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Resumo 

 

A ampliação da hidrovia do rio Madeira no trecho Porto Velho - Guajará Mirim faz parte 

do projeto do corredor de transportes fluvial que cruza a América Latina de Norte a Sul, 

pela conexão das Bacias Amazônica, do Orinoco e do Prata, e também do projeto do 

corredor de transporte que viabiliza a conexão Leste Oeste da América do Sul através de 

inter-modalidades.  

 

O projeto “Complexo do Rio Madeira” se constitui na construção de quatro hidrelétricas 

(Jirau, Santo Antônio, Guajará e Cachuera Esperanza) e tem como foco a interiorização do 

desenvolvimento da América do Sul, principalmente através da transposição dos 

obstáculos à navegação do Rio Madeira e seus afluentes, com a construção de eclusas – 

viabilizando o acesso por hidrovia à cidades com portos fluviais no Mato Grosso, na 

Bolívia e no Peru, alargando significativamente a área de influência das rotas que passam 

pela hidrovia do rio Madeira – além da ampliação da capacidade nacional de geração de 

energia. 
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A acessibilidade e a redução do custo de transporte serão elementos fundamentais nos 

benefícios gerados pela expansão da hidrovia, quando supomos que surgirão rotas 

alternativas de transporte para o escoamento da produção da área do projeto. Para a 

avaliação destes benefícios, propomos uma metodologia que tem como princípios básicos: 

1) A comparação de alternativas de transporte “com” versus “sem” a realização do projeto 

de expansão da hidrovia; 2) Os impactos a considerar devem ser sempre de natureza 

incremental; 3) O foco de avaliação dos impactos deve ser o econômico e não financeiro; 

4) Excedente do consumidor será o conceito de referência para medir os benefícios aos 

usuários pelas melhorias num sistema de transporte; 5) Ganho do produtor será o conceito 

de referência para medir os benefícios de novos bens e serviços decorrentes da 

acessibilidade gerada pela melhoria num sistema de transporte. 
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Introdução 

 

Um projeto hidrelétrico, desenvolvido em parceria pelas empresas FURNAS Centrais 

Elétricas S.A. e CNO - Construtora Norberto Odebrecht, tem sido pioneiro na consideração 

dos diversos potenciais do uso das águas dos rios através de uma abordagem multi-

propósito na América Latina. Este projeto, denominado Complexo do rio Madeira, se 

localiza entre as regiões Centro Oeste e Norte do Brasil, em um dos principais afluentes do 

rio Amazonas, o rio Madeira, tendo seus impactos estendidos até a Bolívia e o Peru. Trata-

se de um projeto de geração de energia através de quatro hidrelétricas com eclusas, que 

irão gerar cerca de 11,880 MW, e viabilizar de cerca de 4200 km de hidrovias no Brasil, 

Bolívia e Peru. Projetos de hidreletricidade conjugados com transporte hidroviário são 

comuns na Europa e na América do Norte. Na América do Sul isto não tem sido uma 

realidade.  

 

O modelo hidrelétrico implantado, principalmente no Brasil, maior país do continente, não 

foi acompanhado de uma preocupação com o aproveitamento do potencial de transportes 

dos rios através de hidrovias ou de outros propósitos como turismo, irrigação etc. Uma 

exceção é o projeto da hidrelétrica de Itaipu, empreendimento binacional de Brasil e 

Paraguai,  que por estar em uma região turística tradicional, teve uma modesta componente 

turística. Enquanto os Estados Unidos da América do Norte possuem 25749 km de 

hidrovia o Brasil, dos 42000 km de vias navegáveis somente cerca de 9787 km são de 

hidrovias. Nas hidrovias americanas são transportados cerca de 2,3 bilhões de toneladas, 

enquanto no Brasil o transporte está na faixa de 25 milhões de toneladas. 

 

Este artigo apresenta e desenvolve a aplicação de uma metodologia de avaliação do 

impacto econômico da implantação do projeto do Complexo do rio Madeira com relação 

ao modal de transporte hidroviário. A ênfase é dada ao benefício da redução do frete de 

escoamento de commodities alimentícias do lado brasileiro do empreendimento. O artigo 

faz, ainda, uma avaliação de outros tipos de benefícios como emprego, investimentos na 

construção naval etc. 

 

A metodologia da análise econômica realizada aborda a questão considerando a evolução 

da região estudada com a realização do projeto do Complexo do rio Madeira, que viabiliza 
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a componente de navegação, em comparação com a evolução sem o projeto. Não se trata 

de uma avaliação do antes e depois do projeto, mas sim da comparação de dois cenários 

futuros plausíveis da região de influência do projeto. As projeções de movimentação de 

grãos da Região com o projeto e sem o projeto, assim como a diferença de fretes com o 

projeto e a melhor alternativa de escoamento da produção das commodities alimentícias 

sem o projeto constituem a base de cálculo dos benefícios. Esta comparação é feita da data 

esperada de conclusão do projeto (2013) para um período de 20 anos (até 2033).  

