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Tem o presents trabalho a finalidade de esque-

’ . g Id -~y e
metizar um provavel wmrojeto para controle das aguas na B.CIa
Lo ARA LlI .

~ -,

A evolugao do mesmo atg tornar-se um T vppojeto

definitivo ,asea-se na viabilidade cconomica qite apresentdr .
. . . . - ~7 .

or isso objetivou-se_ determinar a relagao Beneficio-Custo,pa

ra o que foram dim:nsionadas as principais obras e estimado o

. » I'd »
custo das demais, tudo com base nos dados disponiveis ou su-

> . . . . ~
postos como prevaveis er uma prireira aproximagmo.

Lo final do trabal..o, ci.egou-S< a conclusac .
tal iALLTE @ T.VA totaliza un custo de inversao da orcdem de
Cr§ 85.0 0.000,00 com uma relagao eneficio~-Custo minima i~

ual a 1,51, considerandc apenas os beneficios obtidos na Fe-
’ . . 4 ~ I'd .
cuaria, isto e, nao computandoc os beneficious que por certo ad

fesca, n Agricultura e a Navegacgao.

l:gl

virao

Tal resuliado estirmla a elaboragado de um me-
1. or Gdetalkamesto da alternativa aqui esbogada e que inclusi-
ve serve de orientaggo a pesquisa de campo necessaria para ob
teagho de dados bdsicos. #sta orientagfio estd resumida no I —
tem "CO CLUSUES" do presente trabalho ¢ & complementada pelas

"RECO: 2" ..GQUOLS" apresentadas ao final do mesmo.
P
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I  INTRODUGAO

Situada no estuario do Rim Amazonas entre 0Ss
meridianos 49¢30'W e 51200*W e entre os paraleles 0°2S e 2°0S
a ILHA DE MARAJO ocupa cérca de 48.000 km2, dos 100.0QO kin2
que constituem aquela importante Zona Fisiografica do esta
<o do Para.

Topograficamente pobre, seu ;nsignificante re
1évo traz como primeira consequéﬁcia, uma limitada aptidao
natural ao escoamento superficial das dguas pluviais. Dessa
forma, torna-se caracteristico daquele regiao o fato de Ia
mesma inundar-se todos os anos, com maior ou menor intensi-~
dade embora seja tanbém observada, com a mesma periodicida-
de, uma estagao de sécds, alternada com aquela de cheias,
induzindo ambos o0s casds grandes prejuizos a ceconomia regi
onal,

Com o intuito de formular uma solucao para a
quélo problema e, consequentemente, de criar cnndigaes para
a formulagao e execugao de Planos de Desenvolvimento Econo-
mico-Social daquela arca, € que foi elaborado o prescnte csg
bugo de projeto para controle das aguas da Bacia do Arari -
r mais afetada - sObre o qual baseou-sc¢ o estudo de viabili
dade economica, aqui também abordado.

Trata-se de um esbogo porquanto procura-sc a
gui, apenas delinear um plano de agao a partir dos dados e
xistontes, inferindo-se quando os elcmentos necessarios ain
dia ndo sdo disponiveis. De qualquer forma, o que se¢ objeoti-

» . . 2 : ‘v 3 i
¢ esquematizar u'a metcdologia de plancejamento de rggufss:

-

*us hidricos: chegado ao fim désse primeiro esbogo, s


primej.ro

Ticada alguma evidente viabilidade oconSmica, devera ent2o,

. ’ . .
o mesrio, ser reestudado desde o inicio (e com mais detalhes)

usando todos os elementoes cujo conhecimento se fez necess:

.
S
-

. ~ o - »
rio durante a elaboragao do esbog¢go preliminar,

I
E de ressaltar, também, que outras alternati
vas deverao, evidentemente, ser estudadas e comparadas en-
tre si para que se possa fazer a elcicao daquela mais conve

nicnte, 2



II DESCRIGEQ GERAL
Ir.t LOCALIZAQKO
A drea ddsse estudo corresponde as bacias de
drenagem do Rio Arari e do Lago que ¢ seu homénimo.
Geograficamente, situa-se na porgao Centro-0
riental da TIlha de Marajé (Fig. 1), ocupando grande par
te da Zona de Campos Naturais daquela Illa.

II.2 ASPECTOS FISICOS

Praticamente desprovida de reléevo, tal como
ocorre em toda a Ilha, a drea em tela é drenada por rios
de regime essencialmente pluvial, apresentanto os pro-
blemas de ihundagao e séca, sendo esta também, uma de-
corréricia da ma distribuigao das chuvas durante o ano.

E a bacia dominada por uma vegetagdo her
bacea de savanas e giramineas e, segundo o levanta—
mento altimétrico feito ao longo do Rio Arari pela
Segunda Diretoria Regional do Departamento Naciocnal de
Portos e Vias Navegaveis (Fig. 2), as terras adjascen —
tes x0 rio sao aproximadamente 2,00 metros mais al-
tas nas proximidades do Lago do que proximo 2 Bafa de
Marajo, na foz do Rio Arari.

A andlise de fotografias aéreas da

&
supor que os "leves'"(diques naturais) situam-
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normal dos niveis de cheias enquanto que as areas exteriores
4 essas margens sao algo mais baixas; mais adiante dos rios
aparecem muitas areas baixas onde pﬁntanos e pequenos lagos
sao encontrados., O proprio Lago Arari parece nao ser mais que
0 centro de uma dessas grandes depress5es; com uma 5rea de
cérca de 100km2 em dguas baixas. Outras dreas mais baixas o
correm frequentemente, mostrando-se ocupada por uma vegetacao
t{pica e apreséﬁ%ando-se permaneiitemente alagados - sao os

localmerite chamados "mondongos". Também s8o freguentes, al

e . .
gumas formagcoes mais elevadas; de solo arenoso, denominados

localmente "tesos".
IT.2.1 HIDROGRAFIA

As caracteristicas hidsograficas da ilha sao
funggo de sua topografia extremamente plana; os chamados "te
sos" - porgOes klevadas poucos metros acima dos niveis subja
centes + sao em geral, artificiais. A cronica histdérica indi
ca que o0s anﬁigos ind}genas habitantes da regiao construiram
elevagao nos terrenos com o fim de ali localizarem suas habi
tagoes e cemitérios(1). Tal prdtica indica, portanto, a exis
téncia do problema de inundagoes periddicas desde aquéles re
motos tempos.

Sendo a topografia t&@o plana, a drenagem natu
ral caracteriza-se pela presenga de rios de diminuta velocida
de de escoamento, desenvolvendo-se através de numerosos mean
dros até desembocarem em profundos estuarios,

A agSo das marés ¢é observada pela escaGaggg
qua esta provoca formando profundos leitos que penetram a i

lha, algumas vézes a grandes distancias, indo até encontra:x

r P . .
wna capa lateritica, de espessura variavel que produz as
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calmente chamadas "cachoeiras". Durantc a época da cstiagem,
3 possivel observar &sses"rapidos" quo impedem a navegagao,
durante a baixamar,

A bacia do rio Arari, ora em estudo constitu
¢ a principal bacia hidrogféfica da regiao de cenpo da ilha

P

de Marajd, nao sé por sua extensao e grandeza de sua vazao
de drenagem, mas também por sua importancia econdmica cono
via de penetrag5o naQUeia Area, além da riqueza ictiolégica,
que encerra , tanto no lago como no proprio rie.

Nasce o rio Arari prdéximo a extremidade infe
rior da parte oriental do lago Arari, tomando a direggo oes
te; apés percorrer alguns quilometros, volta-se para o sul,
¢ a seguir, para leste, formando uma grande curva cujo extre
mo passa relativamente proximo da extremidade inferior do la
go (fi.2). Néssc trecho o rio apresenta grande numero de me
andros e margens nao bem definidas.. Scu percurso entretanto,
vai se tornando menos sinuoso, a medida que se aproxima da
desembocadura, na baia de Marajo.

Aproximadamente a 10km da cidade de CACHOEL
RA DO ARARL, a jusante, encontram-se as "corredeiras" chamg
das "As Pedras de Lucas" ¢ "As Pedras de Muirim", observando
se a jusante desta dltima, uma notavel mudanga de vegetagac
das margens, o que ¢ um fndice de que as Jdguas salinas das
marés chegam até aquclas imediagdes.

Os principais afluentes qQue o rio aArari, ro
cebe pela margem direita sao o rio Anajés-Mirim e os igara
pés Mercés e Cururu. Pela margem esquerda, o unico afluente

importante é o rio Goiapy.

O rio Anajds Mirim interliga as bécias'ﬁri

~,



I d - -~
0z Arari e Anajas através do rio e do canal dos Mocooes onde

. -~ . I d - Id
o escoamento se faz na diregao do rio Arari, sendo, ‘porem,
- -~
cue a altura das fazendas Ucuuba e Desterro, as éguas do ca
. » . . ~
nazl perdem velocidade ate qgue inverte o fluxo na diregao ao

rio Mocodes, que desagua no Anajas.
IT.2.2 GEOLOGIA

A ilha de Marajé - como em toda a zona geogra
fica sdbre a qual se desenvolve a desembocadura do rio Amazo
nas - pertence, sob o ponto de vista geologico, a Fossa "Marg
joara", ‘-

Os terrenos cristalinos que bordejam essa fOs
sa afloram ao Noroeste a #o Sul desta vasta regiao, constitu
indo, respectivamente os escudos dé Guiana e do Brasil Cen
tral (figi3).

Sob a ilha de Marajdé, entretanto, as formagd
es sedimentares atingem varios milhares de metros doc espessu
ra, recobrindo a base cristalina.

