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R .~ S U l·l C; 

Tem o preser.ta trabalho o ~inalidade de esque-

t::8"tlznr um provável ~Jrojeto para controle das águas na R',CI.i 

A evolução do mesmo at~ tornar-se um · ~-pt?o!jeto 

defini ti v o ,asea-se na viabilidade econômica qne apresentar • 

or isso objetivou-se_determinar a relação BenefÍcio-Custo,pa 

ra o que foram dirn~nsionadns as principais obras e esti~iado o 

custo das de8ais, tudo com base nos dados disponíveis ou su-

t > • • • • -
:.:>os os como prcvave1s er· uma :::-Jr1r.-e1.ra aproxl..maç?.o. 

":~o :final do trabaL .. o, cLegou-sc: à conclusão ..,u:: 

L nl ;~L'l'E J\ T .J..Vf .. totnliza ur.1 custo de i:1.versão da ordem de 

Cr$ 85,0 d.ooo,oo com uma relação enerício-Custo mÍnima i-

ual a 1, 51, consideran~;c apenas os benefÍcios obtidos r.a ?e-

cuária, isto é, não computando os benefÍcios que por certo ad 

virao ~ Pesca, ~ Agricultura e A Navegaçio. 

Tal resul •·.ado estir:1Ula à elnboração ue um me-

l, or à.etalt~ame•'to da alterna ti v a aquÍ 2sboçada e quo inclusi-

vo serve de orientação à pesquisa de campo necessária para o~ 

t~.oçno de dados básicos. ;•;sta oriantaçno está res:1rnida no 1-

ter.1 "CO CL1.JS0ES" do presente trabalho e é complementada pelas 

"RECO;,..;;:·! ,.çõ.SS" apresentadas ao :final do mesmo. 
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l INTRODUÇÃO 

Situada no estu~rio do Ria Amazonas entre os 

meridianos 49~JO'W e 51goo•w e entre os paralelos ogs e 22s 

n ILHA DE :HAR.A.JÓ ocupa cêrca de 48.000 km2, dos 100.000 klll2 

que constituem aquela importante Zona Fisiografica do esté! 

rlo do Pará. 

Topograficamente pobre, seu insignificante ro 

lêvo traz como primeira consequência, uma limitada nptidão 

natural ao escoamento superficial das nguas pluviais. Dessa 

forma, torna-se característico daquele região o fato de a 

rnosma inundar-se todos os anos, com m~ior ou menor intensi-

dnde embora seja tar.:bÓm observada, col!l a mesma periodicida-

Cc, uma estação de sêeds, alternada co~ aquela de cheias, 

b d • ... ' induzindo am os os cas s s-randes preju1zos a economia regi 

anal. 

Com o intuito de formular uma solução para a 

qu~lo problema e, consequontemente, de criar condiç~es para 

a formulação e execução de Plllnos de Desenvolvir:Jonto Econo-

1:1ico-Social daquela àren, é que )'oi elaborado o presente c~ 

buço de projeto pnrn contrÔlo das nguns da Bacia do Arari -

r mais afetada - sÔbre o qual baseou-se o estudo de viabili 

<i<~de econÔmica, aqui tambÓn1 abordado. 

Trata-se do um esboço porquanto procura-se a 

qui, apenas delinear um plano de ação ~ partir dos dados e 

xistontes, inferindo-se quando os elementos necessários ai~ 

ün não são dispon!veis. De qualquer formR, o que se objoti-

Ó esquematizar u'a 

:.;·us h{dricos: .chegado 

motodo1o~ia do pln~oja~•onto de r~­

ao fim desse pri1nc~ro esboço, s 'V -a 

primej.ro
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1icada algum~ evidente viabilidade oconÕmica. deverá então, 

o nesno, ser reestudado desde o in:Íoio {e com mais detalhes) 

usando todos os elementos cujo conhecimento se fez necess~ 

rio durante a elaboração do esbÔço preliminar. 

É de ressaltar, também, que outras alternz:l.ti 

vns dever~o, evidentemente, ser estudadas e compnrodns en-

tre s{ para que se possa fazer a eleição daquela mais convc 

nionte. r. 
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II DESCRlÇKO GERAL 

II.l LOCALIZAÇÃO 

A ~rea d~sse e~tudo corresponde ~s bacias da 

drenagem do Rio Arar! e do Lago que ~ seu homBnirn0. 

Geogrà:ficamentc, situa-se nn porção Centro~.O 

ricntal da Ilha de Maraj6 ( Fig. 1), ocupando grande pa~ 

te da Zona de Campos Naturais daquela Ilha. 

II.2 ASPECTOS FISICOS 

Pràticamente desprovida de relêvo, tal cooo 

ocorre em tÔda a Ilha, a área em tela é drenada por rios 

de regime essencialmente pluvial. apresentanto os pro-

blemas de ihundação e sêca, sendo esta também, uma de-

corrêricia da má distribuição das chuvas durante o ano. 

~ a bacia dominada por uma vegetação her 

bácea de 
, 

savanas e gram1neas e, segundo o levanta-

~~tento altimétrico feito ao longo do Rio ArarÍ pela 

Segunda Diretoria Regional do Dapartamento Nacional de 

Portos e Vias Navegáveis (Fig. 2), as terras adjasccn-

tes 
... 

sao aproximadamente 2,00 metros mais al-

tas nns proximidades do Lago do que pr6ximo à Baía de 

Maraj6, na foz do Rio Ararí. 

A an~lise de fotografias aéreas dn á~ _, 

-t·:Í 

supor que os "leves 11 {diques naturais) si-tuaw-
.·· . 
.I/; 

'-1-
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normal dos n{veis de cheias enquanto que as áreas exteriores 

a essas margens são algo mais baixas; mais adiante dos rios 

Eil".larecem mui tas áreas baixas onde pântanos e pequenos lagos 

são encontrados. O proprio Lago Arari parece não ser mais que 

o centro de uma dessas grandes depress~es• com uma 6rea de 

cêrca de 100km2 em águas baixas. Outras áreas mais baixas o 

correm frequent~mente, mostrando-se ocupada ~or uma vegetaçio 

tfpica e aprese~tando-se permanerltemante alagados - -sao os 

localmerlte chamados "mondongos". Também sao frequentes, al 

gumes formaçÕes mais elevadas; de solo arenoso, denominados 

localmente ~tesos". 

II.2.1 HIDROGRt,FIA 

As caracteristi~as hictrogr~ficas da ilha -SuO 

função de sua topografia extremamente plana; os chamados "te 

sos" - pdrç6es ~levadas poucos metros acima dos n!veis subj2_ 

centes ~ s5o em geral, artificiais. A crSnica hist6rica in di 

ca que os arttigos indlgenas habitantes da região construíram 

elevaç5o nos terrenos com o fim de alf localizarem suas habi 

tnçÕes e cemitérios(!). Tal prática indica, portanto, a exis 

tência do problema de inundaçÕes periÓdicas desde aquêles re 

motos tempos. 

Sendo a topvgrafia tão plana, a drenagem natu 

rol caracteriza-se pela presença de rios de diminuta velocid~ 

de de escoamento, desenvolvendo-se através de numerosos mea~ 

dros até deser.1bocarem em profundos estuários. 

A ação das marés é observada pela escavaçr::;; 

que esta provoca :formando profundos leitos que penetram a i 

lha, algumas vê7-es a grandes distâncias, indo até encon~~ 

1~;;,a capa laterftica, de espessura variável que produz as~ 
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, 
cnlmente chamadas "cachoeiras". Durante a epoca da estiagem, 

Ó possível observar êsses 11 rápidos" quo impedem a -na-vegaçao, 

durante a baixamar. 

A bacia do rio Arar!, ora em estudo constit~ 

e a principal bacia hidro~ráfica da região de cempo da ilha 

de Maraj6, n5o s6 por sua extensão e grandeza de sua ·-vazwo 

de drenagem, mas tambJm por sua importância econômica COJ:10 

via de penetraç5o naqueia nrea, além da riqueza ictiol6gica, 

que encerra , tanto no iago como no proprio riQ. 

N A 
, , . . f asce o rio rar1 prox1mo a extremidade 1n o 

rio r da parte oriental do lago Arar!, tomando a direção oes 

te; J 
apos percorrer alguns quilometros, volta-se para o sul, 

e a seguir, para leste, formando uma grande curva cujo extr~ 

mo passa relativamente prÓximo da extremidade inferior do la 

go (fi.2). Nêsse trecho o rio apresenta grande numero de me 

andros e margens não bem definidas •. Seu percurso entretanto, 

vai se tornando menos sinuoso, a medida que se aproxima da 

desembocadura, na baia de MarajÓ. 

Aproximadamente a lOkm da cidade de CACHOEI 

RA DO ,\RARf, a jusante, encontrám-se as "corredeiras" cham:.:: 

das "As Pedras de Lucas" e "As Pedrae de Muirim", observando 

se à jusante desta Última, uma notável mudança de vegetação 

das margens, o que é um !ndice de que as águas salinas das 

marés chegam até aquelas imediaçÕes. 

Os principais afluentes que o rio Ararí, re 

cebe pela margem direita são o rio Anajns-Mirim e os igar§:_ 

pés Mercês e Cururu. Pela margem esquerda, o ~nico afluente 

importante é o rio Goiapy. 

O rio Anajás Mirim interliga as bacias~-! ~ 
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, , , d. d ld -os Arar1 e Anajas atraves o r1o e o cana os Mocooes onde 

o escoamento se faz na diraçio do rio Arar{, sendo, 
. , 

·porem, 

~uo à altura das fazendas Ucuuba e Destêrro, as águas do ca 

nr:l perdem velocidade até que inverte o :fluxo na direção ao 

r~o MocoÕes, que desagua no Anajás. 

II.2.2 GEOLOGIA 

A ilha de NarajÓ - como em tÔda a zona geogr~ 

:fica sÔbre a qual se desenvolve a desembocadura do rio Amazo 

nas - pertence, sob o ponto de vista geologico, ~ Fossa "Mar~ 

joara 11 • t. 

Os terrerlos cristalinos que bordeja~ essa fÔ~ 

sa a:floram ao Noroeste a ~o Sul desta vasta região, constitl! 

indo, respectivamente os escudos da Guiana e do Brasil Cen 

tral {:fig~J). 

Sob a ilha de MarajÓ, entretanto, as :formaçõ 

es sedimentares atingem vários milhares de metros do espess~ 

r~, recobrindo a base cristalina. 

II.2.J HIDROLOGIA 

O rio Arar{, tal como os demais rios da ilha 

do MarajÓ, apresente um regime hidrolÓgico bem definido, com 

cheias que começam em dezembro ou janeiro e terninam em julho 

ou agôsto, após ter passado por um m~ximo no m~s de abril 

ou maio. SÓ no ano de 1964 - quando se verificou a maior en 

chonte registrnda - é quo excepcionalmente o pico de cheia ve 

ri:ficou-se no mos de março alcançando a cota 4,14m da escala 

limnimÓtrica de CACHOEIRA DO ARAR1. Para aqu~lo ano o nivoJ_ 

minimo das ~guns do rio Ararí alcançou a cota o,28m, 

comento o mesmo valÔr da cota 
, . 

r.11n1ma do ana do 196~ qu~ 

foi um ano médio, sob o ponto de vista do niveis d~-. 
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ias. Nesse ano a cota mÍnima foi de 0,26m enquanto que a m~xi 

~a atingiu J,50m. 

