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Fluxos de algoddo em pluma para exportacao no Estadia Bahia: uma
aplicacdo de programacéo linear

Resumo

Os ganhos de produtividade na agricultura brasileém apresentando crescimentos
expressivos, dessa forma o Brasil deveria estaisseindo no contexto internacional com grande
competitividade. No entanto, observa-se que atestripgistica brasileira € um gargalo que vem
reduzindo a competitividade agricola do pais. Ca@wremplo desta problematica, tem-se a
cotonicultura brasileira que vem passando por pdds transformacdes que resultaram na
posicao do pais como importante exportador muniiiag que altos custos logisticos afetam seu
desempenho. Analisando-se o fluxo de algoddo emaloara exportacdo no Estado da Bahia,
segundo maior produtor, verifica-se queuantumexportado pelo estado ndo é escoado pelos
Portos baianos em razao da falta de infra-estraiieguada para o escoamento do produto. Dado
este cendrio buscou-se avaliar alternativas deaps@o do algoddo baiano destinado a
exportacdo, avaliando diferentes cenarios. Comocipis resultados, o modelo indica que
considerando a ndo implantacdo de infra-estrutos Rortos baianos a produgdo deveria ser
escoada via Porto de Santos e Vitdria, o que reptasa uma reducdo de 2,08% quando
comparado com 0s atuais custos de escoamento. Bitenaativa, considerando a implantacao
1

Fortaleza, 23 a 27 de Julho de 2006
Sociedade Brasileira de Economia e Sociologia Rural



XLIV CONGRESSO DA SOBER
ﬁ_ PR ] “Questbes Agrarias, Educacdo no Campo e Desenvelnio”
Fruzal
-

s
[,

da infra-estrutura necesséaria para o escoamentgdoldo pelos Portos da Bahia, o modelo
indica que cerca de 84% da producdo deveria sea@acvia Porto de Aratu e o restante via
Porto de Ilhéus, o que representaria uma reducad@8i@9% sobre os atuais custos de
escoamento. Ainda, teve-se como resultado que dpfaor implantar a infraestrutura necessaria
para exportar algoddo em pluma em um Porto da Bah@pcdo que minimizaria custos de
escoamento seria a implantacéo no Porto de Aratu.

PALAVRAS-CHAVE: Algodéo, Logistica, Bahia, Exportacdo, Custos
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Fluxos de algoddo em pluma para exportacao no Estadia Bahia: uma
aplicacdo de programacéao linear

Grupo de Pesquisa: Comercializacédo, Mercados e P& Agricolas

1. INTRODUCAO

1.1 O problema e sua importancia

O Brasil ocupa atualmente a posicéo de terceir@meaiportador mundial de algodao,
respondendo por cerca de 5,43% das 7,003 milhoesnegéadas comercializadas no mercado
internacional, perdendo apenas para os Estadosognidzbequistdo e Australia (Companhia
Nacional do Abastecimento - Conab, 2004). Devidgrande importancia das exportacdes
brasileiras de algoddo, o pais deparou-se com @ssidade de melhorar sua rede de infra-
estrutura dos transportes para tornar-se competits relacbes comerciais internacionais, uma
vez gque para escoar o crescente volume da prodgrémla, medidas devem ser tomadas no
sentido de melhorar nossa infra-estrutura de liogis®t transportes, a qual representa um dos
maiores gargalos a competitividade brasileira moéraio internacional de produtos agricolas.

A principal regido produtora de algodao no Brasil €entro-Oeste, especificamente o
Estado do Mato Grosso, o qual, de acordo com sistas do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2006) responde por cerca 50%fdda nacional de algodéo e por cerca de
60% das nossas exportacdes deste produto. O Edsimhia, segundo maior produtor, responde
por cerca de 19% da producéo (IBGE, 2006) e 15%dssas exportacdes de algoddo (SECEX,
2006).

A despeito da grande importancia do Mato Grosseoesalproducdo e exportacao de
algodéo, o Estado da Bahia vem ganhando partiopaeste segmento desde a década de 1990,
com potencial para aumentar ainda mais esta gEG&0 nos proximos anos. Associado a isto e
sabendo-se das mas condi¢cdes de infra-estrutulegidtica e transporte no pais, 0 que onera
consideravelmente o processo de escoamento dacfmdseria interessante a realizacdo de
estudos objetivando identificar melhores alterretide escoamento do algodéo exportado pela
Bahia. Tais estudos teriam o intuito de reduzir ust@ de escoamento, aumentando a
competitividade Estadual e, consequentemente, peatitividade nacional no comércio mundial
de algodéo.

1.2 Objetivos

O presente trabalho tem como objetivo principaeatiificacdo da melhor alternativa de
escoamento do algoddo baiano destinado a exportagé@utras palavras, a identificacdo da
alternativa que oferece o menor custo possivebemiitores do Estado.

Como objetivos especificos pretende-se:
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. Estimar o custo total de escoamento do algoddaada um dos municipios produtores até

os Portos, utilizando-se das distancias, valoresfrele e custos portuérios incorridos no
procedimento de exportacao.

. Formulagdo de um modelo matematico para estimamemor custo possivel de
escoamento do algoddo pelo Estado, utilizando-senmdssmas distancias, mesmos valores de
frete e mesmos custos portuarios.

