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Resumo

A modelagem de ecossistemas é uma abordagem holistica na qual seus resultados podem servir de guia para
a tomada de decisbes politicas sobre sistemas ecoldgicos e econdmicos. A cidade de Manaus tem forte
dependéncia da producdo pesqueira para o suprimento proteico da sua populagdo. O crescimento
demografico dessa cidade causa cada vez mais demanda por esse produto. Dessa forma este trabalho se
prop0s a usar estratégias de modelagem para avaliar a sustentabilidade dos recursos pesqueiros na regido
frente o seu crescimento demografico. Para o processo de modelagem serd empregado um modelo
demografico que representard o crescimento populacional da cidade. A este modelo foram adicionadas
funcBes que representardo a producdo pesqueira e capacidade suporte desses estoques. Por meio desse
modelo foram simulados cenarios futuros no que diz respeito a alteracdes no estado do estoque, gerados pelo
crescimento demogréafico. Foi possivel observar padrdes de possiveis efeitos do crescimento demogréafico e
da oscilagdo, previsiveis ou ndo, do ciclo hidroldgico nos estoques pesqueiros, levando sempre estes a atingir
a capacidade de suporte rapidamente. Em todos os cenarios testados os resultados mostram que a producdo
pesqueira e populagdo de Manaus ndo chegaram ao zero. Apesar de saber que, o crescimento da populagdo
de Manaus depende de outros fatores ndo relacionados a disponibilidade de alimento e de outros itens
proteicos que podem substituir o pescado, alteragdes na oferta de peixe afetaram 0 nimero de pessoas nesta
cidade.

Palavras-Chave: modelagem hidroldgica, modelos demograficos, capacidade de suporte humano.

Fisheries production and its relation to fluctuations of the hydrological cycle and
demographic growth of the city of Manaus - Am. The modeling of ecosystems is a holistic approach
in which their results may serve as a guide for policy decisions on economic and ecological systems. The city
of Manaus has strong dependence of fisheries production for the protein supply of its population. The
population growth of the city cause increasingly demand for this product. In this way this study proposes to
use strategies of modeling to assess the sustainability of fisheries resources in the region facing your
demographic growth. In this model were added functions that will represent the fisheries production and the
capacity of these stocks to support. Through this model were simulated future scenarios as regards the
changes in the state of the stock, generated by population growth. It was possible to observe patterns of
possible effects of population growth and the oscillation, foreseeable or not, the hydrological cycle in the
stocks fishing grounds, always taking these to achieve the ability to quickly support. In all tested scenarios
the results show that the fisheries production and population of Manaus not arrived at zero. Despite knowing
that the growth of the population of Manaus depends on other factors not related to the availability of food
and other protein items that can replace fish, changes in supply of fish affected the number of people in this
city.
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1. Introducéo

A Amazonia apresenta uma diversidade
de peixes superior a qualquer outro sistema de
4gua doce (BARTHEM & FABRE, 2004). A
importancia da atividade pesqueira na bacia
Amazbnica pode ser inferida através do elevado
consumo de pescado na regido, superior a de
outras regides do pais e a de outros paises com
larga tradicdo pesqueira: 167 g/per capita/dia na
cidade de Manaus, para a classe de renda mais
baixa (SCHRIMPTON & GIUGLIANO, 1979);
superior a 500 g/per capita/dia, na zona rural da
Amazdnia Central (BATISTA et al., 1998); e 369
g/per capita/dia para a populagdo ribeirinha do
Lago Grande de Monte Alegre, zona rural do
Estado do Para (CERDEIRA et al., 1997).

