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O setor de Aquicultura tem nos Gltimos anos atraido olhares de todos
os tipos de investidores, em especial o estado de Mato Grosso, 0
respalde de investimento no setor de piscicultura se nota com a
fomentacdo predominante no circulo empresarial. Fatores como:
acesso as informacBes sobre o0s beneficios deste alimento;
disponibilidade de terras; matéria-prima em abundancia; ambientes
econdmicos favoraveis e alta rentabilidade para os produtores, tém
incentivado a implantacdo desta atividade no meio rural. Para melhor
compreender a dindmica do fluxo de materiais que consolidam o peixe
congelado ao fim do processo produtivo e a entrega ao consumidor
final, foram utilizadas as abordagens de cadeia de produgéo
agroindustriais e Modelagem em Dinamica de Sistemas. A partir destes
dois enfoques, objetiva-se apresentar os aspectos relacionados a
gestdo e aprendizagem de um sistema de piscicultura, evidenciando-se
as acles a partir da criacdo de alevinos até a aquisicdo do produto
final adquirido pelo consumidor.
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1. Introducéo

Nos ultimos anos, o consumo de pescados no Brasil tem aumentado. Atualmente, 0 consumo
per capita no pais é de 9 Kg/habitante. A ONU recomenda que tal taxa seja de 12 Kg/hab/ano.
De um modo geral, a melhora nas condic¢Bes socioeconémica da populacdo, o conhecimento
sobre 0s beneficios deste alimento a nossa saude e as condi¢des ambientais favoraveis a
producéo e pesca de peixes no Brasil tem potencializado a produgdo e comercializagdo deste
alimento (CARNEIRO et al, 2010).

O Ministério da Pesca e Aquicultura tem promovido acdes para incentivar a producédo e o
consumo de pescados. Questdes como acesso a crédito, melhoramento genético das espécies,
terminais pesqueiros publicos, valorizacdo da profissdo de pescador e facilidade de
comercializacdo de pescados a populacao, tem reforcado o mercado de peixes no Brasil. Em
2013, este setor atingiu 2,5 milhGes de toneladas vendidas, incluindo as
importacdes(Ministério da Pesca e Aquicultura, 2013). Os maiores produtores sdo a China,
Indonésia, India e Japdo. Para acompanhar o aumento da demanda por pescados devido ao
crescimento demogréafico e as mudancas de habito da populacéo, o ajuste da oferta devera ser
feito via piscicultura, pois as capacidades de suporte dos estoques de peixes nos oceanos
atingirdo um limite em um futuro préximo (FAO, 2013). Neste contexto, proprietarios rurais

tém direcionado parte de seus recursos para esta atividade econdmica.

Em relacdo a aquicultura (criagdo de peixes em cativeiro), o Brasil produziu 630 mil toneladas
em 2011(MPA, 2013). Deste total, 86% séo provenientes da piscicultura continental. O estado
de Mato Grosso, local onde foi desenvolvida esta pesquisa, se destaca como o terceiro maior
produtor de pescado nesta modalidade. Em 2011, este estado atingiu a marca de 48 mil
toneladas. Pintado, tambacu, tambaqui, pacu e tilapia sdo as principais espécies criadas na

piscicultura.

O conceito de cadeias de produgéo contribui para o entendimento de sistemas de piscicultura,
onde varios agentes agem de forma sistémica para agregar valor ao produto e entregéa-lo ao
cliente final. Batalha (2011) define cadeia de produgdo como um conjunto de acOes
comerciais e financeiras que estabelecem, entre todos os estados de transformacédo, um fluxo

de troca, situado de montante a jusante, entre fornecedores e clientes.

A metodologia de Dinamica de Sistemas também constitui um alicerce adequado para

catalisar a compreensdo de fendmenos sistémicos presentes em cadeias de producao
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agroindustriais (FORRESTER, 1961). Baseada em diagramas de estoque e fluxo e equacdes
diferenciais, tal metodologia tem se apresentado como uma ferramenta apropriada para se
analisar as nuances contra intuitivas dos sistemas desta natureza (FORRESTER, 1969). A
partir da modelagem e simulacdo, € possivel catalisar a compreensdo e gerar aprendizado
sobre o problema analisado.

