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RESUMO

Com consumidores cada vez mais exigentes e um forte avango na legislagao, a saude
e bem-estar animal tem ganhado destaque e importancia. Dentro dessa tematica tem-
se questionado a criagdo de gado, em razao da sua representatividade, que estima-
se ter mais de 1 bilhdo de bovinos no mundo. Algumas empresas, em consequéncia
disto tém proposto acdes com seus fornecedores para melhorar a qualidade de vida
dos animais, percebendo a tendéncia de mercado. Diante deste contexto, o objetivo
deste estudo € identificar praticas que aumentem a saude e bem-estar dos bovinos
na producdo de corte com o auxilio da modelagem multicritério. Para atingir este
objetivo, é proposta a elaboragdo de uma modelagem multicritério, empregando os
seguintes métodos: SWARA, para ponderar os critérios e Fuzzy TOPSIS, para
ordenar e selecionar as alternativas. Os resultados definiram a utilizagdo de seis
critérios, estabelecendo o Peso e Condi¢cao Corporal como o mais importante. Através
do modelo a alternativa A5, Densidade Populacional dos Animais foi eleita a principal
pratica. O modelo se apresentou flexivel e util para a solugao do problema, atendendo
as necessidades do produtor com a resposta de um ranqueamento confiavel que
auxilia a tomada de deciséo.

Palavras-chave: saude e bem-estar animal; fuzzy TOPSIS; SWARA; gado de corte.



ABSTRACT

With increasingly consumers and a strong advance in legislation, animal health and
welfare has gained prominence and importance. Inside this theme, a production that
has been questioned is cattle raising, because of its representativeness, it is estimated
that there are more than 1 billion cattle in the world. As a result, some companies have
proposed actions with their suppliers to improve the quality of life of animals, perceiving
the market trend. Given this context, the following objective is to identify practices that
increase the health and welfare of cattle in beef production with the use of multicriteria
modeling. To achieve this goal, the preparation of a multicriteria modeling is proposed,
employing the following methods: SWARA, to weight the criteria and Fuzzy TOPSIS,
to sort and select as alternatives. The results defined the use of six criteria, establishing
the Body Weight and Condition as the most important. Through the model, the
alternative A5, Animal Population Density was elected the main practice. The model is
flexible and useful for solving the problem, meeting the producer's needs with the
answer of a reliable ranking that helps decision making.

Keywords: animal health and welfare; fuzzy TOPSIS; SWARA,; beef cattle.
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1 INTRODUGAO

Os consumidores tém se preocupado cada vez mais pela forma como os
alimentos s&o produzidos e entregues ao mercado (MIRANDA DE LA LAMA et al.,
2017). Nesse assunto, as condigdes de criagdo dos animais tém ganhado destaque
na sociedade moderna, envolvendo discussdes a cerca dos desafios éticos a serem
enfrentados (VENTURA et al., 2016).

Neste sentido, Verdes et al. (2020), destacam o tema saude e bem-estar
animal, e a frequente revisdo para a legislacdo do tema, em decorréncia das
exigéncias da sociedade. A medida que essa conscientizagdo sobre o bem-estar
animal aumenta, torna-se critico, em todos os setores da industria da carne bovina,
que os esforgcos para melhorar as praticas de produgdo destes animais também
aumente (MIRANDA DE LA LAMA et al., 2017; VASCONCELOS et al., 2017).

De acordo com MAPA (2019), ha uma tendéncia, principalmente em paises
desenvolvidos, um alargamento de bases juridicas para protegdo da saude e bem-
estar animal, com o objetivo de eliminar praticas que provoquem um baixo nivel de
conforto dos animais de produgao.

A perda de prestigio internacional e entrave ao acesso de produtos oriundos
de animais em alguns mercados sao alguns riscos que um pais exportador pode correr
caso nao se atente para a crescente demanda politica e comercial para adog¢ao de
praticas de bem-estar animal na pecuaria (MAPA, 2019).

Muitas empresas vém percebendo uma maior preocupac¢ao da sociedade
para os temas que envolvam a forma com que os animais sido criados. Em
comunicado, o Walmart (2015) declarou que atendendo aos pedidos de seus clientes,
solicitava aos seus fornecedores que envolvessem melhores padrdes de medidas e
relatérios de transparéncia em relagao ao tratamento de animais de criagdo. Outras
empresas também tém se preocupado com a tematica, alguns casos incluem:
McDonald's (McDonald's, 2014), Tyson Foods (Tyson Foods, 2015) e Aramark
(Aramark, 2015).

O rebanho mundial de bovinos em 2020 foi superior a 1,5 bilhdo de animais,

sendo que desses 14,3% sao provenientes do Brasil, o que supera 217 milhdes de
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bovinos (FAO, 2020). Em comparagao com 2020, a proje¢ao de exportagdo da carne
bovina produzida no Brasil deve aumentar em torno de 8% em 2021 (USDA, 2020).

A Marfrig, maior fabricante de hamburgueres do mundo e a segunda maior
produtora global de carnes, assumiu o compromisso de aumentar o bem-estar animal
em suas operagoes até o final de 2028, além de incluir o tema com um dos pilares de
sustentabilidade da empresa (MARFRIG, 2020).

A JBS também tem investido em tornar-se uma empresa mais responsavel e
alinhada ao tema, em 2020 foram investidos R$ 162,8 milhdes e mais de 27 mil
colaboradores, produtores e fornecedores foram treinados em bem-estar animal (JBS,
2019). Ha uma tendéncia no mercado e empresas como a Marfrig, a JBS, Minerva,
Tyson Foods, BRF tem percebido e incluido o tema entre seus pilares de
Environmental, Social and Governance (ESG).

O ESG é resultado de uma iniciativa liderada pela Organizagdo das Nacdes
Unidas (ONU), onde 20 instituigbes financeiras de 9 paises se reuniram para
desenvolver diretrizes e recomendagdes para questdes ligadas a sociedade, ao meio
ambiente e de governanga na gestao do mercado financeiro.

Em 2020, 95% das empresas de capital aberto do Brasil que adotam o ESG
performaram melhor que indices de bolsas que ndo adotam esses critérios, de alguma
forma isso representa que as empresas que estado olhando para o ESG sdo mais
resilientes que seus pares de mercado que n&o adotam (BERTAO, 2021).

A Business Benchmark on Farm Animal Welfare (BBFAW) & a principal
medida global de gestdo de bem-estar de animais, e € onde muitos importadores
mundiais e restaurantes ranqueados estdo consultando fornecedores para compras
seguindo apelo dos consumidores.

De acordo com a BBFAW (2020), as empresas estdo cada ano mais
comprometidas com os temas relacionados com o bem-estar animal, das 150
empresas cadastradas, 91 estdo empenhadas e priorizando gerenciar os riscos e
oportunidades relacionados ao tema.

O termo “bem-estar” n&do possui uma definicdo unica na bibliografia. Para
Santeramo et al. (2019), pode estar relacionado a normalidade do funcionamento
biolégico, seu estado emocional e a sua capacidade em exprimir alguns
comportamentos naturais. Em 1979 o Conselho de Bem-estar dos Animais de
Fazenda do Reino Unido (FAWC) definiu o bem-estar, mas nao restringindo-os, a
cinco principios, conhecido como as “Cinco Liberdades do Bem-estar Animal” sendo
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elas: liberdade da fome e sede; liberdade do desconforto; liberdade de dor, doenca ou
lesao; liberdade do medo e da angustia; e liberdade de expressao do comportamento
normal (MELLOR, 2016).

