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Resumo - Ao considerar a expansdo da
piscicultura do tambaqui (Colossoma
macropomum) nas regides Norte, Nordeste,
Centro-Oeste e Sudeste do Brasil, a busca pela
eficiéncia dos seus procedimentos faz-se
necessaria no atual cenario competitivo. O
mapeamento e envolvimento dos atores dessa
atividade mostram-se imprescindiveis para a
reorganizagdo e a concepgdo de um processo
produtivo no contexto de cadeia produtiva. Nesse
sentido, este artigo, ao levantar o estado da arte
atual sobre os principais entraves da piscicultura
desenvolvida no estado do Amazonas, aponta a
necessidade da criacdo de um modelo logistico de
transporte intermodal, aproveitando, assim, as
caracteristicas naturais da regido em estudo. O
artigo inicia-se contextualizando a atividade de
pesca do Amazonas, segue com a descricdo da
cadeia produtiva do peixe, bem como com a
caracterizacdo da piscicultura do tambaqui no
estado, e termina com a reflexdo acerca da
logistica de distribuicdo dessa cadeia valendo-se
de uma plataforma logistica intermodal.
Palavras-Chave: aquicultura, Colossoma
macropomum, plataformas logisticas, produgéo de
pescado.

Abstract - Considering the expansion of the
Tambaqui fish (Colossoma macropomum) in the
North, Northeast, Midwest and Southeast regions
of Brazil, the search for the efficiency of its
procedures is necessary in the current competitive
scenario. The mapping and the involvement of the
actors of this activity are essential for the
reorganization and conception of a productive
process within the context of the productive chain.
Given this context, this article presents the current
state of the art on the main obstacles of fish
farming developed in the state of Amazonas, as
well as it points out the need to create a logistic
model of intermodal transport, thus taking
advantage of the natural characteristics of the
region under study. The article begins with a
contextualization of the fishing activity of
Amazonas, followed by the description of the fish
production chain and the characterization of the
Tambaqui pisciculture in the state. The article is
concluded with the reflection about the
distribution logistics of this chain using an
intermodal logistics platform.

Keywords: aquaculture, Colossoma
macropomum, logistics platforms, fish production.
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Introducéo

Embora a regido amazOnica apresente abundancia de recursos hidricos, a busca de
estratégias para assegurar a sustentabilidade dos recursos pesqueiros perante a crescente demanda
por espécies de alto valor comercial mostra-se como um objetivo para cientistas e gestores nesta
ltima década (Pestana, Pie & Pilchowski, 2008; Aride et al., 2016; Medeiros, Aubin & Camargo,
2017).

Essa caracteristica, que, por um lado, potencializa a atividade de aquicultura regional, afeta
de forma direta as atividades internas relacionadas ao escoamento da producdo do estado do
Amazonas. Em funcdo dessas peculiaridades geograficas da regido, a atividade de transporte
aparece como uma restricdo a otimizacdo dessa operagdo, o que implica custos em relacdo a
varidvel transporte, especialmente em questdes de distancia e velocidade (Oliveira & Rebelo, 2017).

O transporte, por sua vez, exerce papel fundamental na analise de eficiéncia em qualquer
cadeia produtiva, pois raramente os produtos sdo fabricados e consumidos no mesmo local. O
sucesso do planejamento estratégico logistico de uma cadeia produtiva esta estreitamente ligado a
utilizacdo 6tima da infraestrutura de transporte disponivel. Nesse cenério, o transporte intermodal
surge como uma opcdo em potencial para o gerenciamento eficiente da cadeia produtiva, ao
trabalhar de maneira integrada com uma rede logistica, desde que exista suporte as atividades de
transbordo (Colicchia, Creazza & Dallari, 2017).

Demir et al. (2016) apontam que, além dessas vantagens, por conta da consciéncia mundial
sobre urgéncia de solugdes ecoldgicas, o transporte intermodal, por permitir a interacdo de meios de
transporte distintos explorando suas vantagens individuais, proporciona alternativas adaptaveis,
robustas e ecologicamente corretas para o transporte de grandes volumes de mercadorias em longas
distancias.

