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Resumo: Como os custos de transportes representam uma dos mais
relevantes elementos da competitividade das economias regionais, com
adocao da Pesquisa Operacional (Método Simplex), posteriormente com-
parados entre si, estimam-se valores que minimizam esses custos ao longo
dos principais itinerarios usados pelos exportadores de algodao em pluma
até os Portos de Santos (SP) e Paranagua (PR) das duas unidades federativas
do Brasil que atualmente mais se destacam na producao e na exportagcao
desse bem: Mato Grosso e Bahia. Os resultados estimados revelam que
a exportacao com origem na Bahia apresenta maior vantagem competi-
tiva nesse contraste em decorréncia dos menores custos incorridos pelos
cotonicultores localizados nessa unidade.
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Abstract: Such as transport costs represent a of the most important
elements of the competitiveness of regional economies, adoption of
Operational Research (simplex method), subsequently compared, are
estimated values that minimize these costs along the main routes used
by cotton exporters lint to the ports of Santos (SP) and Paranagua (PR) in
two federal units of Brazil that currently stand out in the production and
export of this well: Mato Grosso and Bahia. The estimated results show
that exports originating in Bahia presents greater competitive advantage
in contrast due to the lower costs incurred by cotton farmers located in
this federal unit.

Keywords: Competitiveness, freight cost. Operational research.

| Introdugao

Com area plantada em 2013 de 581 mil hectares, Mato Grosso (MT)
é o maior produtor de algodao em pluma do conjunto das unidades fede-
rativas do Brasil nesse ano, por sua vez, a segunda posicao é ocupada pela
Bahia (BA), com area cultivada de 325 mil hectares. O crescimento da
area plantada dessa fibra vem ocorrendo na grande maioria dos estados
brasileiros, mais acentuadamente em MT e Goias (GO), que, por opor-
tuno, registraram incremento entre as duas Gltimas safras, de 28 e 30%
respectivamente. (CONAB, 2009)

Nesse cendrio, verificou-se acréscimo de 4% no consumo da fibra pela
industria téxtil e expansao nas exportacoes de 8%, quando se contrastam
estatisticas atinentes a 2013 com as de 2012. De modo geral, o exportador
concentra suas atengoes nas incertezas inerentes as possiveis flutuacoes da
taxa de cambio, pois enquanto o atual patamar mais alto dessa taxa esti-
mula as exportagoes, tornando-as mais competitivas por ensejar melhores
condicoes de comercializacao para o produtor no cenario internacional;
de outro lado, uma possivel desvalorizacao desse preco desestimularia as
importagoes. (IMEA, 2013)

Ha, contudo, além da taxa de cambio, muitas outras variaveis que
afetam a competitividade e a margem de lucro do cotonicultor, destacando-
-se 0s custos de transporte desde a unidade produtiva até os principais
portos de exportacao. Com uso dominante do modal viario, um dos prin-
cipais componentes dos custos de producao do cotonicultor é o valor do
frete rodoviario da fazenda até os principais portos usados para exportacao.
O valor desse item depende de diversos fatores como a distancia da unidade
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produtiva até os portos e a qualidade das rodovias. O produtor de algodao
busca minimizar esse custo que, é conducente a melhoria da sua com-
petitividade, visto que se insere em ambiente habitado por organizacoes
cada vez mais dindmicas, usualmente transnacionais.

Nesse contexto, inicialmente estimam-se os custos de transporte de
algodao com origem nos seis municipios de MT e da BA que mais se des-
tacam na producao desse bem até os dois portos mais usados para expor-
tacdo da pluma de algodao (Santos-SP e Paranagua-PR), com recorréncia a
metodologia de pesquisa operacional (Método Simplex) e com adocao da
ferramenta: Solver (Excel). Apés essa fase, serao comparados os custos de
transporte entre o conjunto dos municipios mato-grossenses com os dos
municipios baianos, identificando-se, a unidade federativa que apresenta
maior vantagem competitiva.

