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RESUMO

As barragens hidrelétricas ameagam um terco da diversidade ictiofaunistica de importantes
bacias hidrograficas mundiais, podendo afetar milhares de pessoas que dependem da pesca
para sua sobrevivéncia. Considerando a relevancia da pesquisa académica para a gestao
sustentavel dos recursos pesqueiros sob impacto antrépico, o presente trabalho avalia o
potencial do conhecimento cientifico disponivel para embasar tomadas de decisdo. Por meio
de revisao sistematica, foram analisados 110 artigos, em maior parte publicados em inglés
(90%), difusos em 56 revistas cientificas, pouco acessiveis aos tomadores de decisdo. Dos
93 reservatérios estudados nos papers, cinco deles estdo no Brasil e na Africa,
representando 32% dos estudos. Os métodos mais utilizados nas pesquisas foram survey
(51%) e revisdo (20%), com predominancia da abordagem quantitativa (71%). Os efeitos
negativos dos reservatorios sobre a pesca e os peixes foi tema central de maior parte dos
estudos. Cerca de 52% focaram exclusivamente na pesca, abordando caracteristicas gerais
da atividade e volumes de producao. Estudos sobre perfil dos pescadores apareceram em
seguida, com poucos estudos sobre aspectos socioecondmicos. Os aspectos biofisicos dos
peixes foram tema dos 48% dos artigos. De modo geral, a revisdo sistematica revelou
estudos pontuais, de curto prazo, descontinuos, com enfoque disciplinar e voltados as
ciéncias biofisicas, sendo pouco efetivos para orientar tomadas de decisdo. Assim,
recomenda-se a ampliacdo dos estudos no ambito social e econémico, assim como a
aplicacao de ferramentas interdisciplinares, que atendam a complexidade do tema para
efetivamente embasarem tomadas de decisdo com vistas a sustentabilidade da pesca em
ambientes barrados por hidrelétricas.

Palavras chave: Pesca de pequena escala. Barragens Hidrelétricas. Abordagem
interdisciplinar.
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1 INTRODUCAO

O conteudo das pesquisas académicas sobre a pesca artesanal em
ambientes impactados por hidrelétricas é o foco do presente trabalho. Analisar o que
dizem os estudos sobre este tema é importante para orientar futuras agendas de
pesquisas, considerando o papel da ciéncia no sentido de influenciar tomadas de
decisdo que visem uma gestdo mais sustentavel dos recursos pesqueiros
(OSTROM, 2009; JUNIOR et al., 2016; WINEMILLER et al., 2016). Sobretudo no
cenario atual de expansao das barragens hidrelétricas nos paises emergentes como
Brasil, China e india, onde a pesca é importante para a sobrevivéncia de milhares de
familias em vulnerabilidade social (DORIA et al., 2017; FEARNSIDE, 2014).

Apesar de a pesca ser uma atividade expressiva para as economias locais em
parte do globo, envolvendo cerca de 56,6 milhdes de pessoas no mundo todo (FAO,
2016), nas Uultimas décadas, cerca de 70% dos estoques pesqueiros mais
importantes economicamente vém sendo sobrexplorados (BERKES et al., 2001).
Associada a sobrepesca, as hidrelétricas ameagam um terco da diversidade
ictiofaunistica em bacias megadiversas como a Amazoénica, do Congo e do Mekong,
podendo comprometer o futuro da atividade (BENE; NEILAND, 2005; WINEMILLER
et al., 2016).

Os efeitos do barramento dos rios nos peixes e no ecossistema aquatico vém
sendo estudados por inimeros autores nas ultimas décadas (OKADA et al., 1997;
AGOSTINHO; GOMES, 2005; BEUX; ZANIBONI-FILHO, 2008; MEURER, 2013;
NOVAES; CARVALHO, 2011a). A interrupgcédo do curso d’agua muda a composicao
das espécies de peixes e promove um longo periodo de instabilidade nesse novo
ambiente, podendo ocasionar a proliferacdo de espécies exdticas introduzidas e a
reducao de espécies nativas (ARAYA et al., 2009; AGOSTINHO et al., 2008). Apesar
do numero expressivo de estudos sobre o tema, os aspectos biofisicos dos efeitos
das hidrelétricas na pesca parecem sobressair-se aos aspectos socioeconémicos,
comprometendo o real dimensionamento dos impactos sofridos e na proposicao de
medidas mitigatérias (PETRERE et al., 2006; CAMARGO et al., 2008).

Mesmo com todos os impactos negativos ja descritos, a hidroeletricidade
ainda é uma importante fonte de energia, com projetos de expansdo expressivos.