. Criacdo de cenérios, para identificar as op¢c@esiithimizacdo de custos de escoamento,
bem como, mensurar o impacto das solucdes dosiagri@nte aos custos atuais incorridos no
escoamento de algodéo.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura do algodé&o no Brasil

A cultura do algodao foi introduzida no Brasil peolta de 1750, no Estado do
Maranhao, expandindo-se posteriormente para ouwtngdades da federacdo, em funcdo da
grande demanda no mercado internacional. Desteduedté o final do século XIX, plantava-se
no Brasil o algodao arbéreo, de ciclo perene, artirmlai foi iniciado em Sao Paulo o plantio do
algodéo herbaceo, de ciclo anual e fibra curtagsmmtando produtividade significativamente
superior a do algodao arbéreo, conforme salienpad®assos (1997).

Segundo Kehrle (2001), no inicio do século XX, carmonsolidacdo do parque téxtil
nacional, verifica-se a expansédo da lavoura algomlaam S&o Paulo e, posteriormente, no
Parana, em detrimento da producéo na regido Nerdesjfue vem a ser confirmado pelos dados
expostos na Tabela 1, os quais ddo um panoramidgec@mo evoluiu a producéo de algodao
nos diferentes Estados brasileiros a partir darsiggmetade do século XX. Nota-se que até a
década de 60, os Estados do Nordeste representivéatno uma boa porcentagem da producdo
nacional, e a partir dai, com a consolidacdo do ptexo téxtii no Centro-Sul do pais,
gradativamente estes Estados acabaram perdendotdmpa enquanto area produtora, com
excecao da Bahia, que vem aumentando sua parficpigsde a década de 1980, chegando a
representar em 2004, cerca de 19% da producadeimasie algodao.

Fortaleza, 23 a 27 de Julho de 2006
Sociedade Brasileira de Economia e Sociologia Rural



XLIV CONGRESSO DA SOBER

ﬁ ﬁ@m “Questbes Agrarias, Educacdo no Campo e Desenvelnio”
Fruzal
-

62 37
Pommas  Lasn

Tabela 1. Evolugéo da participacdo (%) dos Estadbee a oferta nacional de algoddo em caroco
(toneladas).

1950 1960 1970 1980 1990 2004
Maranhao 2,50 5,04 0,80 0,13 0,02 0,59
Ceara 6,65 5,43 0,91 2,29 3,56 0,42
R. Gde do Norte 7,16 6,39 0,93 1,92 2,10 0,34
Paraiba 9,73 9,31 1,47 2,36 2,08 0,50
Pernambuco 4,98 4,00 1,16 0,66 0,50 0,06
Alagoas 2,09 1,80 0,49 0,79 0,35 0,06
Bahia 1,12 3,28 2,22 2,30 6,21 18,54
Norte - Nordeste 34,23 35,25 7,97 10,43 14,83 20,52
Séao Paulo 57,90 46,23 48,11 36,96 16,92 5,92
Parana 2,43 11,81 31,34 38,59 47,12 2,37
M. Grosso do Sul 0,00 0,00 3,87 4,27 3,66 4,93
Mato Grosso 0,06 1,45 0,25 0,12 5,02 49,61
Goias 0,46 0,44 4,91 4,68 4,72 12,37
Centro - Sul 60,85 59,93 88,48 84,62 77,44 75,20
Total Brasil 769.528 956.249 1.273.514 1.172.554354.800 3798480

Fonte: IBGE (2006)

Mais recentemente, na década de 90, o algodarmerfo Centro-Oeste, especialmente
nos Estados de Goids e Mato Grosso. A Regido CGEsste tem algumas vantagens
comparativas sobre as regides Sudeste e Sul, eneipyi lugar, por permitir a mecanizagédo
completa da atividade devido a topografia do terresm segundo lugar, por permitir maior
homogeneidade da fibra, devido a regularidade tiiaée em terceiro lugar, por propiciar a
instalacdo de culturas com elevado padréo produtivo

Atualmente o principal Estado produtor de algod&o Brasil € o Mato Grosso,
respondendo por cerca de 50% da oferta nacionpdr ecerca de 470,8 mil dos 1.159,7 mil
hectares cultivados com algodao no Brasil, confoerposto n& abela 2 Verifica-se ha mesma
tabela que o segundo maior produtor € o EstadoalfeaBrespondendo por cerca de 19% da
producao e 203,9 mil hectares da area cultivadaatgad&o no pais.

Tabela 2. Producdo, produtividade e area cultivadan algoddo, nos principais Estados
brasileiros produtores, na safra de 2004.

Producéo Produtividade Area plantada
(1.000 t de caroco) (Kg / ha) (em 1.000 ha)
Mato Grosso 1.884,3 4.002 470,8
Goias 469,8 3.320 1415
Bahia 704,2 3.454 203,9
Norte / Nordeste 779,3 2.750 283,4
Centro / Sul 2.856,3 3.561 802,1
Brasil 3.798,5 3.275 1.159,7

Fonte: IBGE (2006)
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Embora o Mato Grosso seja o principal Estado paydetexportador de algoddo no
Brasil, a Bahia vem avancando significativamenta participacdo na oferta nacional e na
exportacdo da cultura pelo pais. De acordo contigstas do IBGE (2006), a producao baiana
mais do que quintuplicou entre 2000 e 2004&igura 1 ilustra o maior crescimento da producéo
na Bahia neste periodo, em comparacao aos outiopritcipais Estados produtores.
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Figura 1. Taxa de crescimento na producao doptnésipais Estados produtores de algodéo,
entre 2000 e 2004.