Além desta introducao, o trabalho traz mais quatro secoes: a segunda
contempla uma breve abordagem sobre os avancos ou etapas da cultura do
algodao no Brasil, em MT e na BA; a terceira exibe procedimentos meto-
dolégicos acerca do Método Simplex e elaboram-se analises e discutem-se
os principais resultados; na quarta constam os comentarios finais.

2 Sintese sobre a cultura do Algodao: Brasil, Bahia
e Mato Grosso

Desde antes do periodo em que o Brasil foi colonia de Portugal,
a cultura do algodao é explorada comercialmente. Segundo Xavier (apud
ALBUQUERQUE; NICOL, 1987, p. 132) “Esta hoje verificado que ja
os povos indigenas o cultivavam antes mesmo da chegada dos portu-
gueses”, se constituindo em matéria prima para vestuarios e sacos para
a economia interna, portanto, sem exportacao. No final do século XVIII
e inicio do século XIX, o algodao se posicionou como um dos mais desta-
cados produtos da pauta de exportacao do pais, diferente do que ocorria
anteriormente. Na metade do século XIX, essa fibra passou a representar
a segunda mercadoria exportada (FURTADO, 1982, p. 112), com pro-
ducao concentrada nas provincias do Norte e Nordeste. (ALBUQUERQUE;
NICOL, 1987, p. 133)

Por oportuno, no século XVIII, o Maranhao se destacou como grande
fornecedor de fibras para as fiagoes inglesas, na fase inicial da expansao
do mercado mundial de tecidos. A partir de entao, com predominio do
cultivo do algodao da espécie arborea (arvore de altura mediana cultivada
permanentemente), a cotonicultura avangou para o semiarido nordestino,
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alcancando os estados da Bahia, Ceard, Paraiba, Pernambuco e Rio Grande
do Norte, contribuindo substancialmente para a fixacao do homem nessa
regiao e estimulando o seu crescimento econémico durante quase todo o
século XX. (TAKEYA, 1985)

Como ilustracao bem mais adiante, pontualmente na safra 1973-1974,
foram cultivados 3,5 milhoes de hectares de algodao no Brasil, ainda com
supremacia do algodao da espécie arborea. Dadas as dificuldades ecol6-
gicas vivenciadas pela cultura, acompanhadas pela adocao de tecnologias
nao apropriadas, a produtividade dessa espécie se situava em torno de
150 kg/ha de algodao em caroco conferindo reduzida competitividade
a cultura. De forma diferente, nessa mesma safra, outra espécie de algodao,
a herbacea (arbusto de cultivo anual) ja era cultivada em 1.723,2 mil
hectares, com produtividade de 844,5 kg/ha de algodao em caroco, por
conseguinte, superior a da espécie arbérea. EMBRAPA, 2014)

Igualmente, a conjuncao de varios problemas contribuiu para invia-
bilizar a producao algodoeira no Nordeste, dentre os quais se destacam:
o avanco do bicudo (Anthonomus grandis Boheman), os precos sub-
sidiados no mercado internacional, a abertura do mercado brasileiro,
atrativas condicoes de financiamento externo do produto, dentre outros.
Ademais, em decorréncia dos entraves que passaram a existir na cadeia
produtiva do algodao no Nordeste, o Brasil passou da condicao de um
dos exportadores mais relevantes para um dos maiores importadores do
produto. (EMBRAPA, 2003)