Nesta regido, a pressdo sobre os estoques
naturais vem sofrendo amplas variagcbes de
intensidade ao longo do tempo (FURTADO,
1981). De acordo com Ayres & Best (1979) esta
pressdo esta relacionada com o nlmero de pessoas
utilizando estes recursos, tanto para subsisténcia
quanto para geracdo de renda. Porém, além da
demanda, outros fatores influenciam a abundancia
dos recursos pesqueiros, como as mudancas
climaticas. Para MARENGO et al. (2010), a as
consequéncias da mudanca climéatica em regimes
hidroldgicos € particularmente preocupante na
Amazonia. Allison et al. (2009), em suas analises
apontam que, a pesca seja a atividade mais
susceptivel as mudangas do clima, pois afetaram
as populacGes de peixes e pescarias, prejudicando
principalmente as populagbes mais pobres,
dependentes da pesca e sem capacidade de
adaptacéo.

A dependéncia dessa regido em relacdo
aos estoques pesqueiros, as oscilagbes do ciclo
hidroldgico, cada vez mais atingindo niveis
extremos e o crescimento demogréafico elevado da
cidade de Manaus, fez com que fosse executado
este trabalho, no qual se propfe a usar estratégias
de modelagem para avaliar os efeitos do
crescimento demogréfico da cidade de Manaus,
sobre a capacidade de suporte da produgédo
pesqueira que a abastece e os efeitos de possiveis
mudancas no padrdo do ciclo hidroldgico sobre os
desembarques, tendo como base dados
secundarios.

2. Material e Método
2.1. Area de Estudo

A darea de estudo sera a cidade de Manaus
(Figura 1) que se localiza na microrregido
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homénima e naMesorregido do Centro
Amazonense, na margem esquerda do Rio
Negro, sendo a maior cidade da Regido Norte do
Brasil, com uma éarea de 11.401,058 km? (IBGE,
2013).

Googlesearth
g

ira 1 - Area de Estudo: cidade de M- m.
Coordenadas geograficas: 3°6' 0 S; 60°01°0” W.

2.2. Coleta de dados

O trabalho foi todo baseado em dados
secundarios. As informacgdes sobre demografia,
crescimento populacional e produgdo pesqueira
foram obtidas nos Anuarios da SEPLAN-AM.
Para a capacidade de suporte dos ambientes
pesqueiros da Amazonia foi utilizado os valores
obtidos por Bayley e Petrere Jr. (1989).

2.3. Modelo

O processo de modelagem foi realizado no
Software Stella 4.0, resultando no modelo abaixo
(Figura 2). Apds a construcdo do modelo, os
dados coletados foram utilizados para alimenta-lo
e assim possibilitar as simula¢es dos cenarios
(SOUZA & FREITAS, 2009).

VARICAO DEMOGRAFICA POBULAGAO DE MANAUS

63

K HUMANO

TAXA DE CRESCIMENTO

POPULACIONAL
CICLO HIDROLOGICO

TAXA DE REPOSICAO CONSUMO

3

REPOSICAD PESCA

PRODUGAD PESQUEIRA

K ESTOQUE

Figura 2 - Modelo construido no programa Stella.
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formula, que tem como base a fungdo utilizada por
Verhulst (1838):

Reposicdo = Taxa De Reposicdo * Producéo
Pesqueira * (1-(Producdo Pesqueira/K Estoque))

2.4.Parametros do modelo suas funcbes
e/ou valores atribuidos:

Populagdo - Calculada a partir do nimero de
habitantes obtidos pelo SEPLAN (2013), sendo o

valor inicial 2.106.861 individuos. A fungdo boe | R
inserida para representa-la foi: cob mras 000
Populagéo (T) = Populagéo (T - Dt) + (Variacdo : N} | 0005
;g IS 36211555 0.006
Demogréfica) * Dt C %23 | oo
| R X
I\Ed B32057.77 0o
Variagio Demogréfica - Fluxo de entrada que N fovtez  |oons
representa a entrada de pessoas para a populacéo 0200000 0016
de Manaus. Esse conversor recebe influéncia da [0.000
capacidade de suporte humano e da taxa de A = i [
crescimento populacional. Foi representada pela PRODUCAD_PESD Edtouput |
fungdo utilizada por Verhulst (1838) para
crescimento populacional, abaixo descrita: ToEquaon | DeleteGraph | Cancel | [ 0K ]

