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1. INTRODUCAO GERAL

A aquicultura tem se destacado como uma das atividades produtivas que mais tem
crescido mundialmente, desempenhando um papel econémico e social de grande relevancia
ao propiciar a geracdo de emprego, renda e promover a igualdade social.

No entanto, mesmo diante deste cenario promissor, € possivel observar que
produtores de peixes e alevinos, assim como proprietarios de estabelecimentos de abate e
processamento do pescado, tém sentido a necessidade se mobilizar, ao longo dos Gltimos
anos, numa tentativa de ampliar a importancia econémica da atividade. Este fato pode ser
observado pela existéncia de programas especificos na regido oeste do Parana que auxiliam
e contribuem para o desenvolvimento da cadeia produtiva, como € o caso do Programa Oeste
em Desenvolvimento que possui uma linha de atuacdo especifica para a piscicultura.

Observa-se também, que é marcante, a falta de estudos econémicos que ajudem a
balizar o planejamento e o desenvolvimento do setor. Nesse aspecto, o papel das
universidades, agéncias de fomento, pesquisa e extensdo tém sido considerados de suma
importancia, pois existem ainda, muitos gargalos na cadeia produtiva da piscicultura que
podem ser avaliados como oportunidades, seja para a organizacdo de politicas publicas,
pesquisas ou para o desenvolvimento de espécies promissoras, além da modernizacao
tecnoldgica e profissionalizacdo do setor, uma vez que este, ndo esta plenamente estruturado.

Do mesmo modo, os métodos utilizados, tanto na captura quanto no cultivo e
processamento, ainda sdo carentes de tecnologias mais avangadas, havendo grandes lacunas
para modernizacao, seja de ordem tecnoldgica ou organizacional.

Sendo assim, este estudo tem por objetivo identificar os principais fatores
determinantes para a competitividade e o desenvolvimento sustentavel da cadeia produtiva
do pescado na regido oeste do Parana. A identificacdo desses fatores contribui para o
desenvolvimento de politicas favoraveis ao setor e possibilita melhores condig¢Ges para o
fortalecimento de todos os elos que compdem a cadeia produtiva. Portanto, o estudo se
propde a apontar uma estrutura hierarquica de estratégias que possibilitem o aumento da
competitividade na cadeia de suprimentos das agroindustrias de filetagem, sob a 6tica dos
agentes que atuam no setor. Por outro lado, também se propde a desenvolver um modelo de
planejamento da cadeia que contemple as questdes sociais, econdémicas e ambientais com o
intuito de propor cenarios preferenciais do design da cadeia de suprimentos deste importante

segmento agroindustrial do oeste do Parana, no Brasil.
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Para atender aos objetivos propostos, buscou-se compreender a estrutura
organizacional e o desempenho mercadoldgico existente entre os principais elos da cadeia
produtiva, com vistas ao apontamento de uma escala de hierarquia que contemple as
principais alternativas para melhorar o desempenho competitivo na cadeia de producéo, alem
de apresentar cenarios capazes de auxiliar os tomadores de decisdo na avaliacdo de melhores
alternativas para o desenvolvimento e crescimento sustentavel da cadeia de suprimentos da
producdo e filetagem de tilapias. Para tanto, foi necessario 0 cumprimento dos seguintes

objetivos especificos:

a) avaliar hierarquicamente os principais fatores que influenciam a competitividade do
setor de abate e processamento de pescado sob a perspectiva de critérios institucional,
organizacional e tecnoldgico, por meio da utilizacdo do método Analysis Hierarchical
Process (AHP);

b) sintetizar as prioridades obtidas por meio de um modelo aditivo linear, apontando as
hierarquias em razdo da importancia dada a cada variavel do modelo.

€) apontar uma estrutura especifica para o design da cadeia de suprimentos da tilapia,
que integre os trés objetivos do conceito de sustentabilidade, utilizando o contexto
tedrico de SCND (Supply Chain Network Design);

d) apresentar um modelo multiobjetivo desenvolvido mediante a utilizacdo de
programacao inteira mista capaz de otimizar o nivel de capacidade da industria focal,
a quantidade de material transportado entre fornecedores e clientes em cada escaldo

da cadeia de abastecimento, bem como a taxa de producdo de tilapias e residuos.

Neste contexto, 0 estudo destaca que a presséo social e a competitividade, bem como
leis e regras, enfatizam a importancia dos impactos tecnoldgicos, ambientais e sociais na
cadeia de suprimentos, exigindo um gerenciamento sustentavel desta.

Ao considerar o amplo potencial para o desenvolvimento da atividade, bem como os
beneficios sociais e econémicos que o empreendimento pode proporcionar, justifica-se a
realizacdo de estudos que enfoquem os principais fatores criticos para o desenvolvimento da
cadeia produtiva, bem como avaliar indicadores com capacidade de influenciar tanto na
tomada de decisfes quanto na proposicdo de politicas publicas e planejamento estratégico,
além de contribuir para a analise de alternativas viaveis ao desenvolvimento local e regional

de maneira sustentavel.
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1.1 Abordagem analitica e apresentacdo dos modelos aplicados

1.1.1 O método Analytic Hierarchy Process (AHP)

O método AHP foi desenvolvido por Thomas Saaty em 1970. Trata-se de uma
abordagem para resolver problemas de decisdo multicritério que, apdés uma avaliacdo
abrangente, propde uma selecdo final em uma escala hierarquica das melhores alternativas
para a solucdo para o problema analisado.

O procedimento para o uso do método AHP envolve um conjunto de atividades que
devem ser executadas em vérias etapas (Prusak & Stefandw, 2014; Saaty, 1990: Zeshui,
2014). Simo (1964) corrobora com esta afirmativa ao destaca que a tomada de decisdo ndo
é um ato exigido ou claramente identificavel, mas consiste em um processo que inclui além
do ato final de escolha entre alternativas, um processo completo de decisdo que ocorre em
quatro fases: inteligéncia, design, escolha e revisdo. Desta forma, as situagdes de deciséo
podem ser classificadas como escolha, classificacdo, ordenacéo, classificacdo ordenada e
priorizacéo.

Neste contexto, Costa, 2006; Lépez et al. 2007, argumentam que 0 método mais
utilizado em diferentes campos de pesquisa € 0 AHP, pois este, proporciona o tratamento de
problemas complexos com mdltiplos critérios, stakeholders e tomadores de decisdo, em um
cenario que envolve incerteza e risco.

O AHP oferece um bom compromisso entre o alvo, a compreenséo e a objetividade,
na medida em que é uma ferramenta apoiada pela matematica basica. Assim, permite que
pessoas comuns, mediante fatores tangiveis e intangiveis em um processo de resolucédo de
conflitos, estabelecam ordem de prioridades (Tiwari et al., 1999).

Além disso, Tiwari et al., 1999 acrescentam que o AHP possibilita 0 aumento de
transparéncia e objetividade na tomada de decisdes, pois congrega multiplos agentes que
podem expressar suas preferéncias e, assim, facilitar a detec¢do de itens controversos e

fornecer um estabelecimento de acordos.

1.1.2 A Abordagem do Supply Chain Network Design (SCND)

O projeto de rede da cadeia de suprimentos (SCND) visa encontrar a melhor
configuracdo possivel da cadeia de suprimentos de acordo com a estratégia competitiva e 0s

objetivos de longo prazo de uma empresa, pois se preocupa com as decisdes estratégicas de
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longo prazo relacionadas ao nimero, localizac&o e capacidade das plantas de produgéo e dos
centros de distribuicdo; o fluxo de matérias-primas, produtos intermediérios e / ou acabados
em toda a cadeia de suprimentos; e a selecdo de um conjunto de fornecedores (Chopra &
Meindl, 2013).

Segundo Current et al. (1990), existem diversos estudos e pesquisas sobre o projeto
de redes de cadeias de suprimento, os quais podem ser encontrados desde os estudos
pioneiros de Weber sobre a localizacdo das instalagfes. Em seu livro publicado em 1909,
Teoria da localizacao das industrias, Weber analisou a localidade em que se deveria instalar
uma planta industrial para minimizar a distancia total ponderada entre a industria e seus
varios clientes e fornecedores. Desde entdo, o problema de localizagdo das instalagcdes tem
atraido a atencdo de pesquisadores das areas de operacdes e gerenciamento da cadeia de
suprimentos, engenharia industrial, economia e ciéncias regionais. A aplicacdo destes
modelos para o projeto (design) da cadeia de suprimento provou ser altamente importante
para uma ampla gama de empresas, sejam privadas e/ou publicas (Farahani et al., 2009).

1.1.3 A Abordagem de Cadeias Produtivas

A busca por uma melhor coordenagéo das interacGes entre os agentes no ambiente
produtivo, conforme afirma Farina (1997), orienta a estruturacao das formas institucionais.
A analise do papel das instituicbes é de fundamental importancia para os estudos de
coordenacdo dos sistemas agroindustriais. Essa analise se divide em dois niveis analiticos
complementares: o ambiente institucional e as estruturas de governanca. Estes se inter-
relacionam, haja vista que, por um lado, as regras do ambiente institucional determinam as
formas organizacionais e, por outro, as estratégias organizacionais podem modificar o
ambiente institucional.

Neste aspecto, as transacdes vigentes fomentam a ado¢éo de estruturas adequadas e
competentes para a assimilacdo e ordenacdo do processo competitivo. Ao considerar a
interdependéncia entre as etapas produtivas, as cadeias mais eficientes seriam aquelas que
viabilizassem a coordenacdo "perfeita”, ou seja, transmitir adequadamente as informacoes,
estimulos e controle ao longo de seus segmentos (Braga & Saes, 1995).

Para Souza & Pereira (2002), a capacidade de implementar estratégias competitivas
adequadas, depende de estruturas de governanca apropriadas. Desta forma, a coordenacgao
vertical estabelece condi¢bes para o desenvolvimento de competitividade estatica e

dindmica, permitindo a organizacdo receber, processar, armazenar, difundir e utilizar
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informacgdes de modo a definir estratégias competitivas, reagir a mudancas ou aproveitar
oportunidades.

Farina et al. (1997) desenvolveram um modelo de relac@es sistémicas que contempla
0s ambientes institucional, organizacional e tecnoldgico que ao se relacionarem entre si
influenciardo, no curto prazo, o ambiente competitivo, que por sua vez, influenciara as
estratégias individuais.

As estratégias individuais sdo adotadas pelas empresas, mas os atributos das
transacdes é que definirdo seu desempenho. Sendo assim, se as estratégias individuais forem
suficientemente eficientes dentro do contexto dos atributos da transacao, as empresas serdo
bem-sucedidas e terdo bom desempenho, podendo alterar no longo prazo os demais
ambientes e iniciar novo ciclo.

Na visdo de Farina (1999), o sucesso das estratégias competitivas esta diretamente
relacionado a existéncia de estruturas de coordenacdo apropriadas. A capacidade de
articulacdo interna dos sistemas agroindustriais representa um fator de competitividade,
sendo mais eficientes aqueles que possuem melhor articulacdo e conseguem manter posicdo

competitiva em mercados incertos e instaveis.
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2. HIERARQUIA DE ESTRATEGIAS PARA AMPLIAR A COMPETITIVIDADE
NA AGROINDUSTRIA DE FILETAGEM DE TILAPIAS

Resumo: Esta pesquisa teve por objetivo avaliar como os fatores institucionais,
organizacionais e tecnoldgicos podem contribuir para ampliar a competitividade em
agroindustrias de filetagem de tilapias. O estudo foi conduzido na microrregido de Toledo,
no oeste do Parana, onde esta localizado um dos principais polos de producdo de tilapias, em
viveiros escavados, do Brasil. A pesquisa se justifica pelo fato de analisar, empiricamente,
as potencialidades de uma atividade agropecudria que apresenta expressivos sinais de
crescimento, mediante as agdes organizacionais incipientes. O escalonamento hierarquico
das varidveis, foi submetido a analise de decisdo multicritério utilizando o método Analytic
Hierarchy Process (AHP). Os resultados indicaram que as alternativas com maior potencial
para ampliar a competitividade da cadeia de valor consistem na realizacdo de melhorias no
processamento industrial, bem como, no desenvolvimento de melhores técnicas de manejo
na producdo agropecudria, obtendo uma representatividade de 36% e 17%, respectivamente.
O método AHP demonstrou-se eficiente para a analise e pode ser utilizado como base
metodoldgica para estudos futuros para melhorias de competitividade no setor, utilizando-
se de outras variaveis possiveis.

Palavras-chave: agroindustria, analise multicritério, cadeias produtivas, piscicultura

Hierarchy of strategies for increased competitiveness in tilapias filleting agroindustry

Abstract: This research had as objective to evaluate how the institutional, organizational
and technological factors can contribute to increase the competitiveness in tilapia filleting
agroindustry. The study was conducted in the microregion of Toledo, western Parana, where
is located one of the main poles of tilapia production in excavated tanks in Brazil. The
research is justified by the fact of analyzing, empirically, the potentialities of an agricultural
activity that presents significant signs of growth, through the incipient organizational
actions. The hierarchical scaling of the variables was submitted to multicriteria decision
analysis using the Analytic Hierarchy Process (AHP) method. The results indicated that the
alternatives with the greatest potential to increase the competitiveness of the value chain
consist of improvements in industrial processing, as well as the development of better
management techniques in agricultural production, obtaining a representativeness of 36%
and 17% respectively. The AHP method proved to be efficient for the analysis and can be
used as a methodological basis for future studies to improve competitiveness in the sector,
using other possible variables.

Key words: agroindustry, multicriteria analysis, productive chains, fish farming
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2.1 Introducao

A crescente complexidade do ambiente socioecondmico brasileiro faz com que a
avaliacdo da competitividade seja considerada uma tarefa importante, porém, complicada.
Quando se busca estabelecer prioridades estratégicas para ampliar a competitividade de uma
cadeia de valor é comum se deparar com diferentes objetivos entre os atores. Existem muitos
anseios por interesses comuns e abrangentes, como a ampliacdo da margem de lucro, o
aumento da participacdo no mercado, uma melhoraria na qualidade e na produtividade, etc.

No entanto, existem também, interesses conflitantes sob diversos aspectos
concorrenciais, organizacionais e de estratégias individuais, pois, além da qualidade do
produto, do desempenho competitivo e do preco, alguns fatores influentes como a carga
tributaria, a informalidade no mercado, a diversidade de tecnologias empregadas no
processamento agroindustrial e no manejo produtivo agropecuario, bem como, fatores
organizacionais como integragdo vertical, cooperativismo ou associativismo devem ser
levados em consideracdo, dado ao fato que uma ac¢éo sobre uma alternativa especifica pode
satisfazer a necessidade coletiva de todos os elos da cadeia de valor, porém, a acdo em uma
outra alternativa, pode ndo ter o mesmo desempenho e satisfazer apenas alguns elos da
cadeia, em detrimento de outros, ocasionando assim, um conflito de interesses (Ramos et al.,
2014).

Desta forma, a tarefa de avaliar hierarquicamente os fatores mais influentes na
competitividade do setor de abate e processamento de pescado, compreende um problema
de decisdo multicritérios que envolve alguns objetivos ou atributos conflitantes e
complicados. Nao obstante, as carnes de aves, bovinos, suinos e pescado, conforme afirmam
Carbonari & Silva (2012), tém sido, respectivamente, as mais consumidas no Brasil. A
competitividade entre estas cadeias produtivas por uma fatia dos mercados doméstico e
internacional, tem sido muito acirrada. Entretanto, maior destaque se da para as trés
primeiras, para as quais ha uma maior diversidade de produtos industrializados e a cadeia de
valor encontra-se melhor estruturada, em termos organizacionais (Saab et al., 2009; Melz &
Souza Filho, 2011).