Deste modo, um protocolo de avaliagdo adequado e praticavel do bem-estar
animal requer a identificacdo e sele¢cao de agdes apropriadas para cada sistema
produtivo (KAURIVI et al., 2019). Em razdo dos diferentes tipos de sistemas de
producéo e particularidade de cada um deles, Simon et al. (2016) defendem que essas
medidas devem ser relevantes, replicaveis e comparaveis entre fazendas com
sistemas produtivos semelhantes.

Em razdo da amplitude e complexidade da tematica, Florindo et al. (2018)
relatam que um modo robusto, além de conceitual, de efetuar verificagbes complexas
€ por meio da aplicacdo de métodos de tomada de decisdo de multiplos critérios
(Multicriteria decision making - MCDM).

Os métodos de decisdao multicritério permitem tratar a analise de multiplas
alternativas predeterminadas frente a varios critérios de decisdo, permitindo
identificar, classificar, comparar e selecionar respostas para problemas complexos
(HUANG et al.,, 2011). A aplicacdo destes métodos permite a identificacdo de
possiveis respostas submetidas a critérios, sendo capaz organizar alternativas de
modo a atender as expectativas de decisao a ser tomada.

Porém, além de qualitativa, tais elementos podem estar sujeitos a imprecisdes
e incertezas e, até mesmo, a um certo grau de subjetividade, em razdo do uso
julgamentos de valor na sua formulagdo (FLORINDO et al, 2018). Em virtude disso,
Herva e Roca (2013), sugerem o uso do procedimento, que tem sido cada vez mais
utilizado, Fuzzy set theory - Teoria dos Conjuntos Difusos. Este sistema nebuloso foi
descrito, inicialmente por Zadeh (1965), como um conjunto de regras de equivaléncia
e linguagem matematica capazes de reproduzir representagbes precisas do
comportamento dos sistemas reais.

Para a determinacédo dos pesos dos critérios, em relacdo a prioridades dos
especialistas, foi empregado o SWARA. Este método tem como vantagem a
capacidade de avaliar a opinido dos especialistas e a relevancia relativa a cada um
dos critérios (KERSULIENE; ZAVADSKAS; TURSKIS, 2010).

Neste trabalho, propde-se incorporar o método SWARA ao FUZZY TOPSIS
para a selecao de melhores praticas visando aumentar a saude e bem-estar de
bovinos em sistemas de criagao visando a producdo de corte. O método TOPSIS é
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reconhecidamente uma eficiente e poderosa técnica para classificar, selecionar e
tomar decisbdes considerando uma série de alternativas determinadas externamente
através de medidas de distanciamento (AMIN et al., 2018). O que |lhe garante algumas
vantagens importantes como uma modelagem simples e logicamente compreensivel,
além da respeitavel eficiéncia computacional (AMIN et al., 2018). Ela foi aplicada para

fazer a ordenacao das alternativas.

1.1Problema de pesquisa

Os consumidores tém dado cada vez mais atengao para o bem-estar animal
e pela forma produtiva dos animais e as empresas tém percebido essa preocupacao.
Porém, segundo McKendree et al. (2018), os esforgos de divulgacao e estudos nao
tém acompanhado no mesmo ritmo. Os autores ainda acrescentam que as pesquisas
tém se concentrado na disposicdo dos consumidores em pagar por atributos
favoraveis ao bem-estar animal ou banir praticas produtivas que ndo atendam essas
expectativas.

Lee e Thomson (2015) defendem que o estudo sobre o bem-estar animal deve
envolver os produtores e veterinarios, para que possam projetar para o campo e,
desse modo, poder calibrar suas ferramentas de avaliagéo para avaliar a normalidade
do bem-estar animal na fazenda a qualquer momento.

Ha muitas avaliagdes e auditorias disponiveis, no entanto, o bem-estar deve
ser medido no dia a dia, por quem trabalha diariamente com os proprios animais, e é
por este motivo que medidas baseadas em resultados s&o essenciais para esta
medigao (LEE; THOMSON, 2015).

Deste modo, o seguinte problema de pesquisa é definido: Quais praticas,
viaveis e replicaveis, os produtores de gado de corte devem tomar para

aumentar a saude e bem-estar destes animais?

1.20bjetivos

Os objetivos, geral e especificos, os quais este trabalho se propde alcangar
sdo apresentados.
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1.2.1 Objetivo Geral

Identificar praticas que aumentem a saude e bem-estar dos bovinos na

producdo de corte com o auxilio da modelagem multicritério.
1.2.2 Objetivos Especificos

Para atingir o objetivo geral deste estudo alguns objetivos especificos s&o
estabelecidos:
a) Determinar os critérios, que auxiliaram os decisores na tomada de deciséo,
a serem priorizados no estudo;
b) Definir os pesos dos critérios de priorizagdo através da opinido da equipe
decisoria, que sao os especialistas que auxiliaram na tomada de deciséao;
c) ldentificar as praticas (alternativas) viaveis e replicaveis;
d) Propor uma modelagem multicritério de apoio a decisdo coerente ao
problema de priorizagao;
e) Validar a modelagem multicritério, aplicando uma analise de sensibilidade.

1.3 Justificativa

As estimativas apontam para que entre 2010 e 2050, segundo FAO (2016), a
producdo de proteinas de origem animal cresga cerca de 1,7% ao ano, onde a
produgdo da carne representara um aumento de 58% e laticinios 55%. Ja para
Escribano (2018), a expectativa é ainda mais elevada, espera-se que o consumo de
carne aumente em torno de 73% até 2050, e para os produtos lacteos o crescimento
seja algo entorno de 58%.

Porém, a medida que aumenta a demanda, crescem também os desafios em
se atender esta procura de forma sustentavel, acessivel e responsavel. Para
Escribano (2018), o bem-estar animal e a sustentabilidade sdo inegociaveis, como
reflexo das preocupacgdes e desejos de muitos consumidores.

Em uma face alternativa, a sensibilidade ao bem-estar animal para industrias
pecuarias representa ganhos competitivos, pois, além das mas condi¢bes do gado
estarem frequentemente associadas a desempenhos produtivos reduzidos, precisam,
também, projetar em seus produtos uma imagem favoravel das praticas de bem-estar
(HEMSWORTH; COLEMAN, 2011).
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A saude e bem-estar animal ndo € mais um tema do futuro, mas sim do
presente. Muitas empresas ja tém se movimentado para seguir um caminho mais
sustentavel e consciente, seja para concessao de incentivos ou por controles de
fiscalizagao e inspegbes de 6rgaos competentes.

O Inovagro disponibiliza linhas de crédito para produtores e cooperativas para
adequarem seus sistemas produtivos para atendimentos as boas praticas de bem-
estar. A linha de crédito financia capacitacdo de equipes, adequacgdes de estruturas,
investimentos em novas tecnologias destinadas a melhora do bem-estar animal e
producdo de alimentos mais seguros e com maior qualidade.

A legislacdo de bem-estar animal no Brasil se inicia com o Decreto n° 24.645
de julho de 1934, e estabelece medidas destinadas a protecdo animal. Na
Constituicdo Federal de 1988, artigo n° 225, atribui ao poder publico a
responsabilidade em proteger a fauna e a flora, vedando praticas que submetam
animais a crueldade.

Em 2008, o MAPA, por meio de uma instrugdo normativa, estabeleceu
procedimentos gerais de Recomendacdes de Boas Praticas de Bem-Estar Animais de
Producéo e de Interesse Econémico (REBEM), que abrangem tanto transporte quanto
sistemas produtivos.

Ja em 2017, por meio de decreto, aprovou um novo Regulamento da
Inspecédo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal que tornam mais rigidas
as inspegdes e fiscalizagbes de produtos de origem animal, incluindo dentre os
critérios a saude e bem-estar animal, inclusive atribuindo a empresa a
responsabilidade de rastreamento de seus fornecedores.

