menor interesse da participacao feminina
na atividade de pesca (Basaglia e Vieira 2005).

O papel das mulheres na pesca artesanal normalmente esteve relacionado as atividades
secundarias, como tarefas relacionadas a limpeza do pescado (Fonseca et al. 2016). As responsabilidades
atribuidas as mulheres na atividade pesqueira eram adquiridas por meio do convivio familiar, mas a pesca
sempre foi uma atividade predominantemente masculina, cabendo as mulheres obrigacdes notadamente
domésticas (Do Rosario 2010). Com o decorrer do tempo, as mulheres buscaram contribuir para a renda
familiar e, consequentemente, aprenderam e dominaram a arte da pesca (Goes 2008). Além disso, quando
¢ a mulher que realiza tarefas como remendar redes, beneficiar o pescado ou participar ativamente da
pesca ao lado dos parceiros, ndo ha despesas associadas a esses servigos, resultando em uma economia
significativa e ganhos para o or¢amento familiar (Maneschy 1995), porém muitas vezes com baixo

reconhecimento pelos proprios parceiros.
Espécies citadas e apetrechos de pesca utilizados

O Pintado foi a espécie de peixe mais citada pelos pescadores e ribeirinhos no contexto deste

estudo. Sua relevancia comercial estd associada ao seu porte consideravel, elevado valor de mercado e a
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qualidade da carne, que ¢ reconhecida por seu sabor agradavel, baixo teor de gordura e auséncia de
espinhos intramusculares (Oliveira et al. 2019). Além de sua importancia econdmica, ressaltamos a
importancia ecoldgica dessa espécie, que ¢ um peixe migrador (Burgess 1989) que desempenha o papel
de predador de topo na cadeia alimentar, contribuindo para a manutengdo das fun¢des do ecossistema
aquatico (Crepaldi et al. 2006), ajudando no controle e na regulagdo da densidade populacional de
diversas espécies de presas (Cardoso 2022). Contudo, essa espécie, assim como outras migratdrias,
enfrenta sérias ameacas decorrentes das mudangas ambientais provocadas pela interferéncia antropica
nos principais rios brasileiros (Carolsfeld et al. 2003; Agostinho et al. 2005), como ¢ o caso do Rio das
Mortes, colocando em risco a sobrevivéncia de pessoas que dependem desses peixes.

A espécie Voadeira, também foi citada em destaque pelos pescadores/ribeirinhos nos trés
municipios aqui avaliados, devido a sua carne saborosa € ao seu valor mais acessivel para a
comercializagdo. Além disso, destaca-se como uma espécie relevante para a pesca esportiva € para a
subsisténcia de comunidades ribeirinhas (Matos et al. 2020). Sua importancia ecologica € ressaltada pelo
papel de dispersora de sementes de arvores nativas, desempenhando fungdes ecossistémicas cruciais para
a regeneracgao das florestas ciliares, incluindo as da Bacia do Rio das Mortes (Matos et al. 2018; Borges
2018; Santos 2020; Carvalho et al., 2022,).

O Pacu também foi mencionado nos trés municipios aqui avaliados e € considerado em Mato
Grosso uma das espécies mais apreciadas para a alimentagio (Lopes et al. 2016). E um peixe migratorio,
herbivoro, que se alimenta principalmente de frutos, sementes, folhas e flores, e no periodo de cheia dos
rios deposita os ovos em locais de inundagdao (Melo et al. 2005). O Jau e a Bicuda, que foram
mencionados apenas pelos pescadores/ribeirinhos de NXA e NSA, sdo espécies muito apreciadas por
pescadores esportivos, que normalmente visitam esses municipios nos meses de seca, principalmente em
julho, agosto e setembro, durante os tradicionais festivais de pesca que ocorrem anualmente e as vezes,
até nos periodos de defeso para atividades de pesque-e-solte (SMTC 2023; PMNSA 2023). O Jat, uma
espécie nativa da Bacia Amazonica, tem enfrentado ameagas significativas devido ao processo de
assoreamento, que resulta na destruicdo das partes mais profundas dos rios, seu habitat natural (Melo et
al. 2005). De acordo com os referidos autores, essa condi¢do tem contribuido para a diminuicdo e até
mesmo o desaparecimento dessa espécie em diversos trechos do Rio das Mortes. Em virtude desse
cenario, em alguns estados, o Jau foi incluido na lista de espécies ameagadas de extingcdo (Machado et
al. 2008). Tucunaré, Papa-terra, Traira e Cascudo foram mencionados apenas no municipio de Novo
Santo Antonio e isso pode estar relacionado com a predilecao dessas espécies por ambientes inundaveis

