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6. NAVEGAÇÃO

6.1. Introdução

Durante o desenvolvimento dos “Estudos de Inventário Hidrelétrico do Trecho Nacional do rio Madeira”, conforme autorização de estudos concedida pela ANEEL – Agência Nacional de Energia Elétrica às empresas CNO – Construtora Norberto Odebrecht S. A e FURNAS – Centrais Elétricas S.A, a PCE – Projetos e Consultorias de Engenharia Ltda, contratada para a elaboração dos estudos, identificou, além do aproveitamento do potencial energético do referido rio, a viabilidade do enorme potencial de Integração Regional que pode ser estabelecido entre o Brasil, a  Bolívia  e o Peru,  mediante a integração de suas redes fluviais.
Com efeito, a implantação de eclusas em duas usinas hidrelétricas contempladas nos estudos de inventário do trecho brasileiro do rio Madeira,  possibilitará condições de navegação em mais de 4.000 km de rios a montante da cidade de Porto Velho.

Objetivando uma análise mais abrangente e detalhada do potencial desta nova rede hidroviária, a PCE contou com a consultoria técnica especializada da INTEROCEAN – Engenharia & Ship Management Ltda. para o desenvolvimento destes estudos que estão consubstanciados no presente relatório.

As áreas de influência da infra-estrutura logística da nova rede hidroviária terão as  abrangências apresentadas na Figura 6.1, nos respectivos países.

Figura 6.1

Área de Influência da Nova Rede Hidroviária
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No Brasil, os benefícios desta integração alcançam diretamente os estados de Rondônia e de Mato Grosso, acima de Cuiabá até a BR-163 na altura de Lucas do Rio Verde - MT, abrangendo uma região com cerca de 350.000 km2, com potencial agrícola de 7 milhões de hectares e produção de 28 milhões de toneladas/ano de grãos. Esta região atualmente já produz cerca de 3 milhões de toneladas/ano (SAFRA 2000 - 2001 - IBGE). Resulta, portanto, em um potencial adicional de 25 milhões de toneladas/ano de grãos. Considerando os insumos necessários de fertilizantes e combustíveis que seriam transportados por esta hidrovia, no montante de 7 milhões de toneladas/ano, a carga total a ser transportada pela hidrovia Madeira - Guaporé será de 35 milhões de toneladas/ano.
Na Bolívia, seriam alcançadas a região Amazônica, com as províncias de Pando, Beni e parte de Santa Cruz de la Sierra, com cerca de 700.000 km2 e potencial de 8 milhões de hectares para agricultura intensiva em ótimos solos e a região Sub- Andina, notadamente a formada pelas bacias dos rios Beni, Madre de Dios e Mamoré-Ichilo, com grande potencial para a mineração. Estes aproveitamentos apresentam um potencial de 24 milhões de toneladas/ano de cargas a serem escoados pela rede hidroviária, possibilitando à Bolívia acesso direto ao Oceano Atlântico.

No Perú, seriam alcançadas as regiões Amazõnica e Sub-andina limítrofe a Puerto Maldonado, no rio Madre de Dios, com área de 20.000Km2 e grande potencial de exploração florestal e mineração, o que acarretaria um potencial de 1 milhão de toneladas/ano de cargas do Perú para serem transportadas pela hidrovia.

6.2. Dados Gerais Da Economia Boliviana
A economia boliviana apoia-se em atividades agro-extrativas cuja expansão é dificultada pela precária estrutura de transporte e pela situação geográfica sem fronteiras marítimas.

Com grande parte de seus 1.098 mil Km2 ocupados pelas cadeias montanhosas dos Andes e pela floresta Amazônica, a Bolívia possuía no ano 2000, com seus 8,28 milhões de habitantes, a menor densidade demográfica da América do Sul, com apenas 7,5 hab/km2, sendo constituída por 55% de ameríndios, 30% de mestiços e 15% de imigrantes.

Figura 6.2

América do Sul - Bolívia
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A agricultura permanece arcaica, principalmente na região andina, com as áreas limítrofes das montanhas produzindo essencialmente cana-de-açúcar e café, e os vales andinos ocupados por culturas e agropecuária de subsistência.

Durante a década de 90, ocorreu a introdução da cultura mecanizada da soja nas cercanias de Santa Cruz de La Sierra, com intensa participação de empresários brasileiros, sendo que a produção já supera 1 milhão ton/ano, que é escoada principalmente por terminais fluviais em Puerto Suarez, no rio Paraguai.

A ampliação da exploração petrolífera nas planícies ao sul da Bolívia transformou o gás natural no seu maior produto de exportação, atendendo aos mercados da Argentina e agora, principalmente, ao grande mercado do Brasil, que assim assume posição destacada  no comércio exterior boliviano.

