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RESUMO 

A bacia Tocantins-Araguaia é a segunda maior do Brasil e a mais extensa em área de 

drenagem totalmente situada em território brasileiro. Uma série histórica da produção 

pesqueira de mais de 30 anos da barragem hidroelétrica de Tucuruí, entre 1981 e 2016, no 

baixo Tocantins, em dez portos de desembarque (cinco a montante e cinco a jusante) foi 

analisada para comparar a produtividade e indicar sugestões para melhor planejamento de 

políticas públicas focadas nos recursos pesqueiros desta bacia. Depois de analisar mais de 

16.000 dados de desembarque, CPUE (kg / dia) indicou-se que após um crescimento 

exponencial a montante nos primeiros 15 anos da barragem, houve uma tendência de declínio 

nos estoques de peixes até 2016, principalmente a montante. A biodiversidade da ictiofauna 

estava mais alta a jusante e o Mapará (H. marginatus) foi a principal espécie capturada. 

Conclui-se que a manutenção e acessibilidade pela sociedade de um programa de 

monitoramento de desembarques na região, bem como estudos de dinâmica populacional para 

melhor planejamento do esforço pesqueiro, é fundamental. Ressalta-se também que a 

educação ambiental deve ter como foco o envolvimento das comunidades pesqueiras, 

alertando os gestores públicos sobre a importância do conhecimento sobre a produtividade e 

que a tendência de declínio dos estoques a montante deve ser considerada na formulação ou 

incentivo de políticas voltadas ao desenvolvimento da pesca artesanal na bacia do Tocantins-

Araguaia. 

Palavras-chaves: pescadores artesanais, CPUE, dados pesqueiros, continental. 
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ABSTRACT 

The Tocantins-Araguaia basin is the second largest in Brazil and the most extensive in 

the drainage area totally placed in Brazilian territory. A time series of fishery production 

of more than 30 years of Tucuruí Hydroeletric dam, between 1981 and 2016, in low 

Tocantins, in ten landing harbor (five upstream and five downstream) was analyzed to 

compare productivity and indicate suggestions for better planning and public policies 

focused on the fishery resources in this basin. After analyzing over 16,000 landing data, 

CPUE (kg / day) indicated that after an exponential growth upstream in the first 15 

years of the dam, there was a decline trend in fish stocks up to 2016, mainly upstream. 

The biodiversity of the ichthyofauna was higher downstream and Mapará H. marginatus 

was the main species captured. It is concluded that the maintenance and accessibility by 

society of a program to monitoring landings in the region, as well as studies of 

population dynamics in order to better plan the fishing effort, is fundamental. It should 

also be emphasized that environmental education should focus on the involvement of 

fishing communities, alerting public managers about the importance of knowledge 

about productivity and that the decline trend of upstream stocks should be considered in 

the formulation or incentive of policies aimed at development of artisanal fisheries on 

Tocantins-Araguaia basin. 

Key-words: artisanal fisheries, CPUE, fisheries data, inland 
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CAPÍTULO 1 

1. INTRODUÇÃO 

A partir da Revolução Industrial, a qualidade de vida dos cidadãos e a 

competitividade  econômica dos países vem sendo intensamente influenciada pela demanda 

energética. Dentro de um mercado global e perante as crescentes preocupações com o meio 

ambiente, essa influência se destaca cada vez mais como decisiva (TOLMASQUIM et al., 

2007). Uma matriz energética não dependente de combustíveis fósseis ou outros recursos não 

renováveis é cada vez mais relevante nesse cenário. O potencial hidrelétrico estimado na 

totalidade do território brasileiro atualmente é de  aproximadamente 43 mil Megawatts (MW) 

(ELETROBRAS, 2018), tal fator faz com que haja altos investimentos nesse tipo de geração 

energética, tanto em UHEs (Usinas Hidrelétricas) quanto em PCHs (Pequenas Centrais 

Hidrelétricas). Esse, porém, não se apresenta como um cenário novo, a primeira UHE 

construída no país foi a UHE - Marmelos no município de Juiz de Fora em Minas Gerais no 

rio Paraibuna e foi inaugurada no ano de 1889, desde então esses empreendimentos vêm se 

multiplicando em território nacional, em todas as principais bacias brasileiras, inclusive a 

Tocantins-Araguaia, a qual teve sua primeira usina inaugurada em 1984, a UHE - Tucuruí. 

