
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS - UFAM 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

ECOLOGIA E MANEJO DE PESCA COMERCIAL DO TUCUNARÉ CICHLA 
VAZZOLERI NO RESERVATÓRIO DA USINA HIDRELÉTRICA DE BALBINA, 

AMAZONAS, BRASIL 
 
 
 
 
 
 

SANDRELLY OLIVEIRA INOMATA 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MANAUS-AM 
2019



SANDRELLY OLIVEIRA INOMATA 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

ECOLOGIA E MANEJO DE PESCA COMERCIAL DO TUCUNARÉ CICHLA 
VAZZOLERI NO RESERVATÓRIO DA USINA HIDRELÉTRICA DE BALBINA, 

AMAZONAS, BRASIL 
 

 
 

Tese apresentada ao Programa de Pós-Graduação 
em Ciências Pesqueiras nos Trópicos da 
Universidade Federal do Amazonas, área de 
concentração Uso Sustentável de Recursos 
Pesqueiros Tropicais, linha de pesquisa Ecologia de 
Recursos Pesqueiros e Ambientes, para obtenção do 
título de Doutora em Ciências Pesqueiras nos 
Trópicos. 
 
 

 
 
 

ORIENTADOR: Dr. Carlos Edwar de Carvalho Freitas 
 

CO-ORIENTADOR: Dr. Jamens Randall Kahn 
 
 
 
 
 
 
 
 

MANAUS-AM 
2019 



3 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 



4 
 

 

SANDRELLY OLIVEIRA INOMATA 
 
 

ECOLOGIA E MANEJO DE PESCA COMERCIAL DO TUCUNARÉ CICHLA 
VAZZOLERI NO RESERVATÓRIO DA USINA HIDRELÉTRICA DE BALBINA, 

AMAZONAS, BRASIL 
 
 

Tese apresentada ao Programa de Pós-Graduação 
em Ciências Pesqueiras nos Trópicos da 
Universidade Federal do Amazonas, área de 
concentração Uso Sustentável de Recursos 
Pesqueiros Tropicais, linha de pesquisa Ecologia de 
Recursos Pesqueiros e Ambientes, para obtenção do 
título de Doutora em Ciências Pesqueiras nos 
Trópicos. 
 
 

Aprovada em 15 de março de 2019.  
 
 

BANCA EXAMINADORA 

 



5 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

À minha avó-mãe Julielza (in memorian),  
que me deu tanto amor.  

Saudades! 



6 
 

 

AGRADECIMENTOS 

Agradeço primeiramente a Deus por todas as bênçãos recebidas e por me proteger em 

todos os momentos, dando-me fé e coragem para continuar seguindo nesta grande caminhada. 

Ao meu pai, que tenho tanto orgulho e admiração por ser um pescador há quase 40 anos. 

Muito obrigada pelas conversas e ensinamentos sobre a pesca e, sobretudo, por ter colocado os 

estudos dos filhos em primeiro lugar, mostrando-nos que este é o valor mais importante que o 

senhor pode nos deixar.  

À minha mãe, por me incentivar a estudar, por ter uma palavra de força para me encorajar 

a qualquer momento em todos esses anos longe de casa, mesmo evidenciando a importância de 

cultivar raízes, a senhora me deu asas para ir além.  

Aos meus irmãos, Evailson, Danielly e Evail, apesar das peculiaridades de cada um, vocês 

ocupam o mesmo lugar no meu coração. 

Ao meu orientador, Carlos Edwar de Carvalho Freitas, por estimular e conduzir o meu 

crescimento científico e acadêmico desde a graduação e por sempre ter acreditado em mim. A 

minha enorme gratidão por todos os ensinamentos e por ter me incentivado a chegar até aqui. 

Ao meu co-orientador James Randall Kahn, pela confiança e por me receber na 

Washington and Lee University para realizar o estágio de doutorado sanduíche, me 

proporcionando uma excelente infraestrutura. 

Aos amigos que tornaram a minha jornada nos Estados Unidos tão agradável. Em 

especial, agradeço ao professor Carl Kaiser e sua esposa Kath por todo o suporte necessário e por 

terem me incluído nos jantares comemorativos e nas saídas culturais. Ao professor George Ray e 

sua esposa Pree pelas lições durante os encontros semanais. A querida Bri Karpowich pela 

amizade, pelo carinho e pelas constantes palavras de encorajamento. A professora Sara Rose 

pelos valorosos ensinamentos, uma grande inspiração como profissional e pessoa. A Sarah e 

Matt, meu coração é só gratidão por tudo que vocês fizeram por mim. 



7 
 

 

Agradeço ao César Chirosa, por desde o início ter acreditado e apoiado este trabalho, pelo 

esclarecimento de dúvidas, pelo fornecimento dos dados do monitoramento da pesca no lago de 

Balbina e dados do seu trabalho sobre o tucunaré Cichla vazzoleri. 

Ao Instituto Chico Mendes de Conservação da Biodiversidade (ICMBio) pelo apoio 

logístico para a realização das coletas dos dados.  

Ao James e Rafa, a etapa da coleta dos dados foi facilitada por ter amigos como vocês. 

Muito obrigada pela amizade e ajuda. Vocês foram incríveis! 

À amiga Carol, que estamos juntas nesta caminhada acadêmica desde os primeiros dias da 

graduação. Muito obrigada por tudo que temos compartilhado juntas, por sempre estar disposta a 

me ajudar, pelos desabafos científicos e pessoais, pela confiança e amizade. 

À amiga Wandy, são muitos anos de amizade que têm se fortalecido ainda mais nos 

últimos meses, muito obrigada pelo apoio incondicional, pelos cafés e pelo carinho. 

Meus sinceros agradecimentos a todos os membros da Banca Examinadora, pela 

disponibilidade em contribuir para a melhoria deste trabalho e compartilhamento de 

conhecimentos. 

Aos professores e colegas do Programa de Pós-Graduação em Ciências Pesqueiras nos 

Trópicos, pelos ensinamentos e experiências divididas, essenciais para a minha formação. 

Agradeço em especial, à professora coordenadora Kedma Yamamoto por ter sido tão acessível. 

A todos os colegas do PIATAM, pelo convívio e colaboração durante todos esses anos 

que faço parte do grupo. 

Agradeço a Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior (CAPES) 

pela bolsa durante o curso e, especialmente, pela bolsa de doutorado sanduíche no exterior, 

processo PDSE 88881.132525/2016-0, que contribuiu significativamente para o meu 

amadurecimento científico, profissional e pessoal.  



8 
 

 

Agradeço a todas as pessoas que me receberam muito bem nas duas localidades onde este 

trabalho foi executado. No Rumo Certo, em especial agradeço ao seu Padre, dona Edilene, Jeily e 

Maurício. E na vila de Balbina, ao meu amigo Leonardo e família que foram tão gentis, muito 

obrigada pela amizade e todo o suporte possível para facilitar à execução deste estudo. 

Agradeço, sobretudo, a todos os pescadores que entrevistei, pela confiança depositada em 

meu trabalho e por me permitirem conhecer um pouco de suas vidas. Sem vocês, este trabalho 

não seria possível. Minha eterna gratidão, admiração e respeito. 

A todos que contribuíram, direta ou indiretamente, para a construção deste trabalho. Tudo 

isso só foi possível porque sempre encontrei pessoas dispostas a me ajudar.  

 
 
 
 
 

GRATIDÃO! 
 



9 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
When we see others as separate, they become a threat.  

When we see others as part of us, as connected,  
as interdependent, then there is no challenge  

we cannot face-together.  
Dalai Lama 
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RESUMO 
 
Os empreendimentos hidrelétricos afetam cerca de um terço da biodiversidade de água doce do mundo e 
centenas de milhões de pessoas que dependem dos serviços ecossistêmicos associados, como a atividade 
pesqueira. Este cenário é particularmente preocupante quando se trata da Amazônia, pois essa região 
possui um dos maiores consumos de peixe per capita do mundo, sustentado por pescarias de pequena 
escala amplamente difundidas e que envolve milhares de pessoas. Entretanto, informações importantes 
para nortear a gestão da atividade em reservatórios ainda são incipientes. Nesse contexto, esta tese 
analisou a pesca comercial do tucunaré Cichla vazzoleri no Reservatório da Usina Hidrelétrica de Balbina, 
através da caracterização e análise dos aspectos estruturais e socioeconômicos e modelagem ecossistêmica 
da atividade. Foram realizadas entrevistas com pescadores residentes em comunidades do ramal Rumo 
Certo e na vila de Balbina. A maioria dos pescadores era do sexo masculino, o nível de instrução era baixo 
e todos estavam filiados a alguma entidade de classe. Os pescadores eram os proprietários das 
embarcações de pequeno porte, dos apetrechos e os próprios financiadores das pescarias. A 
complementação de renda foi muito importante, pois os rendimentos provenientes apenas da pesca foram 
baixos e variáveis, sendo sujeitos ao comportamento sazonal do nível do reservatório e a fixação do preço 
de comercialização estabelecido pelos atravessadores. Grande parte dos pescadores foi capaz de informar 
do que se trata o acordo de pesca vigente. Eles perceberam mudanças nos últimos anos, principalmente em 
relação ao aumento do tamanho e quantidade dos peixes, e declararam que a fiscalização precisava ser 
mais intensa, pois havia pescadores que não estavam respeitando as regras estabelecidas. No Rumo Certo, 
durante a estação cheia a captura foi influenciada pela idade, gênero e potência do motor, e durante a seca 
foi influenciada pela idade e tempo de pesca. Em Balbina, no período de cheia a captura foi influenciada 
por outra atividade econômica, e durante a seca não houveram variáveis significativas. Os custos, durante 
a cheia em ambas as localidades, foram influenciados por todas as variáveis, exceto a potência do motor, e 
na seca foram influenciados por todas as variáveis. Na cheia, os pescadores do Rumo Certo teriam que 
realizar duas viagens por semana para maximizar o lucro, e em Balbina realizar mais que uma viagem por 
semana, possivelmente, não seria viável. Na seca, eles teriam algum lucro somente a partir da sétima e 
décima viagem, Rumo Certo e Balbina, respectivamente. E, por fim, foram simulados dois cenários para 
verificar o comportamento do estoque: i) considerou a redução nos valores de reposição de estoque para 
metade dos valores iniciais, um aumento de 50% no esforço de pesca, taxa de mortalidade natural, custos 
fixos e variáveis, preço médio do peixe, número de viagens mensais e a pesca comercial liberada o ano 
todo, e; ii) analisou o efeito da proibição da pesca comercial. O cenário I se mostrou o mais adequado 
economicamente, porém, essa simulação seria péssima do ponto de vista ecológico, em virtude de eliminar 
o acordo de pesca, e o cenário II teve pouca diferença em relação ao BaU, portanto, proibir totalmente a 
pesca não se mostrou a melhor alternativa. Contudo, é importante que as pescarias continuem sendo 
monitoradas de maneira participativa, tanto pelos usuários como pelos gerentes dos recursos pesqueiros. 
Espera-se que os resultados apresentados estimulem o discurso e o esforço para melhorar a gestão, e que 
possam subsidiar os pescadores nas suas demandas de inclusão socioambiental em políticas que atendam 
seus interesses. 
 
Palavras-chave: socioeconomia pesqueira; gestão participativa; barragem; sustentabilidade; modelagem 
ecossistêmica. 
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ABSTRACT 
 
Hydropower installations affect about one-third of the world's freshwater biodiversity and hundreds of 
millions of people who depend on associated ecosystem services, such as fishing. This scenario is 
particularly alarming when it comes to the Amazon because that region has one of the highest per capita 
fish consumptions in the world, supported by small-scale fisheries, widely spread and involving thousands 
of people. However, important information to guide the management of the activities in reservoirs is still 
incipient. In this context, this dissertation analyzed the commercial fishing of the peacock bass Cichla 
vazzoleri in the reservoir of the Balbina Hydropower, through the characterization and analysis of the 
structural and socioeconomic aspects and ecosystemic modeling of the activity. Interviews were carried 
out with the fishers who are residents in communities of Rumo Certo and village of Balbina. Most of the 
fishers were male, their level of education was low, and everyone was affiliated with some Fishers’ 
Association. The fishers owned small boats and fishing gears that were employed in the activity, and they 
financed their fisheries themselves. An income supplement was very important, because the income from 
fishing was low and variable, being subject to the seasonal behavior of the reservoir level and the market 
price established by the commercial intermediaries. Most fishers were able to define the current fishing 
agreement. They perceived changes in recent years, especially in relation to the increase in fish size and 
quantity and stated that the enforcement needed to be more intense as there were fishers who were didn’t 
abide by the established rules. In Rumo Certo, during the flood season, the catch was influenced by 
fisher’s age, gender and the motor’s horsepower, and during the dry season, the catch was influenced by 
fisher’s age and fishing time. In Balbina, during the flood season, the catch was influenced by other 
economic activities, and during the dry season, there were no significant variables. The costs, during the 
flood in both the locations, were influenced by all the variables except motor’s horsepower, and in the dry, 
were influenced by all variables. In the flood, Rumo Certo fishers would have to make two trips a week to 
maximize profit, and in Balbina taking more than one trip per week would possibly not be viable. In the 
dry, they start making profit only from the seventh and the tenth trips, Rumo Certo and Balbina, 
respectively. Finally, two scenarios were simulated to investigate the dynamics of the fish stock: (i) 
considered a reduction of stock replacement values to half the initial values, a 50% increase in fishing 
effort, natural mortality, fixed and variable costs, average fish prices, number of monthly trips and 
commercial fishing allowed all year round; (ii) analyzed the effect of prohibiting commercial fishing. 
Scenario I seemed to be the most economically appropriate, but it is bad from the ecological point of view 
because of the elimination of the fishing agreement. Scenario II had a little difference in relation to the 
BaU; therefore, to prohibit fishing altogether was not the best alternative. Nevertheless, it is important that 
the fisheries are continued to be monitored through a participatory system, both by users and by fishery 
resource managers. It is hoped that the results presented will stimulate the discourse and the efforts to 
improve management, and that can in turn help subsidize the fishers in their demands of social-
environmental inclusion in policies that suit their interests. 
 
Key words: fisheries socioeconomics; participative management; dam; sustainability; ecosystem 
modeling. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

A fragmentação dos rios devido às barragens tem sido relacionada à perda de populações 

e espécies de peixes em todo o mundo (OLDANI et al., 2007; ZARFL et al., 2015; 

WINEMILLER et al., 2016). As alterações geradas nos organismos que vivem em um sistema 

lótico que é transformado em lêntico são de diversas ordens, desde alterações das funções 

biológicas até o desaparecimento de espécies (FERREIRA, 1993; BENCHIMOL; PERES, 2015). 

Em se tratando da ictiofauna, as espécies podem vir a sofrer modificações nas três áreas 

(montante, lago e jusante), como: i) diminuição da biodiversidade (CASTELLO; MACEDO, 

2016); ii) aumento no número de espécies predadoras, como as da família Cichlidae, e; iii) 

alterações nas rotas tróficas e reprodutivas de espécies migradoras (AGOSTINHO et al., 2003; 

AGOSTINHO et al., 2007; HALLS; KSHATRIYA 2009; DUGAN et al., 2010). 

Cerca de 3.700 novas instalações hidrelétricas são esperadas para serem construídas e 

iniciar a operação nas próximas décadas em países em desenvolvimento (ZARFL et al. 2015; 

WINEMILLER et al., 2016). Na Amazônia, está previsto a construção de uma elevada 

quantidade de pequenas e grandes barragens. Pelo menos 334 novas barragens foram propostas 

(WINEMILLER et al., 2016), 154 grandes hidrelétricas estão em operação e 21 em construção 

(CASTELLO; MACEDO, 2016). Entretanto, vários impactos ocasionados pela instalação de 

usinas hidrelétricas têm sido registrados na região, como a diminuição da diversidade biológica 

do sistema, translocação de populações humanas (FEARNSIDE, 2016), perda de solos e de 

recursos madeireiros (BARRETO et al., 2011), alterações na dinâmica hidrológica do sistema 

(TIMPE; KAPLAN, 2017; SANTOS et al., 2018), emissão de gases de efeito estufa (KEMENES, 

2006), contaminação por mercúrio (KASHIMA et al., 2001; FORSBERG; KEMENES, 2006), 

impactos socioambientais (FREITAS et al., 2008) e impactos sobre a atividade pesqueira 

(SANTOS, 1995; SANTOS; OLIVEIRA Jr., 1999; SANTOS et al., 2018).  

O primeiro projeto hidrelétrico concluído na Amazônia foi Coaracy Nunes, no Amapá, em 

1975, que tinha uma área de superfície de reservatório de 23 km² (KAHN et al., 2014). Seguida 

de Curuá-Una, no Pará, construída em 1977 e considerada de pequeno porte (FERREIRA, 1993). 

A UHE Tucuruí, no Pará, em funcionamento desde 1984 foi a primeira usina de grande porte, 

possuindo 2.830 km² de área inundada e alta capacidade de geração de energia (FEARNSIDE, 
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1999). A UHE Samuel, considerada de médio porte, está situada no rio Jamari, a 52 km da cidade 

de Porto Velho, Rondônia, começou a operar em 1988, possuindo área de 540 km² (SANTOS, 

1995). As usinas de Jirau e Santo Antônio, ambas localizadas no rio Madeira, com capacidade 

instalada de 3.450 e 3.330 MW, respectivamente. A hidrelétrica de Belo Monte, terceira maior do 

mundo, com construção iniciada recentemente, foi projetada para ter uma potência instalada de 

11.233 MW.  

A hidrelétrica de Balbina, localizada no rio Uatumã, Distrito de Balbina, município de 

Presidente Figueiredo, Amazonas, também é considerada de grande porte, entretanto, possui uma 

baixa eficiência de produção de energia. A topografia plana e o tamanho diminuto da bacia 

hidrográfica fazem com que a produção de energia seja pequena (FEARNSIDE, 2015). A 

barragem foi fechada em 01 de outubro de 1987, e a geração de energia começou em fevereiro de 

1989. Foi construída no centro da região amazônica, para fornecer energia a Manaus, no entanto 

tem sido fortemente criticada por seu alto custo estimado em US$ 1,0 bilhão, pelo rendimento 

energético considerado muito baixo se comparado à média das demais hidrelétricas do Brasil e do 

mundo (FEARNSIDE, 1990; GOODLAND et al., 1993) e por ter causado grande prejuízo 

ambiental. No ano de 1990, foi criada a Reserva Biológica do rio Uatumã (REBIO), com o 

objetivo de proteger a fauna e a flora dos rios Uatumã e Jatapu. A REBIO localiza-se à margem 

esquerda do reservatório da UHE Balbina, abrangendo os municípios de São Sebastião do 

Uatumã, Urucará e Presidente Figueiredo. 

No reservatório da UHE Balbina, a pesca é realizada por pescadores de subsistência, 

comerciais e esportivos que visam, principalmente, os estoques de tucunaré (Cichla spp.), como 

Cichla temensis (açu ou paca), Cichla monoculus (popoca ou amarelo) e Cichla vazzoleri (açu). 

Durante os primeiros anos do reservatório, Cichla monoculus foi a espécie mais capturada, cerca 

de 90% da produção total (SANTOS; OLIVEIRA Jr., 1999). Atualmente, Cichla vazzoleri é a 

espécie mais abundante tanto no rio Uatumã quanto no lago (HORIE, 2013). Possivelmente, a 

explotação intensa sobre Cichla monoculus pode ter levado a diminuição do estoque dessa 

espécie. De acordo com Cañas (2012), os ribeirinhos relataram que o pescado diminuiu nos anos 

seguintes à formação da barragem, no trecho entre esta e a foz dos rios Jatapu e Maripá. Esse fato 

trouxe como consequência o aumento da concentração de barcos de pescadores comerciais 
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provenientes de outras regiões, no trecho do rio Uatumã, após a foz do rio Jatapu, devido a uma 

maior abundância de peixes, situação que levou a conflitos com os pescadores locais.  

Diante desse cenário, a Colônia dos Pescadores Z-6 junto com o IBAMA propuseram o 

primeiro acordo de pesca que vigorou entre 2007 e 2009. Em 2013, foram reiniciadas novas 

reuniões com os pescadores para a implantação do segundo acordo, o qual foi regulamentado pela 

Instrução Normativa SDS/AM n. 001, publicada no dia 16 de junho de 2014. Nesse novo acordo 

de pesca, a norma mais importante foi a definição de um período de defeso (15 de novembro a 15 

de março) que protege as espécies de tucunaré ao mesmo tempo em que contribui para o 

recebimento de benefícios sociais aos pescadores. Esse acordo está mais restritivo que o primeiro, 

não apenas na definição dos tamanhos de captura, entre 30 e 55 cm, como também no 

estabelecimento de cotas de captura (Tabela 1).  

 
Tabela 1. Comparativo das duas Instruções Normativas do Acordo de Pesca no reservatório da UHE Balbina, 
Amazonas, Brasil 

 IN IBAMA n.45/2007 IN SDS/AM n. 001/2014 

D.O.U. 25/09/2007 16/06/2014 

Vigência 25/09/2009 Indeterminada 

Período de defeso 01/08 a 30/11 15/11 a 15/03 

Cota pesca amadora 10 kg de peixe mais um 
exemplar por embarcação 

5 kg por embarcação* 

Cota subsistência 10 kg/dia 15 kg/semana 

Cota comercial inexistente  250 kg/semana, não acumulativo* 

Tamanho mínimo de 
captura 

30 cm 30 cm 

Tamanho máximo de 
captura 

inexistente  55 cm 

Apetrechos permitidos linha de mão, caniço 
simples, molinete, anzol e 

currico 

linha de mão, caniço simples, molinete, carretilha, fly, 
anzol, currico, com uso de isca natural e artificial 

Apetrechos proibidos malhadeira malhadeira, zagaia, arpão e pesca de mergulho 

*Durante o período do defeso a cota é zero. Fonte: Horie et al. Participação social na gestão dos recursos pesqueiros: 
10 anos de ordenamento da pesca do tucunaré Cichla spp. (Perciformes: Cichlidae) no reservatório da hidrelétrica de 
Balbina, Amazonas, Brasil. VIII CBUC – Congresso Brasileiro de Unidades de Conservação, 12 pp., Set/2015, 
Curitiba-PR.  
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O gênero Cichla abrange quinze espécies, das quais cinco são relativamente bem 

conhecidas: Cichla intermedia, Cichla monoculus, Cichla ocellaris, Cichla orinocensis e Cichla 

temensis (KULLANDER; FERREIRA, 2006). Pertence à família Cichlidae, uma das famílias de 

peixes teleósteos mais diversa, com aproximadamente 1.300 espécies já registradas e um total 

estimado em cerca de 1.900 espécies (KULLANDER, 1998). As espécies desse gênero estão 

amplamente distribuídas nas bacias dos rios Amazonas, Tocantins, Orinoco, e nos rios menores 

que drenam as Guianas até o oceano Atlântico. Com a translocação de espécies de peixes de água 

doce na América do Sul, espécies de Cichla são encontradas nos rios Paraná, no Paraguai e 

Brasil, e nos rios Paraíba do Sul e Paraguaçu, no Brasil (KULLANDER; FERREIRA, 2006). 