Nesse ambiente, apesar dos esforcos empreendidos pelos gestores
nacionais e regionais que formulam e empreendem as politicas agropas-
toris, fortalecidas pelas politicas publicas direcionadas para a recuperacao
da cotonicultura no semiarido nordestino, a area colhida nessa regiao
na safra 2004-2005 foi de apenas 75 mil hectares, com producao de 71
mil toneladas de algodao em carogco. Em oposicao ao desempenho da
cotonicultura nordestina, nesse ponto do tempo acelera-se o cultivo do
algodao nos cerrados brasileiros, especialmente no Centro-Oeste, com
adocao de elevados niveis de tecnologias, usuais nas grandes unidades
capitalistas regionais. Diante disso, como ilustracao, na Figura 1, por uni-
dade federativa do pais, anota-se a série historica da producao brasileira
de algodao em pluma entre 1990-1991 a 2012-1913, em mil toneladas,
com a finalidade de se identificar trajetérias e mudancas entre os espagos
federados nacionais ao longo desse periodo, onde, dentre outros fatos, se
verificam posicoes destacadas de Mato Grosso e da Bahia, especialmente
em anos mais recentes.
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Figura 1: Série histérica da producao brasileira, por unidade federativa, de algodao em
pluma - safra 1990-1991 a 2012-2013

Anosafr/UF RO PA  TO MA PI. CE RN PB PE AL SE BA MT MS GO MG SP PR

199091 77 14 - 01 66 217 128 127 31 22 03 454 393 275 345 372 1201 3442
199192 47 09 09 01 62 104 49 78 24 19 02 418 299 329 295 277 1308 3350
199293 93 - 09 06 62 45 03 09 02 01 - 305 336 202 27.0 211 733 1856
199394 126 10 - 06 131 273 97 62 19 43 09 453 415 281 355 263 833 1463
1994195 98 LI - - 135 129 53 74 37 10 05 324 389 448 519 270 1112 1757
199596 530 L1 - - 93 126 91 75 29 17 03 266 331 357 588 231 634 1195
1996/97 2304 - - 58 63 54 59 21 19 05 25 348 196 694 281 544 404
1997/98 18 04 - - 06 58 06 08 04 14 01 132 942 326 866 411 669 645
1998/99 04 - - - 16 146 12 24 04 07 01 148 264 429 926 289 532 388
1999/00 02 04 - - 22 267 50 99 16 15 01 456 3358 438 898 387 552 430
2000001 12 - - 29 08 40 12 10 08 42 - 6l4 5339 665 1113 294 600 582
200102 - 03 3110 54 39 29 14 30 - 681 3913 624 1014 307 S81 310
2002/03 - S 20 43 15 40 40 41 10 24 - 1139 4126 624 1142 321 615 245
2003/04 - S 4483 32 44 43 73 08 13 - 2654 6133 T40 1692 478 695 325
200405 .18 81 3321 34 5106 10 - 3171 823 688 1597 530 91 277
2005/06 .- I8 10 28 34 24 07 14 - 3025 5033 410 727 325 394 106
2006/07 S - 10 105 90 13 30 07 05 15 - 451 7832 690 1059 378 361 103
2007/08 .23 18 118 12 21 L1 08 14 - 4955 8304 686 1060 297 20,1 64
2008109 - 34060 130 10 16 13 06 02 - 3725 61420 572 950 24 102 51
2009110 - - 54 168 80 07 05 - 05 02 - 4068 58350 558 874 219 65 01
201011 .15 217 266 L1 08 03 02 01 - 6331 93480 892 1625 454 286 12
201112 S -85 288 289 01 01 - 01 - - 4836 104650 846 1287 418 248 08
201213 .73 0262 145 01 01 - - - - 3570 7330 681 703 263 83 08

Fonte: CONAB, dados adaptados a pesquisa (2009).

Por seu turno, a dinamica da producao do algodao na Bahia pode
ser descrita ou comentada em vdrias etapas. Na primeira, a cotonicultura
se concentrava no Sudoeste do estado, onde se localiza o municipio de
Guanambi, que ha cerca de 20 anos experimentava um periodo acentuado
de crescimento da sua economia, quando o algodao herbaceo chegou
a ocupar 300 mil hectares e empregar direta e indiretamente aproxima-
damente 200 mil pessoas. Essa fase de elevado dinamismo para a regiao
e para o estado foi interrompida por dois motivos: exaustao do solo —
compactacao pelo uso intensivo de grade aradora — e, majoritariamente,
ataques do bicudo-do-algodoeiro.

