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RESUMO

Objetivo: Avaliar a viabilidade econdmico-financeira do cultivo do agai no Pard, em uma area de 1 hectare.

Proposta: Identificar o comportamento, interagdo e viabilidade do cultivo do acai nos estégios implantagéo e
manejo, a partir da teoria da dinamica de sistemas (DS) e dados do Programa PRO-AGAL.

Abordagem tedrica: Utilizou-se a DS para modelar o sistema de cultivo do agai e analisar a interagao dindmica
da cadeia.

Provocacdo: Observou-se uma lacuna na literatura sobre a dindmica do cultivo de agai sobre as interagbes
complexas e ciclos de feedback entre seus componentes, limitando a compreensao dos fatores que afetam a
viabilidade econdmica do cultivo e a tomada de decisoes.

B Métodos: Utilizou-se métodos qualitativo (modelagem soft) e quantitativo (modelagem hard), em duas etapas:
c uma de modelagem de comportamento do sistema e outra para analise de varidveis e projecoes financeiras.

Resultados: Foram identificados padrdes no sistema produtivo de acai, sugerindo que a recuperagao do inves-
timento ocorre em varios pontos, dependendo do modelo de implantagdo e manejo. A modelagem de custos
e despesas ao longo do tempo fornece uma compreenséo dos impactos financeiros, o que pode orientar as
decisbes de investidores e produtores.

56 @@@@ Este trabalho est4 licenciado sob uma Licenga Enviado em 18/03/2024 I

A Creative Commons Attribution 3.0. Aceito em 09/12/2024




Viabilidade econémico-financeira para implantagao da cultura de acai baseada na dindmica de sistemas

Conclusoes: Esta pesquisa contribui para a literatura sobre viabilidade econémica ao aplicar a DS para modelar
as interagdes complexas na cadeia produtiva do agai. Os resultados oferecem métricas de produtividade para
a tomada de decisGes de agricultores e investidores. Além disso, destaca a necessidade de politicas publicas
que incentivem o desenvolvimento sustentdvel da cadeia, promovendo beneficios econdmicos e sociais.

Palavras-chave: Cultivo de agai. Anélise financeira. Dindmica de Sistemas. Gestdo da cadeia de suprimentos.

ABSTRACT

Obijective: To assess the economic-financial feasibility of agai cultivation in Pard, on an area of 1 hectare.

Proposal: To identify the behavior, interaction, and feasibility of acar cultivation at the stages of implementation
and management, based on the systems dynamics (SD) theory and data from the PRO-ACAI Program.

Theoretical Approach: SD was employed to model the agai cultivation system and analyze the dynamic inte-
raction within the production chain.

Provocation: A gap was observed in the literature regarding the dynamics of agar cultivation, particularly con-
cerning the complex interactions and feedback cycles between its components, which limits the understanding
of the factors influencing the economic viability of the cultivation and decision-making processes.

Methods: Qualitative (soft modeling) and quantitative (hard modeling) methods were used in two stages: one for
system behavior modeling and another for variable analysis and financial projections.

Results: Patterns in the acai production system were identified, suggesting that the recovery of investment occurs
at various points, depending on the implementation and management model. The modeling of costs and expenses
over time provides an understanding of the financial impacts, which can guide the decisions of investors and
producers.

Conclusions: This research contributes to the literature on economic feasibility by applying SD to model the
complex interactions within the agai production chain. The results offer productivity metrics to inform decision-
-making by farmers and investors. Additionally, the study highlights the need for public policies that support the
sustainable development of the agai chain, promoting economic and social benefits.

Keywords: Acai cultivation. Financial analysis. Systems Dynamics. Supply chain management.

1INTRODUCAO

Os avancos na ciéncia e tecnologia tém contribuido para a valorizagao da agricultura familiar
e das populagdes rurais, para o desenvolvimento nacional e para o reconhecimento econémico
e social dos produtores (Carvalho et al,, 2019; Cavalcante Filho et al., 2021). A agricultura familiar
produz menor impacto ambiental pela diversidade de cultivos e prote¢do de recursos naturais
nao renovaveis (Alves Moura et al., 2021). O agricultor familiar tem a possibilidade de transitar de
uma atividade de subsisténcia - foco no sustento familiar - para uma atividade empreendedora.
Contudo, frente as exigéncias do mercado, deve-se considerar as caracteristicas da demanda,
tornando a producgéao familiar competitiva para alcangar a sustentabilidade do negdcio (Nunes
et al,, 2023).