A producdo agropecuaria de tilapias no Brasil estd concentrada, basicamente, em trés
diferentes polos. Destes, dois concentram a producdo no sistema de tanques-rede em
reservatorios de usinas hidrelétricas e estdo localizados na regido nordeste do pais e noroeste
do estado de S&o Paulo e, o outro, no oeste do estado do Parand, onde diferentemente dos

demais, o sistema de producdo mais utilizado € o de viveiros escavados (Sussel, 2013).
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Destaca-se também, que nas regides sul e sudeste, entre 75 e 85% da producdo é vendida
apos o processamento do pescado transformado em filé, enquanto que na regido nordeste,
comercializa-se, principalmente, o peixe inteiro eviscerado.

Neste contexto, observa-se que Pequenas e Médias Empresas (PME) agroindustriais
de processamento e filetagem de til&pias representam parte importante da economia regional
do oeste paranaense, sendo responsaveis pela geracéo de tributos, empregos e renda. Neste
grupo empresarial de notavel importancia econémica, encontra-se as agroindustrias de abate
e processamento de pescado instalados na microrregido de Toledo, onde esta localizado o
principal polo de produgdo, abate e processamento de til&pias do Parana (Schulter & Vieira
Filho, 2017).

Ao considerar a importancia econdmica da atividade na regido, este estudo buscou
evidenciar uma escala hierarquica de alternativas para ampliar a competitividade setorial ao
responder a seguinte indagacdo: Como os critérios relacionados aos ambientes institucional,
organizacional e tecnologico podem contribuir para ampliar a competitividade no sistema
agroindustrial da filetagem de tilapias? Para responder a esta questdo, foram associados a
estes critérios, nove alternativas de competitividade no setor e delimitado como espaco de
investigacdo, a microrregido de Toledo no oeste do Parana. O estabelecimento da escala de
prioridades entre alternativas e os critérios de competitividade, sob a 6tica de especialistas
do setor, em decorréncia das decisfes apontadas, podem ser utilizadas como alvo para o
estabelecimento de politicas de promocdo e desenvolvimento de melhorias no setor.

A busca por uma resposta se justifica pelo fato de analisar, empiricamente, as
potencialidades de uma atividade agropecuéria que tem apresentado expressivos sinais de
crescimento e desenvolvimento regional, tanto em producdo quanto em consumo, diante a
uma apresentacdo de a¢Oes organizacionais incipientes. Além disso, acrescenta-se o fato da
contribuigéo por parte das instituicbes de ensino, pesquisa e extensdo para o entendimento
desse fenbmeno econdmico regional, com vistas a contribuir para o auxilio na definicéo de
estratégias empresariais e de politicas publicas para ampliar a competitividade na producéo

de pescado, tanto na regido de estudo, quanto no Brasil.
2.2 Desempenho e Competitividade
Em pesquisas relacionadas a competitividade de pequenas e médias empresas, 0

desempenho é muitas vezes considerado como o objetivo e/ou critério final, tanto para

estudos empiricos (Barkham, 1994; Box et al., 1994; Dyke et al., 1992) quanto para modelos
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tedricos (Herron & Robinson, 1993; Keats & Bracker, 1987). As caracteristicas
demogréficas, psicoldgicas, comportamentais e de relacionamento entre os agentes da cadeia
de valor, bem como suas habilidades de gerenciamento e de conhecimento técnico sdo
frequentemente citadas como os fatores mais influentes relacionados ao desempenho de uma
PME. O relacionamento entre os agentes de uma cadeia de valor, também pode ser afetado
por muitas caracteristicas industriais, ambientais, especificas da empresa ou das estratégias
entre as firmas, o0 que pode estar atrelado aos principais ambientes de competitividade, nos
quais as empresas estdo inseridas, tais como, o ambiente institucional, organizacional e
tecnoldgico. Uma revisdo mais abrangente acerca dos diversos fatores, potencialmente,
influentes no desempenho competitivo pode ser encontrada em uma pesquisa de literatura
de Cooper & Gascon (1992).

A competitividade, conforme assevera Nelson (1992) possui um conceito atraente
em varios niveis de estudo, seja no nivel de empresa individual, microecondmico para as
politicas industriais, ou mesmo, no nivel macroeconémico para as posi¢cdes competitivas das
economias nacionais. Portanto, compreender a abrangéncia deste conceito e sua
aplicabilidade nas relacbes empresariais € fundamentalmente importante. Uma revisdo de
Waheeduzzaman & Ryans (1996) também aponta o conceito de competitividade envolvendo
diferentes disciplinas, tais como: vantagem comparativa, perspectivas de competitividade de
precos, estratégias e perspectivas de gestdo, assim como, perspectivas histéricas e de
relacionamento sociocultural.

Considerando os aspectos relacionados ao desempenho e competitividade, uma
pequena ou média empresa ndo pode ser vista como uma versdo reduzida de empresas
maiores. Empresas de grande porte sdo diferentes de empresas de pequeno e médio porte,
seja em termos de suas estruturas organizacionais ou tecnoldgicas, respostas ao meio
ambiente, estilos de gestdo e, mais importante, as formas em que competem com outras
empresas (Man & Chan, 2002). Neste aspecto, os estudos de competitividade focados em
grandes corporagdes podem ndo ser aplicados diretamente ao nivel das PMEs. Portanto, os
estudos de competitividade com foco nas PMEs tém aumentado significativamente nos
ultimos anos, visando identificar os diversos fatores que envolvem as organizagGes e suas
estratégias de competitividade. Este enquadramento, corresponde a uma revisao da literatura
recente, que distingue entre trés aspectos fundamentais que conduzem a competitividade de
uma PME, incluindo os fatores internos da empresa (ambiente tecnolégico), o ambiente

externo (ambiente organizacional) e, a influéncia das politicas publicas (ambiente
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institucional). Esses fatores, por sua vez, afetam o desempenho da empresa e,

consequentemente, a sua competitividade (Man & Chan, 2002).

2.3 Procedimentos metodoldgicos

Como técnica de pesquisa para o desenvolvimento deste estudo, aplicou-se o
Analysis Hierarchical Process (AHP) que consiste em uma teoria quantitativa e estruturada
de analise de decisdo multicritérios, desenvolvida por Thomas Saaty para lidar com
problemas tecnoldgicos, econémicos, sociopoliticos e complexos.

Saaty (1991) define o método AHP como uma ferramenta de apoio a deciséo
multicriterial, baseada em trés principios: a) construcdo de uma hierarquia; b)
estabelecimento de prioridades; e c) consisténcia logica das prioridades. Destarte, conforme
assevera Power (2014), o Decision Support Systems Glossary (DSS) descreve o AHP como
“uma abordagem para tomada de decisdes que envolve estruturagdo de critérios de escolha
maultipla em uma escala de hierarquia”. Desta forma, o método permite uma avaliagao sobre
a importancia relativa dos critérios, compara alternativas para cada critério e determina uma
classificacdo geral das alternativas.

Saaty (1991), assevera que a operacionalizacdo do AHP se da a partir de uma
sequéncia de procedimentos que se iniciam pela definicdo do problema e dos objetivos a
serem perseguidos com a aplicacdo do método. Neste estudo, a aplicacdo do método AHP
para o escalonamento hierarquico sobre a estratégias de maior importancia para a melhoria
do desempenho competitivo das agroindustrias de filetagem de tilapias, envolveu quatro
etapas principais: a) montagem da hierarquia de decisbes; b) comparacdo pareada dos
critérios e alternativas; c) transformacdo das comparagdes pareadas em pesos (vetores de
prioridade) e anélise da consisténcia dessas comparacdes e, d) sintese das prioridades globais
entre as alternativas. A primeira etapa consistiu em estruturar o problema por meio de uma
hierarquia que indica a relagcdo entre os elementos de um nivel com aqueles do nivel
imediatamente inferior. Em sua raiz, encontra-se o objetivo principal do problema estudado.

Com base em uma analise qualitativa do ambiente competitivo, a figura 1 apresenta
as estruturas hierarquicas separadas em trés niveis. No primeiro nivel encontra-se o objetivo
principal, que é avaliar o desempenho competitivo das agroindustrias de filetagem, o
segundo nivel é composto pelos critérios de influéncia na competitividade, tais como o0s
ambientes institucional, organizacional e tecnoldgico e o terceiro nivel contempla as

alternativas especificas a cada critério, que afetam a competitividade.
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Esse arranjo grafico, possibilita uma melhor visualizagdo do problema e orienta os
especialistas acerca das comparaces paritérias, que devem ser efetuadas para que se
obtenham uma hierarquia de prioridades de uma alternativa em relacdo a outra. Saaty &
Vargas (2001) explicam que atribuir preferéncia a uma alternativa envolve explicitar
julgamentos referentes a questdes de dominancia de uma alternativa sobre a outra, quando

comparados a uma prioridade.

Objetivo Principal Critérios Alternativas
Carga Tributéria
Ambiente
Institucional Abate Informal |
Vigilancia Sanitaria
Pesquisa e Extensao
Desempenho Ambiente
Competitivo Organizacional Universidades
Integracéo
Biotecnologia e Genética
Ambiente -
Tecnoldgico Manejo aquicola
Figura 1: Estrutura hierarquica do objetivo proposto Processamento Industrial

Fonte: Elaboracdo dos autores, 2017.

Apbs a estruturacdo da hierarquia grafica que representa o problema decisorio, a
segunda etapa consistiu na comparacdo pareada dos elementos de um mesmo nivel
hierarquico com relagdo a seu impacto no elemento do nivel superior a que ele se une. “[...]
0 processo basico de aplicacdo do AHP consiste em priorizar a importancia relativa de n
elementos de tomada de decisdo em relagdo a um objetivo, atraves de avaliagdes parciais
destes elementos, dois a dois, facilitando a analise pelos avaliadores” (Francischini; Cabel,
2003, p.3).

Para tanto, conforme recomenda Malhotra et al. (2007), foram convidados
especialistas com conhecimento e dominio do problema abordado no foco principal, para
analisar os critérios e as alternativas. Assim, as alternativas foram comparadas entre si com
relacdo a cada um dos critérios e, para cada critério, uma matriz de comparacdes aos pares

foi elaborada.
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Saaty & Vargas (2001) argumentam que por meio das comparacgdes pareadas, as
prioridades avaliadas pelo AHP capturam medidas subjetivas e objetivas e demonstram a
intensidade de dominio de uma alternativa sobre outra.

O grupo de especialistas foi composto por: a) gestores de quatro unidades
agroindustriais de abate e processamento de pescado instaladas na regido oeste do Parana,
que representaram um estabelecimento de grande porte, um de médio porte e outros dois de
pequeno porte; b) professores e pesquisadores de quatro instituicdes de ensino superior que
representaram a Universidade Estadual do Oeste do Parana (UNIOESTE), o Instituto Federal
do Parand (IFPR) , o Instituto Superior de Ensino, Pesquisa e Extensdo (ISEPE) e o Centro
Universitéario da Fundagdo Assis Gurgacz (FAG), sendo destas, duas instituicbes publicas e
duas privadas; e c) representantes de trés instituicGes de apoio como o Servi¢o Brasileiro de
Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE), o Instituto Paranaense de Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural (EMATER) e Programa Oeste em Desenvolvimento (POD), sendo
este ultimo ligado Fundagdo Parque Tecnoldgico de Itaipu (FPTI).

Na terceira etapa, mediante o entendimento tedrico de cada um dos critérios e
alternativas a serem julgadas, definiu-se como seria aplicada a escala de critérios, com o
objetivo de padronizar as respostas de cada um dos julgadores em decorréncia da analise
paritaria. As escalas de julgamento de critérios e alternativas, possibilitaram aos avaliadores
emitirem seus julgamentos de uma forma simples, utilizando uma linguagem naturalmente

comum.

Tabela 1 — Escala fundamental de nimeros absolutos para julgamentos comparativos
Grau de Definicdo do grau
importancia de importancia

Explicagdo

As duas atividades contribuem igualmente para o

1 Igual -
g objetivo.
A experiéncia e o0 juizo favorecem uma atividade
3 Moderada peme J
em relacdo a outra.
A experiéncia e o0 juizo favorecem fortemente uma
5 Grande L A
atividade em relacdo a outra.
. Uma atividade é muito fortemente favorecida em
7 Muito grande x s e
relacdo a outra. Pode ser demonstrado na prética.
9 Extrema A evidéncia favorece uma atividade em relacéo a
outra, como 0 mais alto grau de seguranga.
2468 Valores Quando se procura uma condicdo de compromisso

intermedidrios  entre duas definicdes.
Fonte: adaptado de Saaty (2005), Saaty & Vargas (2013).
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Mediante a atribuicao de valores que variam de ‘1’ a ‘9’, conforme descrito na tabela
1, a escala determina a importancia relativa de uma alternativa ‘i’ com relacéo a alternativa
‘J” e, reciprocamente, da alternativa ‘j’ em relagdo a alternativa ‘i’. Assim, o primeiro passo
consiste em elaborar uma matriz ‘n X n’, na qual sdo comparadas as importancias relativas
de cada alternativa, seguindo a escala sugerida por Saaty (1991) em que ‘1’ equivale a
igualdade entre os elementos do par; ‘9” indica absoluta dominancia; e “1/9” a absoluta
irrelevancia de ‘i’ (linha) em relagdo a ‘j” (coluna).

Entretanto, mesmo quando os julgamentos paritarios estdo fundamentados na
experiéncia e no conhecimento de profissionais (especialistas), podem haver inconsisténcias,
principalmente, se existir um ndmero muito elevado de variaveis. Portanto, considerando
que a inconsisténcia € um fato inerente ao ser humano, deve existir uma tolerancia para a
sua aceitacdo. Desta forma, segundo a proposta de Saaty & Vargas (2013) tolera-se uma
Razdo de Consisténcia (RC) inferior a 10% (RC<0,1). Na ocorréncia de indice superior,
recomenda-se a revisdo do modelo e/ou dos julgamentos.

Para facilitar o processo de julgamento dos critérios e alternativas, foi utilizada uma
planilha eletronica (Excel for Windows®) como ferramenta para registrar os valores
atribuidos ao grau de importancia relacionados as comparac@es paritarias, sendo que ao
haver inconsisténcia superior a 10%, imediatamente, os julgadores foram convidados a
reavaliar suas decisdes e chegarem a um novo consenso nas respostas. Este calculo é de
fundamental importancia, pois revela como o tomador de decisdo esta consistente com suas
escolhas. Desta forma, para as matrizes analisadas, verificou-se que todas as RC obtiveram
valores abaixo de 0,1 indicando que os julgamentos foram devidamente consistentes.

A quarta e Ultima etapa do método AHP consistiu em sintetizar as prioridades obtidas
por meio de um modelo aditivo linear, apontando as hierarquias em razdo da importancia
dada a cada variavel do modelo. Uma vez que o instrumento de pesquisa é completado pelos
tomadores de decisdo e a matriz preenchida, varios calculos precisam ser concluidos, nesta
etapa, para gerar os resultados. As equacfes matematicas do AHP ndo séo aqui apresentadas,
integralmente, pelo fato de serem amplamente divulgadas na literatura (Saaty, 1990; Saaty
& Vargas, 2001; Saaty, 2005; Saaty & Vargas, 2013). Entretanto, as demonstragdes no
formato de planilhas eletronicas Excel® séo evidenciadas.