Cerca de 16% da eletricidade gerada mundialmente vem dessa fonte (BOSSHARD,
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2014). No Brasil, no ano de 2016, 68% da energia elétrica foi gerada a partir das
hidrelétricas (EPE, 2016). Conforme o Plano de Aceleracdo do Crescimento deste
pais, estao previstas a instalacdo de pelo menos 20 barragens hidrelétricas até o
ano de 2050, todas na bacia Amazénica (BRASIL-MME, 2011; FEARNSIDE, 2014).

A pesquisa cientifica é de fundamental importancia para indicar fontes
energéticas alternativas menos danosas ao ambiente e tentar lutar contra esse
planejamento massivo de novas hidrelétricas (DA SILVA, 2018). Ou até mesmo para
medir os impactos e influenciar as medidas mitigadoras das hidrelétricas ja em
processo de instalacdo (WINEMILLER et al., 2016). A corrente forma disciplinar de
producdo cientifica, no entanto, tem sido apontada como limitada para tratar da
gestao dos recursos naturais devido sua natureza complexa (OSTROM, 2009).

Segundo Bushbacker (2014), a perspectiva de uma determinada ciéncia
isolada € insuficiente para lidar com os problemas socioambientais, tornando
necessaria a criagdo de conceitos e ferramentas interdisciplinares, que permitam a
analise do sistema como um todo, em sua integralidade. Lindoso (2017), por outro
lado, afirma que nem sempre é possivel romper as barreiras disciplinares e construir
“pontes”, ndo havendo férmula pronta e generalizavel. Para além de discutir sobre a
aplicabilidade de ferramentas interdisciplinares na gestao pesqueira, 0 que esta em
discussao, no presente trabalho, é se os diferentes aspectos que envolvem a pesca
(biofisicos e socioeconémicos) estdo sendo contemplados nos estudos sobre o
tema, a ponto de efetivamente orientar tomadas de deciséao.

Por ser de natureza imprevisivel e produzir resultados nao lineares ao longo
do tempo, a pesca tem sido estudada sob a perspectiva interdisciplinar dos Sistemas
Socioecolégicos (SSE) (BERKES, 2006, 2011; FOLKE et al., 2005; OSTROM, 2009;
BASURTO et al., 2013; BUSHBACKER, 2014). Segundo essa linha de pensamento,
a constante interagdo entre as dimensdes econdmicas, ecoldgicas, sociais e
politicas que afetam a pesca produzem resultados variaveis, demandando andlises
sistémicas. (OSTROM, 2009; BERKES, 2011; BASURTO el al, 2013;
BUSCHBACHER, 2014 OVIEDO; BURSZTYN, 2016).

Nesse sentido, Poteete et al., (2010) estudaram como a combinacédo de
métodos vindos de diferentes disciplinas podem contribuir para o desenvolvimento
de pesquisas que visem 0 manejo dos recursos naturais € a proposicao de solucdes
para problemas socioambientais de natureza complexa. Ostrom (2009) desenvolveu

um arcabougo que reune variaveis interdisciplinares importantes para a analise de
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um determinado Sistema. Basurto et al. (2013) adaptaram esse arcabouco em seu
estudo sobre governanca da pesca, mostrando sua utilidade para diagnésticos e
para orientar politicas publicas. Oviedo; Burztyn (2016) também fazem uso do
arcabouco para ilustrar sua analise sobre gestdo compartilhada dos recursos
pesqueiros na Amazoénia. E Binder et al. (2013), ap6s analisar 10 arcaboucgos de
SSE, recomenda o de Ostrom (2009) para estudos sobre a gestdo de recursos
naturais, por apresentar um balanco equivalente de aspectos sociais e ambientais.
Buscando contribuir com a discussao sobre a gestao sustentavel da pesca em
reservatérios de hidrelétricas, o presente estudo analisa até que ponto a atividade
tem sido estudada de forma sistémica, considerando as dimensdes sociais €
ambientais a que esta envolta. Para tanto, a partir de uma revisao sistematica foram
levantados e analisados os trabalhos de pesquisa existentes sobre o tema,
identificando suas caracteristicas principais, analisando e discutindo seus
conteudos, bem como avaliando seu potencial para embasar tomadas de decisao de
forma efetiva. As secdes subsequentes apresentam o detalhamento do método de
pesquisa utilizado, a andlise e a discussao dos principais resultados encontrados

nos papers, seguidos da concluséao.

2  MATERIAL E METODO

O método de pesquisa escolhido foi o de revisdo sistematica (CLARKE;
HORTON, 2001). A selecdo dos estudos foi realizada nas bases de dados:
ScienceDirect Elsevier http://www.elsevier.com; ISl Web of Science -
http://www.isiknowledge.com;  Scientific  Electronic  Library Online  Scielo-
www.scielo.br e Scopus. O Mendeley foi utilizado como gerenciador dos artigos
levantados. As palavras chave utilizadas foram: fisher® and reservoir; fisher* and
dam; fisher* and hydroelectric; fisher* and impoundment, fish harvest and reservoir;
fish harvest and dam; fish harvest and hydroelectric; fish harvest and impoundment.