Uma rede logistica pode ser considerada uma rede de valor quando ha integracdo entre os
operadores e 0s demais agentes que a compdem (Queiroz, Botter, Pinto & Pereira, 2015). E possivel
obter essa integracdo via plataformas logisticas, que vém a ser localizacBes estratégicas para o
processo de transporte e movimentacdo de carga, em que se concentram atividades e servicos de
suporte dessa natureza e que podem abrigar a presenca de diversos modais de transporte em um
mesmo local (Dell’Olmo & Lulli, 2004).

Esquematizar um modelo computacional de plataforma logistica intermodal que promova a
eficiéncia da cadeia produtiva da piscicultura do tambaqui (Colossoma macropomum) e sua
integracdo com outras cadeias existentes no estado do Amazonas por uma perspectiva ambiental vai
ao encontro da ultima acdo do Plano de Desenvolvimento da Aquicultura Brasileira, que vem a ser a
implantacdo do Programa de Desenvolvimento dos Distritos Industriais Aquicolas (DIA) (Brasil,
2015).

O DIA tem as atribuices de se integrar com a cadeia produtiva aquicola regional e, com
isso, dinamizar o conjunto dela, pois se considera que em cada regido potencial para implantagéo de
um DIA podem existir empreendimentos jd& com capacidade para interagir com os polos de
producdo. No que tange a distribuicdo e comercializacdo, diz respeito a série de empreendimentos e
operacdes responsaveis pela logistica de transporte eficiente e garantido dos diferentes produtos —
frescos ou congelados, nacional ou internacionalmente. Assim, leva em conta as unidades de
transporte, a integracdo dos modais, as empresas atacadistas, as empresas varejistas, 0s mercados
institucionais, entre outros.

Desse modo, esta resenha, resultado de uma pesquisa documental e bibliografica, busca
levantar argumentos que sustentem a relevancia e urgéncia de se esquematizar um modelo
computacional de plataforma logistica intermodal que promova a eficiéncia da cadeia produtiva da
piscicultura do tambaqui (C. macropomum), além da sua integragdo com outras cadeias existentes
no estado do Amazonas. Intenciona-se, portanto, a reflexdo em torno da busca pela lideranca
competitiva no cendrio brasileiro aproveitando a potencialidade da regido amazbnica para o
desenvolvimento da piscicultura de forma sustentavel.
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Espécie pesquisada: tambaqui (Colossoma macropomum)

Saint-Paul (2017) afirma que aproximadamente 40% da producdo total da aquicultura
brasileira ¢ oriunda de espécies nativas tais como o tambaqui (C. macropomum) e o tambacu
(hibrido de ¢ C. macropomum e & Piaractus mesopotamicus) e das regides Norte e Sudeste,
respectivamente.

Em razdo das suas caracteristicas naturais, o0 C. macropomum desponta como a espécie que
mais cresce nas areas de cultivo de outras regiGes do Brasil. Rond6nia destaca-se como responsavel
por cerca de 50% do total da producdo de tambaqui da Regido Norte, seguido por Roraima, com
participacdo em torno de 15%, e o Amazonas aparece ocupando a quinta posi¢do, sendo
encarregado da producéo de mais de cinco mil toneladas, ou seja, 9,2% do total (IBGE, 2017).

Atualmente, o tambaqui € um dos principais peixes cultivados no Amazonas e é uma espécie
com excelente potencial para cultivo, pois apresenta boa taxa de crescimento, habito gregario e
resisténcia a baixos niveis de oxigénio dissolvido (Oliveira A. M., 2014).

Embora exista um mercado consumidor, hoje em dia a piscicultura da regido se da, em sua
maioria, por pequenos produtores, resultando na baixa representatividade econdmica desse
segmento no estado amazonense, fazendo-se necessario o levantamento de informacges técnicas e
econdmicas sobre o cultivo do tambaqui, com vistas a maximizacdo de lucros e reducdo dos
impactos dos riscos produtivos, das oscilagdes de custos de producdo e da receita (Feitoza, 2017).

Esse comportamento pode ser atribuido a infraestrutura deficiente, a falta de insumos, a
auséncia de tecnologias de cultivo, a caréncia de mao de obra qualificada e a falta de assisténcia
técnica aos criadores por parte dos 6rgaos publicos de extensao rural (Oliveira B., 2015).