De acordo com a Agência Nacional de Águas – ANA (2009), a bacia Tocantins-Araguaia 

(segunda maior bacia hidrográfica brasileira) tem uma vazão retirada de 95 m³/s, o uso 

principal é para a irrigação com 57 m³/s (representando 60% do total), seguido por 

dessedentação animal (16 m³/s) e em terceiro lugar o consumo humano (13%). Essa bacia 

possui ainda o segundo maior potencial hidrelétrico instalado do país com 11.573 MW, 

representando 16% do total produzido no país. Nesse contexto a Usina Hidrelétrica de 

Tucuruí, com 8.365 MW, se apresenta como a maior em capacidade de geração totalmente 

nacional. Essa UHE interrompeu o fluxo natural do rio Tocantins, formando a montante um 

lago artificial de 2.875 km², com profundidade máxima de 75 m e média de 17,8 m, 

abrangendo áreas de 7 municípios do estado do Pará e criando um fluxo a jusante controlado 

pela produção da usina (ELETRONORTE, 1987). 

A instalação e operação de uma barragem hidrelétrica causam significativos impactos 

ambientais, alterando processos ecológicos fundamentais para a manutenção da 

biodiversidade e dos estoques pesqueiros (AGOSTINHO et al., 2008; AGOSTINHO et al., 

2007), produzindo um quantitativo significante de gases do efeito estufa por meio do 
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desmatamento e a inundação da floresta remanescente (KAHN et al., 2014). Com a formação 

do reservatório estimou-se que cerca de 200 mil pessoas dependam da cadeia produtiva da 

pesca, sendo 70% exclusivamente da atividade de modo direto (AVIZ, 2006). A pesca 

artesanal, descrita por Pasquoto e Miguel (2004) como uma atividade de base familiar ou com 

a colaboração de mão de obra de grupos relacionados por parentesco ou vizinhança, 

desempenha na área de influencia da UHE Tucuruí um papel econômico e social importante 

nos municípios a montante e a jusante do lago (CINTRA, et al., 2007). 

As características da pesca artesanal na região não são diferentes das do cenário Brasileiro 

ou da América Latina, que incluem uma alta diversidade de espécies e estratégias de pesca, 

baixo capital envolvido, intenso esforço de pesca, alta sazonalidade no número de pescadores 

ativos, baixo poder de barganha na comercialização e falta de infraestrutura para pescarias 

(SALAS, et al., 2007). Nesse sentido, a produção pesqueira é um indicador socioeconômico, 

bem como ambiental, com potencial a ser direcionado para subsidiar melhores políticas 

públicas focadas nessa cadeia produtiva.  

É relevante lembrar que uma vez que o fechamento da barragem ocorreu na década de 

1980, estudo feitos anteriormente indicam que produção pesqueira imediatamente seguinte da 

formação do reservatório da UHE Tucuruí cresceu cinco vezes em nove anos (1984-1992) de 

472 Toneladas para 2.318 Toneladas, e nos 10 anos seguintes duplicou de 2.648 Ton (1991) 

para cerca de 5 mil Ton (JURAS, et al., 2004), demonstrando um processo inicial de 

estabilização. No entanto, é necessário considerar que o esforço de pesca empregado na região 

também cresceu significativamente com a formação do reservatório. De tal modo esse 

trabalho visa comparar a produtividade e a composição das capturas a montante e a jusante da 

UHE Tucuruí, indicando também sugestões para uma melhor gestão dos recursos pesqueiros e 

melhor planejamento para o desenvolvimento sustentável da cadeia produtiva da pesca na 

região. 

1.1. Objetivos 

1.1.1. Objetivo Geral 

O presente projeto visa avaliar a produtividade pesqueira continental em dois 

ambientes diferentes impactados a partir da construção da Usina Hidrelétrica de Tucuruí na 

Bacia Tocantins-Araguaia, a jusante e a montante do reservatório artificial formado. 
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1.1.2. Objetivos Específicos 

 Apresentar a produção pesqueira a montante e a jusante do reservatório da usina entre 

1981 e 2016; 

 Fazer uma comparativa da produção dos dois ambientes; 

 Comparar a composição de captura dos dois ambientes; 

 Indicar sugestões para a melhoria da gestão sustentável dos recursos pesqueiros da 

região. 

1.2. Estrutura do Estudo 

O trabalho está organizado em 3 capítulos correlacionados. O Capítulo 1, apresenta a 

contextualização do trabalho através da introdução do assunto e as especificações dos 

objetivos da pesquisa. O Capítulo 2, aborda as informações existentes sobre os conteúdos que 

compõem este trabalho, por meio da revisão bibliográfica. Já o artigo científico publicado está 

no Capítulo 3, e padronizado no formato de publicação requerida pela revista científica.  

Os dados analisados neste manuscrito fazem parte do projeto "Monitoramento e Gestão 

Participativa da Pesca Artesanal, como Instrumento de Desenvolvimento Sustentável em 

Comunidades da Região Amazônica (TO/PA/RR)- PROPESCA", financiado pelo Fundo 

Amazônia/BNDES/Embrapa, e está cadastrado no Sistema Nacional de Gestão do Patrimônio 

Genético e do Conhecimento Tradicional Associado-SISGEN (Lei nº 13.123/2015) com o 

número de registro A79139B.  