 

A análise dos benefícios econômicos da expansão da navegação, com o projeto do 

complexo do rio Madeira, evidenciou valores significativos. Em termos de economia de 

frete se chegou ao valor, em 20 anos de operação do trecho que impacta o Brasil, de cerca 

de 5 bilhões e 100 milhões de dólares americanos. Os resultados mostram que projetos de 

infra-estrutura podem ter excelentes retornos financeiros. Os cálculos apresentados se 

referem, somente, aos benefícios do lado brasileiro do Complexo do rio Madeira. É 

razoável se esperar, pelo menos, igual benefício do lado boliviano, que possui uma região 

ainda não explorada em termos econômicos, e algum benefício para o Peru, que passa a ter 

acesso a um canal de escoamento de produção de baixo custo para o mercado 

internacional.  

 

2. A navegação fluvial no mundo 

 

As vias navegáveis no mundo são de aproximadamente 450.000 km, dos quais 190.000 km 

apenas são utilizados. Entre os que mais utilizam o seu potencial hidroviário, encontramos 

a Europa Ocidental e os Estados Unidos (Portobras, 1988; Cabral, 1995). 

 

Na Europa, um dos principais fatores para a expansão do sistema hidroviário foi a 

cooperação econômica que ocorreu a partir das atividades desenvolvidas em torno do 

carvão e do aço, na década de sessenta.  Alemanha, Holanda, França, e Bélgica buscaram 

um modelo de integração continental que foi viabilizado por um significativo investimento 

coordenado em infra-estrutura, potencializando a capacidade de transporte no continente 

(Seidenfus (1994); Burn (1984); Slob (1998); Van Schijndel e Dinwoodie (2000)).  A 
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Rússia utiliza cerca de 31% de sua rede hidroviária potencial, sendo que a sua infra-

estrutura possui mais de 100 eclusas (Cabral, 1995). 

 

Um outro sistema hidroviário internacional bastante eficiente é o americano, que segundo 

Johnson & Wood (apud Oliveira e Caixeta Filho) possui 25.749 km de extensão, com 2,7 

m de profundidade mínima, e apresenta alta conectividade, com 86% da extensão 

interligada. 

 

No Brasil está localizada uma das maiores bacias hidrográficas do mundo, tendo cerca de 

42.000 Km de vias navegáveis (DNIT, 2003). A hidrovia do São Francisco com 1370 km 

de extensão, a Hidrovia Tocantins-Araguaia com 2460 km, a Hidrovia Tietê-Paraná com 

2.400, a Hidrovia Paraguai-Paraná com 3.442 e a Hidrovia do Madeira com cerca de 1238 

km. 

 

A ampliação da hidrovia do rio Madeira, no trecho Porto Velho - Guajará Mirim faz parte 

do projeto do corredor de transportes fluvial que cruza a América Latina de Norte a Sul, 

pela conexão das Bacias Amazônica (rios Negro, Amazonas, Madeira, Guaporé), do 

Orinoco (rio Orinoco) e do Prata (rios Paraguai e Paraná), e também do projeto do corredor 

de transporte que viabiliza a conexão Leste Oeste da América do Sul através de inter-

modalidades. A realização dos projetos hidrelétricos com eclusas (Santo Antônio, Jirau, 

Guajará e Cachoeira Esperança) viabiliza o acesso por hidrovia a cidades com portos 

fluviais no Estado do Mato Grosso, na Bolívia e no Peru, alargando significativamente a 

área de influência das rotas que passam pela hidrovia do rio Madeira (ver Figura 1(a)).  

 

A ampliação da hidrovia tem um papel fundamental na interligação dos corredores de 

transporte na América Latina (Costa 2003) e no desenvolvimento do Centro Oeste e do 

Norte do Brasil, bem como da região central da América do Sul, em especial dos trechos 

da Bolívia e do Peru que terão uma rota de escoamento de seu potencial produtivo na 

direção do Oceano Atlântico,  uma vez que o caminho para o Oceano Pacífico tem 

na Cordilheira dos Andes uma grande barreira. 

 

Pode-se observar na Figura 1(b) os eixos de transportes de Peru e Bolívia direcionados 

para Porto Velho e Cuiabá. Observa-se no lado da Bolívia, chegando até Puerto 
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Maldonado no Peru, um anel que passa por Trinidad (Bolívia), Rurrenabaque (Bolívia), 

Puerto Heath (Bolívia) e Puerto Maldonado (Peru). Com os projetos de expansão da 

hidrovia do rio Madeira, no trecho Porto Velho - Guajará Mirim, este anel de transporte 

conecta importantes cidades da Bolívia e do Peru por hidrovia (rio Madre de Dios, rio Beni 

e rio Mamoré) aos rios Madeira e Guaporé, abrindo uma rota de acesso ao Oceano 

Atlântico. A Figura 1(b) mostra o alcance do acesso hidroviário no Brasil, Bolívia e no 

Peru. Se por um lado tem-se um processo de consolidação de eixos que permitem o acesso 

do Brasil ao Pacífico, por outro se estabelece um canal de escoamento de produção desses 

dois países através da hidrovia do rio Madeira para o Oceano Atlântico. Esta perspectiva 

vem sendo colocada como da maior importância para a ampliação da produção e 

comercialização de produtos agrícolas desses países.  Isso se deve ao fato que para se 

atingir o Oceano Pacífico é necessário atravessar a Cordilheira dos Andes, o qual dificulta 

substancialmente o transporte nessa direção. Embora não estando no escopo deste estudo, 

somente para citar, algumas projeções preliminares apontam para a possibilidade de um 

uso mais intensivo da rota de escoamento da produção para o Oceano Atlântico, no caso de 

commodities  

alimentícias, por exportadores da Bolívia e Peru do que por exportadores brasileiros. 
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Figura 1(a)  – A integração da hidrovia do rio Madeira no contexto da integração 

com a América do Sul 
 

 