ou areas de remanso (Agostinho et al. 2005; Arrington e Winemiller 2004; Rodriguez 2016),
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caracterizadas pela abundancia de lagos, tipicos no Pantanal do Araguaia, na regido de abrangéncia do
municipio em questdo (Marimon et al. 2008).

As espécies Pirosca/Pirarucu e Piraiba/Filhote sdo as de maior valor comercial da regido (Melo
et al. 2005), sendo muito cobicadas pelo mercado de peixes. Entretanto, devido a pesca excessiva e perda
de habitat, a Pirosca/Pirarucu foi classificada como espécie "Quase Ameagada" pela Unido Internacional
para a Conservagdo da Natureza (IUCN 2023). Da mesma forma, a Piraiba/Filhote, devido ao seu
tamanho imponente e a qualidade da carne, ¢ muito visada em atividades de pesca esportiva e para fins
comerciais em varias regides do Brasil (Ribeiro 2009). Esfor¢os de conservagdo e praticas de manejo
sustentavel sdo importantes para garantir a conservacao dessas espécies (Lima e Batista 2012), visto que
a pesca predatoria representa uma grave ameaca as populagdes desses peixes no Rio das Mortes (Melo
et al. 2005).

Em nosso estudo verificamos que os ribeirinhos e pescadores pescam uma ampla diversidade de
espécies de peixes no Rio das Mortes. Algumas espécies sdo capturadas e comercializadas com maior
frequéncia do que outras, o que muitas vezes esta diretamente relacionado a demanda especifica para a
venda de cada uma delas (Silva 2003; Dias 2006). Dentre as espécies com maior valor de uso nos
municipios avaliados destacamos Pintado, Voadeira, Pacu e Piau, sendo que o primeiro ¢ o mais
apreciado e valorizado comercialmente (Souza 2018). Das categorias de uso analisadas no presente
estudo, a comercializacdo foi a modalidade mais amplamente mencionada pelos entrevistados. Isso se
deve ao fato de que nos municipios investigados, dois (NNA e NSA) tém no Rio das Mortes expressiva
fonte de renda, estando a atividade econOmica estreitamente vinculada a aspectos relacionados ao
ambiente fluvial (Napolis 2010). Neste caso, a comercializagdo dos pescados ndo apenas oferece
beneficios para as comunidades, mas também representa uma fonte de renda vital para sustentar as
necessidades financeiras das familias (Meza et al. 2021).

Com base na listagem livre de espécies e nas rupturas avaliadas, verificamos que em Nova
Xavantina as espécies de peixes que apresentaram os maiores valores para fins comerciais foram o
Pintado, o Pacu e o Piau. Vale ressaltar que, em geral, a clientela que compra esses peixes demonstra
possuir um poder aquisitivo mais elevado (Medeiros 1999; Oliveira e Silva 2013). O outro grupo de
peixes gerado a partir da listagem livre (Voadeira e Caranha) apresenta valores comerciais mais
acessiveis a comunidade em geral. Embora sejam espécies apreciadas por seu sabor, ndo sao classificadas
como nobres, resultando na comercializagao a pregos mais baixos (De Souza Andrade et al. 2019).