Essas espécies estão entre os principais recursos pesqueiros da América do Sul (HOEINGHAUS 

et al., 2003) devido à sua abundância natural, alta aceitação, em razão da qualidade da carne e por 

ser apropriado à pesca esportiva.  

O tucunaré é um ciclídeo adaptado a ambientes lênticos, áreas litorâneas de lagos e bancos 

de areia no canal principal dos rios, alimenta-se, preferencialmente, de peixes pequenos e 

invertebrados grandes (GOULDING, 1980; WINEMILLER et al., 1997; KULLANDER, 2003), 

apresenta hábito diurno e possui cuidados parentais, constrói ninhos e protege a prole. Horie 

(2013) identificou que os machos de Cichla vazzoleri do reservatório de Balbina parecem maturar 

com tamanhos menores que as fêmeas e que a reprodução ocorreu o ano todo, com pico entre 

outubro e janeiro. Campos et al. (2015), em estudo realizado para estimar a idade e o crescimento 

do tucunaré Cichla temensis do Médio rio Negro, indicaram que o período de maior atividade 

reprodutiva dessa espécie ocorreu no período de vazante do rio. Ambos os estudos corroboraram 

com os resultados dos trabalhos de Fontenele (1950), Montaña et al. (2007) e Muñoz et al. (2006) 

que afirmaram que os picos de desova ocorrem entre junho e dezembro. 

O tucunaré Cichla vazzoleri é uma espécie distribuída na América do Sul, em poucas 

regiões do Brasil, com presença registrada na região de Oriximiná, na foz do Rio Cuminá, nos 

rios Uatumã e Trombetas, além do reservatório de Balbina. Embora encontrado em corredeira 

tanto no rio Uatumã quanto no rio Trombetas, também está presente na parte inferior desse 

último, principalmente em terras baixas. Não há conhecimento da distribuição dessa espécie em 

outros rios, porém não se pode concluir que essa seja a sua distribuição total (KULLANDER; 

FERREIRA, 2006). Ele possui coloração amarelo ouro, olhos vermelhos e barras negras verticais 



23 
 

 

não contínuas, carrega um mapa no opérculo e suas nadadeiras (superior e caudal) são azuladas. 

O ocelo caudal pode ou não ser único (Figura 1). Os peixes adultos medem, aproximadamente, 

70 cm de comprimento e peso médio entre 6 a 7 kg.  
 

Figura 1. Tucunaré Cichla vazzoleri 

 
Fonte: Kullander e Ferreira (2006). 

 

Entretanto, apesar da importância dos tucunarés para as pescarias no reservatório da UHE 

Balbina, ainda são incipientes as informações sobre a dinâmica dessas populações. Pode-se 

destacar o estudo de Freire e Freitas (2013) que teve como objetivo estimar os parâmetros da 

curva de crescimento e as taxas de mortalidade da população do tucunaré paca (Cichla temensis), 

o trabalho de Horie (2013) que estimou os parâmetros reprodutivos, caracterizou a estrutura da 

população e avaliou a abundância de Cichla vazzoleri e, o estudo de Castro (2017) que 

caracterizou e comparou as características fisiológicas de Cichla monoculus, Cichla temensis e 

Cichla vazzoleri. Além do mais, faz vinte anos que Santos e Oliveira Jr. (1999) descreveram a 

atividade pesqueira no reservátório. 

Diante ao exposto, para que se alcance uma gestão apropriada da pesca no reservatório, é 

importante que se tenha conhecimento dos aspectos socioeconômicos e tecnológicos que 

norteiam a atividade. De acordo com Agostinho et al. (2007), visto que os estoques pesqueiros 

em reservatórios apresentam grandes flutuações, naturais ou não, e as estratégias e esforços 

aplicados também são variáveis, o monitoramento é uma ferramenta indispensável para 

acompanhar a condição dos estoques e de sua exploração, bem como avaliar as ações de manejo e 

subsidiar mudanças de estratégia. O monitoramento deve ser contínuo e, além do desembarque da 
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pesca, deve-se monitorar os tamanhos e os estádios de reprodução do pescado capturado, as 

estratégias de pesca e a estrutura física, e conhecer as características das comunidades pesqueiras 

envolvidas.  Portanto, em virtude de a pesca representar grande relevância na vida das populações 

que vivem no entorno do reservartório de Balbina, é imprescindível conhecer o panorama atual 

da atividade. À vista disso, procurou-se investigar se: a pesca comercial do tucunaré Cichla 

vazzoleri no Reservatório da Usina Hidrelétrica de Balbina é sustentável? 

Com base nessa formulação do problema de pesquisa, foi definida a seguinte hipótese: a 

forma de exploração do estoque de tucunaré Cichla vazzoleri, realizada pela frota 

comercial, no Reservatório da Usina Hidrelétrica de Balbina não proporciona a 

sustentabilidade ecológica e econômica a médio e longo prazo. 

Nesse contexto, o objetivo geral da tese foi analisar a pesca comercial do tucunaré Cichla 

vazzoleri no reservatório da Usina Hidrelétrica de Balbina, Amazonas, através da caracterização e 

análise dos aspectos estruturais e socioeconômicos e modelagem ecossistêmica da atividade. 

Visando futuramente servir de subsídio para outros estudos, bem como estabelecer um modelo 

alternativo para estimar o que pode vir a ocorrer com a pesca e, dessa forma, contribuir para 

resolução de problemas de manejo pesqueiro nessa região.  

A tese é composta por quatro capítulos em forma de artigos. O Capítulo I apresenta uma 

caracterização da pesca comercial do tucunaré Cichla vazzoleri no reservatório, a partir do perfil 

socioeconômico dos pescadores, características das embarcações, características das pescarias por 

período cheia e seca, custos, dificuldades, benefícios e sugestões de melhorias relacionadas à 

atividade. 

O Capítulo II buscou identificar as variáveis socioeconômicas que influenciam a 

percepção dos pescadores em relação as estratégias de manejo adotadas no lago do reservatório. 

Portanto, além de apresentar informações sobre os aspectos socioeconômicos, também descreve 

sobre a conscientização, participação e melhorias sugeridas pelos pescadores em relação ao 

acordo de pesca vigente. 
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O Capítulo III traz a identificação dos fatores socioeconômicos que influenciam a 

captura e os custos da atividade, além de ter sido estimado o número de viagens que poderia 

otimizar o lucro dos pescadores.  

No Capítulo IV, a partir dos resultados dos três capítulos anteriores, foi avaliada a 

sustentabilidade ecológica e econômica da pesca comercial do tucunaré Cichla vazzoleri. Em 

razão disso, foi construído um modelo ecossistêmico referente às características da atividade 

pesqueira e do estoque explotado, em seguida foram simulados dois cenários com alterações nas 

características do sistema.  
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ABSTRACT 
The execution of a reservoir for the production of electric energy substantially affects the daily 
lives of the populations living in the area, mainly those of the fishers who exploit the fishing 
resources in the barred river. Nevertheless, these populations and the impact on them have been 
little considered in the decision making on the construction of the dam. Currently, commercial 
fishing is of great importance for the population living around the Balbina reservoir, built about 
30 years ago. However, the information regarding the activity is still incipient. The objective of 
this study is to identify the structural and socioeconomic aspects of commercial fishing of the 
tucunaré Cichla vazzoleri, in order to contribute to the management of fishing in the reservoir. 
Sixty fishers were interviewed using a semi-structured questionnaire with questions about the 
socioeconomic aspects of the fishers, and about the fishing of the tucunaré Cichla vazzoleri, the 
main exploited species. The results showed that most of the fishers were male, and few reported 
being under 30 years old. Their level of education was low, and everyone was affiliated with 
some Fishers’ Association. The fishers owned the small boats and fishing gear that were 
employed in the activity, and they financed their fisheries themselves. However, it was observed 
that income supplementation was very important, because the income from fishing was low and 
variable, being subject to the seasonal behavior of the reservoir level and the market price 
established by the commercial intermediaries. 
 
Keywords: artisanal fishing, economic aspects, tucunaré-açu, fishery production, Amazonas. 

 
INTRODUCTION 

The implementation of large infrastructure projects, such as hydroelectric plants, has been 

affecting the planet's large river basins, such as the Amazon, Mekong and Congo, which jointly 

contain 18% of the global freshwater fish diversity but are some of the regions with the highest 

environmental vulnerability (ZARFL et al., 2015; WINEMILLER et al., 2016). Although 

hydroelectric power is normally presented as clean energy, the environmental impacts of these 

projects can result in substantial loss of biodiversity (CASTELLO; MACEDO, 2016), changes in 

the flows of ecological services (KAHN et al., 2014), as well as sociocultural impacts because 

these projects have not prioritized the needs of the human populations in the areas where they are 
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implemented (FERREIRA et al., 2014; LIMA et al., 2015), thus, affecting substantially the 

fishers who are excluded from the decision-making regarding the planning of the hydroelectric 

dams (DORIA et al., 2017). 

The Amazon has become the last hydroelectric frontier due to the depletion of 

hydropower potential in other regions of Brazil (DORIA et al., 2017). In this region, it is planned 

to build a large number of small and large dams. At least 334 new dams were proposed 

(WINEMILLER et al., 2016), of which 154 large hydroelectric dams are in operation and 21 

under construction (CASTELLO; MACEDO, 2016). The Balbina HPP, built in the 1980s and 

considered to be the largest, has been heavily criticized for its high cost, estimated at US$ 1.0 

billion, for its very low energy yield in relation to the huge area that was flooded (FEARNSIDE, 

1990; GOODLAND et al., 1993; KAHN et al., 2014), its impact on the hydrological regime 

(TIMPE; KAPLAN, 2017), and the environmental and social damages it has created (FREITAS 

et al., 2008). 

After its construction and the appearance of the lake, there was a change in the 

populations of some species of fish; the tucunarés became more abundant, which led to the 

formation of a community of fishers established by approximately 300 fishers in 1992. The 

following year, a historical, maximum production of 706 tons was recorded (SANTOS; 

OLIVEIRA Jr., 1999). Fishers from other localities migrated to the reservoir and began to 

compete with subsistence fishers and indigenous groups, creating conflicts that were neglected by 

federal and state management agencies (FREITAS et al., 2008). During the first years of the 

reservoir, Cichla monoculus was the most captured species, about 90% of the total production 

(SANTOS; OLIVEIRA Jr., 1999). Currently, Cichla vazzoleri is the most abundant species 

(HORIE, 2013), as possibly the intense exploitation of the Cichla monoculus may have led to 

decreased stock. 

Several studies have been devoted to describing commercial fishing in different locations 

in the Amazon (PETRERE, 1985; BAYLEY; PETRERE, 1989; BATISTA, 2003; ALMEIDA et 

al., 2003; GONÇALVES; BATISTA, 2008; ISAAC et al., 2008; INOMATA; FREITAS, 2011; 

BATISTA; ISAAC, 2012; CARDOSO; FREITAS, 2012; ALMEIDA et al., 2012; DORIA et al., 

2012; INOMATA; FREITAS, 2015a; INOMATA; FREITAS, 2015b; LOPES et al., 2016; 

ZACARDI et al., 2017); however, little is known about the activity in reservoirs. These 

knowledge gaps impede the development of solid fisheries management strategies, which could 
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prevent ecological and socioeconomic losses. The objective of this study is to identify the 

structural and socioeconomic aspects of the commercial fishing of the tucunaré Cichla vazzoleri 

in the reservoir of the Balbina Hydroelectric Power Plant, in order to support the proposal of 

strategies for sustainable fisheries management. 

 

MATERIAL AND METHODS 

Ethics statement 

The study was approved by the Human Research Ethics Committee of the Federal 

University of Amazonas (CAAE number 61615716.3.0000.5020). A free informed consent form 

detailing information, research objectives, how data would be used, and specifying the right to 

withdraw information at any time, and the guarantee of anonymity, was verbally translated to 

participants. 

 

Study area 

The Balbina hydroelectric power plant is located in the Uatumã river, Balbina district, 

Presidente Figueiredo municipality, State of Amazonas, about 155 km north of the capital 

Manaus (Figure 1). The dam was closed in 1987, and the hydroelectric plant started operating in 

1989, with an average elevation of 50.0 m, the maximum normal upstream of 51.0 m, and 

downstream of 27.4 m. The reservoir has an area of 2,360 km2, with a cumulative total volume of 

17.5 billion m3 and a nominal capacity of 250 MW. In 1990, the Uatumã River Biological 

Reserve - REBIO was created, with the objective of protecting the fauna and flora of the Uatumã 

and Jatapu Rivers. It is located on the left margim of the reservoir, covering the municipalities of 

São Sebastião do Uatumã, Urucará and Presidente Figueiredo. 

In the region, there are small riverside communities and some urbanized areas such as the 

District of Balbina and the seat of the municipality of Presidente Figueiredo. The village of 

Balbina is located 13 km from the dam and was created because of the construction of the plant 

in the 80's. The population is estimated at three thousand inhabitants, and a portion of the 

population fishes to support itself. Some fishers are former employees of the plant during its 

construction while others come from communities downstream of the plant. Rumo Certo is the 

name given to the unpaved connection to the highway that gives access to the communities Boa 

União and Novo Rumo, built on the margins of the reservoir, which together have a population 
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comparable to that of the village of Balbina. The communities are a concentration of farming 

families that also engage in fishing as an economic activity. 

 
Figure 1. Map of Balbina Hydroelectric Power Plant (HPP), Amazonas, Brazil 

 
 

Data collection 

Primary data on the socioeconomic characteristics of commercial fishing were collected 

through a semi-structured questionnaire applied during interviews with fishers (Annex I), 

between June 2016 and June 2017, and residents of the communities of Rumo Certo and village 

of Balbina. Secondary data were obtained in the Fishers’ Association (i.e., number registered 

commercial fishers). 

The questionnaire addressed information on:  

i) Socioeconomic profile of fishers: schooling, length of time fishing, closed season subsidy 

(seguro defeso), other government benefits, complementary activities; 
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ii) Physical characteristics of the boat: type, length, storage capacity and motor’s 

horsepower; 

iii) Fishing characteristics for the flood and dry seasons: fishing locations, number of crew 

members, dates of departure and arrival of the expedition, hours of fishing, quantity 

caught, fishing gear, destination of the fish, and revenue;  

iv) Fixed costs: consisting of the maintenance of the boat and fishing gear, and the fishers’ 

association fee; 

v) Variable costs: consisting of the costs of fuel, oil, ice, provisions for the fishing trips, and 

freight. 

vi) Costs to initiate the activity: average costs for acquisition of fishing gear, styrofoam 

boxes, boat, motor, and; 

vii)  Difficulties, benefits, and suggestions for improvements related to the activity. 

 

Data analysis 

The data were kept on a spreadsheet and analyzed using descriptive statistics to calculate 

the frequency of occurrence and determine the measures of central tendency and dispersion of the 

data (ZAR, 1999).  

Fishing effort was calculated according to Petrere Jr. (1978), who indicated the best unit 

for fishing in the Amazon region was the number of fishers in a crew multiplied by the number of 

fishing days. 

Revenue: fishing revenue (R) was estimated as the number of fish caught (Q) multiplied 

by the average sales price of the fish (P) (R$ 1.00), or R = Q*P. 

Profit: defined as the total revenue minus the total costs and was estimated by deducting 

fixed and variable costs from income during the flood and dry periods, i.e., P = R − (FC + VC).  

 

Costs Calculation 

For the economic study of the total costs of fishing expeditions, the following cost 

categories were considered: 

i) Fixed costs: those that do not change in value in case of increase or decrease of fishing 

effort, occurring every month regardless of the quantity produced. The fishers reported 

the estimated value for the maintenance of the boat (MBoat) and fishing gear (MFgear), 
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which allowed the determination of the mean values. The depreciation (Dep) was 

calculated considering the price and service life. They also reported the value of the 

fishers’ association fee (Fee). Therefore, the fixed cost value was given by FC = CMBoat 

+ CMFgear + CDep + CFee; 

ii) Variable costs: those that vary proportionally according to the level of production or 

activities, their values depend directly on the volume of production. It was defined as: 

costs of fuel (Fuel), ice (Ice), oil (Oil), freight (Fre) and provisions for the fishing trips 

(Prov), therefore VC = CFuel + CIce + COil + CFre + CProv; 

 

RESULTS 

The municipality of Presidente Figueiredo had 112 fishers in 2017, of which 80 were 

participating in the monitoring of the fishing landing conducted by the Instituto Chico Mendes de 

Conservação da Biodiversidade – ICMBio (2017). In this study, it was possible to interview a 

total of 60 fishers, more than 50% of the total registered, of whom 27 fishers came from the 

communities of Rumo Certo and 33 from the village of Balbina. 

	

Socioeconomic Profile 

The predominant age group in the Rumo Certo area was 40 to 50 years (37.0%) and in 

Balbina, it was between 30 and 40 years (36.4%). The results showed that there was a low 

participation (3.0%) of younger fishers, aged between 20 and 30 years, in the Balbina Reservoir 

fishing (Figure 2A). 

Most of the fishers interviewed, both in Rumo Certo and in Balbina, were male, 81.5% 

and 84.8%, respectively. However, the participation of women may be more representative, as 

some fishers reported that their female partners participated in the fisheries. 

As for marital status, 55.6% of Rumo Certo fishers reported that they were in a 

consensual relationship. In Balbina, the same percentage occurred for both those who declared 

themselves married (36.4%) and those who were in a consensual relationship (36.4%) (Figure 

2B). The predominant educational level declared by the fishers of Rumo Certo was elementary 

school (29.6%) and in Balbina, middle school (57.6%). Despite the high percentage of fishers 

who studied in middle school in Balbina, no fisher had started or graduated from high school. 
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This is contrary to what happened in the Rumo Certo, where 11.1% reported having attended 

some years of high school (Figure 2C). 

As regards fishing time, 44.4% of the fishers in the Rumo Certo worked between 10 and 

20 years. In Balbina, the majority (45.5%) were active between 20 and 30 years (Figure 2D). 

Furthermore, the level of membership in the Presidente Figueiredo Z-6 Fishers’ Association was 

high: 65.4% in the Rumo Certo and 84.8% in Balbina. However, 34.6% and 15.2% of Rumo 

Certo and Balbina fishers, respectively, were affiliated with the Sindpesca. In both locations, a 

greater number of fishers (76.9% and 57.6%) had been affiliated with these associations for a 

maximum of 10 years (Figure 2E). 

Most of the fishers of Rumo Certo (81.5%) did not engage in commercial fishing as an 

exclusive activity. They declared that agricultural activity was the predominant complementary 

activity (54.5%) (Figure 2F). In Balbina, 45.5% reported that they were engaged in other 

activities, mainly as guides for sport fishing (46.7%). 
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Figure 2. (A) age group; (B) marital status; (C) level of education; (D) time employed as fishers; (E) time of 
affiliation in Fishers' Association, and; (F) other complementary activities of the commercial fishers of the reservoir 
of Balbina HPP 

 
Source: Authors (2018). 
*ES = Elementary School; MS = Middle School; HS = Incomplete High School. 

 

In the Rumo Certo, 63.0% of the fishers reported that were receiving the closed season 

subsidy (seguro defeso). The majority (58.8%) had been receiving this benefit between 5 and 10 

years. In Balbina, 97.0% of the fishers received the seguro defeso, and the majority (43.8%) 
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reported that they had been receiving the benefit for a maximum of 5 years. In the Rumo Certo, 

33.3% of the fishers received other benefits from the government. Of these, three received 

retirements, with values varying between R$ 788.00 and R$ 1,300.00 per month, and six reported 

receiving the bolsa-família, with monthly amounts varying from R$ 77.00 to R$ 362.00. In 

Balbina, 15.2% received the bolsa-família monthly, with values from R$ 130.00 to R$ 446.00. 

 

Physical Characteristics of Boats 

All fishers were the owners of their boats. The fishing fleet consisted of canoes, and there 

was practically no variation in the size of the boats between the localities. In the Rumo Certo, the 

average total length of the canoes was 6.3 (±0.69) meters, with an amplitude varying between 5.0 

and 8.0 meters. In Balbina, the canoes had an average total length of 6.2 (±1.7) meters, with an 

amplitude between 4.5 and 10.2 meters. 

The boats that were sampled in the Rumo Certo had engines with a capacity ranging 

between 4.5 and 15 HP, and in Balbina, ranging from 4.0 to 22 HP. In both locations, the most 

frequently used engines had 5.5 HP (63.0% in the Rumo Certo, and 48.5% in the Balbina).  

 

Characteristics of fisheries 

Exploited environments 

The fishers exploited several fishing spots. In the Rumo Certo, Coatá (23.6%), Capinzal 

(22.2%), and Palhal (19.4%) were the most exploited throughout the study (Table 1). The main 

fishing spots mentioned by the Balbina fishers were the same in the flood (Caititu 28.6%, Chapéu 

Virado 24.7% and Nazaré 18.2%) and in the dry seasons (Chapéu Virado 32.8%, Caititu 26.6% 

and Nazaré 15.6%). The time of travel to these fishing sites ranged from about 35 minutes to 

more than 7 hours (Table 1). 
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Table 1. Frequency of citation of the exploited fishing sites and mean time of round trip for each area during the 
periods of flood and dry in the Rumo Certo and Balbina 

RUMO CERTO 
FLOOD DRY 

Fishing sites % Hours to go Hours to return Fishing sites % Hours to go Hours to return 
Coatá 23.6 1:50 1:50 Coatá 28.6 2:24 2:24 
Capinzal 22.2 3:35 3:40 Capinzal 21.4 4:00 4:02 
Palhal 19.4 1:30 1:45 Palhal 14.3 2:22 2:22 
Caititu 8.3 4:45 4:50 Pedral 12.5 1:25 1:25 
Pedral 8.3 0:55 1:00 Caititu 5.4 6:00 6:10 
Taboca 6.9 2:35 2:35 Nazaré 5.4 3:50 3:50 
St Antônio 4.2 0:35 0:45 St Antônio 5.4 1:00 1:00 
Ig Preto 2.8 4:00 4:00 Taboca 3.6 3:30 3:30 
Jabuti 2.8 3:00 3:00 Igarapé Preto 1.8 1:30 2:00 
Nazaré 1.4 3:30 3:30 Ilha do Andrade 1.8 4:00 4:00 

BALBINA 
FLOOD DRY 

Fishing sites % Hours to go Hours to return Fishing sites % Hours to go Hours to return 
Caititu 28.6 3:55 3:55 Chapéu Virado 32.8 2:57 2:57 
Chapéu Virado 24.7 2:15 2:15 Caititu 26.6 4:47 4:47 
Nazaré 18.2 5:50 5:50 Nazaré 15.6 6:54 6:54 
Capinzal 5.2 5:15 5:15 Mão Branca 6.3 6:15 6:15 
Embaubal 5.2 5:15 5:15 Capinzal 4.7 7:00 7:00 
Ilha do Batata 5.2 4:20 4:20 Coatá 3.1 7:15 7:15 
Mão Branca 5.2 4:00 4:00 Embaubal 3.1 5:00 5:00 
Coatá 2.6 6:15 6:15 Ilha do Batata 3.1 6:00 6:00 
Ilha do Relógio 2.6 4:15 4:15 Limão 3.1 3:45 3:45 
Limão 2.6 3:00 3:00 Bacaba 1.6 5:30 5:30 

 

Fishing gear 

There was little variation in the frequency of the use of fishing gear during the flood and 

dry seasons, both in the Rumo Certo and in Balbina. The most used fishing gear was the hand-

line. The nylon lines used were 40, 50, 60, 70 and 80, and the fishhooks used ranged from 

numbers 2 to 13. Fishers from both locations reported that they took the same amount of fishing 

gear regardless of the period. Therefore, in Rumo Certo, they took on average 20 fishhooks, 12 

artificial baits (jig and half water) and 6 hand-lines. In Balbina, they took on average 28 

fishhooks, 6 artificial baits (jig and half water) and 3 hand-lines. 
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Table 2. Description and relative frequency of the use of fishing gear in the catch of tucunaré Cichla vazzoleri 
carried out by commercial fishers of Rumo Certo and Balbina during the flood and dry seasons 

  RUMO CERTO BALBINA 

Fishing gear Description Frequency (%) 
Flood Dry Flood Dry 

Fishing reel 
Fishing equipment used to launch and pull the line mechanically 
by a coil fixed to a vertical axis. 5.2 4.1 0.0 0.0 

Artificial bait 
Made with different materials (wood, iron, plastic, etc.). They are 
imitations of small fish, crustaceans, and mollusks. 18.2 19.2 25.7 31.7 

Hand-line 
Monofilament or multifilament nylon line, of different calibers, 
attached to a fishhook with live bait (caracídeos) or artificial baits. 57.1 58.9 73.0 68.3 

Gillnet Nylon monofilament gillnet of varied dimensions and sizes. 0.0 0.0 1.4 0.0 
 
Fishing rod 

Fishing gear made mainly of natural material but may be of a 
synthetic material, in which a line and a hook are attached, may 
contain buoy or lead. 