A análise dos limnigramas do posto de Ca 

choeira do Arar{ evidencia a influ~ncia das mar~s mostrando 

une a variaçao da amplitude das mesmas ~ uma função das altu 

r~s pr6prias do rio ( fig. 4, 5 e 6). . . 
.<>5Sl.m 1 por exemplo, h a 

~n.gura 4 ( limnigrama correspondente a setembro de 1971) obser 

va-se que a maior amplitude da mar~ ~ de 0,89m para a cot~ 

E= 1 1 28m na baixamar; já na figura 5 (correspondente a '-' 

bril/maio de 1971), a maior amplitude é de apenas 0,06m, qur·.!.! 

do os nÍveis do Rio Arari estão acima dos J,OOm; por outro l~ 

do, no perÍodo de outubro/novembro, quando as águas estEío 

bom mais baixas, pa~a a dota H= 0,60m na baixamar correspondu 

11ma amplitude de mar~ de l,JOm (fig. 6). Para melhor visual! 

~r.~ção dessas variaçÕes, foi elaborado o QUADRO I onde figuram 

os valores médios mensais dos nÍveis.observados no posto de 

C3choeira do Arar{, no per{odo de 1952 ~ 1971, como tamb~m 

, 
t)S valores absolutos registrados naquele per1odo. 

II.2.J.l CHEIA DE 1964 

A enchente mai~ importante da qual se obt6rn 

b~stante informaç5o ~ a do ano de 1964. 

Os altos valores desta cheia foram determi 

nados pelas abundantes e inesperadas chuvas de dezembro de 

1963 que elevaram o nÍvel máximo em Cachoeira do Arar! s 

2,46m, verificando-se a rápida resposta da bacia a uma chuv~ 

abundante, o que é um claro Índice do alto gráu de imperrr:c~::.._ 

bilidade dos solos. 

Os dados coligidos, referentes a essa c~~ 

i c 
~ 

sao constantes do QUADRO II, por onde se observa tambC:.;' 
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L.LTURAS HIJJROMETRICAS MEDIAS NO POSTO DE C.ACHOEI 

RA DO .ARAR! • (Período de 1952 a 1971). 

- ALTURAS MEDIAS - etl metrcs VALORES A1300LUTOS 
l-
I -....... , ""SES Níveis Niveis Níveis L\ H Níveis Níveis 

Máxinos Minioos Médios Máxinos MinirJos 
l~)LD 

neiro 1.36 0 .. 70 1.03 0.66 3.72 o. 20 
-veroiro 2.08 1.72 1.9 0.36 3.78 0.32 

ii 
}-rl 

f'"' 

~-:'c 
I 

rço 2.86 2.70 2. 78. 0.16 4.14 1.38 
ri1 3.24 3.14 3.19 0.10 4.14 1.68 
~i o 3.03 2.96 3.00 0.07 4.08 2. 64 

p.l 
l,~b 

~~ 
r 
thmho 

rulho 

2. 71 2~58 2.64 0 .. 13 3.80 1.74 
2.16 1.89 2.02 0.27 2.90 1.50 

i- "' u..,;;:.)sto l -' 
~~Jtcnbro 

1.91 lo~ 53 1. 7.2 0.38 2 .. 70 1.08 

1.69 1.17 1.43 0.52 2. 26 0.74 
i 
L ntubro 

k (/•rorJbro 
l 

1.45 0 .. 85 1.15 0.60 2.06 0.20 

1.30 0.67 Oo98 0.63 3.38 0.28 
:> 

P.~z~.u~~·-o-------....ii..lo.oà........,.~--.----------------J 1;18 0,52 0.85 0•66 3.0.2 0 •. 22 



l5 

que para grandes alturas hidrométricas, a variaçao diária nas 

mesmas é mui to pequena apesar das fortes chuvas .• Deve-se tc;l 

,ç> ,. ... enomcno ao fato de o rio inundar tÔda a planura circundante • 

Quanto ~ persist~ncia da inundaç~o os regi~ 

tros mostram que durante 215 dias as alturas hidrométricas f2 

ram superiores a 2,00m e, por 169 dias, foram maiores ~1e 

,· J,OOm, sendo aparente quo a cota H=),OOm corresponde ao n~ve 

crÍtico na bacia do rio Arari. 

II.2.).2 CHEIA DE 1967 

Apesar de ser a segunda cheia mais importaB 

te, em intensidade, as diferenças em relação à de 1964 
.... 

sao no 

táveis. Para esse ano as alturas máximas mensais e as chuvas 

. , ., 
om Cachoeira dG ~~ari ror~m, no per1odo cr1tico, as aprese!} 

tadas nd QUADRO XII. 
I 

Nessa cheia• a ·persistencia das alturas su 

periores a 3,00m foi de 113 dias e, a de maiores que 2,00m 0 

correu durante 156 dias. 

· II. 2. 3 • 3 PLUVIOMETRIA 

A bacia em estudo está servida por npen<::s 

3 (tres) postos pluviométricos (fig.7) dos quais somente om 

1 (hum} há uma série rel~tivamente longa de registros. É o 

posto de Cachoeira do Arari. AlÍ Be disp5em de dados desde 

1950 (QUADRO IV e fig. 8), 
. ,. 

o que Ja permite calcular a mÓdin 

de precipitação local, com bastante segurança. Os outros 2(do 

is) postos são os de Santa Cruz do Arari e Fazenda Tapera, o~ 

de os registros cobrem um perÍodo do J(tres) e l(hum) ano re~ 

pectivamente (QUADROS V o VI). Observa-se porém, que nos tres 

postos há uma significa ti~:a correlação, o que era de se esp~ 

rar, dada a homogeneidade ecol6gica e meteorol6gica da área. 
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ALTURAS HIDROHiTRlCAS .S DE PHECI~ITAÇÃO vBSEHVADAS 

NO POSTO lJE CACU ·~IRA DU ARAlCL, E!'~ 1964. 

ANO Mfs PREC.Li. ITAÇAO - -~mmTI ALT .·HI.uHOt-1.-

1963 No v o.o 
Dez 290.0 2.46 

1964 Jan 56).0 ).70 

Fev 32).0 3.77 

H ar 66).0 4.14 

Abr 492.0 4.14 

Ma i 37).0 4.05 

Jun 242.0 3.80 

Ju1 4.9.0 3.16 
Ago 18.0 2.34 
Set 32.0 2.25 
Out o.o 2.02 

No v o.o 

I I I - ~ .... -
ALTURAS HIJ1RvNÉTRICAS .:c:: LE ~ RECL l TA\-ÃO OBSERV./L.JAS 

NO POSTO DE CACl.'.• .. nRA DU AR1\RI, EM 1967. 

- .... 

ANO H~S PHECIPITAÇÃO - (mm) Hma.x(m} 

1967 Jan 135 1.76 

Fev 330 2.94 

Mar 616 ).84 

Abr 375 ).58 

ivlai 704 3.86 

Jun 132 3.60 

Ju1 169 2.58 

Ago 57 2.02 

·---

- '• 

{m} 

H (m: 

1.29 
).83 

3.83 
3.55 
3.85 

3.59 
2.5J 
1.88 



5l!lf!.Q~O f:Y: 

PRECIPITAÇÕES MENSAIS OBSERVADAS EM CACHOEIRA DO ARARI 

NO PERtODO DE 1950 A 1971 

;HiC TOTAL 
--·---

1950 49 314 607 525 360 75 86 32 2 12 18 74 2144 
51 112 20 121 281 364 165 105 10 5 15 4 50 1252 
52 228 379 503 326 319 89 117 86 26 26 15 58 2172 
53 283 335 352 510 177 114 131 31 34 5 o 48 2020 
54 53 3.53 367 329 137 105 20 7 o 19 70 60 1520 
55 156 268 443 386 236 226 206 129 16 90 14 71 2241 
56 42 457 420 488 181 179 '"r i~ 74 33 10 35 199 2192 
57 228 358 434 706 379 170 49 99 7 23 8 14 2475 
58 169 327 371 284 161 171 70 37 13 20 27 71 1721 ~ 

1960 216 367 284 329 139 127 193 37 50 o o 226 1968 -.J 

61 445 399 530 512 442 223 145 82 70 27 23 60 2958 
62 131 328 414 379 292 159 ·57 47 21 2 o 4 1834 
63 208 366 496 227 167· 156 108 51 21 o o 290 2090 
64 563 323 663 492 373 242 49 18 32 o o o 2755 
65 190 218 533 538 281 134 56 36 9 5 o 8 2008 
66 93 473 391 517 467 130 145 67 36 o 4 44 2367 
67 135 330 619 375 704 132 169 57 6 41 9 51 2628 
69 334 425 497 417 384 215 95 106 60 o o o 2533 

1970 323 274 406 312 264 198 199 110 45 . 22 30.5 95 25.53 
. 71 239 350 477 64) 368 249 199 )6 45 101 o 3 2710 

~~i hl91 6664 '8928 8,576 !6195 3259 2273 1152 . 53.l 408 532 11426 
I 

lt-'11 ,, 1 
•_M ___ ---------... 

MED. 209.8 333.2 446.4 428.8 309.7 162.9 11).7 57.6 26.6 20.4 26.6 71.3 2207.0 
mm 

• 
CiM· 9,5 1.5,1 20,2 19,4 14,1 7,4 5,2 2,6 1,2 o ,·9 1,2 3,2 100 

. 



18 

PRECIPITAÇÕES JVIE:NSAIS OBSERVAL .. S Eh SANTA 

CRUZ DO ARARÍ, Nn PERÍODO DE 1969/1971. 

-
ANOS I J/:.N F·Ev fJI_,.\R ABR l"1AI JUN JUL AGO ::E 'I ClJ'Ij NOV I DEZlTOT.:-'\! 

1969 188 346 413 4o4 512 148 136 56 26 2 o 

l~J70 293 278 275 413 307 260 2"22 82 18 48 318 

1971 11~6 300 392 538 526 267 241 94 36 10 27 

S :)liAS 627 924 1080 1355 1345 675 599 232 80 60 345 

i.~DIAS 209 308 360 452 448 225 199 77 27 20 115 

CH1(%} 8.5 12~4 14.6 18•3 18~2 9J1 8.1 3.1 1.1 0.8 4.7 

Q U A D R O V I ------
PRECIPITAÇÕES lV!El~Si~IS OBSERVAI·AS NA FAZENDü 

TAPBRA, DURI,NTE O ANO DE 1971. 

JAN FEV HAR ABR H AI: JUN JUL AGO SET (lJl' NOV 

182 388 590 543 487 243 218 60 13 10 36 

CPH(%) 6.4 13.7 ;;o.8 1511 17.2 8.5 7.7 2.1-0.5 o.4 1.2 

-·--

o 2231 

58 2r::"1" :Jt~ 

23 2600 

81 740: 

27 2467 

1.1 100% 

r-
DL:Z IT0T 

69 2839 

... , 
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Em vista disso e, verificando que a média da precipitação di 

minui com a extensão do per{odo, ~oi elaborado um estudo de 

variação percentual entre a média de curtos per{odos e a médi 

a de 20 anos, para Cachoeira do Arari. chagando-se aos resul 

tados que estão resumidos no QUADRO VII. 