Variagdo  Demografica =  Crescimento
Populacional*Populagdo*(1(Populacédo/K
Humano))

K Humano - Agente conversor que representa
a capacidade de suporte humano. Devido a
inexisténcia de valores que representassem essa
variavel, foram simulados dois valores para
representd-lo. O primeiro valor inserido foi
2.809.670 individuos, calculado através do nimero
de habitantes de Manaus multiplicado por dois. O
segundo foi o dobro do valor inicial identificado
para populacdo (SEPLAN, 2013).

Taxa de Crescimento Populacional -
Calculado mensalmente a partir das taxas de
crescimento da cidade de Manaus obtidos através
de dados da SEPLAN, foi considerado no modelo
dependente da producdo pesqueira e  foi
representada pela funcdo grafica observada na
Figura 3.

Producéo Pesqueira- valor inicial
estabelecido através dos dados da Colbnia de
Pescadores "Z - 12" de Manaus, disponibilizados no
Anuario da SEPLAN (2013), para producgdo
pesqueira extrativa de Manaus no ano de 2013,
correspondente a 70.000 t. Representada no Stella
pela funcéo:

Producdo Pesqueira (T) = Produgdo Pesqueira (T
- Dt) + (Reposic¢ao - Pesca) * Dt

Reposicdo — é um fluxo de entrada
dependentes da capacidade de suporte do estoque
pesqueiro. Este fluxo foi calculado pela seguinte

16

Figura 3-Variavel da Taxa de Crescimento Populacional
usada no modelo (funcdo gréfica).

Taxa de Reposicdo - conversor que
representa a reproducdo dos estoques pesqueiros,
que foi inserido no modelo como sendo somente no
pico do ciclo hidrolégico. Esta variavel foi
representada por uma funcéo grafica, onde somente
dependente do ciclo hidroldgico (Figura 4), uma
vez que de acordo com Santos & Santos (2005) a
maioria das espécies forma cardumes e empreende
migragdes para desovar na enchente e na cheia os
peixes desovados e 0s jovens recrutas, se alimentam
intensamente, aproveitando alimentos
proporcionados pela floresta inundada. Desta
forma, foi escolhida a cheia para simular a
reposicdo dos estoques de peixes, por ser a fase de
recrutamento bioldgico. E importante ressaltar que,
em razdo da dindmica de todo o sistema,
determinada pelo pulso de inundacdo (JUNK et al.,
1989), consideramos esta suposicdo bastante
robusta. A fungdo grafica foi utilizada conforme o
representado na Figura 4.

Pesca — é o fluxo de saida de peixes da
producdo pesqueira, sendo dependente do nimero
da populacdo e de consumo per capita. O valor
base para pesca foi obtido através dos dados de
desembarque pesqueiro da SEPLAN (2013) em
toneladas.

Pesca = Populagdo*Consumo

Consumo — Esse conversor representou o
consumo per capita mensal da populacdo de
Manaus. Agente conversor foi estabelecido como



0,0028 toneladas, este valor foi baseado na
estimativa de Gandra (2010) para o consumo anual
na cidade de Manaus dividido pelos 12 meses do
ano para atender a unidade de tempo do modelo.