No municipio de Nova Nazaré¢, o grupo formado pela Pirosca/Pirarucu estd sob forte ameaca
(Vital e Tejerina-Garro 2019) e a comercializacdao ativa nao ¢ vidvel, diferentemente dos exemplares

pertencentes aos outros grupos (Rodrigues et al. 2023). Entretanto, apesar das ameacas extremas
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envolvidas, ainda hd uma demanda significativa por exemplares desta espécie no mercado, levando a
praticas de pesca intensivas e até predatorias para atender a essa procura. Neste caso, a exploracao
comercial pode ter implicagcdes ambientais preocupantes, especialmente se nao for gerenciada de maneira
sustentavel, podendo levar a diminui¢do das populagdes e impactar negativamente o ecossistema
aquatico onde essa espécie ¢ encontrada (Vital e Tejerina-Garro 2019).

Na por¢ao do Rio das Mortes em Novo Santo Antonio o Tucunaré e o Jat sdo bastante procurados
por turistas e pescadores esportivos (Jepsen et al. 1997). Nesta regido, a presenca de areas inundaveis
cria condi¢des favoraveis para o Tucunaré, conhecido por sua preferéncia por ambientes Iénticos, que
incluem lagos e bancos de areia no canal principal dos rios (Goulding et al. 1980; Winemiller et al. 1997),
tipicos na regido de abrangéncia do municipio de Novo Santo Antdnio (Marimon et al. 2008).

A preferéncia de uso da linha de mao e do molinete como apetrechos de pesca nos trés municipios
avaliados est4 associada as espécies capturadas, as habilidades e aprendizados dos pescadores e ao baixo
custo (Santos e Oliveira-Junior 1999; Cintra et al. 2009). Estes apetrechos também sdo considerados
muito eficientes (alta maleabilidade e facilidade para puxar e recolher) para a captura de peixes da Ordem
Characiforme e espécies tipicas de areas alagéveis (Batista et al. 1998), como ocorre em grande parte da

area de abrangéncia do Rio das Mortes (Melo et al. 2005).

Percepcoes ambientais, climaticas e sobre o futuro da pesca no Rio das Mortes

Os entrevistados mencionaram que esta ocorrendo, ao longo dos anos, a reducao das populagdes
de peixes, e associaram essas reducgoes as atividades antropicas impactantes e prejudiciais realizadas na
regido, como o desmatamento, perda de habitats e pesca predatoria. Estudos ja vem demonstrando que
alteragdes no pulso de inundacdo dos rios, erosdo nas margens, entrada descontrolada de sedimentos e
nutrientes no rio, além de impactos causados por hidrelétricas, podem causar a reducdo e até o
desaparecimento de diversas espécies de peixes (Lima-Junior et al. 2015; Timpe e Kaplan 2017; Winton
et al. 2019).

Os entrevistados em nosso estudo se manifestaram favoraveis as intervengdes regulatorias por
meio de normas e leis durante o periodo da piracema e reconhecem a importancia que elas representam
para garantir que o ciclo reprodutivo dos peixes se complete, permitindo para muitas espécies a migracao
para a desova e a busca por condicdes ideais para a reproducao (Melo et al. 2005; Ximenes et al. 2020).
Entretanto, durante a piracema os peixes podem ficar mais vulneraveis a pesca predatoria, uma vez que
estdo concentrados em dareas especificas para o processo reprodutivo (De Souza 2014) e ¢ para esta

condic¢do de pesca ilegal durante a piracema que os entrevistados manifestaram grande preocupagao.
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Os pescadores e ribeirinhos também manifestaram plena percepcao sobre as mudangas ambientais
em sua area de vivéncia ¢ atuacdo, e compreendem que essas alteragdes vém causando mudangas e
impactos negativos no ambiente (Bertapeli 2012). Observaram ainda que muitas espécies de peixes estao
sendo afetadas pelas mudancas climéticas, seguindo o que foi relatado por Nuttall (2009), que observou
que os povos ribeirinhos alegam que as transformagdes do clima causam uma série de impactos nos
organismos aquaticos. Por exemplo, o aumento da temperatura atmosférica provoca alteracdes na
solubilidade dos gases na dgua e, notadamente, na redugdo dos niveis de oxigénio (Schmidt-Nielsen
2002). Esse fenomeno tem o potencial de impactar negativamente e diminuir as populagdes de peixes,
podendo até mesmo resultar em mortes (Cheung et al. 2022).