IT.2.3 HIDROLOGIA

O rio Arar{, tal como os demais rios da ilha
de Marajé, apresenta um regime hidroldgico bem definido, - com
cheias que comegam em dezembro ou Jjaneiro e terminam em julho
11 agdsto, apds ter passado por um maximo no més de  abril
ou maio. SO no ano de 1964 - quando se verificou a maior en
chente registrada - é que excepcionalmente o pico de cheia ve
rificou-se no mes de margo alcangando a cota 4,14m da escala
limnimétrica de CACHOEIRA DO ARARI. Para aquéle ano o nivel
minimo das dguas do rio Arari alcangou a cota 0,28m, prats
camente o mesmo valdr da cota minima do anb de 1962, qu>

foi um ano médio, sob o ponto de vista de nfveis dI™
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ias. Nesse ano a cota minima foi de 0,26m enquanto que a maxi
na atingiu 3, 50m.

A andlise dos limnigramas do posto de Ca
choeira do Arar{i evidencia a influencia das marés mostrando
gqiie a variagao da amplitude das mesmas é uma fungao das altu
ras préprias do rio ( fig. 4, 5 e 6). Assim, por exemplo, ha
sigura 4 (limnigrama correspondente a setembro de 1971) obsex
va-se que a maior amplitude da maré é de 0,89m para a cotn
¥= 1,28m na baixamar; ja na figura 5 (correspondente a &
bril/maio de 1971), a maior amplitude é de apenas 0,06m, qucn

I'd . . - ~ .
do os niveis do Rio Arari estao acima dos 3,00m; por outro 12

—

do, no periodo de outubro/novembro, quando as dguas estldo
Lem mais baixas, para a dota H= 0,60m na baixamar correspondic
ama amplitude de maré de 1,30m (fig. 6). Para melhor visuali
zoncao dessas variagoes, foi elaborado o QUADRO I onde figuram
os valores médios mensais dos niveis observados no posto de
Cnchoeira do Arari, no per{odo de 1952 a 1971, como também
os valores absolutos registrados naquele periodo,
ITr.2.3.1 CHEIA DE 1964

A enchente maid importante da qual se obtcém
bastante informagdao é a do ano de 1964,

Os altos valores desta cheia foram determi
nados pelas abundantes e inesperadas chuvas de dezembro de
1663 que elevaram o nivel maximo em Cachoeira do Arari a
2,46m, verificando-se a rapida resposta da bacia a uma chuva
abundante, o que & um claro indice do alto grau de impermo
bilidade dos solos.

Os dados coligidos, referentes a essa el

iz sao constantes do QUADRO II, por ende se observa tambl.»
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LLTURAS HIDROMETRICAS MEDIAS NO POSTO DE CACHOEIL

Ri DO ARART . (Perfiodo de 1952 a 1971).

ALTURAS MEDIAS - en metros VALORES ABSOLUTOS
MsESES Niveis Niveis Niveis I H Niveis Ni{veis

i M&Xinos |Mininos |Médios .. |Maxinos |M{ininos

“aneiro 1.36 0.70 1.03  0.66 3.72 0.20
Povereiro 2.08 1.72 1.9 0.36 3.78 0.32
Biskaelel 2.86 2.70 2.78 0.16 4,14 1.38
Loril 3.24 3.14 3.19 0.10 4.14 1.68
[Tio 3.03 2.96 3.00 0.07 4,08 2.64
miho 2.71 2:58 2.64 0.13 3.80 1.74
Julho 2.16 1.89 2.02 0.27 2.90 1.50
Lzosto 1.91 1:53 1.72 0.38 2.70 1.08
cotenbro 1.69 1,17 1.43 0.52 2. 26 0.74
L rbubro 1.45  0.85  1.15  0.60 2.06  0.20
Noveribro 1.30 0.67 0.98 0.63 3.38 0.28
Pczembro 1.18 0:52 0.85‘ - 0:66 3,02 0.22
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gue para grandes alturas hidrométricas, a variagao diaria nas
mesmas ¢ muito pequena apesar das fortes chuvas. Deve-se tal
fendmeno ao fato de o rio inundar tdda a planura eircundantac.

Quanto a persisténcia da inundacgao os regis
tros mostram que durante 215 dias as alturas hidrométricas fa
ram superiores a 2,00m e, por 169 dias, foram maiores gque

3,00m, sendo aparente que a cota H=3,00m corresponde ao nive

critico na bacia do rio Arari.
11.2.3.2 CHEIA DE 1967

Apesar de ser a segunda cheia mais importan
te, em intensidade, as diferengas em relagdo & de 1964 sao no

” - . -
taveis. Para esse ano as alturas maximas mensais e as chuvas

L] .
cm Cachoeira do Ararl foram, no perfiodo critico, as apresen

tadas no QUADRO XIX, )

) . " - -« .
Nessa cheia; a persistencia das alturas

su

periores a 3,00m foi de 113 dias e, a de maiores que 2,00m o
correu durante 156 dias.

- IX.2.3.3 PLUVIOMETRIA

A bacia em estudo estd servida por apenes

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

1 (hum) hé uma série relativamente longa de registros. £ o

posto de Cachoeira do Arari. Ali 8e dispdem de dados desdec

1950 (QUADRO IV e fig. 8), o que ja permite calcular a mdédia

de precipitaggo local, com bastante seguranga. Os outros 2(dg
is) postos sao os de Santa Cruz do Arari e Fazenda Tapera, on
de os registros cobrem um perfodo de 3(tres) e 1(hum) ano res
pectivamente (QUADROS V ¢ VI). Observa-se porém, que nos tres
postos héd uma significati-a correlag¢ac, o que era de se espe

. (4 i3 4
rar, dada a homogeneidadc ecologica © meteoroldgica da Arca.
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QUADRO LI

ALTURAS HIDROMETRICAS = DE PRECI. ITAGAC UBSERVALAS
NO POSTO VE CACLUZIRA DU ARARY, Ewm 1964,

ANO MES PRECL: ITACAO - (mm)| ALT.HIoROM.- (m)

1963 Nov 0.0 -
Dez 290.0 2.46

1964 Jan 563.0 . 3.70
Fev 323.0 3.77
Mar 663.0 ' .14
Abr 492.0 4,1k
Mai 373.0 . 4,05
Jun 242.0 3.80
Jul 49.0 | 3.16
Ago 18.0 2.34
Set 32.0 2.25
out 0.0 2.02
Nov 0.0 toaa

QUADRDO III

ALTURAS HILRUMETRICAS 2 LE ;RECIL. 1TAGAO OBSERVAUAS
NO POSTO DL CACl. 2IRA Liu ARARI, EM 1967.

ANO MBS PRECIFPITAGAO - (mm)| Hp,.(m) H (n)

1967 Jan 135 1.76 1.29
Fev 330 2.94 3.83
Mar 616 3.84 3.83
Abr 375 3.58 3.55
Mai 704 3.86 3.85
Jun 132 3.60 3,59
Jul 169 2,58 2.5

Ago 57 2,02 1.88
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PRECIPITAGOES MENSAIS OBSERVADAS EM CACHOEIRA DO ARARI

NO PERTODO DE 1950 A 1971

ANC| JAN. FEV, MAR, ABR. MAT. JUN, JUL, AGO, SET.,| OUT.| NOV.{| DEZ. 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 L 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 0 48 2020
54 53 353 367 329 137 105 20 7 o) 19 70 60 1520
55 156 268 L43 386 236 226 206 129 16 90 14 71 2241
56 L2 Ls7 420 488 181 179 70t T4 33 10 35 199 2192
57 228 358 L34 706 379 170 L9 929 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 0 0 226 1968
61 u4bs 399 530 512 L2 223 145 82 70 27 23 60 2958
62 131 328 4ih 379 292 159 57 L7 21 2 0 4 1834
63 208 366 496 227 167" 156 108 51 21 0 0] 290 2090
64 563 323 663 Lg2 373 242 49 18 32 0] 0 0 2755
65 190 218 533 538 281 134 56 36 9 5 o] 8 2008
66 93 L73 391 517 Ler 130 145 67 36 0] L Ll 2367
67 135 330 619 375 704 132 169 57 6 41 9 51 2628
69 334 L2s Lo L1y 384 215 95 106 60 o] 0] o] 2533
1970 323 274 406 312 264 198 199 110 Ly 22 305 95 2553
- 71 239 350 Meded 643 368 249 199 36 Ly 101 o] 3 2710
"ﬁg%ﬁ hig7 G664 18928 8576 6195 3259 2273 1152 1531 Lo8 [532 1426 B RIN]
 M£g' 209.8] 333.2) Lu46.4) 428,8| 309,.7] 162.9{ 113.7 57.6] 26.6] 20.4| 26.6 71.3{ 2207.0
'Egu. 9,5 15,1{ 20,2 19,4 14,1 7,4 5,2 2,6 1,21 0,9( 1,2 3,2 100

L
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QU ADRO v

—— ot e e e

PRECIPITAGCOES MENSAIS OBSERVAL..S Eii SANTA
CRUZ DO ARARI, N0 PERIODO DE 1969/1971.

ANOS| JaN|FEV|MAR [ABR {MAI |JUN|JUL|AGO|sE WT|NOV | DEZ | TOTA!.

1969 188 3&6‘ 413 L4o4 512 148 136 56 26 2 0O 0 2231
1070 293 278 275 413 307 260 222 82 18 48 318 58 2572
1971 146 300 392 538 526 267 241 94 36 10 27 23 2600

S0IiaS 627 924 1080 1355 13&5 675 599 232 80 60 345 81 7403

i.BDIAS 209 308 360 k452 448 225 199 77 27 20 115 27 2467

ciM(%) 8.5 12:b 14.6 18,3 18i2 911 8,1 3.1 1.1 0.8 4.7 L1 100%

. mae m— mm— — =

PRECIPITACOES MELSAIS OBSERVALAS NA FAZEND.
TAPZRA, DURANTE O ANO DE 1971.