No estado do Parg, a atividade agricola possui cultivo diversificado, entre os quais se des-
taca o agai que, culturalmente, é parte da alimentacao local. O Para lidera a produgéo nacional
do agai com 90,4% da producgédo nacional e area plantada (Acai de Terra Firme + Agai manejado
em varzeas) superior a 212 mil hectares. Em 2022, o incremento na producao foi de 217,8 mil

PRETEXTO «v.25-n3-p56-72 -

of



Aleksandr Kewin Duarte Carvalho, Cristiano Descovi Schimith e Lilaine de Sousa Neres

XTO + v.25

PRET

00

toneladas. Em 2023, os produtos exportados oriundos do beneficiamento do agai paraense sal-
taram para pouco mais de 61 mil toneladas destinados aos mercados nacional e internacional
(FAPESPA, 2024).

Assim, o mercado de agai continua em expansao, motivando agricultores ao manejo de
acaizeiros nas propriedades (Tavares et al,, 2022). Um dos fatores que explica esse fenébmeno é
a cultura local que eleva a motivagao para o consumo do agai acima da necessidade alimentar,
tais como os beneficios estéticos e de salde (Barreto et al., 2019). Complementa-se ainda uma
demanda insatisfeita que suporta variagdes de preco sem comprometer o volume de vendas do
produto, sendo favoravel para o crescimento da producao do acai (Almeida et al.,, 2021).

Estudos anteriores se concentraram em analises estaticas de investimentos agricolas sem
considerar as interagdes dindmicas e os ciclos de feedback presentes no sistema agricola do
acai (Almeida et al,, 2021; Cantuéria et al,, (2022); Fernandes, 2020; Maciel et al,, 2015; Silva et
al.,, 2024), o que limita a compreensao de como varios fatores influenciam a viabilidade do pro-
jeto ao longo do tempo. O presente estudo identifica essa lacuna, enfatizando a necessidade
de uma analise integrada que capture as complexidades da cadeia de suprimentos do agai e
suas implicagdes econdmicas.

Diante disso, a discussao principal deste trabalho é: qual a viabilidade econémica e financeira
do investimento na cultura do agai? O objetivo desta pesquisa é avaliar a viabilidade econémico-
-financeira do cultivo do agai no Para, com foco em uma area de 1 hectare. O estudo contribui de
forma tedrica e pratica ao empregar a Dinamica de Sistemas (DS) (Forrester, 1968) para modelar
o sistema de produgao de acai, o que permite uma analise abrangente das intera¢des entre os
diferentes elementos da cadeia. Essa metodologia tem sido aplicada nas dreas ambiental, militar,
negdcios, ciéncia da informagao, agricultura, etc. (Azuara-Garcia et al,, 2022; Cadenas Anaya &
Guaita, 2021; Ramoni Perazzi & Merli, 2021; Roman Filho et al., 2022).

Ao identificar padroes e comportamentos na cadeia de suprimentos do acai, a pesquisa
oferece insights sobre os cronogramas de recuperacgao de investimentos e o impacto da dispo-
nibilidade financeira nos processos de producédo, uma perspectiva importante para as partes
interessadas na tomada de decisdes sobre investimentos na agricultura de agai. Esta secao
aborda os aspectos introdutdrios da pesquisa. Na sequéncia, apresenta-se o referencial tedrico.
A terceira secao trata da metodologia utilizada na pesquisa. Por fim, descreve-se os resultados
e a discussao, apresentando, por conseguinte, as consideragoes finais.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Cadeia de Suprimentos do Acgai

O mercado é definido como um “grupo de compradores e vendedores que tém potencial
para negociar uns com os outros” (Cruz & Schneider, 2022). Assim, pode-se depreender que o
mercado é um espaco de interacao e troca, fruto de uma construgéo social gerada pela relagcao
entre individuos, caracterizada pelos efeitos da demanda e da oferta, no qual a principal variavel
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€ o preco do produto (Mendonga et al., 2021). Nesse sentido, estudar a cadeia de comercializagéo
de produtos requer discriminar cada elo envolvido no processo, identificar e retratar o percurso
da mercadoria nos diferentes niveis de mercado, ressaltando que quanto maior a necessidade
de beneficiamento de um produto menor sera a participagdo do mesmo sobre o preco final
(Silva et al., 2020).