ApOs esses acontecimentos presenciou-se a entrada do algodao no
cerrado da Bahia, revelando nova fase na dindmica da cotonicultura nessa
unidade federativa. Atualmente, a regidao do estado com maior dinamismo
é a Oeste, onde a cultura se estende por mais de 400.000 mil hectares,
contribuindo sobremaneira para que a Bahia seja o segundo maior produtor
do pais (EMBRAPA, 2003). Essa retomada de crescimento da cultura pode
ser observada no Grafico 1, que contém dados relativos a atividade no pais
entre os anos de 1990-1991 a 2012-2013, onde, dentre outras evidéncias,
se observa que a cotonicultura na Bahia trilha um caminho com ntmeros
elevados e crescentes.

v. 9, n. 2, jul-dez. 2015 | 107



Figura 2: Série histérica da producao brasileira de algodao em pluma - safra 1990-1991
a2012-2013
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Fonte: CONAB, dados adaptados a pesquisa (2009).

Os movimentos e as fases que contribuiram para que a cotonicultura
na Bahia se consolidasse ocorreram ao longo de 12 anos e se consti-
tuem em referéncia para o agronegocio, seja nacional ou internacional.
Adicionalmente, houve a organizacao da cadeia produtiva e a adocao de
tecnologias modernas, conducentes ao incremento da produtividade e da
eficiéncia dos fatores de producao, pautado por diversos tipos de inovacgoes,
como a mecanica, biologica, organizacional, fisico-quimica.

Nessas circunstancias, um grupo de produtores formou a Associacao
Baiana dos Produtores de Algodao (ABAPA) em 2000. Essa organizacgao se
constitui em ente relevante e estratégico para a materializacao das acoes
empreendidas na funcao de producédo, assim como nas instituicoes que
conformam o ambiente cotonicola, contribuindo para o avanco da pes-
quisa cientifica e para as variaveis expostas ao mercado do produto, seja a
jusante, seja a montante da unidade produtiva. Na perspectiva desses atores
e organizacdes que contribuem para a melhoria do ambiente produtivo
e institucional da cotonicultura, no cenario da logistica, um forte entrave
para a Bahia é representado pela dificuldade em escoar a producéo para
exportacao, pois o Porto de Santos dista mais de 2000 km do principal
municipio produtor do estado, observando-se, por oportuno, que, nessa
regiao, o modal rodoviario é o tinico em condigoes de escoar a producao
até esse porto. (EMBRAPA, 2003)

Por sua vez, o algodao teve sua iniciacao em solos mato-grossenses
em 1933, com uso de sementes oriundas do Texas (Estados Unidos).
Atendo-se a relevantes pontos temporais, com inicio extremamente
modesto, em 1950 a produg¢ao em Mato Grosso respondia por apenas
0,28% da producao nacional, ascendendo para 0,92% em 1960, saltando
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para 8,30% em 1970, e dando sequéncia a essa trajetéria progressiva,
exibindo incremento exponencial, esse percentual atinge mais de 50%
em 2007. (FARIA, 2009, p. 41)

Nesse quadro, até o inicio dos anos 1990, Mato Grosso exibia redu-
zida importancia na cotonicultura nacional devido ao baixo volume pro-
duzido, com a predominancia de pequenos produtores e hegemonia da
atividade familiar, localizados, sobretudo, no municipio de Rondonoépolis.
Ao longo da primeira década do século XXI, ocorreu a semeadura das pri-
meiras lavouras na regiao com perfil empresarial ou capitalista, calcadas
na média e na grande propriedade; em decorréncia, de forma natural,
o cultivo do algodao desponta como alternativa para rotacao com a soja,
impulsionados em investimentos em novas tecnologias, que contribuiram
para que essa cultura se consolidasse como mais uma alternativa produtiva
para o cerrado. (EMBRAPA, 2003) Nesses termos, registrando incremento
incomum, a quantidade produzida de algodao em Mato Grosso em 2007
foi 38 vezes maior que a de 1990. Por sua vez, o rendimento médio da
cotonicultura apesentava destacado posicionamento dentre as demais
unidades federativas do pais. (PEREIRA; MAIA; CAMILOT, 2008)