 

Figura  1(b)  – A integração da hidrovia do rio Madeira no contexto da integração 

com a América do Sul 

 

3. Complexo do Rio Madeira 

 

O Rio Madeira, cujo projeto de extensão da Hidrovia é o foco do artigo, forma uma sub-

bacia da amazônica, com uma área de cerca de 1,5 milhões de quilômetros quadrados, dos 

quais 7% no Peru, 45% na Bolívia e 48% no Brasil, onde abrange os estados do Amazonas, 

Acre, Mato Grosso e Rondônia. Pertencem a esta sub-bacia o Rio Beni, o Rio Mamoré e o 

Rio Guaporé (Costa, 2004).  

 

A Bacia do Rio Madeira pode ser segmentado em dois trechos: 

1) Alto Madeira - sua formação se dá pela junção dos rios Beni e Mamoré a 42 km a 

jusante de Guajará Mirim-RO. O rio Beni, cuja nascente é nas proximidades de La 

Paz, Bolívia, possuindo como principal afluente, o Rio Madre de Dios. O rio 
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Mamoré ou Ichilo, para os bolivianos, também possui nascente nos Andes 

bolivianos e tem seu principal afluente, o rio Guaporé, que nasce no Mato Grosso. 

2) Baixo Madeira - esse trecho vai desde Porto Velho até a foz, no Rio Amazonas, com 

uma extensão de aproximadamente 1060 km, desnível de 19 metros, declividade de 

1,7 cm/km, e largura, geralmente com mais de 1000 metros. Este trecho é o 

comercialmente navegável na atualidade. A partir de Porto Velho, pode-se navegar 

em qualquer época do ano.  

 

Esse último trecho está hoje em operação, sendo uma via de fundamental importância para 

o transporte de cargas na região, transportando fertilizantes, derivados de petróleo, 

cimentos, frutas, produtos frigorificados, veículos, bebidas e carga geral e, atualmente, 

como a atividade mais expressiva, o escoamento produção de soja do centro-oeste do 

Brasil e da região Amazônica até os mercados consumidores no exterior (AHIMOC, 

2001).  

O projeto intitulado “Complexo do Rio Madeira” objetiva a construção de quatro 

hidrelétricas, UHE Jirau, UHE Santo Antônio, em território brasileiro UHE Guajará e UHE 

Cachoeira Esperanza, em território boliviano. Enfoca também a interiorização do 

desenvolvimento da América do Sul, principalmente através da transposição dos 

obstáculos naturais à navegação do Rio Madeira e de seus afluentes, com a construção de 

eclusas e a ampliação da capacidade nacional de geração de energia, uma vez que se 

estima a geração de 3.900 MW em Jirau, 3.580 MW em Santo Antonio e aproximadamente 

3.000 MW na UHE Guajará e mais 1000MW na Bolívia, números estes ainda em fase de 

estudo. O vetor do projeto é hidrovia/energia e tem valor estimado em US$ 5,5 x 109. 

(Figura 2). 
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Fonte: Complexo Hidrelétrico do Rio Madeira  

Figura 2 – Projeto do Complexo Hidrelétrico do rio Madeira 

 

A acessibilidade e a redução do custo de transporte são elementos fundamentais nos 

benefícios gerados pela expansão da hidrovia do rio Madeira no trecho Porto Velho -

Guajará Mirim. Este ponto é relevante, principalmente, quando consideramos rotas 

alternativas que ampliam o acesso a Departamentos como Madre de Dios (Peru), Pando 

(Bolívia), Beni (Bolívia), Santa Cruz (Bolívia) e La Paz (Bolívia).  

 

4. Definição e caracterização da área de influência e dos condicionantes de transporte 

 

A área de influência  da ampliação da hidrovia do rio Madeira, no lado brasileiro, está 

constituído por 105 municípios, dentro dos estados de Rondônia, Acre, Amazonas e 

Matogrosso (ver Figura 3). 
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Figura 3 – Área de influencia da ampliação da hidrovia do rio madeira 

 

Na área de influencia foram pesquisados diversos produtos a agrícolas, no que diz respeito 

a quantidade produzida , a área plantada e uso das terras. Os produtos como a soja, cana de 

açúcar e milho,  apresentam um crescimento constante e contínuo. A soja, a partir de 1999, 

tem tido um crescimento em torno de 5% ao ano, o que representou em 2002 

aproximadamente 20 milhões de toneladas.  Os produtos como sorgo e algodão apresentam 

também um crescimento dentro da área de influencia.  

 

Devido à expansão agrícola na área de influência, busca-se estudar, a princípio, o 

comportamento do mercado mundial de grãos, com o objetivo de balizar as projeções dos 

cenários do presente estudo.  Realizou-se também o estudo da produtividade das lavouras 

(soja, milho, algodão, arroz, feijão, cana-de-açúcar e mandioca) e do uso da terra nos 

Estados da área. Estes foram elementos determinantes da coerência do processo de 

projeção de variáveis.  Um estudo recente do economista Tagore Villarim de Siqueira 

(2004) foi utilizado como um dos elementos balizadores do estudo em tela. 