O acai € um fruto de nivel mundial, com um grande mercado potencial e inexplorado, o que
indica uma ampla possibilidade de expansao. Assim, deve seguir o caminho de outras plantas
amazonicas que foram inseridas na cultura nacional e internacional, como ocorreu com a bor-
racha, cacau, mandioca, castanha-do-para, guarana e pupunha (Tavares et al., 2022). A cultura
sazonal sofre variagédo de valores conforme a demanda e oferta. Devido a sua importancia, a
cadeia produtiva do agai vem sendo impulsionada por agentes e programas de Estado do Par3,
como o Banco da Amazdnia, a Secretaria de Estado de Desenvolvimento Agropecuario e da
Pesca, Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Estado do Par4, Agéncia de Defesa
Agropecudria e da Pesca, entre outros (Tagore et al,, 2020).

Em face do risco de interrupcao na cadeia de abastecimento do agronegécio, Cantuaria et
al,, (2022) estudaram os principais riscos de ruptura na producgao de agai, sob a visdo de gestores
de empresas beneficiadoras do estado do Para. A avaliagdo apontou uma elevada vulnerabili-
dade na cadeia do agai, com foco nos riscos politico, institucional e regulatério, de infraestrutura,
logistica e financeiro, com exce¢ao dos riscos ligados a antibiéticos/agrotdxicos e a demanda.
Apesar dos administradores reconhecerem a fragilidade da cadeia, ndo empregam nenhum
método ou procedimento de gestédo de riscos.

Na cidade de Rio Branco, estado do Acre, ocorreu o0 mapeamento da cadeia de comerciali-
zagao do agai e derivados, identificando o markup de comercializagado (Figura 1). Os resultados
demonstraram que a cadeia de comercializagdo do produto é complexa, possui varios agentes
mercantis e ha espaco para expansao do produto (Maciel et al., 2015).

Figura 1 - Interagdes entre os agentes da cadeia de comercializagdo do acai
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Fonte: Adaptado de Maciel et al., 2015.
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Na Regido Metropolitana de Belém (RMB), segundo a ética dos batedores de acai, a for-
macgao de preco € ligada apenas a custos com base em registros e métodos fundamentados
na experiéncia e necessidade percebida, carecendo de treinamento e educacao formal na éarea,
evidenciando a necessidade de apoio de 6rgaos de fomento ao empreendedorismo e defini¢ao
de politicas publicas para desenvolvimento e aprimoramento da atividade (Silva et al., 2024).
Em uma relagdo de mercado, o conhecimento de técnicas apropriadas pode influenciar toda a
cadeia produtiva, destacando a importancia de estudar a cadeia do acai devido ao compromisso
de desenvolvimento sustentavel visando as geragdes presente e futura.

Fazer a escolha de investir ou ndo em determinado projeto acarreta diversos riscos, por-
tanto, tal escolha deve estar fundamentada em andlises de viabilidade para verificar o retorno
do investimento e o custo de oportunidade do projeto (Rabassi et al., 2020). Uma pesquisa de
campo no municipio de Abaetetuba-PA demonstrou que a produtividade do acai, considerando
400 plantas/hectare, foi em média de 9,8 kg/planta/ano, resultando em torno de 0,7 latas de agai.
Considerando que o custo de produgao ao ano fica em torno de R$ 2.040,00 com producao de R$
3.920 kg, o rendimento pode ser considerado bom, chegando a R$ 3.718,31, quando comparado
a outras atividades (Tagore et al., 2020).

A avaliacdo dos custos de transagéo na formagéao dos custos totais de um ponto de agai em
Belém, Par4, forneceu dados valiosos para a administragdo de um ponto de agai. No entanto, a
falta de controle sobre variaveis incontrolaveis, como o custo de compra da rasa e a defini¢éo
do preco do litro no varejo, influenciados pela sazonalidade do clima da Amazdnia, sugere a
necessidade de novas investigagdes para avaliar também os custos exégenos de transacao
(Fernandes, 2020).

Produtores rurais encontram problemas, tais como, falta de preparo e conhecimento, geren-
ciamento de pessoal, producao, desperdicios, concorréncia, prego alto para manutengéao e
aquisicao de maquinarios, custos de producao, entre outros (De Melo et al,, 2021), que resultam
em rendimentos monetarios insuficientes para a manutencgao da produgao, além de conse-
quéncias sociais ligadas a educacgao, saude, alimentacao, trabalho, moradia, transporte, lazer,
seguranca, previdéncia social, prote¢cdo a maternidade e a infancia e assisténcia aos desampa-
rados (CRFB/1988).

