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RESUMO 

O presente estudo trata de uma análise exploratória sobre mudanças socioecológicas geradas 
pelas usinas hidrelétricas de Jirau e Santo Antônio nas comunidades ribeirinhas da bacia 
hidrográfica do rio Madeira. Aplicou-se entrevistas semiestruturadas através de uma 
abordagem temporal (antes e depois da construção das usinas). Os dados foram analisados 
de modo comparativo sob a ótica do modelo Legado. Outros dados complementares foram 
levantados em literatura científica e documentos técnicos. Foram identificadas e discutidas 
transformações no ambiente, nas atividades produtivas, na cultura, na saúde e na estrutura de 
governança após a instalação das usinas hidrelétricas.  
Palavras Chaves: Sistemas socioecológicos; Rio Madeira; Impactos socioambientais; 
Usinas Hidrelétricas. 
 

EFFECTS OF THE ENVIRONMENTAL CHANGES ON THE SOCIAL AND 
ECONOMIC SUSTAINABILITY OF AMAZONIAN RIVERINE COMMUNITIES 

IMPACTED BY HYDROPOWER DAMS  

ABSTRACT 

This study presents an exploratory analysis about social-ecological changes caused by Jirau and 
Santo Antônio dams over riverine communities on Madeira river watershed. We applied semi 
structured interviews to the communities through a temporal approach (pre and post dams 
construction). We analyzed and compared the data using the Legado model lens. We found other 
complementary and relevant information in scientific literature and technical reports. We identified 
and discussed transformations on the environment, economic activities, culture, health and 
governance arrangements after the installation of the dams.  
Palavras-chave: Social-ecological systems; Madeira River; Socio environmental impacts; 
Hydropower dams. 
 
 
1 INTRODUÇÃO  

As comunidades ribeirinhas amazônicas residem às margens dos rios e sobrevivem 

geralmente da caça, pesca e extrativismo vegetal - práticas tradicionais permeadas por 

interações socioecológicas entre os componentes humanos e biofísicos em múltiplas escalas 

(BUSCHBACHER, 2014). Por exemplo, para essas comunidades os rios têm poder 
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simbólico, cultural e de influência sobre as dinâmicas comunitárias. Contudo, os processos 

de ocupação da floresta amazônica têm causado transformações sobre a organização das 

comunidades ribeirinhas dados os impactos dessas atividades sobre o ecossistema.  

Dentro deste contexto, destacam-se alguns projetos do Programa de Aceleração do 

Crescimento (PAC). Em 2005, o governo federal brasileiro retomou a proposta de 

empreender grandes projetos de infraestrutura e de energia na Amazônia, como rodovias e 

usinas hidrelétricas para alavancar a economia nacional. Porém, os instrumentos de 

Licenciamento Ambiental e Avaliação de Impacto Ambiental não foram suficientes para 

conter os múltiplos impactos negativos decorrentes de tais projetos (BORGES, 2020). Com 

realce neste cenário, as usinas hidrelétricas de Santo Antônio e Jirau, instaladas no rio 

Madeira, teoricamente voltadas para um suposto “desenvolvimento local e nacional”, não 

reconheceram os modos de vida tradicionais de comunidades ribeirinhas, que foram 

desatendidas e desvalorizadas ao longo dos processos de planejamento, instalação e 

operação dos projetos (ARANTES et al., 2023; MAYER; LOPEZ; MORAN, 2022). Embora 

tenham recebido compensações sociais pelos impactos, as comunidades foram submetidas a 

transformações em seus modos de vida, perda de território e enfrentamento de incertezas, 

principalmente nos modelos de reassentamento e indenizações, muitas vezes destoantes de 

suas características socioculturais e territoriais originais (SILVA; LIMA; CONCEIÇÃO, 

2018; MAYER et al., 2023). 

Além dos aspectos e impactos sociais, as duas barragens causaram impactos 

significativos sobre a biodiversidade de espécies da ictiofauna e sobre os trajetos migratórios 

de populações de peixes (ARANTES et al., 2023). Consequentemente, a pesca - uma prática 

socioeconômica de grande importância para comunidades ribeirinhas do rio Madeira - foi 

negativamente afetada. Tais impactos incluem a redução da quantidade de indivíduos e 

espécies disponíveis para os pescadores e aumento nos deslocamentos para acessar o 

pescado (ARANTES et al., 2022; DORIA et al., 2021; DORIA et al., 2020; DORIA et al., 

2012). 