Em complemento no Mato Grosso se cultivou 722.630 hectares na
safra 2011-2012 com producao de 1.134.710 toneladas de pluma, das
quais 553.691 toneladas foram exportadas, por seu turno, na safra 2012-
2013, a area cultivada recuou para 453.993 ha e a producao para 695.357
toneladas, entretanto, a area e a producao voltaram a ascender na safra
2023-2014. Diante dessas grandezas, nos dias de hoje, Mato Grosso se
constitui na unidade federativa do pais com maior producao alcancando
mais da metade do quantitativo nacional e respondendo por aproximada-
mente a metade das exportacoes da fibra.

Em sintese, com recorréncia a estrutura de custos e de producao ajus-
tados ao ecossistema do cerrado, adotam-se sistemas de producao com
elevados niveis tecnolégicos, intensivos em maquinas e equipamentos,
fertilizantes e defensivos, além do uso de modernos modelos de gestao,
que podem ser considerados inovativos na maioria das vezes, inclusive
no campo organizacional. O incremento dessa atividade no Mato Grosso
foi grandemente influenciado pela criaciao, em 1997, do Programa de
Incentivo do Algodao de Mato Grosso (PLOALMAT), concedente de
reducao de 75% do Imposto sobre Circulagao de Mercadorias e Servicos
(ICMS) incidente sobre a comercializacao do bem. (PEREIRA; MAIA;
CAMILOT, 2008)
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3 Metodologia

A pesquisa visa estimar valores que otimizam os custos de transporte de
algodao até os Portos de Santos (SP) e Paranagua (PR), com uso do modal
rodoviario, com origem nos principais municipios exportadores do Mato
Grosso (Rondonopolis, Sapezal, Primavera do Leste, Diamantino, Nova
Mutum e Campo Novo do Parecis) e da Bahia (Luiz Eduardo Magalhaes,
Barreiras, Correntina, Sao Desidério, Jaborandi e Simoes Filho). As estatis-
ticas sobre os custos de transporte, mais especificamente, sobre os custos
de frete de cada municipio até os Portos mencionados, foram acessadas
nos sites do IMEA, ABAPA e SECEX. Os célculos necessarios para as esti-
mativas da otimizacao dos custos foram realizados com recorréncia ao
Método Simplex, através de programacao linear, com uso do software
Solver (Excel).

Como se sabe, a programacao linear viabiliza obtencao de solucao de
questoes cujos modelos sao representados por expressoes lineares. Assim,
a busca dessa solucao contempla estritamente funcoes lineares, condu-
centes a estimativa de solucao 6tima de maximizacao ou de minimizacao,
aplicavel, por exemplo, para o caso dos custos de transportes. Dessa forma,
a linearidade de uma funcao se faz presente quando nenhuma variavel esta
elevada a poténcia maior do que 1 ou é multiplicada por outra variavel
(CHIANG, 1982). Segundo Caixeta-Filho (2001, p. 10):

A programacao linear nada mais é que um aprimo-
ramento de uma técnica de resolucao de sistemas
de equacdes lineares via inversoes sucessivas de
matrizes, com a vantagem de incorporar uma
equagao linear adicional representativa de um
dado comportamento que deve ser otimizado. Sua
propagacao deve-se principalmente a equipe de
cientistas liderada pelo norte-americano George B.
Dantzig, convocada pelos aliados da Segunda Guer-
ra Mundial no inicio da década de 40, para oferecer
subsidios técnicos para as tomadas de decisoes que
envolvessem a distribuicdao 6tima de tropas entre as
diferentes frentes de batalha.