Neste sentido, produtores rurais carecem de diretrizes para tornarem suas
atividades mais responsivas e em acordo com os anseios dos frigorificos que da
mesma forma estdo atendendo aos desejos de seus consumidores e da sociedade

em geral.

1.4 Estrutura do trabalho

A estrutura do trabalho € composta por cinco capitulos como pode ser
observado na ilustracdo da Figura 1. No primeiro capitulo sdo apresentados a
introducgéo, a justificativa e o problema de pesquisa, seguido dos objetivos geral e
especificos a serem atingidos. No segundo capitulo é apresentada a revisao
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bibliografica, com as principais definigdes, conceitos e abordagens usados para o
desenvolvimento do modelo integrado proposto.

No terceiro capitulo estd a metodologia com o passo a passo do modelo
integrado. No quarto capitulo a aplicagdo do modelo multicritério ao problema
proposto, contendo todos os resultados obtidos. No quinto capitulo sdo apresentadas
as consideracdes finais do trabalho.



Figura 1 - Estrutura do trabalho

INTRODUGAO
Salde e IBem-Estar MCDM
animal
r
PROBLEMA DE PESQUISA:

Quais praticas, viaveis e replicaveis, os produtores de gado de corte devem tomar para
aumentar a saide e bem-estar destes animais?

l

OBJETIVO GERAL:
Identificar praticas que aumente a salide e bem-estar dos bovinos na produgéo de corte
com o auxilio da modelagem multicritério.

Capitulo 1 l

OBJETIVOS ESPECIFICOS I

l l , } l
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P da opinido da equipe potencias 2
estudo dbtiatiia ao problema de
priorizagdo
JUSTIFICATIVA
REFERENCIAL TEORICO

Capitulo 2 l l | 1 l

Métodos multicritério
aplicados a salde & bem-
estar animal

Salde e bem-estar Estudos sobre salde e Método de decisao
animal bem-estar do gado multicritério

B ¥

METODOLOGIA

Capitulo 3

Estruturagéio Definigio do Daterlmllnla(;ao Definigao dos Elaborsipao da| |Ranqueamento Anlise de

dos critérios de pesos dos matriz de das i
do problema problema ey Fey s : sensibilidade
priorizacao critérios decisao alternativas
APLICAGCAO DA MODELAGEM MULTICRITERIO DE APOIO A DECISAO
Capitulo 4 Aplicagdo do modelo Fuzzy Topsis na selegao de praticas de salde e bem-estar na
produgéo de gado de corte
N Y
Capitulo 5 CONSIDERAGOES FINAIS
P Consideragbes finais e sugestdes para trabalhos futuros

Fonte: Autoria propria (2021).
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta segcdo € apresentada a revisdo bibliografica. Alguns conceitos como
Saude e Bem-Estar Animal, critérios de sele¢do, métodos MCDM para selegcdo das
praticas e aplicacdo do método TOPSIS associado com o Fuzzy Set Theory sao
apresentados.

2.1Saude e bem-estar animal

O conceito bem-estar animal tem sido frequentemente debatido pelas
autoridades e sociedade em geral, devido sua importancia e complexidade. Este
termo, segundo Lee e Thomson (2015), surgiu na sociedade com a finalidade de
expressar preocupacdes éticas sobre a qualidade de vida dos animais,
principalmente, os utilizados por seres humanos na agricultura de producgao.

As condi¢gbes com que estes animais sdo manejados, atitudes do produtor
com o rebanho, sistemas de alimentagdo mais intensivos e 0 ambiente de producéao
sdo alguns dos fatores que, também, podem interferir de forma negativa o bem-estar
destes animais (COZZ| et al., 2009). A atitude dos manipuladores de gado & um fator
muito importante, pois reduz o estresse do rebanho, como estudado por Tucker et al.
(2015), melhorando assim a interagdo homem-animal e a qualidade de manejo dos
animais.

Conforme publicado pela Organization for Animal Heath (OIE) em 2008, o
bem-estar de um animal, € associado a forma como ele lida com as condicbes em que
vive. Um animal apresenta um bom estado de bem-estar se, como indicado em
evidéncias cientificas, for saudavel, bem nutrido, confortavel, seguro, capaz de
expressar seus comportamentos naturais e ndo sofrer de condigbes desagradaveis —
como dor, angustia e medo (LEE; THOMSON, 2015).

E o que trataremos nas subsegdes seguintes de forma mais aprofundada.

2.1.1 Liberdade da Fome e Sede

A produgdo de gado tem sido constantemente utilizada como modelo de
pesquisa para a investigagao da fisiologia materna e a biologia de desenvolvimento
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(COOKE, 2019). Assim como para as espécies humanas uma nutricdo adequada é
primordial para o desenvolvimento do gado, principalmente durante a gestacéo.

Durante a gestacao, o desenvolvimento do feto, que € um processo complexo
em que ha diferentes sistemas sendo estabelecidos em esquemas distintos, é
alimentado através do suprimento materno de nutrientes obtidos a partir do utero da
mae (ZINN et, 2017). Dessa forma € dado a importéncia de ela estar bem nutrida e
saudavel.

O atendimento da demanda alimentar do gado, acredita-se que, os
proporciona satisfagdo por meio de confortos internos, que garante uma sensagéao de
bem-estar hedbnico (que € a felicidade através do prazer) aos animais (BECK;
GREGORINI, 2020).

Beck e Gregorini (2020), trazem em seu estudo um comparativo da reagao do
estado nutricional do gado, mostrando que age de forma semelhante em seres
humanos, com papel essencial no estrese oxidativo — que esta relacionado a doengas.

A ma nutricdo do gado € uma das principais causas para o baixo rendimento,
fragilidade do rebanho (tornando os animais altamente suscetiveis a doengas
endémicas), desnutrigdo e baixas taxas de reproducgéo (Pen et al., 2009; Tanure et
al., 2011; Nampanya et al., 2012).

As praticas alimentares inadequadas sdo um dos fatores determinantes, de
acordo com Stahel et al. (2013), que limitam a produtividade. No mundo cresce a
preferéncia por uso de suplementagdes organicas em substituicbes das ragdes
convencionais, principalmente, apos regulamentos da Unido Europeia em favor da
pecuaria organica.

Para exemplificar a importancia de se oferecer uma nutricdo adequada para
o rebanho, Cooke (2019) trouxe em sua pesquisa, uma experiéncia promovida por
Corah et al. (1975), onde 20 novilhas foram separadas em 2 grupos, em que o primeiro
grupo foi alimentado em 100% e segundo 65% de suas necessidades energéticas
estimadas durantes os derradeiros 100 dias de gestagcdo, como resultado foi
observado que o primeiro grupo ganharam 36 kg, enquanto as novilhas do segundo
grupo perderam 6 kg, ja os bezerros deram a luz 2 kg a menos, e a mortalidade
neonatal dos bezerros foi 10% no segundo grupo frente aos 3% observados no

primeiro grupo.
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Outro ponto que se deve destacar para conservar o rebanho confortavel e,
deste modo, garantir plenas condi¢gdes de saude e bem-estar para esses animais é a
acessibilidade a agua, e que seja limpa e corrente.

Uma situagdo que geralmente ocorre, principalmente em zonas ribeirinhas
que usam as pastagens de forma irregular, € dentre outras consequéncias, a
contaminagao dos corpos d'agua por bactérias, o que pode gerar, além dos impactos
ambientais, aumento dos custos de suplementagao alimentar e, consequentemente,
minimiza o retorno econdmico (TURNER et al. 2000; GANSKOPP, 2001;
LAUNCHBAUGH; HOWERY, 2005; BUTT, 2010).