Fonte: IBGE (2006)

Em decorréncia principalmente do aumento na praddedalgoddo pelos Estados do
Mato Grosso, Bahia e Goias, o Brasil, que duralgiena anos figurou no mercado externo como
pais importador de algodao, a partir de 2000 rat@m cenério internacional, novamente na
condicdo de exportador.

2.2 Participacéo do algodao na Balanca Comercial Bsileira

Cruz et al (2004), ao analisarem o panorama dasrtxies brasileiras de algodao na
segunda metade do século XX, identificaram tréssfaistintas, a partir do comportamento do
valor das exportacdes do algodao e da participdgdanesmas sobre as exportagcdes totais do
Brasil. A primeira fase estendeu-se de 1950 a 186€egunda, de 1961 a 1976 e a terceira
compreendeu os anos de 1977 a 2000.

Ao observar a evolugcao das exportacOes de algoesta primeira fase, onde o valor
das mesmas reduziu-se aproximadamente 9,52% adesmualo; 0 volume exportado apresentado
uma reducdo de aproximadamente 2,36% ao ano, asesuafirmam que os fatores que
contribuiram para as flutuacdes observadas foraronaolidacédo do parque téxtil nacional, que
aumentou a demanda interna pela fibra; a diminutdgiconsumo mundial do algodao, dada a
expansao das fibras sintéticas; e a deteriorac@oedo internacional do produto.
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A segunda fase foi considerada pelos autores conperindo onde o valor das
exportacbes do algoddo apresentou as menores dggiad reducdo apresentada por estas
exportacbes a partir de 1974 estd relacionada foedi@imente ao fato de em 1973 as
exportacbes do algoddo terem sido sumariamentdigasi para garantir o suprimento da
industria téxtil nacional, que de outra forma s@@aalisada pela elevacédo do preco das fibras
sintéticas em decorréncia do choque do petrolesodado a isso, 0 pre¢o de exportacdo do

algoddo brasileiro ndo se mostrou como um fatorimbentivo ao aumento das
exportacdes, uma vez que 0 mesmo se apresentomeratamar inferior aos precos vigentes na
década de 50.

Porém, o volume produzido, assim como a éarea @lledo rendimento meédio,
estiveram em todos 0s anos desta fase em nivaasi@a@s aos da fase anterior, e provavelmente
esta melhoria no processo produtivo da cotonicltwontribuiu para que as flutuagbes
apresentadas pelas exportagbes do algoddo se ssestracom uma amplitude menor em
comparacéao a primeira fase.

Mesmo com o crescimento verificado no consumo motee com as politicas
protecionistas do mercado doméstico, Cruz et @d4p@firmam que o algodao brasileiro até a
década de 70, ainda destinava uma grande partegeaducdo para o mercado externo.

Com relacéo a terceira fase, os autores argumequi@nno final da década de 70, as
exportacfes do algodao iniciaram um periodo decBmigistematica que, por fatores separados
no tempo, se estenderam por toda a fase. A secaagueeu no periodo de 1979 a 1983, e a
praga do bicudo, a partir de 1983, contribuirama pdgprimir a producdo, especialmente no
Nordeste. O cultivo do algodao arboéreo, produtadilesta regido, sofreu os maiores danos
dessas duas causas, que implicaram praticamesteare@aradicacao.

Com a mudanca do foco da producédo para a Regiabod@aste, a partir da safra
1997/1998, foi possivel a retomada do crescimamtqual permitiu reduzir as importacdes, e
mais tarde, a partir de 2000, o retorno do Brasit@ndrio internacional, novamente na condi¢do
de exportador.

Toda a movimentacao em torno do comércio extenaaldodao é resultado do esfor¢o
desenvolvido pelos produtores brasileiros, espeeiale os da Regidao Centro-Oeste, que tém
procurado tornar conhecido o algodao brasileirommescado internacional, seja por meio de
visitas aos grandes centros produtores mundiaibusea de novas tecnologias, em participagédo
nos eventos internacionais comandados pelo “Iniema Cotton Advisory Comittee — ICAC”,
do qual o Brasil € membro, ou em contatos com inidgsde consumo sediadas na Europa e
Asia, ou ainda trazendo missdes internacionais gamhecer o sistema de producéo brasileiro,
que é um dos mais modernos do mundo, verificanddn a qualidade do algodao aqui
produzido, Aquino (2003).

O autor afirma ainda que, esses procedimentosjas tjveram inicio a partir de 1999,
vém contribuindo cada vez mais para o aumento edibilidade do Brasil perante o mercado
mundial de algoddo. Com essas acdes, os prodwacesonquistando novos clientes, abrindo
novos mercados e fechando maiores volumes de msgarique vem a ser confirmado pelo
crescimento em 514% (mais do que seis vezes) mestagdes brasileiras de algoddo ao longo
dos ultimos quatro anos, conforme expostdabela 3 Nota-se que, entre 0s principais paises
de destino do algodao brasileiro, os que mais ataraan suas compras ao longo deste periodo
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foram China, Japdo, Hong Kong e Argentina, reptaeseio atualmente 9,71%, 11,97%, 2,75% e
27,69%, respectivamente, do total de algoddo emakxportado pelo Brasil.