Compreender os custos diretos e indiretos relacionados ao manejo do agai é fundamental
para melhorar a capacidade produtiva e subsidiar as decisdes do produtor (Silva Barbosa et al.,
2023). A partir das varidveis de rendimento e produtividade, é possivel apresentar uma proposta
de modelagem baseada na técnica de Dindmica de Sistemas (DS), que permite a simulacao,
andlise e discussao de problemas a fim de orientar decisdes concernentes a analise econémica
(Justi et al., 2023; Meireles et al., 2023).

3 DINAMICA DE SISTEMAS (DS)

A DS é um método que permite modelar e simular modelos complexos e dindmicos (Nas-
cimento & Santos, 2020); o pensamento sistémico estabelece os seus elementos como objetos
unidos por meio de fluxos de causa e efeito que se retroalimentam através de enlaces causais
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(Forrester, 1968). Originalmente, a metodologia foi utilizada no ambiente industrial e tomou
como base conceitos da teoria de controle (Nascimento & Santos, 2020), feedback e controle
de informagdes, o que a torna util na avaliagdo de negécios (Meireles et al., 2023).

A abordagem da DS busca estudar as estruturas dos sistemas organizacionais por meio das
relagdes causais entre variaveis e fluxos (Meireles et al,, 2023). Assim, parte do pressuposto que
determinada variavel pode ser associada a outra, influenciando e sendo influenciada, resultando
em uma estrutura cuja dindmica pode ser organizada em diagramas com simbologia especifica
e modelos matematicos, portanto, para representar a dindmica de trocas que ocorrem nos sis-
temas reais, a DS utiliza instrumentos de simulagdo (Ramoni Perazzi & Merli, 2021).

O instrumento de simulagdo computacional proporciona trabalhar com as relagdes de
causa e efeito entre as variaveis, o que reduz o rigor matematico para chegar a um determinado
resultado, sendo possivel visualiza-lo por uma perspectiva temporal (Batista & Gomes, 2020). A
DS permite introduzir melhorias no processo produtivo por meio de modelagens que melhorem
o desempenho, otimizem a gestado e o conhecimento detalhado do comportamento do sistema
(Nascimento & Santos, 2020), uma vez que o modelo é construido, diferentes cenarios podem
ser analisados e usados para testar decisdes diferentes (Meireles et al., 2023).

Estudos recentes sobre cultivo agricola e DS destacam a importéancia de praticas sustenta-
veis e gestdo de recursos para aumentar a produtividade, sendo efetiva na analise das relagoes
entre os nutrientes do solo, a disponibilidade de dgua e a produtividade (Hashemi et al., 2019;
Suryani et al., 2023), e da sustentabilidade em diferentes cendrios, auxiliando na tomada de
decisdes para empresas do agronegécio (Tursun, 2022).

Em DS, a modelagem pode ser elaborada de duas formas: a soft, de aspecto qualitativo e
aprendizado sistémico que concede informagdes iniciais para a delimitagdo de um problema
(Domingos et al., 2019; Senge, 2019); e a hard que proporciona, por simulagao, informagdes quan-
titativas que auxiliam a tomada de decisao (Forrester, 1968; Roman Filho et al,, 2022). Apenas
a modelagem soft ndo oferece uma compreensao completa do comportamento de um sistema
complexo, mas é por meio da simulag@o que se pode confirmar o comportamento do sistema
modelado (Forrester, 1968).

Dessa forma, as duas abordagens nao sao excludentes, pois um modelo qualitativo pode
ser utilizado no inicio para conceituar e definir um problema, e um modelo quantitativo pode ser
empregado em fases posteriores (Roman Filho et al,, 2022). A modelagem permite observar a
troca de informacgdes de um sistema, analisar cenarios futuros pela simulagéo, agir sobre a ori-
gem de um problema antes que ocorra, tornar a tomada de decisdo mais assertiva (Maia Tomé,
2018; Ramoni Perazzi & Merli, 2021). A abordagem dupla da DS alinhada permite uma analise
mais abrangente da cadeia de suprimentos do acai, capturando a dinédmica comportamental do
sistema e os dados numéricos necessarios para a avaliagdo econdmica.