Os valores encontrados de variação percent~ 

ol foram aplicados aos postos de Santa Cruz e de Tapera, de 

modo a homogeneizar as mérlias dos trcs postos. Dessa forma se 

tornou possivel deter~inar com mais aproximação a média de 

precipitação na bacia, para o que foi aplicado o .Hétodo de 

Thiessen (QUADRO VIII) que forneceu como resultado uma preci 

pitação média anual de 2.110,8mm. 

II.2,J.4 EVAPORIMETRIA 

O cálculo da evaporaçao na bacia foi f'eit~ 

com base nos dados da estàção de Soure e Cachoeira do Arari, 

~ . d h~ d d d. , . un1cos locais on e a S os 1spon1ve1s. 

Sendo em Soure a série de observaçÕes mais 

longa (16 anos), foi. elaborada uma correlação gráfica entre 

os dados daquela localidade (QUADRO IX) e os de Cachoeira do 

.Arari (QUADHO X), cujo resultado é visto na figura 9, de onde 

sao obtidos os valores mensais da evaporação (QUADRO XI), usa 

dos no balanço h{drico adiante apresentado. 

II.2.J.5 O BALANÇO H!DRICO 

Com base nos elementos anteriormente cal cu 

lados, foi executado o balanço h{drico para a bacia do rio A 

rari, tendo sido usado, para a estimativa da evapotranspira­

ção potencial, o método de Penman, simplificado por Grassi 8 

Christiansem (2)~ através da expressão: 

Et = 0,8 E p v onde Etp é a evapotranspiração potenciL!.l 
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procurada. 

Ev é a evaporação irquicta observada 

rl . .. 
o tanque evaporimetrico Standard 

Classe A. 

0;8 é um coeficiente ~e~~tor determi 

nado experi~eritalmerite. 
I 

o balanço hid~ico se vê resumido no 
. 

QUADRO 

XII, onde se tem també~ calculadas; as precipitações mensais, 

em função de sua distribuição p~rcentual ao longo do ano, da 

uc5rdo com as observaç~es realizadas nos tres postos citados~ 

Para melhor visualização dêsse balanço h{drl 

c~~ foi o mesmo gráficamcnte traduzido na fi~ra 10, onde os 

tão evidentes a amplitude dos EXCESSOS e dos DEFICITS, estes 

... 
durante os meses de setembro a dezembro e aqueles, entre os 

meses de fevereiro ~ junho' 

É de ressaltar que nos cálculos aqui elabor~ 

dos 1 
- , admitiu-se como sendo de lOOmm a retençao h1drica, 

ao fato de os solos da bacia em estudo serem de textura 

losa" Como 

R CC I- PM D p 
= 100 "~ 

dado 

onde: R = Retenção h{drica dispon{vel para as plantas. 

CC = Capacidade de Campo 

PM = Ponto de murcha permanente 

D ~ Profundidade de exploração das raizes 

f = Pêso especifico aparente do solo 

Usando valores médios constantes da Tabela organizada por Is-

raelson e Hansem (2), para tais tipos de solos encontramos: 

R= 34- 18 .500.1,25 
100 

R = 100 mm 
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V! I 

DESVIO PERC:CN'l'U/' L D~'~ MÉ~JIJ\ DE p;. ~CIPITAÇ;'\ O DE 

CURTOS PZRÍODOS cH RCLl.ÇÃO À HtDIA DE 

UM P'~R:!OOO _jE 20 ANOS li3 OBSE!1VA-

ÇÕES :óM C/~CHOZIM DO A?.. RÍ, 

Vf:l{LH)t o 
Pi.<.:RfODO MÉDIA 1'.NU1\L DESVIO PBHCii:lTTUllL 

1971 2.709,5 mm 502,5 mm 22,8 % 
1970 e 1971 2.6)1,2 mm 424i2 mm 19,2 % 
1969 a 1971 2.598,4 mm J9i\4 mm 17,7 ~ 

CALCULO D.i\ PR::CIPITJ'.(_,.lO H~:UI.A D1\ BACI/:. DO AR.:'\RI 

PELO l-ItTODO DE THIZS~~EN 

NQ}JE aLTURli H DE PRECI 
ANOS .~RgA A PITI.ÇKO 

POSTOS D? (km~ A . H 
.J 

OBSERV/;- HOHOG.S-OBS. n .. ~ N::SISJ.DA 

\:i :Ho ;I:?A 
D•:- A '!.1\RI 20 1.)98,25 2.207 2.207 ).085.937,75 

q,'l'a 
~ ... - CRUZ 

DO 1\R RI 3 2.106,25 2.468 2.024 4.26).050,00 

~;',' P~ER.l\ 1 2.6)6,25 2.840 2.187 1.)91.478,75 

•._·,<·,~· 

TOTJ\IS 4.140,75 8. 746:~.4-66 '.50 

. ~':" 
· .• :.. . ·, ' .. .. : 

-
h 

I\) . ,_. ,_. 
o .. 
co 

3 s 

c! 
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:91r~~~~ IX 

EVAPOr~ÇÃO MENSAL OBSERVADA ill~ SOURE 

r·--- . p···-·---;----r--...,----,r----;--.----r---r--r---r---.-----,--, 
F-'ll~~y i c: AN I FEV MAR ABR Mll.I JUN JUL AGO SET OUT NO v DEZ TOTJL 

!1955~ 87 66 59 48 66 77 80 89 114 124 183 115 1108 
!1956; J.27 44 59 52 78 85 96 101 120 214 123 120 1219 
il950l~o3 70 69 72 96 92 100 103 125 146 140 114 1230 

ll95S! 96 50 44 58 55 73 83 96 114 140 121 130 1060 
19601 70 61 56 54 69 85 87 90 115 136 129 92 1044 

1119611· <:31 39 55 40 45 70 77 97 119 135 113 111 982 
~S62 90 46 56 - 24 82 &7 101 122 131 116 100 955 

l-1'996~1 71 47 42 46 72 78 88 105 216 127 120 - 1012 
i· ~~ .. ! <~2 40 42 35 49 76 - 100 111 132 132 - 759 
I ~9b~ I - - 41 34 62 82 96 103 - 120 140 107 785 
~96b 98 54 - 48 69 79 78 - - -= - - 426 
~~67 64 37 34 49 48 79 81 92 107 130 124 102 947 
l960! 93; 38 38 41 42 59 72 86 103 110 82 76 840 196SI 52 1 51 43 42 30 68 70 82 103 104 112 114 871 197ol Gl 70 50 46 57 65 67 76 96 114 61 76 859 
1971 68 36 41 32 41 50 69 86 97 120 116 122 870 
,--~·---
LSCM\[t122;r7 49 729 697 903 1200~11407 1662 1983 1812 1379 14975·' 

Í~UD~- 81 50 49 47 56 75 82 94 119 132 121 106 1012 

.QIJ!I:?llQ ~ 

I
!........,.,. __ 

~~-~~ 

EVAPOPillÇÃO MENSÃL-OBSERVADA EM CAHOEIRA DO AIUUti(en rm) 

!1970 
1107'' :J r ...l. 

1---
jmr:~ 
\HErc·-1 ' (;,,.r~) 

IJAN 
1·--·· 
I -
1_~.15 

:1115 
1115 
I 

~-------

·-
N 

81 

CA- · 
CHC­
EID.A l3 o 

L_ ----

FEV MAR 1J3R MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ mtL 
- - - - 121 117 134 148 214 121 132 
82 78 64 117 119 140 164 187 201 197 204 1668 

82 78 64 117 240 257 298 ·335 415 318 336 
32 78 64 117 120 128 149 168 208 159 168 155611 

Q U A D R O 
= = = == :::: = 

X I 

EVAPORAÇÃO 1reDIA MENSAL DO PERIODO 1955 a +971 
.. I """'-· '· 

FEV Thi.A! .ABR MAI JUN JUL .AGO SE~ OUT NOV DEZ TD!I!lll 
Llí..l'l o 1il 

50 49 47 56 75 82 94 119 132 121 106 1012 

< · ... 

96 95 93 126 145 156 169 192 215 20J.:f. J:'Bit-; ~1802 
.... 

•' '" <~.l'' . ..... ':" ...... ' . 
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QUADRO X I I 
==~=== - - -----

O BALANÇO H!DRICO DA BACIA DO JJlARI 

í?''~'\'1'"·.,.__,,.. .... ···~~· ...... ·---
! I 
! : E 
I : .~ 

i ; ~ ·P 
r--~--.... --........ .... ~~-~ .. 
I : 
'I Nov : 1s 
I DEz, I :L4 
I 

! -,- ' ,. 
" .t:..I'1 , 

I 

1 Fmr. 
l I.TJu"O 
\ .. L • 

l L13ii:~ 
1-l"'=fui I . --.. . 
! (rc~~ 
I -· • 

j "rpT 
; L. \..i ..:...i"' 

! . 
I ~\.Gr, I ~. 

'SR ! .. ,1:. 

lO 

7 

7 
7 

~LO 

11 

12 
13 
15 

! OTJT. 
!. I 17 

1o1 
7 .. 4 
3.6 
6.9 
6.0 
J,... 4 

Üo6 

6.0 
jr~ 6 

5.8 
3.2 
2_1 

t·----·--~~------~ 
k C'r.A •· ::-· 1

1 
., .. I -.J. - .v.-4 ~L7 

j. •. _ I 
"---- -..... -""""-...___ ...... -........ -~ . ..._.... ·-. 

~~ "2 s: - Etp 
p 

R 

EaR. 

p R R P - R -1 n n- E. R. llefi.ai.i Excesso 

--
25.3 o o 25.3 25 .. 3· 135 .. 8 -
67.5 o o 6?.5 67.5 79-9 -

200.6 97.0 97.0 200.6 103.6 - -
318.7 100.0 3 .. 0 415.7 76.9 - 238.8 
426.4 100 .. 0 o 526.4 ?6.0 - 350.4 
409.5 100.0 o 509.5 74.4 - 335.1 
297.6 100.0 o 397.6 100.6 - 197 .. 0 
156.2 100.0 o 256.2 116.0 - 40.2 
109.8 85.2 14 .. 8 209.8 124.6 - -

54.9 4-3 80.9 140.1 1.35.8 - .... 

25.3 o 4-3 29.6 29,6 123.~ -
19.0 o o 19.0 19.0 l53.l. -

2110.8 686.5 o 2.797.3 686.5 492,4 1.161.5 
I ' 

= Evapotranspiração :potencial en nn 

= Precipitação en nn 
,... 

hidrica {reserva do solo) = RGtençao en n-:1 

= Evaporação Real en nn 
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II.J J\SPECTOS ECONÔNICOS E SOCI.i\IS 

É a ilhn de MarnjÓ ocupada por côrca de 

L1il habitantes distribuídos entre os 13 municÍpios que a 

220 

C0ll_2. 

tituem, dos 8J existentes no Estado dQ Pará, corrGspondendo à 

quela cifra uma densidade demográfica de 4,4 hab/km2. só na ~ 

rea do projeto, entretanto, conta-se atualmente com c~rca de 

l9 mil habitantes (J). 