O metodo também pode ser aplicado como técnica de analise de decisdo e
planejamento de multiplos critérios em diversas atividades da producdo agricola e
agropecuaria (Baracho et al, 2013; Bocca & Galves, 2016).
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2.4 Resultados e discussao

Tendo definido o método AHP como ferramenta a ser utilizada na determinacédo da
escala de prioridades, ou seja, na identificacdo das importancias relativas entre as
alternativas para o aumento da competitividade de PMEs da cadeia produtiva de filetagem
de til&pias, procedeu-se, entdo, a busca por uma forma de operacionalizar este método, de
acordo com as necessidades do caso em estudo. Assim, a analise iniciou-se pela
determinacéo do peso relativo dos grupos de critérios iniciais (Institucional, Organizacional
e Tecnoldgico) avaliados paritariamente. A tabela 2 apresenta os dados de peso relativo entre

os critérios, atribuidos conforme avaliagdo dos especialistas, participantes da pesquisa.

Tabela 2 — Matriz comparativa dos critérios de competitividade

Critérios Institucional Organizacional Tecnoldgico
Institucional 1,00 0,33 0,22
Organizacional 3,00 1,00 0,29
Tecnoldgico 4,50 3,50 1,00
Sum(Sci) 8,50 4,83 1,51

Fonte: Elaboracdo dos autores, 2017

Os pesos relativos a cada critério, foram obtidos normalizando-se a matriz
comparativa anterior. A normalizacéo foi feita pela divisao entre cada valor da planilha com
o total de cada coluna. Na tabela 3, estdo apresentados os calculos realizados, mediante a
pontuacdo definida pelos especialistas na comparagdo paritéria e a razdo da somatoria dos
trés indicadores (ambiente institucional, organizacional e tecnolédgico), obtendo desta forma,

os indicadores normalizados.

Tabela 3 — Matriz comparativa dos critérios de competitividade (normalizada)

Critérios Institucional Organizacional Tecnoldgico

Institucional 1,00/8,50 = 0,117 0,33/4,83 = 0,068 0,22/1,51 = 0,145
Organizacional 3,00/8,50 = 0,352 1,00/4,83 = 0,207 0,29/1,51=0,192
Tecnoldgico 4,50/8,50 = 0,529 3,50/4,83 = 0,724 1,00/1,51 = 0,662

Fonte: Elaboracdo dos autores, 2017

A determinacdo da contribuicdo de cada critério no objetivo geral foi calculada a
partir do vetor de prioridade (Eigen) ou autovetor. Este vetor apresenta 0s pesos relativos
entre os critérios e foi obtido através da média aritmética dos valores de cada um dos

critérios, conforme apresentado tabela 4.
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Tabela 4 — Calculo do Vetor de Prioridade

Critérios Autovetor (calculo) Autovetor (resultado)
Institucional (0,117+0,068+0,145)/3 = 0,11 11%
Organizacional (0,352+0,207+0,192)/3 = 0,25 25%
Tecnoldgico (0,529+0,724+0,662)/3 = 0,64 64%

Fonte: Elaboracdo dos autores, 2017

O valor do vetor de prioridade determina a participagdo do critério avaliado no
resultado em relagdo ao objetivo principal, ou seja, neste estudo os critérios tecnoldgicos
representam 64% da meta global. Isto indica que uma avaliacdo positiva nesse critério
contribui aproximadamente 6 (seis) vezes mais do que uma avaliagcdo positiva no critério
institucional (peso de 11%).

O proximo passo foi verificar a consisténcia dos dados. Por exemplo, considerando
que os julgadores afirmem que os critérios institucionais sdo mais importantes do que os
critérios organizacionais e que 0s critérios organizacionais sdo mais importantes do que os
critérios tecnologicos, seria inconsistente no julgamento se eles afirmassem que os critérios
tecnoldgicos sdo mais importantes do que os critérios institucionais (se A>BeB >Cé¢
inconsistente afirmar que A <C).

O indicador de consisténcia tem como base o numero principal de Eigen. Este
numero foi calculado através da soma do produto de cada elemento do vetor pelo total da
respectiva coluna da matriz comparativa original (Tabela 2). A tabela 5 apresenta o calculo

do numero principal de Eigen (Amax).

Tabela 5 — Calculo do nimero principal de Eigen (Amax).

Vetor Eigen 0,11 0,25 0,64
Total 8,50 4,83 1,51
Valor Principal (0,11*8,50) + (0,25*4,83) + (0,64*1,51) = 3,10

Fonte: Elaboracdo dos autores, 2017

O célculo do indice de consisténcia é dado pela equagéo 1:

__Amax-—mn
Cl=——: (1)

Em que Cl representa o indice de consisténcia, (Amax) 0 NUMero principal de Eigen e
n é a quantidade de critérios avaliados. Entdo, para este estudo, o resultado do indice de

consisténcia (Cl) é obtido mediante a aplicacdo da equagéo 1.
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_ 3.10-3
3-1

cl

= 0,05

Para verificar se o valor encontrado através do indice de consisténcia (Cl) é
adequado, Saaty (2005) propde avaliar a Razéo de Consisténcia (RC). Ela é determinada pela
razdo entre o valor do indice de consisténcia (Cl) e o indice de consisténcia aleatoria ou
randémica (RI1) dado pela equagéo 2:

RC==<0,1 )

RI

A matriz somente € considerada consistente se a razdo for inferior a (0,1) o que indica
um nivel de inconsisténcia inferior a 10%.

O valor de RI é fixo e tem como base o numero de critérios avaliados, conforme a

tabela 6, proposta por Saaty (1991).

Tabela 6 - Identificacdo do indice de consisténcia aleatoria
Tamanho da Matriz n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Valor de RI 0,00 0,00 058 090 112 124 132 141 145 149
Fonte: Saaty (1991).

Neste estudo, a Razdo de Consisténcia (RC) para a matriz do grupo inicial de critérios
é obtida por meio da aplicacdo da equacao 2:
— 0,05

RC oes 0,0862 = 8,6%0 << 10%

Em um contexto geral, observa-se conforme o apontamento dos resultados obtidos
na comparacao pareada, que o ambiente tecnologico possui a preferéncia relativa em relagao
aos ambientes institucional e organizacional. Em seguida, maior importancia é observada

para 0 ambiente organizacional (Figura 2).
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Figura 2 — Resultados da matriz comparativa dos critérios de competitividade

Tecnolégico M 0,64
Organizacional T 0,25
Institucional — ———— 0,11

0 01 0,2 03 04 05 0,6 0,7

Fonte: Elaboracdo dos autores, 2017

Diante ao exposto, identifica-se que na opinido dos especialistas, 0 sucesso
competitivo da atividade perpassa por meio de uma atencdo maior ao que se refere as
tecnologias de producdo, que envolve o processamento do peixe na agroinddstria de
filetagem, assim como a producdo agropecuaria, desde a forma de criacdo das tilapias nos
viveiros escavados, considerando o tipo de racdo utilizada, o0 manejo, até a genética e o
transporte dos animais, entre outros fatores tecnoldgicos.

Resultado semelhante foi descrito por Schiefer & Hartmann (2008), que avaliaram o
desempenho competitivo em industrias de alimentos na Alemanha, envolvendo varidveis
relacionadas a tecnologia e producéo, poder de barganha, relacionamento com fornecedores
e clientes, qualificacdo profissional, qualidade e inovacdo, entre outros fatores e, a variavel
relacionada a tecnologia e producdo foi a que demonstrou exercer maior influéncia no
desempenho das empresas, conforme a opinido dos especialistas participantes daquela
pesquisa.

Em seguida, os resultados desta pesquisa, apontam maior importancia as formas
organizacionais da cadeia de valor do filé de tilapia. Neste aspecto, os julgadores avaliam
gue uma maior integracdo dos agentes é de fundamental importancia para uma melhor
competitividade no setor, o que pode influenciar decisivamente nas questfes mercadoldgicas
da cadeia como um todo. No estudo realizado por Schiefer & Hartmann (2008), também foi
apontado destaque para os relacionamentos entre as empresas, clientes e fornecedores, sendo
que a qualidade do relacionamento com os fornecedores demonstrou ser mais importante do
gue um bom relacionamento com os clientes. Isso pode ser justificado pelo fato de que uma
matéria prima de boa qualidade utilizada no processo produtivo pode contribuir para um
bom atendimento aos anseios do cliente, Por outro lado, uma matéria prima de qualidade
indesejavel causa impcatos negativos sobre o produto e, consequentemente, sobre a
satisfacdo do consumidor. Sendo assim, as empresas precisam trabalhar integradas uma a
outra, sob a Gtica da cadeia de produgdo, com vistas a produzir um produto de exceléncia
que satifaca aos anseios de cada elo da cadeia e por consequéncia, dos clientes finais.
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E por ultimo, avaliado com menor importancia, encontra-se o ambiente institucional,
contemplado pelas variaveis relacionada a legislagéo, politicas publicas e também varidveis
macroeconémicas, que na opinido dos julgadores, dificilmente o grupo econémico
representado pelos produtores de tilapias, bem como pelas agroindustrias de filetagem da
regido oeste paranaense, teriam forga para fazer alguma modificacdo substancial neste
quesito, de forma que fica evidente, que uma agéo sobre os outros dois fatores causariam
maior impacto na competitividade da cadeia de valor.

Entretanto, os julgadores ndo descartam a importancia do ambiente institucional,
apenas acreditam néo ter forga suficiente para mudar parametros atrelados ao quesito, o que
poderia ser melhorado desenvolvendo acfes de impacto com énfase no critério
organizacional. 1sso pode ser reforcado pela ideia de que para conseguir melhores resultados
junto ao poder publico é necessario, primeiramente, a unido de esforcos e representatividade
econdmica significativa, o que é contemplado nos dois critérios avaliados como mais
importantes.

Estudos realizados pela FAO (2017), apontam que o ambiente institucional do setor
de pesca e aquicultura brasileiro encontra-se em fase de reestruturacdo e destacam que as
politicas atuais do governo para o setor sao baseadas, dentre outros aspectos, em critérios de
sustentabilidade, inclusdo social, estruturacdo adequada da cadeia produtiva, fortalecimento
do mercado interno, abordagens territoriais para programas de gestdo e producdo, aumento
da competitividade e consolidagdo das politicas estatais.

Um éxito nestas acbes, que tem fortes relacbes com as varidveis deste estudo,
certamente elevariam, consideravelmente, a competitividade do setor produtivo da cadeia do
filé de tilapia do oeste do Parand, porém, estas acdes sdo dependentes da iniciativa
governamental, tendo uma participacédo inferior da iniciativa privada, o que de certa forma,
também corrobora com a visdo dos especialistas participantes da pesquisa, conforme aponta
0s resultados.

De maneira idéntica a que foi realizada para o grupo inicial de critérios, foram
avaliados os pesos relativos as alternativas, que compdem o segundo nivel da analise de
hierarquia. Esse processo foi realizado de modo semelhante ao apresentado para o primeiro
nivel, portanto, ndo serdo descritos detalhadamente os calculos realizados.

As tabelas e graficos a seguir, demonstram as matrizes com o0s resultados
comparativos entre as nove alternativas que compdem os critérios institucional, tecnoldgico

e organizacional, feitas as comparacdes par a par realizadas pelos especialistas.
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2.4.1 Ambiente Institucional

Em relagdo ao critério ambiente institucional, foram consideradas as alternativas,
conforme as informacgdes descritas na Tabela 7, sendo que os resultados podem ser
analisados mediante a interpretacdo da figura 3, que aponta as comparagdes pareadas
voltadas para a analise hierarquica de importancia dos fatores relacionados a este critério,

composto pelas alternativas: carga tributaria, abate informal e vigilancia sanitéria.

Tabela 7 — Comparacdo pareada das alternativas relacionadas ao ambiente institucional

Alternativas Carga Tributéria Abate Informal Vigilancia Sanitaria
Carga Tributaria 1,00 4,00 1,18
Abate Informal 0,25 1,00 0,67
Vigilancia Sanitéria 0,85 1,50 1,00
Sum(Sci) 2,10 6,50 2,84

Fonte: Elaboracao dos autores, 2017

Desta forma, é possivel observar que na visdo dos agentes que compdem a cadeia de
valor, a elevada carga tributaria incidente sobre as operacdes mercadoldgicas, tém maior
importancia, ou seja, os julgadores avaliam que uma medida efetiva na reducéo dos tributos

poderia contribuir, substancialmente, para o favorecimento a competitividade no setor.

Figura 3 — Resultados da matriz comparativa do ambiente institucional

Vigilancia Sanitaria I 0,33
Abate Informal IE————————— 0,17
Carga Tributaria I 0,50
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60

Fonte: Elaboracao dos autores, 2017

A alternativa associada a tributacdo sobre a atividade de abate e processamento do
pescado, tem uma representatividade de 50% sobre o desempenho competitivo da cadeia de
valor, quando analisada paritariamente entre as alternativas de informalidade no abate e a
acoes de vigilancia sanitaria.

A FAO (2017) corrobora com esta visao dos julgadores ao apontar que o crescimento
do agronegacio brasileiro € prejudicado pelas fraquezas estruturais na economia, o que inclui
um sistema tributario oneroso, baixos investimentos em infraestrutura, elevada burocracia

em procedimentos administrativos e baixos niveis de educacéo e competéncias. A¢bes mais
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eficazes sobre estas alternativas podem propiciar um ambiente competitivo mais eficiente.
Isto é 0 que aponta a anélise, conforme a visao dos especialistas pesquisados.

De forma complementar, a FAO (2017) argumenta que melhorias nessas areas
representam um potencial de elevar, significativamente, as perspectivas em médio prazo,
tanto no crescimento agricola sustentavel, como também no desenvolvimento econdémico e
regional.

Na segunda posicdo da hierarquia de importancia no ambiente institucional, destaca-
se a alternativa de vigilancia sanitaria, que de acordo com os integrantes da cadeia de valor,
uma atuacgao mais efetiva dos organismos de fiscalizacdo, poderia resolver de forma conjunta
os problemas de informalidade que permeia o setor, pois esta que é a alternativa menos
impactante na opinido dos julgadores e decorre de problemas relacionados ao abate e/ou
comercializacdo do pescado sem o0 acompanhamento de fiscalizacdo de érgdos de vigilancia
sanitaria. Para Ramos et al. (2014), a pratica da informalidade no setor de abate e
processamento, pode comprometer a qualidade do produto final, neste caso, o filé de tilapia,
além de apresentar riscos a saude e a confiangca dos consumidores, prejudicando, assim, a
competitividade no setor produtivo. Desta forma, uma acdo mais efetiva na alternativa de
vigilancia sanitéria reduziria também os problemas de informalidade, de acordo com a

opinido dos especialistas pesquisados.

2.4.2 Ambiente Organizacional

Conforme observa-se na tabela 8 e figura 4, em relagdo ao ambiente organizacional,
que envolve as alternativas de pesquisa e extensdo, participacdo das universidades e
integracdo dos agentes envolvidos na cadeia de valor, os resultados apontam que a integragéo
se apresenta como o fator de maior relevancia para ampliar a competitividade setorial,
participando com 40% em termos de importancia, perante as demais alternativas associadas
a este critério. Isto indica que as organizagfes somente conseguem atingir os resultados
esperados quando existe a coordenacgéo das agdes de seus membros.