JAN|FEV [|MAR |ABR |MAT{JUN|JULJAGO|SET|WTINOV iDLz |TOT

182 388 590 543 487 243 218 60 13 10 36 69 2839

CPM(%) 6.4 13.7 .8 121 172 8.5 7.7 2.1.05 ok 1.2 24 1005
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Em vista disso e, verificando que a mdédia da precipitagdo di
minui com a extensao do periodo, foi elaborado um estudo de
variagao percentual entre a média de curtos periodos e a médi
a de 20 anos, para Cachoeira do Arari, chegando-se aos vresul
tados que estao resumidos no QUADRO VII,.

Os valores encontrados de variaggo percentu
al foram aplicados aos postos de Santa Cruz e de Tapera, de
nodo a homogeneizar as médias dos tres postos. Dessa forma se
tornou possivel determinar com mais aproximaggo a média de
precipitagio na bacia, para o que foi aplicado o Método de
Thiessen (QUADRO VIII) que forneceu como resultado uma preci
pitagdo média anual de 2.110,8mm.

IT.2.3.4 EVAPORIMETRIA

0 cdlculo da evaporagao na bacia foi feita
com base nos dados da estag@o de Soure e Cachoeira do Arari,
nicos locais onde hg dddos dispon{veis.

Sendo em Soure a série de observagoes mais
longa (16 anos), foi elaborada uma correlagao grafica entre
os dados daquela localidade (QUADRO IX) e os de Cachoeira do
Ararj (QUADRO X), cujo resultado é visto na figura 9, de onde
Sao obtidos os valores mensais da evaporagao (QUADRO XI), usa
dos no balango hidricc adiante apresentado.

II.2.3.5 O BALANGO HIDRICO

Com base nos elementos anteriormente calcu
lados, foi executado o balango hidrico para a bacia do rio A
rari, tendo sido usado, para a estimativa da evapotranspira-~
¢do potencial, o método de Penman, simplificado por Grassi =
Christiansem (2), através da expressao:

E = 8 > —
tp s E, onde Etp e a evapotranspiragao potencial
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procurada.

E, é a evaporagido ifquida observada

do tanque evaporimétrico Standard
Classe A.
0,8 ¢é um coeficiente refutor determi
nado experimentalmente. .
0 balango hidrico se vé resu@i&o no  QUADRG
XII, onde se tem também calculadas; as precipitag¢des mensais,
em fungao de sua distribuig¢ao percentual ao longo do ano, de
acérdo com as observagoes realizadas nos tres postos citadcs.
Para melhor visualizagao désse balango hidri
€3, foi o mesmo gréficamente traduzido na figuré 10, onde es
t30 evidentes a amplitude dos EXCESSOS e dos DEFICITS, estes
durante os meses de setembro a dezembro e aqueles, entre os
lieses de fevereiro a Jjunho.
E de ressaltar que nos cdlculos aqui elabora
i10s, admitiu-se como sendo de 100mm a retengao hidrica, dado

40 fato de os solos da bacia em estudo serem de textura argi

losa. Como

R = CClaopM DL€
onde: R = Retencgdo hidrica disponivel para as plantas.
cc = Capacidade de Campo
PM = Ponto de murcha permanente
D - Profundidade de exploragdo das raizes

C = P8so 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

100 mm

v}
il



QUADHRO vIiz

DESVIO PERCENTU/L DA MELUTA DE PrICIPITA(IO DR
CURTOS PERIODOS ©M RELAGAO A MEDIA DE
UM PIRIODO JE 20 ANOS 1. OBSERVA-

¢O0ZS =M CACHOZIRA DC AR RI,

VARIAGAO
PIRICDO MEDIA ANUAL DESVIO PERCEITUAL
1971 2.709,5 mm 502,5 mm 22,8 %
1970 e 1971 2.631,2 mm 4242 mm 19,2 %
1969 a 1971  2.598,4 mm 3914 mm 17,7 %
QUaDRO VIII
CALCULO DA PRICIPITA(AO MZUIA DA BACIA DO ARARI
PELO MATODO DE THIZSGEN
NeDE , aLTURA H DE PRECI
ANOS| JAREA_A PITAGAO -
POS DI (km? N - H h
DA NZISADA
C5ZHOSI:A
DL A7ARI 20 1.398,25 2.207 2.207 3.085.937,75 ™
[
sT®  CRUZ o
DO AR RI 3 2.106,25 2,468 2,024 L4.263.050,00 o
3
AN ——y 5
2 PZIRA 1 2.636,25 2.840 2.187 1.391.478,75
"""':'.l’!.\‘
TOTAIS 4.140,75 8.740,466,50

I

L

i
-
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EVAPORAGAO MENSAL OBSERVADA EM SQURE

24

12

AiCQ?}AN

FEV

MAR

ABRIMAT

JUL

AGO

SET

ouT

NOV

DEZ

TOTA

i ihdod )
{1955! 87
L3955 327
19551203
195¢1 96
19601 70
19611 g1
1S62] g0
19651 71

19651 a8
19671 64
1568 93
1951 52
19701 81
1971} 683

66
44
70
50
61
39
46
47
40
54
37
38
51
70
36

59
59
69
44
56
55
56
42
42
41
34
38
43
50
41

48
52

58
40

46
35

48
49

46
32

66
78

72| 96

55

54{ 69

45
24
72
49

34| 62

69
48

411 42
421 30

57
21

80
96
100
83
87
17
67
38
96
78

70
67
69

89
101
103

96

90

97
101
105
100
103

81| 92
72| 86

82
76
86

114
120
125
114
115
119
122
216
111

107
103
103

96
97

124
214
146
140
136
135
131
127
132
120
130
110
104

114
120

183
123
140
121
129
113
116
120
132
140
124

82
112

61
116

115
120
114
130

92
111
100

107
102

76
114

76
122

1108
1219
1230
1060
1044
982
955
1012
759
785
426
947
840
871
859
876

SAR1203

749

729

1231

1407

1662

1983

1812

1379

14975¢

EILs| 61

50

49

82

94

119

132

121

106

1012

|- Rt -

_— = D NS -

BVLPORAGKO MENSAL OBSERVADA EM CAHOEIRA

DO ARARI(en nn)

ANOg]JAN

FEV

MAR

ABR

MAT

JUN

JUL

AGO

SET

OuT

ROV

DEZ

195761 -
1975115

e,

82

78

64

121
119

117
140

134
164

148
187

214
201

121
197

132
204

1668

SO RED
YIS 115

e e

82
32

78
78

64
64

240
120

257
128

298
149

335
168

415
208

318
159

336
168

1556

—— e e e e
_—E s R = =

EVAFORAQXO MEDIA MENSAL

X

N4

DO PERIOD

0 13955

PR W

il

a 1971

I o

0T} g A

FEV

M

L ABR

MAL

JUN

JUL

AGO

SET

ouT

NOV

DEZ

Sotu-
re &1

Ca-
CHC.
EInn

.
o s s el

50

49

95

47

93

56

126

75

145

82

156

94

169

119

192

132

215

121

203

106

S

L 154,

>

1012

3180%
¥
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EM CACHOEIRA DO ARARI
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XI:

0 BALANGO HIDRICO DA BACIA DO ARARI

»
!

|
1

7 P R RI|P -
S n n-1| E.R. |[Deficit| Excesso
151.1 25.3] o | O 25.3| 25.3|135.8]  _
147,47 67.5( O 0. 67.5{ 67.5{ 79.9 -
103.6| 200.6( 97.0} 97.0 200.61103.6( - -

76.9{ 318.7}100.0 3.0 415,77} T6.9 - 238.8

76.0| 426.4{100.0] O 526.4{ 76.0| - 350.4

74-.4) 409.5(100.0f O 509.51 T4.4} - 335.1
100.6{ 297.6(100.0{( O 397.61100.6} -~ 197.0
116.0{ 156.2}100.0 0 256.2{116.0 - 40,2
12‘;9 6 109- 8 85' 2 14'0 8 209- 8 1240 6 -— —
135.8| 54.9] 4.3} 80.9 140.11135.8} -~ -
153.2| 25.31 O 4.3 29.6] 29,61123.6 -
172.1] 19.0} O 0 19.0| 18.0({153.1] -
1441.7[2110.8[686.5) 0 | 2.797.3{686.5}492,4|1.161.5
~ Byp = Evapotranspirac8o potencial en mn

P = Precipitacg8o en mn

R = Retencado hidrica (reserva do solc) en mn

E.R. = Evapora¢do Real en mn
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11.3 ASPECTOS ECONOMICOS E SOCIAIS

E a ilha de Marajo ocupada Por corea de 220
11il habitantes distribuidos entre os 13 municipios que a cong
tituem, dos 83 existentes no Estado do Pars, correspondendao é
quela cifra uma densidade demogréfica de 4,4 hab/kmz, SS na a
rea do projeto, entretanto, conta-se atualmente com cdrca deo
19 mil habitantes (3).

Na bacia em estudo a pecudria ocupa o lugar
mais importante atualmente entre as diversas atividades econd
micas al{ desenvolvidas., Existe na area cérca de 347.084 bovi
nos e 19,800 bubalinos, segundo o Departamento Estadual de Ls
tatistica (1968), perfazendo assim um total de 366.884 cabge
¢as, que representam cérca de 4L4% do total da ilha de Mara jd,
e 27% do total do Estado do Para.

A criagao de gado na ilha de Marajd, entre
tanto, tem sido de forma extensiva, verificando-se que para
sua alimenta§50v os animais sao deixados pastando nos campos
Jdisponiveis das fazendas. Com o advento da estagdo chuvosa ,
de 60%) destas pastagens sao i

-~
cxtensas arcas (acima ou ceérca

nundadas por perfodos de 3 a 6 méses. Por essa razdo a densi

L - . . . .
dade de gado nestas fazendas e muito baixa, atingindo aproxi-

madamente 1 animal/ha.