19.5 17.8 0.0 0.0 
 

100 100 100 100 
 

Fishing Effort and Capture per Unit of Effort CPUE 

Throughout the year, fishers made only one fishery per week. In the Rumo Certo, this had 

an average duration of 4.2 (±1.1) days in the flood period and 4.8 (±1.3) days in the dry season. 

In Balbina, weekly fishing expeditions had an average duration of 4.3 (±0.9) days in the flood 

and 5.3 (±1.2) days in the dry season. In the Rumo Certo, the average number of fishers per 

expedition was 1.6 (±0.5) regardless of the period. In Balbina, the average number was 1.5 (±0.5) 

in the flood season, and 1.4 (±0.5) in the dry season. 

The fishing effort varied relatively little between flood and dry seasons or between 

localities. During the flood period, the average fishing effort in the Rumo Certo was 6.8 

fisher*day, and 6.4 fisher*day in Balbina. In the dry season, it presented average values of 7.8 

fisher*day in Rumo Certo and 7.9 fisher*day in Balbina. In relation to the amount of tucunaré-

açu Cichla vazzoleri captured, the fishers of the Rumo Certo reported that during the flood 

season, they caught on average 74.3 kilos per fishery and 52.6 kg in the dry season. In Balbina, 

fishers caught 84.5 kg in the flood season and 59.0 kg in the dry season. The catch per unit effort 

(CPUE) per fishery for Rumo Certo boats was 11.9 kg/fisher*day, and 14.8 kg/fisher*day in 

Balbina during the flood season. However, in the dry season, the CPUE decreased, presenting 

mean values of 8.0 kg/fisher*day in the Rumo Certo, and 9.4 kg/fisher*day in Balbina (Table 3). 

The average prices varied according to the locality, the period of the year and the size of 

the fish. During the flood season, the Rumo Certo fishers sold a kilo of the tucunaré-açu for R$ 

4.11 (ranging from 2.50 to 7.00), and during the dry season, a kilo sold for R$ 3.34 (ranging from 

2.00 to 6.50). Balbina fishers sold a kilo of fish during the flood season for R$4.91 (ranging from 
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3.00 to 8.00), and during the dry season for R$ 4.98 (ranging from 2.50 to 7.00). The average 

revenue per fishery in the Rumo Certo in the flood season was R$ 281.85 (±134.05), and R$ 

190.30 (±160.56) in the dry season. In Balbina, the average revenue per fishery was R$ 404.45 

(±237.94) in the flood, and R$ 299.66 (±151.11) in the dry season. 
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Table 3. Average, standandard deviation (sd), minimum (min) and maximum (max) of days of fishing, number of fishers, fishing effort, CPUE, captured quantity 
(kg), price of first sale (R$) and revenue (R$) of commercial fishers of Rumo Certo and Balbina during the flood and dry seasons 

RUMO CERTO 
FLOOD DRY 

 Days of 
fishing 

N.º 
of fishers 

Fishing 
effort 

CPUE 
Qtd.  
kg 

Price 
R$ 

Revenue 
R$ 

 Days of 
fishing 

N.º 
of fishers 

Fishing 
effort 

CPUE 
Qtd. 
kg 

Price 
R$ 

Revenue 
R$ 

Average  4.2 1.6 6.8 11.9 74.3 4.11 281.85 Average 4.8 1.6 7.8 8.0 52.6 3.34 190.30 
Sd 1.1 0.5 2.7 6.3 34.7 1.45 134.05 Sd 1.3 0.5 3.2 5.8 28.3 1.26 160.56 
Min 2.0 1.0 3.0 3.0 15.0 2.50 90.00 Min 2.0 1.0 3.0 2.0 20.0 2.00 60.00 
Max 6.0 2.0 12.0 30.0 150.0 7.00 650.00 Max 7.0 2.0 14.0 26.0 100.0 6.50 650.00 

BALBINA 
FLOOD DRY 

 Days of 
fishing 

N.º 
of fishers 

Fishing 
effort 

CPUE 
Qtd. 
kg 

Price 
R$ 

Revenue 
R$ 

 
Days of 
fishing 

N.º 
of fishers 

Fishing 
effort 

CPUE 
Qtd. 
kg 

Price 
R$ 

Revenue 
R$ 

Average 4.3 1.5 6.4 14.8 84.5 4.91 404.45 Average 5.3 1.4 7.9 9.4 59.0 4.98 299.66 
Sd 0.9 0.5 2.7 11.1 51.0 1.26 237.94 Sd 1.2 0.5 3.7 5.8 23.7 1.29 151.11 
Min 3.0 1.0 3.0 2.5 15.0 3.00 100.00 Min 3.0 1.0 3.0 2.1 30.0 2.50 75.00 
Max 7.0 2.0 12.0 50.0 200.0 8.00 800.00 Max 7.0 2.0 14.0 25.0 110.0 7.00 700.00 
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Costs of Fleet Activity 

The largest investment item, in both locations, was the motor, which was acquired with 

the fishers’ own resources. This investment corresponded to 52.3% of the total investment in the 

Rumo Certo, and 55.6% in Balbina, followed by the amount invested in the acquisition of canoes 

(Table 4). 

 
Table 4. Average monetary investment (R$) for the acquisition of fishing gear, styrofoam boxes, canoes and motors 
by the commercial fishers of the reservoir of Balbina HPP 

Description RUMO CERTO BALBINA 
 Investment R$* % Investment R$ % 

Fishing gear 188.00 7.2 114.83 6.4 
Styrofoam boxes 167.69 6.5 133.50 7.4 
Canoe 884.00 34.0 551.67 30.6 
Motors 1,356.92 52.3 1,002.42 55.6 
Total 2,596.61 100 1,802.42 100 

*Prices charged in June, 2017. 
 

The maintenance costs for the boats belonging to the fishing fleets were related to 

caulking and painting. The cost of maintaining the fishing gear was the highest amount spent on 

maintenance in both locations (Table 5). 

 
Table 5. Average values of fixed costs of the commercial fishing of the tucunaré Cichla vazzoleri, in the reservoir of 
the Balbina HPP, annual and weekly estimates 

Fixed costs R$ 
      

RUMO CERTO BALBINA 
Description   Annual Weekly Annual Weekly 
Depreciation of the canoe 58.93 1.13 36.77 0.71 
Canoe maintenance 280.28 5.39 261.86 5.04 
Motor depreciation 135.69 2.61 100.24 1.93 
Maintenance of the fishing gear 1,149.50 22.11 1,416.45 27.24 
Fishers’ association fee 240.00 4.62 240.00 4.62 
Total   1,864.40 35.85 2,055.32 39.53 

 

In the Rumo Certo, the costliest item among the variable costs was fuel, both in the flood 

(43.9%) and dry (45.1%) seasons, followed by provisions for the fishing trips. In Balbina, the 

fuel expense represented 32.6% and 34.4% of the total variable costs, in flood and dry periods, 

respectively (Table 6). 
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Table 6. Average values of variable costs of the commercial fishing of the tucunaré Cichla vazzoleri, in the reservoir 
of the Balbina HPP, estimated for the periods of flood and dry 

RUMO CERTO 
FLOOD DRY 

Description Qtd. R$* % Description Qtd. R$ % 
Fuel (l) 17.4 73.11 43.9 Fuel (l) 20.0 82.23 45.1 
Ice (kg) 130.5 27.19 16.3 Ice (kg) 131.2 30.81 16.9 
Oil (l) 1.0 12.67 7.6 Oil (l) 1.0 13.12 7.2 
Provisions  - 53.70 32.2 Provisions  - 56.00 30.7 
Freight - - 0.0 Freight - - 0.0 
Total - 166.67 100 Total - 182.16 100 

BALBINA 
FLOOD DRY 

Description Qtd. R$ % Description Qtd. R$ % 
Fuel (l) 24.4 99.04 32.6 Fuel (l) 26.0 105.31 34.4 
Ice (kg) 190.0 36.04 11.8 Ice (kg) 182.5 33.36 10.9 
Oil (l) 1.0 16.00 5.3 Oil (l) 1.0 15.34 5.0 
Provisions  - 73.13 24.0 Provisions  - 71.72 23.5 
Freight - 80.00 26.3 Freight - 80.00 26.2 
Total - 304.21 100 Total - 305.73 100 

 *Average costs in Reais (R$). Prices charged in June, 2017. 
 

Profit 

When comparing the data on the average profit per fishery during both the flood and dry 

seasons, it was possible to verify that commercial fishers earned a profit during the flood season, 

but in the dry season, they suffered losses in both locations (Figure 3). 
 

Figure 3. Average values for the revenue, total cost, and profit of the commercial fishing of the tucunaré Cichla 
vazzoleri, in the reservoir of the Balbina HPP, estimated for the flood and dry periods 

 
Source: Authors (2018). 
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Benefits and difficulties in developing the fishing activity 

Fishers were also questioned about the benefits and difficulties in developing the fishing 

activity. In the Rumo Certo, 40.0% of respondents reported that the main benefit was that they 

liked the profession. 26.7% of respondents cited other benefits such as having a good financial 

return in the flood period and having an official record as a fisher, which facilitates the retirement 

process while 16.7% cited the receipt of the closed season subsidy (seguro defeso). The fishers of 

Balbina cited the main benefits as having an activity to sustain their families (31.3%), earning a 

good financial return in the flood season (21.9%), and enjoying the profession (12.5%). 

Regarding the main difficulties, the fishers of Rumo Certo mentioned the low price of fish 

(24.8%), the lack of financing for the purchase of fishing gear and motors (16.2%), and the lack 

of government support (16.2%). The lack of government support was exemplified in the absence 

of subsidies, lack of adequate infrastructure to carry out the activity, lack of fishers’ qualification 

actions and fish processing, among others (Table 7). In Balbina, the main problem was also the 

low price of fish (21.4%), followed by dissatisfaction with the performance of the commercial 

intermediaries (18.3%), and lack of government support (14.3%). 

 
Table 7. Main difficulties cited by the commercial fishers of the Balbina reservoir for the development of the activity 

Difficulties RUMO CERTO BALBINA 
 N % N % 

Low price of fish 26 24.8 27 21.4 
Lack of financing 17 16.2 14 11.1 
Lack of government support 17 16.2 18 14.3 
Lack of buyers 13 12.4 11 8.7 
Performance of the commercial intermediaries 10 9.5 23 18.3 
Others* 10 9.5 4 3.2 
Production flow 8 7.6 12 9.5 
High price of fishing materials 4 3.8 - 0.0 
Transport to the port - - 11 8.7 
Port of landing - - 6 4.8 
Total**   105 100 126 100 

*Others - Rumo Certo: lack of support from the president of Fishers’ Association, high fuel prices, drought 
intensified, and competition with sport fishing; Balbina: lack of ice factory, and bad infrastructure at the port of 
landing. **The fishers cited more than one difficulty. 
 

Suggestions for improvements 

In view of these difficulties, the fishers pointed out suggestions for improving the practice 

of their activities and, consequently, improving the quality of life. In the Rumo Certo, the main 
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suggestions were building an ice factory (18.9%), receiving government subsidies (16.2%), and 

improving inspection (16.2%), as fishers reported that there were people who were fishing 

without having the license of professional fisher, or who did not respect the period when fishing 

was prohibited (Table 8). According to the Balbina fishers' opinions, the activity could improve 

with the existence of free transportation to the port (29.5%), with adequate infrastructure in the 

port and in the access extension (22.7%), and with implementation of an ice factory (15.9%), 

among others. 

 
Table 8. Improvements suggested by the commercial fishers of the Balbina HPP reservoir for the development of the 
activity 

Improvements suggested RUMO CERTO BALBINA 
 N % N % 

Ice factory 7 18.9 7 15.9 
Government subsidies 6 16.2 3 6.8 
Improved inspection  6 16.2 - - 
Transportation to the port - - 13 29.5 
Improvement of port and unpaved connection to the highway - - 10 22.7 
Others* 5 13.5 5 11.4 
Financing 4 10.8 - - 
Having a good president of the Fishers’ Association - - 4 9.1 
Closing the lake for 2 to 4 years 3 8.1 - - 
Improved fuel prices 3 8.1 - - 
Having good buyers 3 8.1 - - 
Government action (fish farming) - - 2 4.5 
Total**   37 100 44 100 

*Others - Rumo Certo: improving the price of fish, less bureaucracy to receive the seguro defeso, and having a port 
of landing; Balbina: improving the price of the fish and having the help of the Fishers' Association to sell the fish. 
**The fishers suggested more than one improvement. 
 

DISCUSSION 

As in studies conducted in different Brazilian reservoirs (PETRERE et al., 2006; 

MARUYAMA et al., 2009; ALVES DA SILVA et al., 2009; CINTRA et al., 2013; SÁ-

OLIVEIRA et al., 2013; FLEXA et al., 2016), and in other locations in the Amazon (INOMATA; 

FREITAS, 2011; INOMATA; FREITAS, 2015; ZACARDI et al., 2017; VAZ et al., 2017), the 

majority of the fishers interviewed were male although the participation of women also occurred. 

Possibly, this participation is a little more expressive because it was observed that in many cases 

the women worked with their husbands in the fisheries and were licensed as professional. 

However, the men assumed the responsibility of responding to the questionnaire. 
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The commercial fishers of the Balbina hydroelectric reservoir presented an average age 

similar to that of the fishers of the Billings reservoir (38 years) (ALVES DA SILVA et al., 2009), 

of the Itá HPP reservoir (41 to 50 years) (SCHORK, 2012), of the Tucuruí HPP reservoir (37 

years) (CINTRA et al., 2013), and the Coaracy Nunes HPP reservoir (42.4 years) (SÁ-

OLIVEIRA et al., 2013). Few fishers were under 30 years old, which showed the lack of interest 

in this activity among young people, and that they are probably looking for other forms of 

employment in the urban centers. 

The confirmation that the majority of fishers, especially in the Rumo Certo, presented a 

low level of schooling, was also observed in the studies of Ceregato and Petrere (2002), Araya et 

al. (2009), Mauryama et al. (2009), Alves da Silva et al. (2009) and Schork (2012) in different 

reservoirs. The same occurred in studies carried out in other Amazonian environments 

(INOMATA; FREITAS, 2011, ALMEIDA et al., 2012; LIMA et al., 2012; ZACARDI et al., 

2017), which may have been motivated by the need to work from an early age or lack of 

educational opportunities. 

Despite the fact that the Rumo Certo fishers had a higher average age than the Balbina 

fishers, they had been fishing for less time. When comparing the time spent in commercial 

fishing with the high proportion of fishers who had agriculture as a complementary activity, it 

was observed that these individuals initially had agriculture as their main activity and/or that they 

fished only for subsistence, showing that commercial fishing was most recently established in 

this locality. In Balbina, those who reported having another complementary activity acted mainly 

as guides for sport fishing. Nevertheless, fishing was a traditional activity in this locality, which 

intensified after the construction of the HPP, when former employees became fishers. 

Furthermore, according to Scherer and Corrêa (2016), because they live in a private area of 

Eletronorte, Balbina fishers find it difficult to carry out agriculture and extractivism, which 

reinforces dependence on fishing, whether it be commercial, subsistence, or sport. 

In relation to the main physical characteristics of the fishing fleet, such as type of boat, 

length and motor’s horsepower, these were similar to those found in the Tucuruí HPP reservoir 

(CINTRA et al., 2009; CINTRA et al., 2013), and similar characteristics were found by 

Maruyama et al. (2009) in the boats used in the middle and low Tietê reservoirs in the state of 

São Paulo, as well as in the reservoir of Machadinho, Alto Rio Uruguai, where fishers used small 

wooden or aluminum boats (SHORK et al., 2012), demonstrating that fishing in reservoirs is 
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practiced with the use of little technology and little investment by the fishers. It was also possible 

to observe that the boats of the studied fleet had similarities with the fleets that operate in the 

Amazonian rivers (BATISTA, 2003, INOMATA; FREITAS, 2011; CARDOSO; FREITAS, 

2012; ALMEIDA et al., 2012; DORIA et al., 2012; INOMATA; FREITAS, 2015; ZACARDI et 

al., 2017).   

The importance of Coatá, Capinzal, Palhal, Caititu, Chapéu Virado, and Nazaré for local 

commercial fishing was evident as these were the main environments exploited both in the flood 

and in the drought. Probably, one of the factors for the choice of Nazaré and Caititu is related to 

the proximity of these with the BR-174. Between 2014 and 2015, the municipality of Presidente 

Figueiredo expanded the Micade unpaved connection to the highway to the margin of the 

reservoir, thus, increasing the number of occupations in the two localities, located between Rumo 

Certo and Balbina on the right margin, which made it possible to intensify fishing. In addition, 

this may also be related to the fish length, since Horie (2013) found in his study on experimental 

fishing, large specimens of tucunaré Cichla vazolleri in the Chapéu Virado, Coatá, Nazaré, and 

Caititu. 

The main fishing gear used was the hand-line and fishhook, which has been widely used 

since the beginning of the activity in the reservoir (SANTOS; OLIVEIRA Jr., 1999). The use of 

this fishing gear was also common among the fishers of the Tucuruí hydroelectric reservoir 

(CAMARGO; PETRERE, 2004; CINTRA et al., 2009; FLEXA et al., 2016), of the low Tietê 

(MARUYAMA et al., 2009), of the Itaipu reservoir (CAMARGO et al., 2008), of the 

Machadinho reservoir (SCHORK et al., 2012), and of the Itá reservoir (SCHORK et al., 2013). L 

This fishing gear was likely the most used because it is appropriate for the capture of the 

tucunarés, it is permitted the whole year (except in the closed season, when the fishing is 

prohibited), and it can be acquired for a low investment, which possibly makes the fishery more 

rentable. 

It was possible to observe that the average amount captured per week was higher during 

the flood period, corroborating with the results found by ICMBio (2017), which registered peak 

production in the month of June, both in 2015 and in 2016. This probably occurred because in 

this period there is a greater abundance of fish present in this area, allowing a greater yield. 

Furthermore, during the dry season, reservoir quota levels decrease, water becomes much 

warmer, and as mentioned by fishers, fish move to other areas, which makes catching them more 
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difficult. This was reflected in both the fishing effort and the CPUE where the results showed that 

during the dry season, the effort was higher and the CPUE was lower. It is important to 

emphasize that during part of the dry period fishing is prohibited because of the closed season 

(IN SDS/AM n. 001/2014). Therefore, it is possible that the fishers were respecting the period 

that was established for the protection of the tucunarés. 

In relation to fixed costs, the high value of the maintenance of the fishing gear may be 

related to the period of time in which the maintenance was performed. For both the maintenance 

of the fishing gear and the maintenance of the boats proved to be variable in both locations. This 

maintenance was performed annually, two or three times a year or even monthly. According to 

the fishers, it occurred mainly due to the damages that the paliteiros (trees that died due to the 

filling of the reservoir) caused to the boats and fishing gear. 

As for variable costs, which were financed by the fishers themselves, the fuel expense was 

the one that most burdened the fisheries. This item was also the one that most burdened the 

fishing expedition expenses in other parts of the Amazon region (INOMATA; FREITAS, 2011; 

INOMATA; FREITAS, 2015; LIMA et al., 2016), perhaps because of the high value of the fuel 

and the longer distances traveled by the boats. An observed issue, particularly in Balbina, was 

that variable costs could be reduced if there were a transport to the port of Colônia, the point of 

loading and unloading for the fishers. Every week, the fishers need to pay for the freight of the 

land transport from the village to the port (R$ 40.00 each way), thus adding to the costs and, 

consequently, decreasing their profit as compared to the fishers from Rumo Certo. Some fishers 

reported that they did not fish in 2016 because the value of the sale of the fish was not enough to 

sustain the costs of the fisheries. 

The estimated average revenue was close to the total costs and profit was apparently 

negative during the dry season. The values may vary due to the specific climate characteristics of 

the Amazon region and the low volume of water present in the reservoir, which interferes 

positively or negatively in the catches. According to data from ICMBio (2017), the difficulty 

faced by fishers in recent years is a consequence of the low reservoir capacity due to El Niño and 

is aggravated by being a monospecific activity, especially harming them during the years 2015 

and 2016. The drought conditions intensified during the dry season in 2015 and remained 

throughout 2016. Even with the plant operating at a minimum flow rate, in order not to empty the 

reservoir even further, quota levels did not recover to normal levels after the rainy season. 
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Despite this, most of the fishers remained in fishing, mainly because it is a traditional 

activity. Moreover, some fishers were not in the habit of accounting for their profits, so they were 

not sure about the profitability. On the other hand, they could afford to keep themselves 

financially stable during critical periods because, for many, fishing was not an exclusive 

economic activity. In addition to fishing, they received seguro defeso and other benefits provided 

by the government, such as the bolsa-família. It is important to emphasize that the fishers of 

Balbina HPP also capture the other species of tucunarés present in the reservoir. However, the 

information collected in this study was only related to Cichla vazolleri. Possibly the estimates of 

the values would be different if we had considered the capture of all species of tucunarés. 

The income complementation through other economic activities, especially agriculture, is 

a practice that occurs not only among fishers from other reservoirs (ALVES DA SILVA et al., 

2009, SÁ-OLIVEIRA et al., 2013), but also with fishers from other regions of the Amazon 

(ALMEIDA et al., 2008; INOMATA; FREITAS, 2011; LIMA et al., 2012; INOMATA; 

FREITAS, 2015; ZACARDI, 2015). Nogueira and Magalhães (2016) conducted a study in the 

middle and low Madeira and observed that between 2003 and 2005, before the construction of 

Santo Antônio HPP, the average monthly income of fishers was a minimum wage of 4.9 to 7.0. 