No anexo deste trabalho está a norma de publicação da revista “International Journal of 

Advanced Engineering Research and Science (IJAERS)” de Qualis A2 na Área de Avaliação 

Interdisciplinar, com a periodicidade de publicação mensal, no qual o artigo  apresentado foi 

publicado em no Vol-6, Issue-4, em Abril de 2019. (link de acesso: 

https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/195911/1/CNPASA-2019-ijaers.pdf) 
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CAPÍTULO 2 

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1. Histórico da Pesca 

A relação do homem com a sua ocupação historicamente é também uma relação com o 

meio no qual ele está inserido e de moldar tal a suas necessidades. Na antiguidade a produção 

de alimentos de toda uma população dependia de diversas formas de extrativismos, seja de 

vegetais ou de animais por meio da caça e a da pesca. Com o passar do tempo e o advento de 

novas tecnologias de domesticação e melhoramento das mais diversas espécies (ROLLA, 

2010), as formas de se obter a proteína animal foram aos poucos sendo substituídas por 

produção em cativeiro e as atividades de extrativismo animal se tornaram em sua maioria 

atividades de lazer e cultural.  

Para grupos populacionais nativos de diversos países englobando várias etnias a caça 

se tornou quase que exclusivamente cultural. Contudo, no Brasil, a pesca vai além deste 

contexto cultural e de lazer sendo uma atividade realizada em comunidades urbanizadas e não 

urbanizadas mesmo que tenha apresentado um declínio competitivo com pesca industrial 

(MEDEIROS et al.,  1997); Trata-se de uma atividade regularizada como profissão com 

benefícios sociais no Brasil, aonde apresenta em sua modalidade marinha e continental. Essa 

atividade contribui para a economia de pequenos municípios no interior e segurança alimentar 

e nutricional dessas comunidades (HELLEBRANDT et al.,  2014). 

2.2. Representatividade da Pesca 

Segundo FAO (2020) o Brasil apresenta forte representação na pesca continental em 

termos produtivos, posicionado em 13º no ranking mundial com 220 mil toneladas em 2018 

representando 2% da produção entre os 25 maiores países (Tabela 1). 

Dentro das subdivisões desta atividade a pesca continental é caracterizada por ser 

realizada em corpos hídricos em água doce e dentro das fronteiras físicas territoriais de um 

país. Isso inclui ambientes de lóticos, como rios e córregos, aos ambientes lênticos, sendo eles 

de formação natural (lagos e meandros temporários de rios), antrópica como a criação de 

reservatórios de abastecimento de água, muito comuns no nordeste (NOVAES, 2018) ou os 

reservatórios de usinas hidrelétricas presentes em todas as regiões do Brasil.  
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Tabela 1 - Produção pesqueira dos 25 maiores produtores mundiais no ano de 2018. 

País Produção – 2018 – Mil Ton 

China 1.96 

Índia  1.70 

Bangladesh 1.22 

Myanmar 0.89 

Camboja 0.54 

Indonésia 0.51 

Uganda 0.44 

Nigéria 0.39 

Tanzânia 0.31 

Rússia 0.27 

Egito 0.27 

Congo 0.23 

Brasil 0.22 

México 0.22 

Malaui 0.22 

Tailândia 0.20 

Filipinas 0.16 

Vietnam 0.16 

Paquistão 0.14 

Chade 0.11 

Irã 0.11 

Quenia 0.10 

Moçambique 0.10 

Mali 0.09 

Gana 0.09 

Total 25 Maiores Produtores 10.64 

Total Mundial 12.02 

Porcentagem dos 25 Maiores Produtores 89% 

 

A produção pesqueira continental é caraterizada por se apresentar muito espacialmente 

fragmentada com diversos pontos de desembarque, o que dificulta o acompanhamento do 

desembarque pesqueiro (WELCOMME, 2011). De tal modo o monitoramento em ambientes 

limitados geograficamente como lagos e reservatórios propiciam dados de melhor qualidade.  

Um percentual representativo da pesca continental é de natureza artesanal. Pasquotto e 

Miguel (2004) definiram pesca artesanal como sendo uma atividade de cunho familiar e de 

pequenos grupos geograficamente próximos ou laços de parentesco, se apresentando como 

um sistema complexo com diversas interações sociais e ecossitêmicas. A qual representa uma 

considerável contribuição no montante geral da produção pesqueira. 

Fonte: Adaptado de FAO, 2020. 
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2.3. Bacia Tocantins-Araguaia 

Um dos rios com maior número de barramentos para a produção de energia elétrica no 

norte do país é o rio Tocantins, que percorre os estados do Goiás, Tocantins, Maranhão e 

Pará. Em conjunto com o rio Araguaia, o rio Tocantins constitui a segunda maior bacia 

hidrográfica do Brasil e a mais extensa em termos de área de drenagem integralmente situada 

no território brasileiro (ANA, 2009). Essa bacia hidrográfica tem 7 (sete) Usinas Hidrelétricas 

(UHEs) em  funcionamento, conta ainda com 9 (nove) planejadas e 1 (uma) em processo de 

licenciamento, como pode ser vista na figura 1 (OKAMA, 2017).  