A localizagdo dos bebedouros é algo que frequentemente € negligenciado
pelos produtores, em decorréncia disto o gado caminha longas distancias para ter
acesso a agua, e, dessa forma, muitas das vezes o rebanho ndo ingere a quantidade
de agua adequada ou percorre um trajeto muito comprido para acessa-los.

Em acordo com ao que sugere Solano et al. (2018), que primeiro levantou a
hipétese de que bebedouros mais bem localizados (no centro do pasto) encurtava a
distancia total percorrida pelo rebanho, resultando em distancias de viagens totais e
individuais mais curtas, se comparado a localizados em outras partes do pasto.

Posteriormente, Solano et al. (2018) com o objetivo de testar a hipdtese
levantada, comprovou que bebedouros localizados no centro da area da pastagem
resultou em um deslocamento até 33% menor se comparado a outras localizagcbes

testadas.

2.1.2 Liberdade de dor, doenga ou lesao

A saude adequada € indispensavel para o bem-estar e eficiéncia produtiva em
todas a espécies animais. Um sistema imunoldgico robusto e bem desenvolvido é
importante para os animais poderem suportar a multiplicidade de desafios inerentes
as praticas produtivas atuais (COOKE, 2019).

Young et al. (2013) identificaram fatores como a falta de entendimento dos
produtores sobre questdes ligadas a saude animal, inexisténcia de praticas de
biosseguranga, além de investimento ineficiente em praticas de prevengao e
medicamentos como fatores agravantes para doengas endémicas do gado, o que
inclui febre aftosa, septicemia hemorragica (SH) e parasitismo interno.
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A Australia por anos manteve o status de fornecedor preferido da carne
bovina, pois entendeu a importancia de se produzir em sistemas ambientalmente
sustentaveis, com foco em gado livre de doengas, o que lhe permite um crescimento
continuo no mercado exportador (BELL et al., 2011)

Enxergando essa vantagem competitiva que a Australia conseguiu com anos
de foco em producdo de qualidade do seu gado, paises da América do Sul vem
conseguindo diminuir a lacuna gerada, isso porque tem percebido a importancia de
melhorar o estado de saude dos animais (HYDE et al., 2016).

2.1.3 Liberdade do Desconforto

A zona tropical, onde esta concentrado a maior parte da producio
agropecuaria mundial, representa um territorio desafiador para os animais
(DOMICIANO et al., 2016). Os bovinos sdo homotérmicos e tem como caracteristica
a temperatura corporal interna que se mantem sempre constante, independentemente
das variagdes climaticas, em razdo de seus ajustes fisioldégicos, metabdlicos e
comportamentais (SILANIKOVE, 2000).

Logo, a sua energia gasta para conservar a sua energia gasta em equilibrio
térmico pode resultar em perdas significativas de produtividade (GIRO et al., 2019).
Pesquisas recentes sugerem que as alteragdes climaticas comprometerado de forma
significativa os sistemas baseados em pastagens, em virtude dos efeitos diretos
causados pela radiagao solar e aumento das temperaturas que o gado sera submetido
(NARDONE et al., 2010).

Estima-se que que o aumento do estresse térmico resultara em perdas
bilionarias para a industria pecuaria, em consequéncia da reducdo dos indices de
desempenho, como decorréncia do aumento da morbidade e mortalidade animal (ST-
PIERRE et al., 2003).

A incidéncia elevada de radiag&o solar em bovinos criados em pastagens nao
florestadas pode impor um desconforto térmico, que leva a modificagdes fisiologicas
e comportamentais (SCHUTZ et al., 2010). Este ambiente proporciona uma deficiéncia
dissipagéo caldrica, que esta relacionado com o gradiente termal entre 0 ambiente e
a superficie corporal do animal (GIRO et al., 2019).

Dessa forma, segundo Collier e Gebremedhin (2015), essa alta temperatura

corporal prejudica a termorregulagdo do animal, e pode influenciar seu
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comportamento, aumentando sua inatividade (VIZZOTTO et al., 2015) e minimizando
o seu tempo de pastejo (SOUZA et al., 2017). A termografia infravermelha tem sido
empregada como uma alternativa para visualizar e monitorar as condi¢gdes de saude
das ovelhas (PANTOJA et al., 2017), bufalos (SILVA et al., 2018), gado de corte
(ROMANELLO et al., 2018) e gado leiteiro (GIANESELLA et al., 2018). Que funciona
em contraste com os sensores retais utilizados atualmente para medicdo da
temperatura central, estes métodos convencionais causam desconfortos aos animais,
dado a sua caracteristica invasiva (RIZZO et al., 2017).

Hoje uma proposta que tem ganhado cada vez mais atengdo é incorporagao
do componente florestal na integragdo lavoura-pecuaria, que promete garantir uma
maior seguranga alimentar global, uma vez que promove a sinergia entre as plantas,
o solo e os animais (SALTON et al., 2014). Esta tecnologia surge como uma alternativa
para os modelos convencionais empregados na pecuaria baseada em pastagens que,
de acordo com Pontes et al. (2018), esta fortemente ligada a sistema de monocultura
0 que promove a deficiéncia do solo e, consequentemente, das pastagens, resultando
assim a producao de forragens de baixa qualidade e que minimiza o potencial de
sequestro de carbono.

Outras vantagens proporcionadas pela disposi¢do de arvores em areas de
pastagens para fins pecuarios é que, conforme Canervalli et al. (2019), promovem
alteracbes microclimaticas, onde as copas das arvores funcionam como quebra-
ventos, sombreamento e minimiza a demanda evaporativa das plantas herbaceas
(que favorece a umidade do ar).

Um beneficio apontado pela Rosso (2018), para o sistema que integra
arvores em detrimento dos sistemas convencionais (a pleno sol) é a procura por agua

em bebedouros, uma redugéo que pode chegar a 19%.

2.1.4 Liberdade do medo, estresse e da angustia

O desmame, em particular, € uma fase que, se nao realizado de forma
adequada, pode gerar bastante estresse para os animais, tanto as maes quanto para
os filhotes. No desmame tradicional, o bezerro é apartado da mae e levado para locais
distantes, onde ndo haja contato e segundo a Embrapa (2019), € comum que nesses

sistemas os animais se estressem mais, passando um maior tempo caminhando,
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diminuigao da alimentacéo, ruminagao e descanso, reduzindo assim a sua imunidade,
tornando-o dessa forma mais propenso a doengas.

A partir de um projeto realizado desde 2014, a Embrapa (2019) com foco no
bem-estar animal, tem colhido 6timos resultados produtivos por meio do processo,
desmama racional, onde os animais sdo separados apenas por um corredor,
mantendo o contato visual, olfativo e auditivo entre as mées e os bezerros.

Outro tipo de desmame, porém mais focado no tipo de producdo em
confinamento é o de quintal, que consiste em um processo de baixo estresse, em que
0s animais s&o adaptados ao manuseio, procedimentos de manejo e instalagdes,
neste processo o gado se adaptaria melhor aos confinamentos que eles seréo
aplicados (GREENWOOQOD et al., 2018).

Outro tema que tem ganhado destaque para os produtores e agentes
interessados na tematica de bem-estar animal é o tipo de manejo, pois se feito de
modo correto e racional diminui o estresse nos animais manejados. Como foi
comprovado a partir do estudo promovido por Lima et al., (2017), onde vacas nelores
foram dividas em dois grupos, expostas a manejos diferentes em currais, como
resultado o grupo manipulado de modo adequada teve redugdes significativas nos
niveis de cortisol em comparagdo com o grupo com 0 manejo comum.

Porém, o que muito tem sido observado por pesquisadores € a falta de clareza
que o manejo observacional provoca. Deste modo, alguns estudos tém proposto o
manejo de precisdo, como € o apresentado por Dutta et al. (2015), que apresenta o
uso de coleira com sensores adaptadas a vacas que monitoram o seu comportamento,

reduzindo as incertezas provocadas pelas observagdes humanas.