Tabela 3. Participacdo (%) dos principais paisesdeino sobre o total das exportacfes
brasileiras de algodéao (toneladas) no periodo 66 2@2003.

2000 2001 2002 2003
Argentina 5,13 2,45 19,84 27,69
Alemanha 6,68 8,60 3,24 2,53
China - 0,07 2,60 9,71
Hong Kong 0,35 1,04 0,99 2,75
Indonésia 6,77 10,36 7,42 10,44
Italia 6,15 8,81 7,83 3,40
Japéao - 0,19 3,51 11,97
Portugal 6,91 9,01 13,81 2,98
Tailandia 1,27 5,27 4,59 3,69
Taiwan - 0,75 1,28 1,57
Outros 66,74 53,45 34,89 23,27
Total 28.555 147.280 109.627 175.435

Fonte: Ministério do Desenvolvimento, Industria@@rcio Exterior (BRASIL, 2004).

Deve-se ressaltar, conforme sugerido anteriormeqtes dentre as Unidades da
Federacdo, o Mato Grosso é o principal Estado lemasi exportador de algoddo, cuja
participacdo sobre o total de algodao exportado Bedsil nos ultimos anos, pode ser verificada
naTabela 4 No entanto, o crescimento da participacdo baiassexportacdes brasileiras, apesar

de menor magnitude frente a participacdo matogngsse também expressivo, passando de cerca
de 11% em 2003 para cerca de 20% em 2004.

Tabela 4. Participacdo dos principais Estados @b)yesas exportacdes brasileiras de algodao
(toneladas).

Jan / Set 2002 Jan / Set 2003 Jan / Set 2004
Mato Grosso 58,12 71,74 60,58
Bahia 11,34 8,90 20,24
Goias 5,60 6,84 8,19
Outros 24,94 12,52 10,99
Total Brasil 63.875 81.360 173.682

Fonte: Ministério do Desenvolvimento, Industria@@rcio Exterior (BRASIL, 2004).

A despeito dos consideraveis avancos tanto na paodguanto nas exportacdes de
algodéao pelo Brasil, um dos maiores gargalos aanosmpetitividade agricola encontra-se na
precariedade da infra-estrutura de transportes géstica do pais, o que tem aumentado
significativamente os custos de escoamento da péoddestinada ao mercado externo. Sabe-se
que um dos segmentos que interfere na eficiénciddes setores da economia de um pais € o

8
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transporte, e na agricultura, € sem duvida umana@s importantes etapas da pos-colheita.
Entretanto, de acordo com Marques e Caixeta FilBOg), o sistema de transportes no Brasil é
precario em todos os modais, tornando-se necessigamas modificagdes. A maior parte do
transporte de cargas agricolas € feita via moddbwiério, mais caro e ineficiente para
transportar este tipo de produto do que outros snefazendo com que essa fase da
comercializacdo acabe onerando o produto e senonam dos gargalos a competitividade
brasileira na producdo agricola, e de acordo copoidento de José Vicente Caixeta Filho
(Stuani, 2002), um dos gargalos encontra-se na f@# intermodalidade, ou seja, na ma
integracdo entre os meios de transporte disponigeigie significa que o pais precisa investir
mais em terminais de transferéncia de carga. A ta#tlogistica no setor diminui a capacidade de
coordenacédo das etapas de carregamento, transpetearregamento dos produtos no momento
e no local adequados.

De acordo com Pires (2002), o modal ferroviarioaéuralmente vocacionado para o
transporte de cargas de baixo valor agregado eguarales distancias, uma vez que apresenta
um baixo custo operacional, quando comparado camodal rodoviério. Entretanto, o autor
afirma também que no caso do Brasil, um pais dedgr&xtensédo territorial, este modal de
transporte nunca alcangou a representatividaddaobin outros paises de semelhantes extensées.
A participacdo do modal ferroviario no total de gaw transportadas no pais variou
aproximadamente de 20% a 23% entre as décadas de980 colocando-o na companhia de
diversos paises europeus, como Franca e Alemani&, pqssuem extensdes territoriais
significativamente menores. Adicionalmente, a pgréicdo do transporte ferroviario de cargas
no Brasil tém sido restrita ao segmento de cunstarttias, em que as vantagens dos custos e
servicos ferroviarios ndo sdo significativas, delese ressaltar que, para longas distancias, a
participacdo do modal ferroviario € a menor dembados os outros modais de transporte no
Brasil.

Dada a importancia do Brasil no comércio internag@iode algoddo, associado as
dificuldades inerentes ao setor de logistica esparies, principalmente o de cargas agricolas,
torna-se relevante a realizacdo de estudos busesudotrar alternativas economicamente mais
viaveis para o escoamento da producédo destinaneesiado externo. Considerando gque a Bahia,
além de ser o segundo maior Estado produtor e exjwrde algodao, é o estado que mais vem
aumentando sua participagdo neste segmento nasosiltirés anos, optou-se por realizar um
estudo objetivando identificar alternativas de sgeslos principais municipios baianos
produtores até os principais Portos do pais.