~ w o
A produgac anual de carne e de cerca de 20
mil toneladas ¢ a de leite & insignificante(sdmente o necessg

. rl -
Tio para o uso doméstico).

in

Assim, o objetivo das obras de engenharia o

- - ’ . . -

ra controle das aguas nessas areas de pastagens e, principal
£

iente: 12) - tormar possivel o aumento do numero de cabegas

e
ie gado; 29) - reduzir as perdas anu;iﬁgﬁfaSionﬂdaS pelas i
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nundagoes; a, 39) = c¢onccerrer para o aumento no croscimento o
valor dos animais,
’ ~
Segundo se tem noticias, a eXxperiencia em ou

tras regioes tropicais mostra que resultados muitos melhoros

P

podem ser obtidos com o uso de um sistema intensivo de cri-
¢do de gado, com o que é comum conseguir-se uma densidade .
b cabegas/ha e um aumento de péso da ordem de 0,5 a 1,0 kg/ﬂi
a8, Assim, a uma taxa de abate de 20% -(que parece ser a méxi
ma ) e, considerando-se um rebanho de 1000 cabegas ( que neces
Sitam de uma area de 250 ha), 200 cabecas por ano podem ser a
batidas com péso de 73 toneladas. A produgao por ha/ano atin
giria, assim, a cérca de 300 kg, o que ¢ uma situagac bem ma
is favoravel se comparada com a presente produgSo da ilha de

¥arajé, onde se calcula em 30kg/ha/ano.

Um sistema intensivo de criagao de gado re

Guer, entretantd; entre cutras coisas, uma boa drenagem das
* L4 .
bastagens, assim como, em alguns casos, tambem a melhoria da

estrutura dos solos para aumentar sua permeabilidade., Assim ,

~ » ’
A rotagao das areas de pastagens pode ser tambem posta em prg

tica - possivelmente em combinagao com irrigacgao.

Ao lado da pecudria, a pesca também constitu
¢ outra importante atividade, com uma produgao média de 4.000

toncladas/ano, sémentc no Lago Arari{h).
Quanto a agricultura, existem espargamente ,

algumas culturas, como, arroz, milho, cana-de-agucar, fibrac

texteis, mandioca e frutas diversas, estas contribuindo com

cérca de 20% da produgado estadual.

No que diz respeito a industria extrativa ve

4 . A . .
Zetal, ha registros apenas referentes ao municipio e Cachoci

. ke
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ra do Arari, cuja produgao em 1966 foi de 66 toneladas de pro
dutos diversos, representando 56,86 % do total da ilha de ¥a
rajd.

A contribuigao da induistria extrativa animal
é muito pequena em relagao ao resto da ilha, considerando~-se;
por isso, desprez{vel.

Ha ainda, atualmente, na drea do projeto al
gumas indidstrias incipientes, sdmente de transformagio, cujos

produtos sao principalmente alimentares,
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IIT 0S TRABALHOS DE MELIORAMENTOS T

Ao considerar possiveis esquemas de melhora
mentos para a bacia do rio Arar{, deve~-se ter em mente o dn
plo problema daquela regi@io: 12) - uma abunddncia de precipi:
tagao na estagao chuvosa - que em combinagao c¢om  precdri.:z

N ~ » . . ~
condigoes de drenagem, resultam em seria inundagao de exve

4 * « .
sas areas; 292) - grandes deficits de umidade do solo na estc

. .
.

¢do séca, quando a evapotranspiracgao pofencial excede em muei
to as chuvas, tornando pcquena a capacidade de aproveitamento
do solo nas zonas cultivivedis.

A primeira wvista pafece obvio que a soluggo
seria melhorar a drenagem das dreas baixas e coletar o exces
so de agua da estagdo chuvosa em areas de conservagao, de on
de se poderia tonseguir possibilidades de suprimento das éf@
as que neéessitam de irrigaggo na estagao séca.

A topografia, porém, é um sério impecilho pa
ra ésse {ipo de solugao: as dreas que necessitam de melhorg
mentos na drenagem 850, como sempre; as mais baixas, enquanto
que as terras que nececessitam mais de irrigag¢ao comnstituem a=z
terras mais altas. Parece, portanto, que a solugao tedrica og
bogada nio serd técnicamente vidvel sem a construg¢do de i
ques ao redor de areas baixas, selecionadas para se constitui
rem em areas de preservaga'o das dguas.

Uma possibilidade ébvia para criar reservatd
rios de armazenamento sao os lagos Arari, Guajard e Santa,
Cruz. Tanto a capacidade do armazenémento quanto o pot?ncial

e

L . ~ .} n .
hidraulico desses lagos pode ser aumentado pela constriigao de
L2 o
. > L3 - ', §; Qnov
um dique relativamente baixo ao redor dos mesmos. 0 mavteRicl

BRI
T
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~ - . .
rara a construgao desses reservatorios pode ser conseguido de
~ . ’
zscavagoes de canais construidos ou melhorados nas proximida
, .
Jes @ exterior ao reservatorio.
‘L »
Durante a estiagem, 2 agua armazenada nesscs
lLagos pode ser liberada gradativament de modo a atender as

. . _
necessilades da agricultura, da pecuaria e da navegagao pri

i

.

vipalmente.

Para auxiliar na resolug5o do problema do pe
riodc de estiagem prevé-se em tal alternativa o uso de 2 (du
2s) barragens moveis que deverao ser ig¢gadas durante a época
Jas sécas( um pouco antes) e abatidas ao inicio da época chu
vossz . Tais obras seriam situadas, ambas no rio Arari, sendo
ama delas a jusahte do rio Anajas-Mivim e, a outra, 2 sadida
ia bacia em estudo, ou mais precisamente) sobre a corredeira
Woo lras de Lucas". Assim, esta ultima hdo s6 teria a  fungio
13 scontrolar os niveis do rio Arari, mas também, dc controlar
5 quaiidade da agua ao impedir, ou pelo menos diminuir bastan
te, 2 salinizaggo das aguas daquéle rio pelas éguas das ma
rés Em ambas as barragens devem ser implantadas eclusas, Qquc

€
permitirdo a franca navegagao dos rios Arari e Anajas-Mirim ,
6 que tem que ser levado em conta dadc que é aquéle o princi
pal ¢ mais econdmico meio de transporte da ilha, especialmon
to da Aarea em questao.

Partindo dessas consideragoes preliminarcs ,
., esbogado o projeto de contréle das &dguas da bacia, resta
sabor sc O mesmo 6 economicamente viavel a fim de haja estimu
10 a um melhor detalhamento e u'a melhor orientagao da pesqui

. a e dados necessarios aquele detalhamento. Para tanto, pro

. . . M b
curou-se dimensionar apenas as obras quec 1mp11cam em maxQr. VO

~RE
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lume de trabalhos e de custos estimando-se o custo das denz
is, a fim de compor o custo total e, consequentemente, det>r
minar a relagdo Beneficie - Custo.
ITT.1  DIMENSIONAMENTO DOS CANAIS

Com basa no balango hidrico(fig.9 e QUADRD
XII), obtem-se:

- Excesso de precipitagao: 1162mm

- Periodo de excesso: fevereiro a junho=120d

- Vazao requerida:

Q. = _1,162m x 10, 000m?
d 120 x 86.400
Qy = 1,120 1/seg.ha

De posse désse dadoy foi a bacia dividida em
8 (oito) zonmas, correspondendo cada uma delas a sub-bacias de
Jiversos drenos a serem mclho¥ados ou implantados, Com  isso
obtivemos a distribuigao da drea de infludncia ou de aporte
de cada um dos drenos, resumida no QUADRO XIII (colunas 1 a3)

Os outros elementos dmprescindiveis ao dimen
sionamento dos canais sdo a declividade (J), e o eoeficiente
de rugosidade (K), da férmula de Strickler.

A declividade adotada foi a declividade md-
dia encontrada para o rio Arari (J= 0,00005) que foi obtida
a partir da batimetria executada pelo DNPVN naquéle curso
dtdgua e cujos resultados estao representados graficamentc na
fig. 11.

Quanto a rugosidade K ela foi determinada a

partir de uma med1950 de campo onde se obteve:

= 1 4
P/H = 0,76 L = 43,40m(1largura do espelho %ug

>
S =127,00m"~

Q = 58,00m3/seg.
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R=h= STs= 2,93

K = Q = 58 |
A.RY3 g/2 127x2,05%0,007075

X

31,4 m1/3/seg

Outras medigCes em niveis mais altos deram menores

velores para K, 0 gque era de se esperar devido ao fato de
a3 comun encontrar nas partes mais elevadas das margens,ar
bustos, raizes e danos na prépria margem que contribuem Pa
r.. aquela diminui¢8o do valor de K. Mas, considerando os !

molhoranentos a serem introduzidos, & admissivel que K  te-

noa seu valor aumentado, razido por que foi adotado K = 35 ;

Desta forma, as descargas dos cursos d'dgua serso
daies pela expressdo:
Q = 35 4.8% 30,00005%/2
Q = 0,248 4.3
Una vez que as descargas méximas j4 estdo calcula
dac para cada drenoO, é possivel dimensionar as seg¢des  dos
mesnos. Para isso fol também levado em consideragfo a altu
ra néxina tolerdvel dos niveis do rio Arari que, em Cachoeci
r¢ Gc Avari (trecho C-6) nfo deve exceder a cota 3,00 da es
cala lirmimétrica all instalada, para que ndo haja transbor
dorento das margens (mesmo porque, como j& foi citado, esta

£ warentemente a altura critica dos niveis, para a bacia).