2.1.5 Liberdade do comportamento normal

Ducan e Fraser (1997) ja apontava as preocupag¢des com o bem-estar animal
iriam além da negatividade de estados afetivos, como a dor, e incluia a capacidade
do animal em viver uma vida razoavelmente natural como um dos principios.

Um sistema que tem ganhado cada vez mais espago na forma de produgao
da pecuaria é o confinamento, que apesar de apresentar bons rendimentos para o
produtor tem os seus maleficios para a qualidade de vida dos animais, como
apresentado pelo estudo promovido em 2012, pela European Food Safety Authority
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(EFSA) que publicou um informativo cientifico sobre o bem-estar do gado
condicionados em sistemas agricolas destinados a produgéo de carne bovina.

A partir deste estudo, alguns dos principais problemas quando estes animais
sdo submetidos a este sistema produtivo, foram apresentados, doencas respiratérias
ocasionados pela superlotacdo, mistura de animais, ventilacdo inadequada,
transtornos digestivos em raz&o da alimentac&o intensiva e concentrada, além de
disturbios comportamentais resultante da alta concentragdo de animais.

A inserg&o do gado no sistema de confinamento, que geralmente compreende
as primeiras 8 semanas, de acordo com Duff e Galyen (2007), é uma das etapas mais
criticas do ciclo produtivo da carne bovina, pois é quando o gado € exposto a diversos
desafios estressantes e prejudiciais a saude, o que afeta o bem-estar e produtividade
destes animais.

O que inclui o transporte rodoviario, desmame, mistura com outros animais e
exposi¢cao a novos ambientes e dietas (COOKE, 2019). Para Lippolis et al. (2017), o
consumo de ragao tende ser insuficiente durante este periodo de recebimento em
razdo do estresse provocado, o que dificulta o crescimento e a resisténcia
imunologica.

Outra consequéncia provocada pela exposi¢ao inicial ao sistema de
confinamento, como relatado por Snowder et al. (2006), é a elevada incidéncia de
doenga respiratoria bovina (BRD), que ocorre mesmo quando ha vacinagéo contra os
patogenos da BRD e do empenho para diminuir o estresse nestes animais.

Em condi¢gdes organicas, o desmame do bezerro envolve uma ampla
transicdo que engloba a independéncia nutricional e social da mae (LYNCH et al.,
2019). Entende-se que este processo de transi¢ao deve ocorrer de forma gradual, ao
passo que o leite materno diminui haja um aumento da ingestdo de alimentos solidos
e, consequentemente, a prole torna-se mais independente socialmente da mae,
aumentando a sua interagdo com seus pares (VEISSIER; LE NEINDRE, 1989;
VEISSIER et al., 1990)

Nos sistemas atuais, o gado, geralmente, € desmamado muito mais jovem do
gue o observado no desmame natural, e em razao disto € comum que 0s animais se
estressem mais, pois envolvem rupturas sociais, novos ambientes e praticas de
manejo (LYNCH et al., 2019).

Quando envolve a produgao intensiva de gado, como o0 que ocorre na

producdo de carne, o desmame precoce é comumente empregado, a bezerros entre
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seis e nove meses, uma vez que maximiza o potencial reprodutivo da mae (LYNCH
et al., 2019).

2.2 Estudo sobre saude e bem-estar de gado

No Quadro 1 sdo apresentados alguns trabalhos desenvolvidos na area de
saude e bem-estar animal, onde foram testadas praticas que beneficiariam o gado.
Serviram de base para propor as alternativas para o modelo desenvolvido.

Quadro 1 - Estudos que testaram praticas na saude e bem-estar animal

Numero | Autor Estudo Foco

1 Bachetal. (2008) | Neste estudo os autores, trouxeram um | Manejo do Gado
comparativo com rebanhos leiteiros de origem
genética semelhante e alimentados com mesmo
tipo de ragdo, e constataram uma variagao de 56%
na produgdo de leite, devido a fatores ndo

dietéticos, ou seja, formas de manejo.

2 Becl e Gregorini | E um estudo que comprova a semelhanga do gado | Nutrigdo Animal
(2020) com o ser humano, quanto as reagdes do estado

nutricional, que possui papel fundamental no

estresse oxidativo — que estd relacionado a
doengas.
3 Corah et al. | Trouxe uma pesquisa comparativa com animais | Nutrigdo Animal
(1975) divididos em dois grupos, onde cada grupo teve um

grau de demanda energética atendida, como
resultado, constataram que o grupo que melhor foi

atendido a sua necessidade obteve resultados muito

superiores.
4 Solano et al. | Os autores comprovaram a hipotese de que | Localizagdo  de
(2018) bebedouros e comedouros melhores localizados | bebedouros e

resultariam em distdncias totais percorridas [ comedouros
menores. Como resultado, obtiveram uma reducdo

de 33% no deslocamento do gado para este fim

comparado modelo convencional.
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Quadro 1 - Estudos que testaram praticas na satide e bem-estar animal

5 Young et al | Foi identificado fatores como a falta de | Manejo do
(2013) entendimento dos produtores sobre questées | Gado

ligadas a saude animal, inexisténcia de
praticas de biosseguranca, além do baixo
investimento em praticas de prevengao e
medicamentos como fatores agravantes para
doencas endémicas do gado, o que inclui
febre aftosa, septicemia hemorragica (SH) e

parasitismo interno.

6 Embrapa Neste estudo, foi constatado que em | Sombreamento
(2018) fazendas com arvores, que favorecem
sombras para o gado, houve uma redugéo de
19% na procura por agua em comparagao

com propriedades deficientes em

sombreamento.
7 Lina et al | Vacas nelores foram divididas em dois | Manejo do
(2017) grupos, expostas a manejos diferentes. Como | Gado

resultado o grupo manipulado priorizando o
bem-estar animal dos animais teve redugdes
significativas nos niveis de cortisol em
comparagdo ao grupo com O manejo

tradicional.

8 EFSA (2012) Foi realizado um estudo sobre a producdo de | Densidade

corte de gado de confinamento, e foi | Populacional
constatado que estes animais estavam mais
suscetiveis a doengas respiratorias e

disturbios comportamentais em razao da alta

concentracido de animais.
Fonte: Autoria Prépria (2021).

2.3 Método de decisao multicritério (MCDM)

Os métodos MCDM, geralmente, consistem em abordagens adequadas para
classificar, definir e selecionar respostas para problematicas complexas a partir de
uma quantidade limitada de alternativas pré-estabelecidas (FLORINDO et al., 2018).
Estas técnicas sao capazes de lidar com imprecisdes e incertezas, além de critérios

conflitantes que surgem ao longo do processo decisorio (TZENG; HUANG, 2011).
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Estes métodos de decisdo multicritério MCDM permitem tratar a analise de
multiplas alternativas confrontados a variados critérios de decisdao propiciando a
selecdo, ordenacgéo, classificagdo ou descrigdo de um conjunto de alternativas em
procedimentos decisorios complexos (HUANG et al., 2011).

Os elementos comumente estdo sujeitos a incertezas e até mesmo um certo
grau de subjetividade, em razdo do emprego de julgamentos de valor para a sua
construcdo (FLORINDO et al., 2018). Segundo Herva e Roca (2013), um
procedimento que tem sido cada vez mais utilizado para minimizar essas distor¢cdes

nos estudos de opinido, € a Fuzzy Set Theory (Teoria dos Conjuntos Difusos).

2.3.1 Fuzzy Set Theory

E normal que no processo decisério, algumas informagdes estejam
incompletas ou incertas, e que precisem ser modeladas para poder representar as
preferéncias do tomador de decisdo (c). Neste sentido a logica fuzzy tem sido
largamente consolidada na modelagem multicritério de tomada de decisdo, em raz&o
da sua capacidade em lidar com modelos que envolvem incerteza (ABDULLAH,
2013).