Na bacia em estudo a pecuária ocupa 0 lugar 

... mais importante atualmente entre as diversas atividades econo 

micas alÍ desenvolvidas. Existe na àrea cêrca de J47.084 bovi 

nos e 19.800 bubalinos, segundo o Departamento Estadual de Es 

tatística (1968), perfazendo assim um total de 366.884 cabe 

ças, que representam c3rca de 44% do total da ilha de Mnraj6, 

e 27% do total do Estado do Pará. 

A criação de gado na ilha de MarajÓ, entre 

tanto, tem sido de forma extensiva, verificando-se que para 

-sua alimentaçio, os animais sao deixados pastando nos campos 

Llisponíveis das fazendas. Com o advento da estação chuvosa 
... 

extensas àroas (acima ou cerca de 60~) destas pastngens sao i 

llund d r 'oct-os de .S a 6 mêses. Por essa raza-o a a as por pe ~ . densi 
, 

clade de gado nestas fazendas e mui to bnixa, atingindo aproxi-

~adamente 1 animal/ha. 

A produção anual de carne ã de cêrca de 20 

mil toneladas e a de leite é insignificante(sómente o necessú 

rio para o uso doméstico). 

Assim, o objetivo das obras de engenharia Pf'.. 

J'a contrÔle das águas nessas nreas de pastagens é, principF-l,l 

:ente: 12) - tornar possÍvel o aumento do numero dG cabeças 
... 

:lo gndo; 22) - reduzir as perdas anu~is ~casionndas pelas 
.# ·k~"" 

i 
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nundações; e, J!?) - concorrer para o aumento no croscimento e 

valor dos animais. 

Segundo se tem notÍcias, a experiência em ou 

tras regiÕes tropicais mostra que resultados muitos melhorus 

podem ser obtidos com o uso de um sistema intensivo de cri:.: 

ç5o ele gado, 
, 

com o que e comum conseguir-se uma densidade 

h caboçns/ha e um aumento de pêso da ordem de 0,5 a 1,0 kg/f~i 

a. ~ssim, a uma taxa de abate de 20~ -(que parece ser a máxi 

ma) e, considerando- se ur:1 rebanho de 1000 cabeças ( que neccs 

sitam de uma area de 250 ha), 200 cabeças por ano podem ser a 

batidas com pêso de 73 toneladas. A produção por ha/ano atin 

gíria, assim, à cêrca de JOO kg, o que é uma situaçãc bem ma 

is favor~vel se comparada com a preiente produção da ilha de 

t.:arajÓ, onde se calcula em JOkg/ha/ano. 

Um sistema intensivo de criaçno de gado ro 

quer, entretantdt entre outras coisas, uma boa drenagem das 

pastagens 1 assim como, em <"Jlguns casos, também a melhoria da 

estrutura dos solos para aumentar sua permeabilidade. Assim , 

a rotação elas areas de pastagens pode ser também posta em pr,á 

tica - possivelmente em combinação com irrigação. 

Ao lado da pecuária, a pesca também constit~ 

e outra importante atividade, com uma produção média de 4.000 

toneladas/ano, sómento no Lago Arari(4). 

Quanto a agricultura, existem esparçamento , 

algumas culturas, como, arroz, milho, cana-de-açucar, fibras 

textois, mandioca e frutas diversas, estas contribuindo cem 

cÔrca de 20% da produção estadual. 

No que diz respeito à indÚstria extraxiva v~ 

~atai, h~ registros apenas referentes ao municÍpio de ~achooi 
• 
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ra do Arari, cuja produção em 1966 foi de 66 toneladas de 
pr~ 

dutos diversos, representando 56,86 %do total da ilha de ~o 

. , 
raJo. 

A contribuiçio da ind~stria extrativa animal 

é muito pequena em relação ao resto da ilha, considerando-se; 

por isso, 
, 

desprez~vel. 

H~ ainda, atualmente, na área do projeto al 

gumas indÚst~ias incipientes, sómente de transformação, cujos 

produtos sao principalmente alimentares. 
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III OS TRABALHOS DE MELHORAMENTOS 

Ao considerar possÍveis esquemas de melhore 

mantos para a bacia do rio Arar{, deve-se ter em mente o dn 

plo problema daquela região: 12) -uma abundância de precipi-• 

tação na estação chuvosa - que em combinação com ; , .( _-. 
precar~·-.::.· 

condiçÕes de drenagem, resultam em séria inundação de 

sas 8reas; 2º) - grandes deficits de umidade do solo na esto 

"' çao seca, quando a evapotranspiração potencial excede em mui 

to ns chuvas, tornando pequena a capacidade de aproveitamento 

do solo nas zonas cultiváveis. 

A primeira vista parece Óbvio quo a solução 

I • seria melhorar a drenagem das areas ba1xas e coletar o excos 

, 
da estação chuvosa 

,. 
de so de agua em are as conservaçao, de on 

de se poderia conseguir possibilidades de suprimento das , ' 
ar~ 

... 
as que nebessitam de irrigação na estação seca. 

A topografia, , , " . 
porem. e um ser1o impecilho pa 

ra êsse fipo de solução: as áreas quo necessitam de melhora --mentos na drenagem sao, corno sempre, as mais baixas, enquanto 

que as torras que necessitam mais de irrigação constituem a~ 

terras mais altas. Parece, portanto, que a solução teÓrica OE_ 

boçada não será técnicamente viável sem a construção de ~ 
, 

baixas, selecionadas ques ao redor de areas para se constitu~ 

, ~ 

das 
, 

rem em a roas do presorvaçao agu:1s. 

Uma possibilidade Óbvia para crio r reservo t(~ 

rios de armazenamento sao os lagos 
, 

Guajará Santa Arar1, e . 

Cruz. Tanto a capacidade do armazenamento quanto o potencial 

hidr~ulico d&sses lagos pode ser aumentado pela constrü~ã~· de 
,: '~ . 

·• ,~v--o'..-

Um dique relativamente baixo ao redor dos mesmos. O m~V~~al . ?J~~r) 
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1~nra a construção dêsses reservatÓrio:5 pode ser conseguido de 

~ . t "ct ~scavaçoes de cana1s cons ru1 os ou melhorados nas proximidn -
.~os u exterior ao reserv~tório. 

Durante a es.tiagem, e água armazenada nossos 

lagos pode ser liberada gradativament de modo a atender ns 

necessir1odes da agricultura, da pecu~ria e da navegaçao pr12 

Para auxiliar na resolução do problema do p~ 

r{odc de estiagem prevê-se em tal alternativa o uso de 2 (;lu 

,, s \ ,_. I barragens mÓveis que deverão ser içadas durante a época 

Jas sêcas( um pouco antes) e abatidas ao inicio da época chu 

vosc. Tais obras seriam situadas, ambas no rio Arnri, sendo 

nma dolos à jusahte do rio Anajás-Mi~im e, a outra, n saÍdn 

~a bacia em estudo, ou mais precisamente\ sÔbre a corredeira 

''Po Iras de Lucas 11
• Assim, esta Última hão sÓ teria a .função 

.lc) controlar os nÍveis do rio Arari, mas também, do controlar 

::J qualiclnde da água ao imp8di!r, ou pelo menos diminuir ba s tan 

te, a sRlinização das águ~1s daquêle rio pelas águas das r.w 

rós. Em ambas as barragens devem ser implantadas eclusas, quo 
c 

a franca navegaçao dos rios Arari e Anajás-MirLn , 

o que tom que ser levado em conta dado que é aquêle o princi 

pol e mais econÔmico meio de transporte da ilha, especia lr:t~~~ 

to ~a área em questão. 

Partindo dessas considerações preliminares 

·~) 
osbuçaclo o projeto de contrÔle das águas da bacia, reste. 

nabo:r- so o mesmo é economicamente viável a fim de haja est:fmu 

lo a ur.1 melhor detalhamento e u'a melhor orientoção da pesqui 

' .... . c.. (:.3 dados necessários aquêle detnlhnrnento. Para 

curou-se dimensionar apenas as obras que implicam 

tanto_, pr~ 
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lume do trabalhos o de custos estimando-se o custo das den~ 

is, a fim de comp5r o custo total e, consequentemonte, 

minar a relação BenefÍcio - Custo. 

III.l DIMENSIONAMENTO DOS C~NAIS 

Com base no balanço hÍdrico(fig.9 e 

XII), obtem-se: 

- Excesso de precipitação: ll62mm 

QU~DRO 

- Per{odo de excessot fevereiro à junho=l20d 

-Vazão requerida: 

l,l62m x lO.OOOm2 

- 120 x s6.4oo 

1,120 1/seg.ha 

De posse disse dadot foi a bacia dividida em 

8 (oito) zonas, correspondendo cada uma delas a sub-bacias de . 
~i versos drenas a serem mclho~ados ou implantados. Com isso 

obtivemos a distribuição da ~rea de influência ou de aporto 

de cada um dos drenas, resumida no QUADRO XIII (colunas 1 aJ) 

Os outros elementos imprescindÍveis ao dimon 

sionamento dos canais são a declividade (J), e o coeficiente 

de rugosidade (K), da fÓrmula de Strickler. 

A declividade adotada foi a declividade 
, 

mo-

dia encontrada para o rio Arari (J= 0,00005) que ~oi obtida 

a partir da batimetria executada pelo DNPVN naquêle curso 

d'água e cujos resultados estão representados gráficamontc na 

fig. 11. 

Quanto a rugosidade K ela foi determinada a 

partir de uma medição de campo onde se obteve: 

P/H = 0,76 L = 4J,40m(largura do espelho ~~ 
b -

~ 

S =127,00m-

Q = 58,0umJ/seg. 



Então, 

J4 

= S/L = 2,93 
Q 

R:::. h 

K= 
A.R2/3 Jl/2 

K = 31,4 ml/3/seg 

Outras medições em niveis mais altos deram menores 

vc_]_()res para K, o que era dr3 se esperar devido ao fato de 

s·~~:· conun encontrar nas partes mais elevadas das margens, ar 

br,s-Gos~ raizes e danos na própria margem que contribuem p~ 

r: .. aquela diminuição do valor de K. Mas, consideranô.o os ' 

n:('lhorar"1entos a serem introduzidos, é admissivel que K te­

nJ,~1 seu valor aum.entado, razão _por que f'oi adotado K = 35 ; 

Tiesta forma, as descargas dos cursos d'água serão 

ds:ss pela expressão: 

Q 35 A.R21 ,30,000051/ 2 

Q = 0,248 A.R2/3 

Una vez que as descargas máximas já estão calcula 

dac.J :para cada dreno, é possivel dimensionar as seções dos 

:r:wsnos.. Para isso foi também levado em consideração a al tu 

rR JJáxi::..-,u tolerável dos niveis do rio Arari que, em Cacheei 

r1 de AJ:·a.l~i (trecho C-6) não deve exceder a cota 3, 00 da e~ 

c·~:_.:.J. l.ü:mimétrica ali instalada, para que não haja trnnsbor 

G.:::.~·cnto das margens (mesmo porque, como já foi citado, esta 

/ .)arontcmente a altura criti·ca dos n:íveis, para a bacia). 