 

A figura 4 mostra as áreas de produção e as portas de saída para exportação da soja. Nesta 

figura apresentam-se, de forma esquemática as rotas com a expansão da hidrovia do rio 

Madeira e da BR-163. A figura mostra que a rota para o Norte, tanto pela hidrovia do rio 

Madeira, quanto pela BR 163 são alternativas que aliviariam substancialmente a pressão 

Porto Velho 

Porto de Vila Bela da 
Santíssima Trindade 

Expansão da hidrovia 
do rio Madeira 
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sobre o sistema logístico de transportes das regiões Sudeste e Sul do país, principalmente 

nos portos de Santos e Paranaguá. 

 

Figura 4 – Volume de soja e derivados exportados pelos principais portos 

 

Construção dos cenários 

 

O estudo foi proposto considerando a análise de dois cenários no período entre a data 

estimada de operação plena da expansão da hidrovia do rio Madeira até 20 anos: o 

primeiro, considerado como o cenário de referência, tem como objetivo analisar o 

potencial de demanda de transporte de commodities alimentícias na hidrovia do rio 

Madeira, considerando que não haja a expansão da hidrovia até Vila Bela da Santíssima 

Trindade no Estado de Mato Grosso; o segundo considera os benefícios econômicos 

considerando a expansão da hidrovia com navegação plena durante todo o ano. Desta 
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forma, o estudo está comparando, uma situação de futuro com a expansão da hidrovia em 

relação a uma outra situação de futuro sem a expansão da hidrovia. Para tal os aspectos que 

impactam a infra-estrutura de transportes foram estudados. A ênfase dominante deste o 

início dos estudos foi a infra-estrutura para exportação de commodities alimentícias, em 

particular a exportação de grãos, e neste contexto a exportação de soja. Embora todas as 

alternativas tenham sido analisadas, a questão da exportação da soja se constitui em 

elemento dominante na discussão.  

 

Projeção das variáveis em cada cenário (dimensionamento dos benefícios) 

As perspectivas de escoamento (exportações) das produções de soja e milho serão as 

norteadoras dos cálculos dos benefícios. No entanto, há benefícios para o total da 

movimentação de commodities na região pela melhoria no sistema de transportes como um 

todo, motivados pelo projeto de expansão da hidrovia do rio Madeira. Exemplo disto 

seriam as mercadorias que se beneficiariam pelo frete de retorno, tais como, fertilizantes e 

combustíveis. Estes benefícios seriam de segunda ordem de grandeza e os investimentos 

teriam que se justificar pela sua principal razão, o escoamento dos grãos. Desta forma 

serão feitas projeções para as principais lavouras da área de influência direta (soja e milho) 

e os benefícios calculados a partir destas estimativas. Há também benefícios relacionados a 

área de influência indireta, por exemplo, sobre o setor de construção naval em Manaus, que 

se beneficiaria com o impacto do projeto sobre a demanda por embarcações.  Não cabe ao 

estudo em pauta esta análise e sim a de apontar as potencialidades advindas pelo projeto da 

hidrovia sobre para o setor de construção naval.  

Deve ser observado, que os benefícios a serem contrastados com os investimentos nas 

eclusas são os associados a economias de frete. Quando se discute outros benefícios, como 

o da indústria de construção naval, geração de empregos, geração de divisas e outros, na 

realidade se está “olhando” este benefício sobre diversos ângulos, mas que não podem ser 

agregados, pois são derivados deste primeiro. Estas são formas diferentes e parciais de 

analisar a questão e se estes benefícios fossem somados ao de frete estaríamos fazendo 

dupla contagem. Por que então fazê-las? A resposta é que estas estimativas trazem a tona 

diferentes aspectos e ajudam a entender melhor a questão em pauta.  
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A projeção das variáveis agrícolas foi realizada se considerando estudos elaborados por 

instituições como BNDES, GEIPOT, COPPEAD, CONAB e MRE. Estes estudos analisam 

as perspectivas de evolução da produção e a competitividade da soja brasileira no mercado 

internacional. Alguns desses estudos apresentam previsões, como é o caso dos do BNDES 

e do GEIPOT. A base para a estimativa das previsões se deu em função do uso da terra e 

da produtividade das lavouras. Para tal foram feitas análises da evolução histórica destes 

parâmetros nas regiões estudadas e em outras regiões produtoras. Desta forma se tem um 

resultado possível de produção para um cenário internacional, principalmente, de demanda 

de grãos.  

 

Segundo o estudo do BNDES (2004), a produção de soja no mundo atingirá em 2013 cerca 

de 350 milhões de toneladas. Deste total se espera que a produção brasileira atinja um 

montante de 110 milhões de toneladas. A figura 7 apresenta o histórico e a projeção da 

produção anual de soja no Brasil. 

Figura 7 – Histórico e projeção da produção de Soja pelo Brasil no período 1990/2033  

 

Considerar-se-á que a proporção de soja para exportação se estabilize em torno de 70% da 

produção com os restantes 30% sendo destinado ao mercado interno. Estes parâmetros 
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foram os mesmos utilizados pelo trabalho do GEIPOT (op.cit). O Brasil participa no 

mercado mundial como um dos principais exportadores  

Tendo em vista as incertezas envolvidas em projeções exponenciais, pode-se observar que 

os estudos em tela adotam uma postura conservadora na construção do cenário.  