Além dos impactos socioambientais diretamente relacionados aos projetos, foi 

induzido um “efeito de arrasto” que incentivou a ocupação da Amazônia por práticas 

econômicas predatórias, que resultaram na desestruturação dos territórios e intensificação de 

conflitos (LAURENCE et al., 2016). Contudo, tal “efeito de arrasto” na organização das 

comunidades ribeirinhas ainda é subestimado. Além disso, existem lacunas na adoção de 

conceitos e metodologias inter e transdisciplinares que considerem as interações entre 
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sistemas biofísicos, humanos, geográficos, econômicos e culturais em suas diversas escalas, 

e os resultados destas interações (OSTROM, 2009). 

Este artigo apresenta uma análise exploratória sobre as mudanças socioecológicas 

em comunidades ribeirinhas afetadas pela implantação de usinas hidrelétricas na Amazônia, 

com foco específico nas comunidades da bacia hidrográfica do rio Madeira, a jusante das 

usinas de Jirau e Santo Antônio, a partir da perspectiva dos sistemas socioecológicos. 

 

2. MATERIAIS E MÉTODOS 

As mudanças nos sistemas socioecológicos foram descritas a partir das variáveis 

sociais, econômicas e ambientais para três comunidades ribeirinhas do Baixo Madeira: 

Cujubim Grande, São Carlos e Calama (Figura 1), localizadas no município de Porto Velho 

(RO). Essas três comunidades estão a jusante das usinas hidrelétricas Jirau e Santo Antônio. 

Os dados primários foram coletados por meio da aplicação de 557 questionários com 

representantes de famílias residentes nas comunidades nos períodos pré e pós barragens 

(Tabela 1). 

Os dados pré-barragens foram obtidos pelo Instituto de Estudos e Pesquisas 

Agroambientais e Organizações Sustentáveis (IEPAGRO), por ocasião do Inventário da 

Produção, Cadastro dos Moradores e Banco de Dados. Tal inventário levantou dados das 

famílias e atividades de produção, extrativismo, pesca e culturas de várzea de janeiro a 

novembro de 2010 (IEPAGRO, 2010). Os dados pós-barragem foram obtidos pelo projeto 

Innovations at the Nexus of Food, Energy and Water Systems (INFEWS), por meio de uma 

autoavaliação da saúde pelos entrevistados analisando educação, transporte, atividades 

produtivas e eletricidade (MAYER et al., 2021). O INFEWS coletou tais dados de setembro 

de 2019 a março de 2020. Como o INFEWS tinha algumas perguntas sobre as mudanças 

após as barragens, pode-se dizer que os dados do INFEWS abarcam dados pré e pós 

barragens para algumas variáveis.  

 

Tabela 1:  Quantidade de entrevistas realizadas. 

Comunidade Pré-barragens 
(IEPAGRO) 

Pós-barragens 
(INFEWS) 

Total 

Cujubim Grande 51 80 131 

São Carlos 111 109 220 

Calama 55 151 206 
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Total 217 340 557 

 
Figura 1: Localização das comunidades de Cujubim, São Carlos e Calama, e das barragens de Santo Antônio e 

de Jirau. 

Para avaliar as mudanças socioecológicas foi utilizada uma adaptação da abordagem 

Legado Thriving Future Model (em português, Modelo de Futuro Próspero Legado). Legado 

Thriving Future Model é um modelo desenvolvido para trabalhar com populações indígenas 

e comunidades tradicionais que existem em locais de grande relevância para a 

biodiversidade. Este modelo permite a avaliação de ferramentas, recursos e parcerias 

necessárias para o desenvolvimento de soluções sustentáveis que beneficiam tanto as 

comunidades quanto o ambiente. O modelo Legado analisa seis dimensões (representadas 

por pétalas - Figura 2) de forma integrada e holística que são necessárias para a prosperidade 

da comunidade, sendo elas: modos de vida, qualidade ambiental, saúde humana, cultura, 

governança e educação (LEGADO INITIATIVE, 2023). O Quadro 1 apresenta as dimensões 

do modelo Legado e as variáveis utilizadas para analisar as transformações nas comunidades 

ribeirinhas, considerando as interações socioecológicas. 
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Figura 2: Modelo Legado Thriving Future. Fonte: Adaptado de Legado Initiative, 2023. 