However, after the construction of the first stage, in 2009, there was an abrupt reduction of fish 

and, consequently, of the fishers' incomes. Currently, the monthly income does not exceed the 

value of a minimum wage, which is insufficient to meet the needs of them and their families and 

encourages them to engage in other complementary activities. 

Through the open questions contained in the questionnaire, it was possible to understand 

some of the fishers' views regarding the activity, their opinions, and claims. The results showed 

that, as the main benefit, the Rumo Certo fishers mentioned the fact that they liked the profession. 

In Balbina, the fishers cited the main benefit as having an activity to sustain their families even 

though it is exhausting work. There are several reasons for the fishermen to enter and remain in 

the activity: the influence of the family, because knowledge is transmitted from father to son; the 

influence of the community where they reside; the pleasure in performing the activity, the 

adventure of the activity, the pleasure for the freedom to be one’s own boss, and, often, a lack of 

professional choice. 

Agostinho et al. (2007) consider that fishing establishes itself naturally in this 

environment since the activity is carried out close to the fishers' homes, does not impose limits of 
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age or schooling, and does not require costly financial investments. At first sight, the construction 

of reservoirs could be considered highly positive in the production of food and the sustenance of 

large numbers of fishers. However, the low profitability of the exploitation of fisheries resources 

in these environments has pointed in another direction; for example, surveys carried out in the 

Itaipu reservoir, one of the most productive in the Paraná river basin, revealed that only 15.8% of 

fishers were satisfied with the activity. Nevertheless, most remain due to lack of choice and 

qualifications. 

The main difficulty mentioned by the fishers of Balbina HPP was the low price of fish, 

which for them was directly associated with the performance of the commercial intermediaries. 

However, they said they knew the importance of these agents for the two localities because the 

production is drained to Manaus through this chain link. Still, they believed that the elimination 

of commercial intermediaries or at least a better price paid for fish could generate more profit and 

consequently a faster return on invested capital. This dependence on the commercial 

intermediaries occurs due to the lack of structure that allows for improvements in the landing, 

storage, and commercialization. Therefore, fishers suggested that these points would be essential 

for improving activity. Possibly, this would allow them to have more success and freedom in 

commercialization, enabling the development of commercial fishing and increasing profitability. 
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Percepção dos pescadores comerciais sobre o Acordo de Pesca do Lago de Balbina, 

Amazonas 

 

RESUMO 
O presente estudo teve como objetivo identificar quais variáveis socioeconômicas influenciam a 
percepção dos pescadores em relação as estratégias de manejo adotadas no lago do reservatório 
da Usina Hidrelétrica de Balbina. Dados sobre as características socioeconômicas, grau de 
conscientização, participação e sugestão de melhorias foram coletados com o auxílio de 
questionário semiestruturado, aplicado durante entrevistas com pescadores comerciais, no 
período de junho de 2016 a junho de 2017, no ramal Rumo Certo e vila de Balbina. Utilizou-se 
um modelo de regressão logística para determinar a satisfação acerca do acordo de pesca. Dentre 
as seis variáveis analisadas, apenas a variável outra atividade econômica foi significativa, 
revelando que um pescador que não dependia exclusivamente da pesca tinha uma chance 4,5 
maior de estar satisfeito com o acordo. Esse resultado destaca a importância da diversificação das 
fontes de renda dos pescadores e que deve ser considerada pelos gestores. Pois, os pescadores que 
desenvolvem atividades complementares tendem a dividir seu tempo entre elas, o que reduz a 
pressão de pesca, garante alternativa de subsistência nos períodos críticos, além de facilitar o 
respeito as regras estabelecidas. Esperamos que os nossos resultados estimulem o discurso e o 
esforço para melhorar a gestão, e que possam subsidiar os pescadores nas suas demandas de 
inclusão socioambiental em políticas que atendam seus interesses. 
 

Palavras-chave: manejo pesqueiro; tucunaré; reservatório; gestão participativa; regressão 
logística. 
 

INTRODUÇÃO 

Os impactos ambientais associados aos projetos hidrelétricos se enquadram em três 

categorias principais, como impactos nas mudanças climáticas globais (KAHN et al., 2014), 

impactos ambientais em toda a bacia (WINEMILLER et al., 2016; POKHREL et al., 2018) e 

impactos ambientais e sociais locais (FREITAS et al., 2008; SANTOS et al., 2017; CASTRO-

DIAZ et al., 2018); por exemplo, o deslocamento da população ribeirinha e a eliminação dos 

meios de subsistência da pesca (FEARNSIDE, 2014). O represamento dos rios afeta a 

composição de espécies e a estrutura da comunidade devido à fragmentação do ecossistema, além 

da extinção de espécies nativas dependentes de condições lóticas (HOEINGHAUS et al., 2008; 

LEES et al., 2016) e, consequentemente, podem perturbar a capacidade do ecossistema de 

fornecer bens e serviços (BUNKER et al., 2005; LARSEN et al., 2005). Um importante serviço 

fornecido pelos rios tropicais é a pesca artesanal (HOEINGHAUS et al., 2009), que tem sido 

ameaçada pelo desenvolvimento de grandes reservatórios (AGOSTINHO et al., 2005).  
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Compreender os impactos do represamento do rio sobre este importante serviço pode 

facilitar a aplicação de medidas de manejo. O co-manejo tornou-se uma alternativa adotada em 

várias localidades (MCGRATH et al., 2008; GUTIÉRREZ et al., 2011; OVIEDO et al., 2015) por 

ter como diferencial a capacidade de promover o diálogo e a interação entre o conhecimento 

científico e conhecimento local, resultando em melhores debates e decisões sobre a gestão da 

pesca. Embora uma melhor gestão pesqueira possa criar e preservar práticas sustentáveis de 

pesca, garantir o cumprimento dos regulamentos requer aceitação e participação local 

(BAVINCK; JOHNSON, 2008). Os gestores devem reconhecer que as percepções dos 

pescadores influenciam seus padrões de extração de recursos e o manejo das pescarias 

(CASTILLO; SAYSEL, 2005; BEDDINGTON et al., 2007; KARNAD et al., 2013). Além do 

mais, monitorar a adesão a regras e punir infrações quando são detectadas é uma parte essencial 

da conservação bem-sucedida e gestão dos recursos naturais (OSTROM, 1990; GEZELIUS, 

2002; WALSH et al., 2003; ROWCLIFFE et al., 2004; GIBSON et al., 2005).  

No caso dos acordos de pesca, os benefícios podem ser menos imediatos, o que pode 

desencorajar os pescadores envolvidos. Nesse sentido, o bom gerenciamento deve considerar as 

percepções, conhecimento e comportamento desses indivíduos. Pesquisas com essas abordagens 

têm sido cada vez mais reconhecidas como essenciais para compreender os contextos locais e 

garantir uma gestão baseada na comunidade (BAIRD; FLAHERTY 2005; SILVANO; VALBO-

JORGENSEN 2008; SOBREIRO et al., 2010; GRAY et al. 2017; MILLAR et al., 2018). 

Atualmente, existem no Amazonas algumas áreas regulamentadas por acordos de pesca, como a 

Ilha da Paciência (Iranduba), Paraná Mamori (Careiro Castanho), Setor Maiana (Fonte Boa), 

Arumanduba Tarará (Jutaí), lagos do município de Tonantins, São Tomé (Boa Vista do Ramos), 

Setor Capivara (Maraã), Rio Abufari (Tapauá), Altamira (Japurá) e lago de Balbina (Presidente 

Figueiredo).  

Após o surgimento do lago da usina hidrelétrica de Balbina, houve uma alta pressão de 

pesca sobre os estoques de tucunarés (Cichla spp.), seguida da diminuição na produção do 

pescado, o que levou os pescadores a aumentarem o esforço de pesca em áreas proibidas, como a 

Rebio Uatumã (HORIE et al., 2015). Diante deste cenário, a Colônia dos Pescadores Z-6 junto 

com o IBAMA propuseram o primeiro acordo de pesca que vigorou entre 2007 e 2009. Foi 

estabelecido quantidade e tamanho mínimo de captura, proibição do uso de malhadeira e um 

período de defeso de 01 de agosto a 30 de novembro. Um segundo acordo, mais restritivo, foi 
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regulamentado pela Instrução Normativa SDS/AM n. 001/2014. O período de defeso passou a ser 

de 15 de novembro a 15 de março, estabeleceu-se tamanhos de captura entre 30 e 55 cm, além da 

malhadeira, outros apetrechos e técnica de pesca como zagaia, arpão e a pesca de mergulho foram 

proibidos e novas cotas de captura foram definidas. O pescador amador pode praticar a 

modalidade de pesque e solte e capturar 5 kg de tucunaré por embarcação, sem direito ao troféu 

(mais um exemplar), o pescador de subsistência pode capturar 15 kg por semana, e o pescador 

comercial pode capturar 250 kg por semana, que não são acumulativos.  

Cerca de treze anos após o ordenamento participativo da pesca no lago do reservatório da 

Usina Hidrelétrica de Balbina, ainda não havia informações sobre como os pescadores percebem 

as estratégias de manejo adotadas. Em vista disso, esse estudo representa um primeiro passo para 

identificar quais variáveis socioeconômicas influenciam a percepção dos pescadores comerciais 

em relação a implementação do acordo vigente. Esperamos que os resultados estimulem o 

discurso e o esforço para melhorar a gestão, além de subsidiar os pescadores nas suas demandas 

de inclusão socioambiental em políticas que atendam seus interesses. 

 

METODOLOGIA 

Declaração de ética 

O estudo foi aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa com Seres Humanos da 

Universidade Federal do Amazonas (número CAAE 61615716.3.0000.5020). Um termo de 

consentimento livre e esclarecido, detalhando as informações, os objetivos da pesquisa, a forma 

como os dados seriam utilizados, além de especificar os direitos de retirar as informações a 

qualquer momento e a garantia de anonimato foi apresentado verbalmente para os participantes.  

 

Área de estudo 

A usina hidrelétrica de Balbina está localizada no município de Presidente Figueiredo, 

Estado do Amazonas, cerca de 155 km ao norte da capital Manaus (Figura 1). O reservatório foi 

formado pelo barramento do rio Uatumã, um afluente da margem esquerda do rio Amazonas, 

possui uma área de 2.360 km2, com um volume total acumulado de 17,5 bilhões de metros 

cúbicos e uma capacidade nominal de 250 MW. 
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Figura 1. Mapa da localização da Usina Hidrelétrica (UHE) de Balbina, Amazonas, Brasil 

 
 
Dados e modelo empírico 

Dados sobre as características socioeconômicas e os níveis de conscientização, 

participação, além de sugestões de melhorias em relação ao acordo de pesca foram coletados com 

o auxílio de questionário semiestruturado. As entrevistas foram realizadas com pescadores 

residentes em comunidades do ramal Rumo Certo e na vila de Balbina, entre junho de 2016 a 

junho de 2017. 

Nós utilizamos um modelo de regressão logística que possuía informações 

socioeconômicas como variáveis independentes, a fim de identificar padrões de respostas 

(Equação 1). A regressão logística é uma ferramenta usada para prever uma variável categórica 

(geralmente dicotômica) a partir de um conjunto de variáveis preditoras (GUJARATI; 

SANGEETHA, 2007; GREENE, 2008). É frequentemente escolhida se as variáveis preditoras 

são uma mistura de variáveis contínuas e categóricas e/ou se elas não são normalmente 

distribuídas. 
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(1) 

 
 

Onde:  

g(x)= β0+ β1X1+...+ βi+Xi 

P = é a probabilidade de que o evento Y ocorra; 

β0 = constante; 

βi = os coeficientes das variáveis explicativas que representam as variações em unidades 

que impactam o valor de P (logaritmo da razão de chance);  

Xi = as variáveis explicativas. 

 

Um modelo empírico foi ajustado para saber quais características socioeconômicas 

influenciam a percepção dos pescadores sobre o acordo de pesca (Equação 2). As análises foram 

conduzidas usando o software R Statistical Programming Language versão 3.1.1. 

  

(2) 

Y = β0 + β1GEN + β2IDA + β3ESC + β4TMOR + β5TFIL + β6OACT + ɛ 

 

A variável dependente é a satisfação do pescador, classificada como: 1 – quando o 

pescador está satisfeito, e 0 – quando o pescador está insatisfeito. As variáveis independentes 

testadas foram gênero, idade, escolaridade, tempo de moradia no entorno do reservatório, tempo 

de filiação na entidade de classe e atividade econômica complementar (Tabela 1).  

 
Tabela 1. Variáveis independentes testadas no modelo e sua respectiva definição 

Variável Definição 
GEN Gênero (masculino = 1, feminino = 0) 
IDA Idade do entrevistado 
ESC Se completou a escola primária (Sim = 1, Não = 0) 
TMOR Número de anos vivendo no entorno do reservatório 
TFIL Número de anos filiado à entidade de classe 
OACT Se desenvolvia outra atividade (Sim = 1, Não = 0) 
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Essas variáveis foram escolhidas para testar o modelo por terem sido vistas como 

importantes para a decisão individual de estar ou não satisfeito com o acordo. Em relação ao 

gênero, espera-se que devido os entrevistados do sexo masculino estarem em maior número e se 

dedicarem a atividade há mais tempo, eles têm mais conhecimento a respeito dos estoques de 

tucunarés e é mais provável que apresentem interesse em protegê-los. Outra variável foi a idade. 

Espera-se que os mais jovens sejam mais conscientes a respeito das questões ambientais. Quanto 

a escolaridade, espera-se que os que possuem algum nível de instrução, tenham melhor 

entendimento da necessidade de manejo dos recursos.  

No que se refere ao tempo de moradia, espera-se que os pescadores que vivem há mais 

tempo no entorno do reservatório, tenham acompanhado o processo de aumento substancial nos 

estoques de tucunarés, seguido da queda da produtividade e, portanto, apresentam um maior 

interesse em sua área, pois dependem dos recursos para sua subsistência. O tempo que o pescador 

estava filiado a alguma entidade de classe também foi considerado, pois, como o acordo foi uma 

iniciativa em conjunto com o ICMBio, entidades de classe e pescadores, espera-se que quanto 

mais tempo o pescador está filiado, mais participativo ele é nesse processo e mais satisfeito ele 

está. É esperado que o desenvolvimento de outra atividade econômica, gerando renda 

complementar, torne o pescador menos dependente da pesca e com capacidade de compreender 

os potenciais benefícios de estratégias de manejo pesqueiro.  

 
RESULTADOS 

Características socioeconômicas dos pescadores 

Foram entrevistados 54 homens e 25 mulheres, o que equivalia a 70,5% do universo de 

pescadores comerciais ativos no reservatório. A faixa etária variou de 25 a mais de 65 anos, 

sendo o maior grupo de entrevistados no intervalo de 35 e 45 anos. 89,9% dos pescadores eram 

alfabetizados. Dos 79 entrevistados, 37 disseram que moravam entre 20 e 30 anos nas 

proximidades do reservatório, 70,5% estavam filiados à Colônia dos Pescadores de Presidente 

Figueiredo Z-6, 29,5% ao Sindicato dos Pescadores e, 71,8% estavam filiados nessas entidades 

de classe entre 1 e 10 anos. A agricultura foi classificada como a atividade econômica 

complementar mais importante (Tabela 2). 
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Tabela 2. Informações socioeconômicas dos pescadores comerciais entrevistados no reservatório da Usina 
Hidrelétrica de Balbina, Amazonas 

Variável Categoria Número (N) Porcentagem (%) 
Gênero Masculino 54 68,4 
 Feminino 25 31,6 
Idade (anos) 25 – 35 21 26,6 
 35 – 45 28 35,4 
 45 – 55 19 24,1 
 55 – 65 10 12,7 
 > 65 1 1,3 
Escolaridade Alfabetizado 71 89,9 
 Analfabeto 8 10,1 
Tempo de moradia (anos) 1 – 10 5 6,3 
 10 – 20 35 44,3 
 20 – 30 37 46,8 
 > 30 2 2,5 
Entidade de classe Colpesca 55 70,5 
 Sindpesca 23 29,5 
Tempo de filiação (anos) 1 – 10 56 71,8 
 10 – 20 18 23,1 
 20 – 30 4 5,1 
Atividade complementar Agricultura 19 43,2 
 Piloteiro 16 36,4 
 Outras* 9 20,5 

*Outras: comerciante, carpinteiro, pedreiro e roçador 

 

Conscientização e participação dos pescadores  

Os pescadores foram perguntados se eles foram favoráveis à implantação do acordo de 

pesca e se estavam satisfeitos com a maneira que o acordo vem sendo implementado. 86,1% dos 

entrevistados disseram que foram favoráveis a implantação e, 83,5% disseram que estavam 

satisfeitos com a implementação (Figura 2). 
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Figura 2. Percentual de pescadores comerciais que foram a favor ou contra a implantação e que estavam satisfeitos 
ou não com o acordo de pesca do reservatório da UHE Balbina 

 
Fonte: A autora (2018). 
 

Quanto a definição do acordo, 82,3% foram capazes de informar do que se trata, e 69,6% 

tomou conhecimento participando das reuniões realizadas pelo Instituto Chico Mendes de 

Conservação da Biodiversidade (ICMBio). 74,7% notaram alguma mudança nos últimos anos, 

principalmente em relação ao aumento do tamanho e quantidade dos peixes (66,1%). Ao serem 

perguntados sobre o que poderia melhorar, 32,8% disseram que mudanças não eram necessárias. 

No entanto, 31,1% declararam que a fiscalização precisava ser mais intensa, pois havia 

pescadores que não estavam respeitando as regras do acordo (Tabela 3). 

 
Tabela 3. Informações sobre a conscientização e participação dos pescadores comerciais quanto ao acordo de pesca 
do reservatório da Usina Hidrelétrica de Balbina, Amazonas 

 Número (N) Porcentagem (%) 
Sabe definir o que é o acordo?   
Sim 65 82,3 
Não 14 17,7 
Como tomou conhecimento?   
Participando das reuniões do ICMBio 55 69,6 
Através do presidente da entidade 14 17,7 
Através de amigos 10 12,7 
Notou mudanças?   
Sim 59 74,7 
Não 20 25,3 
Quais mudanças você notou?   
Aumento da quantidade de peixes 12 20,3 
Aumento do tamanho dos peixes 3 5,1 

Sim Não
Favorável 68 11
Satisfeito 66 13
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83,5%

16,5%
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Aumento do tamanho e quantidade de peixes 39 66,1 
Diminuição do tamanho e quantidade de peixes 5 8,5 
O que pode melhorar?   
Está bom do jeito que está 20 32,8 
Fiscalização 19 31,1 
Aumentar o período de paralização da pesca 6 9,8 
Diminuir o período de paralização da pesca 4 6,6 
Fechar o lago no mínimo por 3 anos 4 6,6 
Outras* 8 13,1 

*Outras: aumentar o tamanho mínimo de captura do tucunaré, conscientizar mais pessoas, ter outra atividade durante 
o período do defeso e proibir a pesca esportiva. 
 

Fatores socioeconômicos que influenciam a percepção dos pescadores  

O ajuste do modelo, representado pelo R2, indica que 31,4% do nível de satisfação do 

pescador é explicado pelas variáveis explanatórias incluídas no modelo. Um ajuste considerado 

adequado em trabalhos socioambientais.  

Dentre todas as variáveis analisadas apenas a variável outra atividade foi significativa, 

revelando que um pescador que não dependia exclusivamente da pesca tinha uma chance 4,5 

maior de estar satisfeito com o acordo de pesca (Tabela 4). 

 
Tabela 4. Resultados da regressão logística para os dados socioeconômicos do modelo 

 Coeficiente Standard error b/St.Er. P-value Odds ratio 
Intercept -0.40811    2.02223   -0.202    0.8401   0.6649052 
Gênero          -1.09365     0.85917   -1.273    0.2030   0.3349912 
Idade           0.05208     0.03596    1.448    0.1476   1.0534588 
Escolaridade          -0.33695     1.17867   -0.286    0.7750   0.7139440 
Tempo de moradia           0.02664     0.05321    0.501    0.6166   1.0270020 
Tempo de filiação        -0.03237     0.05788   -0.559    0.5761   0.9681519 
Outra atividade           1.51876     0.74868    2.029    0.0425* 4.5665488 

*Nível de significância de 5%. 
 

DISCUSSÃO 

Os pescadores comerciais do reservatório da UHE Balbina apresentaram características 

semelhantes tanto com pescadores de outros reservatórios (PETRERE et al., 2006; 

MARUYAMA et al., 2009; ALVES DA SILVA et al., 2009; CINTRA et al., 2013; SÁ-

OLIVEIRA et al., 2013; FLEXA et al., 2016) como com pescadores de outras partes da 

Amazônia (INOMATA; FREITAS, 2011; INOMATA; FREITAS, 2015; ZACARDI et al., 2017; 

VAZ et al., 2017), em especial, no que se refere a predominância do gênero masculino na 

atividade.  
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Outro padrão observado foi o fato de ser uma atividade feita, principalmente, por 

pescadores mais velhos. Este resultado corrobora com a estrutura etária dos pescadores do 

reservatório Billings (38 anos) (ALVES DA SILVA et al., 2009), da UHE Itá (41 a 50 anos) 

(SCHORK, 2012), da UHE Tucuruí (37 anos) (CINTRA et al., 2013), da UHE Coaracy Nunes 

(42,4 anos) (SÁ-OLIVEIRA et al., 2013) e, também, do rio Madeira, Rondônia (40 anos) (LIMA 

et al., 2012), do rio Negro, Amazonas (45,4 anos) (INOMATA; FREITAS, 2015) e do rio 

Calçoene, Amapá (39 anos) (ZACARDI et al., 2016).  

Apesar dos incentivos destinados aos pescadores através de programas voltados para a 

alfabetização de adultos e idosos, os pescadores entrevistados apresentaram baixa escolaridade, 

sendo que uma minoria não era alfabetizada. Para Alencar e Maia (2011) a baixa escolaridade 

pode ser responsável pela ineficácia na aplicação das políticas públicas pesqueiras e contribuir 

para que pessoas desse grupo ingressem na pesca por falta de opção. Desse modo, as 

oportunidades para que explorem outras atividades que não estão relacionadas à exploração dos 

recursos naturais se tornam limitadas (LIMA et al., 2012). Os jovens têm demonstrado pouco 

interesse na atividade pesqueira, provavelmente, por terem acesso à educação, o que oportuniza a 

busca por melhores condições de vida. 

A maior parcela dos entrevistados morava no entorno do reservatório entre 20 e 30 anos. 

Devido a construção da hidrelétrica, muitas pessoas que moravam à jusante da usina foram 

realocadas à vila, outras migraram de diferentes localidades em busca de novas oportunidades e, 

após a finalização das obras, muitos trabalhadores se tornaram pescadores. Embora não seja a 

única atividade econômica, a pesca continua sendo uma importante fonte de renda e proteína 

animal para populações residentes na área. No entanto, a agricultura, principalmente o cultivo de 

banana e macaxeira, foi a atividade complementar mais importante. A prática desta atividade 

como fonte secundária à renda também foi observada entre os pescadores de distintos 

reservatórios (BOTELHO, 2007; ALVES DA SILVA et al., 2009; SÁ-OLIVEIRA et al., 2013) e 

em outras regiões da Amazônia (ALMEIDA et al., 2008; INOMATA; FREITAS, 2011; 

INOMATA; FREITAS, 2015; ZACARDI, 2015).   