 

Com base nas projeções apresentadas, pode-se comparar a evolução anual e agregada das 

projeções de exportação de grãos da área de influência da hidrovia do rio Madeira. A 

figura 8 apresenta a diferença entre os cenários I e II, isto é, com expansão e sem projeto. 

Figura 8 – Projeção de exportação anual de grãos da área de influência da expansão 

da hidrovia do rio Madeira de 2013 a 2033 

5. Cálculo do Benefício  

O  benefício é obtido pela diferença entre o custo total de escoamento da produção da área 

de influência do projeto sem a realização do projeto (cenário referencial) e o viabilizado 

pelo projeto com a sua implantação. Este é o principal benefício derivado do projeto de 

expansão da hidrovia, dado que os demais dependem deste valor. Se, por exemplo, o custo 

do transporte pela expansão da hidrovia do rio Madeira não for suficiente para induzir os 
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produtores a usarem este meio de transporte, este benefício, bem como todos os demais, 

serão nulos.  

Deste modo antes de calcular o benefício é necessário, a partir das previsões de produção 

das diversas áreas produtoras, determinar se vale a pena ou não os usuários de transporte 

(produtores agrícolas, comerciantes da produção, empresas de distribuição, etc.) fazerem 

uso da modalidade. A regra estabelecida neste sentido foi bastante simples, a saber: 

• se Custo Total de Transporte (usando a modalidade) < Custo Total de Transporte  

pela melhor alternativa de transporte , então, faz-se uso da hidrovia; 

• em caso contrário, não se faz uso da hidrovia . 

 

Observou-se que o custo total de transporte é relativamente estável quanto este é 

desagregado em função dos possíveis portos concentradores na área de influência. A partir 

do calculo do custo total de transporte de grãos tanto para Rotterdam como para Shangai 

foi verificada uma redução média de US$ 10,00 por tonelada para o cálculo dos benefícios.  

 

O beneficio de redução de custo de transporte é obtido pela expressão: 

 

 

 

onde: 

B1t - benefício obtido pela redução do custo de transporte no ano t; 

Qt,p,z – Quantidade de carga captada pela hidrovia no ano t e que seria produzida 

independentemente da existência da hidrovia, referente ao produto p, oriundo da zona 

z da área de influência do projeto; 

∑ ∑ −=
p z

zpzpzptt ChidroCaltQ ).(B1 ,,,,
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Caltp,z – Custo total de transporte pelas melhores alternativas sem a hidrovia (cenário 

referencial); 

Chidrop,z – Custo total de transporte pelas melhores alternativas com a hidrovia.  

 

O custo se refere a área abaixo: 

                                         Caltp,z 

 

                                       Chidrop,z                                      Qt,p,z 

 

Tem-se adicionalmente o benefício gerado pela produção atraída para o transporte pela 

hidrovia. É obtido pela diferença entre o custo total de escoamento da produção da área de 

influência do projeto sem a realização do projeto e com a realização do projeto 

multiplicado pelo incremento de produção induzido pela redução de custo de produção 

sendo este resultado dividido por dois (área de um triângulo).  

 

O beneficio decorrente do impacto da redução de custo de transporte sobre a produção é 

obtido pela expressão: 

∑ ∑ ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ −Δ
=

p z

zpzpzpt
t

ChidroCaltQ
2

).(
B2 ,,,,

 

onde: 

B2t - benefício obtido pela redução do custo de transporte da carga atraída pela hidrovia, 

no ano t; 
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Δ Qt,p,z – Quantidade de carga adicional captada pela hidrovia no ano t e que só será 

produzida devido a existência da hidrovia, referente ao produto p, oriundo da zona z da 

área de influência do projeto; 

Caltp,z – Custo total de transporte pelas melhores alternativas sem a hidrovia (cenário 

referencial); 

Chidrop,z – Custo total de transporte pelas melhores alternativas com a hidrovia.  

εp - elasticidade da oferta do produto p em relação a redução relativa de custo de produção 

(incluindo transporte). 

Este benefício se refere ao triângulo: 

                                         Caltp,z 

 

                                       Chidrop,z                                       

                                                    Qt,p,z                            Qt,p,z + ΔQt,p,z 

 

Este cálculo foi aplicado para a exportação da soja e do milho. Somado aos benefícios 

associados a estes produtos foi considerado um benefício adicional devido à melhoria do 

sistema de transportes da região, sendo este US$ 0,50 por tonelada de Produção agrícola 

não computada para exportação de soja, milho, sorgo, algodão, arroz e feijão; e US$ 0,20 

para cana-de-açúcar e mandioca. Uma aproximação teórica da representação destes 

benefícios descritos pode ser visto na figuras 9 e na 10, considerando as demandas de 

Europa e Ásia, respectivamente 
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Figura 9 – Curva de demanda agregada em função do valor do frete – referência  

Rotterdam 

 

 

Figura 10 – Curva de demanda agregada em função do valor do frete – referência 

Shangai 
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O cálculo foi realizado por município, uma vez que o estudo de fretes também foi 

realizado por município. Os resultados dos benefícios econômicos são mostrados por ano 

na figura 11. 