As variaveis linguisticas sdo muito usadas, pois facilitam a capacidade de
expressao dos atores responsaveis pela avaliacdo e decisdo. Ao propor a teoria dos
conjuntos fuzzy, Zadeh (1968) objetivou traduzir quantitativamente termos linguisticos
apresentados de forma qualitativa, por meio de conjuntos fuzzy no universo de
discurso de suas respectivas fungdes de pertencimento.

As variaveis linguisticas que s&do usadas para representar a opinido dos
tomadores de decisdo precisam estabelecer a estrutura fuzzy apropriada para tratar
o problema decisorio (LI et al., 2007).

Os conjuntos fuzzy sdao empregados para representar matematicamente
imprecisdes e problemas que contenham incertezas (ZADEH,1965).

Zadeh (1965) propde para a teoria Fuzzy algumas definigdes, apresentadas a
seguir:

Definicdo 1 — Fuzzy Set: Sendo X o universo de discurso, um conjunto fuzzy
A é encontrado pela fungéo associativa pa(x) que associa os componentes x em X,

com valor no intervalo [0,1].
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Definicdo 2 — Numero fuzzy: trata-se de um numero impreciso, representado
como fungéo de dominio [0,1]
Podendo ser descrito por A (a,b,c), um nimero fuzzy triangular, tem a seguinte

funcao de associagao:

0, x<a

%,a<x£b
i(x) =X ."_ 1
MA() 5,b<XSC ()

0, x>c

Definigdo 3 — Considerando A1 (ay, b1, ¢1) € Az (ay, bz, c2) numeros fuzzy

triangulares, entéo:

(@A)A, @A, = [a; + ay, b, + by, €1 + €3]

()AL ©A, =[a; —cy,b; — by, ¢, — @3]

(A, A, = [ay * ay, by * by, cq * ;]

(DA, @ A; = a1/ c3,b1/ by, €1/a]

(e)kA = [ka, kb, kc],k e R

(O -A=(-c,—b,—a)

@5=(37)

Definicdo 4 — Sendo A e A, a distancia entre os dois nimeros fuzzy

triangulares é calculado por mero da equacgao da disténcia Euclidiana:

d(ApAz) = \/% [(a1 — @3)? + (by — by)? + (¢1 — ¢3)?] (2)

2.3.2 Stepwise Ratio Weight Assessment Ratio Analysis (SWARA)

Desenvolvido por KerSuliene, Zavadskas e Turskis (2010) o SWARA & um
meétodo de avaliacdo e ponderagao para critérios de decisdo. Este método se destaca
por sua capacidade de estimar a opinido de especialistas ou grupos de interesse sobre
a relevancia relativa dos critérios na definigdo de seus pesos.

O SWARA permite que cada especialista possa definir a importancia de cada
um dos critérios e classifica-los do primeiro (mais importante) ao ultimo (menos
importante), baseando-se na informacdo, conhecimento ou experiéncia dos
especialistas (CHAUHAN et al., 2021).
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Este método se diferencia de outros meios de avaliacido de pesos, como o
AHP (SAATY, 1980), FARE (GINEVICIUS, 2011), KEMIRA (KRYLOVAS et al., 2014),
ANP (SAATY, 2001), entropia (SHANNOM, 1948) e BWM (REZAEI, 2015), em razao
de ser uma ferramenta inovadora, em que o critério mais relevante é classificado como
numero 1 (melhor), enquanto o ultimo recebe o valor 0 (mais trivial) (ZOLFANI;
YAZDANI; ZAVADSKAS, 2018).

Outro diferencial, refere-se a quantidade de comparagdes necessarias serem
significativamente menores, quando comparado com o método AHP, por exemplo
(GHORABAEE et al. 2018). Sua capacidade de converter as ideias e opinides dos
especialistas em razdo de importancia para os critérios € outro ponto de destaque
para o método (KERSULIENE; ZAVADSKAS; TURSKIS, 2010; ZOLFANI;
SAPARAUSKAS, 2013).

Zolfani, Yazdani e Zavadskas (2018) apontaram quatro pontos chaves que
detalham as principais vantagens do SWARA comparado a outras ferramentas de
ponderacao:

Primeira vantagem: a capacidade que o método tem de estimar a opinido dos
especialistas sobre a relagao de importancia dos critérios no processo de definicdo de
pesos;

Segunda vantagem: sua utilidade ao coordenar e coletar informagdes de
especialistas;

Terceira vantagem: ser descomplicado, direto, facil de usar, além de permitir
que especialistas trabalhem juntos;

Quarta vantagem: considera as prioridades de problemas com base nos
anseios dos interessados.

O procedimento para definicdo de pesos pelo SWARA como analise
matematica por etapas pode ser expresso do seguinte modo (ZAVADSKAS et al.,
2018):

Etapa 1: E feito a classificacdo e ordenacao dos critérios com base na opini&o
dos especialistas.

Etapa 2: O valor da importancia comparativa S;, a partir do segundo critério,

deve ser realizado da seguinte forma: j em relagc&o ao critério anterior (j — 1).

Etapa 3: Definir o parametro k;, da seguinte forma:

1, j=1
"f:{sj+1, j>1} (3)
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Etapa 4: Calcular o peso relativo q; como segue:

1, j=1
qj={u j>1} (4)

)
kj

Etapa 5: Determinar os pesos dos critérios com a somatoria igual a um:

_4 (5)

W. ==
J Z;'l=1 aj
Sendo w; o valor do peso relativo do critério ;.

2.3.3 Fuzzy TOPSIS

O método Technique for Order Preference By Similarity To Ideal Solution
(TOPSIS) foi idealizado por Hwang e Yoon (1981), que o propuseram para que fosse
um meétodo capaz de resolver problemas convencionais em que a légica se baseia na
ideia que a alternativa preferida obtivesse a menor disténcia da solugao ideal positiva
e a maior distancia da solug¢ado ideal negativa (CELIK; ERDOGAN; GUMUS, 2016;
AMIN; FAHMI; ABDULLAH, 2018).

O TOPSIS foi proposto como uma poderosa e eficaz técnica para classificar,
selecionar e tomar decisdes considerando uma série de alternativas determinadas
externamente através de medidas de distanciamento (AMIN; FAHMI; ABDULLAH,
2018). O que Ihe garante algumas vantagens importantes como uma modelagem
simples e logicamente compreensivel, além da respeitavel eficiéncia computacional
(AMIN; FAHMI; ABDULLAH, 2018).

Por essa razao, por muito tempo, em estudos anteriores o método TOPSIS foi
empregado em concorréncia a logica fuzzy. No entanto, o método TOPSIS tem como
desvantagem a representagcdo da opinido do decisor a valores quantitativos em
problemas que envolvem imprecisao e incerteza (SENTHIL; SRIRANGACHARYULU;
RAMESH, 2014).