Deste modo, o objetivo deste trabalho é estudar as variaveis e a estrutura que rege a cadeia
produtiva de pescados e criar um modelo baseado na metodologia de Dinamica de Sistemas
para evidenciar as inter-relagbes holisticas entre as varidveis presentes na cadeia de
piscicultura. A partir de um diagrama de estoque e fluxo é possivel visualizar os enlaces de
retroalimentacdo e o0 modo como as informacdes fluem entre os subsistemas. A modelagem
com diagramas feita no software Stella catalisa o aprendizado e auxilia 0 processo de tomada

de decisao.

A justificativa desta pesquisa reside no fato de que o estado de Mato Grosso vem se
destacando como importante pélo de piscicultura, principalmente devido as condicGes

climaticas favoraveis e a disponibilidade de grdos para elaboracdo de racoes.
2. Referencial Tedrico
2.1 Cadeia de Suprimentos

O conceito de cadeia de suprimentos esta alicercado no fato de que nos diversos setores
industriais, a passagem e agregacdo de valor da matéria prima em dire¢do ao produto final
ocorrem com a participacdo de diversos agentes, encadeados de forma linear. A abordagem
em que uma Unica empresa era responsavel por todo o processo produtivo, com uma total
integracdo vertical, é cada vez mais rara. No enfoque sistémico de cadeias, ha um fluxo de
materiais de montante a jusante e um fluxo de informacdes e de capital de jusante a montante.
Além disso, as consequéncias das a¢Ges de um ator da cadeia extrapolam suas fronteiras e

influenciam o desempenho dos outros elos da rede.

Cadeia de suprimento ¢é definida como um conjunto de relagdes comerciais e financeiras que
estabelecem, entre todos os estados de transformacdo, um fluxo de troca, situado de montante
a jusante, entre fornecedores e clientes (BATALHA, 2011). Com o objetivo de se evitar uma
visdo fragmentada da cadeia, que acarreta atrasos, maiores custos e ruidos de informagéo,
surge o conceito de Gestdo da Cadeia de Suprimentos (GCS). De acordo Firmo & Lima
(2004), a GCS € responsdvel pela coordenacdo e integracdo dos agentes da cadeia,
evidenciando aspectos de sinergia e agregacgéo de valor entre eles. Segundo Correa & Correa
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(2006), a aplicacdo de um bom gerenciamento permite que todos os atores da rede ganhem de
forma colaborativa, evitando-se situac@es conflituosas. A¢des como compartilhamento de

informagdes e aprendizado em equipe podem levar a uma “simbiose” entre os agentes.

Pires (2007) define a gestéo da cadeia de suprimentos como sendo a integracdo dos processos
de negdcios desde o usuario final até os fornecedores originais, estando esses Ultimos
responsaveis por providenciar produtos, servicos e informac6es que adicionam valor para 0s

clientes.

Na andlise da estrutura de uma cadeia de suprimentos, devem-se identificar os atores
participantes e a empresa focal, a qual representa o objeto de estudo. A figura 1 ilustra um
diagrama da cadeia que € estudada neste artigo. No caso, o produtor de peixes (empresa focal)
representa o elo produtor e ocupa a posicao central da cadeia. Além disso, pode-se fragmentar
a cadeia em trés macros segmentos: comercializacdo, industrializagdo e produgdo de matérias-

primas. Tal divis&o facilita o entendimento do sistema.

Figura 1 - Diagrama de Cadeia de Suprimento
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De acordo com Correa & Correa (2006), cadeias desta natureza, com Varios agentes séo
complexas, pois questdes como relacdo com fornecedores, armazenagem, pontos de venda,

fluxos logisticos e de informagdes devem ser considerados pelo gestor.

De um modo geral, todos os membros da cadeia devem trabalhar de modo integrado,
colaborando para obter ganhos de eficiéncia e produtividade, atendendo as demandas do
consumidor final. Esta acdo se torna mais importante na agroindustria, devido a perecibilidade
dos alimentos (PIGATTO & ALCANTARA, 2006).