A economia está em lento crescimento, principalmente com a ampliação do intercâmbio com o Brasil.  Entretanto, atualmente, a Bolívia  ainda é a menor economia sul-americana, com  PIB de U$D 8,32 bilhões e renda per capita de apenas U$D 1,0 mil anuais.

A Tabela 6.3 apresenta  alguns dados econômicos relativos ao ano 2001 

Tabela 6.3

Bolívia - Dados Econômicos em 2001

	BOLIVIA  ( 2001)

	População
	8,28 milhões

	PIB
	U$D 8,32 bilhões

	Exportação
	U$D 1,47 bilhões

	Importação
	U$D 1,84 bilhões

	Dívida Externa
	U$D 6,36 bilhões


Nos últimos anos foram instalados dois gasodutos entre o Brasil e a Bolívia, sendo que o GASBOL,  para 35 milhões de m3/dia e liderado pela Petrobrás, atendendo ao mercado do Mato Grosso do Sul,  de São Paulo e do Paraná,  com interligações ao Rio de Janeiro, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, é o maior projeto bi-nacional brasileiro-boliviano. 

Um segundo e pequeno gasoduto foi construído pela ENRON para 1,83 milhões de m3 /dia, atendendo exclusivamente à região metropolitana de Cuiabá. A ampliação das importações de gás natural pelo Brasil está criando condições de expansão das atividades econômicas e de maior interelacionamento político e econômico.  

A Cordilheira dos Andes contém abundantes recursos minerais, devido à idade de suas rochas formadoras, que datam do Proterozóico, sendo a exploração destes recursos dificultada pelo difícil relevo e grandes deficiências de meios de transporte adequados para viabilizá-la, requerendo infra-estrutura de baixo custo para acesso aos mercados consumidores. 

Figura 6.4

Perfil Esquemático dos Andes e Amazônia Boliviana
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Atualmente, apenas produtos de altos valores, tais como a cassiterita, a prata e o ouro, suportam os altos custos do transporte desde longínquas terras  bolivianas. A atividade extrativa mineral encontra dificuldades na deficiência dos meios de transporte, com o destaque da produção de cassiterita para a fabricação do estanho. 

A região territorial da Amazônia boliviana, com 702 mil km2, representa cerca de 68% da área territorial do país, sendo constituída pelos departamentos de Beni e Pando e partes dos departamentos  de La Paz, Cochabamba e Santa Cruz de la Sierra.

Os rios bolivianos amazônicos tem o seu regime d’águas definido e alimentado pelo regime de degelo dos Andes orientais, iniciado no mês de Novembro com  volumoso crescimento deste fluxo nos meses de Dezembro e Janeiro. Este degelo é associado com a erosão de terrenos andinos, com alta vazão de materiais erodidos por deslizamentos, razão das águas serem portadoras de materiais em suspensão, com solos do período Cenozóico.

A planície Amazônica boliviana é quase horizontal, com altitudes desde cerca de 200m acima do nível do mar até 90m no extremo noroeste junto ao rio Madeira.

Na região Amazônica está a maioria dos  rios bolivianos, que resultam em cerca de 10.000 km de extensão, em grande parte navegável. Os principais rios são o Mamoré-Ichilo, o Beni, o Madre de Dios,  o Orthon e o Guaporé-Itenez, rios que, conjuntamente, possuem mais de 4 mil km de trechos navegáveis.

Utilizados pelos índios e, posteriormente, pelos colonizadores jesuítas no Século XVII, navegantes do Mamoré e Guaporé, estes rios foram imprescindíveis no ciclo da exploração da borracha no norte da amazônia boliviana.

Atualmente a navegação fluvial boliviana é incipiente, operando mais de mil embarcações, porém de pequeno porte. São transportados um volume inferior a 20.000 toneladas anuais, devido à combinação das inóspitas condições locais e à falta de investimentos na infra-estrutura fluvial.  A ultrapassada tecnologia da navegação é fator que reduz os comboios a tamanhos de baixa competitividade com o conseqüente comprometimento da eficiência do transporte hidroviário.

6.3. Principais Hidrovias Componentes Da Integração
As principais hidrovias componentes da amazônia brasileira, boliviana e peruana estão identificadas no mapa Hidrovias a Montante de Porto Velho (Desenho MAD-11-09), onde estão representados os rios Mamoré – Ichilo, Beni – Madre de Dios, Guaporé ou Itenez e Madeira.

6.3.1. Rio Mamoré – Ichilo
O rio Mamoré-Ichilo possui uma bacia de 240.000 km2, sendo formado pelo rio Grande,  que passa junto à cidade de Santa. Cruz de la Sierra, e o rio Ichilo, onde encontram-se os portos de Villarroell e Puerto Grethel, este situado a 1.317 km de Puerto Guayaramerim.  Neste grande rio, que possui uma vazão máxima de 14.000 m3/s e apenas 1.500 m3/s no período de secas de Setembro e Outubro, o calado de 1,0 m é o mínimo sazonal na seca.