Em adicao, para a operacionalizacao do Método Simplex com vistas

a otimizacao dos valores de frete do transporte é necessario levar em
consideracao que esse método se aplica em situagoes de:
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Transporte terrestre de grandes volumes de carga, com extensa
abrangéncia geogréfica, assim como de rotas;

Transporte de cargas fechadas e completas, conectando ponto (ori-
gem) a ponto (destino);

Conjugacao de pares de viagens (A+B), sem, contudo, a conjun-
cao de mais de duas rotas diferentes;

Pleno conhecimento sobre a demanda, com capacidade de arma-
zenamento finita e conhecida;

Capacidade ilimitada de transporte, com custos unitarios invarian-
tes de acordo com o volume transportado. (SULLIVAN; DONGAR-
RA, 2000)

Nesses termos, para se estimar a solucao 6tima de um sistema
de equacoes especifico, deve-se maximizar ou minimizar a funcao
Z=CX,+CX,+...+a X, sujeita as restricdes da seguinte forma padrao:

a,xra x,*.+a, x =b, (1)
a21x1+a22x2+"'+a2nxn:b2 2)
a x+ta x,+.+ta x=b (3)
x,20x,20, .., zanO €))

Logo, a forma padrao do sistema de equacdes contém distintos modelos
de programacao linear, agrupados em conjunto de equacdes. Em especi-
fico, a inequacao contida em (4) retrata que todas as variaveis devem ser
nao negativas, isto é, positivas ou nulas. Consequentemente, a estimativa
da solucao desse sistema contempla as seguintes etapas:

1.

Inicializacdo: comeca por uma solucdo admissivel, associada a um
vértice da regiao, denominada de solucdes admissiveis;

Interacdo: a partir da Inicializacdo, transita-separa outra solucao
admissivel, localizada em vértice adjacente da regido de solucdes
admissiveis. Essa etapa deve ser repetida até que a solucdo 6tima
seja encontrada ou estimada;

Teste de otimizacao: a solucao estimada se configura como solu-
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cao otima se nenhuma das solucoes adjacentes testadas exibirem
solucao melhor, obviamente, seja para um problema para maximi-
zacao, seja para minimizacao. (SULLIVAN; DONGARRA, 2000)

Quanto as restricoes, usualmente, elas representam limitacoes de
recursos disponiveis como: capital, mao de obra, recursos minerais,
capacidade de movimentacdao ou escoamento, armazenagem ou fatores
de producao, ou ainda, exigéncias que devem ser cumpridas. Por l6gico,
como abordado, a melhor das solugoes viaveis é aquela que maximiza
ou minimiza a funcao objetivo, denominada solucao 6tima. A formulagao
matematica do problema, sujeito as restricdes seguintes, pode ser realizada
pressupondo-se que X, e x,denotam o nimero ou quantidade de destinos:

<
aZIx] +a22x2+" : +a2nxn - b2

<
aml'xl +am2x2+"' +amnxn - bm

ex,20x,20x >0
n

que representa a restricao de nao negatividade (CHIANG, 1982), onde:

Z = funcao que se deseja maximizar ou minimizar;

x,= varidveis decisorias que representam as quantidades ou recursos
que definem a otimizacao, ou seja, associadas a solucao 6tima;

c, = coeficientes de ganho ou custo de variavel;

b/. = quantidade disponivel de cada recurso;

a, = quantidade de recurso que cada variavel deciséria consome:
XIZOeb/.ZO, parai=1,2,...nej=12,..m

4 Analise e discussao dos resultados

Para a minimizacao da funcao objetivo, assim como os valores dos
fretes praticados em Mato Grosso e na Bahia, foram identificados os prin-
cipais itinerarios utilizados para o transporte de algodao em pluma, com
origem nos mais relevantes municipios produtores dessa fibra e com des-
tino aos Portos de Santos e Paranagua. Os custos dos fretes contemplam
os valores gerados pela transferéncia, transbordo, incluindo a entrega do
produto nos portos destinados a exportacao, para os municipios de Mato
Grosso (Tabela 1) para os municipios da Bahia (Tabela 2), tendo como
referéncia a safra 2012-2013. De acordo com a metodologia adotada,
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as variaveis basicas sao representadas pelo valor do frete por tonelada
transportada, enquanto as restricbes sao constituidas pelos volumes pro-
duzidos em cada municipio.