Este resultado € corroborado com a visdo de Kubo (2014), que destaca em sua
pesquisa que o crescimento pleno da industria de pescado depende da superacdo de uma
série de gargalos e desafios, entre os quais destaca-se a necessidade de melhorar a
organizacdo do setor produtivo, de forma a compartilhar os resultados e os conhecimentos

gerados no meio profissional em que se insere a cadeia produtiva.
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Alternativas Pesquisa e Extensao Universidades Integracao
Pesquisa e Extenséo 1,00 1,00 0,67
Universidades 1,00 1,00 0,83
Integracéo 1,50 1,20 1,00
Sum (Sci) 3,50 3,20 2,50

Fonte: Elaboracao dos autores, 2017

Figura 4 — Resultados da matriz comparativa do ambiente organizacional

Integracdo I 0,40
Universidades s 0,31
Pesquisa e Extensao mm e 0,29

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45

Fonte: Elaboracao dos autores, 2017

Na sequéncia, o destaque € para a contribuicdo das universidades, pois a partir delas,

sdo realizadas a formacdo de recursos humanos especializados na area e a maior parte das

pesquisas e trabalhos de extensdo, o que contribui significativamente para a evolucao

tecnoldgica e mercadoldgica do setor, na regido do estudo.

2.4.3 Ambiente Tecnologico

Em relacdo ao ambiente tecnoldgico, que envolve as alternativas de biotecnologia e

genética, manejo aquicola e processamento industrial, os resultados da pesquisa apontam

que o processamento industrial possui maior importancia para ampliar a competitividade no

setor, conforme se observa na tabela 9 e figura 5.

Tabela 9 — Comparacéo pareada dos subcriterios relacionados ao ambiente tecnolégico

Biotecnologia e Manejo Processamento
Genética Aquicola Industrial
Biotecnologia e Genética 1,00 0,50 0,33
Manejo Aquicola 2,00 1,00 0,40
Processamento Industrial 3,00 2,50 1,00
Sum (Sci) 6,00 4,00 1,73

Fonte: Elaboracdo dos autores, 2017



31

Neste aspecto, consideram-se as tecnologias de ordem sanitaria, como as boas
praticas de fabricagdo, os procedimentos padrdo de higiene operacional, a adequacdo das
plantas frigorificas as legislacGes vigentes, entre outros processos tecnologicos de producéo.
Fatores estes, que impactam diretamente na qualidade do filé e, por consequéncia, na maior

visibilidade do produto e maior competitividade.

Figura 5 — Resultados da matriz comparativa do ambiente tecnolégico

Processamento Industrial 1 0,57
Manejo Aquicola I 0,27
Biotecnologia e Genética IEEG—_——— 0,16
0 01 0.2 03 04 05 06

Fonte: Elaboracao dos autores, 2017

A alternativa de preposicdo de mediadas relacionadas ao processamento industrial
representa 57% da meta global do ambiente tecnolégico e uma avaliacdo positiva nessa
alternativa contribui aproximadamente 4 (quatro) vezes mais do que uma avaliagdo positiva
na alternativa de biotecnologia e genética (peso de 16%). Isso pode ser explicado pelo fato
de que na visdo dos especialistas participantes, mesmo havendo uma grande evolucdo na
biotecnologia e genética, que sdo fatores de grande importancia, é necessario primeiramente
uma evolugdo no processamento industrial, pois ndo adianta ter um excelente padréo
genético se as tecnologias de abate e processamento estiverem obsoletas.

Para os julgadores, a alternativa biotecnologia e genética é de extrema importancia,
entretanto, ndo causara o impacto relativo se o processamento industrial ndo for de extrema
qualidade e tecnologicamente evoluido. De maneira similar, os investimentos em
biotecnologia e genética ndo terdo o0s impactos positivos se 0 manejo na produgdo
agropecuaria nao for satisfatorio.

Sendo assim, o segundo fator de maior importancia do ambiente tecnoldgico consiste
no manejo aquicola, pois o processamento industrial serd mais eficiente se for provido de
materia prima de excelente qualidade.

Conforme descrito na tabela 10, os resultados gerais da pesquisa apontam, de forma
resumida, que o critério que mais impacta na competitividade da cadeia de valor do filé de
til&pia, da regido estudada, relaciona-se ao atendimento de aspectos tecnoldgicos, com uma

representatividade de 64% conforme a visao dos integrantes da cadeia produtiva.
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Tabela 10 — Sintese das prioridades globais do ambiente competitivo das agroindustrias de
filetagem de tilapia da microrregido de Toledo, Parana — Brasil.

Critérios Peso Alternativas Peso Ve_tor.es de

Prioridade
_ Carga Tributaria 0,50 0,055
f= g o Institucional | 0,11 | Abate Informal 0,17 0,018
@ é = Vigilancia Sanitéaria 0,33 0,036
S EE Pesquisa e Extenséo 0,29 0,072
2 53| Organizacional | 0,25 |Universidades 0,31 0,077
g<2 Integracéo 0,40 0,100
£ E 8 Biotecnologia e Genética 0,16 0,102
oz Tecnoldgico | 0,64 | Manejo Aquicola. 0,27 0,172
Processamento Industrial 0,57 0,364

Fonte: Elaboracao dos autores, 2017

Também no ambiente tecnoldgico, encontra-se a principal alternativa para a melhoria
no ambiente competitivo, ou seja, 0 processamento industrial que tem a maior
representatividade entre as nove alternativas analisadas. O critério de menor importancia
consiste no ambiente institucional, no qual a alternativa abate informal também é menos
relevante, pois segundo o0s especialistas pesquisados, o atendimento a outras alternativas,
tais como uma ac¢do mais efetiva na vigilancia sanitaria atrelada a uma possivel reducéo da
carga tributaria, poderiam inibir esta préatica em defesa da concorréncia leal, ampliando a
competitividade, tanto no nivel regional, como nacional.

A figura 6 a seguir, complementa a sintese de prioridades globais apresentada na
tabela 10 e demonstra uma escala hierarquica de prioridades, obtida mediante a aplicacéo do

método de Saaty.

Figura 6 — Hierarquia de variaveis para a melhoria do ambiente competitivo da agroinduistria
de filetagem da microrregido de Toledo

Abate Informal mm 0,018
Vigilancia Sanitaria messs 0,036
Carga Tributaria s 0,055
Pesquisa e Extensdo me——— 0,072
Universidades messs—— 0,077
Integracdo ' T— 0,100
Biotecnologia e Genética m————— 0,102
Manejo Aquicola =———— 0,172
Processamento Industrial e (364

0,000 0050 o000 0,150 0,200 0250 0,300 0,350 0,400

Fonte: Elaboracao dos autores, 2017
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Esta escala hierdrquica pode ser utilizada como indicador para o estabelecimento de
politicas publicas, corporativas ou uma combinagdo entre iniciativa pablica e privada, com
potencialidade para ampliar a competitividade do setor de abate e processamento de pescado
na regido de estudo, tendo como parametro os critérios e as alternativas indicadas.

Conforme destacado na figura 6, as alternativas de maior relevancia para ampliar a
competitividade das agroindustrias de abate e filetagem de tildpias, consiste no
desenvolvimento de tecnologias mais eficientes para o processamento industrial, com uma
avaliacdo de 36,4 % sobre todas as demais alternativas, seguida pelo desenvolvimento de
melhores técnicas de manejo aquicola para os produtores de tilapias, com uma participacao
de 17,2 %. Ja as alternativas menos relevantes sdo a informalidade no abate e a atuacdo da
vigilancia sanitaria, que participam com apenas 1,8 e 3,6 % respectivamente, em termos de
importancia, quando comparadas as demais alternativas.

Utilizando metodologia semelhante, Rafaeli e Miller (2010), estudaram a proposicéo
de uma ldgica de avaliagdo comparativa entre os indicadores de desempenho no
departamento de engenharia de uma industria automotiva, visando estabelecer uma medida
de eficiéncia que caracterizasse o desempenho do departamento. O estudo foi viabilizado
por meio da aplicacdo do método AHP e os autores concluiram que uma das principais
possibilidades, mediante a aplicacdo do método, residiu na expansdo do uso do AHP para
outras areas da empresa analisada, de modo que a alta geréncia possa comparar 0
desempenho de cada unidade em relacdo as metas estabelecidas.

Desta forma, observa-se que a aplicacdo do método AHP é uma excelente ferramenta
para lidar com problemas de decisdo de multicritérios, em que é necessario o estabelecimento
de prioridades, mediante uma gama de fatores decisérios de ordem tecnoldgica, econémica,

sociopolitica e complexa.

2.5 Conclusao

Conforme os resultados obtidos por meio da aplicagcdo do método de Saaty, conclui-
se que os fatores institucionais, organizacionais e tecnologicos expressam grandes
oportunidades para a articulagdo da cadeia de valor do filé de tilapia, em que a realizacédo de
trabalhos conjuntos entre organizagdes de apoio, institui¢cdes de ensino, pesquisa e extenséo
e outros 6rgdos publicos e privados, possibilitaria uma melhor coordenacédo entre os agentes
envolvidos e o consumidor final, impactando diretamente na ampliacdo da competitividade

do setor. Entretanto, investimentos e incentivos no desenvolvimento de técnicas de manejo
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na producdo agropecudria e no processamento industrial mais eficiente, seriam as duas
alternativas com maior potencial para tornar a comercializagdo dos produtos mais
competitiva, obtendo uma representatividade de 17% e 36% respectivamente, ante os 1,8%
de significancia causado pela informalidade no setor, que seria a alternativa de menor

impacto na escala hierarquica.
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3. UMA ABORDAGEM MULTIOBJETIVO PARA AMODELAGEM DE REDES DE
CADEIAS DE SUPRIMENTOS: O CASO DA PISCICULTURA DE TILAPIA NO
ESTADO DO PARANA — BRASIL

RESUMO

Atualmente, o eficiente design da cadeia de suprimentos € uma questdo importante, que se
torna um desafio maior com a necessidade de considerar nas decisdes, por tras das questdes
econbmicas, as preocupacdes ambientais e sociais. Neste artigo, desenvolve-se um modelo
de planejamento de cadeia de suprimentos baseado em um ferramental multiobjetivo que
considera questdes econdmicas, sociais e ambientais. O modelo € aplicado a cadeia de
abastecimento de piscicultura da tilapia no Brasil. Uma matriz de resultados é derivada e
uma aproximagdo da fronteira de Pareto é construida usando o método e-constraint
aumentado. Varias solu¢des ndo dominadas sdo geradas e analisadas para propor 0s cenarios
preferenciais do design da rede da cadeia de suprimentos.

Palavras-chave: cadeia de suprimentos; sustentabilidade; programacdo multiobjetivo;
piscicultura; Brasil. [Classificagdo JEL: C44; R58].

ABSTRACT

Nowadays, the efficient supply chain network design is a major issue, which becomes a
greater challenge with the need of considering in decisions, behind economic issues,
environmental and social concerns. In this paper is developed a supply chain planning model
based on a multiobjective framework that considers economic, social and environmental
issues. The model is applied to the tilapia’s pisciculture supply chain in Brazil. A payoff
matrix is derived and an approximation of Pareto frontier is built using the augmented e-
constraint method. Several non-dominated solutions are generated and analyzed in order to

propose the preferable scenarios of supply chain network design.

Keywords: supply chain network; sustainability; multi-objective programming;

pisciculture; Brazil
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3.1 Introducgéo

O design da rede da cadeia de suprimentos (SCND) atraiu nos ultimos anos a atengao
dos académicos e da industria (Owen & Daskin, 1998; Simchi-Levi et al., 2008). O SCND
envolve decisOes estratégicas sobre 0 nimero, localizacdo e capacidade das instalacdes, tais
como plantas, armazéns, centros de distribuicdo e selecdo de fornecedores (Varsei &
Polyakovskiy, 2017).

As empresas percebem o SCND como uma ferramenta importante para apoiar
decisOes estratégicas sobre a taxa de producao, localizacdo e capacidade das instalacdes e
para movimentar materiais e produtos de forma eficiente, desde a fonte de matérias-primas
até os pontos de demanda (Chopra & Meindl, 2013). Portanto, o design eficiente de uma
cadeia de suprimentos (SC) é altamente estratégico e desafiador, mesmo quando apenas um
objetivo econdmico é considerado como critério de otimizacao.

No entanto, a pressao social e a competitividade, bem como leis e regras, enfatizaram
a importancia dos impactos ambientais e sociais da SC (Meixell & Luoma, 2015). Portanto,
0 gerenciamento sustentavel da cadeia de suprimentos (SCM) tem uma enorme importancia
(Seuring & Muiller, 2008a). Um ambiente de negdcios dindmico e volatil requer que as
empresas adotem um SC eficiente e sustentavel para alcancar suas vantagens competitivas
(Zailani et al., 2012). Neste contexto, as empresas desejam adotar modelos de gerenciamento
estratégico que agregam valor aos seus produtos de forma sustentavel.

Assim, este trabalho é dirigido a modelagem de rede da cadeia de suprimentos
sustentavel da piscicultura de tilapia no estado do Paranad no Brasil. A piscicultura é uma
atividade em crescimento que representa uma contribuicdo importante para a producao
mundial de alimentos, desempenhando um importante papel como fonte de proteina e lucros
em diversas areas (FAO, 2011). Segundo Kubitza (2015), o Brasil se destaca como um
grande produtor na piscicultura, pois entre 2004 e 2014 a producdo de peixe cresceu em
média 8%, acima de outros setores tradicionais do agronegdcio brasileiro, como carne
bovina (4%), frango (4 %) e suina (3%).

O consumo per capita anual de peixe no Brasil é de cerca de 9 kg e vem aumentando,
e quase dobrou na ultima década (Sidonio et al., 2011). No entanto, ainda esta abaixo das
recomendacdes da Organizagdo Mundial da Saiude (OMS), que sugere 12 kg. Dado que a
populacgéo brasileira é de cerca de 200 milhdes de pessoas (IBGE, 2016), podemos estimar

um consumo interno de peixe préximo de 2 milhGes de toneladas por ano.
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Vérias espécies de peixes sdo produzidas em diversas regides do pais, sendo a tilapia
a mais comum (Embrapa, 2017). A producéo de tildpia aumentou de 12 mil toneladas em
1995 para 219 mil toneladas em 2015 (FAO, 2016). A regido Sul representa 42% da
producdo brasileira de tilapia, sendo o Parana o lider com uma producao de 63 mil toneladas
(IBGE, 2016). No estado do Parand, como em outras regides brasileiras, a producao de tilapia
contribui para a promogéo do desenvolvimento econémico (Schulter & Vieira-Filho, 2017).
No entanto, as dimensdes ambiental e social também devem ser consideradas no SCND, a
fim de alcancar um desenvolvimento sustentavel.

A sustentabilidade foi definida no Relatério Brundtland, como o desenvolvimento
que atende as necessidades atuais sem comprometer os recursos das geracoes futuras. De
acordo com essa defini¢do, surgiu o conceito de linha tripla (TBL). Sob esta perspectiva, as
empresas nao se concentram apenas no valor econdémico agregado aos seus produtos, mas
também, se perguntam como o valor social e ambiental é criado ou destruido por sua
atividade (Elkington, 2004; Seuring & Muller, 2008; Zailani et al., 2012; Ahi & Searcy,
2013; Carvalho & Barbieri, 2013; Tseng et al., 2015).

Segundo Andersen & Skjoett-Larsen (2009), as empresas devem ser
responsabilizadas, ndo apenas pelo seu ambiente organizacional, mas também, por suas
praticas ambientais e sociais e por seus stakeholders que interagem direta ou indiretamente
com eles. Vérias propostas de SCND sustentaveis estdo disponiveis na literatura (Govindan
et al., 2013; Tseng et al., 2015). Estudos recentes identificaram as principais questdes que
influenciam o desempenho sustentavel das empresas (Zailani et al., 2012). Véarios estudos
foram feitos sobre SCND sustentdvel, mas a maioria deles estd focada em objetivos
ambientais ou objetivos econdmicos e ambientais, e ndo na dimensdo TBL (Rajeev et al.,
2017).