 

Figura 1 - Mapa esquemático das UHEs em operação, em processo de licenciamento e 

planejadas para a Bacia Tocantins-Araguaia. 

A maior UHE da bacia está localizada 7,5 km a montante da cidade de Tucuruí  no 

estado do Pará. Inaugurada em 1984 a Usina Hidrelétrica de Tucuruí (UHE Tucuruí) tem uma 

potência instalada de 8.370 MW. O reservatório formado ocupa um volume de 

aproximadamente 50,29 km³, com uma profundidade máxima de 75 m e média de 17,8 m, 

apresentando uma área de 2.875 km² e configurando a maior hidrelétrica totalmente brasileira 

em potencial de produção energética. (ELETRONORTE, 1989). 

Fonte: AKAMA, 2017. 
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Em sua área de influência a UHE Tucuruí é um dos principais pontos de desembarques 

de pescado continental do país, tendo produzido no período de 2001 a 2006 uma média de 

6.735.500 kg, valor que supera a produção total registrada de alguns estados brasileiros, como 

Roraima, Acre, Rondônia e Tocantins, no mesmo período (CINTRA et al., 2007). O papel da 

pesca na região não é apenas econômico, como também social. Sabe-se que indivíduos de 

todas as faixas etárias e gêneros praticam a atividade na região, como identificaram Silva e 

colaboradores (2014) na pesca do camarão a jusante da usina.  

2.4. Formação da Barragem 

Dentro do contexto os custos sociais do fechamento da barragem de Tucuruí na época 

foram desde o deslocamento de comunidades a ocorrência de aumento anormal de mosquitos 

da família Mansonia (FEARNSIDE, 1999). 

A influência da barragem foi também fortemente presente na realidade produtiva de 

tais comunidades, apresentando externalidades negativas nos aspectos socioeconômicos e 

ambientais da área, causando o decaimento quali-quantitativo do pescado (SANTANA, 2014).  

Mérona e colaboradores (2001) identificaram que os hábitos alimentares dos peixes 

presentes na região se alteraram após o fechamento da usina, sendo observada a jusante uma 

tendência de maior especialização que no período anterior ao fechamento da barragem. 

Comportamento semelhante também foi observado em espécies a montante com menor 

expressividade.  

A diversidade do pescado capturado na área de influencia da UHE Tucuruí foi 

apresentada por Cintra e colaboradores (2007) identificando espécies de 11 (onze) famílias 

principais com interesse comercial, das quais se destacaram o mapará (Hypophthalmus 

marginatus Valenciennes, 1840), pescada-branca (Plagioscion squamosissimus (Heckel, 

1840) e Plagioscion auratus (Castelnau, 1855)), tucunaré (Cichla monoculus Spix & Agassiz, 

1831 e Cichla sp.), curimatá (Prochilodus nigricans Agassiz, 1829) a montante e o mapará 

(Hypophthalmus marginatus Valenciennes, 1840) a jusante. 

Juras et. al. (2004) identificaram como principais apetrechos utilizados no reservatório 

a rede malhadeira (figura 2a), utilizada à deriva, fixa ou de bloqueio, a tarrafa (figura 2b), o 

caniço (figura 2c), o espinhel (figura 2d), o puça-de-arrasto (figura 3) e o matapi (figura 4).  
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Figura 2 - Exemplos de Rede de Emalhe, Caniço, Tarrafa e Espinhel em comunidades do Rio Araguaia, 

Tocantins (Prysthon, et al., 2021, no prelo. Imagens: Adriano Prysthon).  

 

Figura 3 - Desenho Esquemático de Puça de Arrasto (Fonseca e De Souza, 2013). 
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Figura 4 - Desenhos esquemático Matapi (Sousa et al. 2014). 

Apontaram também 4 tipos diferentes de embarcações compondo a frota pesqueira da 

área, com objetivos específicos, o casquinho de propulsão com um suporte de até 200 kg de 

carga, a canoa de propulsão a remo com suporte de até 500 kg de carga (é chamada de rabeta 

quando há o uso de motor), barcos com motor de centro com propulsão de motores entre 6 e 

18 HP e utilizada para pescas de duração entre 5 e 7 dias e por último os do tipo geleira que 

podem variar em capacidade de carga entre 5 a 8 toneladas utilizados em pescarias de 7 a 10 

dias, tendo casquinhos ou canoas para o apoio na pesca.  