Tabela 1: Custo unitério de frete (R$/t) dos municipios de Mato Grosso até os Portos de

Santos (SP) e Paranagua (PR)

D1: Porto de Paranagué/

D2: Porto de Santos/SP

Destino PR (R) (RF) Oferta de plumas (t)
Origem Frete (R$/t) Safra 2012-2013
01 Rondonépolis 235 248 248
02 Sapezal 342 355 355
03 Primavera do Leste 238 255 255
04 Diamantino 301 318 318
05 Nova Mutum 301 318 318
ggscsg:ggi:'m 245 265 23,511
Capacidade (t) 101.284,5 260.445,8 361.730

Fonte: Elaboracdo com os dados da pesquisa.

Tabela 2: Custo unitério de frete (R$/t) dos municipios da Bahia até os Portos de Santos
(SP) e Paranagua (PR)

D1: Porto de Paranagud/

D2: Porto de Santos/SP

Destino PR (R) (RF) Oferta de plumas (t)
Origem Frete (R$/t) Safra 2012-2013

ma;::fléids“ardo 212 221 130421

02 Barreiras 220 182 91301

03 Correntina 210 173 29442

04 Sao Desidério 217 179 25826

05 Jaborandi 206 166 3599

06 Simdes Filho 258 217 2505

Capacidade (t) 25.479 257.616 283.094

Fonte: ABAPA (2013).

Com adocao da metodologia abordada para a funcao objetivo, o cal-
culo dos valores otimizados das matrizes origem/destino foram elaborados
da seguinte maneira: os municipios de Origem (O,) foram enumerados de
1 a 6 sendo que o primeiro digito da variavel X , representa 0 municipio
que origina a carga e compoe a linha da matriz (O1, 02, O3, O4, O5, 06),
enquanto o segundo digito da variavel X, denota o Destino, indicando
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a coluna da matriz, que neste caso, sao os portos de destino da carga:
Paranagua (D1) e Santos (D2). Desta forma, para MT:

Min. Z = 235X, + 248X, + 342X, + 355X, + 238X, +255X,,
+301X,, + 318X, + 301X, + 318X, +245X +265X , =R$
98.884,76
X, +X,<=191.674
X, +X,<=61.032
X,, +X,,<=30919
X, +X,<=29.059
X, +X,,<=25.536
X, T X,<=23.511
XX, + X, + X, + X, +X >=101.284,5
X, tX,+ X, + X, +X,, +X,>=260.445,8

Por sua vez, a Fungao Objetivo e as restricoes para a BA, séo:

Min. Z = 212X + 221X+ 220X, + 182X + 210X, + 173X+
217X, + 179X+ 206X, + 166X+ 248X  + 217X _=R$
56.067,85
X+ X,<=130.421
X, T X,<=91.301
X, T X,,<=29.442

X, + X,,<=25.826

X, + X, <=35.99
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X,, + X, <=25.05
Xll + X2l + X31 + X41 + XSl + X61>: 25479
X, + X, + X, + X, + X, + X,,>=257.615

Observando-se as estatisticas contidas na Tabela 3, a adogao do
Método Simplex aos dados contidos na Tabela 1 e na Tabela 2, ao se
minimizar os custos do frete com origem nos principais municipios pro-
dutores de algodao de Mato Grosso e da Bahia, tendo como destinos os
Portos de Santos e Paranagua, verifica-se que a otimizagao pertinente ao
fluxo com origem nos municipios baianos conduz a valor médio de frete
28% (100% - 72%) inferior aos custos congéneres referentes ao fluxo com
origem nos municipios mato-grossenses, inferindo-se, que a cotonicultura
exportadora de MT vivencia menor nivel de competitividade.