A Tabela 6.5 apresenta alguns dados logísticos do rio Mamoré – Ichilo

Tabela 6.5
Rio Mamoré - Ichilo - Dados Logísticos
	LOGÍSTICA DO RIO MAMORÉ – ICHILO

	PORTO
	DISTÂNCIAS (km)
	ACESSOS

RODOVIÁRIOS

	
	ACUMULADA
	PARCIAL
	

	Guayaramerim
	0
	0
	Guayaramerim / Brasil

	Exaltación
	682
	682
	-

	Trinidad
	874
	192
	Beni / Santa Cruz

	Villarroell
	1174
	300
	Cochabamba

	Puerto Grethel
	1317
	143
	Santa Cruz


A operação fluvial é muito afetada pela variação do nível d’água do rio Mamoré, notadamente em Trinidad, capital da província de Beni, onde as instalações operativas alternativas de inverno, Puerto Almacén e verão, Puerto Varador, distam 15Km da cidade de Trinidad e Puerto Guaradero, este na margem esquerda.

O maior porto do rio Mamoré está em Guayaramerim, na sua margem esquerda, em frente à cidade brasileira de Guajará-Mirim, em Rondônia. O rio Mamoré-Ichilo recebe as águas do rio Guaporé, ou Itenez  para os bolivianos, a 108Km a montante de Guajará-Mirim e recebe o rio Beni a 50 km a jusante desta cidade, onde é formado o grande rio Madeira.  Neste trecho final de 50 km, a navegação no rio Mamoré é interrompida devido às diversas corredeiras que impedem o tráfego fluvial comercial. 

Os obstáculos à navegação no baixo Mamoré, divisa Brasil-Bolívia são constituídos apenas por 5 corredeiras, a saber: Guayaramerim, Bananeira, Guayaraguaçú, Lajes e Pau Grande.

Torna-se imprescindível a eliminação destes obstáculos para que os benefícios das barragens no rio Madeira, a serem implantadas em território exclusivamente brasileiro, produzam resultados em seus formadores e assim interliguem este enorme potencial de navegação atualmente isolado no centro da América do Sul.

Este projeto também resgata os compromissos do Tratado de Petrópolis, de 1903, assinado entre o Brasil e a Bolívia, cuja construção da ferrovia Madeira-Mamoré resultante deste tratado não chegou a viabilizar a integração econômica da região amazônica boliviana à Amazônia brasileira nem a constituir um acesso ao oceano Atlântico, como esperado.

6.3.2. Rios Beni e Madre de Dios
Formados nos altos Andes, estes rios são sinuosos, de correntezas fortes, carreando enorme quantidade de troncos de árvores e sedimentos, formando uma bacia hidrográfica de 210.000 km2.

O rio Beni, desde Puerto Linares até sua foz no rio Mamoré, possui 1.053 km de extensão, ligado pela rodovia que vem de La Paz com cerca de 200 km até Rurrenabaque, onde se inicia a planície amazônica boliviana.

Desde Rurrenabaque são 883Km de rio com condições de navegação, com 1,2 m de calado até Riberalta, a montante da “Cachuera Esperanza”.  Neste percurso o rio Beni recebe vários afluentes, como o Madre de Dios e o Orthon, sendo o rio Madre de Dios o mais importante devido ser navegável por um trecho de 765 km até Puerto Maldonado, já no Perú, que é a mais importante cidade do sudoeste amazônico peruano.  Ainda no rio Madre de Dios, na fronteira com o Peru, encontra-se Puerto Health, na Bolívia, junto à foz do rio Health.

O rio Beni em “Cachuera Esperanza”, de apenas 11 m de altura na época da seca, chega a possuir vazão de 9.000 m3/s.  Seu aproveitamento, combinando usina hidrelétrica com a implantação de eclusas, além de fornecer futuramente energia à região da Amazônia boliviana e peruana, integrada às usinas hidrelétricas estudadas no rio Madeira, permitirá a integração regional de grandes áreas da Bolívia, bem como acesso à região sudoeste da Amazônia peruana, expandindo o alcance da logística de transporte, promovendo a integração geo-econômica do mercado brasileiro com uma região ainda isolada no centro da América do Sul.

6.3.3. Rio guaporé ou Itenez
O rio Guaporé, ou Itenez para os bolivianos, nasce no Mato Grosso descendo inicialmente para o sul e fazendo posteriormente uma curva para o noroeste, sendo navegável desde Vila Bela da Santíssima Trindade - MT, primeira capital do Mato Grosso, fundada à época da chegada dos portugueses, pela hidrovia em estudo, até a Amazônia.

O rio Guaporé, ainda na região limítrofe do Pantanal, recebe as águas do rio Banhado e seus afluentes, rio Alegre que nasce próximo e corre a apenas 5 km do rio Aguapeí, afluente do Jauní, que desagua no Rio Paraguai.