Assim, esta pesquisa tem como objetivo incorporar as dimensdes econdmica,
ambiental e social nas decisfes do SCND no contexto da industria da piscicultura de tilapia
no Brasil. Tem-se como base, um estudo de caso para o qual foi desenvolvido um modelo
multiobjetivo. Este modelo tem a particularidade de integrar no processo de decisdo as
dimensdes da TBL. Para a dimensdo econdmica foi considerado o lucro da SC. Para a
dimensao social, foi criado um indicador qualitativo, a fim de avaliar o impacto social da
industria focal na SC. Finalmente, para a dimensdo ambiental, foram consideradas as
emissdes equivalentes de CO. das atividades de transporte entre os membros da SC.
Portanto, 0 modelo permite explorar o trade-off entre esses objetivos e determinar a

capacidade oOtima da industria focal, a taxa de producdo e a quantidade de materiais e
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produtos que fluem entre os membros da SC. Neste caso, também foi utilizado para gerar
cenarios balanceados alternativos de uma SCND sustentavel.

Este estudo foi motivado por varias lacunas na literatura. Apesar de existirem muitos
estudos sobre SCND sustentavel, poucos consideraram as trés dimensbes da
sustentabilidade, sendo a maioria delas sobre uma ou duas dimensdes. Além disso, a
piscicultura parece ter um futuro promissor no Brasil, mas ndo existem estudos reais sobre a
SCND, portanto, é realizado um estudo de caso na cadeia de fornecimento de tilapia no
Estado do Parana.

Este artigo tem trés contribui¢es principais. Primeiro, ele fornece uma estrutura
especifica para o design da cadeia de fornecimento de tilapia no Brasil, que integra os trés
objetivos do conceito de sustentabilidade da TBL. Segundo, apresenta um modelo
multiobjetivo desenvolvido mediante a utilizacdo de programacao inteira mista para otimizar
o nivel de capacidade de uma industria focal, a quantidade de material transportado entre
fornecedores e clientes em cada escaldo do SC e a taxa de producéo de tilapias e residuos.
Terceiro, através de um estudo de caso, o artigo mostra um exemplo de como varios
objetivos de sustentabilidade podem ser considerados na analise do SCND.

O artigo estd organizado da seguinte forma: Além desta introducdo, a secéo 2 €
dedicada a uma breve revisdo da literatura. A secé@o 3 apresenta a cadeia de fornecimento de
tilapia no Brasil. A sec¢do 4 é dirigida a metodologia da pesquisa e descreve a declaracdo do
problema, a formulacdo do modelo e a abordagem da solucéo utilizada. A secéo 5 é reservada
para a apresentacdo e analise dos resultados. Finalmente, a Secdo 6 apresenta as

consideracdes finais.

3.2 Revisao da Literatura

Recentemente, 0 SCM emergiu da literatura de gestdo e marketing e fornece um foco
na coordenacdo de cadeias e sistemas e redes de agronegécios (Moura et al., 2009). Assim,
esta pesquisa é enquadrada pelo paradigma SCM no qual as empresas da SC colaboram em
conjunto para melhorar sua estratégia e eficiéncia operacional (Bowersox et al., 2002).

A SC é uma rede de instalac6es e fluxos de mercadorias que flui entre elas. Essas
instalagBes incluem fornecedores, fabricas, armazéns, centros de distribuicdo e pontos de
varejo ou de demanda, enquanto as mercadorias incluem matérias-primas, trabalhos em

processo e produtos acabados (Pham & Yenradee, 2017). O SCM visa integrar e coordenar
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eficientemente os fluxos entre os membros da cadeia de suprimentos (Simchi-Levi et al.,
2008). Isso significa que 0 SCM envolve decisGes estratégicas tticas e operacionais.

O SCND compreende decisdes estratégicas sobre o nimero, localizacéo e capacidade
dos armazeéns, fabricas e centros de distribuicdo, bem como as conexdes entre eles (Chopra
& Meindl, 2013). E um problema de planejamento envolvendo processos de cadeia de valor
da empresa focal com interfaces de fornecedores e clientes, que representam as fontes e
destinos de matérias-primas, trabalhos em processo e produtos acabados. Devido ser
altamente estratégico, as decisdes no SCND limitam todas as outras decisdes taticas e
operacionais na SC.

Os modelos de Problema de Localizacdo das InstalagGes (FLP) fornecem uma base
solida aos modelos SCND, mas como eles sdo principalmente direcionados para decisdes de
alocacdo de localizacao, nao refletem toda a complexidade de decisdes em SC (Current et
al., 1990). Assim, muitas extensdes do FLP foram consideradas. Os mais importantes estao
relacionados a decis@es tipicas de SC, como capacidade, producédo e aquisicdo (ReVelle et
al., 2008; Melo et al., 2009; Zang et al., 2004; Yang et al., 2015; Varsei & Polyakovskiy,
2017).

Geralmente, o trade-off tipico no SCND ¢ entre o nivel de servi¢co (como a demanda
do cliente é efetivamente satisfeita) e os custos anualizados do SC (custos fixos de
instalagBes e equipamentos e custos variaveis de producdo e transporte). Modelos de
programacdo matematica tém sido amplamente utilizados no SCND, mas abordagens
equilibradas que levam em consideracdo as trés dimensdes do conceito de sustentabilidade
do TBL néo sdo comuns. Tradicionalmente, esses modelos consideram apenas objetivos
econdmicos, como minimizar custos ou maximizar lucros (Eskandarpour et al., 2015; Varsei
& Polyakovskiy, 2017).

A crescente importancia das questdes ambientais levou a inclui-las nas decisdes do
SCND. No SCND, elas estdo associadas a instalacbes, modos de transporte, processos,
design de produtos e opcdes tecnologicas (You & Wang, 2011). Diversas abordagens podem
ser usadas para incluir questdes ambientais nas decisées do SCND. No entanto, a técnica de
Avaliacdo do Ciclo de Vida (LCA) é a mais utilizada e suas saidas podem ser incorporadas
como entradas de modelos de otimizacdo. Ela avalia os impactos ambientais em todas as
etapas do ciclo de vida de um produto, desde a fonte de matérias-primas ate o descarte final
ou reciclagem. As normas 1SO 14040 e 14044 descrevem 0s quatro passos principais da
LCA (ISO, 2006).
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Portanto, varios estudos consideram apenas um ou alguns impactos ambientais. A
mudanga climética é um impacto, muitas vezes estudado, utilizando o indicador de Potencial
de Aquecimento Global (GWP), expresso em emissdes de COz-equivalente durante um
periodo pré-definido (IPCC, 2007). O uso de um ou poucos indicadores permite simplificar
os célculos e focar nos impactos relevantes (Guillén-Gosalbez et al., 2010).

Considerando a dimens&o social no SCND, € possivel entender melhor o impacto do
SC nas partes interessadas (funcionarios, clientes e comunidades locais). No entanto, a
dimensao social da sustentabilidade é menos estudada (Seuring & Muller, 2008b). Destina-
se a avaliar o impacto das estratégias associadas as condicfes de trabalho, compromisso
social, questdes de clientes, direitos humanos e praticas de negocios (Chardine-Baumann e
Botta-Genoulaz, 2014).

No entanto, embora a maioria dos estudos sobre sustentabilidade social seja dirigida
a condicdes de trabalho, Eskandarpour et al. (2015) em uma revisdo da literatura observou
gue nenhum documento foi dirigido a direitos humanos e praticas comerciais. Para lidar com
as condicdes de trabalho, o niUmero de empregos criados é o indicador mais utilizado (Devika
et al., 2014; Dehghanian & Mansour, 2009; Mota et al., 2015).

3.3 A cadeia de suprimento da tilapia

A producdo de tilapia transformou algumas regides brasileiras em centros de
producdo, que experimentaram mudancas importantes com grande impacto no investimento
e desenvolvimento regional (Schulter & Vieira-Filho, 2017). A lideranca do estado do
Parana na producéo de tilapias deve-se a uma melhor organizacdo da SC associado a forte
industria de abate e processamento estabelecida na regido, principalmente, no municipio de
Toledo, que desenvolveu vinculos com diversas industrias (Figueiredo-Janior & Valente-
Junior, 2008). A SC néo é restrita apenas a producdo de tilapias, mas outras industrias
também aumentaram, como fornecedores de insumos, industrias de processamento para
transformar o peixe em filé, centros de distribui¢do para distribuir pescado até os clientes
finais e processadores de residuos.

Neste SC, podemos identificar quatro escaldes (Figura 1). O primeiro inclui um
amplo conjunto de fornecedores de insumos, que abastecem as fazendas aquicolas de
piscicultura com equipamentos, medicamentos, fertilizantes, alevinos e ragdes para peixes,
bem como a inddstria de abate e processamento de pescado com materiais subsidiarios

(embalagem e higienizacdo). O segundo escaldo é composto pelas fazendas aquicolas de
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piscicultura que criam e engordam os alevinos e os transformam em tilapias adultas prontas
para o abate. O terceiro escaldo tem as industrias de abate e processamento de pescado e 0s
processadores de residuos. O primeiro transforma a tilapia em filé, que € o principal produto
desta cadeia de abastecimento. Neste processo de transformacao, o filé é retirado da tilapia,
sendo as partes restantes consideradas residuos ou subprodutos. Entdo, esses subprodutos
sdo processados para o abastecimento de outras industrias. O Ultimo escaldo da cadeia de
suprimentos esta associado a atividades de distribuicao e pode incluir a funcéo de atacado e

varejo.
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Figura 1 - Estrutura da cadeia de suprimento da tilapia no Estado do Parana

As fazendas de peixes e as industrias de abate e processamento utilizam os servi¢os
de méo-de-obra, eletricidade e transporte, que sdo utilizados para movimentar os materiais
na cadeia de suprimento entre diferentes locais.

No estado do Parana, a SC de tilapias € coordenada pelas principais industrias de
abate e processamento localizadas nos municipios de Toledo e Nova Aurora por meio de
estruturas semi-verticais. Essas empresas aumentaram seus investimentos em industrias de
alimentacdo para peixes, na producdo de alevinos e na criacdo de tilapias (Planello, 2015).
O mesmo autor afirma ainda que, no estado do Parand, as estruturas verticais de grandes
industrias de beneficiamento de frangos co-existem com pequenos e médios produtores de

alevinos e piscicultores de tilapia. Sdo principalmente, pequenas unidades produtivas que
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utilizam como forga de trabalho os familiares. Assim, elas ndo reivindicam altos custos
trabalhistas, mas, em vez disso, um fraco poder de barganha com a industria de ragdes, que
é seu principal fornecedor (Martins et al., 2001).

O peixe tilapia € um produto muito perecivel e a indUstria de processamento agrega
valor aumentando seu prazo de validade e as opc¢des de comercializagdo. O filé representa
em média 35% da tilapia, sendo os 65% restantes considerados residuos (Pires et al., 2011).
O file de tilapia pode ser comercializado na forma resfriado ou congelado e com inspecao
federal, estadual ou municipal. Essas diferencas originam diferentes produtos no mercado,
que também podem ser negociados em diferentes locais. O residuo resultante da produ¢édo
de filé é considerado um subproduto a ser destinado, principalmente, a inddstria de
subprodutos para ser transformado em farinha e 6leo de peixe que, posteriormente, sdo
utilizados na producéo de alimentos para animais.

Embora, em diversas lojas de varejo no Brasil, os clientes prefiram peixe fresco, as
vendas de filé congelado sdo maiores do que as vendas de filé resfriado (Pereira et al., 2009).
O filé com inspecéo estadual s6 pode ser comercializado no Estado do Parana, enquanto o
filé com inspecdo nacional pode ser comercializado em qualquer Estado do Brasil. A
inspecdo federal permite a exportacdo do produto. O filé de tilapia produzido no Parana é
vendido, principalmente, em Curitiba que € seu maior centro urbano e/ou em Séo Paulo
(Kubitza, 2011). Um dos principais canais de comercializacdo do Brasil que também é
utilizado pela industria de processamento de frangos do Estado do Parand ¢ a CEAGESP
(Companhia de Entreposto e Armazéns Gerais de Sdo Paulo), que é considerada o maior
centro de comércio de produtos da América Latina (Planello, 2015 ).

A Tabela 1 apresenta a evolucdo média anual do preco do filé congelado no periodo
de 2014-2017 nos Estados de Séo Paulo e Parana. No primeiro, geralmente o preco é maior,
sendo a diferenca relativa a este Gltimo superior a 20% em 2015 e 2016. No periodo
analisado o preco medio aumentou 52% em S&o Paulo e 20% no Parana. O estado de S&o
Paulo ndo produz filé de tilapia suficiente para satisfazer sua demanda, e como o0 preco é
mais alto do que no Parand, esse mercado é uma interessante alternativa comercial para as
industrias de abate e processamento de Toledo. Geralmente, estas inddstrias vendem seu
filé localmente no oeste do Parand, em Curitiba e em S&o Paulo. Embora as alternativas de
comercializacdo de S&o Paulo e Curitiba oferecam um amplo mercado de consumo e precos
mais competitivos, é necessario considerar o custo de transporte, que é caro devido as

condicionantes necessarias. Além disso, como no Brasil o principal modo de transporte é o



45

uso de caminhdes articulados, os gases de efeito estufa, ou seja, as emissdes de carbono
tornaram-se uma grande preocupacao.

Tabela 1 - Preco médio anual do filé de tilapia congelado em Sé&o Paulo e Parana em 2014-
2017 em (US $/ tonelada).

Variacao
Estado 2014 2015 2016 2017 2014-2017
Séo Paulo 7.652,00 10.370,00 12.776,00 11.646,00 52%
Parana 8.380,00 8.495,00 10.141,00 10.132,00 21%

S&o Paulo/Parana 0,91 1,22 1,26 1,15 -
Fonte: Barroso et al., 2017; Flores et al., 2016.

Apesar de a piscicultura de tilapia ter um futuro promissor no Brasil, algumas
restricdes devem ser levadas em conta (Sussel, 2011). Roriz et al. (2017), identificaram em
estudo realizado no rio Sdo Francisco, em Minas Gerais, que 0 aumento do preco da racao e
problemas com o fluxo de producéo devido a falta de capacidade dos abatedouros estdo entre
0s principais constrangimentos da SC da tilapia. No entanto, apesar da existéncia de grandes
frigorificos no Estado do Parand, a capacidade da industria de transformacéo € sempre uma
questdo estratégica. Uma parte importante do valor adicionado a SC da tilapia é criada no
abatedouro. Assim, o desenvolvimento de um mercado local pode ser uma estratégia para se
tornar a SC mais curta e, portanto, mais sustentavel. Isso pode permitir reduzir os precos,
uma vez que as margens serdo compartilhadas por menos operadores e 0s custos diminuirdo
(Barroso et al., 2017). Na perspectiva do desenvolvimento local, o impacto social da SC da
tilapia estd associado aos empregos diretos criados nas industrias de producdo e
processamento e ao impacto econémico indireto gerado pelas diferentes entidades da SC no

nivel regional.