As buscas foram feitas em duas etapas: entre dezembro de 2014 e marco de
2015 (fase 1), e em junho de 2017 (fase 2). Cada base de dados foi estudada
cuidadosamente de maneira a se encontrar a melhor forma de combinacao entre
palavras e conectores, a fim de tornar a busca mais eficaz. Em todas elas foi
utilizada a opgao “pesquisa avancada” e, como critérios de selegcao: artigos
cientificos; espaco temporal: de periodo indeterminado até dezembro de 2014 (fase
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1) e de janeiro de 2015 até maio de 2017 (fase 2); idioma: portugués e inglés; area

do conhecimento: ciéncias ambientais e areas afins.

Os critérios de classificacao (inclusao) definidos para a selecao dos estudos
foram: (a) estar relacionado ao tema “pesca em ambientes de barragens
hidrelétricas”; (b) tratar de atividade de pesca artesanal, subsisténcia ou comercial
ou pesquisa que subsidie informacdes para 0 manejo ou conservagao dos recursos
pesqueiros; (c) a area de estudo deve incluir obrigatoriamente, pelo menos um

reservatoério de usina hidrelétrica.

Inicialmente foram encontrados 5.524 artigos. A primeira triagem foi feita por
dois pesquisadores da area de informatica, onde foram identificados artigos
repetidos por base de dados e artigos que nao obedeciam aos critérios de incluséo.
Desta fase restaram 294 artigos para a etapa de avaliagdo critica, feita por duas
pesquisadoras da area de peixes e pesca, a partir da leitura das palavras chave,
titulo e abstract. No geral, todo o trabalho que exigia conhecimento sobre o tema de
pesquisa foi realizado pelas pesquisadoras. Nessa segunda triagem foram

escolhidos 110 artigos como viaveis para a etapa de coleta de dados.

Os artigos selecionados foram lidos e sistematizados em uma tabela de Excel e
analisados com o uso de tabela dindmica e estatistica descritiva. Os atributos
observados foram: titulo do artigo, idioma, objetivo, palavras chave, area do
conhecimento, método de pesquisa, escala temporal, caracteristicas do reservatorio,
pais, resultados, recomendacdes, ano de publicagdo e nome da revista cientifica. As
etapas de interpretacdo e ajustes e aperfeicoamento da revisdo sistematica foram
feitos a partir das tabelas e graficos gerados e sao apresentadas nos resultados e
discussao.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracteristicas gerais dos estudos sobre pesca em barragens

A partir dos 5.524 artigos gerados em nossa revisdao, 110 foram
selecionados como validos para sistematizacao e andlise, sendo 99 deles em inglés,
10 em portugués e apenas um, em espanhol. Estes artigos foram publicados em 56
revistas indexadas, sendo 40 delas com apenas um artigo, 4 com 2 artigos e as 12
revistas restantes, com os demais 62 artigos. As revistas Brazilian Journal of Biology
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e Fisheries Research foram as que mais publicaram, seguidas do Boletim do
Instituto de Pesca (figura 1).

Ao se observar a data de publicacdo dos papers analisados, temos uma maior
producéo cientifica associada ao tema da pesca em barragens nas ultimas décadas
(figura 2), provavelmente motivada pelos crescentes foruns de discussao sobre a
sustentabilidade das hidrelétricas, bem como a maior demanda por instrumentos
legais mais adequados para conduzir os processos. Sabe-se que cerca de 50.000
grandes barragens foram construidas desde 1800, fragmentando dois ter¢os dos
grandes rios do mundo (BOSSHARD, 2014). Mas foi a partir da década de 1990 que
as hidrelétricas, antes consideradas simbolo de progresso, de baixo impacto
ambiental se comparadas a energia nuclear, passaram a ser questionadas por
movimentos anti-barragens devido aos impactos socioambientais negativos que
causavam localmente (ASMAL, 2000; INTERNATIONAL RIVERS, 2010; MORAN,
2016). Isso impulsionou o desenvolvimento de protocolos com diretrizes para a
sustentabilidade social e ambiental dos projetos de hidrelétricas, em projetos
financiaveis por agéncias internacionais como o Banco mundial. O que justifica o

aumento no numero de estudos, a partir de 2000.