: Input Output
| o} T.000 0076
T b 3.500 0126
A £.000 0.206
W 8.500 0.316
A 11.00 0.411
13250 0.520
D 16.00 0615
E 18.50 0.700
21.00 0.795
R 2350 0.910
- b 26.00 1.000
IU.UD1 HEE
&l il Drata Points: I‘I 1
a |1.000 |26.00
E dit Output; ||

CICLO_HIDROLOGICO

Figura 4 - Taxa de reposicdo usada no modelo (funcdo
grafica)

K Estoque - A capacidade suporte dos
estoques presa foi considerada como igual aos
valores obtidos pelo método de Bayley (1981), e
dessa forma, foi considerado que o estogue ainda
se encontra no estado de biomassa virgem. Esta
simplificacdo foi necessaria pela auséncia de
informagBes que permitissem estimar a biomassa
atual nos ambientes aquaticos da Amazbnia
Central, uma vez que os desembarques de toda a
bacia ndo convergem em sua totalidade para
Manaus. A unidade dessa varidvel é a biomassa
em toneladas. Desta forma, foi utilizado com
como capacidade de suporte da bacia 902.000
toneladas/ano, corrigida para valores mensais.

Ciclo Hidrolégico - Para gerar o primeiro
grafico do ciclo hidrolégico, o qual apresentou
ondas que oscilam sempre com a mesma
amplitude (25 metros), foi inserida a seguinte
funcéo:

Ciclo Hidrolégico=-Sinwave (12.5,12) + 125+ 1

Esta funcdo promoveu a formagdo de
ondas, que no modelo simulou o pulso de
inundacdo na regido, conforme descrito por JUNK
et al. (1989). O ciclo hidrologico teve amplitude
de 1 a 25, tendo um pico na cheia e um de seca
(figura 5).

Para gerar o gréafico do ciclo hidroldgico
na segunda simulagdo onde as ondas oscilam de
forma aleatéria, foi adicionada a férmula da
equacdo anterior a fungdo Randon (+5, -5),
fazendo assim com que as ondas do sistema
tenham seus valores acrescidos ou reduzidos de
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valores que vao de -5 até +5 ao longo do periodo
analisado, conforme equagdo a seguir:

Ciclo Hidrolégico= -Sinwave (12.5,12) +12.5
+1+Random(0,5).

Dessa forma pretendeu-se representar
tanto as oscilagdes referentes a repiquetes, quanto
as secas e cheias extremas na regido, como
observado na Figura 6.

30 7

Nivel do rio emmetros

0 ,E ;.2 ;.B 2.4
Meses
Figura 5- Ciclo Hidrolégico criado no modelo gerando
ondas de amplitude constante.

40

Nivel do rlo em metros

0 [ 12 18 24
Meses

Figura 6 - Ciclo Hidrolégico de amplitude aleatoria,
representando cheias e secas extremas.

Rodagem do modelo

O modelo teve como unidade de tempo os
meses, e foi rodado por 1500 meses de forma para
possibilitar a visualizagdo das oscila¢Bes do ciclo
hidroldgico e do momento de alcance da
capacidade de suporte do sistema. Foi utilizando
sistema de derivagdo Runge-Kutta que é
apropriado para ecossistemas submetidos a
oscilacbes periddicas (RUTH & HANNON,
1997).

Simulacéo e Construgéo de Cenarios.

As informagfes obtidas na coleta de dados
foram usadas para o0 desenvolvimento das
simulacgdes e para a construcdo de cenarios futuros
de demografia da cidade de Manaus, oscilagdes do
ciclo hidrologico e sustentabilidade dos estoques
pesqueiros da regido.



Cenéarios para Manaus testando o sistema
fluvial com dois tipos de oscilacao: periddica e
a aleatoria:

Cenario |- Foi considerado que K- suporte de
Manaus ocorreria quando o nimero de habitantes
de Manaus, 0 que segundo SEPLAN (2013) é de
2.106.861 pessoas, fosse o dobro da populacdo
atual, ou seja, 4.213.722 individuos.

Cenério 1l- Para este cenario foram testados
varios niveis populacionais para representar o K,
até encontrar um nivel que atingisse a sobrepesca
dos estoques. Este nivel ocorreu quando a
populacdo atingiu 28.096.700 habitantes, valor
utilizado para variavel K Humano.

3. Resultados e Discussao
Para os dois cenarios testados
observados 0s seguintes resultados:

foram

Cenario I- K suporte de Manaus considerado
como sendo o dobro da populacéo atual.