A implantação de hidrovias nesta região irá facilitar a interligação das bacias dos rios Amazonas e da Prata, criando o maior sistema hidroviário do mundo, permitindo o desenvolvimento da vasta região central da América do Sul e a recriação do perdido “Paititi”, o reino da riqueza Inca, no centro do nosso continente.

Chamado de Itenez pelos bolivianos, o rio Guaporé possui cerca de 800 km de extensão, limitando a fronteira brasileira no estado de Rondônia, entrando em território nacional no estado do Mato Grosso.  Foi a via de acesso utilizada pelos portugueses no início da colonização do Oeste brasileiro, passando por cerca de 320 km até Vila Bela da Santíssima Trindade. O rio Guaporé permaneceu economicamente navegável por comboios de 500 ton até a construção da BR-364, que liga Cuiabá a Porto Velho, no início da década de 1980.

Com o emprego de novas tecnologias de navegação e a realização de melhorias imprescindíveis quanto às correções de assoreamentos, remoções de rochas e adequado balizamento, o rio Guaporé reassumirá sua importância para o desenvolvimento da economia regional do Oeste brasileiro.

6.3.4. Rio Madeira
Conhecido pelos nativos como Caiarí, que significa destruidor, matador, e identificado primeiramente pelo espanhol Francisco Orelhana como Rio Grande, o rio Madeira recebeu sua denominação dos colonizadores portugueses, que foram os seus conquistadores, expandindo definitivamente a fronteira brasileira para o Oeste, devido ao enorme volume de troncos de árvores sempre transportados dentro d’água.

Possui um volumoso fluxo d’água que arrasta em sua corrente enorme quantidade de troncos de árvores, oriundas dos desbarrancamentos naturais nas suas margens e, principalmente, nas de seus formadores. Estas margens são formadas por solos aluvionares que caem especialmente no período d’águas com degelo nos Andes e com as intensas chuvas do verão na América do Sul.

Figura 6.6

Aspecto Característico do rio Madeira
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O rio Madeira é formado na confluência do rio Beni com o rio Mamoré, em frente à localidade boliviana de Villa Bella, no Departamento de Beni e segue por 1.330 km pela amazônia brasileira, até desembocar no rio Amazonas, 40 km a montante da cidade de Itacoatiara.

Desbravadores e jesuítas incursionavam pelo Madeira na busca do El Dorado, seguidos por expedições para ocupação territorial.

A criação da nova capitania de Mato Grosso, por Rolin de Moura, o estabelecimento da capital em Vila Bela da Santíssima Trindade, nas margens do rio Guaporé e a construção do forte Príncipe da Beira no rio Guaporé, atual estado de Rondônia, propiciaram a ocupação brasileira da região, finalmente viabilizada pela hidrovia do rios Madeira, Mamoré e Guaporé, como resultado do Tratado de Madri, de 1750.

O rio Madeira sempre foi a legendária e sacrificada rota do comércio regional, com notória importância durante o ciclo da borracha, quando até mesmo suas corredeiras eram vencidas por barcas a remo de comerciantes do látex.

A incorporação das terras do Acre ao território brasileiro ocorreu com o compromisso brasileiro da implantação de uma ferrovia provedora do transporte desde Guajará-Mirim para Porto Velho.  Sua construção foi realizada ao custo de dezenas de milhares de vidas e o seu término ocorreu apenas ao final do ciclo da borracha, o que inviabilizou sua operação, resultando em seu sucateamento.  A ferrovia veio a ser substituída pela rodovia BR-364, que usa parcialmente o leito e as pontes da “ferrovia da morte”.  Os atuais limites da fronteira entre o Brasil e a Bolívia somente foram estabelecidos em 1903, e agora, passados 4 séculos do seu desbravamento, a re-implantação da navegação fluvial na região pode tornar-se novamente viável.

Figura 6.7

Corredeira Típica do rio Madeira
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Por sua importância no presente estudo, torna-se fundamental a identificação e a melhor caracterização dos obstáculos naturais existentes no rio Madeira, que, acima da cidade de Porto Velho até a foz do rio Beni, totalizam 15 obstáculos à franca navegação,  assim identificados:

· 3 cachoeiras: Teotônio, Jirau e Riberon;

· 12 corredeiras: Santo Antônio, Caldeirão do Inferno, Paredão, Misericórdia, Chocolate, Parabas, Periquitos, Pedreiras, Três Irmãos, Morinhos, Macacos e Madeira. 

6.3.5. Hidrovia Madeira – Mamoré
Historicamente, o transporte fluvial ocupou, mesmo no Brasil, o maior nível de importância até o primeiro quarto do Século XIX, cedendo espaço aos transportes terrestres, representados pelas ferrovias e, posteriormente, ao final do Século XX, para o modal rodoviário.