Em nosso estudo, a Pirosca/Pirarucu foi uma das espécies mais citadas em relagao a redugdo da
populacdo ao longo dos ultimos 20 anos. Essa espécie enfrentou quase a extingdo devido a sobrepesca,
que resultou em impactos significativos no tamanho populacional, ameacando a diversidade genética
(Vitorino et al. 2017), e resultando na proibi¢do da pesca em alguns estados (Rodrigues et al. 2023).
Diante dessa ameaca, foram implementados projetos de conservacdo e manejo sustentdvel da
Pirosca/Pirarucu e essas iniciativas resultaram na recuperagdo da populacdo e a espécie comegou a
repovoar muitos rios da regido Norte (Cordeiro et al. 2022). A Piraiba/Filhote também foi mencionada
por ter diminuido ao longo dos anos, sendo essa reducdo associada a pesca descontrolada. Essa espécie
¢ muito apreciada por seu sabor e tamanho consideravel, tornando-a facil de preparar devido a auséncia
de muitos espinhos, o que resultou em praticas excessivas de pesca predatoria (Santos e Jegu 2004).
Assim, a implementagao de uma gestao sustentavel para a Pirosca/Pirarucu e para Piraiba/Filhote no Rio
das Mortes serd essencial para garantir a preservagdo dessas espécies muito apreciadas pelos/as
pescadores e ribeirinhos locais e pelos consumidores de peixes de outras regides do Brasil.

Além da preocupagdo expressiva sobre a pesca predatoria, muitos outros impactos direta ou
indiretamente associados ao Rio das Mortes, como aquecimento global, mudangas no pulso de
inundagdo, destruicdo das matas ciliares, expansdo da agropecudria, implantacdo de hidrelétricas e
exploragao de areia, tem chamado a atengdo e preocupado os pescadores e ribeirinhos entrevistados.
Diversos estudos ja demonstraram que todos esses fatores interferem na sobrevivéncia e reproducao dos
peixes (De Souza 2014; Lima-Junior et al. 2015, 2018; Cheung et al. 2022). Apesar dos proprios
entrevistados reconhecerem que ha alguns pescadores/ribeirinhos locais que ndo seguem as regras
estabelecidas para a pesca, a maioria considera que os principais responsaveis pela pesca predatoria sao
os visitantes/turistas. Isto reforca que ha uma evidente percepcdo dos pescadores/ribeirinhos locais a

respeito da necessidade de controle e preservagdo dos recursos pesqueiros, visto que eles associam a
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propria sobrevivéncia e a de geragdes futuras a manutengdo sustentavel dos peixes (Doria et al. 2008; de
Souza et al. 2019).

A maioria dos entrevistados manifestou conhecer e¢/ou ter visitado pelo menos uma unidade de
conservagdo (UC). No entanto, em Novo Santo Antonio, todos os entrevistados ndo apenas tém
conhecimento sobre uma UC, mas também reconhecem sua importancia, principalmente devido a
presenca do Parque Estadual do Araguaia dentro da area de abrangéncia do municipio e ao lado do
perimetro urbano da sede. Alguns estudos tém demonstrado que pescadores/ribeirinhos que vivem
proximos a uma UC apresentam um sentido de cuidado mais evidente, pois compreendem que a
preservagdo da UC contribui para a manutencao dos recursos pesqueiros (Arruda 1999; da Silva et al.
2020). Entretanto, os entrevistados em nosso estudo também percebem que ndo basta apenas criar uma
UC, pois consideram essencial e indispensavel estabelecer um sistema efetivo e eficiente de fiscalizagdo,
especialmente durante a piracema, e implementar estratégias de manejo e controle dos recursos
pesqueiros (Torres e Oliveira 2008).