2.3 Sistema de transporte e logistica do Estado &ahia®
Dos Estados do Nordeste, a Bahia € 0 que se eaamiais proximo ao Sul-Sudeste,

principal fornecedor de insumos e maior centro sondor do pais. Isto normalmente se traduz
em menores custos logisticos para as empresagéutzd no Estado, potencializados pela infra-
estrutura disponivel - Portos e aeroPortos intéonacs, extensa malha rodoviaria em razoaveis
condicdes de utilizacdo, ferrovias, a hidrovia oS&o Francisco e a navegacao de cabotagem.
Ressalta-se que o rio Sdo Francisco, consideradeganda costa da Bahia, constitui-se,
potencialmente, em um grande eixo de integracéodecica e social. Outro aspecto importante a
ser considerado é o de que a Baia de Todos ossSantma das melhores areas para fundeio e

! Informag®es oriundas do site da Secretaria da-gstrutura da Bahia (http://www.seplan.ba.gov.br).
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atracacdo de navios no hemisfério sul, com protiad#, e requer baixos investimentos para a
dragagem e manutencao dos Portos.

A rede rodoviaria do Estado da Bahia apresenta extensdo de 124.545 km. Desse
total, 5.093 km séo federais, 19.846 km sdo ests@u@9.606 km sdo municipais. Existem ainda
2.877,6 km de rodovias federais, 5.280,7 km de wiadoestaduais e 5.163 km de rodovias
municipais planejadas no Estado, 0 que represema@ndo construidas, um acréscimo de
aproximadamente 9% na extensdo das rodovias ddd=dbeeve-se ressaltar que, desde 1993,
vem sendo implementado o Programa de Integracdoed@oes Rodoviarios da Bahia,
construindo e mantendo mais de 3.000 km de rodovias

O estado de conservagdo das rodovias estaduaishdeg panorama observado em
grande parte dos estados do pais, é bastant® cdtgue tem comprometido, de certa forma, o
potencial logistico de transporte da Bahia. No dtstapenas 56% das rodovias estaduais sao
pavimentadas.

O sistema ferroviario do Estado da Bahia faz pdatehamada malha Centro-Leste do
Programa Nacional de Desestatizacdo e abrangdaséantigas Superintendéncias Regionais da
Rede Ferroviaria Federal S.A, ou seja, SR2 (Belozdote), SR7 (Salvador) e SR8 (Campos).

Este trecho constitui a principal ligacao ferrodé&ta Regido Sudeste com as Regibes
Nordeste e Centro-Oeste do pais. Desde setembi®3f a malha é operada pela Ferrovia
Centro-Atlantica S.A, empresa vencedora do leildguvatizacdo. A Ferrovia Centro-Atlantica
(FCA) opera uma malha de 7.080 km em bitola métseado 7.067 km em vias simples e 13
km de vias duplas, abrangendo os Estados de Seigghéa, Minas Gerais, Goias, Espirito
Santo, Rio de Janeiro e Distrito Federal. Interigaas principais ferrovias brasileiras e
importantes Portos maritimos e fluviais, com aceBszto aos Portos de Salvador (BA), Aratu
(BA), Vitdria (ES) e Angra dos Reis (RJ), além depora (MG) e Juazeiro (BA), no Rio S&o
Francisco. Do total da malha operada pela FCA,2LK8, ou seja, 22% da extensao total estdo
no Estado da Bahia.

Atualmente, a FCA tem como principais clienteseagimtes empresas: CSN (calcario),
Petrobras (diesel e gasolina), Ultra Fértil (fasfaADM (grédos), Bunge (graos), e transporta,
considerando toda a malha sob a sua responsabilidptbximadamente 1,7 milhdo de toneladas
por més entre produtos industrializados e insuma@s como: derivados de petréleo, contéineres,
fertilizantes, produtos agricolas, minérios, produsiderurgicos, cimento, produtos quimicos,
entre outros.

No que diz respeito ao conjunto de instalacoesupods maritimas em operagao, no
Estado da Bahia existem trés Portos administradias@ompanhia Docas da Bahia (CODEBA),
a saber: Porto de Aratu, Porto de Santos e Portithéles. Além disso, existem os terminais
privativos: Temadre (Petrobras), Dow Quimica, UsiBelmonte (Veracel), Terminal de
Caravelas (Aracruz) e Terminal da Ponta da Lajed)-cA Bahia possui uma capacidade de
movimentacao de carga de 16 milhdes de t/ano,eusstegs Portos e terminais privados.

O Porto de Salvador opera principalmente com caggsal, em especial a
conteinerizada. A movimentacdo de graneéis soliéososicentra no recebimento de trigo para o
Moinho Salvador. Atualmente, hd também uma sigaifi@ movimentacdo de veiculos da Ford
em ambos os sentidos, a qual devera ser transfeaidao Terminal da Ponta da Laje quando da
concluséo deste.
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Aratu € um Porto dedicado a movimentacdo de graméissuindo facilidades de
atracacdo e armazenagem especializadas para oaeiwadagyranéis solidos, liquidos e gasosos.
Recentemente, o TPG (Terminal de Granéis Gasospgdéptado, através de contrato com a
Braskem, para recebimento de nafta, que passou @ gencipal produto movimentado pelo
Porto.

Em Ilhéus, a operacdo predominante € o embargsejdeem gréos e farelos. O Porto
também movimenta cacau e derivados, basicamentardegando améndoas de cacau como
carga solta e embarcando derivados em contéineres.