A maioria dos pescadores estavam filiados a alguma entidade de classe havia no máximo 

10 anos. Entretanto, durante as entrevistas foi possível constatar que, apesar dessas entidades 

serem organizações sociais que têm como objetivo representar os pescadores no sentido de 

intervir a favor da atividade junto ao governo, os pescadores que em algum momento estavam 
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insatisfeitos com a atuação dos representantes optavam por mudar de entidade, dessa forma, 

mudavam da Colônia para o Sindicato ou vice-versa. Portanto, o período total de filiação, 

possivelmente, seja maior. 

Grande parte dos pescadores sabia definir o acordo de pesca e disseram ter tomado 

conhecimento participando das reuniões organizadas pelo ICMBio, nas quais são promovidas 

ações e discussões que possibilitam a integração e participação dos usuários na tomada de 

decisão. Cabe destacar que, desde 2014 o ICMBio, junto com o Instituto de Pesquisas Ecológicas 

(IPÊ), faz o monitoramento do desembarque pesqueiro a partir de um enfoque participativo. 

Além dos monitores contratados, tanto no Rumo Certo como em Balbina, alguns pescadores 

também atuam como voluntários. Diariamente eles fazem os registros das pescarias e realizam a 

biometria. Periodicamente reuniões são realizadas para a divulgação dos resultados, 

demonstrando a transparência das medidas adotadas.  

Desse modo, todo o processo tem contribuído para o estabelecimento de uma importante 

base de dados, além da construção de uma relação de confiança com as comunidades e 

lideranças. Para Cerdeira e Camargo (2008) a gestão participativa é bem-sucedida desde que o 

Poder Público e as instituições atuem em conjunto, dando suporte permanente à manutenção das 

organizações comunitárias, pois, se não houverem constantes ações de fortalecimento essas 

organizações não se mantêm. Seixas et al. (2011) destacaram que a existência de instituições 

técnicas, como ICMBio e IBAMA, normatizando o uso e acesso aos recursos pesqueiros, 

contribui efetivamente para a realização da gestão participativa.  

A implantação do acordo foi o resultado de um consenso entre muitos pescadores e eles se 

mantinham acreditando no processo de ordenamento da pesca da maneira como vem ocorrendo, 

uma vez que a grande maioria estava satisfeita e uma parcela sequer sugeriu melhorias. Esse 

resultado se mostrou bastante positivo, pois, quando os pescadores estão envolvidos em uma 

estratégia de manejo com a qual concordam, há mais chances de eles apoiarem a administração, 

além de sentirem um senso maior de responsabilidade ao ter a oportunidade de se envolver. 

Em contrapartida, houve uma parcela que estava insatisfeita com a fiscalização, em razão 

de alguns pescadores que não estavam respeitando as regras. Aquino (2007) analisou os acordos 

de pesca implementados no Amazonas e os resultados mostraram que, parte dos pescadores que 

participaram da implementação declarou que mudanças positivas ocorreram, como melhoria da 

gestão participativa (60%), redução de conflitos (58%) e aumento da produtividade (72%), mas, 
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71% respondeu que a fiscalização e a aplicação de penalidades eram ineficazes. Ao estudar as 

origens e o funcionamento dos acordos coletivos de pesca das várzeas da Amazônia brasileira, 

Oviedo et al. (2015) concluíram que os acordos geraram melhorias consideráveis, embora a sua 

eficácia estivesse ameaçada pela fraqueza do monitoramento e fiscalização e pela falta de 

eficiência da regulamentação da posse da terra. Este problema em relação a fiscalização 

deficiente também corrobora com outros estudos (SEIXAS, 2006; THÉ et al., 2008; 

KALIKOSKI et al., 2009; SEIXAS et al., 2009; CORRÊA et al., 2014). Diante disso, as 

reivindicações por parte dos pescadores comerciais de Balbina merecem atenção, visto que essa 

fragilidade na gestão pode gerar conflitos entre os diferentes grupos de interesse ou a 

desmobilização dos pescadores.  

Apesar dos resultados da implementação dos acordos de pesca serem percebidos a longo 

prazo, o estudo indicou que o acordo já está surtindo efeitos em Balbina. Após quatro anos de 

vigência, alguns pescadores demonstraram percepções importantes das mudanças que estão 

ocorrendo, como o aumento do tamanho e quantidade de tucunarés. Mudanças também foram 

percebidas em outras regiões, como nos lagos protegidos por acordos em Santarém, haja vista 

uma produtividade 60% maior do que a de lagos não manejados (ALMEIDA et al., 2002). O 

manejo do camarão na região de Gurupá, resultou, entre 1997 e 2002, no aumento do tamanho e 

o acréscimo de 142% na renda dos pescadores (OVIEDO; BURSZTYN, 2003). Na Reserva de 

Desenvolvimento Sustentável de Mamirauá, no período de 1999 a 2007, a população adulta de 

pirarucus em lagos manejados passou de 4.500 para 12 mil indivíduos (CASTELLO et al., 2011), 

e na área de pesca de Maraã, entre 2002 e 2009, a captura total passou de 5,5 para 119 

toneladas/ano (AMARAL et al., 2011). À jusante da UHE Tucuruí, o cumprimento de regras do 

acordo produziu benefícios na comunidade de Cuxipiari Carmo, pois os pescadores relataram 

tanto o aumento dos estoques pesqueiros quanto das capturas (BENTES et al., 2014). O estudo de 

Oviedo e Bursztyn (2016) indicou que lagos dos municípios de Manoel Urbano e Feijó, tiveram 

um aumento na produtividade na pesca do pirarucu de 44% desde 2004, e de 23% desde 2008, 

respectivamente. 

A análise de regressão logística identificou a variável outra atividade econômica como 

significante para o pescador estar satisfeito com a implementação do acordo de pesca. Esse 

resultado destaca a importância da diversificação das fontes de renda dos pescadores e que deve 

ser considerada pelos gestores. Pois, os pescadores que desenvolvem atividades complementares 
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tendem a dividir seu tempo entre elas, o que reduz a pressão de pesca (QUEIROZ, 2005), garante 

alternativa de subsistência nos períodos críticos, além de facilitar o respeito as regras 

estabelecidas.  

Segundo Horie et al. (2015) durante a primeira reunião para discutir a implantação do 

atual acordo de pesca em Balbina, os pescadores já demonstravam a expectativa em ter uma 

atividade complementar. Foram apontadas algumas estratégias em que a Rebio Uatumã poderia 

ser parceira dos pescadores, por meio de um Plano de Ação, e eles elegeram as estratégias que 

consideravam primordiais, destacando principalmente a criação de peixes. Gelcich et al. (2009) e 

Leleu et al. (2012) identificaram em seus estudos que a aceitação das áreas marinhas protegidas 

(MPAs) pelos pescadores tem sido maior quando eles estão envolvidos no manejo e também 

quando percebem os benefícios, como aumento em suas capturas e fornecimento de viveiros para 

criação de peixes.  

No entanto, para desenvolver políticas destinadas a estimular a diversificação de renda 

entre as comunidades pesqueiras, é necessário conhecer os aspectos socioeconômicos dos 

pescadores e realizar estudos para descobrir quais atividades eles têm maior probabilidade de 

realocar mão de obra. Freitas et al. (2008) identificaram que uma alternativa importante para o 

uso sustentável dos estoques de tucunaré e melhoria no bem-estar dos pescadores no reservatório 

de Balbina, seria treinar pescadores comerciais para se tornarem guias turísticos para a pesca 

esportiva. 

Em concordância com Howard (2003) os meios de subsistência alternativos não devem 

ser confundidos com uma mudança completa de uma atividade para outra, mas a capacidade de 

adotar múltiplas alternativas e opções. Decerto a diversificação da renda pode ser estimulada 

através da elevação da educação, melhorias ao acesso a empréstimos e incentivo à adesão de 

associações. Stoop et al. (2016) retratam a importância da educação para a diversificação de 

renda em comunidades pesqueiras de Benin, África, mostrando que o maior nível de instrução 

levou a níveis mais altos de diversificação. Por outro lado, quando as perspectivas de atividades 

econômicas complementares são limitadas, comunidades dependentes da pesca podem sofrer 

dificuldades, incluindo desemprego e migração para outras localidades. Em lugares com pouca 

ou nenhuma fiscalização, os pescadores podem ser tentados a retomar a pesca em áreas 

protegidas ou nos períodos proibidos. 
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Influência dos fatores socioeconômicos na pesca comercial do tucunaré Cichla vazzoleri no 

reservatório da Usina Hidrelétrica de Balbina, Amazonas, Brasil 

 
RESUMO 
O estudo identificou os fatores socioeconômicos que influenciam a captura e os custos, além de 
estimar o número de viagens que poderia maximizar o lucro dos pescadores que realizam a pesca 
comercial do tucunaré Cichla vazzoleri no reservatório da UHE Balbina. Os dados foram 
coletados com o auxílio de questionário semiestruturado aplicado a 60 pescadores, entre junho de 
2016 a junho de 2017, posteriormente, foram analisados utilizando modelos de regressão múltipla 
(captura e custos) e um modelo empírico por meio do método dos mínimos quadrados com ajuste 
quadrático (lucro). Os resultados revelaram que, no período de cheia no Rumo Certo a captura foi 
influenciada pela idade, gênero e potência do motor, e durante a seca foi influenciada pela idade e 
tempo de pesca. Em Balbina, no período de cheia a captura foi influenciada por outra atividade 
econômica, e durante a seca não houveram variáveis significativas. Os custos, em ambas as 
localidades, durante a cheia foram influenciados por todas as variáveis, exceto a potência do 
motor, e na seca eles foram influenciados por todas as variáveis. Na cheia, os pescadores do 
Rumo Certo teriam que realizar duas viagens por semana para obter um lucro de R$113,12, e em 
Balbina realizar mais que uma viagem por semana, possivelmente, não seria viável. Na seca, eles 
teriam algum lucro somente a partir da sétima e décima viagem, Rumo Certo e Balbina, 
respectivamente. Contudo, não foi economicamente viável realizar a pesca única e exclusiva do 
tucunaré Cichla vazzoleri durante esse período. 
  

Palavras-chaves: variáveis socioeconômicas; pesca artesanal; produção; custos; lucro. 
 

INTRODUÇÃO 

As pescarias de água doce geram muitos serviços ecossistêmicos, incluindo a provisão de 

benefícios para o bem-estar humano (DUGAN et al., 2010; LYNCH et al., 2016), sendo 

particularmente crucial para aqueles que têm opções limitadas, como populações rurais nos países 

em desenvolvimento que dependem do peixe para subsistência e fonte de renda (SONG et al., 

2018). Entretanto, em resposta à crescente demanda por fontes renováveis de energia, os 

governos desses países estão priorizando as construções de grandes barragens como a peça 

central dos planos de geração de eletricidade (COUTO; OLDEN, 2018). Em vista disso, cerca de 

3.700 novas instalações hidrelétricas são esperadas para serem construídas e iniciar a operação 

nas próximas décadas em países com economias emergentes (ZARFL et al. 2015; 

WINEMILLER et al., 2016). Esses projetos estão entre os empreendimentos com maior potencial 

de impacto sobre os ecossistemas de água doce (WINEMILLER et al., 2016; KEPPELER et al., 

2018), uma vez que o represamento transforma os rios criando lagos artificiais, fragmenta as 

redes fluviais, modifica a variação sazonal da temperatura da água e do fluxo (POFF; SCHMID, 
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2016), dificulta a migração dos peixes para as áreas de desova ou alimentação e reduz a qualidade 

do habitat dos peixes (LEES et al., 2016), além de interromper os padrões de história de vida dos 

organismos, causando extirpações e substituições de espécies (DUDGEON et al., 2006). Dessa 

forma, essas mudanças impactam a produção pesqueira e os serviços ecossistêmicos relacionados 

(WELCOMME; HALLS, 2003; DUGAN et al., 2010; POFF; ZIMMERMAN, 2010; KAHN et 

al., 2014). 

Na Amazônia, as represas têm alterado a geomorfologia dos rios, causando alteração nas 

florestas inundadas à montante e aumentando as taxas de desmatamento e fragmentação de 

habitat à jusante (STENBERG, 2006; ALHO et al. 2015; FEARNSIDE, 2015; HALLWASS et 

al. 2013; WINEMILLER et al. 2016). Além de provocar impactos culturais sobre as populações 

ribeirinhas (FERREIRA et al., 2014; LIMA et al., 2015), que não tem sido incluídos nos 

processos de tomada de decisão acerca da construção de hidrelétricas ou nas estimativas para 

determinar a compensação em face dos impactos ambientais negativos (DORIA et al., 2017; 

CASTRO-DIAZ et al., 2018; FEARNSIDE, 2006; FREITAS et al., 2008). Por exemplo, a 

eliminação dos meios de subsistência da pesca (SILVANO et al., 2009; FEARNSIDE, 2014; 

BRO et al., 2018; SANTOS et al., 2018). 

Em 1988, cerca de um ano após o represamento do rio Uatumã que deu origem ao 

reservatório de Balbina, algumas espécies de peixes proliferaram no lago, resultando no início de 

uma pesca comercial voltada para a explotação dos estoques de tucunarés, principalmente o 

Cichla monoculus, o qual correspondia a aproximadamente 90% da produção total. Nos 

primeiros anos da década de 90, a produção pesqueira média foi cerca de 500 toneladas/ano, 

havendo um pico máximo de 706 t em 1993, seguida de um declínio, chegando a 287 t em 1996 

(SANTOS; OLIVEIRA Jr. 1999). Possivelmente, a explotação intensa sobre Cichla monoculus 

pode ter levado a diminuição do estoque, pois, atualmente Cichla vazzoleri é a espécie mais 

abundante (HORIE, 2013). As recentes estatísticas do monitoramento do desembarque pesqueiro 

mostram que houve um abrupto declínio na produção. Em 2015, foi registrada cerca de 62,9 

toneladas, em 2016 apenas 7,0 t e, no ano seguinte, a produção voltou a crescer, alcançando 59,7 

t (ICMBio, 2017). No entanto, ao considerarmos as informações referentes apenas ao Cichla 

vazzoleri, os pescadores se mostraram financeiramente vulneráveis no período de seca, sem a 

possibilidade de acumulação de lucros (CAPÍTULO I).  
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Diante ao exposto, o nosso objetivo foi identificar os fatores socioeconômicos que 

influenciam a captura e os custos, e ao mesmo tempo estimar o número de viagens que poderia 

maximizar o lucro dos pescadores que realizam a pesca comercial do tucunaré Cichla vazzoleri 

no reservatório da Usina Hidrelétrica de Balbina. Esperamos que a identificação dessas variáveis, 

que são cruciais para a explotação dos recursos pesqueiros, possam subsidiar a gestão da 

atividade, além de colaborar para que os pescadores comerciais tomem decisões para otimizar a 

lucratividade de suas pescarias. 

 

METODOLOGIA 

Declaração de ética 

O estudo foi aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa com Seres Humanos da 

Universidade Federal do Amazonas (número CAAE 61615716.3.0000.5020). Um termo de 

consentimento livre e esclarecido, detalhando as informações, os objetivos da pesquisa, a forma 

como os dados seriam utilizados, além de especificar os direitos de retirar as informações a 

qualquer momento e a garantia de anonimato foi apresentado verbalmente para os participantes. 

 

Área de estudo 

A usina hidrelétrica de Balbina está localizada no município de Presidente Figueiredo, 

Estado do Amazonas, cerca de 155 km ao norte da capital Manaus (Figura 1). O reservatório foi 

formado pelo barramento do rio Uatumã, um afluente da margem esquerda do rio Amazonas. O 

reservatório possui uma área de 2.360 km2, com um volume total acumulado de 17,5 bilhões de 

metros cúbicos, resultando em uma capacidade nominal de geração de energia de 250 MW. 

Foram escolhidos dois pontos para a coleta dos dados. A vila de Balbina, que está 

localizada a 13 km da barragem e foi criada em função da construção da usina, na década de 80. 

A população é estimada em três mil habitantes e uma parcela da população vive da pesca. Alguns 

pescadores são ex-funcionários da época de construção da usina e outros são oriundos de 

comunidades à jusante que foram realocados à vila, e o Rumo Certo, ramal que dá acesso às 

comunidades Boa União e Novo Rumo, instaladas às margens do reservatório, que juntas 

possuem uma população comparada a da vila de Balbina, e ambas concentram famílias que 

exercem a pesca como atividade econômica. 
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Figura 1. Mapa da localização da Usina Hidrelétrica (UHE) de Balbina, Amazonas, Brasil 

 
 

Dados e modelos empíricos 

Dados sobre as características socioeconômicas foram coletados com o auxílio de 

questionário semiestruturado (Anexo I). As entrevistas foram realizadas com pescadores 

residentes em comunidades do ramal Rumo Certo e na vila de Balbina, entre junho de 2016 a 

junho de 2017. 

Quatro modelos empíricos de regressão múltipla foram ajustados para cada localidade e 

período de cheia e seca. Utilizamos o coeficiente de determinação R² como um indicador da 

validade dos modelos idealizados. Primeiro, modelamos a captura como variável resposta e o 

gênero (Gen), a idade (Ida), o tempo de pesca (Tp), potência do motor (Hp), outra atividade 

complementar (Oat) e outro auxílio do governo (Oax) como variáveis explicativas (Equação 1). 

As variáveis utilizadas no modelo estão descritas na Tabela 1.  
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(1)  

 

 

Tabela 1. Descrição das variáveis utilizadas no modelo de regressão captura 
Variável Descrição 

Captura Quantidade capturada em quilogramas (kg) 
Gênero =1 se masculino; =0 se feminino 
Idade Idade dos entrevistados em anos 
Tempo de pesca Tempo dedicados à atividade pesqueira em anos 
Potência do motor Potência do motor (hp) 
Outra atividade =1 se desenvolve outra atividade; =0 se não desenvolve 
Outro auxílio =1 se recebe outro auxílio do governo =0 se não recebe 

 

Em seguida, classificamos os custos como variável resposta, e a gasolina (Gas), o gelo 

(Gel), o rancho (Ran), o óleo (Ol), o frete (Fre) e a potência do motor (Hp) como variáveis 

independentes (Equação 2). Na Tabela 2, estão descritas as variáveis que foram utilizadas no 

modelo.  

(2) 

 

 
Tabela 2. Descrição das variáveis utilizadas no modelo de regressão custos 

Variável Descrição 
Custos Custos totais da pescaria em reais (R$) 
Gasolina Custo de gasolina em reais (R$)  
Gelo Custo de gelo em reais (RS) 
Rancho Custo de provisões para a viagem de pesca em reais (R$) 
Óleo Custo de óleo em reais (R$) 
Frete* Custo do transporte terrestre da vila até o porto e vice-versa, em reais (R$) 
Potência do motor Potência do motor (hp) 

*Variável utilizada apenas no modelo referente a Balbina. 

 

Para minimizar os efeitos da autocorrelação entre as variáveis, um fator agregado de 

inflação da variância (VIF) menor que 2 foi usado como critério para decidir as variáveis que 

seriam incluídas nos modelos. As premissas de normalidade e homocedasticidade foram 

avaliadas por meio de inspeções dos resíduos e foram considerados apenas os modelos que não 

sofreram violações (Anexo III). 

Utilizamos um procedimento de seleção de modelo stepwise, que adicionou e removeu 

cada uma das variáveis explicativas para selecionar um modelo com o ajuste ideal aos dados com 

iiiiiiii OaxOatHpTpIdaGenY ebbbbbbb +++++++= 6543210

iiiiiiii HpFreOlRanGelGasY ebbbbbbb +++++++= 6543210
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base no critério de informação de Akaike (AIC). Após a seleção de variáveis significativas, foi 

calculada a importância relativa de cada preditor utilizando o método LMG (LINDEMANN et 

al., 1980). Além de entregar as métricas, o relaimpo também fornece intervalos de confiança 

estimados pelo método bootstrap. A medida LMG decompõe o R² em contribuições não 

negativas de cada variável que quando somadas equivalem ao R² total através da média da soma 

sequencial dos quadrados entre todas as ordenações possíveis dos regressores (Equação 3).  

 

(3) 

 

	
Em que, r denota a r-permutação, com r=1, ..., p!, e seqr2({xk}|r) é a soma sequencial dos 

quadrados para o regressor xk no ordenamento dos regressores na r-ésima permutação.  

A fim de estimar o número de viagens que poderia maximizar o lucro dos pescadores, 

utilizamos um modelo empírico por meio do método dos mínimos quadrados com ajuste 

quadrático (Equação 4) (BASSANEZI, 2006; CHIANG; WAINWRIGHT, 2006). O ajuste 

quadrático é um modelo de aproximação em que os valores de a, b e c não têm em si um 

significado que possa ser interpretado na nossa realidade, porém, se esse é um método que parte 

dos valores coletados, modela a realidade física, ele é um método mais poderoso que o ajuste 

linear porque resulta em uma função aproximada melhor e, sua característica principal de possuir 

pontos extremos (máximo ou mínimo) torna possível, a partir de  = 0, encontrar Ni em termos 

dos valores tabelados. 

 

(4) 

 

 

Onde πi é o lucro; Ni é o número de viagens e a, b e c são constantes fornecidas quando 

resolvido o seguinte sistema: 

 

å=
onrpermutati kk rxseqr

p
xLMG )|}({

!
1)( 2

( ) abNcNN iiii ++= 2p
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Onde n é o número de pontos a partir dos quais se busca o ajuste.  

 

As análises estatísticas dos modelos empíricos de regressão múltipla foram realizadas 

usando o software R Statistical Programming Language versão 3.1.1. Os modelos de regressão 

múltipla e stepwise foram ajustados usando o pacote MASS (RIPLEY et al., 2013). Os VIFs 

foram estimados usando o pacote CAR (FOX; WEISBERG, 2011) e a importância relativa de 

cada preditor utilizando o pacote relaimpo (GRÖPING, 2006). As análises do modelo empírico 

por meio do método dos mínimos quadrados com ajuste quadrático foram realizadas na interface 

WxMAXIMA, versão 5.22.1. do MAXIMA. Trata-se de um software livre para a realização de 

cálculos matemáticos através da manipulação de expressões simbólicas e numéricas.  

 

RESULTADOS  

Características socioeconômicas dos pescadores 

No Rumo Certo, foram entrevistados 22 homens e cinco mulheres, e em Balbina 

participaram das entrevistas 28 homens e cinco mulheres. A faixa etária variou de 25 a 66 anos 

no Rumo Certo, e de 28 a 60 anos em Balbina. No Rumo Certo, o tempo médio que os 

pescadores estavam engajados na atividade pesqueira foi de 15,7 (±8,0) anos, e em Balbina foi de 

17 (±7,0) anos. As embarcações que foram amostradas no Rumo Certo possuíam motores com 

capacidade variando entre 4,5 e 15 HP e, em Balbina variavam de 4,0 a 22 HP. Os motores de 5,5 

HP tiveram maior ocorrência nas duas localidades, 63,0% no Rumo Certo e 48,5% em Balbina. A 

maioria dos pescadores do Rumo Certo (81,5%) não praticava a pesca comercial como atividade 

exclusiva. E, em Balbina, 45,5% relataram que estavam engajados em outras atividades. No 

Rumo Certo, nove pescadores disseram que recebiam outros benefícios do governo, destes três 

recebiam aposentadoria e seis relataram que recebiam o bolsa-família. Em Balbina, cinco 

pescadores disseram que estavam recebendo o benefício do bolsa-família (Tabela 3). 
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Quanto aos custos das pescarias, no Rumo Certo o item mais oneroso foi o combustível 

seguido das despesas com rancho, tanto na cheia como na seca. Em Balbina, independente do 

período sazonal, o item que mais onerou as pescarias foi o combustível seguido do frete. 