Figura 1. Relacao das doze revistas cientificas com o maior numero de artigos
publicados sobre o tema pesca em barragens hidrelétricas, em ambito
mundial.
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Com relacao a distribuicdo geografica, cerca de 50% dos estudos foram
realizados na América do Sul. A regido do rio Mekong (Asia) e de alguns paises

africanos responderam por 29% e 11%, respectivamente. A América Central,
América do Norte e Europa abarcaram 5%, 3% e 2% dos estudos, respectivamente.
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Na América do sul, o Brasil foi responsavel por 46% dos estudos, sendo 40% destes
em hidrelétricas na regido norte, 30% na regiao sudeste, 20% na regiao sul, 4% na
regiao Centro-Oeste e 6% na fronteira das regides Centro-Oeste e Sudeste.

As cinco hidrelétricas mais estudadas foram Tucurui - Brasil (N=10), Barra
Bonita - Brasil (N=9), ltaipu - Brasil / Paraguai (N=7), Séllingué - Africa (N=5) e
Manantali - Africa (N=4). Dos 93 reservatérios de hidrelétricas abordados nos
estudos, 79 deles foram citados por um ou dois artigos, apenas. A maior parte, cerca
de 39% dos estudos, foi desenvolvida em 13 reservatorios (figura 3). Os rios Parana
e Tocantins foram os mais estudados nos artigos, dentre os 9 mais citados e que
abarcaram 47% dos estudos (Parana, Tocantins, Tieté, Mekong, Niger, Senegal,
Piracicaba, Madeira e Walawe). Do total de 59 rios citados, 50 deles aparecem em

um e dois artigos, apenas.

Figura 2. Ano de publicacdo dos artigos publicados sobre pesca em
reservatérios de hidrelétricas.
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Quando se analisa a distribuicdo geografica das barragens hidrelétricas, tem
se que 2/3 delas estao instaladas em paises em desenvolvimento, sendo mais da
metade delas instaladas na China e na india. Em paises desenvolvidos como
Canada e Estados Unidos, as barragens deixaram de ser construidas (BOSSHARD,
2014). Razdo essa que explicaria a predominancia de estudos sobre hidrelétricas
em paises da América do Sul, Asia e Africa, como mostra o presente estudo.

Com relacdo ao espaco temporal das pesquisas, 65% foram desenvolvidas
em até dois anos, periodo considerado muito curto para estudos que avaliem
impactos de grandes obras. Cerca de 15% das pesquisas foram realizadas ao longo
de 3 e 7 anos. Entre 8 e 13 anos e entre 14 e 20 anos foram desenvolvidas 7% e 6%
das pesquisas, respectivamente. Cerca de 8% dos estudos foram desenvolvidos por
uma série historica acima de 21 anos de dados. Comparando os estudos com
espaco temporal com mais de dez anos (N = 10) temos que maior parte deles
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apresenta abordagem exclusivamente quantitativa, com excecao de trés (GOMES;
MIRANDA, 2001; DORIA et al., 2012; BHAUMIK et al., 2017) e como fonte, o uso de
dados secundarios. A maioria apresenta uma revisao para avaliar os impactos das
barragens na pesca, peixes ou no ecossistema aquatico. Trés dos estudos sao
modelagens (ANGELINE et al.,, 2006; CAMARGO et al., 2008 e DEINES et al.,
2013).

Figura 3. Relacdo dos 13 reservatérios mais estudados nos artigos sobre
pesca em barragens hidrelétricas.
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Outro aspecto importante a ser analisa € com relagdo a amplitude das
pesquisas. Somente trés dos estudos se deram nos periodos pré e pos barragem
(BAISRE; ARBOLEYA, 2006; COSTA et al., 2012; BHAUMIK et. al., 2017). Dois se
deram pré-barragem (DORIA et al., 2012 e DEJEN et al., 2017) e os demais, pés
barragem. Isso demonstra a lacuna de informacgao sobre os reais impactos existente,
uma vez que sao raros os estudos de longo prazo que abarcaram os dois periodos
para comparagdes. Os estudos que abrangeram maior periodo de analise foram
Gorski, et al. (2012) - 76 anos — Reservatério de Volgograd, Russia; Avakyan et al.
(2002) e Gerasimov et al. (2013) — ambos com 60 anos de dados, no Reservatério

Rybinsk, Russia.

Com relacdo a fase do empreendimento dos artigos analisados de modo
geral, apenas 5% dos estudos enfocou antes da barragem hidrelétrica. Cerca de 11
% enfocou antes e depois do barramento e a maior parte, 84%, enfocou suas
analises no periodo pds barragem. Além disso, 67% se deram a montante e 14%, a
jusante. Cerca de 5% contemplaram a montante e jusante, e 15% se deram no rio

(antes da barragem).
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Os métodos de pesquisa mais utilizados nos estudos foram: levantamento ou
survey (51%), revisao (20%) e estudo comparativo (18%). Cerca de 8% dos estudos
contemplam modelos matematicos. A maioria dos estudos analisados foi empirico,
sendo 63% dos estudos fizeram uso de dados primarios, 26%, dados secundarios e
10%, dados primarios e secundarios conjuntamente. A abordagem quantitativa foi a
mais utilizada dentre os estudos analisados (71%), seguido da qualitativa, em 19%

dos estudos e uma combinagao da quantitativa com a qualitativa (7%).