A modelagem soft é representada por ciclos de realimentacao, ou diagramas de enlaces
causais, diagramas de feedback ou loop (Roman Filho et al,, 2022), sendo possivel visualizar o
sistema de forma simplificada identificando os principais enlaces causais, tornando-se o ponto
de partida para encontrar as metas desejadas (Domingos et al., 2019).
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Para ilustrar a modelagem soft, a Figura 2 apresenta um diagrama de feedback, onde se
observa um ciclo de retroalimentagao que cria um sistema de reforgo impulsionado pelos retor-
nos positivos (representado pela letra R no seu centro), e proporciona o aumento no fluxo das
vendas; em consequéncia do aumento do fluxo, a qualidade dessas vendas cai e gera retornos
negativos (representado pela letra B no seu centro) que resultam na diminuicdo das vendas
(Maia Tomé, 2018; Ramoni Perazzi & Merli, 2021).

Figura 2 - Exemplo de modelagem soft

Comentarios Comentarios
Positivos Negativos

& L @
Alta Vends Baixa

Qualidade Qualidade

Fonte: Adaptado de Maia Tomé, 2018.

Os diagramas de feedback ou loops sao “positivos” quando o nimero de sinais negativos
é par, porém, se o numero de sinais negativos for impar, o loop é “negativo” Loops negativos
tendem a estabilizar o modelo, enquanto loops positivos o desestabilizam (Meireles et al., 2023).
O sinal negativo na ponta da seta que conecta duas varidveis representa uma relagéo inversa
entre uma variavel e outra, ou seja, enquanto uma cresce, a outra diminui (Domingos et al., 2019).
Assim, o conceito de loop permite analisar o comportamento dindmico da estrutura do sistema
(equilibrio ou desequilibrio), identificar as razdes estruturais e tomar a decisdao de como proceder
para modificar os lagos causais (Meireles et al., 2023).

Seguindo essa linha, a modelagem hard se aprofunda no detalhamento do comportamento
do sistema, possibilitando uma anélise quantitativa continua com base no diagrama de feedback
(Nascimento et al,, 2021). O sistema pode ser operacionalizado mediante simulagdo computa-
cional (Roman Filho et al,, 2022).

A Figura 3 apresenta um ciclo de feedback que mensura os impactos gerados pelo aumento
da demanda. A varidvel “Produtos em Processo” é um tipo de estoque que acumula os fluxos
provenientes da “Demanda’, mantendo as condi¢des das demais varidveis, tais como a quan-
tidade de pessoas destinadas ao processo produtivo. O fluxo “Produgéo” retira do estoque as
informagdes acumuladas. Com o aumento da demanda sem alteragédo no processo produtivo, o
estoque “Produtos de Alta Qualidade” comecga a diminuir, e afeta a satisfagcao dos clientes; por
consequéncia o fluxo “Demanda” ocorre de forma mais lenta, baixando as receitas e afetando a
imagem da empresa (Fenner et al., 2020).
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Figura 3 - Exemplo de modelagem hard.

Demanda Produgio
O—( ) . O——= .
_D_ .
Produtos em Processo Produtos de Alta Qualidade

Satisfacio dos Clientes

Fonte: Adaptado de Fenner et al., 2020.

Outro conceito sistémico amplamente reconhecido sdo os arquétipos de sistemas, mode-
los que definem a operagéo das estruturas de varios sistemas, cujo objetivo é reprogramar a
percepgao sobre a andlise do sistema, através da detecgéo de padroes, aprimorar a tomada de
decisdes e evitar falhas ao eliminar fatores restritivos (Senge, 2019).

A partir da avaliagdo dos impactos de cada elemento do sistema, surgem ajustes ou inter-
vengdes iniciais. Cada ajuste estabelece uma questao de decisdo, gerando um diagrama causal
(Sterman, 2000) que identifica os ciclos mais frequentes. Apds, pode-se associar um ou mais
arquétipos para enriquecer o modelo a fim de compreender a DS e a interagdo entre diversas
variaveis/elementos ao longo do tempo e a maneira como os ciclos afetam o rendimento do
modelo de negdcios (Meireles et al., 2023).