A fim de contornar esta desvantagem o método TOPSIS associado ao FUZZY
foi proposto. Dessa forma, ha a possibilidade de tratamento e otimizagdo de dados
incompletos, subjetivos ou que foram estimados pelos decisores na tomada de
decisao (ZHANG,; LI, 2015).
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De acordo com Wang e Chang (2007), a abordagem fuzzy TOPSIS é
empregada por quatro motivos:
)] Logica TOPSIS é compreensivel e racional;
) Os procedimentos computacionais s&o diretos;
) O conceito possibilita a selecdo de melhores alternativas para cada
critério descrito de forma matematica simples;
IV) A incorporagdo dos pesos de importancia nos procedimentos de
comparagao.
Deste modo, ele permite alcangar resultados finais de ranking, uma vez que
evita uma quantidade excessiva de comparacgdes par a par.
Os passos para aplicacdo do método TOPSIS associado a Numeros
Triangulares fuzzy segue a proposta de Chen (2000) e Singh e Benyoucef (2011):
Passo 1: Ja com a matriz de decisao pronta, deve-se elaborar a matriz de
decisdo fuzzy, por meio da conversdo das siglas dadas aos critérios em seus
respectivos numeros triangulares fuzzy.
Passo 2: Quando houver multiplos decisores, € necessario fazer a agregacao
das matrizes de decisdo de cada decisor. De acordo com Yazdani et al. (2017), a
matriz decisoria fuzzy agregada pode ser calculada considerando )?l-j = (ayj, byj, cij),

sendo que:

a = Min(ay); b :% n_1br; c = Max(cy) (6)

Passo 3: Nesta etapa, a Matriz fuzzy é normalizada para que os numeros
triangulares fuzzy seja atribuida ao intervalo [0,1], para a obtengdo da Matriz Fuzzy

Normalizada:
R =[7y]
Partindo dos seguintes calculos para os critérios de Beneficio (B) e Custo (C):
~ aijj bij cij\ .
= (22.,9) ) e 8. ()
] ] J
. a; a; a; .
my=(LLD)jec (8)

Sendo:

7y; = Matriz fuzzy normalizada

ot =

j = maxc;

j,Sej € B;
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a = ml_in a;j,sej € C;

Passo 4: E feito a ponderacdo da Matriz Fuzzy Normalizada, por meio do peso
de cada critério definido pelo método SWARA, determinado sob a perspectiva de
numeracéo triangular fuzzy:

Xij = (ayj, bij, cij) -
sendo:
X;j = Variaveis linguisticas
a,b,c = Numeragdo triangular fuzzy (ij = 1,2,...,n)
Para a obtengdo da Matriz Fuzzy Normalizada Ponderada, [fzij]mxn, sendo i =

1,2,...,m;j=1,2,...,n, encontrado por meio da equacgao:
Ui =1y + Xij. 9)
Passo 5: Definigao das solugdes, ideal fuzzy (FPIS, A*) e anti-ideal fuzzy (FPIS,
A7), de acordo com:
At = (B, 95,...,5) . (10)
A~ =B, 95,..., 7). (11)
sendo:
+

vj = miaXUij; e

vj = miln vij

parai=12,....m; j=12,...,n.
Para tanto, considera-se 17]-* =(1,1,1) como sendo a solugéo ideal e ¥;” =
(0,0,0) como a solugéo anti-ideal paraj = 1,2,...,n.
Passo 6: Calcular as distancias das alternativas até a FPIS e a FNIS, de
acordo com:
df =¥, dy (T, v]). (12)
di = Xj=1dy(Tij, ). (13)

ondei=12,....,m;j=12,...,n.

sendo:

d, (...) é adistancia entre dois numeros fuzzy, determinado pela equacéo (2):
df é a distancia de 4; até FPIS; e

d; é adistancia de A; até FPIS.
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Passo 7: Determinar o coeficiente de proximidade (CC;) para cada uma das

alternativas, de acordo com:

CC==—i=(2..m). (14)

=— 0,
d; +d;

Quanto mais o valor de CC; se aproximar de 1, mais proximo de FPIS e mais
longe de FNIS a alternativa se encontra.

Passo 8: Ordenacao dos CC; das alternativas em ordem decrescente.

2.4 Métodos multicritério aplicados a saude e bem-estar animal

A analise de decisédo por multicritério € amplamente empregada para avaliar
critérios e selecionar alternativas de solugdo, por ser uma abordagem dinémica e
flexivel (VAN DER FELS-KLERX et al., 2015).

Apesar de ainda haver um numero limitado de estudos aplicando a técnica,
muito em razdo do até entdo negligenciamento do tema, saude e bem-estar animal,
algumas pesquisas tém empregado métodos de decisdo multicritério nos estudos
sobre a tematica.

Florindo et al. (2020) utilizou a avaliacdo da sustentabilidade do ciclo de vida
(LCSA) integrado com o MCDM, ViseKriterijumska Optimizacija i Kompromisno
Resenje (VIKOR), com o proposito de comparar a sustentabilidade de quatro
diferentes sistemas de produgdo de carne bovina (suplementacdo mineral da
pastagem, suplementacao proteica da pastagem, fertilizagdo da pastagem e rotagéo
de culturas).

Ja Corbellini et al. (2020) aplicaram o Método de Organizagédo de
Classificagao de Preferéncias para Avaliagdo de Enriquecimento (PROMETHEE) para
auxiliar no desenvolvimento de um programa nacional de febre aftosa no Uruguai.

No estudo de Muellner et al. (2018) o MCDM foi empregado para a
criacdo de uma estrutura para a priorizagdo dos riscos de biosseguranga para a
industria de laticinios da Nova Zelandia, o incluia em seus critérios o bem-estar dos
animais.

Preocupados com o risco de doengas de zoondticas em animais de consumo,
McFadden et al. (2015) desenvolveram um estudo na Mongdlia, com a aplicacao de

um modelo para informar a resposta a essas doengas, como resultado o estudo
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identificou alternativas a priorizar as atividades de vigilancia e controle da saude
animal.

Baseando nas ferramentas apresentadas anteriormente, € demonstrada a
analise e validacdo da metodologia proposta da modelagem multicritério de apoio a
decisao, a qual é detalhada no capitulo seguinte.
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3 METODOLOGIA

Neste trabalho, um modelo composto pelos métodos MCDM Fuzzy TOPSIS é
proposto, com o intuito de selecionar as melhores praticas de adoc¢éo para a produg¢ao
do gado de corte, priorizados de acordo com os critérios assumidos, para aumentar o

bem-estar destes animais.

3.1 Estruturacao do problema

O proposito do estudo € auxiliar os produtores rurais na priorizagao de praticas
gue aumente a saude e o bem-estar dos bovinos em sua propriedade, orientando-se
dos critérios de relevancia conhecidas ou ndo pelos tomadores de decisao, porém que
hoje ndo sao considerados devido a falta de uma modelagem adequada que os auxilie
para a tomada dessas decisdes.

Para atingir essa proposta, sera desenvolvido um modelo multicritério de
apoio a tomada de decis&do que integre dois métodos, o SWARA para definigdo dos
pesos dos critérios e o Fuzzy TOPSIS para priorizagado das alternativas, que neste
modelo representara as praticas de saude e bem-estar dos animais.

A seguir, na Figura 2, é apresentado as etapas do processo decisorio
definidos para esta modelagem.
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Figura 2 - Metodologia do modelo proposto

Definigdo do problema

A

Determinacao dos critérios de priorizacao

A

Definicdo dos pesos dos critérios

A

Elaboragédo da Matriz de Decisao

A

Ranqueamento das alternativas

Analise de sensibilidade

Fonte: Autoria Prépria (2021).

3.2 Definigao do problema

Inicialmente foi realizada uma entrevista semiestruturada (Apéndice A) com
produtores rurais para caracterizar o problema, definir os objetivos iniciais de pesquisa
e conhecer a visdo dos decisores sobre o tema a ser estudado.

Nesta fase foi definida a equipe responsavel pela decisdo. Para Gupta,
Sachdeva e Bhardwaj (2012), a equipe de decisao deve ser formada de acordo com
seu conhecimento e experiéncia. Dessa forma, foram selecionados produtores rurais

que trabalham diariamente com os animais.