Os principais parâmetros comparativos entre estas três modalidades de transporte podem ser observados na Tabela 6.8, destacando-se sempre a vantagem hidroviária.

Tabela 6.8

Parâmetros Comparativos entre as Modalidades de Transportes Rodoviário, 

Ferroviário e Fluvial

Peso Morto por Tonelada de Carga Transportada

	Barco
	Trem
	Caminhão

	350 Kg
	800 Kg
	700 Kg


Arraste de Força de Tração de 1 CV sobre Diversos Meios

	Água
	Trilhos
	Rodas

	4.000 Kg
	500 Kg
	150 Kg


Distância Transportada de 1 Ton com o Consumo de Energia de 1 Litro de Óleo Diesel

	Hidrovia
	Ferrovia
	Rodovia

	40 Km
	20 Km
	6,5 Km


Custo para Transporte de 10.000 Ton x 1.000 km

	Barco
	Trem
	Caminhão

	15 (U$D/ton)
	30 (U$D/ton)
	60 (U$D/ton)


Quantidade de Equipamentos para Transporte (Semanal) 10.000 ton x 1.000 km

	Barco
	Trem
	Caminhão

	1E + 4B ( 1 viagem) 
	3L + 50V (2,5 viagens)
	222CM+ 444R (1 viagem)


Investimento para Transporte de 10.000 ton

	Barco
	Trem
	Caminhão

	4x106 USD$+Hidrovia
	24,5x106 USD$+Trilhos
	33,3x106 USD$+Pedágio


Notas:

E
Empurrador

1.000 HP (USD$1,6 milhões/cada)

B
Balsas

2.500 ton (USD$ 600 mil/cada; 4 unid = USD$2,4 milhões)

L
Locomotivas 

2.000 HP (USD$ 1,5 milhões/cada; 3 unid = USD$ 4,5 milhões)

V 
Vagões

80 ton (USD$ 400 mil/cada; 50 unid = USD$ 20 milhões)

CM
Caminhões 

400 HP (U$ 100 mil / cada; 222 unid = USD$ 22,2 milhões)

R
Reboques 

45 ton (USD$ 25 mil/cada; 444 unid  = USD$ 11,1 milhões)

A Tabela 6.9 apresenta as diversas distâncias das hidrovias contempladas no presente estudo.

Tabela 6.9

Distâncias Hidroviárias

	TABELA DE DISTÂNCIAS DAS HIDROVIAS

	Rios
	LOCALIZAÇÕES
	Distâncias
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km

	
	Montante
	Jusante
	

	Madeira
	Rio Beni
	Porto Velho
	230

	Mamoré
	Puerto Grethel
	Rio Madeira
	1.350

	Guaporé
	Vila Bela
	Rio Mamoré
	995

	Beni
	Rurrenabaque
	Rio Madeira
	820

	Madre de Dios
	Maldonado
	Rio Beni
	630

	Orthon
	Puerto Rico
	Rio Beni
	200

	TOTAL
	4.225


6.4. Considerações Sobre A Navegação Fluvial
6.4.1. Definição do Gabarito de Navegação
Neste item são estabelecidas quais as dimensões principais de um comboio embarcação que, com segurança e economicidade, poderia adaptar-se às condições naturais da via, em corrente livre, prevendo-se, numa fase inicial de consolidação da hidrovia, pequenos melhoramentos, tais como dragagens, derrocamentos e sinalização dos canais navegáveis.  Essas dimensões, aqui denominadas de “gabarito de navegação”, serão aquelas que imporão também os limites às obras de navegação nos barramentos propostos, quais sejam: as eclusas, seus acessos e os canais necessários à preservação da navegação na região. O comboio idealizado deverá, também, guardar compatibilidade com a tendência e padronização daqueles já existentes e que operam em toda a bacia amazônica.

Para a determinação desse gabarito, foram utilizadas informações contidas no estudo “A Hidrovia Mamoré-Guaporé – Navegabilidade de Guajará-Mirim a Vila Bela da Santíssima  Trindade”, elaborado pela extinta PORTOBRÁS/MT, em março de 1984.  Tal estudo, entretanto, diagnostica a problemática da navegação e propõe as características de um comboio-tipo, compatível somente com as condições tradicionais de navegabilidade.