2.5. Pesca como Indicador Ambiental 

Magalhães Júnior (2007), destaca que indicadores Aambientais são modelos 

simplificados da realidade que apresentem a função de facilitar a compreensão de fenômenos, 

de aumentar a capacidade de comunicação de dados brutos e de adaptar as informações à 

linguagem e aos interesses locais dos tomadores de decisão.  

Com isso em vista e sabendo que o uso de indicadores viabiliza a avaliação de um 

sistema complexo sem a necessidade da descrição completa de sua estrutura (FALCÃO. ET 

AL. 2017), pode-se assumir que os dados de produtividade pesqueira e diversidade de 

pescado de uma região podem servir como indicadores ambientais tanto quanto 

socioeconômicos, tal indicador viabiliza uma gestão socioambiental da área mais condizente 

possível com a capacidade suporte do ambiente bem como com as demandas da comunidade 

(DA SILVA, 2014). 

Historicamente as políticas públicas focadas na gestão pesqueira brasileira são espaças 

e não embasadas na realidade local (HELLEBRANDT, 2012), uma vez que não há uma 

geração contínua e estruturada de dados da produção e da renda gerada pela mesma. Mesmo 

com indicativos da importância da atividade na renda dos elos atuantes na cadeia, tanto na 

região do baixo rio Tocantins (SILVANO ET. AL., 2009) quanto em outras localidades 
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(BIASSI ET. AL., 2018) os esforços da gestão pública no âmbito da pesca continental 

continuam se baseando em acordos de pesca (D’ALMEIDA, 2006; NOBRE & 

SCHIAVETTI, 2018) e portarias de restrição da atividade em épocas reprodutivas que podem 

até mesmo diferir dentro da mesma bacia por falta de alinhamento dos poderes estaduais ou 

até mesmo estudos indicativos com tempo considerável de análise da dinâmica das espécies. 
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Abstract— The Tocantins-Araguaia basin is the second largest in Brazil and the most extensive in 

the drainage area totally placed in Brazilian territory. A time series of fishery production of more 

than 30 years of Tucuruí Hydroeletric dam, between 1981 and 2016, in low Tocantins, in ten 

landing harbor (five upstream and five downstream) was analyzed to compare productivity and 

indicate suggestions for better planning and public policies focused on the fishery resources in this 

basin. After analyzing over 16,000 landing data, CPUE (kg / day) indicated that after an 

exponential growth upstream in the first 15 years of the dam, there was a decline trend in fish 

stocks up to 2016, mainly upstream. The biodiversity of the 

ichthyofauna was higher downstream and Mapará H. marginatus was the main species captured. 

It is concluded that the maintenance and accessibility by society of a program to monitoring 

landings in the region, as well as studies of population dynamics in order to better plan the fishing 

effort, is fundamental. It should also be emphasized that environmental education should focus on 

the involvement of fishing communities, alerting public 

managers about the importance of knowledge about 

productivity and that the decline trend of upstream stocks should be considered in the formulation 

or incentive of policies aimed at development of artisanal fisheries on Tocantins-Araguaia basin. 

Keywords— artisanal fisheries, CPUE, fisheries data, inland. 

 

I. INTRODUCTION 

Since the Industrial Revolution, citizens' quality of 

life and the economic competitiveness of countries 

have been strongly influenced by the advent of 

electricity generation. Considering a global market 

and growing concerns about the environment, this 

influence stands out more and more as decisive. 

(Tolmasquim et al., 2007). The hydroelectric 

potential estimated in the Brazilian territory is 

about thousand MW (Eletrobras, 2017), and there 

are still heavy investments in this field, either in 

UHEs (Hydroelectric Dams) and / or Small 

Hydroelectric Plants (PCH). The first Brazilian 

UHE Marmelos-MG) has begun activity in 1889. 

Since then, they have been multiplying in national 

territory due to the great hydro potential. In the 

Tocantins -Araguaia basin, UHE - Tucuruí was the 

first to be built, inaugurated in 1984.According to 

the National Water Agency-ANA (2009), the 

Tocantins-Araguaia basin (2nd largest Brazilian 

basin) requires a withdrawal flow of 95m
3
/s, the 

main use being irrigation, with 57 m 
3
/s (60% of 

the total), followed by animal consumption (16 m
3
 

/ s) and, thirdly, human consumption (13%). This 

basin still has the second largest hydropower 

potential installed with 11,573 MW (16% of the 

country), Tucuruí (8,365 MW), the largest 

generation capacity of a national plan. The UHE-

Tucuruí interrupted the natural flow of the 

Tocantins River, forming upstream an artificial 

lake of 2,875 km², with a maximum depth of 75 m 

and an average of 17.8 m, covering seven 

municipalities in the state of Pará 

(ELETRONORTE, 1987).The installation and 

operation of a hydroelectric dam provoke great 

environmental impacts altering the ecological 

processes fundamental for the maintenance of 

biodiversity and of the fishing stocks (Agostinho et 

https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/195911/1/CNPASA-2019-ijaers.pdf
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al., 2008; Agostinho et al., 2007), producing a 