3.4 Metodologia da Pesquisa

Esta pesquisa baseia-se em um estudo de caso de um conjunto de empresas,
consideradas como industria focal de abate e processamento de filé de tilapia no municipio
de Toledo, no oeste do estado do Parand, no Brasil. Nesta secéo é apresentado um modelo
multiobjetivo de programacéo linear inteira que descreve a cadeia de suprimentos da tilapia.
Este € um modelo de SCND que visa encontrar a melhor configuragdo da SC em termos de
capacidade da industria focal e sele¢do de fornecedores, mercados e a quantidade de insumos
e produtos produzidos, transformados e transportados. Este modelo integra as decisdes da
SCND na perspectiva TBL da sustentabilidade considerando os objetivos econdmicos,

sociais e ambientais.
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Os dados foram coletados por meio de entrevistas ao longo de quatro anos, entre
2014 e 2017. As entrevistas foram dirigidas aos proprietarios e gestores de seis industrias de
abate e processamento de tilapias do municipio de Toledo, no Parana. Elas representam todas
as industrias de processamento de pescado de Toledo, no oeste do Parana, e sao o principal
escaldo da SC de tilapia, onde é produzido seu principal produto, o filé de tildpia. Uma
entrevista profunda e estruturada foi utilizada para entender a dindmica da SC da tilapia e
obter informacgbes sobre o processo de producdo, configuragdo da SC, precos, custos e
demanda. Assim, os valores médios de quatro anos foram considerados para 0 processo de
producdo, sendo utilizados para custos, precos e demanda os dados do periodo mais recente,
relativos ao ano de 2017.

3.4.1 Formulag&o do problema

O modelo foi formulado da seguinte forma. As instalagdes da cadeia de suprimentos
sdo representadas por um conjunto de fornecedores S, um conjunto de pisciculturas P, um
conjunto de industrias de abate e processamento (industria focal) F, uma inddstria
processadora de residuos W e um conjunto de centros de distribuicdo D. Além disso, foi
considerado um conjunto de instalagdes Q =P U F e t=F U W. Cada instalagdo tem uma
localizacdo especifica e todas as conexdes entre 0s membros da cadeia de suprimentos sao
representadas por um conjunto  =(SXP)U (SxF)U (PxF) U (Fx D) U (F xW), sendo
qualquer conexao particular dada pelo subconjunto €.

Os fornecedores tém diferentes localizagdes no Parana e em S&o Paulo, e podem
fornecer um conjunto de materiais M para as fazendas aquicolas P e o abatedouro F a um
preco unitério c. Estes materiais podem incluir no primeiro, principalmente, alevinos e
racdo para peixes, e no Ultimo material de embalagem e produtos de higienizagéo. Todo o
material meM pode ser fornecido por cada fornecedor s € S até uma quantidade a;,.

As pisciculturas P recebem materiais, incluindo alevinos com peso médio de 20-25
gramas e produzem tilapia t com um peso médio de 750 gramas a um custo de transformacéo
cf. Eles podem fornecer a industria focal F, até uma capacidade maxima a”. Para produzir
uma unidade (tonelada) de t é requerida uma quantidade de materiais q,,,.

A industria focal transforma a tilapia em um conjunto de produtos principais J € um
conjunto de subprodutos I. Uma tonelada de tilapia é transformada em 0,35 toneladas de filé
e 0,65 toneladas de subprodutos, cuja composicdo é dada por um parametro f;. O filé de

tilapia é produzido a um custo de transformacao c]-F e € necessaria uma quantidade de
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materiais g,,. Existem diferentes alternativas de filé de tilapia, como filé resfriado ou
congelado, com inspegédo local ou nacional. Os dois tipos de inspec¢do levam a custos
operacionais diferentes e diferenciam o valor de mercado. Os subprodutos incluem carne de
peixe mecanicamente separada, residual de carcaca de peixe e outros residuos. A capacidade
dos frigorificos 8%, pode ser estabelecida para diferentes niveis de economias de escala o €
O a um custo anual 7¢.

O filé é vendido para um conjunto de centros distribuidores D e 0s subprodutos séo
vendidos para a industria de processamento de residuos W. Os centros de distribuicdo D
representam atividade de atacado e também os pontos de varejo, como supermercados,
restaurantes, peixarias e entidades puablicas. Eles estdo associados a diferentes locais e sua

participacdo de mercado para cada produto J é representada por SJ-D.

Um conjunto ¥ = M U T U J U I de materiais e produtos que flui através da SC foi
estabelecido, assim como os seguintes subconjuntos: E=T U Jcom § € y,e K=J U | com
K € y. Assim, considera-se que um conjunto de precos de mercado pj para a venda dos
produtos K nos pontos t=D U W.

No Brasil, o transporte rodoviario é a principal modalidade e, por isso, consideramos
0 uso de caminhdes pesados ou articulados para transportar materiais e produtos através da
SC. Uma unidade de material ou produto  transportada através de uma conexdo ¢ € ¢ tem

um custo cfﬁ e esta associada a uma emissao de COz-equivalente hfZ em Kg por tonelada.

O objetivo econdmico consiste ha maximizacdo do lucro da SC, que é calculado
como a diferenca entre as receitas da venda de produtos e os custos variaveis e fixos da SC.
A dimensdo social pode influenciar as decisdes do SCND e, portanto, o objetivo social é a
maximizacao do impacto social da industria focal na regido onde ela est4 estabelecida. Como
o0 transporte € uma importante fonte de danos ambientais, o objetivo ambiental € minimizar

a emisséo de gases de efeito estufa devido ao transporte entre os membros da SC.

3.4.2. Formulagéo do modelo

Apresentamos a seguir as varidveis do modelo de decisdo, a formulacdo genérica de
um problema de MIP multiobjetivo do SCND e as fun¢des objetivo.

As variaveis de decisdo do modelo incluem quatro tipos. O primeiro tipo sdo as
variaveis de decisdo binarias x5, que representam a decisdo de investir ou ndo em um nivel

de capacidade o € O para os frigorificos F. O segundo tipo sdo as variaveis de decisdo y$
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associadas as quantidades de materiais e produtos y transportados entre os membros da SC

conectados por uma conexao ¢. O terceiro tipo sdo as variaveis de producéo u? dos produtos

& (tilapia e filé de tilapia) produzidos nas instalagdes Q (pisciculturas e frigorificos). O quarto

tipo séo variaveis auxiliares, como I, que contabilizam o nimero de empregos criados nas

atividades de producéo da SC.

A formulacdo do modelo é apresentada da seguinte forma:

max f(X,Y) = (fe(x;y):fw(x;y): _fs(x'y))

st. Xy <67, deD, jE]
Youfy =%ay;", fEF, jE]
Youb =Y, v, f€eF, i€l
ut—Zf PF, teT, peP

gmuf =Yy, meM, peP
ImWo = Xsym' » MEM, fEF
Y, 2 035uf =Y;uf,, 0€0, fEF
YpXifiuf =Xoul,, 0€0, fEF
Yoyl<as, seS, meM

Yeul <af, pEP

Y, < Boxf 0€EO0,fEF
Yju,—x=0, 0€0,f€F

i A% ey =1

fe(x:y) = ZTZkEII) pl‘g yIfIT - Zon Topx(f

Yoo Ymesym® —cl

foy) = TSy S Ly 4 5y B B yPT 4 By T By el

f:G6) = Sy Tpeo hS ¥E

- Z(pE(D Zw sz yl(;,) -0 Zfew C? u? -

(1)
()
(3)
(4)
(5)
(6)
(7)
(8)
©9)
(10)
(11)
(12)
(13)

(14)

(15)
(16)

(17)
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xg €[01], fEF,0€0;y; €ERs, 0 €E¢; uf ERzg, EEY,LERy (18)

A equacdo (1) é a fungdo objetivo com valor de vetor f (X, y) a ser maximizada. A
restricdo (2) garante que a quantidade de filé de tilapia transportada dos frigorificos F para
0s centros de distribuicdo d € D ndo exceda a demanda diaria 61-’3. A restricdo (3) impde que
a quantidade de filé de tilapia produzida no frigorifico seja igual a quantidade transportada
para os centros de distribuicdo. Similarmente, a restricdo (4) garante que a quantidade de
subprodutos € igual a quantidade transportada para a industria de processamento de residuos
w € W. A restricdo (5) equilibra a producdo de tilapia t na piscicultura p € P com a
quantidade transportada para ser processada nos frigorificos. A restri¢do (6) garante que ha
material suficiente que é fornecido de um fornecedor s € S para a piscicultura p € P.
Similarmente, a restricdo (7) garante que os materiais solicitados, m € M, estdo sendo
fornecidos pelo fornecedor s € S para os frigorificos F.

Em relacdo as restricdes (8) e (9) descrevem o processo de producdo. A primeira
garante que o processamento de uma tonelada de tilapia resulta em 0,35 toneladas de filé de
tilapia. Da mesma forma, o ultimo garante que, para cada tonelada de tilapia processada, seja
produzida uma quantidade f; de subprodutos i € I.

A restricdo (10) restringe a quantidade de materiais m € M entregues pelo fornecedor
s € S para aj,. Similarmente, a restricdo (11) limita a capacidade de producdo das
pisciculturas P a af. A restricdo (12) determina os niveis de capacidade o € O que devem
ser escolhidos para investir nos frigorificos e os restringe a 5. A restricdo (13) descarta a
decisdo de investimento em um nivel de capacidade o € O, se ndo houver producéo de filé
de tilapia nesse nivel de capacidade. Restricdo (14) calcula o nimero de empregos criados
na cadeia de suprimentos, considerando o trabalho solicitado 0 para produzir uma unidade
(tonelada) de filé de tilapia.

De acordo com o conceito de sustentabilidade do TBL, a fungéo objetivo com valor
de vetor f (x, y) apresentada em (1) compreende trés objetivos distintos (econdmico, social
e ambiental). A funcédo (15) apresenta o objetivo econdémico, que representa o lucro da SC.
O termo positivo esta associado as receitas da venda de produtos K (filé e subprodutos) a um
preco py no ponto de demanda t (centros de distribuicdo e industria de processamento de
residuos). O segundo termo calcula o custo fixo anual de investir na capacidade de um
frigorifico o € 0. O terceiro termo calcula os custos totais de transporte. O quarto termo é

relativo ao custo de producédo (custo de transformacdo) nas instalagdes Q (P e F). O quinto



50

termo esta associado ao custo dos materiais adquiridos, fornecidos por um fornecedor s € S.
O ultimo termo calcula os custos de méo de obra.

A funcdo (16) representa o objetivo social, que é dado por um indicador social. Este
indicador considera o impacto social associado aos empregos e salarios pagos e ao valor
gerado pelas instalacdes da cadeia de suprimentos, ponderado pela proximidade com a
industria focal. Assim, o primeiro termo captura o efeito social da negociag¢éo nos pontos de
demanda t. O segundo termo avalia o efeito das instalagdes P produzindo produtos t. O
terceiro termo avalia o efeito da atividade dos fornecedores. O ultimo termo capta o efeito

direto gerado pelos empregos criados e salarios pagos. Todos estes efeitos sdo ponderados

. e A e - \ - , . 1 1 1
pela respectiva distancia inversa a industria focal (FUP_F e US—Q)

A fungdo (17) representa o terceiro objetivo em relagcdo ao impacto ambiental da
cadeia de suprimentos. Neste caso, 0 objetivo é calculado como o total de emissdes de gases
de efeito estufa da atividade de transporte entre 0s membros da cadeia de suprimentos, em
termos de emisstes de COz-e. Para medir as emissdes de CO.-e produzidas no modo
rodoviario usando caminh@es pesados e articulados foi considerado 115 gramas por tonelada
quilémetro (Varsei & Polyakovskiy).

Finalmente, as restricdes (18) mostram o tipo de variaveis de decisdo consideradas e

seus dominios.

3.4.3. Abordagem da solucéo

O modelo multiobjetivo proposto ndo possui apenas uma solucdo Otima que
simultaneamente otimize todas as trés funcdes objetivas. Nesse caso, temos um conjunto de
solugdes Gtimas de Pareto, que sdo eficientes ou ndo dominadas, porque ndo podem ser
melhoradas em um objetivo sem perda de desempenho nos objetivos restantes. Assim, em
um framework multiobjetivo, solugdes fracamente eficientes ndo séo escolhidas porque sdo
dominadas por outras solucdes.

Do ponto de vista do tomador de decisdo, o que importa é encontrar a solugédo de
maior preferéncia entre um conjunto de solucdes eficientes ou ndo dominadas. Para resolver
este problema, podemos usar métodos a priori, métodos interativos e métodos a posteriori
ou de geracdo (Hwang & Masud, 1979). Os tltimos métodos sdo menos utilizados devido
ao esforco computacional, mas apresentam varias vantagens sobre os metodos a priori e

interativos. Nos métodos de geragdo, todas as solugdes eficientes ou uma representacdo
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suficiente sdo geradas, e entdo a solugdo mais preferida é selecionada. Portanto, nenhuma
das possiveis solu¢Bes ndo ficam descobertas.

Em geral, os métodos de ponderacdo e 0 metodo € — constraint sdo 0S mais
utilizados no ambito dos métodos de geracdo. Neste caso, foi utilizado o método ¢ —
constraint aumentado (AUGMECON), que € uma extensdo do método tradicional de € —
constraint (Mavrotas, 2009; Varsei & Polyakovskiy, 2017). No método de € — constraint
aumentado, os objetivos sdo otimizados de acordo com as prioridades e um numero de
pontos de grade representando cada objetivo € usado para construir uma aproximacao a
fronteira de Pareto.

O método de & — constraint aumentado é pré-formado em vérias etapas. Na
primeira etapa € derivada a matriz pay-off, considerando as faixas das fun¢des dos objetivos
sobre o conjunto eficiente. Na segunda etapa, os intervalos das func¢des de objetivos sobre o
conjunto eficiente sdo determinados. Finalmente, na etapa intermediaria, uma aproximacéo
a fronteira de Pareto € construida.

A matriz pay-off é construida pela aplicacdo de uma abordagem lexicografica, em
que o objetivo com a prioridade mais alta é primeiro otimizado, resultando na solu¢do 6tima
f1(x) = z;{. Em seguida, o valor ideal z; é incluido como restricdo em um segundo modelo,
que otimiza o segundo objetivo prioritario, resultando em f,(x) = z;. A terceira funcédo
objetivo é otimizada (f3(x) = z3) considerando ambos f;(x) = zje f,(x) = z; como
restricbes para fixar os valores anteriores destes dois objetivos. O método continua de
maneira semelhante até que todos os objetivos tenham sido otimizados. O procedimento para
gerar a matriz pay-off é ilustrado no anexo 1.

Na segunda etapa, os valores maximos e minimos dos objetivos sociais e ambientais

sdo considerados para realizar o calculo do comprimento das suas faixas (I, e I;):

ZM = max,, = max(zl,z2,z3); zIM™m = min, = min(z},z%,z3)=>1,
— ,max mim
=Zy —Zy
z"% = max, = max(z},z?,z3); z™M™ = min, = min(z}, 22, z3) = I, = z"®* — zmm

Considerando uma série de pontos da grade na fronteira de Pareto n,, para o objetivo
social e n, para o objetivo ambiental, s&o calculados os seguintes intervalos de variagao:
I

_ oo p _
By=r e b=

Finalmente, na terceira etapa, a aproximacdo da fronteira de Pareto é feita

resolvendo-se o seguinte modelo interativamente:
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max  f(x) = () +y (2 +7) (19)
s.t. (2) — (14) restri¢bes (20)
£ y) — A, = 2™ + byA,, Withb, =1,2,...1, (21)
fe(,y) + A, = z*%* — b A,, withb, =1,2,...n, (22)

em que, 4, e A, sdo variaveis de folga e excedentes auxiliares ndo negativas e y ¢ um valor
pequeno, tal que y € [1073,107°]. Para completar a aproximacao a fronteira de Pareto, é

necessario um numero total de execugdes (n, + 1) X (n, + 1).