Piscicultura do tambaqui no estado do Amazonas

O Brasil mostra grande potencial para a piscicultura ao abrigar a maior reserva de agua doce
do planeta, tendo uma infinidade de rios, lagos e cursos d’agua distribuidos em trés principais
bacias: Sdo Francisco, Parana e Amaz6nica. Esta ultima vem a ser a maior do mundo, concentrando
a média de 15% das aguas continentais do planeta, com descarga média de 218 mil L/s (Suframa,
2003). Dessa forma, o estado do Amazonas apresenta condicOes favoraveis para o cultivo de peixes
tanto para suprir a demanda interna como para gerar excedentes exportaveis.

Entretanto, a despeito das suas potencialidades, faz-se necessaria a importagdo de 20 mil
toneladas de tambaqui, visto que o grande mercado para 0 consumo dessa espécie é a capital
Manaus e 0s outros municipios da regido metropolitana, que absorvem 40 mil toneladas de
tambaqui/ano (Sepror, 2016).

Craveiro (2016) observa que, para o desenvolvimento eficiente da atividade aquicola, o
envolvimento dos atores das cadeias produtivas assume papel de destague em termos competitivos,
segundo a concepcdo de um processo produtivo no contexto de uma cadeia. Assim, a comunidade e
0 ambiente institucional sdo determinantes na construcdo de politicas publicas voltadas para a
obtencdo de ganhos continuos de eficiéncia, sob a perspectiva principalmente da reducéo de custos
e da inovacdo tecnoldgica.

Nesse sentido, a Matriz Econdmica Ambiental do Amazonas mostra-se alinhada a essa
consideracdo, pois aponta como um dos seus objetivos a interioriza¢cdo da economia na busca de
oportunidades de negdcios cuja diretriz orienta a consolidagédo de um modelo econémico que leve
em conta a exploragdo dos recursos naturais assegurando a sustentabilidade do ecossistema do
estado.

Para o setor da piscicultura, tal matriz langa como desafios: a agregagéo de valor para a
comercializacéo, a reducdo do custo de producéo e a capacitacdo da mao de obra local. Além disso,
para superar as limitagdes que o sistema exibe, aponta, entre outras coisas, a necessidade de
pesquisas na area de logistica e distribuicdo de insumos e pescado (SEPLANCTI, 2017).

Martin, Scorvo Filho, Sanches, Novato & Ayrosa (1995) pontuam que a regido amazonica,
por ter sua superficie amplamente composta de aguas interiores, apresenta aspectos que vdo desde
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as varzeas as elevacgdes dos rios, e sua malha hidroviaria pode ser definida como um verdadeiro
labirinto de rios, parands, lagos, furos e igarapés. Essas caracteristicas, que fazem com que essa
regiao se mostre com grande potencial produtivo, é a mesma que limita sua escoacéo.

A Regido Norte lidera a producdo entre os produtores de pescado do Brasil. Em 2017,
registrou o volume total produzido em 61,9 mil toneladas, correspondendo a 69% da producdo total
brasileira, que somou 88,51 mil toneladas (IBGE, 2017). Em funcéo dessa particularidade impar,
faz-se necessario viabilizar diferentes processos produtivos e logisticos que permitam o escoamento
da produgéo, tanto em larga como em pequena escala.

Rede de transporte com terminais intermodais

Transporte intermodal é definido como o movimento de cargas entre uma origem e um
destino por, pelo menos, dois modais distintos. No Amazonas, para o transporte de carga dessa
natureza existem trés modais de transporte de cargas: rodoviario, agquaviario e aéreo, com
caracteristicas operacionais e custos especificos que os tornam adequados para determinados
produtos e operagdes (Colavite & Konishi, 2015).

Promover melhorias no processo de transferéncia entre terminais e portos em uma rede
logistica abrange basicamente problemas de movimentacdo de contéineres em redes que se valem
do transporte rodoviério, ferroviério e maritimo (De Castilho & Daganzo, 1993).

Para que o tempo gasto em processos de transbordo seja minimizado, maximizando assim as
atividades de carregamento e expedicdo dos terminais, as embarcaces devem ser equipadas com
sistemas totalmente automatizados de posicionamento e manipulacdo de paletes.

A necessidade de modelar matematicamente de forma mais robusta para buscar solucGes
para esse tipo de estudo levou ao uso de modelos de programacdo inteira. Park & Kim (2003)
propuseram um modelo dessa natureza para o planejamento de guindastes de cais a cais.

Bish (2003), por sua vez, analisou a eficacia das politicas que permitem que um conjunto de
veiculos seja compartilhado entre navios. Legato & Rizza (2001) apresentaram um estudo de
simulacdo das atividades logisticas relacionadas aos processos de chegada, atracacdo e partida de
embarcacOes com base em um modelo de enfileiramento de rede.