Ora, àquela cota corresponde ur~a profundidade 

h ... 7, 00 c 1 naquêle trecho ( C-6) ~ax ~ 290 413 /seg. Então, 

A .. R2/ 3 = 290 • •. A.R 2/ 3 = 1170 m8/ 3 ·~~. };· 
o' 248 f-~' 

~;.. 
I 

Servindo-se da Tab :1.a de Stric1::ler (QUADRO_ ;{.IV) ~.· . 
• '1 

--- .. .._IÇ/ 
.. 
~-
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~JI~E~~ ~~é! 
ELEMEN~OS CARACTERISTICOS DOS DI'f.ERSOS DRENOS 

1 2 3 4 5 6 
IDENTIF. .ih-e a de in 2 

DOS fluência Qd h s = 7' 5h L 
DRENOS 

~-]- ~na) tn..:>tsegJ ~n) tn<::) (n) 
-

- P-1 65.coo 72.üo 4,2o 139.5o 16.5oo 
--- P-2 13.125 14.70 2,28 39.40 11.50C 

P-3 13.125 -14.70 2,28 39.'-lO 15.500 
P-1, 18.300 43.46 3,45 89.00 15.000 
P-5 20.500 22.96 2,70 54.75 10.500 
P-6 17.450 19.54 2,55 48.75 ~ 18.000 
P-7 42.500 47.60 3,58 96.75 20.000 
P-G 5.700 6.38 1,68 21.30 11.000 
P-S G.500 9.52 1,95 28.6o 9.ooo 
P-lC• 12.600 14•11 2, 25 38$00 14.000 
P-ll 11.300 12ib6 2,16 35.25 11.000 
P-12 12.700 14•22 2,27 38.25 o.oco 
P-l3 G. 500 g. 52 1, 95 28.60 lo. 000 
P-1-:. 5. 500 6.16 1, 65 20. 40 7. 000 
P-J . .5 5. 375 6. 02 1, 63 20.10 13.000 
S-l 27.,000 36.24 3,10 72.35 14.000 
S-2 14 .. 250 15.96 2,38 ~ 42.75 16.000 
S-3 10 ·' 000 11 .. 20 2, 05 31.50 14.000 
S-4 5.000 5.60 1,58 18.80 9.000 
S-5 7.~400 8.29 1,85 25.,65 11.500 
S-6 2. 500 2. 80 1, 22 11 .. 25 9. 000 
S-7 2~500 2.80 1,22 11.25 5.000 
S-ú 2.500 2.80 1,22 11.25 5.000 
S-9 1.250 1.40 0,94 6.65 5.000 
S-1C 4.750 5o32 1,56 18.40 4,500 
S-ll 5.ooo 5.6o 1,58 18.8o 9.ooo 
S-12 7G000 7.84 1,81 24.60 8.500 
S--1.3 loe800 2.02 1.,09 8,.90 4.000 
s.-1.-~ l.,Goo 2.02 1,09 8.90 5.500 
S--15 3-750 4.20 1,42 15.15 7.000 
fr...l6 l6 .. 000 '17.92 2,48 46.40 10.000 
S--17 8.500 9Q52 1,95 28.60 10.000 
S-lC 11.500 12.88 2,18 35.60 15. oob. 
S--lS 8.500 9852 1,95 28.60 9.ooo 

~-:-:i -'~--..... 1.;.3..:;..,. 1:;,.,o~o~· -~-· =~-1-;;..5 ..... 3~4.,_ __ 2~,r...;;3:-;2~-~3~9..;.... o.;;..,o---ro~.:...,5..,.Q"""0--
T-2 5.000 5. 60 1, 58 1G. Go 7. 5ô0 
T-3 2., 500 2. GO 1, 22 11. 25 '5. 50Ô._ 
T- ·~ 3. 700 4.14 1, 41 15.00 . . 6 .-000-ii· 
T-') 5.ooo 5.60 1,58 ~ 1G._so~-_.· ;-;G~ôc/::J 

•=-'--~T---~-"~----~aZ.~D~.oo ______ ~7-u~~=4 ____ ~1~.G~-J~.~~-~-~2~4~·-6-0~···~A~l~C~~C~8=-C~J __ _ 
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~:· 

UFRGS-IPH-Clit\ 

Q AR2/3 " v /Í 
VALORES DE ·""~-· li -r r J1./2ha73 "" h8{J ·~ y ... 

~ ,t 
~-~ I I 

m --!> o 1/4 1/2 3/4 1 1 1f./4 1 1/2 2• 2 l/2 3 4 

h o,o1 98 ~7213 99,0578 99,3270 99,5962 99'+-7901. 1()0.000 100,1345 100,4037 100,6056 100,8748 101,2786 

T 0,02 48;7213 49,0578 49,3943 49,5962 49,7981 50.,000 50,1345 50,4037 50' 6729 50,0748 51,3458 
o,o3 32,0323 32,4360 32,7052 32,9744 33,1763 33,3109 33,5127 33,7819 34,0511 34,2J30 34,7240 
0,04 23,5550 24,0:>15 24,4279 24,6290 24,8317 25,0336 25,1682 25,4374 25,7065 25,9757 26,4468 

! 0,05 18,7752 1911117 19,4481 19,6500 19,8519 20,0538 20 '188L~ 20,5248 20,7267 20,9959 21,5343 .-, 
;J o,o6 15,4777 15,8142 16,0834 16,3526 16,5545 16,6890 16,0909 17,1601 1?,4293 17,690~ 18,2368 

0,07 13f0088 13,4387 13,728L 13,9973 14,1991 1..:-,3337 1,+,5356 14,0041' 15,0740 15,3!,32 15,8815 
0,08 11,3189 11,7092 11,9313 12,2005 12,402~~ 12, 5un 12; 7523 13,0551 13,3370 13,5935 14,1318 
0,09 9,9461 10,289~ 10, 578Y 10,8209 11,0296 11,2113 11,3795 11,6823 11,9717 12,2543 12,8129 
o,1o 0,0559 9,1924 9,5154 9!7173 9,9259 10,1076 10,2826 10,5321 10,0015 11,1709 11 '7294 
0,11 7,9609 8,2994 8,50611 8,0223 9,0309 9' 2126 9:3000 9,6971 9,9932 :o12s26 10,051;6 
0,12 7,2207 7' 5572 7,0398 3!0753 8,2839 8~472.:~ 0~6406 3,9569 9,2530 .9,5!,.91 10,1278 
0,13 6,5940 6,92~6 7,2072 7 '4-~27 7,6514 7,8390 ::!;0080 G,3310 0,6339 8,9232 9,5987 
o, L~ 6,0565 6;;:;62 6,6609 6,9034 7,1130 7 1301·~ 7 '" 697 7,7927 G,0955 G,3933 07 983G 

0115 5,591}9 5,9219 6,19(0 ó .4-~0] 6, 6!JJ7 - f,~301 7, ~121 7,3203 7s6379 7,:;'~07 0,5329 
0,16 5;>195J 5,51Cl 5t 79!JO 6,02')'6 ·6,23E2 6 í ::.266 S,tGl6 ·(,9246 7,2341 715370 0,1359 
i)~ 17 ~ ~ t~30<- 5~ 16!.) =·~435·~ 5,6729 5, 0815 6~0699 -r:. 2} -. :::'. '6,5746 6,8042 ?.1'370 7,7860 ~ ....,.._,. .. · 
0~10 .; 1 5239 ,_;.,c,~ 52 j J 12lJ. 5,3566 5, 5652 5; 7537 5 1 92GG -~,250;. 6,5679 6~i3707 7 ,.H6.'. 
0.19 "r. 2;~,:::2 ~' se:25 .;t~-·317 5~07-~0 5,2D2t: 5,HlO 5., 6/6C 5,9757 6f2920 6, 59·!-;~; 7: 2005 
0}20 3:#9?7.5 L~ j 30~0 '1:a 582 7 .:. ! [lLl) 5~02ES' 5.2153 '5~)905 5?7200 67 o )(-;3 t. 7 3:.~ s:::· 5,9515 
0~21 5:7GG5 ·~- .. C?~O ',1353) ;~)5(1~5 ,L 79:'1 'C!'fr:; )f:L6l5 5~k~912 ~' ~:075 6~1170 Ç.,,720C:,. 

. ' 1 - '· --

0?22 3,5fí(.6 ;: . 8.:.-. .. 
~v 1 ~3 -~~ 37<-1 .:;.,5095 ~?77?': 

• ..... l~ , ..... ')' 2:::9) 5~6056 )1 -·152 ~~5275 ./ > ~~ .. ~ -.. ' ;· J<:.·-.. 
'i 23 5,37.:-l 3,.6~l(i 3,9502 ;.1~5'1 ~' 39~-3 .:, 'sr 27 L 17 !;.; .• :. 5,1009 5,-~172 5} 7 2f>! 6,345": 

... '-l·. ··~ 
··. "' I)' 2-~ :'512097 ."J ~ 5127 3 778~9 -~ 1 0!.('7 ~ ~ 21)') ~ l :.1~~5 ~.5S95 -~, 0259 5, 2 .. :22 5.55!35 (il77~ 

~··~:. 0;45 5:··~P5l 3,3512 3! 620<- 3~1.'559 .:~,o6~~~ :. 7 2530 :.,4279 .• '7 r:.·~ • 5 J os 7.~- ~ .• /137 IS~C22l: ~- .,. 9 I ..... ~r-T 

·), ?6 2\)0/1 5 t 209~j 3: ~-; 2!r 3,7079 3.9165 :: T 1 Ü ; :;l • ... ~,c{. :;J231 .:. 1 9,~.$1_ 5~2557 5,nc~15 ·r 'I ~.._uQ 

0,27 2,77)2 3!075~ :..3378 ?7573?> 3,781? ; ~ 9703 -~~ 1~:·3 : -'f'l"lt: 
.. ~ 7 !Jll5 5 .• 12F 5' 7:.?:: .·J•;-·JOJ 

0,2~ 2 ~ c;sr~- 'o·~.: ) ~ 2:J•0) 3' '-45·, ),t.:s.;l 3,\~:~25 : ,02•'2 .-_ 1 3 ~06 ',f.'J37 5,0-ycl() 5~625-: ~; ""·•I ./ 

:::!29 2,5.~37 z,·~33l 3:0951 3~3310 3;532~ 3,72J1 3!90~;r. ~' 2 'h2 :~r 56j3 -~:·--~''55 s~ 51 L, 
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PERFIL BATIMETRICO 

DO 
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c õ:ii:Jo:G::-:donanento de canst.s. e tendo que: 

ll70 ·­
-·;un·~ -

; .. .I 

6,50 

.. "'''J)~ c•r·. .._.,....,·1-a~o possiveJ. Õvlíerrünar os ele,.,..entos const,_· tu-in '.J ·. J_ .. c.••- .. "":- .... -; ~.L.:. V 1.:..1. ~ 

9~~~~~ ~;[ 
TIDmNSOES DOS DRENOS EM FUNÇÃO DA PROFUN 

DIDADE MA.XIMA 

r,.-~-----·r;ASE DO 
~ TALUDES I I DRl:.;'IW (B) 

SEÇÃO 
MOLHADA ( S) 

~----------~~·-- ~-----+------------------~ 
l 

l 

l 

1,5 

l .t 2 

6.6 h 

6,25 h 

5t9 h 

A '3.nálise dêsse QUADRO XV leva a optar pela adoção 
. ... . 

bJ..J:u.C:e ~L:.~. por ser o nt:.ls econom~co e por ser possível ce 

!..'tilizó.--1o dr1do que tais t'.:::enos serão -esenvolvidos eo terrc 

n.s de solos pesados (5)~ 

Po.:ra comodidade , e manuseio .,:::.ura:o adotados nos cál 

~uJ. s cs valores 

R :::: 0,000 h 
'• b.IJ R2/3 -· 6, 49 _, /J .. c 

Q = l, 61 h 0/ 3 

Evl.dentOJ~18nto esta expressão pode ser li:1eariz::r2a 
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~través de una sinples anauorfose natenática. Isto foi fei 

to de maneira gráfJ.ca usando o papel bi-log de c.odo u ser 

cc.nseguido o gráfico Q =: f(h) representado na Fig. 12, a 

pc:trtir de ondo foran deternínados os valores constantes nas 

corunas 4 e 5 do QUADRO XIII; ou seja, os valores das altu 

ras e seções nolhadas respectivas dos diversos cl.renos, ele 

no._ os esses que: juntanentc con a extensão L dos drenas, 

conpletan o QUADRO XIII. 