3.2 O que dizem os estudos sobre pesca em barragens?

Dos 110 artigos validos para analise, 50% tratam especificamente sobre
pesca. A outra metade engloba temas de conexao indireta com a pesca, como a
ecologia e biologia, dentre outras disciplinas como ciéncias ambientais, hidrologia e
aquicultura. Alguns artigos abordavam a combinacdo de temas como ecologia e
pesca ou biologia e pesca, por exemplo. A area de ecologia foi quase tao importante
quanto a de pesca, nos artigos analisados. Devido a grande diversidade entre os
estudos no que se refere aos métodos utilizados, periodo e local de realizagdo das
pesquisas, nao foi possivel agregar os resultados ou fazer comparacoes entre eles.
Dessa forma, sera descrito a seguir uma sintese de seus conteudos, Uteis para
orientar futuras perguntas de pesquisa.

Com relagdo a metade dos trabalhos enfocadas exclusivamente na pesca, 0s
artigos foram agrupados em cinco categorias principais de acordo com seu
conteudo: Caracterizacdo da pesca e apetrechos (28%); Perfil do pescador (14%);
Composicao e volume de producédo (33%); Aspectos econdmicos (12%) e Aspectos
sociais e de manejo (14%) (figura 4).

Somente um artigo descreveu ao longo de seu conteldo aspectos das cinco
categorias de resultados (HALWASS et al., 2011). Este estudo compara a pesca
urbana e ribeirinha com relacdo a composi¢ao, volume de produgédo e esforco de
pesca. Ao fazer isso, descreve brevemente sobre os pescadores e sua renda, bem
como discute sobre a importancia de informacdes basicas para a cogestao de
recursos pesqueiros em ambientes impactados por hidrelétricas.

O efeito das hidrelétricas nos peixes, na pesca e no ecossistema aquatico foi
tema de 27% dos estudos. Em geral, os impactos sdo considerados negativos tanto
ambientalmente, quanto socialmente (BERKES, 1982; COSTA-PIERCE, 1997;
SILVANO; BEGOSSI, 1998; SANTOS; OLIVEIRA, 1999; AVAKYAN et al., 2002;
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BAIRD et al., 2004; AGOSTINHO et al., 2004; TORDECILHA-PETRO et al., 2005;
ANGELINE et al., 2006; BAISRE; ARBOLEYA, 2006; JIMENEZ-BADILLO, 2006;
AGOSTINHO et al., 2007; ARAYA et al.,, 2008; BARAN; MYSCHOWODA, 2009;
SHORK et al.,, 2009; GARAVELLO et al.,, 2010; KANTOUSSAN et al., 2010;
QUARCOOPONE et al., 2011; COSTA et al., 2012; DORIA et al., 2012; GORSKI et
al., 2012; ORR et al., 2012; DEINES et al., 2013; USUNOVA et al., 2015; COOPER
et al., 2016; DUPONCHELLE et al., 2016; GREEN et al., 2016; KANO et al., 2016;
BHAUMIK et al., 2017).

Figura 4. Representacdo da proporcdo dos artigos por categoria de
resultados.
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No caso do rio Tocantins, Garavello et al. (2010) econtraram uma reducao
qualitativa na ictiofauna provavelmente devido ao fechamento da barragem da
hidrelétrica de Tucurui, ha vinte anos, e da formacdo dos reservatérios das
hidrelétricas de Lajeado, Peixe Angical e Serra da Mesa, que transformaram a calha
do Rio em uma cascata de reservatérios. Nesse mesmo rio, com relacdo a pesca,
Santana et al. (2014) afirma que a hidrelétrica de Tucurui produziu efeitos negativos
sobre 0 desempenho da atividade pesqueira, assim como perdas na quantidade e
qualidade do pescado. Foram encontradas diferencas significativas na composicao
de espécies de peixes, assim como reducdo da riqueza no médio rio Tocantins.
Essa reducao devia estar relacionada a falta de um mecanismo de transposicéao de
peixes de jusante para montante. Esse tipo de alternativa ndo teria sido imaginada
como uma medida mitigadora de impacto, no passado.