Amaral, Almeida & Morabito (2012) orientam um modelo de fluxos e localizacdo de
terminais intermodais com multiplos niveis em redes para escoamento de produtos agroindustriais.
Na rede proposta, o estado do Amazonas mostra-se conectado indiretamente ao Mato Grosso ao
realizar a rota: chega-se a Ronddnia por uma hidrovia que liga a cidade de Itacoatiara (AM) a
capital Porto Velho (RO), que, por sua vez, se liga a Sorriso (MT) por uma rodovia. Como um dos
resultados finais da pesquisa, 0s autores sugerem a instalacdo de um terminal intermodal em
Itacoatiara.

Silva & Marujo (2012), no que lhes concerne, aplicaram um modelo matematico para
minimizar os custos e perdas de transporte dos grdos da colheita até os portos de exportagdo. O
Amazonas surge na rota que parte da cidade de Sorriso. Usando a malha rodoviéria, liga-se a Porto
Velho e usa 0 modal hidroviario para conectar-se ao porto de Manaus.

Plataformas logisticas

Por conta do aumento da complexidade dos processos executados pelos atores das redes, a
tendéncia é a formacao de tecidos logisticos multifuncionais, nos quais a distribuicdo de produtos
nédo apresenta descontinuidade (Lima Junior, 2016). Na procura por atender a essas demandas, surge
o conceito de plataformas logisticas como empreendimentos logisticos de grande porte que atendem
a uma area ou regido onde se concentram e se realizam atividades voltadas a producéo, transporte,
logistica e distribuicdo de mercadorias, utilizando uma mesma base de servicos em que 0S
diferentes atores envolvidos se relacionam com o objetivo de obter mais eficiéncia em suas
operag0es (Silva, Senna, Senna & Lima Janior, 2013).
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Varios centros logisticos foram recentemente estabelecidos com vistas a acelerar o processo
de distribuicdo de mercadorias (Wang, Lao & Wang, 2014), e a concentracdo de varios centros de
distribuicdo e operadores logisticos em um parque logistico pode ser definida também como PL.

O termo plataforma logistica indica a mudanga do papel desempenhado pelos processos
logisticos nos negocios, posicionando-a em um nivel estratégico, passando de uma restricdo
operacional para um diferencial de alavancagem competitiva para o negocio (Lima Junior, 2016).
Essa caracteristica € um dos motivos pelos quais as plataformas logisticas oferecem a possibilidade
de prover maior sinergia entre 0s processos logisticos distintos e 0 modal de transporte utilizado (ha
regidao amazonica atualmente se faz uso do rodoviario, e 0 aquaviario aparece como uma alternativa
para o transporte de pescado), contribuindo, dessa forma, para a melhoria do servigo a ser prestado
(Pettit & Beresford, 2009).

A localizagdo da plataforma logistica esta diretamente ligada com a integracdo entre o0s
diferentes tipos de modais de transporte, em que sua implementacdo se baseia em estudos sobre 0s
fluxos de insumos, mercadorias e servicos, associados a uma avaliacdo de seus nds de suprimento e
distribuicdo, na busca por minimizar seus custos operacionais (Boudouin, 1996; Colin, 1996 apud
Silva, Senna, Senna & Lima Janior, 2013). Para Abrahasson, Aldin e Stahre (2003), a definicdo de
um modelo de plataforma logistica, além da localizacéo, inclui a necessidade das descricdes de
operacOes de logistica, de processos e de atividades, de estrutura fisica e também deve prover um
adequado sistema de informac6es para suporte na gestdo desses empreendimentos.

Em 2015, uma empresa privada de distribuicdo e logistica espanhola anunciou o inicio das
atividades de uma nova plataforma logistica dedicada ao pescado em Barcelona, Espanha, visando
abastecer primeiramente suas filiais na regido da Catalunha (Bobadilla, 2015), o que custou o
investimento de 1 milh&o de euros.

Feitoza (2017) calculou o custo operacional efetivo da atividade de piscicultura no
Amazonas em torno de R$ 150 mil, e como resultado da anélise de risco o estado apresenta 76% de
possibilidades de ocorréncia de lucro e 36% de prejuizo, respectivamente. Os altos valores
concernentes a atividade dao-se em funcdo da implementacdo construtiva dos viveiros de cultivo,
entretanto o estudo ndo incluiu gastos nem despesas com as atividades de transporte de forma
segregada.