 
Tabela 3. Dados descritivos das variáveis socioeconômicas utilizadas nos modelos de regressão. Rumo Certo 
(N=27), Balbina (N=33) 

VARIÁVEL RUMO CERTO BALBINA 
Gênero (%) 

81,5 
 

Masculino      84,8 
Feminino 18,5 15,2 
Idade (média) 43,8±11,9 43,7±8,9 
Tempo de pesca (média) 15,7±8,0 17,0±7,0 
Potência do motor (mínimo e máximo) 4,5hp; 15hp 4,0hp; 22hp 
Outra atividade econômica (%) 81,5% 45,5% 
Outro auxílio do governo (%) 33,3% 15,2% 
Gasolina (média) 

R$ 73,11±35,10 
 

Cheia   R$ 99,04±37,57 
Seca R$ 82,23±44,12 R$ 105,31±46,96 
Gelo (média) 

R$ 27,19±20,49 
 

Cheia    R$ 36,04±17,46 
Seca R$ 30,82±29,16 R$ 33,36±18,22 
Rancho (média) 

R$ 53,70±17,19 
 

Cheia    R$ 73,13±23,34 
Seca R$ 56,00±23,32 R$ 71,12±23,31 
Óleo (média) 

R$ 12,67±3,90 
 

Cheia     R$ 16,00±5,69 
Seca R$ 13,12±5,08 R$ 15,34±4,56 
Frete 

- 
 

Cheia    R$ 80,00 
Seca - R$ 80,00 
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Fatores socioeconômicos que influenciam a pesca comercial no reservatório da UHE Balbina 

No Rumo Certo, a captura no período de cheia foi influenciada pelas variáveis idade, gênero e potência do motor e, durante o 

período de seca, foi influenciada pela idade e pelo tempo de pesca. Em Balbina, no período de cheia, a captura foi influenciada pela 

variável outra atividade econômica, no entanto, no período de seca, nenhuma das variáveis incluídas no modelo teve efeito sobre a 

captura (Tabela 4). 

Nas localidades de Rumo Certo e Balbina, durante o período de cheia, os custos foram influenciados por todas as variáveis, 

exceto a potência do motor. No período de seca, em ambas as localidades, os custos foram influenciados por todas as variáveis. 

 
Tabela 4. Sumário dos modelos de regressão 

Modelos com captura como variável resposta Df Gen Ida Tp Hp Oat Oax R2 

Rumo Certo Cheia 22 0.10# 0.006# Ns 0.06# Ns Ns 0,41 
Rumo Certo Seca 22 Ns 0.04* 0.01* Ns Ns Ns 0,27 
Balbina Cheia 30 Ex Ns Ns Ns 0.01* Ex 0,17 
Balbina Seca 20 Ns Ns Ns Ns Ns Ns - 

Modelo com custos como variável resposta Df Gas Gel Ran Ol Fre Hp R2 
Rumo Certo Cheia 21 9.73e-11# 3.33e-07# 5.32e-08# 0.03* Ni Ns 0,96 
Rumo Certo Seca 19 1.25e-11# 1.86e-09# 9.29e-09# 0.001# Ni 0.03* 0,98 
Balbina Cheia 26 1.67e-11# 9.39e-07# 3.22e-09# 0.01* 8.30e-09# Ni 0,93 
Balbina Seca 22 4.08e-13# 1.95e-05# 1.32e-07# 0.005# 1.04e-06# 0.03* 0,96 

Captura é a variável resposta e gênero (Gen), idade (Ida), tempo de pesca (Tp), potência do motor (Hp), outra atividade econômica (Oat) e outro auxílio do 
governo (Oax) as variáveis explanatórias; Despesa é a variável resposta e gasolina (Gas), gelo (Gel), rancho (Ran), óleo (Ol), frete (Fre) e potência do motor (Hp) 
variáveis explanatórias. 
Os coeficientes do modelo são exibidos quando eles são significativos pelo menos por p < 0.10. 
Obs: df, graus de liberdade; ex, previamente excluído pela colinearidade; Ni, não incluído no modelo; Ns, não significativo.  
#0.10 < p < 0.05. 
*0.05 < p < 0.01. 
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A verificação da importância relativa de cada variável, entendida como a 

quantificação da contribuição de um regressor individual para o modelo de regressão múltipla 

estimado, mostrou que a variável idade possui grande importância relativa na construção do 

modelo de captura no período de cheia no Rumo Certo. Enquanto que, a variável tempo de 

pesca foi determinante no período de seca, com uma importância relativa de 

aproximadamente 60% (Figura 2). 

Não foi possível estimar a importância relativa das variáveis dos modelos aplicados 

para descrever a captura em Balbina, pois, durante a cheia, somente a variável outra atividade 

econômica foi significativa, concentrando todo o valor estimado para o R2, e não houveram 

variáveis significativas durante a seca. 

 
Figura 2. Importância relativa dos preditores do modelo de captura do Rumo Certo, cheia (A) e seca (B) 

 
Fonte: A autora (2018). 

 

A variável gasolina teve grande importância relativa na construção do modelo de 

custos, tanto na cheia como na seca, em ambas as localidades (Figura 3). Apresentando uma 

importância relativa de mais de 30% no Rumo Certo, nas duas fases do ciclo hidrológico, e 

cerca de 45% em Balbina no período de cheia, e mais de 50% durante a seca. 
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Figura 3. Importância relativa dos preditores do modelo custos do Rumo Certo, cheia (A) e seca (B), e Balbina, 
cheia (C) e seca (D) 

 
Fonte: A autora (2018). 
 

Número de viagens que poderia maximizar o lucro das pescarias 

No Rumo Certo, durante o período da cheia, os pescadores teriam que realizar duas 

viagens por semana para obter um lucro de R$113,12 e, no período de seca os pescadores 

passariam a ter lucro a partir da sétima pescaria. Enquanto que em Balbina, na estação cheia 

realizar mais que uma viagem por semana, possivelmente, não seria viável, e durante a 

estação seca eles passariam a ter algum lucro somente a partir da décima viagem (Figura 4). 
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Figura 4. Representação gráfica do número de viagens que poderia maximizar o lucro dos pescadores do Rumo 
Certo, cheia (A) e seca (B), e Balbina, cheia (C) e seca (D) 

 
Fonte: A autora (2018). 

 

DISCUSSÃO 

Nossos resultados mostraram que a pesca comercial no reservatório da Usina 

Hidrelétrica de Balbina se caracterizou como de pequena escala e apresentou aspectos 

similares a pescas realizadas em outras áreas da Amazônia e em outros reservatórios 

brasileiros. Particularmente a predominância de homens mais velhos atuando como 

pescadores (PETRERE et al., 2006; MARUYAMA et al., 2009; ALVES DA SILVA et al., 

2009; CINTRA et al., 2013; SÁ-OLIVEIRA et al., 2013; ZACARDI et al., 2017; VAZ et al., 

2017). O uso de canoas com motores de baixa potência (INOMATA; FREITAS, 2011; 

DORIA et al., 2012; INOMATA; FREITAS, 2015). A relevância da atividade, muito embora 

não fosse a única atividade econômica, a pesca ainda constitui um fator de identidade cultural 

e tradicional fundamental para as populações que vivem ao longo do reservatório. E a 

complementação de renda através de algum benefício do Governo Federal, principalmente o 

bolsa-família (FREITAS et al., 2016; SOUSA et al., 2017; CATANHÊDE et al., 2018; 

SANTOS et al., 2018). 
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Os pescadores de Balbina tiveram custos variáveis médios um pouco mais elevados 

em comparação aos do Rumo Certo. No que se refere a gasolina, um maior valor era esperado 

porque os pescadores precisavam percorrer maiores distâncias, uma vez que a vila de Balbina 

está mais distante dos ambientes de pesca. Além disso, essa localidade apresentou a 

importância do frete na composição dos custos, um item que não incide nos custos das 

pescarias dos pescadores do Rumo Certo, que comprometia ainda mais o lucro, 

principalmente no período de seca (CAPÍTULO I). Em vista disso, poderia ser viabilizado um 

meio de transporte terrestre em parceria com a Colônia dos Pescadores, ou um porto de 

desembarque mais próximo da vila.  

Quanto ao fato de a captura ter sido influenciada pelo gênero, é provável que isso 

tenha ocorrido porque a atividade pesqueira é majoritariamente realizada por homens 

(FLEXA et al., 2016; INOMATA; FREITAS, 2015; TESFAY; TEFERI, 2017), eles estavam 

diretamente engajados na captura. Observamos que, em muitos casos, a mulher atuava junto 

com o seu esposo nas pescarias, no entanto, na maioria das entrevistas foi o homem quem 

respondeu o questionário. Fatores como a idade e o tempo de pesca também podem exercer 

efeito sobre as pescarias, considerando que o conhecimento sobre a atividade pesqueira tende 

a acumular-se ao longo da vida. Os pescadores com mais experiência de pesca têm melhor 

conhecimento sobre a localização dos peixes, dos padrões climáticos e melhor forma de 

captura. Ipinmoroti et al. (2018) ao realizarem a análise econômica da pesca artesanal em 

algumas comunidades pesqueiras selecionadas em Ilaje, Governo Local do Estado de Ondo, 

Nigéria, mencionaram que a experiência de pesca foi importante para determinar os níveis de 

lucro dos pescadores artesanais, quanto mais experiente, melhor a compreensão do sistema, 

dos preços e das condições da atividade pesqueira. 

Quanto maior a potência do motor, isso exercerá um maior esforço de pesca sobre os 

estoques de peixes, devido ao seu maior poder de pesca, do que os motores com menor 

potência. Inoni e Oyaide (2007) analisaram os efeitos de fatores socioeconômicos na 

produção da pesca artesanal na zona agroecológica do Sul do Estado do Delta, na Nigéria, os 

resultados mostraram que a experiência de pesca e as embarcações motorizadas contribuíram 

significativamente para a produção, pois um aumento de 10% no número de pescadores 

experientes tem a propensão de aumentar a produção em 3,4%, e um aumento proporcional no 

número de embarcações motorizadas irá aumentar a captura em 3,3%. Assim, uma 

combinação dos dois fatores se apresentou com uma estratégia que poderia ser usada para 

aumentar os níveis de captura. 
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Em Balbina, no período de cheia, a captura foi influenciada por outra atividade 

econômica, possivelmente, isso pode ser explicado pelo fato de que quase metade dos 

entrevistados combinavam a pesca com outras atividades, principalmente, como guias para a 

pesca esportiva. Portanto, eles tinham ainda mais conhecimento dos ambientes de pesca, o 

que facilitava a captura nesse período.  

Os resultados do modelo de custos reforçaram a alta influência da variável gasolina 

como principal insumo a onerar as pescarias em ambas as localidades e períodos sazonais. 

Além de ter relação com o fato de os pescadores percorrerem longas distâncias, isso também 

pode ser explicado pelo elevado preço cobrado por esse item nessa região, principalmente, por 

conta do aumento contínuo dos preços dos derivados de petróleo durante o período estudado. 

Ao contrário do que ocorria na década de 90, quando os pescadores eram financiados por um 

comerciante local que fornecia barco e insumos básicos como combustível e gelo (SANTOS; 

OLIVEIRA Jr., 1999), atualmente, os pescadores eram os próprios financiadores das 

expedições. Essa independência dos pescadores pode ser favorável, visto que tal condição faz 

com que fiquem desvinculados de um investidor, por outro lado, os pescadores têm que 

sustentar todos os custos. 

Almeida et al. (2001) ao analisarem a produção da pesca comercial no Baixo 

Amazonas, sugeriram que o setor poderia crescer mais rapidamente e os pescadores poderiam 

aumentar sua receita se tivessem acesso a mais capital para custos variáveis, pois, a alta 

elasticidade da receita em relação ao gelo mostrou que era possível aumentar a produção 

apenas aumentando a quantidade de gelo usada. Nesse caso os autores inferiram que, uma 

política simples destinada a fornecer pescado com gelo de baixo custo seria a medida mais 

eficaz para aumentar a receita. No entanto, vale destacar que, o investimento de capital 

descontrolado pode levar a uma sobrecapitalização das pescarias e, consequentemente, 

resultar na sobrepesca (FAO, 2004). Dessa forma, essa política necessitaria ser combinada 

com medidas de manejo apropriadas para proteger espécies vulneráveis. 

Em ambas as localidades, tanto na cheia como na seca, os pescadores realizavam uma 

viagem por semana. Entretanto, de acordo com o lucro médio estimado, possivelmente, os 

pescadores não obtiveram lucro no período de seca (CAPÍTULO I). Diante desse cenário, nós 

objetivamos identificar o número de viagens que poderia maximizar o lucro, porém, 

encontramos que para os pescadores do Rumo Certo terem lucro, eles precisariam realizar 

sete pescarias e, os pescadores de Balbina teriam que fazer dez pescarias durante a seca. Esses 

resultados podem ter sido influenciados pelo drástico declínio da produção no ano de 2016, 
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devido ao fenômeno climático El Niño, ocorrido no ano de 2015, que afetou o nível do 

reservatório, a água se tornou muito mais quente e, como mencionado pelos pescadores, os 

peixes se deslocaram para outras áreas, dificultando ainda mais a captura. Além de outros 

fatores; como, alto custo dos insumos e o baixo preço pago pelo quilo do pescado. Para 

estimar o lucro entre os meses de março a junho de 2017, o ICMBio cruzou as informações 

levantadas sobre a economia da pesca, coletadas durante o monitoramento pesqueiro, com as 

informações dos principais atravessadores da vila de Balbina, e os resultados mostraram que 

os pescadores tiveram um lucro médio de R$ 298,56/pescaria. No entanto, esses resultados 

foram referentes a captura das três espécies de tucunarés existentes no reservatório e ao 

período de cheia, além disso, os custos fixos e o custo com frete não foram deduzidos.  

Diante ao exposto, não é economicamente viável a pesca única e exclusiva do 

tucunaré Cichla vazzoleri, pricipamente no período de seca. Os pescadores comerciais se 

mostraram cientes das flutuações nas capturas, por outro lado, possivelmente, eles não tinham 

tanta certeza sobre a lucratividade, pois, alguns não têm o hábito de contabilizar seus lucros, 

dessa forma, a maioria se manteve na atividade. Outros fatores que podem ter contribuído 

para essa permanência, provavelmente, é o fato de ser uma atividade tradicional e/ou por eles 

terem como se manter durante os períodos críticos, pois muitos se dedicavam a outras 

atividades complementares e todos os entrevistados, com exceção dos aposentados, estavam 

recebendo o benefício do seguro defeso e outros benefícios cedidos pelo governo, como o 

bolsa-família. Além do mais, quando os pescadores foram questionados a respeito dos 

benefícios em desenvolver a atividade de pesca, 52,5% informou que o principal benefício era 

o fato de gostarem do que faziam, muito embora existissem pontos negativos (CAPÍTULO I). 

Esse resultado mostra o quanto é essencial a implementação de estratégias de 

diversificação de renda para lidar com as flutuações do lucro, à medida em que as flutuações 

nas capturas ocorrem, os pescadores necessitam realizar atividades complementares. As 

condições socioeconômicas nas comunidades pesqueiras podem melhorar com o início de 

fontes alternativas de subsistência. Hoorweg et al. (2009) sugeriram que os pescadores com 

recursos adicionais fortalecem as estratégias de subsistência e melhoram a segurança das 

famílias, e espera-se que aqueles que conseguem diversificar sua renda tenham uma atitude 

mais positiva em relação às medidas de conservação e exijam menos pressão sobre os 

recursos marinhos.  

Em vista de proporcionar melhorias para as comunidades pesqueiras estudadas, os 

gestores da atividade precisam considerar diferentes alternativas para melhorar a renda dos 
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pescadores. Diante das dificuldades econômicas e ecológicas, comunidades no mundo todo 

estão procurando fontes alternativas de renda; por exemplo, turismo ecológico e aquicultura 

(GUPTA; PANDIT, 2007; JONES, 2009). Degen et al. (2010) mencionaram que os 

pescadores podem melhorar sua renda com dois possíveis tipos de diversificação: a 

diversificação de atividade no nível individual, quando os pescadores têm outras rendas além 

da pesca, e a diversificação de ganhadores no nível doméstico, quando os pescadores 

pertencem a um domicílio com mais de um ganhador de renda.  

Por outro lado, quando os meios de subsistência através de fontes alternativas de renda 

não estão disponíveis os pescadores podem explorar os recursos pesqueiros acima do nível 

sustentável, podem explotar áreas proibidas e protegidas por lei ou podem migrar para áreas 

urbanas. Pauly (1990) e McClanahan et al. (2005) inferem que as respostas dos pescadores 

que enfrentam um declínio no rendimento são: mudar temporariamente para ocupações 

alternativas na esperança de que as capturas melhorem mais tarde, deixar a pescaria, aumentar 

o esforço de pesca, mudar as áreas de pesca ou mudar para equipamentos alternativos e, 

geralmente, mais eficientes ou destrutivos. 
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Modelagem ecossistêmica da pesca comercial do tucunaré Cichla vazzoleri no 

Reservatório da Usina Hidrelétrica de Balbina, Amazonas, Brasil 

 
RESUMO 
Este estudo se propôs a utilizar a modelagem ecossistêmica para avaliar a sustentabilidade 
ecológica e econômica da pesca comercial do tucunaré Cichla vazzoleri no reservatório da 
Usina Hidrelétrica de Balbina, considerando cenários associados às estratégias de manejo, 
visando à validação de um modelo alternativo de manejo para a atividade pesqueira nessa 
região. O modelo foi desenvolvido usando o Stella® 9.0, um software baseado na dinâmica de 
sistemas. Dois cenários foram simulados para investigar a dinâmica do estoque de peixes, 
com horizonte de planejamento de 120 meses. O cenário I simulou uma redução nos valores 
de reposição de estoque para metade dos valores iniciais, um aumento de 50% no esforço de 
pesca, taxa de mortalidade natural, custos fixos e variáveis, preço médio do peixe, número de 
viagens mensais e a pesca comercial liberada o ano todo e, o cenário II analisou o efeito da 
proibição da pesca comercial. A análise dos cenários demonstrou a importância do 
monitoramento e do manejo participativo, com forte envolvimento dos usuários dos recursos 
pesqueiros. Esperamos que as estimativas apresentadas possam ser úteis para a construção de 
modelos ecossistêmicos na Amazônia, onde esta abordagem ainda está em estágio de 
desenvolvimento.  
 

Palavras-chave: modelagem dinâmica de simulação; Amazônia; represa; pesca artesanal; 
sustentabilidade. 
 

INTRODUÇÃO 

A água doce é o lar de milhares de espécies que contribuem para a segurança 

alimentar (BROOKS et al., 2016) e fornece renda essencial para aqueles com poucas 

alternativas (DUGAN et al., 2010a; LYNCH et al., 2016), principalmente nos países em 

desenvolvimento. Em 2016, a captura pesqueira foi responsável por uma produção de 11,6 

milhões de toneladas (FAO, 2018). Entretanto, o Living Planet Report (WWF, 2018) mostrou 

que as populações de espécies de água doce diminuíram em média 83% desde 1970, uma 

queda muito mais acentuada do que para espécies terrestres ou marinhas (HARRISON et al., 

2018). A biodiversidade desses ecossistemas é globalmente ameaçada em decorrência de 

fatores como pesca excessiva, poluição, espécies invasoras (DUDGEON et al., 2006), perda e 

degradação de habitats (BARTLEY et al., 2015), particularmente, construções de barragens 

para aproveitamentos hidrelétricos (YOUN et al., 2014).  

O represamento existente e proposto nos rios Mekong e Amazonas fornece uma 

indicação de ameaças ambientais em larga escala (BEST, 2019), afetando cerca de um terço 

da biodiversidade fluvial do planeta (ZARFL et al., 2015; WINEMILLER et al., 2016), sendo 

que centenas de milhões de pessoas dependem dos serviços ecossistêmicos associados a essa 
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biodiversidade (McINTYRE et al., 2016). A fragmentação do ecossistema (HENNIG; 

MAGEE, 2017; ANDERSON et al., 2018), alterações de habitat, alteração hidrológica da 

quantidade e do tempo de fluxo do rio, redução sedimentar a jusante (WILD; LOUCKS, 

2015; HENNIG, 2016; ANGARITA et al., 2018), mudanças a jusante na segurança hídrica e 

alimentar (KAREIVA, 2012; VELDKAMP et al., 2017), realocação de populações animais e 

humanas, extinção de espécies (BENCHIMOL; PERES, 2015), bloqueio de rotas migratórias 

dos peixes (HALLS; KSHATRIYA 2009; DUGAN et al., 2010b), liberação de gases de efeito 

estufa da vegetação decomposta (FEARNSIDE, 2015; GROSS, 2016; RÄSÄNEN et al., 

2018), contaminação por mercúrio (FORSBERG et al., 2017) e declínio na produção 

pesqueira (DUGAN et al., 2010b; KAHN et al., 2014; LATRUBESSE et al., 2017) são os 

principais impactos causados por barramentos fluviais. 

Muito embora a pesca exerça um papel fundamental na Amazônia, pois esta região 

possui um dos maiores consumos de peixe per capita do mundo (ISAAC et al., 2015), 

sustentado por pescarias de pequena escala amplamente difundidas (ISAAC et al., 2008; 

HALLWASS; SILVANO, 2016) que exploram ambientes com alta diversidade íctica (JUNK 

et al., 2007), alguns impactos ambientais e socioculturais das construções de hidrelétricas não 

têm sido identificados corretamente (BEGOSSI et al., 2018) e, quando identificados, os 

tomadores de decisão geralmente ignoram as implicações negativas, afetando 

substancialmente os pescadores que não são inseridos no processo de tomada de decisão sobre 

sua implantação (DORIA et al., 2017). Portanto, é necessário que o manejo da atividade 

pesqueira seja realizado de forma adequada. Para isso, a modelagem de ecossistemas tem se 

mostrado uma ferramenta essencial, pois, ela permite que uma estrutura matemática seja 

usada para integrar dados de campo com a teoria ecológica e econômica possibilitando que o 

problema seja compreendido e simulado através do uso de diferentes cenários.  