Com base no estudo mencionado e com o emprego de informações da moderna navegação, dotada de cartas eletrônicas, têm-se uma ampliação do potencial de navegabilidade.  Com as últimas tecnologias de empurradores com propulsão azimutal, já demonstrados no rio Madeira e tendo-se atualizado as séries de dados hidrológicos, no trecho entre as cidades de Guajará-Mirim e Vila Bela da Santíssima Trindade – MT, a hidrovia padrão Século XXI, ficaria com as seguintes características:

· Extensão aproximada: 995 km

· Calado mínimo para o período de estiagem: 1,5 m

· Calado de projeto máximo: 4,0 m

· Principais Dificuldades: 

· passagens críticas em pedrais;

· bancos de areia limitativos das profundidades nas estiagens;

· pequenos raios de curvatura nos últimos 300 km, desde a passagem do Guaporé no Mato Grosso, para acesso a Porto Sabão e  Vila Bela da Santíssima Trindade

Como já mencionado anteriormente, o rio Madeira, a jusante de Porto Velho e após a implantação dos melhoramentos já projetados, terá condições de ser navegado por embarcações com calado de até 4,0 m, fora do período crítico de seca, de Setembro a Novembro, devendo ser respeitado este gabarito no dimensionamento das obras de transposição das eclusas.

Figura 6.10

Comboio Fluvial no rio Madeira

[image: image6.jpg]



Quanto às dimensões em planta da embarcação de projeto, resolveu-se admitir aquelas que normalmente compõem as embarcações do estirão mais a jusante da hidrovia do rio Madeira, uma vez que não deverão ocorrer impecilhos artificiais para navegação no trecho de montante.  Deste modo os comboios-padrão foram estabelecidos com as dimensões totais de 210 m de comprimento por 21 m de largura. 

Em resumo, o comboio padrão terá as seguintes características:

	Chatas:

	Comprimento máximo
	60,00 m

	
	Boca moldada
	10,50 m

	
	Calado máximo
	3,00 m

	
	Calado na estiagem

	1,50 m

	
	Capacidade de carga
	1.500 t

	
	
	

	Empurrador:
	Comprimento máximo
	30,00 m

	
	Boca moldada
	10,00 m

	
	Calado máximo
	1,45 m

	
	
	

	Comboio Integrado: (na formação 2 x 3)
	Comprimento
	210,00 m

	
	Boca
	21,00 m

	
	Calado máximo
	3,00 m

	
	Calado na estiagem

	1,50 m

	
	Capacidade máxima de carga
	10.000 t

	
	Capacidade na estiagem
	 4.500 t


Pode-se, ainda, considerar que, em função das características da hidrovia na estiagem, isto é, em níveis d’água observados neste período, os comboios poderão assumir diversas configurações diferentes, desmembrados ou reagrupados, sendo que os pares de origem e destino (O/D) das cargas a serem movimentadas e a potencialidade hídrica em cada estação do ano são os parâmetros que ditarão a conformação possível.

6.4.2. Definição das Características Principais das Eclusas
Definido o comboio-tipo, foram determinadas as principais obras de transposição criadas pelos reservatórios projetados.

Atendendo-se aos padrões internacionais recomendados e aceitos pelo P.I.A.N.C. – “Permanent International Association Navigation Congress”, cujas medidas mínimas principais são:

	· Comprimento útil de câmara da eclusa:
	210,00 + 10,00 = 220,00 m

	· Largura mínima de câmara:
	         21,00 + 1,00 = 22,00 m

	· Comprimento do muro guia:
	¾ x 210,00 = 150,00 m

	· Profundidade mínima da câmara:
	1,50 + 4,00 = 5,00 m


As eclusas terão as seguintes dimensões:

	· Comprimento útil de câmara da eclusa:
	225,00 m

	· Largura mínima de câmara:
	38,00 m

	· Comprimento do muro guia:
	200,00 m

	· Profundidade mínima da câmara:
	5,00 m


Como esse tipo de eclusa pode ser considerado como de média queda (aproximadamente 20,00m), será adotado o sistema de enchimento de câmara e seu esvaziamento respectivamente pelas cabeças de montante e jusante, com aquedutos que permitam  tempos de enchimento e esvaziamento compatíveis com a capacidade nominal de carga para a hidrovia, cerca de 60 milhões de toneladas/ano.

Quanto aos equipamentos, estão sendo previstos que, tanto as portas de montante quanto as de jusante serão do tipo Mitra. 

Será prevista a instalação de grades contra troncos e galhos flutuantes, stop-logs, e painéis de vedação para possibilitar a manutenção das portas e válvulas, além de outros equipamentos auxiliares de menor porte, como grades de proteção das tomadas d’água, para evitar a possibilidade de entupimento por vegetação ou toras de madeira, que são carreada por esses rios, principalmente nas cheias.

Instalações adicionais, especialmente desenvolvidas para a remoção do grande fluxo de madeira flutuantes carreadas no período das cheias, também terão que ser implantadas para a proteção das instalações das UHE´s do rio Madeira.

6.4.3. Porto Bolívar
A implantação da infra-estrutura de navegação fluvial resultará em importante incremento dos fluxos de produtos pela região amazônica.  A viabilização da criação de um complexo portuário flúvio - marítimo internacional no rio Amazonas permitirá a exportação dos produtos da região, diretamente do centro da América do Sul para o mundo

O Porto Bolívar será uma nova instalação no rio Amazonas, no município de Itacoatiara, junto a foz do rio Madeira, onde os produtos vindos diretamente do interior da América do Sul, desde o Brasil, a Bolívia e o Peru, serão transbordados para navios mercantes tipo Panamax e exportados para os mercados mundiais.