Um exemplo de arquétipo é o “Limite ao Crescimento’, onde ocorre um ciclo de reforgo
que flui por um determinado periodo, até se deparar com um ciclo de equilibrio, que provoca a
limitagdo do crescimento da atividade, impedindo melhorias ou até mesmo anulando o ciclo de
reforgo (Diaz, 2022). Identificar arquétipos em um sistema produtivo é essencial para entender o
comportamento do sistema, aprimorar a tomada de decisoes, melhorar o desempenho, facilitar
a comunicacao, identificar pontos de alavancagem e apoiar a melhoria continua.

4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Quanto a natureza, esta pesquisa é caracterizada como uma pesquisa aplicada, pois visa
gerar conhecimento que contribua para solucionar problemas especificos (Genhardt & Silveira,
2009; Conjo et al., 2022). Quanto a abordagem, os métodos sao qualitativos (modelagem soft)
e quantitativos (modelagem hard). Quanto aos objetivos, a pesquisa é exploratéria e descritiva
(Gil, 2022). O procedimento técnico é experimental, pois consiste em determinar um objeto de
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estudo, selecionar as variaveis capazes de explica-lo e definir formas de controle e observagéao
dos efeitos das varidveis sobre o objeto (Gil, 2022); e bibliografico (Lakatos e Marconi, 2021).

A coleta de dados foi feita via pesquisa documental para identificag@o e analise das varia-
veis que incidem tanto sobre o processo de implantagdo como também o manejo da cultura
do acai (area plantada ou destinada a colheita (hectares), area colhida (hectares), quantidade
produzida (toneladas), rendimento médio da producgéo (quilogramas por hectare) e valor da
producao (mil Reais), através dos dados da série histdrica do Programa de Desenvolvimento da
Cadeia Produtiva do Acgai no Estado do Para - PRO-ACAI e do estudo de Tavares et al., (2020).

O PRO-ACAI é uma politica publica voltada ao aprimoramento do manejo e enriquecimento
das plantacoes de acai localizados nas mesorregides Marajo e Baixo Tocantins, estado do Par3,
no intuito de estimular o plantio e manejo de agaizeiros em terra firme e nas zonas de varzeas,
com foco no desenvolvimento socioecondmico local e regional, além de garantir a preservacao
do meio ambiente (Pr6-acai, 2024).

Para o desenvolvimento da pesquisa, foram necessérias duas etapas. A primeira, foi o
desenvolvimento do diagrama causal, a abordagem soft, que utiliza metodologia qualitativa, a fim
de entender o comportamento dos elementos referentes a producdo do acai e como a relagao
das diferentes varidveis desse sistema interagem entre si (Forrester, 1968). A construgéo deste
diagrama seguiu as seguintes etapas: a) estudo documental do comportamento do sistema, b)
identificagdo dos seus componentes e fluxos, c) identificagdo das estruturas de feedback que
explicar o comportamento, d) construgdo do modelo e, e) introdugdo do modelo no software
Stella Architect (Camacho Carrasco et al,, 2022).

Posteriormente, foi realizada a modelagem hard. Nesta etapa, utilizaram-se os dados his-
téricos (Tavares et al., 2020), para célculo do Valor Presente Liquido (VPL) que se considera o
valor do dinheiro no tempo; a Taxa Interna de Retorno (TIR) que se refere a taxa de juros que ird
igualar, em determinado periodo, os valores presentes das entradas com os das saidas previstas
de caixa (Gitman, 2010; Rabassi et al., 2020); e a medida Payback descontado, que demonstra o
retorno do investimento inicial no decorrer do tempo (Rabassi et al.,, 2020).

5 APRESENTACAO E ANALISE DE RESULTADOS

A utilizagao da DS foi eficiente para analisar a viabilidade do projeto e o comportamento das
diferentes variaveis envolvidas no processo produtivo do acai conforme o Programa PRO-ACAI,
bem como identificar a recuperacao do investimento realizado na implantagéo do projeto. O
primeiro diagrama elaborado foi o de enlace causal, descrevendo como as varidveis podem se
reforcar (R) ou se equilibrar (B) entre si (Figura 4).
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Figura 4 - Diagrama de enlace causal
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Diante do diagrama, observa-se que, para ocorrerem investimentos em terras para o plantio
de acai, ha a necessidade de capital proprio ou de terceiros. Cantuéria et al. (2022) identificaram
riscos financeiros associados a dificuldade de contratacdo de crédito agricola que poderiam
apoiar a profissionalizagéo, estudo de mercado e acesso a tecnologia. O Programa PRO-ACAI
visa a obtencao de recursos financeiros junto ao Programa Nacional de Fortalecimento da
Agricultura Familiar - PRONAF. Apds o processo de amadurecimento, ocorrem os retornos
financeiros pela venda do produto. Porém, até 0 momento em que a produgéo esta disponivel
para a venda (amadurecimento), os custos da atividade continuam a incidir, reduzindo as dis-
ponibilidades financeiras.