Para o cenéario | foi observado o seguinte
comportamento do sistema referente & utilizacéo
do ciclo hidrolégico em forma de ondas. A
relacdo de interdependéncia entre producéo
pesqueira e populacdo fez com que a primeira
atingisse seu k rapidamente, se estabilizando em
seguida, porém parcialmente, pois dai em diante,
0 desembarque passa a oscilar com amplitudes
fixas, refletindo principalmente os efeitos do ciclo
hidrologico. Apesar disso, a populagdo humana s6
atinge a sua capacidade de suporte apds 452
meses. Demonstrando que a produgdo pesqueira
ndo consegue acompanhar o0 aumento da
populagéo da cidade (Figura 7).

1- 950000

2- 5000000 | e A

-

1-500000
2- 3500000

1- Produgdo Pesqueira (t)
2- Populagdo de Manaus (individuos)

1-50000
2- 2000000

o} 375 750
Meses

1125 1500

Figura 7 - Comportamento do da Producdo Pesqueira
em relacdo a populacéo (Ciclo Hidrolégico em ondas)
para o Cenario .
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Quando se introduz a componente de
aleatoriedade e utiliza-se o mesmo nivel de
capacidade de suporte humana, pouco se percebe
em alteragBes no padrdo dos desembarques ou do
crescimento demografico da cidade. Neste caso, a
populagdo de Manaus atinge o K em 444 meses
(Figura 8).

1- 950000

2- 5000000 | o OO AN ORI

1-500000 ﬁ
23500000 /

1-50000
2- 2000000

1- Producdo Pesqueira (t)
2- Populagdo de Manaus (individuos)

0 375 750 1125 1500
Meses

Figura 8 - Comportamento do da Producdo Pesqueira
em relagdo a populacdo (Ciclo Hidrolégico aleatério)
para o Cenério I.

Cenario Il - Onde o K de suporte atingiu
210.686.100 habitantes

Para o cenario Il foi observado que o
comportamento do sistema referente & utilizagéo
do ciclo hidrolégico em forma de ondas resultou
em um crescimento mais lento da populacdo e o
nivel de k demografico manteve-se em valores
mais elevados que nas simulacGes anteriores. Os
niveis populacionais da cidade atingem seu k aos
441 meses de simulagdo, bem depois de ser
atingido o K da produgdo pesqueira. Esta por sua
vez, ultrapassa a capacidade de suporte do
ambiente rapidamente, ndo conseguindo mais
retornar os niveis antes atingidos. Apresentando
queda na produgdo, que declina durante o periodo
analisado e tornando-se cada vez mais dependente
das oscilagfes do ciclo hidrologico. As variagOes
na producdo sdo maiores que as observadas no
Cenario 1, apo6s atingir o K, porém sua amplitude
se torna constante, passando a producdo pesqueira
a ser parcialmente previsivel (figura 9). A
influéncia do ciclo hidrolégico tornou-se maior
em relacdo as simulagdes anteriores.
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Figura 9 - Comportamento do da Producéo Pesqueira

em relacdo a populacédo (Ciclo Hidrolégico em ondas)

para o Cenério Il.

T
0 375

O sistema de ciclo hidrologico aleatério
apresentou resultado semelhante ao observado na
figura 9, porém a imprevisibilidade dos niveis do
rio refletiu-se em uma producdo também
imprevisivel, pois a amplitude da variagdo da
producdo também se torna relativamente instavel.
A imprevisibilidade é mais evidente no que se
refere a periodos de baixa safra de pescado. O
padrdo demografico foi também semelhante a
figura anterior, porém a estabilidade do
crescimento da populacdo foi observada a partir
de 571 meses (Figura 10).