Dentre os entrevistados, os que mais consomem a agua do Rio das Mortes sem tratamento prévio,
sao os do municipio de Novo Santo Antonio (82%). Este municipio € o que apresenta 0 menor numero
de habitantes e o menor PIB per capita (ver item “Perfil geral dos entrevistados™), refletindo uma
condi¢do de assisténcia precaria em relagdo aos servigos de saneamento basico (Domingos e Gongalves
2019). Em virtude disso, muitas comunidades ainda utilizam a dgua do rio para consumo proprio, sem
nenhum tratamento, indicando que o direito de acesso a um saneamento basico de qualidade ndo se
concretiza efetivamente, apesar de assegurado pela Constituicdo Federal (Faganello e Fiuza 2021),
transformando-se em mais um direito que permanece apenas garantido no ambito legal.

Ao avaliarmos o futuro da pesca no Rio das Mortes ¢ valido considerar que as possiveis mudangas
climaticas e seus efeitos poderdo ser cruciais para antecipar desafios futuros. Ao realizarmos as analises
de modelagem das quatro espécies mais citadas nas entrevistas dos trés municipios (vide Capitulo 1),
verificamos que a distribuicao geografica atual das espécies-alvo ¢ influenciada de maneira diferenciada
por variaveis climaticas e ambientais. Além disso, verificamos que a integridade dos habitats, incluindo
a presenca de terras indigenas e unidades de conservagao, desempenha um papel essencial na distribuigao
espacial e na viabilidade continua dessas espécies (Capitulo 1; Orsi et al. 2018; Azevedo et al. 2019),
fatores esses reconhecidos pelos ribeirinhos/pescadores entrevistados. Tal como observado por Ribeiro
(2017), os ribeirinhos/pescadores de nosso estudo apresentam percepcao da redugdo nas populagdes de
peixes, acompanhada de alteragdes no tamanho corporal desses animais ao longo dos tltimos anos. Neste

caso, ¢ provavel que essa observacao esteja correlacionada com os impactos antrdpicos recentes na Bacia
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do Rio das Mortes, incluindo a degradacdo das margens e praticas de pesca predatoria que resultam na
captura de peixes fora das dimensoes estabelecidas.

Para garantir um futuro sustentavel para a pesca no Rio das Mortes ¢ crucial implementar medidas
eficazes de gestdo pesqueira na Bacia, incluindo a regulamentacdo da pesca, a imposicao e fiscalizacao
de limites de captura, a criacdo de areas de preservagdo e o estabelecimento de praticas pesqueiras
sustentaveis. Além disso, a conscientizagao sobre a importancia da conservagdo dos recursos pesqueiros
e a participagdo ativa das comunidades locais sdo fundamentais para reverter os efeitos negativos da

degradacdo ambiental e da pesca predatdria e promover a sustentabilidade a longo prazo.