No entanto, se observa na Tabela 5, apesar d&moistde trés Portos no estado,
somente no ano de 2005 é que foi escoado uma Ee@EFnentagem atraves de um Porto
localizado no estado. Nos demais anos, todo o atgedportado de origem baiana foi escoado
por Portos em outros estados, com destaque pardamd® Santos.

Tabela 5. Participagdo (em %) dos Portos utilizestdse o escoamento total da exportagdo do
algodéo baiano (em toneladas).

Descri¢édo do Porto 2003 2004 2005
Salvador - Porto 0,00 0,00 1,90
Rio de Janeiro - Porto (Sepetiba) 0,00 0,00 0,03
Santos 87,96 87,90 89,40
Foz do Iguacu - Rodovia 12,04 1,24 0,91
Paranagua 0,00 3,73 4,64
Vitoria - Porto 0,00 1,85 0,00
Corumbé - Rodovia 0,00 5,28 3,11
Total 16.362,78 53.997,00 85.259,87

Fonte: Secex (2006)

3. METODOLOGIA

3.1 Instrumental tedrico

O instrumental tedrico utilizado neste estudo estsociado as matrizes de origem-
destino, uma técnica largamente utilizada na Ereygmhde Transportes e que tem ampla
aplicabilidade em estudos econdmicos. Existem slbgerestudos utilizando matriz origem-
destino para elaboracdo de modelos matematicos iotuito de minimizar o custo de
transferéncia de diversos tipos de cargas parasdisdocais, como por exemplo, Santos et al
(2003), que utilizaram o ferramental para estinsaflaxos do algodao em caroco produzido no
Estado do Parand, na safra 1999/00.

A forma geral de uma matriz origem-destino é mdstraaTabela 6 As linhas e
colunas representam cada uma das z zonas perencerdrea sob estudo (incluindo zonas
externas).

Os elementos Tij representam determinadas quaesdde fluxo de produto (no caso
de cargas) ou de viagens (no caso de passageiraaulos) originados na zona i e destinados a
zona j. Assim, Tij é o fluxo originado na zona itdestino a j. As células ao longo de cada linha
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i contém todos os fluxos originados naquela zor&t§m como destino as zonas representadas
nas j colunas correspondentes. Oi € o total d®fariginado na zona i, enquanto Dj é o total de
fluxo destinado a zona j. T € o fluxo agregado dedeterminado produto entre as origens e
destinos considerados. Os elementos da diagomaigml, correspondem aos fluxos intra-zonais,
enquanto os demais representam fluxos inter-zonais.

Tabela 6. Forma geral de uma matriz de origem-utesti

Destinos

Origens 1 2 3 e ] e z T, =T

1 Tll T12 T13 e le e le Ol

2 T21 T22 T23 e sz e T22 02

3 T31 T32 T33 . T3j . ng 03

i Ti1 Tio Ti3 R Tij R Ti, Oi

VA sz_ TZZ T23 e TZ] e Tzz OZ
ZT". D, D, D3 Ce Dj Ce D, ZT". =T

Fonte: Ortuzar & Willumsen (1995, p.152).

Segundo Hoel (1974), uma dificuldade associadasmode matrizes origem-destino
encontra-se na obtencdo de dados necessarios Grsstaucdo, uma vez que os registros dos
fluxos de mercadorias entre as cidades estédo mddes ao nivel das empresas transportadoras.
Isto acaba dificultando a obtencdo dos volumesvafeente movimentados entre as origens e
destinos, o que associado a pulverizacdo das iaf@res, costumam tornar as tentativas de
levantamento de dados primérios diretamente junferdantes e demandantes onerosas.

De acordo com Bovy & Stern (1990), um passo impmbetgpara a Construcdo de uma
matriz origem-destino € a delimitacdo da area tiedes(zoneamento), determinando assim o0s
pontos de origem e destino. Entretanto, em virtleleestricbes na coleta de dados, em alguns
casos a area de estudo precisa ser modificada.

3.2 Procedimento

Os dados requeridos para rodar o modelo baseaditstnomental da matriz origem-
destino aplicado a minimizacéao dos custos totalssdeamento do algod&o baiano foram obtidos
de fontes secundarias, tais como: Instituto Briagilele Geografia e Estatistica (IBGE),
Secretaria de Comeércio Exterior (SECEX), Sistemalrdermacfes de Fretes (SIFRECA),
Centro de Estudos Avancados em Economia AplicaBi®&a).
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Os municipios produtores de algodao, bem comospecévas quantidades produzidas,
foram obtidos do IBGE. No entanto, como o estudmafem exportacdo e tal informacdo em
nivel municipal ndo estava disponivel, considemuwsscoeficiente de participacdo de cada
municipio sobre a producédo total do Estado mutiiplo pelas exportacdes totais do Estado,
como proxy da estimativa do total exportado poagadnicipio.

A informacéo sobre a exportacdo total de algodaplema para o Estado da Bahia esta
disponivel no banco de dados ALICEWEB do Ministédo Desenvolvimento, Industria e
Comércio (MDIC). Encontrou-se também neste bancalat#os informacdes sobre os Portos
utilizados para escoamento do algodao baiano.

Com relagdo aos valores de fretes rodoviarioss dstam estimados através de uma
regressao linear simples em que foram regredidgeex®s de fretes sobre as distancias entre
origem e destino. Os precos utilizados no modedm@meétrico foram fornecidos pelo SIFRECA
e referiam-se ao periodo de fev. 2003 a maio 2@0&lizando uma amostra com 248
observacoes.