1- 950000
2- 30000000

g

|||"'|”| A G
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1-500000 |
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1- Produgdo Pesqueira (t)
2- Populagdo de Manaus (individuos)
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2- [}

./I -

1] 375 750 1125 1500
Meses

Figura 10 - Comportamento do da Producdo Pesqueira
em relacdo a populacdo (Ciclo Hidrolégico aleatério)
para o Cenario Il.

A oscilagdo em ondas, simuladas na Figura 5,
é uma simplificacdo do que ocorre na realidade
com essa varidvel, tendo em vista que o
comportamento da amplitude ciclo hidrologico
ndo é constante ao longo dos anos (IPCC, 2014).
Periodicamente, h& varia¢bes no nivel do rio, por
isso foi atil simuld-lo associado & fungédo
RANDOM, o que possibilitou a introducdo da
aleatoriedade da amplitude do ciclo hidrologico
no sistema (Figura 6), tornando os resultados mais
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realistas. Modelos nunca imitam sistemas inteiros,
mas apenas  fazem aproximacao do
comportamento de certo aspectos dos mesmos,
facilitando a interpretacdo de resultados a baixos
custos, equilibrando assim com a perda de
realismo das partes omitidas do sistema
(FEARNSIDE, 1986).

As funces utilizadas para representar o ciclo
hidroldgico possibilitaram uma simulacdo mais
realista do que o obtido por Souza & Freitas
(2010), uma vez que o ciclo hidrolégico simulado
por esses autores foi construido empregando como
unidade de tempo o semestre, resultando
respectivamente em uma simulagdo da oscilagéo
do nivel rio em zigue-zague e com oscilacdes de
amplitudes fixas.

Os efeitos da variacdo sazonal do nivel
fluvial mostram-se mais evidentes quando o
sistema produtivo estd préximo ou ultrapassou
seus limites. A oscilacdo nos desembarques
guando esses se encontram perto dos niveis de K
de suporte no sistema ¢ um padrdo comum dos
estoques  pesqueiros, indicando sinais de
sobrepesca (CUSHING, 1981) e ja foi observado
para recursos pesqueiros da Amazonas em
resultados de modelagem por Souza & Freitas
(2010). Devido ao ndo retorno dos estoques ao
nivel de produtividade anteriores depois de atingir
0 k do ambiente (ODUM, 1988), é necessario
descobrir os limites do sistema antes que esse seja
ultrapassado, para ser entdo evitado (SEIDL &
TISDELL, 1999; HOLLING et al, 1997,
ANDRADE & ROMEIRO, 2009).

A sobrepesca de alguns estogues pesqueiros
da regido, tanto pela reducéo da quantidade como
do tamanho de algumas espécies, ja é um fato
bastante conhecido na regido, como é o caso do
pirarucu (BAYLEY & PETRERE Jr.,, 1989;
ISAAC et al., 1998) e do tambaqui (PETRERE
Jr., 1983; ISAAC & RUFFINO, 2000). Crampton
(1999) chama a atencdo para o fato de que um
grande numero de espécies raras Ou mesmo
endémicas pode estar sendo explorado pela pesca
em niveis acima da capacidade de suporte e,
portanto, com sérias ameacas aos estoques
naturais.

A partir dos resultados pode se entender que,
quando se inseriu o fator aleatério no modelo,
aumentando ou reduzindo o nivel do rio, se causa
duas situacdes extremas observada nos sistemas
fluviais da regido: uma na qual o periodo da cheia
€ mais pronunciado, onde se tem um ambiente
mais propicio aos peixes, pela disponibilidade de



mais alimento e abrigo, e consequentemente
maior viabilidade para reposicdo dos estoques; e
outra na qual se d& a seca intensa, quando ha
maior chance de um individuo ser predado, menor
guantidade de oxigénio, pouco abrigo e alimento
para 0s peixes ndo predadores (SANTOS &
SANTOS, 2005; MERONA & GASCUEL, 1993).
Tal procedimento de simulacdo adotado origina
respostas  de  cardter  antagbnico  que,
provavelmente devem, em parte, cancelar seus
efeitos em cada uma dessas fases do ciclo
hidroldgico, se estes mantiverem suas amplitudes
e frequéncia de ocorréncia equilibrada (SOUZA &
FREITAS, 2001). Os altos niveis de inundacéo
parecem ter um efeito positivo sobre a producéo
pesqueira, assim como as secas extremas,
provavelmente, causam um efeito negativo sobre
0s estoques. Os resultados de ambas poderdo ser
vistos nos anos subsequentes conforme a dinamica
de cada estoque (SOUZA & FREITAS, 2001).