Outro estudo realizado apés 25 anos do reservatério de Kpong Headpond, no
Volta River — Ghana, indicou que a comunidade de peixes sofreu uma mudanca na
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composicao e abundancia relativa de espécies importantes, familias e grupos
tréficos em termos de niumero e peso, mantendo-se ecologicamente equilibrado. O
aparecimento de cinco espécies e o desaparecimento de 25 outras indicaram uma
reestruturacdo dindmica da comunidade de peixes no reservatério
(QUARCOOPOME et al., 2011).

Considerando os impactos das hidrelétricas em diferentes niveis, a falta de
séries histéricas e do monitoramento da atividade pesqueira foi apontada como
problema por diversos estudos. Isso porque essas ferramentas sao imprescindiveis
para uma adequada avaliacdo do impacto, assim como para orientar tomadas de
decisao (SILVANO; BEGOSSI, 1998; AGOSTINHO et al., 2004; AGOSTINHO et al.,
2007; KANTOUSSAN et al., 2009; SCHORK et al., 2009; MARUYAMA et al., 2009;
HALLWASS et al., 2011; DORIA et al., 2012; ODYUO et al., 2012; SCHORK et al.,
2013; ISAAC et al., 2015). Tratam também sobre a singularidade de cada sistema,
requerendo estudos especificos e medidas adequadas ao contexto local. Os estudos
de médio e longo prazos possibiltam um exame mais real das reducdes e
supressdes de espécies de peixes. Os dados permitem ainda a revisao da atividade
pesqueira, uma andlise dos problemas futuros e o planejamento da gestédo
(GARAVELLO et al., 2010).

Outro tema importante abordado em parte dos estudos foi sobre introducao /
manutencdo de espécies exoticas nos reservatdrios e seus efeitos nas espécies
nativas (AGOSTINHO et al.,, 2004; NOVAES; CARVALHO, 2011A; NOVAES;
CARVALHO, 2011B; NOVAES; CARVALHO, 2013; SCHORK et al., 2013;
UZUNOVA et al., 2015; DAVID et al., 2016; SANTA-FE et al., 2016). Aparentemente,
a alta produtividade de algumas espécies exoticas em reservatorios brasileiros como
a Tilapia esta associada a uma alta producado primaria, além de alto potencial
reprodutivo (desova multipla por ano, periodos reprodutivos prolongados), cuidado
parental, capacidade de se alimentar de plancton presente em reservatérios,
tolerancia a baixas concentragdes de oxigénio e baixa pressdo de predacao. No
caso de Barra Bonita, Novaes; Carvalho (2013) atribuem a essas caracteristicas
mencionadas acima o estabelecimento e a dominancia da Tilapia nos desembarques
de pesca do reservatorio.

Alguns estudos trataram sobre a ameaca que as barragens oferecem aos
grandes bagres migradores que tem seu ambiente fragmentado, dificultando sua
reproducdo (SILVANO; BEGOSSI, 1998; BAIRD et al., 2004; TOS et al., 2009;
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DORIA et al, 2012; HEGG et al., 2015; DUPONCHELLE et al., 2016; SIDDONS et
al., 2017). No caso de Tucurui, os grandes bagres migradores podem ter sido os
mais prejudicados com a interrupcao do fluxo migratério promovido pela barragem
(GARAVELLO et al., 2010).

Com relacao a biologia e ecologia, os estudos focaram suas analises em
aspectos de crescimento, mortalidade, reproducédo, dindmica alimentar, riqueza,
diversidade, populacado, assembleia de peixes e distribuicdo (ALI, 1996; GOMES;
MIRANDA, 2001; TORDECILLA-PETRO et al., 2005; JIMENEZ-BADILLO, 2006;
AGOSTINHO et al., 2007; COLL et al., 2007; MAIA et al., 2007; ARAYA et al., 2008;
ZHU; CHANG, 2008; TOS et al., 2009; KANTOUSSAN et al., 2009; MESSINA et al.,
2010; GARCIA-LIZARRAGA et al.,, 2011; NOVAES; CARVALHO, 2011a;
QUARCOOPOME et al., 2011; NOVAES; CARVALHO, 2012; ALVAREZ et al., 2013;
GERASIMOV et al., 2013; HAMID; MANSOR, 2013; CAMARGO et al., 2015; SA-
OLIVEIRA et al., 2015; UZUNOVA et al., 2015; AGOSTINHO et al., 2016; DAVID et
al., 2016).

3.2 O que se sabe é suficiente para uma gestao sustentavel dos recursos

pesqueiros em reservatorios de hidrelétricas?