Alguns estudos utilizando essa abordagem foram realizados na Amazônia. Camargo e 

Petrere (2004) caracterizaram os pescadores e pescarias do reservatório hidrelétrico de 

Tucuruí e criaram cenários para prever situações de conflito em uma situação de recursos 

escassos. Souza e Freitas (2010) testaram um modelo predador-presa utilizando os pescadores 

como predador e o estoque pesqueiro como presa para avaliar a sustentabilidade da pesca no 

trecho inferior do rio Solimões. Lopes et al. (2017) analisaram as relações do regime fluvial 

com a pesca comercial do rio Purus e simularam efeitos atípicos no nível deste rio. Inomata et 

al. (2018) analisaram a proposta de um modelo alternativo e discutiram as previsões obtidas 

por cenários que poderiam influenciar a gestão da pesca comercial na região do Médio rio 
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Negro. Nascimento et al. (2019) analisaram a interação entre a produção referente à 

piscicultura e à pesca artesanal comercial que abastecem Manaus, no intuito de prever 

alterações futuras na produtividade. Diante ao exposto, este estudo se propôs a utilizar a 

modelagem ecossistêmica para avaliar a sustentabilidade ecológica e econômica da pesca 

comercial do tucunaré Cichla vazzoleri no reservatório da Usina Hidrelétrica de Balbina, sob 

diferentes cenários associados às estratégias de manejo, visando à possibilidade de validação 

de um modelo de manejo alternativo para gestão da atividade pesqueira nessa região. 

 

METODOLOGIA 

Declaração de ética 

O estudo foi aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa com Seres Humanos da 

Universidade Federal do Amazonas (número CAAE 61615716.3.0000.5020). Um termo de 

consentimento livre e esclarecido, detalhando as informações, os objetivos da pesquisa, a 

forma como os dados seriam utilizados, além de especificar os direitos de retirar as 

informações a qualquer momento e a garantia de anonimato foi apresentado verbalmente para 

os participantes. 

 

Área de estudo 

O reservatório da UHE Balbina está localizado no rio Uatumã, Distrito de Balbina, 

município de Presidente Figueiredo, Estado do Amazonas, cerca de 155 km ao norte da 

capital Manaus (Figura 1). Drena uma bacia de 19.100 km2 e seu lago compreende cerca de 

3.000 ilhas separadas por vales submersos e pouco profundos numa área inundada de 2.360 

km2, com um volume total acumulado de 17,5 bilhões de m3 e uma capacidade nominal de 

250 MW. A barragem foi fechada em 1987 e a hidrelétrica começou a operar em 1989.  

Os dois locais usados para desembarque do pescado foram escolhidos para a coleta 

dos dados. A vila de Balbina, que está localizada a 13 km da barragem e foi criada em função 

da construção da usina, na década de 80. Possui uma população estimada em três mil 

habitantes, com uma parcela vivendo da pesca. Alguns pescadores são ex-funcionários da 

época de construção da usina e outros são oriundos de comunidades à jusante que foram 

realocados à vila. O segundo local é o ramal denominado Rumo Certo, que dá acesso às 

comunidades Boa União e Novo Rumo, instaladas às margens do reservatório, que juntas 

possuem uma população comparada a da vila de Balbina e concentram famílias que exercem a 

pesca como atividade econômica. 
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Figura 1. Mapa da localização da Usina Hidrelétrica (UHE) de Balbina, Amazonas, Brasil 

 
 

Construção do modelo  

Para construir um modelo é necessário reconhecer os fenômenos do sistema com base 

em outros trabalhos e modelos existentes (GRANT, 1986; JØRGENSEN, 1994; ANGELINI, 

1999). Optou-se pela adaptação do modelo SCF-BO construído por Inomata et al. (2018) para 

a pesca comercial de Barcelos. Dessa maneira, foram consideradas as características 

ecológicas, econômicas e normativas da pesca comercial do tucunaré Cichla vazzoleri do 

reservatório da UHE Balbina, que é regulamentada pelo Acordo de Pesca formalizado pela 

Instrução Normativa SDS/AM n. 001/2014. Nesse acordo de pesca, a estratégia de manejo 

central é a definição de um período de restrição a pesca comercial “defeso” de espécies de 

tucunaré compreendido entre 15 de novembro e 15 de março, reduzindo a temporada de pesca 

comercial para oito meses ao ano. 

O modelo foi chamado de Sustentabilidade da Pesca Comercial de Balbina - SPCB 

(Figura 2) e foi baseado na dinâmica de sistema, que combina as variáveis ecológicas e 

econômicas que explicam a dinâmica dos recursos pesqueiros e da pesca por meio de 

equações diferenciais ao longo do tempo (STERMAN, 2002; STAVE, 2002; OTTO; 

STRUBEN, 2004). 
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A técnica de integração utilizada no processo de modelagem foi o Runge-Kutta 4, que 

é um dos métodos recomendados para modelos nos quais a geração de oscilações é prevista. 

O horizonte temporal foi de 120 meses e o Delta Time (DT) escolhido foi 0,25, pois as 

mudanças ficam mais suaves e os resultados se tornam mais precisos (ver Anexo IV para a 

explicação das equações do modelo). 

 
Figura 2. Modelo Sustentabilidade da Pesca Comercial de Balbina - SPCB, construído no software Stella. 
Retângulos: variáveis de estado; círculos: variáveis forçantes; setas grossas: transferência de matéria/energia e; 
seta finas: variáveis de informação 

 
Fonte: A autora (2018). 
 

Variáveis 

Variáveis de estado 

Estoque pesqueiro: estimado de acordo com o método adaptado por Silva-Júnior et al. 

(2017) para o contexto da pesca comercial, onde o volume capturado é expresso em termos de 

peso. 
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Onde q é a capturabilidade, f é o esforço de pesca, b é o tamanho da amostra em peso 

(kg) e B é o tamanho total do estoque em peso (kg). 

Produção: valor capturado (kg) entre junho de 2016 e junho de 2017. 

Pescadores: o número de pescadores comerciais registrados na Colônias de Pescadores 

de Presidente Figueiredo Z-6, em julho de 2017. 

 

Variáveis forçantes  

Capacidade de suporte: estimada de acordo com a equação utilizada na estimação do 

estoque pesqueiro (SILVA-JÚNIOR et al., 2017), usando o valor de produção máxima de 

tucunarés desembarcada em Balbina, 706 toneladas em 1993 (SANTOS; OLIVEIRA Jr., 

1999). 

Nível do reservatório: utilizou-se a função trigonométrica da onda senoidal, com um 

período de cheia e um período de seca, oscilando com a mesma amplitude (50,02 metros na 

cheia e 45,70 metros na estação seca) em um período de 12 meses. Dados mensais sobre o 

nível do reservatório foram fornecidos pela Amazonas Energia. 

 
 

Precipitação: foi utilizada a mesma função trigonométrica aplicada para o nível do 

reservatório, no entanto, utilizou-se os dados de precipitação em Balbina, oscilando com a 

mesma amplitude (318 milímetros no período chuvoso e 98 mm no período seco). Dados 

mensais sobre a precipitação em Balbina, foram obtidos no site climatempo.com.br. As 

médias climatológicas são valores calculados a partir de uma série de dados observados de 30 

anos. 

Taxa de reposição: estabelecida de acordo com o estudo de Horie (2013), sobre a 

biologia reprodutiva e a estrutura da população do tucunaré Cichla vazzoleri (Perciformes: 
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Cichlidae) no reservatório da UHE Balbina, que calculou o índice de atividade reprodutiva 

(IAR) por mês, conforme proposto por Agostinho et al. (1991). Apesar de terem sido 

observados exemplares maduros durante todo o ano, é provável que os indivíduos liberem o 

último lote principalmente no período entre outubro e janeiro, ou seja, o pico reprodutivo se 

deu no final da seca, início da enchente. A reposição máxima (100%) coincidiu com o período 

chuvoso. 

Taxa de mortalidade natural: a mortalidade natural pode ser dividida em três 

categorias principais: causas naturais, como velhice ou doença, peixes mortos por predadores 

e, finalmente, peixes que morrem de fome devido à falta de alimento disponível. Assumimos 

a mortalidade natural de acordo com os dados de Horie (2013), que foi estimada por meio da 

relação empírica de Pauly (1980). Uma função gráfica foi inserida com influência do nível do 

reservatório, e assumiu-se que durante o período seco as maiores taxas de mortalidade natural 

ocorrem (Figura 3), o que tem sido associado com a temperatura da água. 

 
Figura 3. Função gráfica que define a relação entre a taxa de mortalidade natural do tucunaré Cichla vazzoleri e 
o nível do reservatório 

 
Fonte: A autora (2018). 

 

Esforço de pesca: valor médio mensal de acordo com a estimativa apresentada no 

Capítulo I, que utilizou o cálculo proposto por Petrere Jr. (1978), que apontou como a melhor 

unidade para pesca na região amazônica o número de pescadores da tripulação multiplicado 

pelo número de dias de pesca. 

Preço: valor médio por período (cheia e seca), relatado pelos pescadores durante as 

entrevistas. Uma função gráfica foi inserida com influencia do nível do reservatório, e 

assumiu-se que durante o período seco os menores preços ocorrem. 

Receitas: as receitas de pesca (R) foram estimadas como a quantidade de peixes 
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capturados (Q) multiplicada pelo preço médio de venda dos peixes (P), ou R = Q * P. 

Lucro: definido como a receita total menos os custos totais e estimada deduzindo os 

custos fixos e variáveis da receita em um determinado período, ou seja, P = R - (Cf + Cv). Os 

custos fixos consistiam em custos de manutenção associados à embarcação, motor e 

apetrechos de pesca; depreciação da canoa e do motor; e a taxa da entidade de classe. Os 

custos variáveis foram considerados como custo do combustível, gelo, óleo, frete e rancho 

(CAPÍTULO I). 

 

Transferência de matéria/energia 

Reposição: foi representada pela equação logística de Verhulst (1838). 

 

 
 

Onde N = tamanho da população de peixes; r = capacidade inata de aumento 

populacional; K = capacidade de carga e; t = tempo de execução do modelo. 

Captura: número total de peixes capturados. Foi estimado usando o produto do 

número total de pescadores pelo esforço de pesca como taxa de ataque no estoque de peixes. 

Venda: assumiu-se que tudo o que foi produzido foi vendido. 

Entrada e saída de pescadores: considerou-se que tanto a entrada quanto a saída de 

pescadores da atividade está diretamente relacionada ao nível do reservatório, que influencia 

diretamente no sucesso das capturas e resulta em picos sazonais. Em Balbina, durante a 

estação cheia, os pescadores comerciais dedicam-se principalmente à atividade de pesca. 

Durante a seca, alguns pescadores reduzem suas jornadas ou se dedicam a outras atividades 

complementares, como aquelas relacionadas à agricultura. 

 

Construção dos cenários 

Para simular diferentes cenários, o conjunto de equações diferenciais foi mantido e as 

alterações foram restritas aos valores de entrada de taxas específicas ou relações derivadas. 

Dois cenários foram simulados utilizando o modelo SPCB, e esses cenários consideraram as 

seguintes alterações nas características do sistema: 

(A) Cenário I: simulou uma redução nos valores de reposição de estoque para metade 

dos valores iniciais. Isso representa uma situação atípica e pressupõe que a mudança climática 
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desestabiliza o ambiente aquático e afeta diretamente a reposição do estoque pesqueiro. 

Pescadores tendem a aumentar o esforço de pesca quando há uma diminuição de peixe; essa 

prática aumenta os custos de produção e, consequentemente, o preço do peixe. Diante disso, 

além da diminuição da reposição de estoques, um aumento de 50% no esforço de pesca, taxa 

de mortalidade natural, custos fixos e variáveis, preço médio do peixe, número de viagens 

mensais e a pesca comercial liberada o ano todo também foi simulada nesse cenário. 

(B) Cenário II: simulou e analisou o efeito de uma proibição total da pesca comercial. 

Esse cenário assumiu que todos os pescadores pescariam apenas para subsistência. 

 
RESULTADOS  

O município de Presidente Figueiredo contava com 112 pescadores em 2017, dos 

quais 80 estavam participando do monitoramento do desembarque pesqueiro realizado pelo 

Instituto Chico Mendes de Conservação da Biodiversidade - ICMBio (2017). Neste estudo, 

foi possível entrevistar um total de 60 pescadores, mais de 50% do total registrado. Os dados 

usados para alimentar o modelo estão listados na Tabela 1. 

 
Tabela 1. Parâmetros descritivos do modelo SPCB e os diferentes valores e unidades utilizados; Dados de 
entrada; Formato; Unidade e; Valor (mínimo e máximo) 

Dados de entrada Formato Unidade Valor Mínimo Máximo 
Estoque pesqueiro variável de estado Kg 1.180.600 - - 
Produção variável de estado Kg 31.900 - - 
Pescadores variável de estado n° de indivíduos 112 - - 
Capacidade de suporte variável forçante Kg 26.128.657 - - 
Nível do reservatório variável forçante M - 45,70 50,02 
Precipitação variável forçante Mm - 98,00 318,00 
Taxa de reposição variável forçante % - 0,010 1.000 
Taxa de mortalidade natural variável forçante - - 0,010 0,073 
Esforço pesqueiro variável forçante - - 0,000 7,67 
Preço variável forçante real (R$)  - 0,000 5,12 
Custos fixos variável forçante real (R$) 1.959,86 - - 
Custos variáveis variável forçante real (R$) - 0,000 975,81 

 

A dinâmica do modelo com as tendências atuais do sistema (Business as Usual - BaU) 

apresentou uma estimativa de tamanho do estoque pesqueiro com um valor mínimo em torno 

de 1.200.000 kg e máximo acima de de 25.000.000 kg. A estimativa mínima da produção foi 

223,24 kg e máxima de quase 38.000 kg, e a atividade teve um prejuízo estimado em R$ -

1.959,86 durante o período de seca, e apresentou um lucro máximo de R$ 189.548,19 (Tabela 

2). 
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Quando comparado o cenário I com o BaU, esta simulação mostrou que o estoque 

pesqueiro diminuiu aproximadamente 89.000 kg e 3.500.000 kg, valor mínimo e máximo, 

respectivamente (Figura 4A). Entretanto, a produção e o lucro aumentaram (Figura 4B e C), 

por volta de quatro vezes mais, com estimativas mínimas e máximas de produção de 5.845,65 

kg e 161.533,90 kg, respectivamente, e lucro mínimo de R$ 23.479,35 e máximo de R$ 

795.407,07 (Tabela 2). 

No cenário II, o efeito de proibir a pesca comercial foi analisado, portanto, variáveis 

econômicas foram excluídas. Nessa simulação, a dinâmica do estoque de pesca apresentou 

comportamento muito semelhante ao BaU (Figura 4A), no entanto, houve um pequeno 

aumento, cerca de 5.100 kg, na estimativa máxima (Tabela 2). 

 
Tabela 2. Lista dos valores mínimos e máximos do estoque pesqueiro (kg), produção (kg) e lucro (R$) do 
modelo, incluindo as tendências atuais do sistema (BaU), cenário I e cenário II 

 Estoque Pesqueiro (kg) Produção (kg) Lucro (R$) 

BaU 

Mínimo Máximo Mínimo Máximo Mínimo Máximo 

1.180.600,00 25.532.689,74 223,24 37.860,34 -1.959,86 189.548,19 
Cenário I 1.091.712,55 22.021.170,05 5.845,65 161.533,90 23.479,35 795.407,07 
Cenário II 1.180.600,00 25.537.796,06 - - - - 

 

Figura 4 (A). Resultados da dinâmica do estoque pesqueiro obtidos em cada um dos cenários simulados. Business as 
Usual (BaU). Cenário I: considerado uma redução nos valores de reposição de estoque para metade dos valores iniciais, 
além de um aumento de 50% no esforço de pesca, taxa de mortalidade natural, custos fixos e variáveis, preço médio do 
peixe, número de viagens e a pesca comercial liberada o ano todo também foi simulado neste cenário. Cenário II: 
analisou o efeito de uma proibição total da pesca comercial 

 
Fonte: A autora (2018). 
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Figura 4 (B). Resultados da dinâmica da produção obtidos no Business as Usual (BaU) e cenário I: considerado uma 
redução nos valores de reposição de estoque para metade dos valores iniciais, além de um aumento de 50% no esforço 
de pesca, taxa de mortalidade natural, custos fixos e variáveis, preço médio do peixe, número de viagens e a pesca 
comercial liberada o ano todo também foi simulado neste cenário 

 
Fonte: A autora (2018). 

 
Figura 4 (C). Resultados da dinâmica do lucro obtidos no Business as Usual (BaU) e cenário I: considerado uma 
redução nos valores de reposição de estoque para metade dos valores iniciais, além de um aumento de 50% no esforço 
de pesca, taxa de mortalidade natural, custos fixos e variáveis, preço médio do peixe, número de viagens e a pesca 
comercial liberada o ano todo também foi simulado neste cenário 

 
Fonte: A autora (2018). 
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Análise de Sensibilidade 

Uma análise de sensibilidade foi realizada para explorar as respostas do modelo a 

mudanças nas variáveis de entrada e, assim validar o modelo. Os valores dessas variáveis 

foram alterados várias vezes, utilizando incertezas cada vez maiores. Após à análise, foi 

possível verificar a robustez do modelo, que manteve o mesmo comportamento geral. 

As variáveis capacidade de suporte, estoque pesqueiro e número de pescadores foram 

modificados. Os resultados mostraram que (A) o estoque pesqueiro diminuiu 

consideravelmente com reduções de 35% e 70% no valor da capacidade de suporte inicial; (B) 

o estoque pesqueiro diminuiu ligeiramente após as alterações de 35% e 70% no valor 

simulado no BaU; e (C) produção e lucro seguiram o mesmo padrão depois de aumentar o 

valor inicial do número de pescadores em 100 e 200% (Figura 5). 

 
Figura 5. Gráficos resultantes da análise de sensibilidade para as variáveis disponíveis. (A) Estoque depois de 
diminuir a capacidade de carga (1: 70% menor; 2: 35% menor; e 3: BaU dados); (B) Diminuição do estoque 
pesqueiro (1: 70% menor; 2: 35% menor; e 3: dados BaU); (C) Produção após aumentar o número de pescadores 
(1: dados do BaU; 2: 100% maior; e 3: 200% maior; e (D) Lucro após aumentar o número de pescadores (1: 
dados do BaU; 2: 100% mais alto; e 3: 200% maior) 

 
Fonte: A autora (2018). 
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DISCUSSÃO 

Em geral, o nível da água dos reservatórios é regulado pela operação das usinas 

hidrelétricas. No entanto, mesmo se tratando de lagos com águas represadas, o regime de 

chuvas influencia na dinâmica da pesca em grandes reservatórios (AGOSTINHO et al., 2004). 

Portanto, a inserção dessa variável forçante foi essencial para tornar as simulações mais 

realistas, pois diferente do que ocorre em outras localidades da Amazônia, onde o nível mais 

alto de produtividade acontece durante a estação seca (BATISTA; PETRERE, 2003; 

FREITAS; RIVAS, 2006; INOMATA; FREITAS, 2011; INOMATA; FREITAS, 2015), em 

Balbina o pico de produção ocorreu durante o período de cheia. Provavelmente, as chances de 

captura foram menores na seca devido ao baixo volume de água no reservatório, 

principalmente nos últimos anos. Durante esse período, a água fica mais quente e os tucunarés 

vão para as áreas mais profundas e distantes, logo, os custos das expedições se tornam mais 

elevados, resultando em uma receita média próxima aos custos e o lucro, aparentemente, 

negativo (CAPÍTULO I).  

Contrário aos resultados do nosso estudo, Santos et al. (2018) indicaram que o maior 

declínio na produção pesqueira nos reservatórios de Santo Antônio e Jirau, no rio Madeira, 

ocorreu durante os períodos mais afetados pelo aumento no nível médio do rio. Esse resultado 

foi corroborado pela análise de equações lineares, que identificou que para cada 100 cm de 

aumento no nível médio do rio após o represamento houve uma diminuição de 

aproximadamente 12,5% nas capturas, apontando que as mudanças hidrológicas pós-seca 

alteraram as condições ideais para a produtividade pesqueira na região. Essas mudanças na 

dinâmica da pesca podem estar relacionadas às características limnológicas e hidrológicas 

distintas dos sistemas do Madeira e do Uatumã. 

Recentemente, os pescadores de Balbina enfrentaram mais dificuldades nas capturas, 

não apenas por ser uma atividade monoespecífica, mas também devido ao El Niño ocorrido 

em 2015. A intensa seca resultante desse fenômeno se manteve em 2016 e, mesmo com a 

usina operando em uma vazão mínima para não esvaziar ainda mais o reservatório, os níveis 

de cota não recuperaram os níveis normais após a temporada chuvosa (ICMBio, 2017). A 

Amazônia tem sofrido oscilações atípicas no nível do rio, com a ocorrência de secas e 

inundações extremas (FRANÇA et al., 2005; AMBRIZZI et al., 2007; MARENGO, 2007). 

Essas mudanças foram atribuídas aos efeitos das mudanças climáticas (MARENGO et al., 

2011) e podem interferir no ciclo de vida dos peixes, da pesca e, consequentemente, dos 

pescadores que sobrevivem da atividade pesqueira (ALLISON et al., 2009). A variabilidade, 



114 
 

 
 
 

particularmente em secas, tem aumentado para as regiões sul e leste da bacia Amazônica 

(MALHI et al., 2008; MAGRIN et al., 2014), e a continuidade desse processo, ou sua 

exarcebação, poderá diminuir a disponibilidade hídrica regional para as barragens (MORAN 

et al., 2018). 

Estudos têm sido realizados para verificar os impactos do desenvolvimento acelerado 

de energia hidrelétrica e eventos extremos das mudanças climáticas. Na bacia do Mekong, 

Piman et al. (2014) avaliaram o impacto potencial de mudanças climáticas e cenários de 

desenvolvimento de energia hidrelétrica nos padrões de fluxo e produção de energia 

hidrelétrica nas bacias transfronteiriças Srepok, Sesan e Sekong, que fornecem serviços 

ecossistêmicos essenciais para o rio Tonle Sap, incluindo a produção pesqueira. Os resultados 

apontaram que, as mudanças climáticas resultarão em eventos mais significativos e extremos 

de enchentes e secas, em termos de magnitude e frequência, que podem afetar as regras de 

operação das barragens. Kano et al. (2016) projetaram cenários que combinavam os efeitos 

das barragens e do aquecimento global no hotspot Indo-Birmânia, no Sudeste Asiático. Os 

impactos na diversidade de peixes sob as projeções combinadas foram 10-20% mais altos do 

que aqueles atribuíveis a cenários aditivos, e foram intensificados à medida que a capacidade 

de geração aumentou, principalmente, se as emissões de CO2 permanecessem altas. Os 

impactos das barragens, em especial aqueles sobre as principais correntes dos rios, 

provavelmente, serão maiores, mais previsíveis e mais imediatos para os peixes do que as 

consequências do aquecimento global. Em vista disso, os limites à construção de barragens 

foram considerados uma ação prioritária para a conservação da biodiversidade íctica nessa 

região. 