As atividades que afetam a relacdo entre os elementos de uma plataforma logistica de
qualquer natureza estdo sujeitas a perturbacdes internas e externas, e por esse motivo a simulacao
computacional se apresenta como uma ferramenta metodoldgica adequada para a validacdo do
modelo ao proporcionar uma representacao dinamica desse sistema (Frazzon, Albrecht & Hurtado,
2016).

Concluséo

Segundo dados oficiais do Ministério da Agricultura (Brasil, 2016), a producdo da
aquicultura brasileira teve crescimento de 123% entre 2005 e 2015, passando de 257 mil para 574
mil toneladas de pescado nesse periodo. O Plano de Desenvolvimento da Aquicultura Brasileira
(Brasil, 2015), ao entender que € necessaria a industrializacdo da aquicultura brasileira, visa atingir
a producdo de dois milhdes de toneladas de pescado via aquicultura até o ano de 2020, e, para a
cadeia produtiva do peixe, a expectativa de producéo é de 1.750.000 toneladas.

Para que essa meta seja factivel, surgem como mandatorias acGes que coordenem e
articulem as cadeias de producdo de forma a torna-las dinamicas, eficientes, competitivas e
orientadas ao mercado consumidor. Em diversos trabalhos, o diagnostico para producdo aquicola na
Regido Norte, apesar de contar com altos numeros de producdo e demanda, ainda é em sua maioria
apontada como incipiente, e as causas para tal classificacdo variam desde a dificuldade causada pelo
acesso burocratico aos incentivos governamentais até falta de assisténcia técnica.

Nesse sentindo, o Ministério da Pesca e Aquicultura (Brasil, 2015) insere a abordagem dos
distritos industriais aquicolas, cuja premissa para alavancar a aquicultura requer uma cadeia
produtiva estruturada e organizada, contando com a presenca dos agentes econdmicos em todos 0s
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elos da cadeia, além de um conjunto de organizagdes de suporte, um arcabouco institucional
eficiente e necessidade de investimento do governo em infraestrutura e subsidios para a
profissionalizacdo dos pequenos criadores do interior.

Considerando a expansdo da piscicultura do tambaqui nas regides Norte, Nordeste, Centro-
Oeste e Sudeste, diante do alto valor comercial e das caracteristicas zootécnicas, a busca pela
eficiéncia e eficicia dos seus procedimentos, em relagdo a toda a cadeia produtiva do pescado, faz-
se precisa no atual cenario competitivo brasileiro.

Para tanto, o mapeamento e envolvimento dos atores dessa atividade mostra-se, dessa
maneira, como imprescindivel para a reorganizacdo e a concepc¢do de um processo produtivo no
contexto de cadeia produtiva, em termos principalmente de reducdo de custos, inovagao tecnolégica
e otimizacgdo dos seus processos e capacidade de producéo.

Portanto, ao explorar o potencial de sinergia das cadeias produtivas que utilizam as
instalacdes da rede de transporte de escoamento da producdo do interior, promovem-se a reducéo de
custos e 0 aumento da produtividade de todas as atividades de transporte e movimentacao.

Posto isto, ressalta-se a importancia da criacdo de um modelo logistico de transporte
intermodal que contemple e supra as necessidades caracteristicas da regido, para o estimulo ao
pleno desenvolvimento da cadeia produtiva do peixe no estado do Amazonas, promovendo a coesao
com outras cadeias produtivas do interior do Amazonas, fortalecendo, por sua vez, um canal de
transporte de distribuicdo de produtos. Consequentemente, diminuem-se os custos logisticos que
incidem nas cadeias que fazem uso dessa rede.

Como sugestdo, ficam a proposicdo e validacdo de um modelo de plataforma logistica
localizada no Amazonas que, em razdo da sua natureza relacionada a inumeras restri¢oes, se
apresenta como um complexo problema de otimizacdo e comportamento estocastico, podendo ser
suportado via uma abordagem que combine métodos de simulacdo computacional e modelos
matematicos pautados em programacao linear, conforme trabalhos realizados por Moita & Almeida
(2012), Silva & Marujo (2012) e Frazzon, Albrecht & Hurtado (2016).
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