No intuito de avaliar a adequacédo dos estudos para embasar tomadas de
decisdo que promovam a conservagao dos recursos pesqueiros em reservatérios de
hidrelétricas, partimos de trés pontos de andlise: i. Acessibilidade dos estudos aos
tomadores de decisdo (meio de divulgacao, linguagem); ii. Abrangéncia dos estudos
no dimensionamento dos impactos (periodo amostral, abrangéncia espacial,

abordagem metodoldgica) e iii. Enfoque sistémico (arcabougco SSE).

O arcabouco dos SSE adaptado para pesca (OSTROM, 2009; BASURTO et
al., 2013) foi utilizado como modelo ilustrativo, onde se observou a presenca ou nao
de estudos sobre os aspectos sociais e ambientais. Esse arcabouco é conhecido por
apresentar varidveis interdisciplinares multinivel, importantes para se medir um
determinado sistema. Sem entrar no mérito das variaveis individualmente, parte-se
do pressuposto de que 0s aspectos sociais (sistemas de governanca e de atores
sociais) sao tao relevantes quanto os aspectos biofisicos (sistemas de recurso e
unidades de recurso), e devem estar contemplados nos estudos do sistema “pesca

em reservatoérios de hidrelétricas”.
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Com relacédo ao acesso aos estudos, a maioria dos trabalhos foram escritos
em inglés e encontram-se difusos em 56 revistas cientificas de baixa circulacao para
os tomadores de decisdo. Logo, as informacdes existentes encontram-se pouco
acessiveis aos atores envolvidos na gestdo da pesca, como técnicos do governo e
pescadores, que raramente leem em inglés. Segundo Junior et al. (2016), o dominio
da lingua e cultura locais s&o requisitos importantes para a funcionalidade da
pesquisa cientifica, no caso de orientar politicas publicas. Sobretudo nos paises em
desenvolvimento da parte sul do globo, onde a pesca artesanal € importante no
combate a pobreza. Mas os recursos financeiros para a realizagdo de pesquisas
nessas regiées sdo bem limitados e os pesquisadores nao conseguem desenvolver
estudos de ponta, que ajudariam na gestao pesqueira, como ocorre em paises como
os Estados Unidos e Canada. Tornar a linguagem das pesquisas mais acessiveis a
esse publico pode ser uma estratégia de reverter o quadro de falta de informacao
disponivel.

Ja com relagcao a abrangéncia, os estudos analisados mostraram periodos de
analises muito curtos (65% dos estudos desenvolvidos em até dois anos), além de
nao comtemplarem, em sua maioria, as fases pré e pos barragem. Isso inviabiliza o
real dimensionamento do impacto das hidrelétricas na pesca. A escassez de séries
histéricas de dados, por outro lado, afeta a pesquisa de maneira sistematica,
impossibilitando uma analise mais fidedigna da real amplitude dos impactos. O
monitoramento no longo prazo possibilitaria uma avaliacdo de como as espécies de
peixes se adaptaram ao novo ambiente barrado, por exemplo, bem como dos
estoques e da efetividade de medidas de manejo (DORIA et al., 2012; SCHORK et
al., 2013).

Outro aspecto importante a ser considerado, mas que foi pouco contemplado
nos estudos, refere-se aos efeitos das hidrelétricas nas areas a montante e a jusante
das barragens. Dados de 40 anos apdés a construcao do reservatério de Tucurui, no
rio Tocantins, mostram uma situacao pior para a pesca a jusante do que nos demais
trechos do rio (ELETRONORTE, 2011). Os dados de Santana et al. (2014) mostram
também que no periodo de 2000 a 2010, os desembarques oriundos do reservatorio
e da regido a montante foram cerca de 5 e 2 vezes maiores que 0s da jusante,
respectivamente. Segundo Cintra (2009), a jusante costuma ser prejudicada pelo
represamento do rio e, consequentemente, com alteracao na qualidade da agua e
reducdo do espaco necessario para deslocamento e reproducdo dos peixes. O
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reservatério (montante), por sua vez, costuma ser beneficiado pelo aumento da area
de pesca e da producao primaria, nos primeiros anos apés a sua formacao. Contudo
a construcao de reservatérios em cascata, dentro da mesma bacia, o cenario tende
a mudar rapidamente. Somente estudos de longa duracdo, com escala geografica
ampliada (em nivel de bacia hidrografica), podem auxiliar no dimensionamento dos
efeitos das barragens nos diferentes ambientes e na proposicdo de medidas
mitigadoras dessas impactos.

Com relacdo a abordagem metodoldgica, a concentragdo nas analises em
métodos quantitativos e dados empiricos mostra limitacdo no entendimento do
objeto de estudo, que segundo Ostrom (2009) e Poteete et al., (2010) deveria fazer
uso de métodos interdisciplinares, considerando a complexidade dos problemas
socioambientais.