Os custos portuéarios para os Portos de Santosaadgara foram obtidos do CEPEA.

Uma vez obtidas todas as informacfes acima desddt@m construidos cinco cenarios.

No cenario 1, foram analisados os fluxos dos 10icipins produtores de algoddo no
estado da Bahia para trés destinos: Paranagu&sSakitoria.

Na equacdao (1) tem-se a funcao objetivo do cedario

Min Z ilz;cu X 1)
onde:
C, =F, +CP (2
em que:
Z = valor da funcao objetivo;
I = nimero de municipios baianos exportadores giedab;
j= numero de Portos;

Cij = custo total de transporte entre o municipio digeoni e o Porto de destifpem R$;

Fij = custo do frete de deslocamento entre o munici@iorigem e o Porto de destirjpem

R$;
CPJ. = custo portuario do escoamento pelo Porto dendgstem R$;

Xij = quantidade exportada de algoddo em pluma emtmenicipio de origeme o Porto de

destingj, em t.
Como restricbes observa-se que:
a) a quantidade enviada pelo municipi@os trés destinos alternativhsjevem ser no minimo a
quantidade a ser exportada pelo municipio;
SX 2A (3)
em que:
A =quantidade exportada de algoddo em pluma do fpimide origeni,em t.;

b) a quantidade escoada pelo Pgrtodo deve exceder a quantidade exportada peldd&Esta
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em que:
BJ = quantidade exportada de algoddo em pluma peto Be desting, em t.

O cenério 2incorpora outras alternativas de destino das sadm algoddo para
exportacdo. Desta forma, o conjupfgassa a ser constituido por Paranagua, Santtisjayi

Aratu, llhéus e Salvador.
A funcéo objetivo para este cenario € descrita pgleacao (5);
)

MinZ 3 3 C X

i=1 j=1 i ij

onde:
C, =F, +CP (6)
E as restricbes do problema de otimizacao, igusaEa@postas para o cenario 1, estdo nas

equacdes (7) e (8);
(7)

>A

ij

z X
(8)

Os outros trés cenarios considerados analisamsguia o melhor Porto da Bahia a se
implantar infraestrutura para escoamento do algoB&sta forma, o conjuntp passa a ser
constituido por 4 destinos, a saber: Paranagu#§aritoria e o quarto Porto era Aratu, Ilhéus,

ou Salvador, respectivamente, em cada um dos osnari
A funcao objetivo para este cenario € descrita pgleacao (9);
MinZ3 3 C X 9)
onde:
(10)

C, =F; +CR,
E as restricbes do problema de otimizacao, igusa@@postas para o cenario 1, estdo nas

equacoes (11) e (12);

> X 2A (11)
SX <B (12)

O modelo de otimizacao foi processamento pelo soévseneral Algebraic Modelling

System (GAMS).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme mencionado anteriormente, foram consteuidmco tipos de cenarios e
estimado os custos de escoamento para as expartded@004. Com relacdo ao custo de
escoamento de 2004, em que foram utilizados osofaie Paranagua, Santos e Vitéria,
encontrou-se um custo de R$ 11.645,004 mil. Coreidi®-se apenas o objetivo de minimizacéo
do custo de escoamento, sem investimentos emasfratura, 0 modelo indicou que este seria
minimizado se fossem utilizados os Portos de Samtd#dria, conforme pode-se observar na
Tabela 7.

Tabela 7. Solugéo 6tima do cenario 1: quantidagertxda (t).

Municipios Produtores Santos Vitéria
Sao Desidério 23.954

Barreiras 10.075
Luis Eduardo Magalhdes 4.227

Formosa do Rio Preto 3.470
Correntina 3.074
Malhada 2.208
Riachao das Neves 2.105
luit 1.472
Serra do Ramalho 883
Palmas de Monte Alto 460
Participacdo de cada Porto (%) 54,27 45,73

Fonte: resultados da pesquisa

O custo referente ao cenério 1 totalizou R$ 1184® mil, o qual frente ao custo de
escoamento de 2004 representou uma reducdo de der@s08%. No entanto, é oportuno
salientar que por indisponibilidade de dado parasio portuario do Porto de Vitoria, este foi
considerado como igual ao do Porto de Paranagwdus@ portuario no Porto de Paranagua é
cerca de 22% superior ao do Porto de Santos, festa, uma reducdo do custo portuario no
Porto de Vitoria resultaria no escoamento total elgortacdes baianas por este Porto, uma vez
que as distancias dos municipios produtores caside sdo menores com relagdo ao Porto de
Vitoria.

Para o cenario 2, o qual considerou a implantagdtnfila-estrutura necessaria para a
exportacdo de algoddo nos trés Portos da Bahianahsse uma reducgéo significativa frente aos
custos atuais de escoamento. Para este cenarmjelorindicou que o custo total de escoamento
seria de R$ 8.338,875 mil, tal valor representa tgdacao de 28,39% quando comparado com o
custo dispendido em 2004 com o escoamento do algpdéa a exportacdo pelos Portos de
Paranagua, Santos e Vitdria. Com relacdo ao cebAaaeducéo € igual a 26,87%. Nabela 8
consta os fluxos de origem e destino resultantegindzacdo do cenario 2.
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Tabela 8. Solugéo 6tima do cenario 2: quantidagertxda (t) por cada Porto.