 
Quadro 1: Dimensões do modelo Legado e variáveis explicativas. 

Dimensão 
Legado 

Descrição Variáveis Fonte de 
dados 

Educação Contempla o nível educacional dos 
moradores e a qualidade da educação 
formal e informal na comunidade 

Nível educacional  INFEWS e 
IEPAGRO 

Governança Engloba as lideranças comunitárias e 
organizações internas (formais e 
tradicionais), incluindo como ocorre a 
tomada de decisão comunitária e como as 
lideranças interagem com atores externos 

Existência de associações e 
participação ativa 

INFEWS e 
IEPAGRO 

Qualidade 
Ambiental 

O ambiente em que a comunidade vive, 
incluindo a qualidade das florestas, rios, 
solo e animais, bem como as conexões da 
comunidade com o ambiente, sua 
importância cultural e o acesso aos 
recursos naturais 

Regime hidrológico e uso e 
cobertura da terra 

INFEWS e 
IEPAGRO 

Saúde Humana Condições relacionadas ao acesso à saúde 
e garantias para o bem-estar dos 
moradores na comunidade 

Acesso à saúde da família, 
água tratada, serviço 
sanitário (interno, externo 
e sem instalação) e 
tratamento de lixo. 

INFEWS 

Modos de Vida 
e Economia 

Refere-se aos modos como as famílias 
produzem e comercializam seus recursos 
necessários para o bem-estar da 
comunidade 

Atividades produtivas 
(pesca, agricultura e 
extrativismo vegetal) e 
comércio de produtos 

INFEWS e 
IPEAGRO 

Cultura Aspectos da comunidade relacionados às 
tradições e costumes, como língua nativa, 
conhecimento tradicional, artesanato, 
festivais e rituais religiosos. 

Atividades religiosas INFEWS 

Fonte: Legado Initiative, 2023. 
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Neste estudo, os espaços participativos para a governança ambiental contemplaram 

as organizações e associações comunitárias, que representam as comunidades em ambientes 

de tomada de decisão. Este recorte foi definido com base em Ostrom (2010), que afirma que 

espaços participativos para a gestão de bens comuns garantem maior resiliência ao sistema 

socioecológico e aumentam sua capacidade de lidar com distúrbios. 

O aspecto cultural foi abordado por meio das atividades religiosas das comunidades, 

pois os festejos religiosos possuem grande relevância cultural e para a vivência ribeirinha do 

Baixo Madeira (SARAIVA; SILVA, 2008). São Carlos, por exemplo, é reconhecida pelo 

famoso festejo de Nossa Senhora Aparecida, em 12 de outubro. Calama, por sua vez, possui 

uma cruz como marco da comunidade, que revela a influência católica na região 

(SARAIVA, 2007). De acordo com Terin e Blanchet (2019), as mudanças na configuração 

física do rio ou nos regimes hidrológicos podem representar perdas culturais (lazer, diversão 

e crenças) para populações ribeirinhas e indígenas, uma vez que elas estabelecem relações 

simbólicas com os componentes biofísicos do ambiente. 

Para complementar os dados sobre os indicadores do modelo Legado, foram 

utilizados dados secundários da literatura científica e de documentos técnicos. As variáveis 

que compõem cada um dos indicadores foram comparadas, permitindo fazer inferências 

sobre as transformações ocorridas nas comunidades com a chegada das usinas hidrelétricas.  

 

3. RESULTADOS 

 Os dados coletados por este estudo foram analisados a partir das dimensões (modelo 

Legado): 3.1) Qualidade ambiental, modos de vida e economia; 3.2) Saúde; 3.3) Educação;  

3.4) Cultura; e 3.5) Governança e participação. 

3.1 Qualidade ambiental, modos de vida e economia 

Em Calama, as entrevistas apontaram para a substituição da pesca pela agricultura 

convencional de terra firme como principal atividade produtiva da comunidade após as 

barragens (Figuras 3a e 3b). Na comunidade Cujubim Grande, houve aumento na proporção 

de entrevistados que indicaram a pesca e a agricultura como principais atividades produtivas 

(Figuras 3c e 3d). A comunidade de São Carlos apresentou aumento na proporção de 

entrevistados que possuem a pesca como principal atividade produtiva (Figuras 3e e 3f). 