O Porto Bolívar contará com uma completa infra-estrutura alfandegária para atender a República da Bolívia como seu porto oceânico, no coração do Brasil, que assim estará criando efetivas condições de crescimento de nossos vizinhos e irmãos sul-americanos, bem como propiciará o benefício da captação regional do comércio desencadeado pelo projeto das hidrovias do Madeira – Mamoré – Guaporé – Beni - Madre de Dios, que propiciará o futuro desenvolvimento integrado regional brasileiro, boliviano e peruano.

O Porto Bolívar poderá também implementar a integração flúvio-marítima para os outros países sul-americanos, devendo assim possuir instalações de Zona Franca para o Peru, Equador e Colómbia, adicionalmente às da Bolívia.

Desta forma, pode ser visualizada a criação de um novo Polo de Desenvolvimento Regional no interior do Amazonas a 200 km a leste de Manaus, próximo ao complexo portuário industrial da empresa HERMASA, já em operação em Itacoatiara, desde 1997.

6.4.4. O Brasil Centro Oeste
A região produtora agrícola do Brasil localizada no Centro-Oeste, junto à fronteira com a Bolívia, possui um enorme potencial de desenvolvimento do agronegócio. Notadamente com as pesquisas, desenvolvimentos e dispersão das novas variedades de produtos adequados ao clima dos cerrados, as culturas extensivas tiveram enorme sucesso com contínua ampliação da produção regional.

Apesar do grande volume  produzido de soja, bem como de algodão, milho e arroz, o potencial desta região, composta pelos estados do Mato Grosso, Rondônia e Acre, ainda foi pouco explorado.

A ampliação da exploração do agronegócio passa pelo equacionamento das questões de logística regional, pois, atualmente, apenas a soja consegue absorver os altos custos do modal rodoviário imprescindível para o escoamento da safra, e o fornecimento dos insumos do agronegócio.

É importante ressaltar que estes três estados brasileiros já possuem um zoneamento ambiental com definições de áreas de proteção ecológica, reservas ambientais, reservas indígenas e, assim, apenas com as áreas adequadas e já disponibilizadas pela agricultura, será possível aumentar significativamente a produção de grãos.
A expansão está diretamente condicionada à uma melhor e maior competitiva logística regional.

Apesar da soja conseguir vencer os altos custos do frete rodoviário, sua expansão requer uma combinação de fatores, altamente influenciados pela logística regional.

O Gráfico 6.11 mostra a influência dos diversos fretes na composição do preço final da soja em três situações distintas: A - no período anterior a 1997 no litoral sul do Brasil; B - na época atual na região amazônica e C - uma projeção no futuro, considerando-se a implantação das hidrovias e eclusas propostas.

Gráfico 6.11
O Transporte de Soja da Região da Chapada dos Parecis-MT
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Nota: Modelo de custos médios simplificados 

A – Período até 1997, via rodoviária para Santos-SP ou Paranaguá-PR

B – Atualmente, com hidrovia desde Porto Velho-RO para Itacoatiara-AM

C – Futuro, após as eclusas  e hidrovia do Madeira-Guaporé até Porto Sabão-MT

A necessidade de rotação de culturas da soja com outro produto extensivo, principalmente o milho, que possui preço por tonelada internacional de cerca da metade da soja, somente será viabilizada com uma otimização dos custos de seu transporte para o mercado internacional, mesmo quando seja destinado ao abastecimento da região nordeste brasileira, grande e tradicional importadora de milho da Argentina e dos EUA.

Atualmente, devido à combinação dos fretes rodoviários e fluviais, o produtor é ainda onerado em 300% acima da média dos custos de outras regiões competidoras, reduzindo a lucratividade da cultura do milho na região

Sendo a rotação de cultura o método imprescindível para o controle da propagação de pragas, a melhoria da logística passa a ser o maior benefício possível no agronegócio da soja brasileira da região Centro - Oeste.

Dentro das diversas alternativas e respectivos impactos nos fretes da região Centro-Oeste, a expansão das hidrovias é o futuro, pois estas combinam capacidade de transporte de grandes volumes com baixo custo, tal como o já demonstrado na implantação da hidrovia do rio Madeira.

A expansão desta hidrovia do rio Madeira com a implantação das eclusas nas UHE’s no seu curso próximo a Porto Velho e a incorporação dos trechos já navegáveis dos rios Mamoré e Guaporé, com deslocamento dos embarques dos produtos para novos terminais em Pimenteiras-RO, Porto Sabão-MT e até Vila Bela da Santíssima Trindade-MT, representa o maior potencial de redução de custos para o agronegócio da sub-região noroeste do Mato Grosso, que, dentro de um raio de 600 km desde Porto Sabão, pela nova rota da BR-364 (Ex MT-235), possui um potencial de produção de 28 milhões de toneladas.