significant amount of greenhouse gases by 

deforestation and flooding of the remaining forests 

(Kahn et al., 2014). Also, artisanal fishing in the 

area of influence of the 

Tucuruí Hydroelectric Power Plant has high social 

and economic importance for the municipalities 

upstream and downstream of the dam (Cintra et al., 

2007) and about 25 thousand fishermen are 

affiliated with surrounding colonies. With the 

formation of the lake, it is estimated that around 

200 thousand people depend on the fishing 

productive chain, being 70%, exclusively in the 

fishing activity (Aviz, 2006). The characteristics of 

artisanal fishing in this region are not different 

from the Brazilian or Latin American scenario, 

which includes the diversity of species and catch 

strategies, low capital involved, intense labor, high 

seasonality in the number of active fishermen, low 

bargaining power in the commercialization and 

lack of infrastructure for fisheries (Salas, et al., 

2007). In this sense, fishing productivity is a 

socioeconomic and environmental indicator aimed 

at subsidizing better public policies aimed at this 

productive chain. It should be remembered that the 

production of fish immediately after the formation 

of the UHE Tucuruí lake quintupled in nine years 

(1984-1992) from 472 T to 2,318 Tons and in the 

following ten years production doubled from 

2,648T (1991) to about 5,000 Tons (Juras, et al., 

2004), indicating an initial process of stability. 

However, it is necessary to consider the fishing 

effort employed in the region that increased 

significantly with the formation of the UHE 

lake.This work aims assess at comparing the 

productivity and the composition of the catch 

upstream and downstream of the Tucuruí UHE, 

also indicating suggestions for a better 

management of fishing resources and better 

planning for the sustainable development of the 

fishing productive chain in the region. 

II. MATERIALS AND METODS 

Study area and data source. 

We compiled fishing landing data from Tocantins- 

Araguaia Basin, more specifically in the area of 

influence of the Tucuruí UHE. This basin is the 

second largest in Brazil and the most extensive in a 

drainage area totally inserted in Brazilian territory 

(Figure 1). This basin is the scene of a dynamic 

process of socioeconomic development that is 

expected to intensify in the coming decades due to 

the national and international demands for 

commodities (BRASIL, 2009 ANA).In total, ten 

landing ports had sampled production data, 

grouped by region of landing, five upstream 

(Marabá, Itupiranga, Santa Rosa, Porto novo and 

Km Onze) and five downstream (Tucuruí, Baião, 

Mocajuba, Limoeiro Ajuru and Cametá) of the 

dam (Figure 1), all located in the state of Pará. The 

fishing landing regions upstream of the UHE are 

within the limits of the Mosaic of Units of 

Conservation of the Lake of Tucuruí, created in 

2002.The fishery production, by species or group 

of fish, was recorded monthly between 2005 and 

2016. The data are part of the Fishing and 

Ichthyofauna Program of ELETRONORTE. Other 

past data, from different sources, were used in 

order to give more breadth and understanding to 

historical and productivity trends. However, only 

annual total volume data were available (Table 1). 

The data were from 1981, through the closure of 

the dam 1984 until 2005 (CINTRA et al., 2007, 

CET, 1989, INPA, 1986, Colart, 1986; Ribeiro et 

al., 1995, considering five municipalities upstream 

(Maraba, Jacundá, Itupiranga, Goianésia do Pará 

and Tucuruí) and five downstream (Tucuruí 

market, Baião, Mocajuba, Limoeiro do Ajuru and 

Cametá) (Juras, et al., 2004; Cintra et al. al., 2007). 

The main index of abundance used for productivity 

was Capture per Unit of Effort - CPUE (in kg/day), 

this being an important indicator and widely used 

for evaluations of fish stocks and for estimating 

trends and abundance of fisheries (Nicholas, et al., 

2018). The productivity data between 1984 and 

2001 were considered at upstream sites, since the 

cited literature reported only the increase the 

production after dam closure in 1984 (Juras, et al., 

2004). Due to the fishing dynamics in the 

Tocantins Araguaia basin, whose fishing 

expeditions are limited to the autonomy and the 

carrying capacity of the vessels (Silva and Farias, 

2017), an average fishing effort of 20 days per 

month was considered. For the analysis of the 

catch composition, only the period between 2005 

and 2016 was considered, whose robustness of 

data per species is greater. 