Agroextrativistas do municipio de Codajas-AM receberam apoio financeiro e técnico do
SEBRAE e do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA), para a implantacdo de areas
experimentais a fim de desenvolverem técnicas de manejo em areas de floresta nativas (Costa
Ayres et al,, 2024).

Além disso, a partir desse diagrama, foi possivel observar o arquétipo “Limites ao Cresci-
mento” e foi verificado que a disponibilidade financeira é o fator limitante do processo produtivo,
pois, se reduzida ou zerada, afeta os investimentos realizados para a manutencao da atividade
reduzindo o volume de produgéo. E necessério fazer um detalhamento dos custos da atividade
e comparar com a disponibilidade financeira do processo produtivo.
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Apo6s, foi realizada a identificagdo das variaveis do sistema para a elaboragdo da modela-
gem computacional. No escopo do programa, as informacdes sobre os custos e despesas para
a implantacgao (Grafico 1) se diferenciam do manejo (Gréfico 2), visto que 0 manejo possui um

menor custo e menos produtividade.

Grafico 1 - Indicadores da Modelagem hard (Implantagéo)
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Gréfico 2 - Indicadores da Modelagem hard (Manejo)
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Através do processo de simulagdo da DS, com base no que foi estipulado dentro do escopo
do Programa PRO-ACAI, o projeto de manejo recupera o capital inicial investido no 5° ano do
projeto e alcanca resultados econdmicos no 6° ano. Diferentemente do projeto de implantacao,
o capital investido é recuperado no 6° ano do projeto e recebe resultados econémicos a partir
do 9° ano.

O diagrama causal representa uma visao sistémica e integradora do agronegécio que mostra
suas principais atividades e seus elementos, determinando as variaveis que formam circuitos
gue se autorregulam, transformam e se diferenciam de outros sistemas existentes no mercado
(Camacho Carrasco et al,, 2022; Meireles et al., 2023). Além disso, permite identificar que pode
existir uma diversidade de atores no sistema dos setores publico, privado e da sociedade civil,
e, dessa forma, orientar na tomada de decisdo (Fenner et al,, 2020).

Assim, elaboraram-se dois modelos que diferenciam o manejo (Figura 5) e a implantacao
(Figura 6).

Figura 5 - Modelagem hard (Manejo)
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Figura 6 - Modelagem hard (Implantagao)
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A compreensao dos custos leva em consideragao a rentabilidade, a lucratividade e a eficién-
cia do sistema de produgéo, proporcionando aos produtores a capacidade de compreender o
investimento no manejo da area produtiva do agai, e subsidiar politicas publicas que fomentem
investimentos e formacao técnica (Silva Barbosa et al,, 2023).

No Amazonas, os agroextrativistas estao realizando o manejo na floresta visando aumen-
tar a producéao de frutos e reduzir o desmatamento. Os acaizais cultivados apresentam baixa
dependéncia de insumos externos, com uso de préaticas tradicionais e troca de experiéncias
(Costa Ayres et al., 2024).

Em um sistema de produgao de milho, a modelagem baseada na DS foi utilizada para
conhecer e desenvolver cenarios para aumentar a produtividade e, a partir desses cenarios,
observou-se que loops de feedback e novos parametros podem ser adicionados, conforme os
esforgos empreendidos para aumentar a area colhida, a producao e a produtividade, atendendo
a demanda futura (Azuara-Garcia et al., 2022). Também, foi efetiva na gestao sustentavel de
recursos e fatores que afetam a produtividade da terra e a produgéo de arroz (Suryani et al.,
2023) e do trigo, permitindo identificar padrdes de cultivo que afetam o esgotamento das dguas
subterréneas e a renda dos agricultores (Hashemi et al., 2019).

A modelagem de sistema pode ajudar a explicar o desempenho varidvel dos sistemas de
producgédo. Essa ferramenta, apesar de nao ser preditiva devido a imprevisibilidade do sistema,
fornece informacdes que permitem estruturar a analise de uma cadeia produtiva especifica,
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comparar o desempenho com outras culturas, avaliar a eficacia da adaptacgao e identificar licdes
para o desenvolvimento bem-sucedido de cadeias produtivas, especialmente que envolvem
pequenos agricultores (Cadenas Anaya & Guaita, 2021).