OS elenentos até aqui deterninados já são sufici 

entes para a deterninação dos volur~es de escavação, sendo f 

que se deve levar en consideração que a naior parte das obrcE 

so constitui en apenas anpliar a capacidade de descarga dos 

drenas existentes, o que torna necessário calcular o volune 
. 

do escavação já feita naturalnente pelos drenos. Tal volune 

foJ estinado tocando por base as áreas das seções onde estão 

in;T:Jalados os postos fluvioEétricos cujos perfis estêo repr.,2 

scm·cados na Fig. 13. Da análise dÔsses perfis concluiu-se 1 

quü r1 o Hio Arar i principal dreno da bacia, a percentagen 1 

rJ6:-3.:La de escavação já feita ~ de 69% (QUADRO XVI). 

Q U A TI : __ O X V I 
- = =- = ---- - -

PELAÇÃO PERCENTUAL - TRE .A SEÇÃC EXISTENTE E 
A NECESSARIA, NOS :.?OSTOS FLUVIOJV!ETRICOS 

DO RIC .ARARI. 

IDENTIF. SECÃO 1\fOT,HA"DA ~ 
POSTOS 

DO DRENO 
EXJ.S~ 

Nec~ss. P% 

Menino Jesus C-2 163 247 66 

Tuyuyu C-4 216 318 68 
Tucv.nar6 C-5 253 359 70 
Cachoeira C-6 238 379 63 ..____ ___ 

I> % 

69 



Flt. 15 
• 

PERFIS DAS 
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~oi essa percentagem média, ~ener•lizada para todos cs dre 

nos em estudo, resultando os valores de volumes de ... 
escevaç.2, 

ee feitas e a fazer, representados no QUADRO XVII. 

III.2 OUTRAS OBRAS 

As demais obras que integra~ essa alternati 

.... ) va sao: 1 os diques ao rédor dos Lagos Arar!, Guajará e Sa~ 

ta Cruz que não sÓ reduzir~o os n!veis dos drenos à época de 

excessos mas também permi~irão acumular um certo volume de 

á~,1a que poderá ser utilitado na época da estiagem, além de 

se constituírem grandes reservatórios onde se poderá desen 

''o.:. •J"er uma psicul tura racional, o que a tua1mente é 
, 

imposs~ 

vol, dado que no perÍodo de cheias, quando a temporada de 
~ I 

?usca e encerrada, ~erifica-se o dispar•amento dos cardumes 

q"8 se espalham pelos campos inundados: - 2) torna-se neces 

~;(,:rio tembém incluir no projeto a construção de barl"llgens a 

~im de que seja ~ossivei reter, durante a estiagem, um certo 

-,· ::.ume de ági.Ia que possa fazer face as necessidades h:Í 

d:c:l.cas de várias naturez~, tais como as de m<Jnutenção 

de umidade dos solos (sub-irrigação), as de suprimento 

(~<:: população, da pecuária e da fauna aquática (é observ~ 

doi atualmente, que aos nÍveis muito baixoe, grand~ quag 

de peixes de 
, . 

var1as 
, . 

espec1e:s perece dada a ele 

vada concentração dos mesmos em reduzido volume de água que 

se torne fortemente aquecido pelos raiO$ solares incide!! 

t0s); - J) imprescind!vel também será a implantação de e 

clusas nas duas barragens projetadas: 
, 

a navegaçao c o 

incipal e mais importante meio de trensporte naquela bn 

- , , 
c~o, servindo nao so para o escoamento dos bens al1 produz! 



(!os (ca•lo e poix~, principnlnonto) ma~> também servindo como 

moio de lig:)ção da populf1ção das diver!tr:ls localiündos 

si e com n Capital do 2stado. 

antro 
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S!l!!2.!!0 !!!.! 
VOLUMES DE ESCAVAÇÕES POS DRENOS A SERE H 

MELHORADOS E/OU ABERTOS 

IDENTIDADE E 5 C A V A Ç Õ E 5 10) m3 
DOS 

DRENOS TOTAL JÁ FEITAS Â FAZER 

c- 1 2.204 2.204 
c- 2 2.717 1,.875 842 
c- 3 !:=••,;•-:--~ 1.127 7,78 J49 
c- 4 ).)02 2.278 1.024 
c- 5 ).818 2.634 1.184 
c- 6 8.086 5-579 2.507 
c- 7 3.721 2.567 1.154 
C- 8 2.646 1.826 820 
C- 9 1.610 1.110 500 
C-10 472 326 146 
F- 1 2.302 

.. 
2.)02 

F- 2 453 453 
F- 3 611 -- 611 
F- 4 1.335 921 414 
F- 5 575 397 178 
F- 6 878 606 272 
F- 7 1.9J5 1.935 
F- 8 234 234 
F- 9 257 257 
F-10 532 367 165 
F-11 388 268 120 
F-12 )06 211 95 
F-13 286 19i 89 
F-14 14) 99 44 
F-15 261 181 80 
s- 1 1•013 699 314 
s~ 2 684 472 212 
s- 3 441 304 137 
S- 4 169 117 52 
S- 5 295 '204 91 
S- 6 101 101 
s- 7 56 39 17 
s .. 8 56 39 17 
S- 9 33 33 
S-10 8) 57 23 
S-11 169 117 52 
S-12 209 144 65 
S-13 36 25 11 
S-14 49 49 
S-15 106 73 33 
S-16 464 320 144 
S-17 286 286 
S-18 534 534 
S-19 257 177 80 
T- 1 410 283 127 
T- 2 141 97 44 
T- 3 62 43 19 
T- 4 90 62 28 
T- 5 150 -- 150 
T- 6 246 -- ~ 246 . 

TOTAIS 46.339 25; 492.,· 20.847 
' ,-



IV. ESTUDO Di: VI.hBILIDA~.8 ECONmHCA 

IV. 1 ESTHú\TIV.Ii DOS CUSTOS 

Como j~ foi citado ao Cim do !tern III, sendo 

o cust~ dessas obras anteriormente citadas, menor que o rela 

tivo ao melhoramento dos clr;:nos, foi o oesmo estirnndo, no 

'Jres~nte esbôço, sem vrandes preocupnçÕes com o dir:IGnsiona-

uonto elas rêfcricta~ obrns, rn ... s apenas tr;manclo po~ base 0 cu.2_ 

~o verificado em outras obras de mesnn naturezaJ 

Assim sendo, tem:-sc: 

IV .1.1 CUST(' DOS DIQUZf2 

LAGO 

aR'RÍ 

GU .. '.J.L\Rl~ 

ST!!- CRUZ 

TOT.L\IS 

PERi- SEÇJ\0 VOLUME DP _,:., 
CU" TO 

HETRO 
ALTUR.L\ TR.L\NSVE.:<SAL T.CR::U, r L.SN O 

(Cr$) 
(krn) (rn) COHI·.L\CT/·DO 

,. 

60i0 3~0 30 
2 1.800.000 rnJ 7.200.000 rn 

15.0 3.0 30 
2 

450.000 m3 1.800.000 rn 

17.5 3.0 30 
2 525.000 rn3 2.100.000 rn 

92.5 krn 2.775.000 rn3 11.100.000 

" 

Obsv. : 
1 - a altura do 3,00 rn f' ·i adota·-la ter.!.. 

do em vista n móximn pracipitnçno 

provável em 6 mêses, com 

de retôrno de 50 anos, c1uo é de 

2.700 rnrn (Fig. 8) 

2 - O talude adotaJo ~ de 1:2,5 e 

largura no eoroamento mede 2, 50 !·;, 

dimensÕes essas que corres~ondoQ . 
2 

seção transversal de 30 m . 



46 

IV.I.2 CUSTO DAS BA~RAGENS MÓVEIS 

Para maior aproximação des estimetivns dos 

~ustos d~sses elementos, fo~ feito i parte o c~lculo dos vol~ 

L~s do concreto a ser usado no Radiar s~bre o quel se apoi!!_ 

rao as estruturas metálicas que constituem a barra~em ·movel 

(fig.l4) que deverá ser tipo cavalete. Assim, para as duas 

barragens o consumo de cohcreto foi calculado em 500m3 , isto 

8 2 Radiers de lm x Sm x SOm~ • A estrutura metálica teve o 

valor es~imado com base nos valores constantes do Boletim do 

Custos (Cr$ 44,00/m2 de estrutura em treliça, valÔr esse tr,i 

plicado para execução da presente estimativa. 

CUSTO DAS EClUSAS 

Também neste caso foi calculado i parte o vo 

lume de concreto a usar no ~adier e ho~ muros das 2 eclusas, 
':I 

tondo sido encontrado um volume de 1.416mJ correspondente a 

2 Radiers de lm x 6m x )Om e a 4 muros de l,lOm x 8m x )Om. 

Os demais elementos constituintes das eclusas foram estima 

õ s ao custo de Cr$ 100.000,00 por eclusa, tomando por base 

p3ra isso, o projeto de canalização dorio Itacaiuna5, elabora 

do pelo DNPVN. 

IV:l.4 CUSTO DE COMPORTAS 

As comportas, (que deverão ser implantadas 

nos diques} foram estimadas com base na tabela de custos for 

nccida pelo Dopertamentó,Nacional.de Obras e Sanea~eoto, ist~ 

8, à Cr$ ).000,00 (Tres mil cruzeiros), por cada uma das com 

portas. 