A confiangca, comprometimento e reputacdo sdo caracteristicas dos agentes que pautam 0s
relacionamentos na cadeia de suprimentos. O comprometimento ocorre quando os atores
acreditam que o relacionamento mutuo é tdo importante que é valido empreender 0 maximo
de esforco para manté-lo. Ja a confianca é a crenca que as acdes do parceiro resultardo em
efeitos positivos no sistema (ALBUQUERQUE & PRIMO, 2011). A reputacdo estad
relacionada com a imagem positiva que uma empresa constréi com seu comportamento

correto junto a fornecedores e clientes.
2.2 Dinamica de sistemas

De um modo geral, temos dificuldade em analisar uma situagdo-problema de forma holistica.
Devido a este fato, muitas vezes visualizamos um sistema de forma fragmentada,
considerando somente as variaveis que estdo ao nosso alcance e desconsiderando a estrutura
que rege as interacbes com outras variaveis. Questdes como ndo proporcionalidade entre as
variaveis, defasagem de tempo entre causa e efeito, ndo linearidade, complexidade dindmica
corroboram para que os tomadores de decisdo simplifiquem suas analises e tomem decisoes
equivocadas (O'CONNOR & McDERMOTT, 2007). Temos dificuldade em relatar nossos
modelos mentais de modo compreensivel e integro. Além disso, segundo Meadows et al.
(1972), tais modelos mentais criados por nossas percepcOes sdao meras simplificacbes da
realidade de onde foram abstraidas. Isto ocorre porque o cérebro humano €& capaz de
acompanhar apenas parte das variaveis e interacfes que compdem o mundo real. Senge
(1999) propbe que a abordagem sistémica se mostra adequada para cobrir estas lacunas e

analisar as situacdes complexas do ambiente em que estamos inseridos.

De acordo com O"Connor & McDermott (2007), o pensamento sistémico considera todas as
partes, e as ligacdes entre as partes, estudando o todo para compreender as partes. Um sistema
é formado de diversas partes agindo como uma Unica entidade. Esse pode ser composto por

muitos sistemas menores ou fazer parte de um sistema mais amplo.
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A metodologia de Dindmica de sistemas constitui-se em uma ferramenta de modelagem e
simulacdo gque contempla as questdes sistémicas. Em um ambiente computacional, capta-se o
conhecimento de um especialista em um modelo e, a partir deste, sdo gerados cenarios que

auxiliam o processo de tomada de decis&o.

A metodologia de Dinamica de Sistemas foi criada por Jay Forrester na década de 1950. Por
meio de diagramas de estoque e fluxo e equacdes diferenciais, tal abordagem gera um alicerce
para andlise e compreensdo de fendmenos sistémicos, relacionando a estrutura de um sistema
com 0 seu comportamento. Sua origem remonta a estudos realizados sobre a tomada de
decisdes relativas a inventario e recrutamento de pessoal para a General Eletric, na década de
1950 (FORRESTER, 1961).

Fernandes (2001) relata que a aplicabilidade desta metodologia se situa muito mais na
explicitacdo do pensamento que temos sobre a realidade do que na obtencdo de respostas
numeéricas para problemas bem estruturados. Tal fato posiciona a Dindmica de Sistemas como
importante agente no processo de producdo de insights e na pratica da aprendizagem

organizacional.

Segundo Schwartz (2006), os cenérios gerados pelos simuladores ndo realizam previsdes, mas
ajudam as pessoas a aprender. O propoésito dos cenarios é auxiliar as pessoas a mudar a visdo
da realidade, para combina-la mais intimamente com a realidade como ela &, e como ela sera.
Eles fazem com que os tomadores de decisdo repesem e questionem suas suposi¢des sobre a

forma como o mundo funciona.

2.3 Componentes do modelo

Na dinamica de sistemas, o processo de modelagem ocorre através da estruturacdo de icones
pertencentes & uma simbologia propria. Utilizando-se a abordagem de orientacdo a objetos,
cada icone, de acordo com sua funcgdo, encapsula uma relacdo matematica. Além disso, sao
geradas as equac0es diferenciais do modelo. A representacdo de tais icones e suas descri¢oes
sdo relatadas abaixo na Figura 2, (DEATON & WINEBRAKE, 2000).
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b)

d)

Figura 2 - icones do modelo.

Estoque

I~
11

Conector

Auxiliar

Fonte: Elaborado pela autora, Software Stella

Estoques: sdo variaveis de estado e podem ser considerados como repositorios onde
entidades sdo armazenadas, acumuladas e potencialmente passadas para outros
componentes do sistema. Eles fornecem uma visdo de como esta o sistema em qualquer
instante do tempo. No software Stella, os estoques podem também exercer a funcéo das
estruturas de fila, esteira rolante e forno.