Mesmo com essas alterações na atividade da pesca, foi perceptível a redução na frequência 

de consumo do pescado após as barragens. Antes das usinas, o consumo diário de pescado 

prevalecia (65% dos entrevistados em Calama, 68% em Cujubim Grande e 54% em São 

Carlos) (Figura 4a). Após as usinas, o consumo de pescado passou a ocorrer raramente ou de 

uma a quatro vezes por semana (65% dos entrevistados em Calama, 74% em Cujubim 

Grande e 48% em São Carlos) (Figura 4b). 

Observou-se uma redução na porcentagem de entrevistados que afirmaram ter acesso 

à assistência técnica após a instalação das barragens em São Carlos (19% tinham acesso no 
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período pré-barragens e 0% no período pós-barragens) e Cujubim Grande (23% no período 

pré-barragens e 18% no período pós). Em Calama, no entanto, observou-se um aumento no 

acesso à assistência técnica (12% no período pré-barragens e 24% no período pós-barragens) 

(Figuras 5a e 5b). 

Ainda que o extrativismo não tenha se mostrado como atividade econômica 

expressiva e nem de grande interesse no período pré-barragem (Figura 6a), os entrevistados 

no período pós-barragem relataram piora (37% em Calama, 40% em Cujubim Grande e 37% 

em São Carlos) no acesso aos recursos extrativistas após as usinas hidrelétricas (Figura 6b). 

 
Figura 3: Mudanças nas principais atividades produtivas a) em Calama no período pré-barragens (IEPAGRO) e 
b) pós-barragens (INFEWS) barragens; c) em Cujubim Grande no período pré-barragens (IEPAGRO) e d) pós-
barragens (INFEWS); e e) em São Carlos no período pré-barragens (IEPAGRO) e f) pós-barragens (INFEWS). 
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Figura 4: Frequência de consumo de pescado a) no período pré-barragens (IEPAGRO); b) no período pós-

barragens (INFEWS).  
 

 
Figura 5: Acesso à assistência técnica a) no período pré-barragens (IEPAGRO); b) no período pós-barragens 

(INFEWS).  

 
Figura 6: a) Interesse no extrativismo vegetal no período pré-barragens (IEPAGRO); b) Situação do acesso aos 

recursos naturais no período pós-barragens (INFEWS).  
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3.2 Saúde 

 No âmbito da pesquisa INFEWS, os entrevistados de São Carlos (38%) e de Cujubim 

Grande (38%) informaram que o acesso ao Sistema de Saúde da Família piorou com a 

chegada das usinas hidrelétricas. Em Calama, por outro lado, a maioria dos entrevistados 

(46%) indicou que o acesso ao Sistema de Saúde da Família permaneceu igual (25% 

acreditam que piorou e 28% que melhorou) (Figura 7).  

 
Figura 7: Situação do acesso à saúde da família entre os períodos pré e pós barragens (INFEWS). 

 

Em São Carlos e Calama, a porcentagem de entrevistados que informaram acesso à 

água tratada reduziu entre os períodos de realização das pesquisas do IEPAGRO (100% em 

São Carlos e Calama) e do INFEWS (72% em São Carlos e 93% em Calama). Em Cujubim 

Grande, no entanto, o nível de acesso à água tratada aumentou no período entre as pesquisas 

(10% no IEPAGRO e 24% no INFEWS) (Figura 8).  
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Figura 8: Acesso a água tratada a) no período pré-barragens (IEPAGRO); b) no período pós-barragens 

(INFEWS). 
 

Em Calama e São Carlos, os acessos internos sanitários aumentaram (de 38% a 70% 

em Calama; de 58% a 61% em São Carlos). Os acessos sanitários externos reduziram (de 

62% a 20% em Calama; de 28% a 14% em Cujubim Grande; de 42% a 19% em São Carlos) 

e a quantidade de residências sem instalação sanitária aumentou em todas as comunidades 

(de 0% a 2% em Calama; de 4% a 30% em Cujubim Grande; e de 0% a 20% em São Carlos) 

(Figuras 9a e 9b).  