3.5 Resultados e analise

Nesta secdo, a situacdo atual exibida a partir dos dados coletados nas entrevistas é
apresentada e os resultados do modelo sdo comparados e analisados. Primeiro, a matriz
payoff é derivada usando a otimizacdo lexicografica levando em conta a prioridade dos
objetivos. Seus resultados sdo comparados com a situacdo atual e analisados em termos do
valor dos objetivos e do SCND (Supply Chain Netwok Design). Entdo, uma aproximacao da
fronteira de Pareto é construida.

A Tabela 2 apresenta a situacdo atual e os resultados do modelo obtidos para os
cenarios S1-S3, referentes ao valor dos objetivos, a capacidade da industria focal e ao SCND.
O cenéario CS representa a situacdo atual da SC da tilapia, onde a capacidade diaria dos
frigorificos é de 22,3 toneladas e sdo necessarios 452,6 empregos. Nesse caso, 17,53
toneladas de filé de tilapia sdo comercializadas diariamente em Sao Paulo (28,5%), Curitiba
(17,8%) e oeste do Parana (53,7%). As pisciculturas sdo abastecidas, principalmente, de
alevinos provenientes de Toledo (60%) e de ragdes para peixes oriundas de Toledo (40%) e
Ouro Verde do Oeste (37%). A maior parte das tilapias processadas nos frigorificos sdo
produzidas em Toledo (50%) e Maripa (25%), e as embalagens e produtos de higienizagao

sdo fornecidos pelo oeste do Parana (65%) e Curitiba (35%).
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Tabela 2 - Situacao atual (CS) e resultados obtidos pela otimizacao dos objetivos em trés cenarios

Cenarios
CS S S2 S3
Valor dos objetivos:
Lucro (US$/dia) 58.517,00 58.660,00 51.441,00 20.614,00
Indicador Social (pontos) 9.509 9.934 10.400 4615
Emissdes de COz-e (Kg/dia) 2.261 2.005 1.527 214
Capacidade da industria focal:
Abatedouros (toneladas/dia) 22,3 22,3 32,3 10,0
Mao de obra (n°. empregados) 452,6 387,3 387,3 150,0
Distribuicgo (toneladas/dia) 17,53 15,00 15,00 5,80
Séo Paulo 4,99 4,58 0,10 0,00
Curitiba 3,12 1,00 1,10 0,00
Oeste do Parana 9,42 9,42 13,80 5,80
Rede de Abastecimento:
Alevinos e Juvenis (toneladas/dia) 1,34 1,13 1,13 0,44
Toledo 0,80 0,40 0,40 0,40
Palotina 0,40 0,40 0,40 0,04
Rolandia 0,14 0,33 0,33 0,00
RacGes(toneladas) 71,30 60,00 60,00 23,20
Toledo 29,16 20,00 20,00 20,00
Ouro Verde do Oeste 26,32 20,00 20,00 3,20
Cascavel 15,65 20,00 20,00 0,00
Tilapias (toneladas/dia) 50,81 42,86 42,85 16,68
Toledo 25,40 31,80 31,80 16,68
Marechal Candido Rondon 5,08 1,56 6,16 0,00
Assis Chateaubriand 7,62 9,50 4,89 0,00
Maripa 12,71 0,00 0,00 0,00
Embalagens e Produtos de limpeza
(conjuntos/dia) 17,53 15,00 15,00 5,80
Curitiba 6,14 5,00 5,00 0,00
Oeste do Parana 11,39 10,00 10,00 5,80

O cenario S1 estd associado a dimensdo econdmica da sustentabilidade. Nesse

cenario, o lucro da SC é maximizado, enquanto o indicador social e as emissdes de CO2-e

sdo fixos. O lucro maximo da SC é de US$ 58.660 por dia, e os valores do indicador social

e emissdes de CO.-e sdo 9.934 pontos e 2.005 Kg por dia. Esses nUmeros mostram que

maximizar o lucro da SC pode melhorar as trés dimensdes da sustentabilidade, ou seja, a

emissdo de COz-e, que diminui 11,3%. O investimento na capacidade dos abatedouros

permanece no nivel do cenério atual (CS), mas os empregos necessarios diminuem 14%.

Isso se deve a menor producdo diaria (15 toneladas), que em sua maioria continua sendo

vendida em Toledo (63%) e S&o Paulo (31%), representando o mercado de Curitiba em
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apenas 7%. Ao nivel da rede de abastecimento, o desenho mantém-se semelhante ao cenario
CS, sendo as principais diferencas na producao de tilapia para abastecer os frigorificos. Neste
caso, ndo ha producdo de tilapia em Maripéd e a producdo em Mal. Candido Rondon é
reduzida em 69%, enquanto em Toledo (25%) e Assis (24,7%). O SCND no cenario S1 é
muito influenciado pelo peso dos custos de transporte no lucro da SC, sendo preferidos 0s
caminhos que 0s minimizam.

No cenario 2, em que o indicador social € maximizado, o lucro diario da SC diminui
12,3% em relacdo ao cenéario CS, enquanto os impactos sociais e ambientais melhoram em
9,3% e 32,4%. Este cenario apresenta muitas semelhancas com o cenario S1, sendo as
principais diferencas na rede de distribuicdo e na producéo de tilapia. No primeiro, hd um
aumento da participacdo de mercado do oeste do Parand, que representa 92%, enquanto a
participacdo de mercado de S&o Paulo cai para 1%. Este tltimo aumenta em Toledo e Mal.
Céndido Rondon, enquanto diminui em Assis Chateaubriand e Maripad. Em relacdo ao
cenario CS, as principais diferengcas no SCND estdo relacionadas ao desenvolvimento de
mercados e fornecedores mais préximos da industria focal de processamento de abate, de
forma a potencializar sua influéncia local.

No cenario S3, as emissfes de CO2-e sdo minimizadas, representando menos 90% do
que no cenario CS. No entanto, isso leva a uma queda drastica no lucro e no indicador social
da SC. A primeira variavel é reduzida em 64,7% e a segunda, em 51,5%. O cenério S3 sugere
0 investimento em uma pequena planta de abate com capacidade diaria de 10 toneladas,
destinada exclusivamente a producdo de filé congelado. Devido ao menor nivel de
investimento, sdo criados apenas 150 empregos, ou seja, menos dois niveis do que nos
cenarios CS e S1 e S2. A producédo diaria de filé é reduzida para apenas 5,8 toneladas
destinadas exclusivamente ao mercado do oeste do Parand. Devido ao menor nivel de
atividade, a compra de materiais é reduzida e claramente tende a ser concentrada
exclusivamente em Toledo e no oeste do Parana. Neste caso, para minimizar as emissoes de
CO2-¢, a SC deve estar concentrada perto da industria focal, a fim de garantir uma atividade
minima de transporte entre as instalacdes. Observe que as emissdes de CO.-e sdo
dependentes da distancia percorrida pelas cargas.

Na Tabela 3 sdo apresentadas 36 combinacgdes de indicadores de impacto social e
emissdes de COz-e para maximizar o lucro da SC usando o método & — constraint
aumentado. Os resultados mostram diferentes trade-offs entre os trés objetivos, 0 que levou
a selecionar 6 cenarios (S4-S9). Esses cenarios e 0s trés cenarios anteriores (S1-S3)
derivados da matriz payoff sdo comparados para selecionar dois pontos preferidos.
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Tabela 3 - Aproximacéo da fronteira de Pareto maximizando o lucro da cadeia de suprimentos

Objetivo Obijetivo Social
Ambiental b, =0 b,=1 b, =2 b, =3 b, =4 b, =5

Lucro (US$) 57939 57939 57939 57939 57939 57939

b, =0 Ind. Social 9900 9900 9900 9900 9900  S4:9900
CO»-¢ (Kg) 2005 2005 2005 2005 2005 2005
Lucro (US$) 53919 53919 53919 53919 53919 53918

b, =1 Ind. Social 9419 9419 9419 9419 9419  S5:9436
COz-¢e (Kg) 1707 1707 1707 1707 1707 1707
Lucro (US$) 49894 49894 49894 49894 49894 49233

b, =2 Ind. Social 8977 8977 8977 8977 8977  S6:9436
CO»-¢ (Kg) 1408 1408 1408 1408 1408 1408
Lucro (US$) 45870 45870 45870 45870 45870 46431

b, =3 Ind. Social 8534 8534 8534 8534 8534  S7:9436
CO-¢ (Kg) 1110 1110 1110 1110 1110 1110
Lucro (US$) 41846 41846 41846 41846 42456

b, =4 Ind. Social 8091 8091 8091 8091 S8:8571 infes
COz-¢e (Kg) 811 811 811 811 811
Lucro (US$) 38198 38198 38198 38198

b, =5 Ind. Social 7930 7930 7930  S9:7930 infes infes
CO»-¢ (Kg) 513 513 513 513

O cenario S4 é pouco interessante porque esta muito proximo do cendrio S1 e ndo ha
melhoria em nenhum objetivo. No cenéario S5 a situacdo é bem diferente, ja que comprometer
7% do lucro da SC e 5% do impacto social é possivel reduzir as emissdes de CO2-e em 15%.
Os cendrios S6 e S7 ndo parecem ser muito interessantes para o tomador de decisao, ja que
as reduces adicionais nas emissdes de CO»-e estdo associadas a altas perdas no lucro e no
impacto social da SC. No entanto, o cenario S8 apresenta uma reducdo de 60% nas emissdes
de CO»-¢, contra perdas no lucro da SC e impacto social de 27% e 13%. No cenario S9, a
reducdo nas emissdes de CO»-e pode chegar a 74%, mas a consequente reducao no lucro da
SC (34%) pode ser inaceitavel pelos tomadores de decisdo. Portanto, de acordo com os trade-
offs entre os objetivos, podemos selecionar os cenarios S5 e S8 como nossos cenarios

preferidos. A Tabela 4 também mostra a configuragdo do SCND nesses dois cenarios.
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Tabela 4 - Situacdo atual e resultados dos cenarios S5 e S8 e variantes

Cenérios
CS S5 S8 S5a S8a S5h S8
Valor dos objetivos:

Lucro (US$/dia) 58517 53918 42456 58075 43708 78902 63453
Indicador Social (pontos) 9509 9436 8571 9737 8431 13582 11373
Emissdes de COy-e (Kg/dia) ~ 2261 1707 811 1706 811 1706 811
Distribuicdo (toneladas/dia) 1753 ~ 13.97  11.80 14.99 1192 20.46 16.60
Sio Paulo 499 4.33 0.58 420 0.0 1.62 0.00
Curitiba 312 0.22 0.00 312 262 9.42 9.42
Oeste do Parana 942 942 1122 767 930 9.42 7.18

Rede de Abastecimento:
é(')?’é:‘a%sa‘; /fj‘ig’)e”'s 1.34 1.05 0.89 113 090 1.54 1.25
Toledo 080 0.40 0.40 040  0.40 0.64 0.64
Palotina  0-40 0.40 0.40 040  0.40 0.64 0.61
Rolandia 014 0.25 0.09 033 0.0 0.26 0.00
Ragﬁes(tondadag) 71.13 55.91 47.2 60 47.92 81.98 66.39
Toledo 2916 2000  20.00 20.00  20.00 32.20 32.20
Ouro Verde do Oeste  26:32  20.00  20.00 20.00  20.00 32.20 32.20
Cascavel 15.65 15.91 7.20 20.00 7.92 17.58 1.99
Tilapias (toneladas/dia) 50.81  39.94  33.71 42.87 53.63 58.55 41.42
Toledo 2940  31.80  31.80 31.80 51.20 51.20 41.42
Rondon ~ °:08 0.00 0.00 157 0.0 0.00 0.00
Assis 762 8.14 191 950 243 7.35 0.00
Maripa 12.71 0.00 0.00 000  0.00 0.00 0.00

Embalagens e Produtos de

limpeza (conjuntos/dia) 17.53 13.79 11.8 15.00 11.98 20.49 16.6
Curitiba ~ 6-14 3.79 1.80 500  1.98 4.39 0.50
Oeste do Parana 1139~ 10.00  10.00 10.00  10.00 16.10 16.10

Do cenario S5 ao S8, ha uma tendéncia de concentrar a atividade da SC na regido de
Toledo e Oeste do Parana, a medida que o objetivo ambiental se torna mais importante. No
cenario S5, o filé de tilapia é vendido no Oeste do Parana (63%) e em Sao Paulo (33,4%),
enguanto no cenario S8 quase toda a producéo de filé é comercializada no Oeste do Parana.
No cenario anterior, toda a producéo de filés é congelada. Neste ultimo, ha alguma producéo
de filé resfriado, que sé pode ser comercializado no Oeste do Parana devido a sua curta vida
atil. Além disso, no cenario S8, h4 uma reducdo expressiva de compras em Rolandia,
Cascavel e Curitiba.

No entanto, a tendéncia de concentrar a atividade de SC no Oeste do Parana talvez

ndo seja apenas uma consequéncia de minimizar as emissdes de CO2-e, mas também esta
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associada a baixa eficiéncia do transporte no estado do Parand. Como na maioria dos estados
brasileiros, a rodovia é o principal modo de transporte, mas sua densidade é baixa, as
condi¢des ndo sdo boas e os custos com pedagio sdo altos (CNT, 2015). O uso de modos
intermodais (rodoviario / ferroviario / fluvial) no estado do Parana pode reduzir o custo de
transporte de commodities e produtos congelados em 15% a 20% (Torres, 2006). No entanto,
existem algumas restricdes, nomeadamente no modo fluvial, em que a navegacgéo nos rios
compete com a producdo de energia elétrica (Matos et al., 2017).

Assim, o modelo foi modificado nos cenarios preferidos S5 e S8 para incluir o modo
ferroviario entre Toledo e Curitiba em uma distancia de 600 km (cenarios S5a e S8a). Essa
mudanga permite reduzir os custos de transporte do filé de tildpia em 15% entre Toledo e
Curitiba e em 8% entre Toledo e Sao Paulo. Também € esperada uma reducao nas emissdes
de CO3-¢, ja que no modo ferroviario elas séo de apenas 26,4 gramas por tonelada (Varsei
& Polyakovskiy, 2017). Além disso, consideramos para estes dois cenarios um aumento da
participacdo de mercado em S&o Paulo e Curitiba de 4,99 e 3,12 toneladas para 9,42
toneladas de filé congelado (cenarios S5b e S8b). Os resultados dessas duas variantes dos
cenarios S5 e S8 também sdo apresentados na Tabela 4.

No cenario Sba, as emissdes de CO2-e sdo reduzidas em 25% em relacdo ao cenério
CS e os impactos sociais melhoram em 2,4%. Em relacdo ao cenario S5, o lucro e o impacto
social da SC aumentam 7,7% e 3,2%. Se aumentarmos a participacdo de mercado em
Curitiba e S8o Paulo (Cenario S5b), esses nimeros sdo ainda mais expressivos. Assim, no
cenario S5b, o lucro e o impacto social da SC crescem 34% e 42%, e as emissdes de CO2-e
diminuem 25%. As vendas diérias de filé aumentam em Curitiba de 3,12 toneladas para 9,42
toneladas. O incremento nas vendas leva ao aumento da producéo de tilapia e a compra de
todos os materiais. No cendrio S8a, as emissdes de CO»-e sdo reduzidas em 64% em relagdo
ao cenério CS, mas o lucro e o impacto social da SC caem 25% e 11%. Em rela¢do ao cenario
S8 ndo ha melhora nos objetivos. No entanto, no cenario S8b, quando também é dada a
possibilidade de aumentar a participacdo de mercado em Sdo Paulo e Curitiba, todos os
objetivos melhoram seus valores. Em relagdo ao cenario CS, o lucro e o impacto social da
SC aumentam 8,4% e 19,5%, enquanto as emissdes de CO»-e sdo reduzidas em 64%. Neste
caso, as vendas diarias de filé em Curitiba também aumentam para 9,42 toneladas. Portanto,
nos cenarios S5a e S8b, a participacdo de mercado em Curitiba aumentou. Em termos de
terceirizacdo, apesar de alguns ganhos de fornecedores de Curitiba para materiais de
embalagem e produtos de limpeza, a maioria das compras continua sendo feita em Toledo.
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3.6 Observacoes finais

Este artigo considera, no desenho da rede de cadeias de suprimentos, as trés
dimens@es da sustentabilidade e é uma das poucas que estudam a piscicultura no Brasil,
levando em consideracdo questfes econdmicas, sociais e ambientais. Trata-se de um estudo
de caso da cadeia produtiva da tilapia no Estado do Parana, para o qual foi desenvolvido um
modelo multiobjetivo. O modelo visa determinar o nivel de capacidade da industria focal
para o0 abate e processamento de tilapias, selecionar os mercados e fornecedores, produtos
para 0 comércio, a taxa de producéao e quantidade de materiais e produtos para o transporte
entre os membros da cadeia de suprimentos.