Municipios Produtores Aratu lIhéus
Sao Desidério 23954

Barreiras 10075

Luis Eduardo Magalhaes 4227

Formosa do Rio Preto 3470

Correntina 3074
Malhada 2208
Riachao das Neves 2105

luit 1472
Serra do Ramalho 883

Palmas de Monte Alto 460

Participacdo de cada Porto (%) 84,41 15,59

Fonte: resultados da pesquisa

Observa-se que séo utilizados os Portos baiandsate e Ilhéus, sendo que a produgéo
do oeste baiano, com excecdo de Correntina, é danara Aratu, enquanto a producdo da
microrregido de Guanambi é enviada para llhéus.

Considerando os custos referentes a instalacaofrdaeistrutura necessaria para exportar
algodédo em pluma em todos os Portos baianos, oaisl@®narios analisados consideravam a
instalacdo desta infra-estrutura em um Porto dadestia Bahia. Ndabela 9 apresenta-se os
custos de escoamento de todo algoddo em plumatadpgoelos municipios considerados por
cada Porto da Bahia.

Tabela 9. Custos de escoamento do algodao em plaraaxportacdo, por Porto.

Porto Custos

Aratu R$ 8.420.616,69
llhéus R$ 8.915.914,28
Salvador R$ 8.602.271,64

Fonte: resultados da pesquisa

Observa-se que o maior custo representaria optaing@antar a infra-estrutura no
Porto de Ilhéus, enquanto o menor custo de escdarseria obtido implantando a infra-estrutura
no Porto de Aratu.

Desta forma, fica evidenciado que a localizacaoa@itia infra-estrutura para exportacao
do algodao em pluma baiano seria no Porto de Afaluresultado é ainda evidenciado quando
se verifica que as distancias dos municipios dtedesano a este Porto sdo menores.

E ainda tem-se que considerando o custo da imgkmtda infra-estrutura necessaria
para exportar algodawversusreducdes de custos de escoamemtihela 1Q seria viavel a
implantacdo da infra-estrutura em um dos Portos.
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Tabela 10. Reduc¢éo do custo de escoamento, paiaesrd comparacao ao custo total incorrido

em 2004.
Cenario Reducao(%)
Cenario 1: Porto de Santos e Vitéria 2,08
Cenario 2: Porto de Aratu e llhéus 28,39
Cenario 3: Aratu 27,69
Cenario 4: llhéus 23,44
Cenario 5: Salvador 26,13

Fonte: resultados da pesquisa

A reducao apresentada pelo cenario 3, ao se inaplanhfra-estrutura no Porto de Aratu
para todo o escoamento do algoddao em pluma expogath Bahia € pouco superior a
apresentada pelo cenario 2, em que se implantanfiaaestrutura em dois Portos da Bahia, a
saber: Aratu e Ilhéus. Desta forma, o Porto delArapresenta a localizacdo 6tima da infra-
estrutura necesséria para o escoamento do algodatuma.

Tal afirmacdo € confirmada quando se verifica gqueorto de Aratu € mais apropriado
para receber a producdo oriunda do Oeste baiartd.régido é responsavel por 87,65% da
producdo estadual com um modelo de producdo algadempresarial que segue o modelo

mato-grossense, baseando-se na melhoria da pridddieve qualidade da fibra.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Considerando a crescente participacdo do algoddopawda de exportacdes do
agronegocio brasileiro, e sabendo-se da limitagégue diz respeito a infra-estrutura de logistica
e transporte, isto sugere que, seria importanteahizacdo de estudos objetivando reduzir o
gargalo representado pelo setor de transportesjodi® a aumentar a competitividade nacional
na comercializacdo de algodao.

Diante da constatacao de que o algodao exportdds@gundo maior produtor, o estado
da Bahia, ndo é escoado pelos Portos do estadocowse identificar alternativas que
minimizassem o custo de escoamento.

Fundamentado no modelo de matriz origem-destinoemedveu-se um modelo
matématico que indicou que a forma utilizada em42080 representou uma alternativa que
minimizou os custos, uma vez que o Porto de Pam@nago faz parte da solucdo 6tima e o
guantumescoado pelo Porto de Santos foi muito superioindacado pelo modelo. Se o
resultado apresentado pelo modelo fosse utilizas@ano de 2004 ter-se-ia reduzido o custo
incorrido com o escoamento em, aproximadamente, 2%.

Contatou-se que implantar infra-estrutura nos BadtoBahia representa uma expressiva
reducdo frente aos custos totais incorridos, e @adosto de implantar tal infra-estrutura e as
reducdes de custo de escoamento, o Porto de Astesenta a opcdo de localizacdo 6tima. Se
fosse possivel escoar 0 algodao em pluma expodasionunicipios considerados ter-se-ia uma
reducédo de 27,69% quando comparado aos custosidusoem 2004.

E oportuno destacar que em virtude da indispodimle de alguns dados os valores
obtidos podem estar viesados. Porém, mesmo contadidds, os resultados revelaram a
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relevancia da busca de reducédo dos custos logistiara a competitividade, sendo para isso
necessario que o Estado tanto invista quanto oridicdes para que a iniciativa privada invista a
fim de se ter melhoria da logistica brasileira.
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