 
Figura 9: Acesso a instalações sanitárias a) no período pré-barragens (IEPAGRO); b) no período pós-barragens 

(INFEWS). 
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Quanto à disposição de resíduos sólidos em Calama e Cujubim Grande, os 

entrevistados apontaram para a diminuição da queima ou aterramento do lixo (de 100% para 

59% em Calama; de 98% para 85% em Cujubim Grande) e aumento da disposição em 

caminhão de coleta (de 0% para 41% em Calama; de 2% para 15% em Cujubim Grande). 

Em São Carlos, a tendência foi contrária: houve aumento da queima ou aterramento de 

resíduos (63% para 96%) e redução da disposição em caminhão de coleta (37% para 4%) 

(Figura 10). 

 
Figura 10: Disposição de resíduos sólidos a) no período pré-barragens (IEPAGRO); b) no período pós-

barragens (INFEWS). 
 

3.3 Educação 

 Não foram identificadas modificações significativas no nível educacional dos 

entrevistados nas três comunidades (Figura 11). Quanto à infraestrutura educacional, São 

Carlos possui uma escola municipal de ensino fundamental I e II (EMEF Henrique Dias) e 

outra escola com alunos do 6º ao 9º anos no ensino de jovens e adultos (EJA). Cujubim 

Grande possui uma escola municipal de ensino fundamental I e II (EMEF Deigmar de 

Moraes de Souza), e Calama possui uma escola municipal com os ensinos infantil e 

fundamental I e II (EMEIEF Drª Ana Adelaide Grangeiro) (PREFEITURA MUNICIPAL 

DE PORTO VELHO, 2021).  

No período pré-barragem, a maioria dos entrevistados de Cujubim Grande e São 

Carlos afirmou ter o ensino fundamental como nível educacional mais elevado (57% em 

Cujubim Grande e 49% em São Carlos), seguido por ensino médio (20% em Cujubim 

Grande e 32% em São Carlos). Em Calama, 53% dos entrevistados afirmaram ter 
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frequentado a escola até aprenderem a assinar o nome (sem conseguir desenvolver textos), 

ler minimamente e fazer contas simples. Ainda, 36% dos entrevistados tinham ensino 

fundamental completo e 5% ensino médio completo. Após as usinas, o número de 

respondentes que frequentaram a escola até aprenderem a assinar o nome (sem conseguir 

desenvolver textos), ler minimamente e fazer contas simples no distrito de Calama reduziu 

drasticamente (53% para 1%). Por outro lado, o número de pessoas com os níveis 

educacionais fundamental (36% para 54%) e médio aumentou (5% para 30%). Em Cujubim 

Grande, a porcentagem de entrevistados com ensino fundamental completo aumentou de 

57% para 62%, e a de entrevistados com ensino médio completo diminuiu de 20% para 

19%. Por fim, em São Carlos, a porcentagem de entrevistados com ensino fundamental 

completo diminuiu (49% para 43%), porém a porcentagem de entrevistados com ensino 

médio completo aumentou (32% para 35%). Ainda em São Carlos, a pesquisa INFEWS 

identificou que 13% dos entrevistados possuíam ensino superior (Figura 11).  

 
Figura 11: Nível educacional a) no período pré-barragens (IEPAGRO); b) no período pós-barragens 

(INFEWS).  
 

3.4 Cultura 

Não foram observadas mudanças significativas nos aspectos religiosos entre os 

períodos pré e pós usinas hidrelétricas. Em Calama e São Carlos, 80% e 58% dos 

entrevistados afirmaram que não houve modificações nas atividades religiosas após as 

usinas hidrelétricas, respectivamente. Em Cujubim Grande, 43% dos entrevistados 

afirmaram que as atividades religiosas comunitárias aumentaram (Figura 12).  
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Figura 12: Situação das atividades religiosas entre os períodos pré e pós barragens (INFEWS). 

 
3.5 Governança e participação 

 Em todas as comunidades entrevistadas, as taxas de filiação a organizações 

comunitárias e associações locais diminuíram após a chegada das usinas hidrelétricas. Em 

Calama, antes das usinas hidrelétricas, 56% dos entrevistados afirmaram ser filiados a 

organizações comunitárias; depois das usinas, este número diminuiu para 17%. A mesma 

tendência foi observada em Cujubim Grande e São Carlos: 57% e 98% dos entrevistados 

afirmaram fazer parte de alguma organização comunitária antes das usinas. Porém, após as 

usinas hidrelétricas, estes números foram reduzidos para 30% e 10%, respectivamente 

(Figura 13).  