Os resultados mostraram uma tendéncia de concentrar a atividade de suprimentos
perto da industria focal, a medida que o objetivo ambiental se torna mais importante para o
tomador de decisdo. A producao de filé congelado é preferivel ao filé resfriado, pois a vida
util € mais longa e, portanto, pode ser comercializada em outros mercados fora do oeste do
Parana. A adocdo de uma modalidade de transporte intermodal entre Toledo, Curitiba e Sdo
Paulo, e a expansdo dos mercados de Curitiba e Sdo Paulo permitem melhorar o desempenho
econdmico da cadeia de suprimentos sem aumento de impactos ambientais e com baixo custo
social.

Apesar de suas contribuicOes tedricas e praticas, esta pesquisa € apenas um exemplo
de esforco que pesquisadores e académicos tém feito para propor estruturas adequadas e
auxiliar as empresas a reformular suas cadeias de fornecimento para se tornar mais
sustentaveis a partir de uma perspectiva tripla. Mais estudos baseados em casos reais sdo

necessarios, e pesquisas futuras devem propor mais indicadores sociais e ambientais.
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4. CONSIDERACOES FINAIS DO ESTUDO

Ao considerar que a cadeia produtiva da piscicultura possui muitos gargalos, os quais
podem ser avaliados como oportunidades para a organizacdo e modernizacdo tecnoldgica,
este estudo aponta alguns fatores determinantes para a melhorar a competitividade e o
desenvolvimento sustentavel do setor. Ao identificar esses fatores, este estudo contribui para
0 desenvolvimento de politicas favoraveis e possibilita melhores condi¢cGes para o
fortalecimento de todos os elos que compdem a cadeia produtiva.

Em relacdo a proposta de apontar uma estrutura hierdrquica de estratégias que
possibilitem o aumento da competitividade na cadeia de suprimentos das agroindustrias de
filetagem, o estudo identificou que na opinido dos especialistas, 0 sucesso competitivo da
atividade perpassa por meio de uma atencdo maior ao que se refere as tecnologias de
producdo, ou seja, na avaliacdo entre os trés ambientes: institucional e organizacional e
tecnoldgico, destaca-se mais este Gltimo, o qual envolve o processamento do peixe na
agroindustria de filetagem, envolvendo desde a automacdo dos processos produtivos, o
desenvolvimento de novos equipamentos industriais que facilitem o processo de filetagem,
o0 desenvolvimento de novos produtos, principalmente, no que tange ao uso dos residuos do
processo, criando subprodutos economicamente e tecnicamente viaveis, assim como 0
desenvolvimento de novos cortes ou formas de comercializagdo do produto principal, a carne
de tilapia. No contexto do aparato tecnoldgico também se insere a producdo agropecuaria,
que envolve desde a forma de criacdo das tilapias nos viveiros escavados, considerando o
tipo de racdo utilizada, a qualidade da agua (uso e descarte), 0 manejo (produtivo e
reprodutivo), até a genética e as formas de transporte dos animais, entre outros fatores.

Na sequéncia, maior importancia é dada as formas organizacionais da cadeia de valor
do filé de tilapia. Neste aspecto, os julgadores avaliam que uma maior integracao dos agentes
é de fundamental importancia para uma melhor competitividade, o que pode influenciar
decisivamente nas questdes mercadologicas da cadeia como um todo. Isso se reforca o que
ja foi destacado na visdo de Farina (1999), que em seu argumento ressalta que o sucesso das
estratégias competitivas possui relagfes diretas a existéncia de estruturas de coordenacéo
apropriadas. Ou seja, a capacidade de articulacdo interna entre os agentes que compdem o
sistema agroindustrial representa um fator de competitividade, sendo mais eficientes aqueles
que possuem melhor articulacéo.

E por ultimo, avaliado com menor importancia, encontra-se o ambiente institucional,

o0 qual contempla variaveis relacionada a legislacdo e politicas publicas e variaveis
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macroecondmicas, as quais, na opinido dos julgadores, dificilmente o grupo econdémico
teriam forca para fazer modificagcdes substanciais que pudessem impactar fortemente na
competitividade da cadeia. Talvez essa seja uma fraqueza originada, especificamente, pelo
sentimento da falta de uma integracdo maior entre 0s agentes, que se sentem desencorajados
ao enfrentamento das dificuldades existentes no contexto institucional.

Entretanto, conforme argumenta Farina (1997) as interacOes entre 0s agentes no
ambiente produtivo tém poder de orientar a estruturacdo das formas institucionais. Ou seja,
se por um lado as regras do ambiente institucional determinam as formas organizacionais,
por outro, as estratégias organizacionais podem modificar o ambiente institucional.

A regido oeste do Parana é uma das mais representativas no contexto da producéo de
tilapias e tem potencial para interferir nas questdes institucionais, porém, precisa ampliar sua
estrutura organizacional de forma estratégica e construir um ambiente de interacdo
envolvendo todos os agentes da cadeia produtiva, para assim, melhorar a competitividade do
setor em um cenério de desenvolvimento mutuo e busca de objetivos comuns.

Neste aspecto, os avaliadores acreditam que a hierarquia seria, primeiramente, ajustar
a propria condicado tecnoldgica na qual se encontra a cadeia produtiva, para em seguida reunir
esforcos para ajustar o ambiente organizacional, o que possibilitaria entdo, uma concentracéo
de esforcos com potencialidade para mudancas institucionais.

Ao considerar o conjunto de nove alternativas inseridas nos ambientes institucional,
organizacional e tecnoldgico, a alternativas de maior relevancia para ampliar a
competitividade das agroindustrias de abate e filetagem de tilapias foi, na opinido dos
avaliadores, o desenvolvimento de tecnologias mais eficientes para 0 processamento
industrial. Essa alternativa representa uma participacdo de 36,4 % sobre todas as demais
alternativas. Na sequéncia, o desenvolvimento de melhores técnicas de manejo aquicola, que
possui uma participacdo de 17,2 % sobre as demais alternativas, se destaca na escala
hierarquica como a mais importante para a competitividade do setor. Ja as alternativas de
menor relevancia, sé@o a informalidade no abate e a atuacdo da vigilancia sanitaria, que
participam com apenas 1,8 e 3,6 % respectivamente, em termos de importancia, quando
comparadas as demais alternativas. Para os avaliadores, estas alternativas séo importantes,
entretanto, se faz necessario atender, primariamente, as questdes de ordem tecnoldgica, as
quais servirdo de embasamento para buscar as demais alternativas propostas. Ou seja, se 0
setor conseguir se desenvolver no aspecto tecnolégico, as demais alternativas podem ser

melhoradas em consequéncia das competéncias adquiridas neste ambiente.
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Por outro lado, o estudo também se propés a desenvolver um modelo de
planejamento da cadeia produtiva contemplando questdes sociais, econémicas e ambientais
com o intuito de apresentar cendrios preferenciais deste importante segmento agroindustrial.
Neste aspecto, o estudo revela que numa avaliacdo de nove sendrios, sdo preferiveis 0s
cenarios S5 e S8. No cenario S8, por exemplo, ao considerar os trade-offs entre o0s objetivos,
0 estudo indica uma reducéo de 60% nas emissdes de CO»-e contra perdas no lucro e impacto
social de 27% e 13% respectivamente.

Em seguida, o0 modelo foi modificado nos cenarios preferidos S5 e S8 para incluir o
modo ferroviério de transporte. Essa mudanca permite reduzir os custos de transporte do filé
de tildpia em 15% entre Toledo e Curitiba e em 8% entre Toledo e S&o Paulo. Também é
esperada uma reducdo nas emissdes de CO»-e, ja que no modo ferroviario as emissdes séo
inferiores ao modal rodoviario. Além disso, foi alterado para estes dois cenarios um aumento
da participacdo de mercado em Sdo Paulo e Curitiba de 4,99 e 3,12 toneladas para 9,42
toneladas de filé congelado. Essas modificagdes resultaram em uma melhoria no cenério
atual da cadeia produtiva em que o lucro e o impacto social da SC aumentam 8,4% e 19,5%,
enquanto as emissdes de CO»-e sdo reduzidas em 64% (Cenério S8b). Ou seja, todos 0s
objetivos do trade-off apresentaram melhorias. Além disso, o estudo aponta que a adocao de
uma modalidade de transporte intermodal entre Toledo, Curitiba e Sdo Paulo, permite a
expansdo dos mercados de Curitiba e Sdo Paulo além de melhorar o desempenho econémico

da cadeia de suprimentos sem aumento de impactos ambientais e com baixo custo social.

5. CONCLUSAO

As contribuigdes teoricas e préaticas desta pesquisa € um exemplo de um grande
esforgo que pesquisadores e académicos tém feito para propor estruturas adequadas e
auxiliar as empresas a reformular suas cadeias de fornecimento para se tornar mais
sustentaveis e competitivas a partir de uma perspectiva tripla, considerando os ambientes
institucionais, organizacionais e tecnoldgicos, bem como a perspectiva da sustentabilidade
englobando as questbes de ordem econdmica, ambiental e social.

Esta pesquisa apresenta contribui¢cdes importantes no contexto da tomada de deciséo
por parte de gestores empresarias, assim como, para 0s processos decisorios na formulagéo
de politicas publicas no &mbito da producdo agroindustrial e desenvolvimento regional, ao
apresentar alternativas prioritarias, vistas sob o prisma dos agentes produtivos, daquilo que

0s mesmo entendem ser primordial para melhorar o desempenho competitivo do setor, bem
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como a apresentacao de um projeto da cadeia de valor que contempla diversos cenarios para
facilitar a tomada de decisdo por parte dos gestores empresariais, frente aos maultiplos
objetivos de desempenho em que a cadeia esta inserida, considerando fatores conflitantes,
tais como o desempenho econdmico, ambiental e social.

Entretanto, sugere-se que sejam realizados mais estudos baseados em casos reais, e
pesquisas futuras devem ampliar o volume de indicadores sociais e ambientais para a
obtencdo de resultados ainda mais expressivos. Por exemplo, além de contemplar a volume
de CO2 nas emissdes proporcionadas pelo modal de transporte, considerar os impactos
ambientais na qualidade da &gua de producdo dos peixes, com vistas a avaliar a influéncia
das algas no controle de CO> e outros nutrientes como Fo6sforo e Carbono.
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ANEXOS

Os anexos a seguir sao apenas fonte de informac6es para auxiliar na compreensao do
trabalho e sua forma de elaboracéo. Os mesmos ndo séo citados no decorrer dos textos como

informagdes adicionais.

ANEXO 1 - Procedimento para gerar a matriz Payoff

max z! = f,(x,y) s.t. restricoes (2)-(14)

max z}, = f,,(x,y) s.t. restri¢des (2)-(14) and f,(x,y) = z!

max z} = f,(x,y) s.t. restricdes (2)-(14) and f,(x,y) = z} and f,,(x,y) = z},
Resultando a solucéo ndo dominada (z2,z}, z1)

max z2 = f,,(x,y) s.t. restricdes (2)-(14)

max z2 = f,(x,y) s.t.restricdes (2)-(14) and f,, (x,y) = z2

max z2 = f.(x,y) s.t. restricoes (2)-(14) and f,,(x,y) = z3 and f,(x,y) = z?
Resultando a solugdo ndo dominada (z2, z3, z2)

max z2 = f,(x,y) s.t. restricoes (2)-(14)

max z3 = f,(x,y) s.t.restricdes (2)-(14) and f.(x,y) = z3

max z> = f,,(x,y) s.t. restricdes (2)-(14) and f.(x,y) = z2 and f,(x,y) = z3
Resultando a solugdo ndo dominada (22, z3, z3)

ANEXO 2 — Primeira péagina do artigo enviado para a Revista Gestdo e Producéo
(Capitulo 2 desta tese).

ANEXO 3 — Artigo (na integra) publicado no Journal of Agricultural & Food

Industrial Organization.
ANEXO 4 - Planilha de dados coletados a campo — Abatedouros visitados
Apéndice — Submissdo de Artigo extra produzido a partir dos dados da tese, em

parceria com pesquisadores da Universidade de Evora, ao periédico Annals of

Operations Research.



ANEXO 2 - Primeira pagina do artigo enviado para a Revista Gestéo e Produgéo.

Hierarquia de estratégias para o aumento da competitividade na agroindustria de

filetagem de tilapias

Hierarchy of strategies for increased competitiveness in tilapias filleting agroindustry

Manoel Jodo Ramos*
Aldi Feiden!

Altevir Signor!
Antonio Carlos Chidichima!
Homero Fernandes Oliveira?

Rui Manuel de Sousa Fragoso®

Resumo: Esta pesquisa teve por objetivo avaliar como os fatores institucionais,
organizacionais e tecnoldgicos podem contribuir para ampliar a competitividade em
agroindustrias de filetagem de tilapias. O estudo foi conduzido na microrregido de Toledo,
no oeste do Parana, onde esta localizado um dos principais polos de producéo de tilapias, em
tanques escavados, do Brasil. A pesquisa se justifica pelo fato de analisar, empiricamente,
as potencialidades de uma atividade agropecudria que apresenta expressivos sinais de
crescimento, mediantes as acdes organizacionais incipientes. O escalonamento hierarquico
das variaveis, foi submetido a analise de decisdo multicritério utilizando o método Analytic
Hierarchy Process (AHP). Os resultados indicaram que as alternativas com maior potencial
para ampliar a competitividade da cadeia de valor consistem na realizacdo de melhorias no
processamento industrial, bem como, no desenvolvimento de melhores técnicas de manejo
na producao agropecudria, obtendo uma representatividade de 36% e 17%, respectivamente.
O método AHP demonstrou-se eficiente para a analise e pode ser utilizado como base
metodoldgica para estudos futuros para melhorias de competitividade no setor, utilizando-
se de outras variaveis possiveis.

Palavras-chave: agroindustria, analise multicritério, cadeias produtivas, piscicultura
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Growing concemns with sustainability lead decision makers to include in the supply
chain network design, environmental and social impacts as well as economic
objectives, which requires a balanced multi-criteria approach. In this paper a multi-
objective mixed integer model for a regional supply chain network processing industry
is developed. The analysis of the model and decision-making process is carried out
using approximation and visualization of Pareto frontier in criteria space in the form of
Interactive Decision Maps. For test purposes, the data of the network of tilapia fillet
processing in West Parand, Brazil, are used. A reasonable strategy is formulated that
represents a compromise between different conflicting criteria in the supply chain -
profit, carbon dioxide emissions, number of suppliers, number of hired workers, costs
and production values.
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