III. RESULTS AND DISCUSSION 

 

We analyzed 16,107 CPUE data and catch 

composition between 2006 and 2015, while 

between 1981 and 2005 we analyzed only the total 

annual volume whose CPUE was estimated by 

dividing the total by 12 months and then by 20 

days. Considering the grouping of landing regions, 

the exponential increase of CPUE upstream was 

evident in the first 15 years after the dam closure, 

with peaks in 1991 (11,000 kg/day) and 2003 

(32,212 kg/day) (Figure 2). This increase was 

mainly due to the expansion of the fishing area and 

increase of primary productivity, with a direct 

effect on the food supply along the trophic fish 

chain (Juras et al., 2004). From 2004, CPUE 

showed a decreasing trend until 2015, from 24,500 
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to 16,700 kg/day, indicating a decline in 

productivity. According to Cintra et al. (2011), the 

perception of the artisanal fishermen of the 

Tucuruí lake is that the stocks of fish of economic 

interest are in decline due to a series of factors like 

the disrespect to the closed season, lack of 

inspection and use of ilegal gill nets. However, 

CPUE downstream, which was higher before the 

dam closure, at 4,950 kg/day (1981), declined 

until 1986 (770 kg/day). Between 1999 and 2004 

there was a slow growth from 1,829 to 5,325 

kg/day, when it fell again, stabilizing from 2006 

onwards in the range of 4,000 kg/day (Figure 2). 

Although there is stability of the CPUE 

downstream, we should consider that this fact can 

be a trap caused by the increase in the number of 

fishermen, which also increases the effort on 

fishing (Camargo & Petrere Jr 2004). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig 1. : Location of landing ports and their respective municipalities downstream and upstream of Tucuruí 

UHE, Pará,Brazil  

Table. 1 : References used for annual data of fishery production in the surroundings of UHE-Tucuruí, Pará, 

Brazil. 
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Between 2006 and 2015, which is a more 

continuous period and it was possible to distinguish 

productivity in more detail, CPUEs both upstream 

and downstream are accompanied respectively by 

their total productions (Figure 3). However, the 

downward trend indicates a warning that the fishing 

effort is beyond what fish stocks support, in other 

words, overfishing. Camargo & Petrere Jr. (2004) 

already warned about the depletion of fishing in 

the region of Lake Tucuruí and indicated that 

fishery production would decline in 2001 and 

overfishing in 2005. This can be explained by a 

combination of factors such as (i) an increase in the 

number of fishermen and an easy access to fishing 

resources;(ii) the increase or permanence of the 

fishing effort employed in previous years whose 

production was exponential due to the formation of 

the reservoir; (iii) the non-implementation of the 

fishery management plan in the reservoir in the 

initial years and (iv) the gradual reduction of the 

length of the species captured during this period, 

which compromises the reproduction and 

recruitment of young fish. In the downstream 

region, CPUE and total production are on average 5 

times lower than upstream (Figure 3), but with no 

indication of decline. It is important to emphasize 

that the downstream region is directly influenced by 

the alteration of the hydrological cycle by the river 

dam and the operational procedures of the UHE 

Tucuruí, which causes mortality of eggs, larvae and 

fingerlings, thus compromising the recruitment and 

replenishment of fish stocks (Juras et al., 2014). 

Another important issue regarding the sustainability 

of fishing in the region is the social role and 

representativeness of fishermen in the context of 

the productive chain in the UHE Tucuruí. Only in 

the upstream region is estimated in 2000 year, more 

than 2,600 fishermen registered in fishing Colonies 

and another countless non-associated contingente 

(Juras et al., 2004). In 2018, the Institute of 

Forestry and Biodiversity of the State of Pará 

(Ideflor-Bio), registered 4,769 fishermen, fish 

buyers and intermediaries using the fishery 

resources of Tucuruí lake. However, although 

artesanal fishing depends on collective social 

capital to promote the sustainability of fishery 

resources, it is well known that artisanal fisheries 

representations generally have a low degree of 

governance, especially in developing countries 

(Kosamu, 2015). Governance here is understood as 

shared decision-making between government, 

whether national and/or local, and other institutions 

interested in maintaining fishery and fisheries 

resources, which may include users of fishery 

resources, local communities, environmental 

organizations , non-governmental organizations 

(NGOs) and scientists (BOWN et al., 2012). The 

top-down policies of fisheries management, 

commonly observed in Brazil, need to be gradually 

redirected towards participatory management, 

focusing on the rights and responsibilities of 

fishermen and their communities (Grafton, 2005). 

Upstream of the Tucuruí UHE, there are no 

fisheries agreement initiatives, which have been 

evaluated as an important tool for local governance 

for the maintenance of fishery resources (Castello 

2007). However, downstream of the UHE, 

initiatives of fisheries agreements were initiated 

from 2001 (PDA, 2006), as well as initiatives of co-

management of the fishing (Silvano et al., 2014). 