A mesma tabela serviu de base para D estimati 

~,a dos custos de escavação e dos terrep!enos comp.actados. 
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ESQUEMA DA BARRAGEM MÓVEL (TIPO CAVALETE ) 

• 
A SER IMPLANTADA NO R I O A R A R I 

LJ 
I 
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rr .. L 5 RESUMO DAS ESTIMATIVAS ~CUSTO 

r·---........... _ .... _ 
CUSTOS CR$ 

~.::':SCRIMINAÇÃO QUANT. UNID 
UNITÁRIO TOTAL 1 

I 
Í--

11 
' 

.. Escavações 20.847 .ooo m3 2,70 56.289.900 
I 

. Terraplenos Compacta-
m3 eles (DIQUES) 2.775.000 4,00 11.100.000 

!2 

~ Concreto simples 1.916 m3 250,00 479.000 

. :Zstrutura das barra-
m2 .~ens 500 140,00 70.000 

5 • ~~cluse.s 2 un JroOOO,OO 200.000 
I 
16 . 3 un Chmportas 3 .. 000fl) 9.000 

• 
--L 

Custos Diretos ••••• , ••••• 68.147.900 

Custos Indiretos : 
. 
Juros durante a constrdção(6%) 4.088.874 
A~. Engenharia •••••••.•• (8%) 5.451.832 
Contingências............ 7.311.394 

CUSTO TOTAL: . . . . . . . . . . . . . 
I"'T~l~6 CUSTO ANUAL 

a) Juros ••••••• 5% ······· 
b) Manutenção •• 3,6% •••••• 
c) Depreciação . . . . . . . . . . . . . 

GUSTO ANUAL • • • • • • • • • • • • • 

' 85.000.000 

4.250.000 

3.050.000 

410.875 

7.710.875 

Para o cálculo da Manutenção e Operação foram tom~ 

d()S os indices apresentados por Kuiper t 6) assim res"ll..idos 
... 

Diques e Represas ••.•••••• 

Canais não Revestidos ••••• 
Comportas e Obras Metálicas 
diversas •••••••••••••.•••• 

0,1% da Inversão 

2, O% 11 11 

1, 5% 11 11 

TOTAL • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 3, E 
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A depreciação !oi calcul~da considerando-se a 

vida Útil das comportas e elementos metálicos diversos, como 

sendo JO anos enquanto que a vida Útil das de~ais obras foi 

considerado como sendd 50 enos. Assim. a 5~aa tem-se: 

a) Comportas e 

Estruturas metáiicas: Dep= 1,51~(279.000) = 4.213,00 

b) Canais e 

outras obras Dep= o, 48~( 8JtZ !1.000) = 406 • 6 6 2 , o o 

Depreciaç5o total ••.•••.•••••••• Cr$ 410.875,00 
, .. 

IV.2 ESTIMATIVA DOS BENEF1CIOS 

IV.2.1 PECUÁRIA 

Na pecuárie, a estimativa dos bene~Ícios ori 

vndos da implantação do projeto, foi baseado nas consideraç~ 

os feitas no !tem II.J (Aspectds econÔ~ieós e sociais) e nas 

projeçÕes feitas para o per{odo de pÓs-recuperação da bacia. 

Foi considerado como BENEFÍCIOt a diferença enccntrada entre 
j 

3s receitas liquidas obtidas nas 2 {duas) situaçÕes& 

IV.2.1.1 SITUAÇÃO ATUAL 

A) - PRODUÇÃO ANUAL DE CARNE: 

A -razao de 30kg/ha anuais e considerando que 

50% da 
, 

total 
, 

utilizável: apenas are a e 

Área Jtil = 0,5 X 351.250 

A :::: 175.625ha u 

Produção anual = JO X 175-~25 

P = 5.268.750k~p que eorresponde a 
n 

um descarte D= 12% 

B) - RECEITA BRUTA ANUAL 

Ao preço de Cr$ 1,80/kg ente no Mat.e_ 



douro da Cnpita1, ter-se-áa 

Rb = 1,8 X 5.268.750 

Rb = Cr$ 9.48).750,00 

50 

c) - CUSTOS ANUAIS 

1 ~ CUSTOS DIRETOS 

Para determinação dêss~ parâmetro roram toma 

dos por base os custos verificados em u~a fazenda modê1o de 

l9.000ha, abaixes discriminado: 

Formação de Pastagens 

Preparo dà área 

Plantio 

. 800.000 
50 anos 

550.000 
5 anos 

......... 

. . . . . . . . 
Limpeza de formação 480.000 

6 anos 
• • • • • • 

16.000,00 

110.000,00 

Bo.ooo,oo 

TOTAL •.....•.••••••••• crt 206.000,00 

Obras dé Infraestrutura: 

Preparo ela área 9.000 
50 anos 

•••••••••• 

Estradas 

Pontes 

24.000 
10 anos 

s.ooo 
10 

• • • • • • • • • 

~ . . . . . . . . 
Porto de embarque 5.000 

5 
. . . . . . . . . 

cêrcas 

Cochos 

Currais 

TOTAL •.••..•..••.••.••• Cr~ 

InstalaçÕes Pecuárias 

J64.4oo 
5 anos 

. . . . . . . . . 
5 • 400 , •....•... 
J anos 

_JO. 000 .......... . 
5 anos 

180,00 

2.400,00 

500,00 

1.000,00 

5.080,00 

1.52.880,00 

lo800,00 

6.000,00 

TO TA L . . . . . 'C""I .160.680,00 
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Aquisição de Ani~ais: 

Animais de Serviços (465800)••• 

Matrizes ( 13°· 000 ) ··········•• 
50 . . 

Plantei Fino ( 20•000 )·~······· 
.. 5 ... 

TOTAL : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

9.360,00' 

2.600,00 

4.000,00 

15.960,00 

Resuoo: Formação de Past ••••••••• 206.ooo,r· 

Obras de Infraest1utura •• 5.080,00 

Inst. Pecuárias •••••••••• 160.680,00 

l1.quisição de Animais • • • • • 15.960,00 

Cus"f:::os Diretos........ • • 337.7.:0$00 

Sendo 20.000 o :í.! de animais dessa fazenda, o cus 

t•~ .. unitário será: 

A 327.,720 __ ,.........__ 

20.000 
= $ 19,386 . . 

C = $19f40/cabeça 
D 

. . 

Assi~~ para o Dewcarte considerado (12%) correspoll 

dente à produção anualy isto é, 21.075 cabeças, o Custo Diro 

to respectivo será: 

C= 9~40 X 2~.075 

c = ~408.855~00 

2o CUSTOS FINANCEIROS 

• 
• • 

• 
• • C :. 4,3% R 

]:! 

Supondo que êstes custos correspondem aos 

jc •1s de 6% pagos sÔbre o montante dos Custos Diretos: 
• 

CF= 0,06 x 408.855 • • 

CI' = $2 . 461,30 
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~ razão de ~00 aninais para cada ho~en e, 

c '' uiderando o efetivo atual da bacia ec 366.884 animais 
' 

r-elmil ta ') emprego de 734 homens nos 103 estabeleciiJentos da 
~ . .t.ss::Lm, 

Salário de Vaqueiros: 734x210xl2 = 1.849.680,00 

11 h Capataz . 103x500xl2 = 618.ooo,oo . 
li " Administr. 103x2000xl2 = 2 .. 4 7 2. 000, OG 

TOTAL DE MãO DR OBRJ~ • • • • • • • • • • = 4.939.6RO,OO 

'· 

4. DESPESA FliMILIAR 

Foi estimada em CR$ 2.500 1 00 mensais a des 

1; _,":, farai.liar média de cada um dos 103 proprietários. AssiD, 

DF = l03x2500xl2 

DF= 3.090.000 7 00 

• 
• • 

RESUMO FINANCET~W DA SITUAÇãO ATUAL 

1. :,~ecei ta Bruta Anual . . . . . , . . . . . . . . . 
2., ~~ustos Anuais: 

Custos Diretos = 408.855,00 
Custos Financeiros = 24.461,00 
.l/Ião de Obra == 4.939.680,00 
Desp., Faniliar = ~-090.000 2 00 

3. l::.EOEITL. LIQUIDA . 
o ....................... . 

IT. 2." L 2 SITUAÇ.Zí.O APOS OS NIELHORh.MENTOS 

r.\ 2.l~ 2~ 1 SISTEMll INTENSIVO 

A - PRODUÇãO DE CARNE 

9.483.750,00 

8. 462.996,CC 

1.020.754,00 

Tendo em vista as Obras de recupera~~~ é pol 
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vel admitir a introdução de ur.1 sistema intensivo 

na criação de gado, o que, como já foi citado no 

Item II.3 (Aspectos Econômicos e Sociais) :perr.:~.it1 

rá aumentar a quantidade de gado por hectare alén 

de possibilitar o melhor crescimento dos animais. 

Partindo dessas considerações e supondo que se 

destine 80% da área da Bacia, para a Pecuária, ob 

ter-se-á 

a) J~ea destinada à pecuária: 

' A = 0,8 x 351. 250 ha • • 

A = 281.100 ha 

Embora seja admissivel ~a produtividade de 

3.00 kg/ha anuais, será aqui adotade .. , como medida 

de segunança, uma produtividade de 200 kg/ha. Assim, 

a produção será: 

p ~ 200 X 281.000 

p = 56.200.000 kg 

b) Receita Bruta Anual 

RB ~ 1,8 X 56.200.000 

RB = $ 101.160.000 

c) Custos .Anuais 

1. Custos Diretos 

Admitindo que êstes custos corresponden 

aqui a ~O% da Receita Bruta: 

CD = 0 9 20 X 1~.160.000 

C-n = $ 20 .. 232.000. co 
J;JSSÍ 



2. Custos Financeiros 

A mesma tax~ de juros de 6% usada para o 

cálculo na situação anterior, ter-se-á: 

CF= 0,06 x 20.232.000,00 

CF= $1.213.920,00 

3. Mão de obra 

Em se tratando de uo sistema intensivo, é 

admissivel o emprego de 50 animais p/cada hOoem. 

Considerando a densidade de 4 animais/ha, o nº 
total de reues na bacia será: 

• 
N = 4 X 281.100 • • 

N = 1.124.400 reses 

Assim, o nº de vaqueiros nos 103 estabelecimen 

tos será: 

N = 1.124.400 
50 

N = 22.4 8 homens 

Salários de vaqueircs: 

de capatazes: 

de Administr .. 