 

 
Figura 13: Filiação à organização comunitária a) no período pré-barragens (IEPAGRO); b) no período pós-

barragens (INFEWS).  
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4. DISCUSSÃO 

O rio Madeira é um dos mais importantes rios amazônicos, em termos de fluxo e 

carreamento de sedimentos, drenando cerca de 1,4 milhão de km² no Brasil, Peru e Bolívia 

(LATRUBESSE; STEVAUX; SINHA, 2005; SIQUEIRA JÚNIOR; TOMASELLA; 

RODRIGUEZ, 2015; LIMA, 2017). O regime hidrológico do rio Madeira exerce forte 

influência sobre a produtividade em pequenas propriedades agrícolas. Como a produção 

agrícola na Amazônia é altamente sazonal e dependente das variações hidrológicas, 

mudanças nos padrões fluviais e pluviais impõem desafios à manutenção da produção em 

pequenas propriedades. Outras atividades socioeconômicas também são alteradas com as 

transformações na hidrologia dos rios, como o transporte fluvial e o abastecimento das 

comunidades ribeirinhas. 

Mudanças no uso da terra, desmatamento e construção de usinas hidrelétricas 

impõem transformações diretas sobre a hidrologia dos rios (ASSAHIRA et al., 2017; 

SCHÖNGART; JUNK, 2020). No caso das usinas hidrelétricas de Jirau e Santo Antônio, 

mudanças nos fluxos hidrológicos do rio Madeira resultaram em impactos sobre a 

produtividade pesqueira e agrícola, tanto a montante, com o impedimento do cultivo de 

várzea pelo alagamento (FEARNSIDE, 2015), quanto à jusante das barragens, devido ao 

represamento da água e diminuição do fluxo (ARANTES et al., 2022; ARANTES et al., 

2023; LIMA et al., 2020; CELLA-RIBEIRO et al., 2017; SANTOS et al., 2018).   

Além disso, o rio Madeira possui uma dinâmica fluvial intensa e uma ampla planície 

de inundação. Com a crescente ocupação humana e aumento dos processos de 

desmatamento ao longo do rio, têm-se intensificado as alterações na dinâmica fluvial e na 

calha do Madeira (ADAMY, 2016). Em 2017, por exemplo, Gomes et al. (2020) observaram 

um total acumulado de 147.000 km² de desmatamento nos estados localizados na área 

hidrográfica da bacia do rio Madeira, o que representa cerca de 33% do total de 

desmatamento da Amazônia Legal. Branco (2020) não verificou a influência das usinas 

hidrelétricas de Jirau e Santo Antônio nas dinâmicas de desmatamento para além das 

esperadas pelo Estudo de Impacto Ambiental. Ainda assim, altas taxas de desmatamento ao 

longo da calha do rio Madeira, aliadas aos padrões de funcionamento das usinas, têm 

conduzido a mudanças significativas no regime hidrológico, como alterações nas descargas 

e nas áreas de inundação (GOMES et al., 2020). 

Para a pesca, Doria e Lima (2015) reforçam a influência do regime hidrológico na 

produção pesqueira na bacia do Madeira, ao apontarem que os picos mais elevados de 

captura ocorreram durante a estação seca, uma vez que a concentração de peixes nos poucos 
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compartimentos aquáticos é mais elevada, aumentando, assim, a vulnerabilidade dos peixes 

e o grau de capturabilidade dos apetrechos de pesca. Lima, Kaplan e Doria (2017) também 

ressaltam que a dinâmica hidrológica do rio Madeira (especialmente nos aspectos nível 

máximo da água, duração da inundação, vazão do ano anterior e taxa de variação da vazão 

do rio) controlam a produção pesqueira no rio Madeira. Além disso, as espécies apresentam 

resposta única a este conjunto de variáveis hidrológicas, o que sugere que as futuras regras 

de operação das barragens deveriam simular o regime hidrológico natural, a fim de manter a 

dinâmica pesqueira nesses sistemas. Contudo, para Almeida et al. (2020), as operações da 

barragem  de Santo Antônio aumentaram significativamente a variabilidade do fluxo diário 

com variações rápidas e de curto prazo no caudal do rio causadas por flutuações na procura 

de energia (hidropicos), o que pode alterar a dinâmica hidrológica a jusante dos 

barramentos. Essa alteração hidrológica pode ser prejudicial para os organismos aquáticos a 

jusante e populações humanas que utilizam o rio para navegação e pesca (ARANTES et al., 

2019; DORIA et al., 2021). 