Ora, aquela cota corresponde ura profundidade '

L = 7,00 ¢, nagule trecho (C-6) Q. = 290 m3/seg. Ent8o,

AR 290 ", A.R2/3 = 1170 m8/3 \
0,248 &

2
Servindo-se da Tab 'a de Stricller (QUADRO ZIV) pa. .

- -
. - VT o



QUADRO XIII
ELEMENTOS CARACTERISTICOS DOS DIVERSOS DRENOS
1 2 3 4 5 6
IDENTIF. |Area de in >
DS fluénecia Q h S =17,5n L
DRENOS ]
o {ha) {nd/seg) {n1) {n<) (1)
C-1 91. 250" 102. 20 4,75 ° 169.50  13.0CC
C-2 147.500 165.20 5,75 247.00 11.C00
C-3 151.000 169.12 5,080 253.25 4. 450
Cc-4 207.6C0 232.51 6,50 317.50 1C.50C
C-5 242, 600 271.71 6,90 358.50 10.65C
C-6 257. 250 288.12 7,10 378.75 21.35C
c-7 347.C00 388.64 7,90 471.CC 7.90C
C-6 89.750 100.52 4,73 163.C0 15.750
C-¢ 51. 250 57. 4C 3,85 111.00C 14.5CC
C--1C 26. 500 29,68 3,00 67.50 7.C0C
T 65.C00 72.00 T, 20 139.50 16.500
P2 13.125 14.70 2,28 39.40 11.50C
P-3 13.125 14.70 2,28 39, 40 15.500
P-4 18. 300 43. 46 3,45 89.00 15.0C0
P-5 20. 500 22.96 2,70 54.75 1C.5GCC
P-€ 17. 450 19.54 2,55 43.75 T 18.000
P-7 42,500 47.60 3,58 96.75 20.000
o - 5,700 6.38 1,68 21,30 11.000
P2 8.500 .52 1,95 , 28.60 9.000
P-10 12. 600 14:11 2,25 38.00 14.000
P11 11. 300 12:66 2,16 35.25 11.00C
P.12 12,700 1422 2,27 38.25 $.0C0O
P.13 8.500 9,52 1,95 28. 60 10.000
P-1. 5.500 6.16 1,65 20, 40 7.000
P-15 5.375 6.02 1,63 20, 10 13.000
S—1 27.000 30. 2% 3,10 72.35 14.0C0
S-3 10.000 11.20 2,05 31.50 14,000
S—[‘r‘ 5;000 50 60 1758 18aBO 9.000
S-5 7. 400 8. 29 1,85 25.65 11. 500
S-6 2. 500 2.80 1,22 11. 25 9.000C
S-7 2. 500 ©2.80 1,22 11.25 5.0CC
S-6 2.500 2.80 1,22 11.25 5,000
S-9 1. 250 1. 40 0,94 6.65 5.000
S-10 4,750 5.32 1,56 18. 40 44500
S-11 5.000 5.60 1,58 18.80 9,000
S-12 7000 7.84 1,81 24.60 8.500
S-13 1.800 2.02 1,09 8.90 4,000
S 1.800 2.C2 1,09 8.90 5.500
S-15 3.750 4,20 1,42 15.15 7.0C0
S-15 16.C00 7.92 2,48 46. 40 10,000
S 8.500 9.52 1,95 28. 60 10,000
S-16 11.500 12.68 2,18 35,60 15,000,
S5 8.500 9.52 1,95 28.60 9, 00C
TZT 13.700 15.34 2,32 39.00 10,500
.2 5.000 5.60 1,58 16.80 7. 500
-3 2. 500 2.30 1,22 11.25 '5.500,
T—- ‘;— 3 . 700 4‘. 14 1’ 41 15- OO . - 6-00‘015 >
75 5.000 5.50 1,50 f, 10.80" .. x0¥0c0.
T~ 7.000 7.54 1,81, <~ 7 24.60.. 41020
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UFRGS-IPH-CHA
VALORES DE
n ——7T> (¢]
h 0,01 98,1213
—— 0,02 48,7213
B 0,03 32,0323
‘ 0,04 23,5550
4 0,05 18,7752
) 0,06 15,4777
- 0,07 13x0888
0,08 11,3189
0,09 9,9461
0,10 8,8559
0,11 7,9609
0,12 7,2207
C,13 6,5948
0,14 6,0565
0,15 5,553y
0,16 5,1951
0,17 4503080
0,13 41,5239
0,19 4,24F2
0,20 39275
0321 5’7685
0,22 3,5666
4 ;22 53,3724
90,20 37,2095
0,25 50051
2,26 2,.5071
&,27 2,713<
9,28 2,56502,
:‘_.29 2y5:3?

. Q

£ 3/2,8/3 7 " 8/3

1/4

99,0578
49,0578
32,4360
24,0515

19,1117
15,8142
13,4307
11,7092
10,2893

9,1924
8,2994
17,5572
6,925
6,3262

5,9219
53,5161
5.i615
450452
55525
R 1ol 32
L0700
3‘8£ﬁi

> Iy
32,6210

3.5127

-

3,5512

1/2

99,3270

49,3943
32,7052
24,4279

19,4481
16,0834
13,7280
11,9313
10,578Y

9, 5154
8,5868
7,8398
7,2072
6.5689

6,190
5,7940
S, 4354
5,123
s 0317
435827
" 5530
1053
32,9502
3,78412
23,6204
3 * —‘r; 24
3.3373
53,2093
3:0951

UADR O X1V

- {

j

\‘\‘) i N /’!

NG h =9
Q .
N 77///
- P

3/4 1 1 /4
99,5962  99%7981° 100.000
49,5962 49,7981 50,000
32,9744 33,1763 - 33,3109
24,6298 24,8317 25,0336
19,6500 19,8519 20,0538
16,3526 16,5545 16,6890
13,9973 14,1991 11,3337
12,2005 12,4024 12,5841
10,8209 11,0294 11,2113
99,7175 9,9259 10,1076
8,822% 9,0309 90,2126
3,0753 8,2839 8,4724
Ty4427 17,6514 17,8593
£,9034 7,1130 7,301
6,4401 6,6487  £,7301
£,0226 6,2302 8,266
5,6729 - 5,8815 5,0699
5,3566 5,5652 5;7537
5.07.10 5,282¢ 5,4710
&4,0123 5,026 55,2153
75308 44,7971 5,0005
43751 54,5895 LT
11057 32,3943 295727
4,0107 1.2123 0145
53,8559 4, 0648 £ ;2530
537079 3q9165 3,1049
23,5133 3,7312 3.97G3
}y¢45ﬁ 314541 31ﬁ£25
3.3310 3:5327 3;7231

11/2

100,1345
50,1345
33,5127
25,1682

20,1854
16,8909
1475356
12,7523
11,3795

10,2326
2.3808
8,6£06
72,0020
744697
17,0121

- e e e
IR
N D A

T NN
[@ JEex

P
o
G

DI EAN SN YA\ I

\
“
» Y ped fJ

o T2AN\WN

-~
~

r
-
\
N A
i D

£,T6
455995
", 4279
1 pug6
.1253
L0252
2, 9050

p—t
RXO NN

5

100,4037
50,4037
33,7819
25,4374

20,5248
17,1601
14,0048
13,0551
11,6823

10,5921
9,6971
3,9569
5,3310
T,7927

743283
46,9246
65,5746
':,2583
5,9757
5, 7200
5,.:012
5,295
5,1009
2,025%

5e7684
i,£231
13 4£89
53306
1,262

21/2 3
100,6056 100,8748
50,6729 50,8748
34,0511 34,2%30
25,7065 25,9757
20,7267 20,9959
17,4293 17,6905
15,0740 15,3432
13,3378 13,5935
11,9717 12,2543
10,8815 11,1709
$,99%32 20,2826
9,2530 .955491
8,6339 8,9232
56,0955 65,3933
7:6379 719@07
7,234 7,53790
6,6842 7,1570
6,5679 6,3707
64,2920 5, 59.15%
6,0343 §,3..5G
€, 075 £,1176
5,6056 35,7152
5,5172 5,7267
53,2122 5,585
5103?ﬂ 51303?
99451 S¢2557
4,2115 5,127”
3T 5,0700
¢ 5693 32755

4

101,2786
51,3458
34,7240
26’4468

21,5343
18,2368
15,8015
14,1318
12,8129

11,7294
10,8546
10,1278
9,5987
8,9830

8,5329
8,1359
7,7860
7’4764
7.2005

5,951%

D R

A
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o Ginensionamento de canais, e tendo gue:

A.RZ/ 3 - a8
,,,,,, *El 87&.3,..‘...., - __:7 7 :-- &= 6,’ 5

-

r_l
-3
(@)

A C

4 ama-se, ent8o possivel determinar os clementos constituin

0.8 40 QUATRC XV,

QUADROC XVJ

DIMENSUES DOS DRENOS EM FUNGCAO DA PROFUN
DIDADE MAXIMA

: ‘

i BASE DO SECX0
TALUDES DRENO (B) |MOLHADA (S)

i T 2
11 £,6 h 7,6 h
1: 1,5 6,25 h 7,75 n?
1t+2 { 59h 7,9 n°

- ~ ~

4 andlise desse QUADRO XV lcva a optar pela adogfo
taiude 3. por ser ¢ mais econdmico e por ser possivel de
niilizé-1lo dado gque tais (i1enos serao “esenvolvidos em terre

n.s de solos pesados (3),

Pora comodidade . e manuseio Joram adotados nos cél
cul @ o8 valores

B
A

6,5 1
7,5 b°

de guc resulta

g

= 0,800 h
. wRY3 _ 6090 /3

0= 1,61 13

Bvidentenente esta express8c pode ser linecarizzia
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através de una sinples ananorfose matendtica, Igto foi fei
to de maneira gréfica usandc o papel bi-log de modo o  ser
censeguido o gréfico Q = f(h) representado na Fig., 12, a
artir de onde foram deterninados os valores constantcs nas
colunas 4 e 5 do QUADRO XITII, ou seja, ¢s valores das altu
ras e segOes nolhadas respectivas dos diversos drenos, cle

ric.. 0s esses que; Juntamente com a extens@o I dos drenos, !

conpletan o QUADRO XIIT.