A maneira como a pesca comercial vem sendo realizada em Balbina (BaU), parece 

não ser viável economicamente, particularmente, no período de seca, devido a baixa 

disponibilidade de peixes nessa fase do ciclo hidrológico. Desde a década de 90, Santos e 

Oliveira Jr. (1999) já tinham observado que a produtividade do lago vinha diminuindo ao 

longo dos anos que se seguiram à rápida expansão da atividade pesqueira após o 

represamento. Esse fenômeno também foi identificado em outros reservatórios brasileiros 

(AGOSTINHO et al., 1994; PETRERE; RIBEIRO, 1994; PETRERE, 1996; BOTELHO, 

2007; SANTOS et al., 2018). No entanto, os pescadores comerciais de Balbina disseram que 

se mantinham na atividade, principalmente, porque gostavam do que faziam. Além disso, uma 

parcela deles tinha como se manter nos períodos críticos, pois dedicavam parte do tempo a 

outras atividades, geralmente a agricultura, e também porque recebiam o benefício do seguro 



115 
 

 
 
 

defeso e outros benefícios cedidos pelo governo, como o bolsa-família (CAPÍTULO I). 

Por outro lado, a atividade se mostrou sustentável ecologicamente e consideramos que 

também poderá ser sustentável do ponto de vista econômico devido aos resultados positivos 

do acordo de pesca, pois alguns pescadores demonstraram percepções importantes das 

mudanças que estão ocorrendo no lago de Balbina; como, o aumento do tamanho e quantidade 

de tucunarés (CAPÍTULO II). Esses resultados poderão levar ao aumento da produtividade 

pesqueira e, consequentemente, a melhores retornos financeiros para os pescadores. O 

cumprimento das regras dos acordos, também apresentaram resultados satisfatórios em outras 

localidades (CASTELLO et al., 2011; BENTES et al., 2014; OVIEDO; BURSZTYN, 2016; 

HO et al., 2016).  

O cenário I, se mostrou o mais adequado economicamente, porém, essa simulação 

seria péssima do ponto de vista ecológico, em virtude de permitir a pesca de maneira 

ininterrupta, eliminando o acordo de pesca vigente. Diante disso, momentos de conflitos 

poderiam ocorrer, considerando que existem três modalidades de pesca no reservatório 

(subsistência, comercial e esportiva) e que os conflitos se instalam quando diferentes tipos de 

pesca, embarcações e apetrechos exploram o mesmo ambiente (FOSCHIERA; PEREIRA, 

2014). Usuários com interesses divergentes podem ser especialmente prejudiciais ao pequeno 

pescador que depende do recurso pesqueiro para sua subsistência. Nesse sentido, a captura 

desregulada levaria ao aumento no esforço de pesca e, consequentemente, à sobrepesca. Esse 

cenário poderia ser ainda pior durante o período mais crítico, ou seja, na estação seca, quando 

o recurso se torna mais escasso. 

Gutberlet et al. (2007) identificaram conflitos entre pescadores profissionais e 

pescadores esportivos pelo acesso a recursos e pontos de pesca no rio São Francisco. Em 

Minas Gerais, pescadores profissionais que usam redes de emalhar se queixam de pescadores 

esportivos que usam arpões e linhas longas ilegais. Em Alagoas, os conflitos surgem, 

principalmente, sobre as pescarias de surubim, realizadas por pescadores esportivos e alguns 

pescadores de subsistência, impactando negativamente os pescadores comerciais. Os 

resultados do estudo realizado pelo Instituto Socioambiental (ISA, 2015) para verificar os 

impactos da UHE Belo Monte sobre a pesca, mostraram que os impactos provocados pela 

implantação da usina evidenciam as causas do progressivo deslocamento da atividade de 

pesca para áreas mais distantes da barragem principal e como esse deslocamento tem gerado 

conflitos entre pescadores pelo uso dessas áreas de pesca. Além disso, vêm crescendo os 

conflitos entre os indígenas e os pescadores que perderam suas áreas de pesca próximas ao 
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barramento e que estão avançando para pescar dentro da terra indígena.  

Cañas et al. (2015) detectaram seis tipos de conflitos no lago de Balbina: (i) pescador 

comercial versus pescador amador; (ii) pescador de subsistência versus pescador amador; (iii) 

pescador de subsistência versus pescador comercial; (iv) agricultor versus pescador 

comercial; (v) lideranças locais versus pescador comercial e; (vi) fiscais da reserva biológica 

versus pescador comercial. O principal conflito entre pescadores amadores e pescadores 

comerciais ocorre devido à disputa pelo mesmo território. Em seguida, o conflito entre 

pescadores de subsistência e pescadores comerciais ocorre pela disputa do recurso pesqueiro 

próximo às áreas de moradia dos pescadores de subsistência. Assim sendo, o acordo de pesca 

é essencial como estratégia de gestão pesqueira, oportunizando a sustentabilidade da 

atividade. O acordo oferece benefícios tanto ecológicos quanto sociais e econômicos; como, 

aumento da abundância das espécies e da produção pesqueira e a participação dos atores, além 

de impulsionar processos de aprendizado social (d'ARMENGOL et al., 2018). 

O cenário II, teve pouca diferença em relação ao BaU. Dessa forma, proibir totalmente 

a pesca não parece ser a melhor alternativa, pois isso levaria a um grande impacto no modo de 

vida dos pescadores, uma vez que essa atividade é tradicional na região e muitos têm a pesca 

como atividade econômica exclusiva. Esse impacto pode resultar em pescadores migrando 

para outras áreas ou mesmo ocupando outras atividades. No entanto, as outras atividades 

econômicas existentes na região não são suficientes para absorver toda a mão de obra local, 

que cuja renda depende em parte do pescado, seja como fonte direta de receita de vendas por 

meio da pesca comercial, seja como atrativo nacional e internacional para turistas que 

praticam a pesca esportiva.  

Freitas et al. (2008) sugeriram que uma alternativa importante para o uso sustentável 

dos estoques de tucunaré e a melhoria do bem-estar dos pescadores no reservatório de 

Balbina, seria treinar pescadores comerciais para se tornarem guias turísticos para a pesca 

esportiva. Bucheli e Kahn (2014) recomendaram que políticas adequadas, como a 

implementação de um pagamento de serviço ambiental, são necessárias para que mais renda 

fique no município. Essa pode ser uma alternativa viável para Balbina, porque atividades 

recreativas como a pesca esportiva têm um enorme potencial para aumentar a receita para que 

o município invista em infraestrutura e melhorias no lazer para turistas.  
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CONSIDERAÇÕES FINAIS E PERSPECTIVAS 

Esta tese analisou o panorama atual da pesca comercial do tucunaré Cichla vazzoleri 

no reservatório da UHE de Balbina, através da caracterização e análise dos aspectos 

estruturais e socioeconômicos e modelagem ecossistêmica da atividade. Visando futuramente 

servir de subsídio para outros estudos, bem como estabelecer um modelo alternativo para 

estimar o que pode vir a ocorrer com a pesca e, dessa forma, contribuir para resolução de 

problemas de manejo pesqueiro nessa região. Contudo, utilizamos os resultados obtidos nos 

capítulos I, II e III para desenvolver e alimentar um modelo de simulação ecossistêmica no 

capítulo IV e, assim, responder a hipótese central desta tese: a forma de exploração do 

estoque de tucunaré Cichla vazzoleri, realizada pela frota comercial, no Reservatório da 

Usina Hidrelétrica de Balbina não proporciona a sustentabilidade ecológica e econômica 

a médio e longo prazo. 

No primeiro capítulo, identificamos que os pescadores comerciais utilizavam 

embarcações de pequeno porte, que eles eram os proprietários dessas embarcações, dos 

apetrechos e os próprios financiadores das pescarias. Além do mais, observou-se que a 

complementação de renda foi muito importante, pois os rendimentos provenientes apenas das 

pescarias se mostraram baixos e variáveis, estavam sujeitos ao comportamento sazonal do 

nível do reservatório e a fixação do preço de comercialização estabelecido pelos 

atravessadores. Devido as dificuldades encontradas, principalmente por conta do preço baixo, 

alguns pescadores não realizaram a pesca nos últimos anos. Esta situação deve receber devida 

atenção, pois, se as dificuldades permanecerem, elas se tornarão cada vez mais preocupantes. 

Possivelmente, alguns pescadores podem acabar por explotar áreas proibidas e protegidas por 

lei, visando o incremento das capturas e do lucro. Ademais, tanto a UHE como as entidades 

presentes na região não são suficientes para absorver toda a mão de obra local. A perspectiva 

é que os resultados possam proporcionar aos gestores da atividade medidas de manejo mais 

eficazes, que abordem os aspectos socioeconômicos tanto das comunidades do Rumo Certo 

quanto da vila de Balbina, e que levem em consideração a participação dos pescadores, bem 

como uma reflexão quanto as reivindicações feitas por eles. 

No segundo capítulo, trouxemos informações relevantes sobre a implementação do 

segundo e atual acordo de pesca de Balbina, pois não havia informações de como os 

pescadores percebem essa estratégia de manejo. O que é fundamental para o pescador estar 
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satisfeito com o acordo e respeitar as regras estabelecidas? O resultado do modelo empírico 

de regressão logística identificou que, de todas as variáveis analisadas apenas a variável outra 

atividade econômica foi significativa, revelando que um pescador que não dependia 

exclusivamente da pesca tinha uma chance 4,5 maior de estar satisfeito com o acordo. Isso 

demonstra a importância da diversificação das fontes de renda dos pescadores e que deve ser 

considerada pelos gestores, pois, os pescadores que desenvolvem atividades complementares 

tendem a dividir seu tempo entre elas, o que reduz a pressão de pesca, garante alternativa de 

subsistência nos períodos críticos, além de facilitar o respeito as regras estabelecidas. Como 

perspectivas, esperamos que os resultados ajudem a fortalecer o nível de confiança entre os 

pescadores e instituições, que possam estimular os pescadores que ainda não participam do 

processo, e que sejam viabilizadas políticas de melhoria de renda, para que mais pescadores 

se tornem satisfeitos com o acordo.  

No terceiro artigo, os resultados dos modelos empíricos de regressão múltipla 

mostraram como as diferentes variáveis socioeconômicas podem influenciar a captura, os 

custos e, consequentemente, os lucros dos pescadores. Destacando novamente o quanto é 

essencial a implementação de estratégias de diversificação de renda para lidar com as 

flutuações do lucro, uma vez que, a pesca única e exclusiva do tucunaré Cichla vazzoleri não 

foi economicamente viável durante a seca. Uma alternativa seria qualificar os pescadores 

como guia turísticos para a pesca esportiva. As entidades de classe poderiam oferecer 

treinamento para os pescadores, assim, além de contribuir para a melhoria dos rendimentos 

deles, isso proporcionaria assistência profissional aos turistas. Como perspectiva, esperamos 

que sejam realizados mais estudos que possibilitem o conhecimento da economia da pesca; 

por exemplo, poderia ser implementado um programa de acompanhamento contínuo da 

situação socioeconômica e produção dos pescadores, através do controle dos custos e receita, 

em conjunto com os resultados de estudos de avaliação dos estoques, poderiam ser realizadas 

análises bioeconômicas.  

No último artigo, avaliamos a sustentabilidade ecológica e econômica da pesca 

comercial do tucunaré Cichla vazzoleri. Identificamos que a maneira como a pesca comercial 

vem sendo realizada em Balbina, se mostrou sustentável ecologicamente, porém pareceu não 

ser viável economicamente, particularmente, no período de seca, devido a baixa 

disponibilidade de peixes nesse período. O cenário I se mostrou economicamente sustentável, 
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porém essa simulação seria ecologicamente inadequada, em virtude de eliminar o acordo de 

pesca. O cenário II teve pouca diferença em relação ao Business as Usual (BaU), portanto, 

proibir totalmente a pesca não se mostrou a melhor alternativa. Contudo, consideramos que a 

pesca comercial do tucunaré Cichla vazzoleri, como vem sendo realizada, é o cenário mais 

otimista, que pode continuar sendo sustentável ecologicamente e poderá ser sustentável 

economicamente a médio e longo prazo, devido aos resultados positivos que o acordo de 

pesca vem apresentando. Portanto, a estratégia de manejo vigente deve continuar sendo 

respeitada, mas, para que isso ocorra, é extremamente importante que fontes alternativas de 

renda sejam disponibilizadas. A perspectiva é que os resultados dos cenários sejam úteis para 

a adoção de medidas de gestão visando à sustentabilidade ecológica, econômica e social da 

atividade e que o modelo de gestão alternativo venha a ser utilizado em outras localidades.  
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ANEXOS 
Anexo I: Questionário para coleta de dados sobre caracterização da pesca comercial do tucunaré Cichla 
vazzoleri no reservatório da UHE Balbina, Amazonas 
 
N°____        Data:___/___/___ 

 
Caracterização socioeconômica da pesca comercial do tucunaré Cichla vazzoleri 

no Reservatório da Hidrelétrica de Balbina 
 

Entrevistado:________________________________ Idade:___ Sexo: (  ) M (  ) F 
Estado Civil: (  ) solteiro (  ) casado (  ) união consensual (  ) viúvo (  ) separado  
Escolaridade: (  ) analfabeto (  ) alfabetizado (  ) 1ª a 4ª série (  ) 5ª a 8ª série (  ) 
ensino médio completo ( ) ensino médio incompleto ( ) outro_____________ Tempo de 
pesca:__ ( ) Associado à COLPESCA?  ( ) Ao SINDPESCA  
Quanto tempo?__ Recebe seguro defeso?  ( ) Não ( ) Sim, há quanto tempo?__________ 
Recebe algum auxílio do governo? ( ) Não ( ) Sim, qual?__________________________ 
Qual periodicidade? _______ Qual o valor? ____________________________________ 
 

1) Características físicas da embarcação e capacidade de pesca 
Tipo: (  ) canoa a remo (  ) canoa motorizada (  ) barco pesqueiro (  ) outro:__________ 
Material do casco: (  ) tábuas (  ) alumínio (  ) fibra (  ) outro ______________________ 
Comprimento: total _____m     boca _____m     pontal _____m 
Motor: marca _______ potência ____ HP  combustível: (  ) diesel  (  ) gasolina 
Motor foi (  ) financiando ou (  ) doado?  (  ) Não (  ) Sim, por quem?_______________ 
Caixa de gelo: (  ) Não (  ) Sim Dimensão:___x___x___m Isopor:__ quant_Kg 
Capacidade: pescado ______Kg gelo_______Kg carga____Kg Tripulantes:__________ 
Canoas auxiliares: (  ) casco (   ) alumínio   (  ) outros:_________________ 
Quantidade: ____ (  ) a remo (   ) motorizada 
 
 

2) Características das pescarias 
Cheia Seca 

1. Quais são os locais de pesca e captura do tucunaré Cichla vazzoleri? 
 
 
 

 

2. Quanto tempo gasta para chegar em cada área? Quanto tempo gasta para retornar 
de cada área? 

 
 
 

 
 
 
 

3. Quantos dias pescando? Quantas horas por dia? 
 
 

 

4. Quantas pescarias na semana? 
 
 
 

 

5. Quantos pescadores? 
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6. Quais apetrechos são utilizados para capturar o tucunaré? Quantos apetrechos 
possui? 

 
 
 

 

8. Quantos kg de tucunaré são capturados? 
 
 
 

 

10. Qual o preço médio de comercialização do tucunaré por unidade (kg)? 
 

 
 

11. Qual o destino do pescado? 
 

 
 

12. Qual a renda média por pescaria? 
 
 

 

 
3) Custos fixos  

Realiza manutenção nos apetrechos?  (  ) Não  (  ) Sim 
Quais apetrechos?  Qual periodicidade?  Qual o valor? 
__________________ ____________  ____________ 
__________________ ____________  ____________ 
__________________ ____________  ____________ 
 

Realiza manutenção na embarcação?  (  ) Não  (  ) Sim  
Que tipo de manutenção? Qual periodicidade?  Qual o valor? 
calafeto   ____________  ____________ 
pintura   ____________  ____________ 
outros _______________ ____________  ____________ 

 
Paga taxa à entidade de classe a qual é filiado?  (  ) Não  (  ) Sim  

Qual periodicidade? _______  Qual o valor?___________ 
 
 

4) Custos variáveis por período de pesca 
Cheia 

Itens Quantidade R$ Consumido Financiamento 
(quem)? 

Diesel     
Gasolina     
Óleo     
Gás     
Gelo     
Rancho -  -  
Adiantamento -  -  

Seca 
Itens Quantidade R$ Consumido Financiamento 

(quem)? 
Diesel     
Gasolina     
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Óleo     
Gás     
Gelo     
Rancho -  -  
Adiantamento -  -  
 
 

5) Custos da atividade da frota 

Descrição Quantos? Investimento (R$) 
Apetrechos   
Canoas auxiliaries   
Motor rabeta   
   
   
 
 

6) Dificuldades para o desempenho da atividade 

(  ) Falta de recursos financeiros (linhas de crédito) 
(  ) Falta de apoio governamental (assistência técnica) 
(  ) Escoamento da produção 
(  ) Falta de compradores (acesso ao mercado) 
(  ) Atuação de atravessadores 
(  ) Preço baixo – lucro reduzido 
(  ) Falta de tecnologia 
(  ) Inexistência de políticas públicas (subsídios) 
(  ) Outros____________________________________________________________ 
 
 
7) Benefícios no desempenho da atividade: 
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________ 
 
 
8) Sugestões de melhorias: 
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________ 
 
   
9) Observações: 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________
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Anexo II: Questionário para coleta de dados sobre a percepção dos pescadores comerciais em relação ao acordo 
de pesca vigente no lago do reservatório da UHE Balbina, Amazonas 

 
N°___             Data: ___/___/___ 

 
ACORDO DE PESCA NO RESERVATÓRIO DA HIDRELÉTRICA DE BALBINA 

 
Percepção dos Pescadores  

 
Entrevistado (a): _______________________________________________ Idade: _____ 

Sexo: (   ) Masculino   (   ) Feminino  (   ) Alfabetizado  (   ) Não alfabetizado 

Associado à COLPESCA?  (   ) SINDPESCA (   )  Há quanto tempo? ________________  

Localidade: ____________________________________ Tempo de moradia: __________ 

Proprietário da embarcação?  (   ) Sim (   ) Não  

Desenvolve outra atividade? (   ) Não (   ) Sim, qual? ______________________________  

   
1) Você sabe o que é o Acordo de Pesca?  (   ) Não  (   ) Sim, defina:   
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________ 

 
2) Como você tomou conhecimento do Acordo de Pesca? 
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________ 

 
3) Você foi favorável à implementação do Acordo de Pesca? (   ) Sim (   ) Não 

 
4) Você está satisfeito com o Acordo de Pesca? (   ) Sim (   ) Não 

 
5) Você notou mudanças após a implementação do Acordo de Pesca? (   ) Não (  ) Sim, quais?  
(   ) aumento no tamanho dos peixes 
(   ) aumento da quantidade de peixes 
(   ) outras __________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 
 
6) O que pode melhorar? 
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________ 
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Anexo III: Gráficos de normalidade e homocedasticidade dos modelos de captura do Rumo Certo, cheia (A) e 
seca (B), e Balbina, cheia (C) e seca (D) 
 

 
 
 
Gráficos de normalidade e homocedasticidade dos modelos de custos do Rumo Certo, cheia (A) e seca (B), e 
Balbina, cheia (C) e seca (D) 
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Anexo IV: Equações resultantes do modelo SPCB geradas pelo software STELLAâ 9.0 
 
ESTOQUE_PESQUEIRO(t) = ESTOQUE_PESQUEIRO(t - dt) + (REPOSIÇÃO - 
MORTALIDADE_NATURAL - CAPTURA) * dt 
 
INIT ESTOQUE_PESQUEIRO = 1180600 
 
INFLOWS: 
REPOSIÇÃO = TAXA_DE__REPOSIÇÃO*ESTOQUE_PESQUEIRO*(1-
(ESTOQUE_PESQUEIRO/CAPACIDADE_DE_SUPORTE)) 
 
OUTFLOWS: 
MORTALIDADE_NATURAL = 
ESTOQUE_PESQUEIRO*TAXA_DE_MORTALIDADE_NATURAL 
 
CAPTURA = PESCADORES*ESFORÇO_PESQUEIRO 
PESCADORES(t) = PESCADORES(t - dt) + (ENTRADA_E_SAÍDA_DE__PESCADORES) 
* dt 
 
INIT PESCADORES = 112 
 
INFLOWS: 
ENTRADA_E_SAÍDA_DE__PESCADORES = GRAPH(NÍVEL_DO__RESERVATÓRIO) 
(45.7, 0.00), (46.1, 0.00), (46.5, 78.0), (46.9, 83.1), (47.3, 87.3), (47.7, 93.0), (48.1, 97.2), 
(48.4, 103), (48.8, 108), (49.2, 112), (49.6, 0.00), (50.0, 0.00) 
 
PRODUÇÃO(t) = PRODUÇÃO(t - dt) + (CAPTURA - VENDA) * dt 
 
INIT PRODUÇÃO = 31900 
 
INFLOWS: 
CAPTURA = PESCADORES*ESFORÇO_PESQUEIRO 
 
OUTFLOWS: 
VENDA = PRODUÇÃO 
 
CAPACIDADE_DE_SUPORTE = 26128657 
 
CUSTOS_FIXOS = 1959.86 
 
CUSTOS_TOTAIS = CUSTOS_FIXOS+CUSTOS_VARIÁVEIS 
 
LUCRO = RECEITA-CUSTOS_TOTAIS 
 
NÍVEL_DO__RESERVATÓRIO = -SINWAVE(2.16,12)+2.16+45.70 
 
PRECIPITAÇÃO = -SINWAVE(110,12)+110+98 
RECEITA = VENDA*PREÇO 
CUSTOS_VARIÁVEIS = GRAPH(NÍVEL_DO__RESERVATÓRIO) 
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(45.7, 0.00), (46.1, 0.00), (46.5, 977), (46.9, 971), (47.3, 966), (47.7, 961), (48.1, 956), (48.4, 
951), (48.8, 946), (49.2, 942), (49.6, 0.00), (50.0, 0.00) 
 
ESFORÇO_PESQUEIRO = GRAPH(NÍVEL_DO__RESERVATÓRIO) 
(45.7, 0.00), (46.1, 0.00), (46.5, 7.70), (46.9, 7.53), (47.3, 7.36), (47.7, 7.18), (48.1, 7.03), 
(48.4, 6.86), (48.8, 6.73), (49.2, 6.60), (49.6, 0.00), (50.0, 0.00) 
 
PREÇO = GRAPH(NÍVEL_DO__RESERVATÓRIO) 
(45.7, 0.00), (46.1, 0.00), (46.5, 4.50), (46.9, 4.60), (47.3, 4.69), (47.7, 4.79), (48.1, 4.89), 
(48.4, 4.98), (48.8, 5.06), (49.2, 5.12), (49.6, 0.00), (50.0, 0.00) 
 
TAXA_DE_MORTALIDADE_NATURAL = GRAPH(NÍVEL_DO__RESERVATÓRIO) 
(45.7, 0.073), (46.1, 0.0686), (46.5, 0.0645), (46.9, 0.0594), (47.3, 0.0533), (47.7, 0.0472), 
(48.1, 0.0397), (48.4, 0.0329), (48.8, 0.0285), (49.2, 0.022), (49.6, 0.0162), (50.0, 0.01) 
 
TAXA_DE__REPOSIÇÃO = GRAPH(PRECIPITAÇÃO) 
(98.0, 0.01), (118, 0.08), (138, 0.175), (158, 0.245), (178, 0.33), (198, 0.43), (218, 0.51), (238, 
0.6), (258, 0.715), (278, 0.805), (298, 0.9), (318, 1.00) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