Assim sendo, depreende-se que os municipios baianos exibem
vantagem comparativa na exportacao da pluma em comparagao com os
analogos de MT, observando-se que essa inferéncia deve ser entendida
estritamente nos limites do custo do frete desses municipios até os Portos
de Santos e Paranagua na safra especificada. Os valores relevantes anotados
na Tabela 3 apontam que o valor a partir do qual se extrai essa inferéncia
foi estimado pela relagdo entre os custos médios de frete atinentes aos
dois estados e que as métricas das quais resultam o percentual de 28%
aferem o valor do frete por unidade transportada em cada das duas uni-
dades federativas.

Tabela 3: Producao, custo total e custo médio do frete do fluxo de exportacdo de
municipios de Mato Grosso e da Bahia pelos Portos de Santos (SP) e Paranagua (PR)

Estado Produgéo (t) Custo total (R$) Custo médio do frete (t)
MT 361.730 98.884.766 273,36
BA 283.094 56.067.851 198,05
Relagao entre valores
de BAe MT 0,78 0,57 0,72

Fonte: Elaboracdo com os dados da pesquisa.
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5 Consideracoes finais

Com dados das duas mais relevantes unidades federativas, MT e BA,
cujos valores sao contrastados, atendo-se apenas ao custo de frete desde os
principais municipios produtores de cada um desses estados, até os Portos
de Santos e Paranagud, com recorréncia ao Método Simplex, verificou-se
que os produtores de algodao de Bahia exibem vantagem competitiva em
relacao aos seus congéneres do Mato Grosso, dado que o custo médio
com frete que eles incorrem é 28% inferior.

O contexto historico em cada um dos estados analisados revela que
a cotonicultura esta sendo desenvolvida com preceitos estritamente capi-
talistas, com elevada eficiéncia dos fatores de producao, sobretudo, com
adocao de tecnologias modernas, com utilizacao de estratégias voltadas
a incorporacao de distintas inovacdes no campo organizacional e produ-
tivo, entrementes, perdurando ao longo do tempo, presencia-se ambiente
com grandes restricbes na infraestrutura de transporte, fato que engendra
custos elevados dos fretes rodoviarios até os dois principais portos usados
para a exportacao da fibra.

Nesse quadro, presencia-se elevada complexidade na cadeia produtiva
do algodao nesses e em outros estados marcada, especialmente, pela per-
severanca de diversos elos frageis. Diante disso, considerando que, como
essa cadeia é habitada por organizacoes que buscam novas e oportunas
estratégias concorrenciais e esta permeada por instituicoes relativamente
vulneraveis a fatores externos e a eventos conjunturais, ela pode ser
fortalecida e ampliada pela formatacao e adocao de adequadas politicas
publicas, que viabilizem, sobretudo, maior participacao de produtores de
menor escala, especialmente da agricultura familiar.

Além disso, com esses vetores em movimento, acredita-se que,
nas duas unidades federativas pode-se imaginar a formatacao de um com-
plexo cotonicola que exerca papel social e ambiental com melhor e maior
desempenho socioeconémico, contando, naturalmente, com melhoria da
sua infraestrutura fisica, onde a modernizacao e ampliacao dos eixos viarios
usados no escoamento no produto se constituam em metas estratégicas,
oportunas e consentaneas com o ambiente altamente concorrencial e glo-
balizado da economia contemporanea, viabilizadas por politicas publicas
ou por politicas germinadas no seio do préprio mercado, ou ainda, pela
parceria entre o setor publico e a iniciativa privada, que sejam conducentes
a obtencao de melhores indicadores de sustentabilidade, com foco, por
exemplo, na viabilizacao de novos modais para o transporte do vegetal,
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como o ferroviario e o hidroviario, especialmente no Mato Grosso, onde
coexistem grandes distancias e oferta abundante de recursos hidricos.
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