0S elenentos até aqui determinados j& sfo sufici
entes para a deterninacfo dos volumes de escavagfo, sendo T
que sc deve levar en consideragao gque a maior parte das obrss
sc constituli en apenas anpliar a capacidade de descarga dos
drenos existentes, 0 que torna necessério calcular ¢ volune
dc escavacido jé& feita naturalmente pelos drenos. Tal volune
fou estimado tomando por basc as dreas das seg¢Oes onde estioc
inssalados os postos fluviométricos cujos perfis estfc repre
sentados na Fig. 13- Da anélise désses perfis concluiu-se '
quc 1o Rio Arari , principal dreno da bacia, a percentagen !

néiia de escavacgao Jé& feita I de 69% (QUADRO XVI).

QUADL.Q ZXUVI

RELAGCXZO FERCENTUAL -~ TRE A SECAC EXISTENTE E
A NECESSARIA, NOS 20STOS FLUVICHMETRICOS
D0 RIC ARART.

- IDENTIF. |SEGAC MOLHADA
FOSTOS D0 DRENC Exist Necess. % T %
Mcnino Jesus C-2 163 247 66
Tuyuyu C-4 216 318 68 69
Tuecunard C-5 253 359 70
Cachoeira -6 238 379 63

S
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Em se tratande de uma primeira aproxima¢io ,
“ui essa percentagem média, generalizada para todos os dre
nos em estudo, resultando os valores de volumes de escavag§
es feitas e a fazer, rdpresentados no GUADRO XVII.

I1rT,2 OUTRAS OBRAS

As demai; obras que integram essa alternati
va sfo: 1) os diques ao reédor dos Lagos Arari, Guajari e San
ta Cruz que nao sd reduzirfo os niveis dos drenos a época de
excessos mas também permi%irﬁo acumulay um certo volume de
dgua que poderd ser utilizado na época da estiagem, além dc
se constituirem grandes reservatorios onde se poderd desen
volver uma psicultura racional, o Que atualmente é impossi
vel, dado que no per{odo de cheias, quando a temporada de

nusca & encerraéa, verifica-se o dispersamento dos cardumes
ciie se espalham pelos campos inundadosi - 2) torna-se neces
sirio tembém incluir no projeto a construcao de barragens a
fim de que seja possivel reter, durante a estiagem, um certo

-+ tume de agha que possa fazer face as necessidades hi

Ld . " ~
dricas de wvarias natureza, tais como as de manutengao

dc umidade dos solos (sub-irrigacdo), as de suprimento
<a populagdo, da Ppecuaria e da fauna aqudtica (& observa
do, atualmente, que @os niveis muito baixes, grande quan

. . N O
tidade de peixes de vdrias espécies perece dada a elgc

vada concentragao dos mesmos em reduzido volume de agua que

se torne fortemente aquecido pelos raios solares inciden
tos); - 3) imprescindivel também serd a implantagao de e
clusas nas duas barragens projetadas: a navegagﬁo é o

incipal e mais importante meio de transporte naquela ba

. ~ L4 L4 .
¢'a, scervindo nao so para o escoamento dos bens ali produzi
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tos (gado e peixz, principalwente) mas também gervincdo como
meio de ligngao da populngao das diversas localidades emtro

si e com a Capital do Istado,



QUADRZGO

— o e e = —

VOLUMES DE ESCAVAGOES DOS DRENOS A SEREN

by
X¥11

MELHORADOS E/OU ABERTOS

IDENTIDADE ESCAVACOES 103 m3
DOS -

DRENOS TOTAL J£  F¥EITAS A FAZER
C- 1 2.204 C-—- 2.204L
c- 2 2.717 1.875 842
C~ 3 row-w 1.127 778 349
c- 4 3.302 2,278 1.024
C- 5 3,818 2,634 1.184
c- 6 8,086 5.579 2.507
c- 8 2.646 1.826 820
c- 9 1.610 1.110 500
c-10 42 326 146
F- 1 2.302 - 2,302
F- 2 453 -- L53
F- 3 611 -- 611
F- 4 1.335 921 L1y
F- 5 575 397 178
F- 6 878 606 272
F- 7 1.935 -- 1.935
F- 8 234 - 234
F- 9 257 -— 257
F-10 532 367 165
F-11 388 268 120
F-12 306 211 95
F-13 286 197 89
F-14 143 99 Ly
F-15 261 181 80
S- 1 1.013 699 314
S- 3 L4 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 83 57 23
S-11 169 117 52
$-12 209 144 65
S-13 36 25 11
S-14 49 - o
S-15 106 73 33
S-16 L6y 320 144
S-17 286 -- 286
S-18 534 -- 534
5-19 257 177 80
T- 1 Lio 2813 127
Tw 2 141 97 L
T~ 3 62 L3 19
T- 4 90 62 28
T- 5 150 - 150
T- 6 246 - 246

TOTAIS 46,339 20,847

25.1&920"

- o



iv.

IV.1 ZES5TIMATIV:

Como ja foi citadc ao fim do {tem IIX,

DOS

b5

ESTUDO DE VIABILIDADZ ECONOMICA

CUSTOS

sendo

¢ cust~ dessas obras anteriormente citadas, menor gue o rela

tivo ac melhoramento dos drcnos, foi ¢ mesmo estimado,

nc

yresente esbdgo, sem grandes preocupagoes com o dimensiona —

wiento das referidaz obras, m=s apenas tomando por base o cus

to verificado

em outras obras de mesma

naturezai

Assim sendo, tem:-se:
IV.1l.1 CUSTC DOS DIQUZIES
PORE- |, i | S LN eu”TO
"’E’.‘ - " k o) E:{};L‘ Asdlals g2 2,
LAGO h(;ﬁ? (m) |TRANSVIRSAL Jo o o1 aDO (cr$)
R 600 3.0 30 m?  1.800.000 m> 7.200.000
"?' .
GUAJARS  15.0 3.0 30 m 450.000 m° 1.800.000
ST® CRUZ 17.5 3.0 30 m? 525.000 m3 2.100.000
TOTAIS 92.5 km 2,775.000 m? 11.100.000
&
Obsv.:

1 - a altura de 3,00 m f£'i adota-la ten
dc em vista a maxima precipitagao
provavel em 6 méses, com periodo
de retdrno de 50 anos, qus & do
2.700 mm (Fig. 8)

2 - 0 talude adotalo é de 1:2,5 e

largura no coroamento mede 2,50 i,

dimensdes essas que correspondenm <

2

segao transversal de 30 m .
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IV.I.2 CUSTO DAS BARRAGENS MOVEIS

Para maior aproximag3o das cstimativas dos
rustos désses elementos, foi feito a parte o calculo dos voln
mes dc concreto a ser usado no Radier sobre o qual se apoia
r3o as estruturas metalicas que constituem a barragem ‘movel
{fig.14) que deverda ser tipo cavalete., Assim, para as duas
barragens o consumo de cohcreto foi calculado em 500m3, isto
& 2 Radiers de 1m x 5m x 50m . A estruturé metalica teve o
valor estimado com base nos valores constantes do Boletim dc

Custos (Cr$ 44,00/m2 de estrutura em treliga, valor esse tri

plicado para execugao da presente estimativas.

IV.1.3 CUSTO DAS ECLUSAS

Tembém neste caso foi ealculado a parte o vo
inme de concreto a usar no Radier e hoé miros daé 2 eclusas,
Londo sido encontrado um volume de 1.1416m3 correspondente a
2 Radiers de lm X 6ém x 30m e a 4 miros de 1,10m x 8m x 3Om.
Cs demais celementos constituintes das cclusas foram estima
G s ao custo de Cr$ 100.000,00 por eclusa, tomando por base
para isso, o projeto de canalizagao dorio Itacaiunas, elabora

do pelo DNPVN,

IV.1.4 CUSTO DE COMPORTAS
As comportas, (que deverda ser implantadas
nos diques) foram estimadas com base na tabela de custos for
necida pelo Dopartamentd,Nacional.de Obras o Saneamento, isto
3, a cr$ 3.000,00 (Tres mil cruzeiros), por cada uma das com
nortas,
A mesma tabela serviu de base para e estimati

va dos custos de escavagao e dos terraplenos compactados.
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I7.1.% RESUMO DAS ESTIMATIVAS MCUSTO

: CUSTOS CR$
LT SCRIMINAGRO QUANT. [UNIL
' UNITARIO| TOTAL
1. Tscavaces 20.847.000 |m> . 2,70]56.289.900
2. Terraplenos Compacta- 3
decs (DIQUES) 2.775.000|m 4,00]11.100.000
3. Conereto simples 1.916{m> | 250,00  479.000
4, Lstrutura das barra~ 5
sens 500 |m 140,00 70.000
5. Seluses 2{un (1®000,00 200.000
6. Crmportas 3jun | 3.00040 3.0C0
Custos DiretosS seesevancss 68.147.900
Custos Indiretos :
Juros durante a constrdgﬁb(S%) 4.088.874
Adm. Engenharié .eese.....(8%) 5.451.832
Contingéncias eceeeecesaess 7-311.394
C[]STO TOTI&L: @ & P 2 O p & s e o by ¥ 85.00’0.000
I7,0.6 CUSTO ANUAL
8.) JL‘LI‘OS R I ] 5% A nerasse 4-250.000
b) I\/.[anu-tengao L) 3’6% RN B-OSO-OOO
c) DepreciacCl0 sesesccccassnse 410.875
C.U.STO ANUAIJ ¢ s s a0 9 s eV IS 7.7100875

Para o célculo da ManutengZo e Operagao foram toma

dos os 4dndices apresentados por Kuiper (6) assim resunidos :

. ~
Digues e Represas ceeeecess

Canais nao Revestidos .....