Lima, Doria e Freitas (2012) discutem que, antes das barragens, a pesca artesanal 

exclusivamente representava 47,8% das atividades econômicas dos moradores de Calama; a 

agricultura era uma atividade de ocupação parcial e complementação de renda nos períodos 

em que a pesca não era praticada (defeso). A implantação das usinas hidrelétricas culminou 

em um decréscimo nas pescarias da comunidade pela redução das áreas de pesca e 

consequente abandono da atividade pesqueira ou migração de pescadores para áreas vizinhas 

em busca de melhores territórios (LIMA; DORIA; FREITAS, 2012).  

Embora estudos tenham apontado para a diminuição na disponibilidade de recursos 

pesqueiros (LIMA et al., 2020; ARANTES et al., 2022; ARANTES et al., 2023; CELLA-

RIBEIRO et al., 2017; DORIA et al., 2017) e perda de áreas agricultáveis (SILVA FILHO; 

DIAS; TORQUATO, 2020; ROQUETTI, 2018) ao longo da calha do rio Madeira, nota-se 

que a comunidade de São Carlos apresentou aumento na proporção de entrevistados que 

possuem a pesca como principal atividade produtiva; e na comunidade de Cujubim Grande 

houve aumento na proporção de entrevistados que indicaram a pesca e a agricultura como 

principais atividades produtivas. No entanto, a frequência de consumo do pescado após as 

barragens reduziu nas comunidades estudadas, como já apontado por Arantes et al. (2023), 

como impacto das usinas hidrelétricas.  

Ainda que o extrativismo não tenha recebido tanto destaque dentre as atividades 

produtivas mencionadas pelos entrevistados,  Andrade, Teixeira e Leão (2022) confirmam 

que os empreendimentos hidrelétricos comprometeram a atividade extrativista e provocaram 
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desconfiguração de propriedades, o que implicou na perda de territórios pelas populações 

atingidas e maiores dificuldades no acesso aos recursos naturais, como açaí e castanha. 

Os impactos socioecológicos da instalação de usinas e outros empreendimentos de 

grande porte também provocam transformações no campo da saúde, desenvolvimento 

humano e bem-estar, uma vez que as condições de vida da população estão relacionadas 

com a qualidade ambiental local (WILCOX et al., 2019). Embora os impactos já fossem 

esperados, no caso de usinas hidrelétricas ainda há expectativa de algumas melhorias nos 

campos da saúde, educação e segurança, uma vez que recursos financeiros arrecadados para 

a compensação dos impactos dos empreendimentos são comumente investidos nestas áreas 

(ANEEL, 2007; PULICE; MORETTO, 2017). No caso de Santo Antônio e Jirau, no entanto, 

tais expectativas não foram atendidas no setor da saúde ribeirinha, e tampouco no setor 

educacional. Ainda, as comunidades a jusante da barragem de Santo Antônio nem ao menos 

foram consideradas no Estudo de Impacto Ambiental (EIA) dos empreendimentos e, dessa 

forma, receberam compensações distintas daquelas concedidas a montante (MORET; 

GUERRA, 2009), que já apresentavam falhas (MORET; RIBEIRO, 2014). 

Nas estruturas de governança participativas, os centros de tomada de decisão são 

compartilhados e há distribuição de poder e reconhecimento de instituições autogeridas que 

são fortemente orientadas pelas características locais e pela aprendizagem experiencial 

(NAGENDRA; OSTROM, 2012; OSTROM, 2007). Segundo Rocha et al. (2023), novas 

associações foram criadas pelas empresas responsáveis pelas usinas hidrelétricas para 

atender as comunidades. No entanto, essas associações não manifestaram configurações 

típicas do modo de vida ribeirinho, resultando em baixa adesão e uma vida associativa sem a 

participação ativa dos atores, como observado nos resultados deste estudo. 