CONCLUSAO

Verificamos que a percepcao dos pescadores e comunidades ribeirinhas do Rio das Mortes em
relacdo as mudancas climaticas (secas mais intensas e frequentes e aumento da temperatura do ar),
ambientais (desmatamento, assoreamento do rio, hidrelétricas, etc.) e a redugao do tamanho populacional
das espécies pescadas, consumidas e comercializadas, confirma um cendrio de diminui¢ao progressiva
da quantidade de peixes nos ecossistemas aquaticos ao longo dos anos. Este fendmeno tem acarretado
impactos expressivos na subsisténcia das comunidades ribeirinhas, uma vez que elas dependem
diretamente dessa atividade para prover o sustento de suas familias. A clara percep¢do dos
ribeirinhos/pescadores sobre essas questoes € crucial para compreendermos as dimensdes do problema e
buscarmos solugdes sustentdveis, contando inclusive com a participagao de todas as pessoas envolvidas.
A narrativa e a percep¢ao dos/as ribeirinhos/as e pescadores/as ndo apenas reflete a realidade dos
ecossistemas aquaticos, mas também destaca a urgéncia para adotarmos medidas eficazes para a gestao
pesqueira e para a conservagao das espécies de peixes. A conscientizagdo sobre a importancia da pesca
sustentavel e a implementacdo de praticas de manejo adequadas sdo fundamentais para revertermos e
impedirmos o declinio dos estoques pesqueiros do Rio das Mortes. Além disso, a colaboragdo entre
comunidades locais, cientistas, governos e organizacdes nao governamentais serd essencial para
desenvolvermos estratégias integradas que garantam a recuperacdo dos ecossistemas aquaticos

degradados.
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CONCLUSAO GERAL

Nossas analises indicaram que a distribui¢do geografica atual das quatro espécies mais pescadas
e comercializadas no Rio das Mortes, Pseudoplatystoma fasciatum (Pintado), Brycon falcatus
(Voadeira), Myloplus torquatus (Pacu) e Leporinus friderici (Piau-trés-pintas), estd sendo influenciada
pelas condi¢cdes climaticas e pela integridade dos habitats, especialmente pela presenca de areas
protegidas, como unidades de conservagdo e terras indigenas, as quais desempenham um papel
fundamental na persisténcia dessas espécies e de seus nichos ecologicos especificos (ESNs). Os padrdes
historicos espaciais e biogeograficos foram discernidos com base nas condi¢des durante o Gltimo méaximo
glacial (LGM), permitindo uma compreensdo mais profunda da dindmica populacional dessas espécies
ao longo do tempo. Apesar da persisténcia da fidelidade espacial desde o LGM até o presente, em nossos
cenarios estudados, tanto para as condi¢des atuais quanto futuras, observamos que grandes areas poderao
se tornar inadequadas para a P. fasciatum e B. falcatus. No entanto, os efeitos das mudancas climéticas
sobre a ictiofauna sdo diferenciados, sugerindo que as populacdes de M. torquatus e L. friderici poderao
ser menos afetadas pelo aumento futuro da temperatura.

Nossas descobertas destacam ainda a insuficiéncia das atuais areas protegidas em representar
adequadamente os ESNs das espécies avaliadas, apontando para a necessidade do estabelecimento de
novas areas protegidas. Essas informagdes t€ém implicacdes significativas para a gestdo dos recursos
pesqueiros na Bacia do Rio das Mortes, fornecendo uma base solida para recomendar e implementar
politicas publicas que visem garantir a pesca sustentdvel e a protecdo das espécies de peixes que
desempenham um papel crucial no sustento das comunidades locais, pescadores e populagdes ribeirinhas
ao longo da fronteira sul-amazonica.

Nosso estudo apontou ainda que a percepgao dos pescadores e das comunidades ribeirinhas em
relagdo as mudangas climaticas, ambientais ¢ a redugdo populacional das espécies de peixes por eles
pescadas, consumidas e comercializadas reflete uma preocupante tendéncia de declinio nos estoques
pesqueiros ao longo dos anos. Este declinio tem e terd implicacdes socioecondmicas significativas,
afetando diretamente a subsisténcia dessas comunidades. Portanto, ¢ essencial promover a
conscientizac¢ao sobre a importancia da pesca sustentavel e implementar estratégias de manejo adaptadas
para reverter e prevenir a degradagdo dos estoques pesqueiros na Bacia do Rio das Mortes, por meio da
colaboracdo entre as partes interessadas, incluindo comunidades locais, cientistas, governos e

organizacdes ndo governamentais.
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APENDICE 1

Questionario semiestruturado que foi aplicado para avaliar o conhecimento e a percepcio
etnoecologica das comunidades ribeirinhas/pescadores do Rio das Mortes, em Mato Grosso