Comportas e Obras Metédlicas
divel‘sas ® & B O 00 O sV O ODR SRS

TOTA;L ® O % " P O 9SSV N e S PP S eerEN

0,1% da
2,0% n

1, 5% n

3,€

Inversao
"
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A depreciagido foi calculada considerando-se a
vida 1til das comportas e elementos metidljcos diversos, como
sendo 30 anos enquanto gque a wvida atil das demais obras foi
considerado como seéndd 50 anos. Assim, a 5%aa tem-se:

a) Comportas e

Estruturas metalicas: Dep= 1,51%(279.000) = 4,213,00
b) Canais e

outras obras Dep= O,48%(84T21000) =406.662,00

Depreciagdo total...esscesocsasesCrd 410.875,00

£

Iv.2 ESTIMATIVA DOS BENEFICIOS

IV.2.1  PECUARIA
Na pecuaria, a estimativa dos beneficios ori
vndos da implantagao do projeto, foi baseado nas considerago
os feitas no ftem II.3 (Aspectos econdmicos e sociais) e nas
projecoes feitas para o perfiodo de pds-recuperagao da bacia.
Toi considerado como BENEFICIQ; a diferenga enccntrada entre

as receitas liquidas obtidas nas 2 (duas) situagdesy
IV.2.1.1 SITUAGAO ATUAL
A) - PRODUGAO ANUAL DE CARNE:

A razao de 30kg/ha anuais e considerando que

apcnas 50% da area total & utilizavel:

Area Util = 0,5 x 351.250

A
u

175.625ha

il

30 x 175.625

Produgdo anual

"

P
n

1}

5.268.750kg, que corresponde a
um descarte D= 12%
B) - RECEITA BRUTA ANUAL

Ao prego de Cr$ 1,80/kg ente no Mata
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douro da Capital, ter-se-ag

Ry

Ry

1,8 x 5.268,750

cr$ 9.483.750,00
C) - CUSTOS ANUAIS

1 - CUSTOS DIRETOS

Para determinagao désse parametro foram toma
dos por base os custos verificados em uma fazenda modelo de

16.000ha, abaixos discriminado:

Forgacao de Pastagens

Preparo da area 800,000 secancse 16,000,00
50 anos
Plantio 550,000 +ececens 110,000, 00
5 anos
Limpeza de formatao 480,000 cesess 80.000,00
anos

TOTALno.-o-ooo..ooo.c.cr$ 206'000!00

Obras deé Infraestrutura:

Preparo da area 9.000 vacerenee 180,0C
50 anos

Estradas 24 . 000 Sscveccane 2.400,00
10 anos

Pontes 20000 ' EEEREREEE SO0,00
10

Porto de embarque_5.000 evesecn s 1.000,00

5
TOTAL.....-....--...-.'CI‘$ 5!080!00

Instalacoes Pecudrias

Cércas 764.400  Jeieeeees 152.880,00

5 anos

Cochos LU00 L eeereecan 1.800,00
3 anos

Currais __30.000 YR EE R 76.000,00

5 anos .
TOTAL vev.s €% .160.680,00
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Aguisicao de Animais:

Animais de Servigos (i§%§99),,, 9.360,00°
Matrizes (;;%6999) Cheeenceiae, 2.600,00
Plantel Fino 205000 ) P 4.000,00

TOTAL : LI IR AN 2 BN BN IR BN B I N A A I 2 2R Y BN Y N WIS 15.960,00

Resumo: Formagio de Paste eseeeess 206.000,0°
Obras de Infraestiutura .. 5.080,00
Inst. Pecudrias ..veceees. 160.680,00

Aquisicdo de Animais c.... 15.960,00

Custos Diretos esesesse oo 337.7.0,00

Sendo 20.000 o n2 de animais dessa fazenda, o cus

Lo unitdrio seré:

(o]

Cp = _3E7-720 . ¢ 19,386 . .
0.000

)

CD = $19,40/cabega . .

Assim, para o Dewcarte considerado (12%) correspon

dente & produg@o anual, isto &, 21.075 cabegas, o Custo Dire

to respectivo seré:

C= 9,40 x 23.075 . .

Q
]

#408.855,00 C.oCs o 4,3% R
2, CUSTOS FINANCEIROS

Supondo que éstes custos correspondem  aos
juing de 6% pasgos sObre o montante dos Custos Diretos:

CF

0,05 x 408,855 . 4

ce

$2 . 461,30
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3. MEO DE OBR..

A raz8o de 500 animais para cada homen e,
¢ ~ giderando ¢ efetivo atual da bacia em 366.884 animais |,
refulta o emprego de 734 homens nos 103 estabelecimentos da

localidade, Assin,

Salédrio de Vaqueiros: T734x210x12 = 1.849.680,0C
L W Capataz : 103xp00x12 = | 618.000,00C
" " Adninistr. 103x2000x12 = 2.472.000,00
TOTAL DE MAO DF OBRA eesvenasss = 4.939.680,00

4, DESPESA FAMITIAR
Foi estimada em CR$ 2.500,00 mensais a des
T .2 familiar média de cada um dos 103 proprietérios. Assin,

DF = 103x2500x12 .
DF = 3.090.C00,00

RESUMO FINANCEIRO DA SITUACKO ATUAL

l. heceita Bruta Anual *eP e 20t e e 90483.750,00

2. vustos Anuais:

Custos Diretos =  408.855,00
Custos Financeiros = 24.461,00
3o de Obra = 4.,939.680,00
Degp. Fanmiliar = 3.090,000,00 8.462.996,CC

3- I—.ECEIT.[. LIQUID.A. S eeecevrensesessccvstse 100200754”00

I7.2,1.2 SITUAGKO APOS OS MELHORAMENTOS
I7.%2.1.2,1 SISTEMA INTENSIVO

i - PRODUGAC DE CARNE

Tendo em vista as Obras de recuperagdn & 100¢
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vel admitir a introdugdo de un sistena intensivo
na criagdo de gado, o0 que, cono j4 foi citado no
Item II.3 (Aspectos EconOmicos e Sociais) permiti
réd aumentar a quantidade de gado por hectare alén
de possibilitar o melhor crescimento dos animais.

Partindo dessas consideragdes e supondo que se
destine 80% da Area da Bacia, para a Fecuéria, ob
ter-se-a ‘

a) Area destinada & pecuéria:

L

.A. = 0.8 X 351- 250 ha [ 2 |

A = 281,100 ha

Embora seja admissivel uma produtividade de
300 kg/ha anuais, seréd aqui adotads., como medida
de segumanga, uma produtividade de 200 kg/ha. Assin,

a produgdo seré:

P

it

200 x 281.000

P

56.200.000 kg

b) Receita Bruta Anual

R

5 = 1,8 x 56.200,000

i

R $ 101.160.000

B

c) Custos Anueis

1. Custos Diretos

Admitindo que &stes custos corresponden

aqui a 20% da Receita Bruta:

e
(48]
6]
[0}

[J=
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2, Custos Finaneeiros

A mesma taxa de juros de 6% usada para o

cdlculo na situagao anterior, ter-se-4:
CF = 0,06 x 20.232.000,C0

CF

it

$1. 213.920,00

3. M3ao de obra

Em se tratando de un sistema intensivo, &
adnissivel o empregio de 50 animais p/cada honenm.
Considerando a densidade de 4 animais/ha, o no®

total de reges na bacia seri:

N 4 x 281.1C0 . .

N = 1,124.40C reées

Assim, © n? de vaqueiros nos 103 estabelecimen

tos seré:

N = 1.124.400
50

l

N 22.4 8 homens

~ Saldrios de vagueircs: 224806x210x12=56.669.760
de capatazes: 103x500x12 = 618.000

de Administr. 103x2000x12= 2.472.000

TOTAL DE MAO DE OBRA: ececcccacse 59.753.760

4. Despesas Familiar
NZo dependendo das alteragdes impostas, se¢

r4 esta mantida igual a da situagdo antefior:

DF = § 3 090.000,C0

RESUMO FINANCEIRO D4 SITUAGAO
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1. Jeceita Bruta Anual seccoccecsaasess
2. Cusgtos Anuais:
a) Custos Diretos 20.232,000,00
t) " Pinanceiros  1.213.320,00
¢) M3o de Obra 59.759, 760,00
d) Desp. Familiar 3.090.000,00

3. ILECEITIL LIQUIDA: LEEEE AN B B AR N B R Y B A I

t

IV.2.1.2,2 SISTEMA EXTENSIVO

Analisando agora sob outro ponto de

£01.160C, 000,00

84.295.680,00
16.864.320,00

vista, isto €,

considerandc que apés os melhoramentos nzo haja qualquer nmo

b
dificagf0 no sistema de criagZ@o determinar-se-4 ainda assin

se haverd justificativa econdmica para o projeto. Nesse ca

s0, teremos:

1, TrodugBo Anual de 281.100 ha

(N = 281.000 Cabegas)
Ao Feso P = 350 kg/animal e

Descarte 12% . , (D = 33.720 cabegag) a

Produgéo serd : P = 281,000 x C,12 x 350 kg

P = 11.802.000 kg.