As oscilagbes extremas testadas se
assemelham as variagGes registradas no nivel dos
principais rios da Amazonia durante as secas
extremas de 2005 e 2010, e os niveis recordes de
cheia observados em 2009 e 2012 (IPCC, 2014).
Simulagbes desenvolvidas por Souza & Baréo
(2015) sobre efeito de alteragbes no ciclo
hidrologico, em razdo de mudangas climaticas,
sobre as atividades de comunidades ribeirinhas da
varzea amazOnica apontam que, a pesca sera a
atividade menos afetada por alteracBes extremas
no nivel do rio, porém prevé também um aumento
no esforgo pesqueiro.

A influéncia matua entre crescimento
demogréfico e producdo pesqueira, afetou o0s
estoques fazendo com que atingissem seu Kk
rapidamente. O estabelecimento do valor da
capacidade de suporte demografica serviu para
limitar o valor maximo de pessoas no ambiente,
possibilitou a visualizacdo do padrdo de inter-
relacdo entre as variaveis. Na falta de uma
variavel que representasse mais fielmente o K da
cidade de Manaus o mesmo foi escolhido
arbitrariamente, pois é dificil saber quando ela
atingira o seu K e qual é o seu verdadeiro valor
sem conhecer e modelar todos os fatores que o
limitam. De acordo com Whipple et al.(2000),
esses dados séo dificeis de determinar com dados
experimentais ou observacionais.

Manaus vem enfrentando um grande
crescimento demografico nas duas Gltimas
décadas, sendo considerada hoje 12° maior centro
urbano do pais, e uma metropole regional
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(NOGUEIRA et al, 2007). Com a expansao
desordenada da cidade, o estoque pesqueiro sofre
uma alta pressdo, tendo em vista que a pesca €
uma das atividades mais importantes na Amazonia
(GANDRA, 2010), constituindo-se em fonte de
alimento, comércio, renda e lazer para grande
parte de sua populacdo, especialmente aos que
residem nas margens dos rios (FREITAS &
RIVAS, 2006).

Os dados de potencial pesqueiro da bacia
utilizados para avaliar a capacidade de suporte de
Manaus, acabam por superestimar os estoques
disponiveis para abastecer essa cidade, uma vez
gue ha desembarque em outros municipios e que
se 0s pescadores se afastassem tanto do porto do
desembarque isso inviabilizaria economicamente
as pescarias. Apesar disso, por meio do modelo
percebe-se que mesmo assim, logo a producéo
pesqueira se tornara limitada para sustentar a
populacdo, caso ela venha a crescer nos niveis
testados. Nele, a populagdo esta limitada apenas
pela existéncia do estoque pesqueiro, porém na
realidade outras fontes de alimento s&o
consumidas (GANDRA, 2010) e necessarias para
viabilizar a presenca humana. Além disso, o K
humano estd também associado com outros
fatores ndo ligados a fonte de alimento, como
moradia, emprego e etc. Partindo desse
pressuposto o valor do K demografico pode ser
ainda maior. Em contrapartida, a existéncia de
outras fontes de alimento para os habitantes de
Manaus diminui a demanda pelo pescado obtido
de forma extrativa e, consequentemente, a pressao
sobre os estoques pesqueiros (GANDRA, 2010).