Figura 11 – Benefício anual da redução do frete de grãos na expansão da hidrovia do 

rio Madeira 

 

5. Discussão, conclusões e recomendações (avaliação dos benefícios) 

 

A análise dos benefícios econômicos da expansão da hidrovia do rio Madeira evidenciou 

valores e indicadores significativos, tanto com respeito ao foco principal, que foi o 

benefício econômico gerado pela redução do frete de grãos. A questão da infra-estrutura 

logística para o escoamento da produção se mostrou como um ponto de alta relevância 

para a realização do potencial econômico da área de influência da expansão da hidrovia do 

rio Madeira. As rotas alternativas em direção aos portos da região sudeste, em se 

realizando as expectativas de importações mundiais, indicam dificuldades de grande porte, 

com estrangulamentos esperados. A figura 4 mostra uma quantidade significativa de áreas 

de produção entre a área de influência da expansão da hidrovia do rio Madeira e os 

principais portos de exportação do Brasil, nas regiões Sul e Sudeste. 

 

As rotas para o norte serão fundamentais para o escoamento da produção do centro oeste 

brasileiro. A análise das alternativas revelou que a alternativa ao escoamento pela 
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expansão da hidrovia do rio Madeira será a BR-163, também em direção ao norte até o rio 

Amazonas. Neste sentido, se avaliou o benefício econômico em função da consideração 

desta alternativa em plena condição de operação. Para avaliação dos benefícios em relação 

aos investimentos necessários, considerou-se uma estimativa de investimentos de US$ 600 

milhões no projeto de expansão da hidrovia, referentes a construção de 3 eclusas. 

Considerando que a hidrovia estaria operando em 2013 e que o cenário de demanda 

internacional se realize, pode-se inferir que a disponibilidade da infra-estrutura de 

escoamento seria o único obstáculo ao crescimento da produção e por conseguinte da 

exportação. Uma análise do fluxo dos benefícios comparada com o investimento 

considerado de US$ 600 milhões até 2013 e um custo de operação de US$ 2,00 tonelada 

levaria a um ponto de equilíbrio em 2017, ou após o transporte de cerca de 95 milhões de 

toneladas. A figura 12 mostra o ponto onde os benefícios se igualam ao investimento mais 

a operação em termos de anos e a figura 13 em termos de toneladas. 

 

Figura 12 - Ponto de equilíbrio 2017 
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Figura 13 -  Ponto de equilíbrio em 95 milhões de toneladas 

 

Outra sistemática utilizada para análise do benefício foi o cálculo do valor presente deste 

para o ano de 2012 se considerando uma taxa de 10% ao ano. Este cálculo levou a uma 

estimativa de aproximadamente US$ 1,6 bilhões, os quais comparados ao valor investido 

se torna um valor atrativo. Outro cálculo foi o da taxa interna de retorno da série de 

benefícios de 2013 a 2033 para o investimento de 600 milhões até 2012, a qual foi 

estimada em 26%. Considerando-se que os juros internacionais para empréstimos 

comerciais estão entre 10 e 12%, esta taxa também se torna atrativa. A importância 

logística e os resultados econômicos já dão grande atratividade ao projeto. Embora os 

resultados já sejam positivos se considerando apenas o lado brasileiro da expansão da 

hidrovia do rio Madeira, é importante se ter em mente que a área de influência se estende 

até a Bolívia e mesmo ao Peru. Naturalmente, para a região incluindo Bolívia e Peru os 

benefícios deverão ser bem maiores, no entanto a estimativa destes não está no escopo do 

estudo em tela.  

 

Além dos cerca de US$ 5,1 bilhões em benefícios diretos gerados pela redução de frete até 

2033, dos benefícios de logística de transportes, da integração com países visinhos, outros 

 

-

1.000

2.000

3.000

4.000

5.000

6.000

 16
.117

.528
 

 33
.701

.132
 

 52
.750

.811
 

 73
.266

.566
 

 95
.248

.396
 

 11
8.6

96.3
02 

 14
3.1

51.2
98 

 16
8.6

13.3
85 

 19
5.0

82.5
62 

 22
2.5

58.8
30 

 25
1.0

42.1
88 

 28
0.1

18.7
25 

 30
9.7

88.4
40 

 34
0.0

51.3
35 

 37
0.9

07.4
08 

 40
2.3

56.6
61 

 43
4.3

99.0
92 

 46
7.0

34.7
02 

 50
0.2

63.4
91 

 53
4.0

85.4
58 

 56
8.5

00.6
05 

M
ilh

õe
s

Toneladas de grãos

U
S$

Benefício acumulado 2013 a 2033 da redução de fretes para as comodities agrícolas na área de influência da hidrovia do ria
Madeira considerando a sua expansao
Custo Tota (investimento mais operação)



 22

merecem destaque, comentados a seguir (metodologias de calculo em Fernandes et al, 

2005)  . 

Um dos mais significativos impactos positivos do projeto de expansão da hidrovia é o que 

se dará sobre o setor da construção naval. O projeto de expansão da hidrovia gerará 

expressivo impacto sobre este setor decorrente da demanda adicional por barcaças e por 

empurradores, além da melhoria nos terminais de embarque e desembarque.  

Apresenta-se abaixo um quadro comparativo para este setor considerando o cenário 

referencial de não expansão e o de expansão. 

Quadro 1 – Crescimento do Setor Naval 

 

O projeto deverá ainda contribuir para a geração de divisas (Quadro 2), valores que 

dependerão das capacidades de escoamento da produção de grãos da área de influência da 

hidrovia por vias alternativas, que como, dito acima nos parece extremamente 

problemática. Na hipótese de estrangulamento do escoamento da produção haverá perdas 

significativas de divisas, já mostradas anteriormente e deixará de se absorver um número 

significativo de pessoas no campo.  