2, deceita Bruta Anual

Ry = $ 21.243.600,00

3. Custos Anuais:

a) Custos Diretos = 4,3% Ry 913.475,00
») Custos Financ. = 6% CD 54.748,50
¢c) M8o de obra:
Salédrio de Vaqueiros: 281000_ 2i0 x 12 = 1.416.240,00
Capatazes: 103 x 500 X512 = 618..00,00
Administr. 103#x2000 x 12 = 2.472.000,C0
) Despésa Familiar : seeecenseescesses 3.090. 000,00

TOT4LL DOS CUSTOS ANUAIS : .evevscees

'ﬁ“1463,50
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RESUMO DA SITUAGXO:

Receita Bruta Anual .veeese «243,600,00
CuStQS Anuais YR Y R R L EEEEES 8-56404‘63,00
RECEITA LIQUIDA enreesnccsoce 12. 679-137,00

IV.2.1.43: RESUMO COMPARATIVO

APOS MELHORAMENTOS
SIST. INTENSIVO |SIST.ETENSIVC

ANTES

1,
24
3.
4e

Rec.Bruta Anual| 9.483.750,00 | 101.160.0C0,00 |21.243.600,00
Custos Anuais | 8.462.996,0C | 84.295.680,00 4 8.564.463,00

Receita Iiqe. . 1.020.754,00 16.864.320,00 |12.679.137,C0
Bencficios | - - = - - 15.843.556,00 [11.658.383,00

IV.3 RELAGKO BENEFICIC CUSTO
IV.3,1 SISTEMA INTENSIVO

Adnitindo que apds o0s trabalhos de recuperagio
de Bacia, seja adotado o sistema intensivo na criag8o do ga

do, a relacfo beneficio custo serd:

_ 15.843.566
B/C = ‘

/ 7.710.875
B/C = 2,06

IV.5,2 SISTEMA EXTENSIVO

Em caso de se. <2 .servado o atual sistema de

cri.z80, ter-se-A:

B/C = _11,638 352
7.710,875
B/C = 1,51
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V. CONCTIISUES

I. Verificado que s6 na Pacuiria € obtida a justificati
va econdmica para o projeto,; deixa de ser imprescindfivel a
determinag8o, nesse estudo preliminar, dos beneficios que
pow certo advirdo & Pesca, & Agricultura e 2 Navegacfo, os
quiis, se computados, sbmente aumentarfio a relagf@io beneficio-
custo, colaborando, dessa forma, para a notivaglo ao estudo

detalhado da alternativa esbogada.

II. O desenvolvimento do presente estd¢o deixou claro
ser necessirio orientar a pesquisa de campo no sentido de se
rem conseguidas as seguintes informagSess

1. Determinag8o da Relagdo Niveis-Descarga dos varios
postos do Rio Arari e nos demais rios importantes !
da bacia de modo a ser possivel conseguir diversos
outros parfmetros importantes tais como: coeficien
te de Run~-Off médic da bacia, coeficiente de rugosi
dade dos diversos drenos, tempo de concentragfo ,

descarga méxima provavel, etc.

2. Topografia detalhada da &rea. Assim serd possivel
orientar melhor os drenos a serem abertos além de
permitir conhecimento s8bre os niveis de inundagio
e, por conseguinte, medir, nas diversas sub- bacias

a altura real dos excessos a serem drenados.

3. Ba” 'metria detalhad. .os diverso drenos envolvidos
no plano de melhoramento, de modo & permitir o c4l
culo da declividade daquéles diversos drenos bem co
mo de tornar possivel o cdlculo exato do volume de

escavagOes a ser feita.
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Tendo em vista que para a execug¢do do Balango Hidri
co a Reteng8o hidrica foi determinada com bases a
valores médios encontrados em cutras bacias de  so
los semelhantes, tcrna-se necessirio deternminar '
"in-loco" as caracteristicas pedolégicas que condu

zarn & exata determinagido daquéle paranetro e de ou

tros tais como permeabilidade, porosidade etc.

Ser4 conveniente também fazer investigagOes "in- 1o
co" e em caridter de bastante precisd@o, s8bre a rela
¢do entre a evapotranspirag@io potencial e a evapo

ragdo lfguida,

Convén que seja feita também a determinagdo nais
precisa do Custo de Manutengdo das Obras, com base !
enm obras semelhantes j& implantadas nas proxinida
des da &rea~projeto., As fifras adotadas foran ex
trafdas de tabelas que ‘380 coeficientes médios apli
cados sob a forma de percentagen sdbre a  Inversdo
do projeto (6). Para uma andlise mais exata seré
necessério determinar os diversos servigos a seren
feitos incluindo tanto a m8o de obrez omo o equipa

nento e outros materiais.

No que diz respeito & determinagao dos  beneficios,
os dados bésicos necessfrios & exatiddo dos resulta
dos devem referir-se principalmente a coleta de 1in
formagdes através de questiondrios que devem ser 2
plicados aos fazendeiros, agricultores e pescadores.
O estudo de tais questionirios pernitiréd, entio, de
termin%r a situacdo real no momento e mossibilitaré

a projegéo estatistica da evolugfg- g di

p—
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versas atividades. Além disse, tais questionarios
deverao tornar possivel fixar o periodo de desenvol
vimento gradative das diversas atividades até que a
tinjam o estdgio maximo estdvel (e produgado. Convén
aqui ressaltar a necessidade ue dimensionamento dc
mercado, estudo esse que devera abordar os aspectos
quantitativos e qualltativos, de maneira.a determi-
nar, por um lado, o consumo ideal e a projegao de
seu crescimento futuro e, por outro lado, os fato-
res que influenciam ou determinam a procura, tais co
mo pregas, renda, repercugac das mudangas na politi
ca tributdria, etc,

Assim sendo, tais questiondrios deverao permi-
tir a coleta Ge «ados referentes a produgio, impor-
tagao, exportagdo, comércio externo, consumo aparen
te e consumo efetivo, orgameato d:.s consumidores, com
petigao no wercado, etc.

E provédvel que da elaboragdo do projeto defini
tivo, ao serem tomados em consideragdo éstes aspec-
tos, em Seu estudo economicoz resulte que a produ-
¢do de carne torada no presenie esbogo seja tel gu:z
acarrete uma queca no prego atual, o que levara,.cs
se caso, a fazer com que seja procurado o estatcle-
cimento do estdgio mdximo de produgao admissivel,que
por certo se ird refletir na relagao Bencficio-Cus-

to, alterando-a sensivelmente ou nao.
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RECOI+.:NDAGOES

Convém de pronto recomendar que, na elaboracho
do projeto definitivo da presente alternativa, seja
a mesma considerada como uma alternativa de milti-
plos fins, como efetivamente o é.

Desta forma, terao que ser levados em conta os
veneficios que se verificario tambdm na agriculturs
na pesca e na navegagao, 0s quais deverao ser deter
minados isoladamcnte a fim do poder permitir a ana-
lise dos efeitos do projeto em cada uma daquelas a-
tividades. E claro que nao é impossivel a constata-
¢ao de efeitos negativos em nlguma daquelas ativida
des, como por exemplo na peses, que pode exigir im-
plantacao suplementares tais como "escadas para pei
xes" interligando os reservafdrios com os rios e que
poderao onerar bastante o custo separavel “- daguele
fim. Alids, também os traballios de pesquisa deven
ser estendidos a ésse campo, de forma a deixar cla
ro sobre a necessidade ou nag de obras daquele tipo,
o que sera praticamente ditado pelos hdbitos e sis-
tema cde reprodugao das espécies ali encontradas, co
mo também provavelmente sera fung¢ao do teor, quali-
dade e localizagan do planctum necessario a ali en-
tagao dos peixes.

O conhecimento dos custos e dos beneficios se-
paréveis de cada fim permitira, entao, analisar qual
(ou quais) deles contribué para a redugao da viabi-

lidade economica do projeto,(considerado ccmo um to
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do) e, assim, dara edndi¢zo Go Ser reestudndo aque-
le aspecto da altefrnativa, de moedo a que seja con-
seguida uma 0ptimiza956, traduzida economicamente pe

la maximizagdo dos beneficios efou redugao de cus-

tos.

Ainda objetivando a optimizag¢dao do projcto, a-
gora com relacao aos seus efeitos, deverab ser con-
sideradas as interrelagoes que se verificanm entre
as 4 componentes desenvolvidas (pecudria, pesca, a-
gricultura e navegaggo), de maneiraﬂa ficar bem cla
ro até onde as obras que beneficiam determinada ati
vidade se repercutem favoravel ou contrariamente no
desenvolvimento das demais. Assim, por exemplo, = al
tura das barragens méveis pode ser tal que atenda as
necessidades da navegagao mas nao dao condigao de
manter uma altura minima nos niveis do Arari, neceg
siria a manutensao dtima da umidade de solo, duran-
te a estiagem e, dessa forma, nao beneficiar a agri
cultura., 0 aumento da mesma ou o aumento da capaci-
dade dos reservatorios ou ainda a inclus3o de maior
nimero de pontos de contrdle (comportas) ao -..lgngc
de diversos drenos - sao alguns dos itens a serem s
tudados criteriosamente e com minuncias a fim de
que seja possivel determinar as dimensces otimas dos
diversos componentes do projeto bem como também seu

sistema operacional.

A observancia ao exposto anteriormen. nas- presen-

L

tes recomendagSes, deixa evidente que algumas itera
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goes devorzo ser feitas, onvolvendo dimensGes ou ca
pacidades das obres, Scus custos e os i beneficios
c. nseguidos, O “Ponto Otimo" da alternativa, entre-
tanto, sera obtido com relativa faciljdade se fo-
rem elaboredos graficos que correlacionem - ..aqueles
parametros economicos de avaliagio da  viabilidade
(relagao beneficio-custo, beneficios liquidos e/ou
Taxa de rendimento) com as dimensoes dos c.mponen—

tes do sistema.
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