ROTEIRO PARA ENTREVISTAS
PERFIL SOCIO-ECONOMICO

Idade:

Género: Masculino () Feminino () Outro/Prefere ndo falar ()
Estado civil:

Solteiro () Casado () Viuvo () Separado ( ) Outro:
Cidade e estado de nascimento:
Quanto tempo reside no local atual:
Sua residéncia é:

() Propria (tamanho do terreno ou chécara: )
() Alugada

Escolaridade:

() Nunca frequentou escola

() Ensino Fundamental (1° grau) incompleto

() Ensino Fundamental (1° grau) completo

() Ensino médio (2° grau) incompleto

() Ensino médio (2° grau) completo

() Superior incompleto

() Superior completo

() Mestrado ou Doutorado

() Nao sabe informar

AVALIACAO ICTIOLOGICA E AMBIENTAL

Vocé pesca ou ja pescou no Rio da Mortes?

Quais peixes voc€ mais pesca?

Quais peixes vocé mais gosta de pescar?

Quais peixes vocé pesca para comer?

Quais peixes vocé mais pescava no inicio dos anos 1990 (Na época do Fernando Collor) e em 2000 (na
época do Fernando Henrique ou no inicio do governo Lula)?

Quais peixes vocé mais pesca hoje?

Quais espécies sao mais faceis de pescar? Quais sao mais faceis de vender? Por qué?

Quais peixes sao mais comercializados atualmente?

Quais peixes vocé consegue vender por um valor maior?

Quais espécies sao mais procuradas para comprar?

Quais peixes vocé usa para Isca?

Quais espécies que vocé gostava de pescar e hoje ndo encontra mais no rio?

Quais espécies de peixes estdo mais raras hoje em dia? Antigamente, elas também eram dificeis de
encontrar?

Quais espécies de peixes estdo mais comuns hoje em dia? Antigamente, elas também eram comuns e
faceis de encontrar?
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Quais apetrechos de pesca que vocé€ costuma usar hoje em dia (pedir os tamanhos de anzdis, linhas, redes,
tarrafas, etc...)? E antigamente, vocé usava quais apetrechos?

Vocé acha necessario termos parques € reservas para conservar a natureza? Por que?

Vocé conhece algum parque ou reserva? Qual?

Vocé acha que esse parque/reserva poderia ter alguma outra utilidade melhor? Qual?

Vocé acha que o desmatamento da sua regido aumentou ou diminuiu nos ultimos 10 anos? O que vocé
acha que causou esse aumento/reducao?

Quais acdes vocé faz ou ja fez para preservar ou proteger o meio ambiente? O que?

Qual ¢ o periodo do ano em que o rio fica mais baixo?

Qual ¢ o periodo do ano em que o rio fica mais cheio?

Vocé lembra de um ano em que o rio atingiu a cota mais baixa?

Vocé lembra de um ano em que o rio atingiu a cota mais alta?

Vocé acha que a inundacgao e seca do rio estdo iguais hoje com 20 anos atras? O que mudou?

Vocé sabe o que ¢ “piracema”? Acha importante e necessario ter esse periodo de proibi¢ao da pesca?
Vocé acha que o clima esta igual ou diferente de 10 anos atrés. Se ele/a responder diferente, perguntar o
que mudou (o que aumentou ou diminuiu).

Vocé bebe a agua do rio sem ferver/tratar? Porque?

O que vocé poderia fazer para contribuir com a conservacao do rio, dos peixes e da vegetagao?

Vocé acha que aqui no seu municipio acontece a pesca predatoria? Se sim, por quem?

O que vocé acha que o governo deveria fazer para conservar a dgua do rio, 0s peixes € a vegetagao?
Como voce acha (pega para ele/a imaginar que entraria em uma maquina do tempo) que estara a agua do
rio, 0s peixes e a vegetagao das margens daqui a 20 anos?
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