 

Quadro 2 - Geração de Divisas - hipótese de estrangulamento do escoamento da 

produção da AI sem o Projeto 

 

Ano 2013 2018 2023 2033 2013 2018 2023 2033
No. De Embarcações
Barcaças 250      400      470      573         462      692      807      966      
Empurradores 20        30        35        40           35        51        59        68        
Investimentos (US$ Milhões)
Barcaças 200      320      376      458         369      554      645      772      
Empurradores 120      180      210      240         185      269      312      360      
Terminais 100      150      185      230         140      195      240      290      
Estaleiros 20        30        37        46           85        119      140      166      
Empregos (Pessoas)
Navegação 200      300      350      400         379      557      662      761      
Terminais 150      225      265      300         269      374      435      489      
Estaleiros 440      650      814      1,008      1,408   1,986   2,353   2,802   

Sem o Projeto Com o Projeto 

 

Ano 2013 2018 2023 2033

Geração de Divisas Líquidas (US$ MM) 1,263      1,811      2,198      2,545        
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Quanto ao emprego no campo os números são bastante expressivos, ainda mais se ao no de 

empregos diretos se agregarem aos indiretos. Estes números são apresentados no Quadro 3. 

 

Quadro 3 - Geração de Empregos no campo - hipótese de estrangulamento do 

escoamento da produção da AI sem o Projeto 

 

O projeto contribuirá para uma melhor distribuição modal do país, atualmente com baixo 

uso do transporte hidroviário com favorecimento do rodoviário. Sua implantação permitirá 

evitar, caminhões pesados em circulação por longas estradas, cruzando áreas urbanas, 

desperdício de combustível, redução de acidentes, custos de congestionamentos e custos de 

manutenção de rodovias. 

 

Quadro 4 – Estimativa da substituição de caminhões pelo uso do transporte 

hidroviário 

Vários outros impactos podem ser considerados, embora difíceis de serem estimados, tais 

como, novas perspectivas de aproveitamento do potencial turístico da região, e os 

derivados do potencial criado pela acessibilidade hidrovia para que outras atividades dela 

façam uso e se instalem na região, tais como a agroindústria. Quanto a este último aspecto, 

foi observado, que a acessibilidade criada tem impactos em geral positivos, tais como, a de 

permitir a exploração de novas jazidas minerais que venham a ser descobertas na região, 

mas que pode trazer efeitos perversos tais como a de uma intensificação da exploração 

ilegal de madeira, de conflitos por posse e uso da terra e outros. Ações de diversas 

naturezas serão necessárias para evitar que tais impactos negativos, sempre presentes em 

grandes projetos de investimento, venham a ser controlados. Neste particular a hidrovia 

Ano 2013 2018 2023 2033
Empregos Diretos 11,946    13,097    13,215    13,949     

Empregos Indiretos 13,193    14,464    14,593    15,404     

Total  (Direto + Indireto) 25,139    27,561    27,808    29,353      

Substituição de caminhões 2013 2018 2023 2033
Momento de Transporte (em 1000 tku)            12,514     17,918,645     21,731,574     25,166,791 
Momento Trecho Porto-Velho Itacoatiara (1000 tku)       6,061,119       8,690,484     10,550,496     12,218,265 
Toneladas quilômetros substituidos (1000 tku)       6,452,622       9,228,161     11,181,078     12,948,526 
Caminhões de 50 t              2,200              3,146              3,812              4,414  



 24

oferece um excelente meio de fiscalização com pontos de passagem bem determinados, as 

eclusas, nas quais se pode instalar postos de controle, além de outras ações.  

Finalmente, deve ser observado que, por se estender a navegação em área de fronteira será 

possível através de ações especificas envolvendo a marinha brasileira e barcos de 

patrulhamento se agir no combate ao narcotráfico, contrabando e outras atividades ilegais 

que ora se desenvolvem nesta região. 
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Fonte: USDA - * Tagore Villarim de Siqueira – O Ciclo da Soja: Desempenho da 
Cultura da Soja entre 1961 e 2003, (Economista do GP/Denor/BNDES), BNDES 
Setorial, Rio de Janeiro, no 20, p. 127-222, set. 2004. Os valores numéricos são 
aproximações de leitura do gráfico apresentado no estudo, uma vez que as tabelas 
com os valores não consta da publicação. ** Extrapolação feita pelo presente estudo 

Produção Mundial de Soja (milhões t)