Embora o estudo tenha abordado varidveis importantes que afetam a produgéo de acai, ha
outros fatores que ndo foram considerados, como impactos ambientais, flutuagcdes de mercado
ou condi¢des socioecondmicas de possiveis agricultores envolvidos. A analise documental
para coleta de dados pode introduzir viés na pesquisa e afetar a confiabilidade das conclusodes.
Quanto ao escopo temporal, a anélise é baseada em prazos especificos para recuperagao de
investimentos e retornos econémicos, porém, mudangas nas condi¢gdes de mercado ou nas
praticas agricolas ao longo do tempo podem gerar resultados diferentes.

As suposicoes feitas a partir da técnica de modelagem soft e hard podem introduzir vieses,
por exemplo, se as taxas de crescimento ou estruturas de custos forem otimistas, ou pessimistas,
os resultados do modelo podem nao refletir com precisdo os cenarios reais. Assim, sugere-se
que pesquisas futuras incluam novos fatores e dados reais de producgéo, a fim de confirmar ou
fazer ajustes para alcangar os resultados econémicos do cultivo do agai.

6 CONCLUSAO

Neste trabalho, avaliou-se a viabilidade econdmico-financeira do cultivo do acai no Par3,
com foco em uma area de 1 hectare, baseada na DS. Os resultados indicam que a modelagem
baseada na DS contribui para uma visdo mais ampla do projeto de implantacdo e manejo da
producao do agai, com simulagdes de resultados esperados no decorrer do tempo. Pelo escopo
do projeto PRO-ACAI, os custos sdo mensurados entre o 3° e 5° ano, com conclus&o do projeto
em 12 anos. Porém, nao é possivel ter a dimensao dos impactos gerados pelo custo da atividade
dentro do tempo total do projeto. Compreender como esses programas influenciam a produti-
vidade e a recuperagao do investimento pode aprimorar as decisoes politicas e os mecanismos
de apoio aos agricultores.

A presente pesquisa oferece contribui¢des tedricas e praticas para o campo da economia
agricola. Teoricamente, expande a compreenséao da viabilidade econémica do cultivo de agai ao
empregar a DS para modelar as interagdes entre varios fatores que afetam a produgédo, como
custos, demanda de mercado e retornos de investimento, fornecendo assim uma estrutura
abrangente para analisar sistemas agricolas. Na pratica, fornece informagdes para agricultores
e investidores, identificando as principais métricas de produtividade, enfatizando a importan-
cia de ferramentas de analise financeira na tomada de decisdes de investimento. Além disso, a
pesquisa destaca a necessidade de apoio continuo de politicas publicas para refor¢car a cadeia
de abastecimento do agal.

As limitagdes desta pesquisa foram o desenvolvimento com base em um unico programa de
manejo e implantagao do acgai; 0 ndo mapeamento de outros recursos inerentes a producao do
acai; e a ndo utilizacao de dados reais de producdo. Para pesquisas futuras, sugere-se ampliar
esta avaliagdo com insercdo de variaveis adicionais para aumentar a precisdo dos modelos
econdmicos, como impactos ambientais, dados reais de producao e andlise do custo de opor-
tunidade, visto que o agricultor possui recursos limitados e precisa decidir entre investir em um
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determinado negdcio em detrimento de outro, além da necessidade de uma visdo mais holistica
do sistema da empresa em questao a fim de adaptar o modelo ao processo produtivo.

Ha uma necessidade de estudos longitudinais que acompanhem o desempenho das fazen-
das de agai ao longo do tempo. A coleta de dados sobre variagcoes de rendimento, precos de
mercado e retornos de investimento em varias estagdes de cultivo ajudaria a refinar o modelo e
melhorar suas capacidades preditivas. O envolvimento com varias partes interessadas, incluindo
agricultores, investidores e formuladores de politicas, pode fornecer informagoes valiosas sobre
os desafios praticos enfrentados na cadeia de abastecimento do acai. Essa abordagem partici-
pativa pode levar a questdes de pesquisa mais relevantes e solu¢des adaptadas as necessidades
reais para melhorar a produtividade e a sustentabilidade no cultivo de acai.
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