Fluxos: sdo variaveis de acdo, e podem alterar os estoques, elevando ou reduzindo seu
volume.

Auxiliares: servem para formular os dados para definir as equacgdes dos fluxos. Eles
servem para combinar, através de operacgdes algébricas, os fluxos, estoques e outros
auxiliares. Sdo usados para modelar as informacdes, e ndo o fluxo fisico, sendo capazes
de se alterar instantaneamente, sem atrasos.

Conectores: representam as inter-relagdes entre os componentes do modelo, com o

objetivo de formar expressdes matematicas com tais elementos.

2.4 A cadeia de peixes.

De um modo geral, a atividade de producéo e comercializagdo de peixes tem como principais

agentes impulsionadores a pesca extrativa e a aquicultura. Entende-se por pesca extrativa a

retirada de peixes de rios e mares. Ja a aquicultura consiste na atividade de producéo de

organismos com habitat predominantemente aquatico em cativeiro. Pode entdo estar
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relacionado a producdo de peixes, crustaceos, moluscos. Especificamente no caso de peixes,
tal atividade € denominada piscicultura. Ela abrange todos o0s estadgios de seu
desenvolvimento: a fase de larva, a fase de alevino, peixes jovens e adultos. Para que tal
atividade seja considerada uma piscicultura, sdo necessarios um ambiente aquatico, um
manejo para a producdo e o homem como executor das tarefas (MONTEIRO & GUMES,
2005).

A aquicultura remonta a tempos antigos, mas seus avangos mais significativos ocorreram no
século XX. Questdes como reproducdo e incubacdo artificial, intensificacdo do uso de
alimentos concentrados, o desenvolvimento de técnicas de transporte de ovos, larvas, alevinos
e peixes adultos e 0 avanco nas instalagdes de refrigeracdo colaboraram para o advento da
piscicultura em escala empresarial( MELO et al, 2010). Para o pequeno proprietario rural, a
piscicultura se apresenta como atividade alternativa que pode ser adicionada ao rol de culturas
da sua propriedade e constituir mais uma fonte de renda.

Em relacdo a abordagem por cadeias produtivas, Prochmann e Michells (2003) apontam que a
cadeia da piscicultura pode ser subdividida em quatro segmentos: producdo de alevinos,
engorda, abate/frigorifico e a distribuicdo. Em uma andlise mais expandida, Pereira et
al.(2010) apresentam todo o sistema, com 0s agentes ja inter-relacionados, conforme a figura

3 abaixo:

&) ABEPRO °

INANNASY U LT



XXXIV ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

Engenharia de Producéo, Infraestrutura e Desenvolvimento Sustentavel: a Agenda Brasil+10

enegep Curitiba, PR, Brasil, 07 a 10 de outubro de 2014.

Figura 3 - Cadeia produtiva agroindustrial da aquicultura e da pesca
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Fonte: Adaptado de Sonoda (2002, p.6)

Como pode ser observado, ha varios atores envolvidos no sistema piscicultura, desde os
fornecedores de insumos até os elos que disponibilizam o produto final aos consumidores.
Neste trabalho, a empresa focal que orquestrara a analise serd o elo que se dedica a producéo

do peixe (proprietario dos tanques que se dedica a atividade de piscicultura).
3. Estudo de caso da cadeia produtiva de peixes em Mato Grosso

A cadeia de piscicultura do estado de Mato Grosso é importante para a economia local.
Segundo MINISTERIO DA PESCA E AQUICULTURA (2013), o estado é o terceiro maior
produtor de pescados em aquicultura continental totalizando 48 mil toneladas em 2011. De
um total de 141 municipios no estado, 107 deles apresentam a atividade de criagdo de peixes.
Além disso, a alta producdo de soja e milho na regido torna este tipo de atividade ainda mais

competitivo.