Part. % Part. % Estudo BNDES* Estudo**

País 2003/04 1993/94 2003/04 1993/94 2013 2018 2023 2033

Brasil 60,0 24,7 30% 21% 110,0 135,0 155,0 180,0

Estados Unidos 67,2 50,9 34% 43% 90,0 108,0

Argentina 37,0 12,4 18% 11% 70,0 92,0

China 16,2 15,3 8% 13%

Outros 19,8 14,5 10% 12%
80,0 140,0

392,0 510,0

Total 200,2 117,8 100% 100% 350,0 475,0 547,0 690,0

Produção de soja no mundo e países

26%28%28%29%



Brasil: evolução e estimativa de produção de soja  
1990-2033
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Projeção de exportação anual de grãos pela hidrovia do rio Madeira de 2013 a 
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Curva teórica de demanda agregada de transporte de grãos pela hidrovia do rio 
Madeira 2013-2033, carregamento para China (base frete Shangai)
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Ponto de equilíbrio – ano 2016
US$ 600 milhões de investimentos e US$ 2/ton 
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Outra sistemática utilizada para análise do benefício foi o cálculo do 
valor presente deste para o ano de 2012, se considerando uma taxa de 
10% ao ano. Este cálculo levou a uma estimativa de aproximadamente 1 
bilhão e 600 milhões de USD, os quais comparados aos 600 milhões de 
investimentos se torna um valor atrativo. 
Outro cálculo foi o da taxa interna de retorno da série de benefícios de 
2013 a 2033 para o investimento de 600 milhões até 2012, a qual foi 
estimada em 26%. Considerando-se que os juros internacionais para 
empréstimos comerciais estão entre 10 e 12%, esta taxa também se 
torna atrativa. 
A importância logística e os resultados econômicos já dão grande 
atratividade ao projeto. Embora os resultados já sejam positivos se 
considerando apenas o lado brasileiro da expansão da hidrovia do rio 
Madeira, é importante se ter em mente que a área de influência se 
estende até a Bolívia e mesmo ao Peru. Naturalmente, para a região 
incluindo Bolívia e Peru os benefícios deverão ser bem maiores, no 
entanto a estimativa destes não está no escopo do estudo em tela. 

Além dos cerca de 5 bilhões e cento e quarenta milhões de USD em 
benefícios diretos gerados pela redução de frete até 2033, dos 
benefícios de logística de transportes, da integração com países 
visinhos, outros merecem destaque.

Algumas análises dos benefícios



Perspectivas de investimentos motivados pelo crescimento 
naval na hidrovia do rio Madeira relacionada à exportação de 

grãos (valores agregados)

CRESCIMENTO DO SETOR NAVAL

 

 

Ano 2013 2018 2023 2033 2013 2018 2023 2033
No. De Embarcações
Barcaças 250      400      470      573         462      692      807      966      
Empurradores 20        30        35        40           35        51        59        68        
Investimentos (US$ Milhões)
Barcaças 200      320      376      458         369      554      645      772      
Empurradores 120      180      210      240         185      269      312      360      
Terminais 100      150      185      230         140      195      240      290      
Estaleiros 20        30        37        46           85        119      140      166      
Empregos (Pessoas)
Navegação 200      300      350      400         379      557      662      761      
Terminais 150      225      265      300         269      374      435      489      
Estaleiros 440      650      814      1,008      1,408   1,986   2,353   2,802   

Sem o Projeto Com o Projeto 



GERAÇÃO DE DIVISAS

VALOR DAS EXPORTAÇÕES – VALOR DOS INSUMOS 
IMPORTADOS

CONSIDERANDO O ESTRANGULAMENTO DO ESCOAMENTO 
DA PRODUÇÃO DA A.I

Ano 2013 2018 2023 2033
Soja 1.033       1.490       1.804         2.063   
Milho 110          148          185            241      
Grãos por ano 1.143       1.639       1.989         2.304   
Acumulado 1.143       8.344       17.589       39.210 
US$ milhões (2004)



GERAÇÃO DE EMPREGOS NO CAMPO

CONSIDERANDO O ESTRANGULAMENTO DO ESCOAMENTO DA PRODUÇÃO DA 
A.I

Ano 2013 2018 2023 2033

Empregos Diretos 11,946    13,097    13,215    13,949     

Empregos Indiretos 13,193    14,464    14,593    15,404     

Total  (Direto + Indireto) 25,139    27,561    27,808    29,353     

IMPACTO DO PROJETO NA 
REDISTRIBUIÇÃO MODAL

ELIMINAÇÃO DE CONGESTIONAMENTOS EM RODOVIAS

2013 2018 2023 2033
2200 3146 3812 4414

Substituição de caminhões
Caminhões de 50 t



TURISMO

NOVA VIA DE ACESSO A UM PATRIMÔNIO JÁ EXISTENTE:

-PANTANAL DO GUAPORÉ (PESCA RECREATIVA, 
PASSEIOS E OUTROS ATRATIVOS)

-VILA BELA DA SANTÍSSIMA TRINDADE (CIDADE 
HISTÓRICA)

FORTE PRÍNCIPE DA BEIRA (MONUMENTO HISTÓRICO)

DIVERSIDADES  BIOLÓGICAS (FLORESTA TROPICAL, 
CERRADOS, 



DESENVOLVIMENTO REGIONAL => PROJETO 
SE INSERE NUMA REGIÃO AINDA NÃO 

DESENVOLVIDA 

SINERGIAS EM RELAÇÃO A PROJETOS 
LIGADOS A AGROINDÚSTRIA DA SOJA => 

AUMENTAR O VALOR AGREGADO



CRIAÇÃO DE NOVAS OPORTUNIDADES DEVIDO 
AO ACESSO CRIADO PELO PROJETO

=>POSITIVOS (MINÉRIOS QUE VENHAM A SER 
IDENTIFICADOS NA A.I)

=>NEGATIVOS (EXPLORAÇÃO ILEGAL DE 
MADEIRA)



Próximos passos

•Estudo de Integração com Bolívia e Peru
•Estimativa do benefício econômico para 
Bolívia e Peru

•Oportunidades de receitas para a hidrovia 
com a cooperação internacional
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