2248üx210xl2=56.669.760 
10~x500xl2 = 618..000 
103x2000xl2= 2.472.000 

TOTAL DE MÃO DE OBRA: ••••••••••• 59.759.760 

4. Despesas Familiar 

Não dependendo das alterações impostas, s~ 

rá esta mantida igual a da situação anterior: 

DF = $ 3 ogo.,ooo,co 

RESUMO FINANCEIRO DA SITUAÇÃO 
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1. :i.ecei ta Bruta .lumal . . . . . . . . . . ~ . . . . . 
2. Cu.stos lmuais: 

a) Custos Diretos 20. 23 2. 000 , 00 
b) 11 Financeiros 1.213.920,00 
c) Mão de Obra 59.759.760,00 
c1) Desp. Familiar 3.090.000 200 

3. LECEITA LIQUIDA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
' 

IV.2.1.2.2SISTEMA EXTENSIVO 

~l01.160. 000 ,oo 

84.295.680,00 

16. 8 6 4 • 3 20 ' 00 

Analisando agora sob outro ponto de vista, isto é, 

considerando que após os melhoramentos não haja qualquer m~ , 
dificação no sistega de criação determinar-se-á ainda assin 

se :1averá justificativa econômica para o projeto. Nesse c a 

so, teremos: 

1. Irodução Anual de 281.100 ha 

(N = 281.000 cabeças) 

Ao Peso P = 350 kg/animal e 
• 

Descarte 12% • • (D = 33.720 cabeças) a 

Produção será : P = 281.000 x C,l2 x 350 kg 

P =: llo 802.000 Xgo 

2, iiecei ta Bruta Anual 

3. Custos Anuais: 

~) Custos Diretos = 
~) Custos Financ. = 
c) Mão de obra: 

913.475,00 

54.748950 

Salário de Vaqueiros: 281000= LlO x 12 = 1.416.240,00 
5ÓÓ 

Capatazes: 103 x 500 x 12 = 618.vOO,OO 
Ad~inistr. 103~x2000 x 12 = 

.) Despêsa Familiar . • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

TOTAL DOS CUSTOS ANUAIS: •••••••••• 

2.472.000,00 
3.090.000,00 

'~,.:..::: ~ ·~ 463' 50 



1. 

2. 

3· 

4. 

RESUMO DA SITUAÇÃO: 

Receita Bruta Anual • t • • • • • 

CustQs Anuais . . . . . . . . . . . . . 
RECEITA LIQUIDA ••••••••••• 

IV. 2.1 .. 3: RESUMO COMPARATIVO 

.243.bOO,OO 

8. 564 .. 463 '00 

12.679.137,00 

.i\,PCS J.,ffiLHORAMENTOS 
ANTES 

ReceBruta Anual 9.483.750~00 

CuF3tos Anuais 8.462.996,00 

Receita Liq. 1.020.754,00 

Beneficios -----
~. 

IV.) RELAÇÃO BENEFICIO CUSTO 

IV.3.1 SISTEMA INTENSIVO 

SIST. INTENSIVO SI ST. :EXTENSIVO 

101.160.000,00 21.243.600,0C 

84.295.680,00 ' 8.564.463,0C 

16.864.320,00 l2.679.137,0C 

15.843.566,00 11.658.383,00 

Admitindo que após os trabalhos de recuperação 

da Bacia, seja adotado o sistema intensivo na criação do g~ 

do, a relação beneficio custo será: 

B/C = 15. 8.43~ 566 
7-710.875 

B/C = 2,06 

I V. ~) , 2 SISTEMA. EXTENSIVO 

• 

Em caso de se~. ;,;.; ~ervado o atual sistema de 

cr~~ção, ter-se-á: 

B/C = lla658 30: 
7.710.875 

13/C = l, 51 
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V. COJ\Tf!TJT~OES 

I~ Verificado que só na Pacuária é obtida a justificati 

va econô~ica para o projeto; deixa de ser impresoindivel a 

dGtorrninação, nesse estudo preliminar, dos beneficios que 

poi' certo advirão h Pesca, ~ Agricultura e à Navegação, os 

qu~·~is 9 se computados, sbmente aumentarão a relação beneficio­

ct:~sto, colaborando, dessa forma, para a motivação ao estudo 

detJ.lhado da alternativa esboçada. 

II. O desenvolvimento do presente esbôço deixou claro 

ser necessário orientar a pesquisa de campo no sentido de se 

r€.::<. conseguidas as seguintes informaçõest 

1. DGterminação da Relação Niveis-Descarga dos vários 

postos do Rio Arari e nos demais rios importantes ' 

da bacia de modo a ser possivel conseguir diversos 

outros parâmetros importantes tais como: coeficien 

te de Run-Off médio da bacia, coeficiente de rugosi 

dade dos diversos drenas, tempo de concentração 

descarga máxima provável, etc. 

2. Topografia detalhada da área. Assim será possivel 

orientar melhor os drenes a serem abertos alóm de 

permitir conhecimento s~bre os niveis de inundação 

e, por conseguinte, medir, nas diversas sub- bacias 

a altura real dos e:ccassos a serem drenados. 

3. Ba·.: ·.metria detalhad;;;, _os di verso drenos envolvidos 

no plano de melhoramento, de modo a permitir o cál 

culo da declividade daquêles diversos drenes bem co 

oo de tornar possivel o cálculo exato dJ voluQe de 

escavações a ser feita. 



4. Tendo em vista que para a execução do Balanço Hidr! 

co a Retenção hidrica foi deteroinada com bases a 

valores médios encontrados e~ ·outras bacias do so 

los semelhantes, terna-se necessário determinar 

11 in-loco 11 as características pedológicas que condu 

zan à exata determinação daquêle parânetro e de ou 

tros tais co~o permeabilidade, porosi~ade ~te. 

5. Será conveniente também fazer investigações "in- lo 

co" e em caráter de bastante precisão, s~bre a rela 

ção entre a evapotranspiração potencial e a 

ração liquida. 

6. Convém que seja feita também a determinação nais 

precisa do Custo de Manutenção das Obras, com base ' 

em obras semelhantes já implantadas nas proxinid~ 

des da área-projeto. As ~ifras adotadas forau ex 

traidas de tabelas que :Jão coeficientes médios apli 

cados sob a forma de percentageu sÔbre a Inversão 

do projeto (6). Para uma análise mais exata será 

necessário determinar oa diversos serviços a seren 

feitos incluindo tanto a mão de obrE omo o equipa 

nento e outros materiais. 

7. No que diz respeito à determinação dos benefícios, 

os dados básicos necessários à exatidão dos resulta 

dos devem referir-se principalmente a coleta de in 

formações através de questionários que devem ser a 

plicados aos fazendeiros, agricultores e pescadores. 

O estudo de tais questionários pernitirá, então, de 

terminar a situação real no moner.to e ~ossibilitará 
'· 

a projeção estatistica da evoluçª9- di 
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versas atividade3. Além disso, tais questionários 

deverão tornar possível ~ixar o perÍodo de desenvo! 

vimento gradativo das diversas atividades at~ Qtte ~ 

tinjam o est~gio m~ximG est~vel de produção. Conv~~~ 

aquÍ ressaltar a necessidade ae d~mensionamento do 

mercado, estudo êsse que deverá abordar os aspectos 

quantitativos e qualitativos, de maneira-a determi-

nar, por um lado, o consumo ideal e a projeçao de 

seu crescimento futuro e, por outro lado, os fat8-

res que influenciam ou determinam a procura, tais~ 

mo preços, renda, repercução das mudanças na polÍti 

ca tributária, etc• 

Assim sendo, tais questionários deverão pcrmi-

tir a coleta de r .• ados referentes ~ produç~o, impor-

tação, exportação, 
.. . 

cornerc1o externo, consumo apareg 

te e consumo efetivo, orçamento d •S consumidores,~ 

petição no ~arcado, etc. 

t provável que na elaboração do projeto defini 

tivo* ao serenl to~ados em consideração ;stes aspec-

e 
tos, em sou estudo econoxico, resulte q~e a produ-

ç~o de cnrne tornad~ no presen~e esboço seja tcl q:.2 

acarrete uma que~a no preço atual, o que levará,~uE 

se caso, a fazer com que seja procurado o estabcle-

cimento do estágio máximo de produção admissívcl,~e 

por certo se irá refletir na relação BenefÍcio-Cus-

to, alterando-a sensivelmente -ou nao. 
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\ H.ECOiUNi.lAÇÕES 

1. Convém da pronto recomendar que, na elnboração 

do projeto definitivo da presente alternativa, seja 

a mesma considerada como uma nlternativa de mÚlti-

plos fins, como efetivamente 
, 

o e. 

Desta forma, terão que ser levados em contn os 

benefÍcios que se verificar~o também na agricultur~ 

na pesca e na navegaç~o, os quais dever~o ser deteE 

minados isoladamente a fim do poder permitir a aná-

lise dos efeitos do projeto ern cada uma daquelas a-

tividades. ~ claro que não é impossÍvel a constata-

ç~o de efeitos negativos em ~lguma daquelas ativid~ 

des, como por exemplo na peseq, que pode exigir im-

plantação suplementares tais como "escadas para pe~ 

xos" interligando os reservat6rios com os rios e qoo 

poderão onerar bastante o custo separ~vel ~·daq6ele 

:firp. Aliás, tambér.t os traballiOS de pesquisa deven 

ser estendidos a êsse campo, de forma a deixar ela 

ro sÔbre a necessidade ou não de obras daqt!ele tipo, 
~ 

o que será pràticamente ditado pelos hábitos e sis-

tema de reprodução das esp~c1es alí encontradas, c~ 

mo també~ provavel~ente será função do teor, quali-

dada e localizaç5n do planctum necessário à ali cn-

tação dos peixes. 

O conhecimento dos custos e dos benefÍcios se-

paráveis de cada fim permitirá, então, analisar qunl 

(ou quais) deles contribué para a redução da viabi-

lidade economica do projet~ (considerado ccmo urn to 



do) c, assim, darâ edndi~ão do ser reestudndo aque-
. 

le aspecto da o.l te~ria'tiva, <.!e modo a que seja con-

seguida Uma optimização, traduzida economicamente~ . 
la maximizaçno dos benefícios e/ou redu~ão de cus-

tos. 

2. " Ainda objetivando a optimização do projeto, a-
. 

gora com relação aos seus efeitos, deverão ser con-

sideradas as interrelações que se verif'icar:J entre 

as 4 componentes desenvolvidas (pecuária, pesca, n-
,_. 

gricultura e navegação), de maneira a ficar bem ela 

ro at~ onde as obras que beneficiam determinada ati 

vidade se repercutem favorável ou contràriarnente no 

desenvolvimento das demais. Assim, por exemplo, a a.!_ 

tura das barragens móveis pode ser tal que atendaas 

necessidades da navegação mas não dão condição de 

manter uma altura mÍnima nos níveis do Ararí, neces -
sária à manutensão Ótima da umidade de solo, duran-

te a estingem e, dessa forma, não beneficiar a agr.!, 

cultura. O aumento da mesma ou o aumento da capaci-
' 

dade dos reservat5rios ou ainda a inclusão de maior 

n~mero de pontos de contrSle (comportas) ao :.lgngo 

de diversos drenos - são alguns dos Ítens a serem~~ 

tudados criteriosarnente e com minuncias a fim de 

que seja possível determinar ns dimeni!!Ões Ótimas d::)S 

diversos componentes do projeto bem como tnmbém seu 

sistema operacional. 

J. A observ~ncia ao axposto anteriormen~ nas· presen-

tes recomendações, deixa evidente que algumas iteru 
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ç~es de~orio ser feitas, ~nvolvando dim~ns~es ou ca 

pacidades des obras. seus custos e os ~ benér!c±os 

C•nseguidos, O uponto ~timo" da alternativa, entre­

tanto, será obtido com rela,iva ~acilidade se fo­

rern elabort\dos gr~f'icos quo c;orrela~ionem • .,aquêles 

par;metros econSmicos de avaliaçio da viabilidade 

(relação benerício-custo, benefÍcios lÍquidos e/ou 

Taxa de rendimento) com as diBens~es dos C•)mponen­

tes do sistema. 
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