E importante verificar que ambas: produco e
pesqueira populacdo humana, ndo se extinguiram
em nenhuma das simulagdes, fato também
observado para outros sistemas modelados na
Amazonia Central (SOUZA, 2010, SOUZA &
BARAO, 2015), porém para que haja
desenvolvimento sustentavel, deve- se manter os
niveis de exploracdo aquém da capacidade de
suporte, a niveis de retorno adequado
(GRAYMORE et al., 2010). Isso porque, apesar
do Cenério | 0 K da producéo pesqueira ndo seja
ultrapassado, um grupo de organismos nao
consegue manter-se no nivel maximo K do
ambiente no mundo real por muito tempo, pois é
provavel que os limites sejam ultrapassados, quer
pelo excessivo nimero de habitantes ou pela
reducdo na disponibilidade de recursos de acordo
(CAREY, 1993).



O nUmero de espécies desembarcadas para o
consumo em Manaus € relativamente baixo
guando comparado com o grande potencial
existente, ja que, somente dez das principais
espécies representam mais de 80% da producédo
dos mercados pesqueiros regionais (SANTOS &
SANTOS, 2005). Ha4 uma tendéncia de
substituicdo progressiva a medida que as espécies
principais vao se tornando menos abundantes e
mais caras (SANTOS et al., 2014). Deve ser
salientado que o estado particular de cada estoque
envolvido na pesca, ndo pode ser avaliado a partir
de dados de producdo total, pois se trata de uma
pesca multiespecifica, pois pode haver estoques
subexplotados e sobrexplotados (SOUZA &
FREITAS, 2001). Neste trabalho, pela falta de
dados dos principais estoques comercializados,
tivemos que simplificar nossa simulacdo, e
considerar que a dinamica dos estoques é a
mesma, para que fosse possivel estudar o seu
padrdo de comportamento frente as variaveis
testadas. De acordo com Béné et al. (2001), as
introducdes de varios graus de simplificacdes sdo
frequentemente  necessarias na  modelagem
ecologica, para reduzir a complexidade das
analises.

E praticamente impossivel determinar com
precisdio o0 potencial pesqueiro da bacia
Amazobnica, entretanto, as estimativas efetuadas
por Bayley e Petrere Jr. (1989) e Merona (1993),
sdo fundamentais em simulacfes dessa natureza.
Esforcos adicionais para aumentar a precisdo
dessas estimativas seriam fundamentais para
viabilizar o uso sustentavel dos estoques. Apesar
das limitacOes de estimativas desse tipo, ha um
dado importante a considerar, que € justamente o
fato de o potencial ser bem maior que a producgao
real descrita por Gandra (2010).

Concluséo

-Apesar da populacdo de Manaus depender de
outras fontes de proteina, alteragdes na producao
de pescado afetaram o numero de pessoas na
regido e vice-versa.

-Quanto mais o ciclo hidrolégico se tornar
imprevisivel, mas imprevisivel serd a produgdo
pesqueira.

-Foi possivel observar padrfes de possiveis efeitos
do crescimento demografico e da oscilacdo,
previsiveis ou ndo, do ciclo hidrolégico na
produgdo pesqueira, levando na maioria dos casos
estes a atingirem a capacidade de suporte.
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-Independente da simulacdo efetuada a producdo
pesqueira atinge o k muito rdpido, o que indica
gue medidas de manejo devem ser implementadas
0 quanto antes para evitar a sobrepesca dos
estoques alvo.

-Mesmo considerando que a capacidade produtiva
da pesca estd sobre-estimada, observa-se gquanto
maior 0 numero de pessoas em Manaus
dependente do recurso pesqueiro de fonte
extrativista, mais rapido ele chegard ao K de
suporte. Dessa forma a contribuicdo da
piscicultura serd fundamental para ajudar a reduzir
a pressao sobre 0s estoques naturais.

O modelo criado serviu para compreender o
padrdo de comportamento e de inter-relacdo entre
producdo pesqueira e demografia.
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