Para realizar a analise desta cadeia foi realizada uma entrevista com a proprietaria de uma
empresa especializada na producdo e engorda de peixes. Localizada na cidade de Paranaita -
MT, ela estd no mercado desde 1990. Atualmente a empresa conta com 45 funcionarios.
Desde o inicio de sua operacdo, a empresa integrou verticalmente a atividade de producao de

alevinos. Esta tarefa € considerada muito especializada e poucos agentes detém o
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conhecimento e a estrutura para conduzir uma reproducdo de peixes bem sucedida. Além
disso, a atividade de formulacdo da racdo também foi integrada verticalmente. Tal estratégia
tem como objetivo flexibilizar a composi¢do da mistura e reduzir os custos. A aquisicdo de
matérias-primas para a racdo é realizada junto a armazéns de grdos e revendas de
suplementos. A partir de 2012 foi montado um frigorifico para beneficiar o produto.
Atualmente a capacidade de processamento da planta é de 4 toneladas por dia. Em relacao as
atividades a jusante da firma, a empresa realiza o transporte para 0s agentes varejistas
semanalmente. Além do peixe congelado e peixes in natura, ela também comercializa

alevinos para outros agentes.

Como pode se observada, ao longo dos anos a empresa tem procurado internalizar atividades
com o0 objetivo de monitorar melhor o sistema, obter produtos de melhor qualidade e reduzir

0S custos.
3.1 Apresentac6es do modelo

O modelo no software STELLA representa o sistema através de um diagrama de estoque e
fluxo. Tal estrutura foi elaborada a partir de uma entrevista entre a responsavel pela empresa

foco (piscicultura) e os autores deste trabalho.

Analisando-se a Figura 4, verifica-se a coexisténcia de 4 subsistemas que se inter-relacionam

entre si. Sdo eles:

a) Subsistema da empresa focal: destacada em azul, aponta as atividades realizadas
internamente pela piscicultura. Contempla as acOes relacionadas com a producdo de
alevinos, elaboracdo da racdo, engorda dos peixes, despesca, abate e beneficiamento

do produto. Ressaltam-se 0s seguintes pontos neste subsistema;

A producdo de larvas(alevinos) € regido pelo calendario da piracema —outubro a

fevereiro;

O estoque de racdo é consumido de acordo com a populacdo de peixes presentes nos
tanques;

— As diversas fases de vida da criacdo tém diferentes periodos de maturagao;

As visceras constituem um subproduto do beneficiamento e retornam ao sistema

produtivo ao ser misturado a racao.

b) Subsistema das receitas: corresponde as entidades destacadas em vermelho.
Relaciona-se com as receitas provenientes das vendas de alevinos e de peixes
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congelados. Especificamente o volume de abate e venda de peixes € regido pelo

calendario, apresentando uma elevacao significativa durante a quaresma;

c) Subsistema de custos: Neste modelo, foram identificados os custos com embalagens,
aquisicdo de insumos(sorgo, farelo de arroz, quirela de arroz, farinha de carne, farinha
de visceras de peixes, soja, milho, sal e nicleo) para racdo e 0s custos operacionais da

empresa. Tais itens estao identificados em roxo;

d) Entidades de relacionamento: os fluxos representados em azul claro mostram as
“sinapses” que a empresa foco mantém com seus fornecedores e clientes. Neste caso,
tais agentes seriam o0s armazéns de gréos, fabricas de embalagens, agentes produtores
de peixes que adquirem os alevinos e os distribuidores de peixes que atingem 0s

consumidores finais. Neste modelo optou-se por ocultar os icones destes elos.

Figura 4 - Diagrama de estoque e fluxo
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Fonte: Elaborado pela autora, Software Stella

4. Consideracoes finais
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Esta pesquisa mostrou a importancia da viséo sistémica como forma de se analisar e visualizar
cadeias produtivas. Especificamente a cadeia de piscicultura apresenta diversas inter-relacdes
gue podem ser melhor compreendidas por meio de diagramas. O software STELLA facilita a
construcdo desses diagramas e 0 mapa representativo dos estoques e fluxos da cadeia da
piscicultura constitui-se em uma ferramenta de comunicacdo. Além disso, este trabalho
evidenciou as potencialidades da criacdo e beneficiamento de peixes como vetores para o
desenvolvimento da regido, geracdao de emprego e renda, popularizacdo do consumo de peixes
e utilizacdo dos recursos disponiveis no estado. Trabalhos futuros envolvendo as questdes
quantitativas do problema podem ser abordados.
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