Somados a isso, o fato de maior parte dos estudos sobre pesca estar
relacionada ao volume de producdo e a caracterizacdo da pesca e apetrechos
(informagbes mais gerais sobre o tema), pode ser um reflexo da formagdo dos
pesquisadores, uma vez que 70% dos autores dos artigos sao bidlogos. As equipes
de pesquisadores que estudam a pesca costumam ser disciplinares, com pouca
colaboracéo interinstitucional (AGOSTINHO et al., 2007).

Informacdes sobre aspectos sociais, de manejo e conflitos foram bem menos
presentes, assim como a integracdo entre as areas do conhecimento. Nenhum
estudo abordou o tema de forma interdisciplinar. Isso reforca a ideia de que a
literatura especializada foca em aspectos gerais das pescarias, assim como
aspectos da biologia e ecologia de peixes. Nos estudos de Petrere et al., (2006) e
Camargo et al. (2008) sao apontadas lacunas com relacdo aos impactos de
hidrelétricas nos ambitos social e econémico. Questdes de governanca ou cogestao
foram pouco presentes nos estudos (AGOSTINHO et al., 2004; AGOSTINHO et al.,
2007; GUTBERLET et al., 2007; JYOTISHI; PARTHASARATHY, 2007; ODYUO el
al., 2012; SILVANO et al., 2014), sendo o tema central de pesquisa em apenas um
deles (VILLAMAYOR-TOMAS et al., 2016).

5 CONCLUSAO

Considerando a preocupacao com a sustentabilidade da pesca artesanal
frente aos projetos de expansao de hidrelétricas, o objetivo deste estudo foi levantar
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o conhecimento cientifico sobre o tema, bem como avaliar seu potencial para auxiliar
as tomadas de decisdo que visem ao ordenamento da pesca a partir de um ponto de
vista sistémico. A intencdo é oferecer uma contribuicdo Uutil a técnicos e
pesquisadores interessados na gestdo da pesca, assim como aos tomadores de
decisdo que tem influéncia direta na mitigacéo dos impactos das hidrelétricas.

A revisdo sistematica revelou estudos descontinuos, de curta duracao, com
enfoque disciplinar e majoritariamente quantitativos, sendo limitados para
compreender a complexidade da pesca, assim como para contribuir efetivamente
para mitigacdo dos impactos e para uma sustentabilidade da pesca.

Com relacdo ao enfoque das pesquisas, observou-se que metade dos
estudos concentraram suas analises nos efeitos das barragens em aspectos
biofisico dos peixes. A outra metade que enfocou os aspectos da pesca
propriamente dita, levantaram aspectos gerais do volume de produgdo e
caracterizacdo da atividade e apetrechos, havendo pouca contribuicdo para 0s
aspectos socioecondémicos.

Formas de lidar com esses défices nas pesquisas é promover uma
colaboragao entre instituicoes de pesquisa, agéncias de governo e organizacao de
pescadores para planejar uma agenda de pesquisas que proponham periodos
amostrais mais amplos, abrangéncia mais adequada aos impactos das hidrelétricas
e o0 desenvolvimento de pesquisas interdisciplinares, que contemplem a dimensao
social adequadamente.

WHAT DOES ACADEMIC RESEARCH SAY ON THE IMPACTS OF
HYDROELECTRICS IN CRAFTS?

ABSTRACT

Hydroelectric dams threaten one-third of the fish fauna diversity of the major river
basins worldwide, affecting thousands of people who depend on fisheries for their
survival. Considering the relevance of academic research for the sustainable
management of fisheries under anthropic impact, the present study evaluates the
potential of available scientific knowledge to support decision making. Through a
systematic review, 110 articles were analyzed, mostly published in English (90%), in
56 scientific journals, not accessible to decision makers. Of the 93 reservoirs studied
in the papers, five of them are in Brazil and Africa, representing 32% of the studies.
The most used methods were survey (51%) and review (20%), with predominance of
the quantitative approach (71%). The negative effects of the reservoirs on fish was
the central theme of most of the studies. About 52% focused exclusively on fishing,

R. gest. sust. ambient., Floriandpolis, v. 8, n. 2, p.428-451, abr/jun. 2019.
442



addressing general characteristics of the activity and production volumes. After that
came the studies about fishermen, with few studies on socioeconomic aspects. The
biophysical aspects of fish were the subject of 48% of the papers. In general, the
systematic review revealed short-term research, discontinuous, disciplinary and
biophysical sciences studies that were not very effective in guiding decision-making.
Thus, it is recommended to expand the studies in the social and economic scope, as
well as the application of interdisciplinary tools, which meet the complexity of the
theme to effectively support decision making with a view to the sustainability of
fishing in environments barred by hydroelectric dams.

Keywords: Small scale fisheries. Hydroelectric dams. Interdisciplinary approach.
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