Esta nova hidrovia deverá resultar em uma redução dos custos de fretes de cerca de U$D 15,0/ton, sendo assim possível um acréscimo de 20% do preço base do agronegócio do milho e de 10% no caso da soja.  Adicionalmente haverá uma redução de cerca de 12% no preço dos fertilizantes importados pela hidrovia, que também reduz os preços dos fornecedores dos fertilizantes brasileiros devido à concorrência regional, fato já amplamente reconhecido após a implantação da hidrovia do Madeira.

Assim a hidrovia do Guaporé será o grande redutor do custo da logística do noroeste do Mato Grosso, futuro celeiro do Brasil e último grande supridor do mundo.

Figura 6.12

Produção de Soja no Cerrado dos Parecis - MT
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A implantação da hidrovia do Madeira-Guaporé com as eclusas das UHE´s do Madeira irá representar uma melhoria de cerca de U$D 15,0/ton de soja, representando um acréscimo de mais 12% na receita do produtor. Assim, será ampliada a competitividade da produção de soja e a viabilização da produção de milho, que somente é competitiva com os custos até o embarque de cerca de 33% do preço FOB. Sendo imprescindível a rotação de cultura, esta redução de custos da logística do milho é importantíssima para diversificação e segura ampliação da produção regional de grãos.

6.5. O Desenvolvimento Regional Futuro Com As Novas Hidrovias
A implantação da hidrovia do Madeira, trecho Porto Velho – Itacoatira,  para  transporte da soja da região noroeste do Mato Grosso foi  realizada pela HERMASA, com a combinação de tecnologia de última geração, tanto quanto às embarcações como aos levantamentos e controles de navegação.

Poucos e inexpressivos investimentos foram realizados, principalmente para a remoção de paliteiros de madeira que criavam assoreamentos localizados e algumas dragagens corretivas nos meses de águas baixas nos canais principais.

A alta tecnologia empregada permitiu a expansão dos comboios desde os de 3.000 toneladas operados até 1996, para os de 18.000 toneladas até 2001, e agora em 2002 com comboios de até 32.000 toneladas, ou seja, mais de 10 vezes o volume historicamente praticado em passado recente.

As melhorias tecnológicas da Hidrovia do Madeira, que também deverão ser empregadas nas novas hidrovias acima das UEH’s do Madeira, são:

· Navegação eletrônica, com posicionamento por satélite via DGPS (Differencial Global Positioning System), levantamento batimétrico tridimensional da calha do rio e uso de programas de navegação eletrônica;

· Empurradores azimutais, com propulsão direcional de 360º, para efetivo controle dos comboios nas hidrovias, separando os obstáculos das curvas e passagens devido ao alto controle direcional do empuxo de seus propulsores;

Esta combinação tecnológica já é mundialmente reconhecida, sendo, após o sucesso obtido na hidrovia do Madeira, também já iniciada sua implantação na hidrovia do Paraguai, dentro dos mesmos padrões de melhoria da performance e ampliação da competitividade do transporte fluvial.

Os levantamentos preliminares efetuados em 1998 nos rios Mamoré-Guaporé, desde Guajará-Mirim até Pimenteiras, são a base de dimensionamento dos novos comboios e viabilização destas hidrovias.  Deve ser ressaltado que os rios Mamoré, Guaporé, Beni, Madre de Dios e Orthom sempre foram navegáveis para pequenas embarcações desprovidas de moderna tecnologia, que assim tornaram-se anti-econômicas frente às facilidades das rodovias, mas principalmente devido às produções de outras regiões.

No Século XXI, a implantação de um conjunto de hidrovias com 4.000 km de extensão, utilizando-se da tecnologia já comprovada para ampliação dos comboios e redução dos custos de transporte, é condição imprescindível para viabilização da exportação de grandes volumes.

O desenvolvimento da infra-estrutura de transporte regional é o fator decisivo no acesso ao mercado internacional e na eliminação da sub-produção regional.

A tecnologia agrícola já disponível para a região dos cerrados viabiliza a exploração intensiva da produção de grãos no mercado globalizado.

Os ótimos solos da Bolívia, de alta produtividade e custos operacionais competitivos, terão seu potencial significativamente aumentado, podendo sobrepujar os melhores no mundo.

Considerando que a navegação possui a melhor relação de custo entre todos os modais de transporte, repercutindo em seus gastos de combustível, imobilização de capital e mão-de-obra por tonelada x Km transportado em distâncias superiores a 1.000 km, e volumes acima de 10.000 toneladas de carga, podemos afirmar que a implantação do sistema hidroviário integrado ora proposto acarretará, em seu pleno uso, reflexos diretos nos índices da economia agrícola nacional e regional.
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