The measures taken downstream have contributed 

to a better representation of the fishermen in the 

decision-making processes with the public authority 

(Vilhena 2017), as well as an increase in the 

abundance of fish in managed lakes (Silvano et al., 

2014). A total of 95 species were cataloged in this 

study, which corresponds to approximately one-

third of the 300 species cataloged in the Tocantins -

Araguaia Basin (Santos et al., 1984). For the 

composition of the catch, 85% of the catches 

(12,908 landings) were considered whose species 

were identified by scientific name. The remaining 

15% were not identified because they were declared 

at the landing as "mix", "miscellaneous" or 

"others". It has been noted that downstream species 

diversity is on average 30% higher than upstream 

between 2006 and 2015, but in the last year of 

monitoring (2015) the number almost equals 

(Figure 4). This fact may have the following 

explanations: (i) the greater effort and volume 

captured upstream increases the chances of 

catchability and depletion of the species existing 

therein as already indicated in figure 3; (ii) there is 

no UHE downstream to the mouth of the Tocantins 

River, consequently during the flood season, a 

greater diversity of fish climbs the river to spawn, 

as the mouth of the Tocantins flows into the 

Guajará bay complex, river Pará, Guamá and the 

fluvial group of the Amazon river (Almeida, 2010) 

and (iii) downstream of the UHE there are 

initiatives for sustainable fisheries management 

through co-management and fisheries agreements, 

which has resulted in improved quality and quantity 

of fish at downstream (Silvano et al., 2014; 

Vilhena, 2017). It is worth noting that even with 

greater diversity downstream, the rapid lowering of 

water in the headwaters and marginal lagoons 

(caused by the dam) causes intense mortality of 

eggs, larvae and fingerlings (Juras et al., 2004). In 

addition, the dam interrupted the flow of migratory 

fish, which reproduced exclusively upstream of the 

flooded area, such as Curimatá (Prochilodus 

nigricans), which has a low production recorded 

after the dam closure (Mérona et al., 2010). As for 

the species, the 10 most caught in volume (kg), 

both downstream and upstream, together, accounted 

for more than 95% of the total. Hypophthalmus 

marginatus, regional called "mapará", was the most 

captured both upstream and downstream, 

representing 50 and 36% of the catches, 
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respectively (Figure 5). The mapará has great 

economic importance for fishing in the Amazon 

basin and Tocantins-Araguaia, its fast growth and 

high natural mortality (Cutrim and Batista, 2005). 

The second most caught fish was Plagioscion 

squamosissimus (Pescada branca), with 15% 

(downstream) and 30% (upstream) of the catches. 

The tucunarés (Cichla sp) appear as the third 

species most captured mainly upstream and is also 

captured with lines and hooks in specific places 

(Alves and Barthem, 2008), being also an important 

resource for sport fishing (Santos and Santos, 

2005). The landings analyzed between 1992 and 

1998 in Tucuruí and Marabá, the same tendency of 

our study was presented, being the mapará, 

pescada-branca and the tucunarés the most captured 

species (Camargo & Petrere Jr 2004). In the low 

Tocantins, the most abundant species recorded in 

landings of a temporal series were pescada-branca 

and mapará (Hallwass 2015). These data show that 

these species have still been subject to selective fish 

pressure, which is largely to serve the export 

market (Camargo & Petrere Jr, 2004). However, in 

the absence of proper management, the trend is for 

fishing to collapse. 

 

 
Fig. 2. : CPUE Variation between 1981 and 2015, upstream and downstream of Tucuruí UHE, Pará, Brazil. 

 

 

Fig. 3. : CPUE oscillation and total production (kg) between 2006 and 2015, upstream and downstream of UHE 

Tucuruí, Pará, Brazil. 
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Fig. 4. : Variation of the diversity of the ichthyofauna exploited by the fishing and downstream of the Tucuruí 

UHE, Pará, Brazil. 

 

 

Fig 5. : Main species captured downstream and upstream of Tucuruí UHE, Pará, Brazil. 

 

IV. CONCLUSIONS 

After a historical analysis of some tendencies and the 

catch composition of artisanal fishing downstream 

and amount of Tucuruí UHE, we can consider: 

Maintaining a land monitoring program is 

essential, highlighting the effort and fish stocks, 

especially in the face of a declining trend between 

2006 and 2015, and making this information 

available to society at all times; 

Studies on population dynamics are also 

importante to identify if the average size of the main 

species caught is being compatible with the fish effort 

employed, minimizing the effects of overfishing or 

stock collapse; 

Fishery management actions should not only 

consider total catch volumes but the effort employed 

in fisheries as well as number of users; 

Environmental education as a focus on 

community involvement, alerting public managers 

about the importance of knowledge about fishing 
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productivity in the Tocantins-Araguaia basin and 

promoting a broad and inclusive debate with society 

about the future of fisheries resources and; 

Finally, the upward trend of upstream stocks 

should be considered in the formulation or incentive 

of policies aimed at the sustainable development of 

artesanal fisheries. 
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