Além disso, os acordos de pesca (regras ou acordos definidos pelos próprios 

pescadores para a gestão da pesca e gerenciamento de conflitos) e a estrutura formal de 

governança dos sistemas socioecológicos foram enfraquecidos face ao desenvolvimento 

hidrelétrico no rio Madeira (DORIA et al., 2021). Exemplos de acordos de pesca são os 

sistemas de ordem de chegada, estabelecimento do pescador em determinada área pesqueira 

e o “sistema por vez” de lançamento de redes para a captura de peixes. Tais acordos 

garantiam acesso ao pescado aos usuários locais (LIMA; DÓRIA; FREITAS, 2012), mas 

foram afetados negativamente no pós-barragens. Para as autoras, este enfraquecimento é 

resultado da falta de interação, de coordenação, de confiança e de reciprocidade entre os 

agentes no novo arranjo de governança após as usinas hidrelétricas, e tem fragilizado as 

organizações sociais e causado conflitos. Assim, as mudanças socioecológicas 
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representaram desestruturação de arranjos de governança pesqueira e surgimento de 

conflitos por áreas de pesca e por recursos (ARANTES et al., 2022; DORIA et al., 2021; 

DORIA et al., 2020; DORIA et al., 2012). 

Esta verificação de impactos socioecológicos que de fato estão ocorrendo após o 

início da operação das usinas hidrelétricas permitiu a checagem e complementação dos 

dados, informações e conhecimento produzidos no contexto do Licenciamento e da 

Avaliação de Impacto Ambiental, e que foram previstos no momento da elaboração do 

Estudo de Impacto Ambiental dos empreendimentos. O conhecimento das dinâmicas 

socioecológicas e dos aprendizados experienciais desenvolvidos na fase de 

acompanhamento das usinas hidrelétricas (durante a sua operação) é um passo essencial para 

o estabelecimento de processos de Gestão Adaptativa que sejam capazes de contribuir com a 

mitigação mais efetiva dos impactos negativos gerados (MORETTO et al., 2021). 

 

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 A partir da perspectiva dos sistemas socioecológicos, que é pautada pela ideia de que 

elementos biofísicos e sociais estão intrinsecamente relacionados e interdependentes, é 

assertivo considerar que mudanças em aspectos ambientais inevitavelmente repercutem em 

transformações nas estruturas socioeconômicas de comunidades. Logo, pode-se assumir que 

impactos ambientais de usinas hidrelétricas reverberam impactos socioeconômicos. No 

contexto amazônico, os impactos ambientais são fortemente evidenciados nas 

transformações da estrutura socioeconômica ribeirinha, uma vez que os modos de vida e a 

socioeconomia destas comunidades são diretamente influenciados pelas condições do 

ambiente. Os resultados encontrados nesta pesquisa e outros dados provenientes da literatura 

científica corroboram esta proposição.  

 Foi observado que mudanças nas condições naturais do rio causadas pela instalação e 

operação das usinas hidrelétricas influenciaram negativamente na organização e na prática 

de atividades econômicas como a pesca, agricultura e extrativismo. A estrutura de 

governança formal do rio Madeira também sofreu alterações ao incluir um novo ator (as 

usinas), que passaram a disputar o mesmo recurso (o rio). No campo da saúde, educação e 

cultura, as transformações não foram evidenciadas de forma explícita pelos entrevistados, 

ainda que a literatura científica aponte para potenciais impactos nestas áreas. 

 O estudo destaca a importância da realização de pesquisas sobre comunidades 

atingidas por barragens, elencando os impactos do dito “desenvolvimento econômico 
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nacional”, e da necessidade de se explorar as verdadeiras expectativas e desejos das 

comunidades para o desenvolvimento local. Espera-se que estes estudos possam fomentar e 

subsidiar melhorias em políticas públicas e instrumentos de gestão socioambiental e 

monitoramento, e torná-los mais participativos e igualitários.  

Ainda que os resultados apresentados neste trabalho tenham relevância para a 

caracterização das transformações ocorridas em comunidades ribeirinhas atingidas por 

usinas hidrelétricas, é necessário considerar que inúmeras outras condicionantes e eventos 

afetaram a região durante o intervalo entre as coletas de dados, como a extrema cheia de 

2014. Além disso, deve-se considerar que sistemas socioecológicos são complexos e, 

portanto, necessitam de acompanhamento contínuo, para o desenvolvimento de mecanismos 

de gestão adaptativa e resiliência da comunidade frente a distúrbios. 
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