3.3 Determinagao dos critérios de priorizagao

Nesta etapa foi feita a definicdo dos critérios que auxiliaram os decisores na
tomada de decisdo. Os critérios podem ser definidos a partir de uma revisao

bibliografica, entrevista com especialistas, ou pela combinagédo das duas formas.
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Por essa raz&o, os produtores rurais foram envolvidos, por meio de uma
entrevista semiestruturada (Apéndice B) na definicdo dos critérios, selecionando-os
seguindo as recomendagdes do MAPA (2018) e dos principios que regem a saude e
bem-estar animal definidos pelo Conselho de Bem-Estar dos Animais de Fazenda do
Reino Unido (FAWC), conhecido como as “Cinco Liberdades do Bem-estar Animal”
(MELLOR, 2016).

Os critérios foram limitados a até sete grupos, ja que em condigdes normais,
segundo Miller (1956), o ser humano € capaz de analisar aproximadamente sete
informacdes simultaneas sem perder a qualidade, em razio de limitagdes impostas a
capacidade de processar informagdes.

Baseando nos critérios apresentados na segdo 2.2 e na entrevista
semiestruturada (Apéndice B) foram definidos de modo provisorio, os critérios mais
relevantes para o processo de priorizacao de praticas para aumentar a saude e bem-
estar animal. Em seguida, foi aplicado o questionario (Apéndice C) para a validagao
dos critérios propostos. Ainda, foi definido se os critérios sdo de maximizacao
(representado pelo simbolo +) ou minimizagéo (representado pelo simbolo -).

3.4 Definicao dos pesos dos critérios

Nesta etapa, foi realizada a ponderagao dos critérios selecionados, por meio
do método SWARA proposto por Kersuliene, Zavadskas e Turskis (2010). O SWARA
consiste em determinar a relevancia de cada critério com base na experiéncia,
informagéo e conhecimento implicito dos especialistas (ZOLFANI; BAHRAMI, 2014).

Ao utilizar o SWARA, os especialistas aplicam seu conhecimento implicito,
informagdes e experiéncias de um modo mais eficiente, quando comparado a outros
métodos (MARDANI et al., 2015).

O calculo dos pesos € necessario, pois expressa o grau de relevancia de cada
um dos critérios determinados pelos decisores e possibilita representar quais
caracteristicas do problema possuem maior importancia para que o modelo possa
priorizar as praticas que visam aumentar a saude e bem-estar do gado.

Um questionario (Apéndice D) foi empregado para que os critérios pudessem
ser ordenados a partir da opinido dos decisores. Dessa forma, a ponderacao dos
critérios foi realizada seguindo as etapas a seguir:
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Etapa 1: Com base na opinido dos decisores, os critérios de priorizacéo C; e
os subcritérios C;; foram classificados e ordenados. Como ha mais de um decisor, o
método Borda foi utilizado para realizar a ordenacédo. Neste método os critérios sao
classificados, e um representante é selecionado agregando a somatdria das
pontuagdes de preferéncia ponderada de cada critério (LIAO et al., 2019).

Etapa 1.1: Cada decisor classifica o critério, atribuindo valores para esses
critérios. Para tal, o método Direct Rating foi usado para que os decisores atribuissem
o grau de importancia aos critérios (ZARDARI et al., 2015). Foi empregado uma escala
de 0 a 6 pontos.

Etapa 1.2: As pontuagdes de cada critério C; € definido, sendoi = (1,2,...,n).

Ci=n-—-—n+1

sendo, n a quantidade de critérios e r; a classificagao do critério i.

Etapa 1.3: Realizar a somatdéria das pontuag¢des de cada um dos critérios.

Etapa 1.4: Baseando-se na pontuacao total dos critérios, calculado na etapa
anterior, ordenam-se os critérios.

Etapa 2: Apds a ordenagdo dos critérios C;, € determinado o valor da
importancia comparativa S; para cada um dos critérios de selecao C;. A comecar pelo
segundo critério na ordenagéao (C;-,), cada um dos decisores manifesta a importancia
relativa para cada critério em comparagao com o critério anterior na ordenagao por
meio do método Borda. Para calcular a importancia relativa foi empregado o método
Direct Rating.

Etapa 3: Definir o coeficiente k;para cada critério e subcritério.

Etapa 4: Definir o peso relativo q; para cada critério e subcritério.

Etapa 5: Determinar os pesos dos critérios (W;).

Etapa 6: O peso total, como ha mais de um decisor, foi definido por meio da
média aritmética.

Etapa 7: Converter os pesos determinados em numeragédo fuzzy, W, =

(@, b;, ¢;), onde a@; = b; = ¢;.

3.5 Elaboracao da matriz de decisao

Com os pesos dos critérios definidos, o proximo passo é a elaboragao da
matriz de decisao, onde os pesos sao distribuidos aos seus respectivos critérios. Para
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Chen (2000), uma problematica de modelagem multicritério pode ser expresso em
forma de matriz, onde A;j = (1,2,...,m) sado as possiveis alternativas e C;, onde j =

(1,2,...,n) os critérios. Como é representado a seguir:

W, e W
c, - C,

D= A Xll Xln

Am Xml an

Sendo Xy, = (d;;, bij, &) e W; nimeros fuzzy triangulares representados por
variaveis linguisticas em raz&o das incertezas e imprecisées que ocorrem durante o
processo decisorio, onde i = (1,2,...,n) e j = (1,2,...,m). A avaliagdo das
alternativas é representada por X,,, € o peso calculado para cada um dos critérios é

W,. Essa etapa pode ser aplicada a n decisores.

3.6 Ranqueamento das alternativas

Lee e Thomson (2015) defendem que o bem-estar deve ser medido no dia a
dia, por quem trabalha diariamente com os proprios animais, e é por este motivo que
medidas baseadas em resultados s&o essenciais para esta medicéo.

As alternativas foram definidas em trés etapas. Primeiramente, foi realizada
uma varredura pela bibliografia, visando encontrar os principais trabalhos que
abordam a tematica e por fim, selecionaram-se as praticas que apresentaram os
melhores resultados.

Ja na segunda etapa, os decisores foram consultados com o objetivo de reunir
as alternativas que fossem viaveis e praticaveis.

Todas as potenciais alternativas reunidas, foram apresentadas aos tomadores
de decisdo para uma triagem (ANDERSSON; NORRMAN, 2002). Dessa forma, eles
as selecionaram as mais viaveis e mais adequadas para a produg¢ao do gado de corte.
Elegendo as potenciais alternativas e excluindo praticas que pudessem nao atender
aos requisitos basicos ou que fosse impraticaveis, segundo os DM's.

O método fuzzy TOPSIS foi empregado para priorizar as alternativas, uma vez
que consegue manter o numero de etapas, independentemente do tamanho do
problema (VELASQUEZ; HESTER, 2013). O uso desse método se da pela

capacidade de lidar com incertezas dos problemas do mundo real (TEKEZ, 2018).
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Para Tekez (2018), a classificagdo de falhas por especialistas em classes
usando variaveis linguisticas possibilita que os decisores se concentrem em itens mais
relevantes, resultando em uma classificagcao de prioridades mais robusta.

Como o TOPSIS depende de um conjunto de pesos por usar informagdes de
preferéncias, a solugdo necessita de um esquema de ponderacédo que € fornecido
pela equipe de decisdo (HWANG; YOON, 1981). Para este estudo foi empregado o
método SWARA para definicdo dos pesos dos critérios.

Para o método fuzzy TOPSIS é recomendavel que o decisor expresse sua
opinido usando variaveis linguisticas sustentando-se em numeros fuzzy triangulares
para medir a relevancia de cada critério (CHAN; KUMAR, 2007), uma vez que sao
mais simples se comparado com numeros fuzzy trapezoidais, por exemplo
(TRIANTAPHYLLOU, 2000). A aplicagdo de numero fuzzy também se deve pelo uso
de numero decimais, ndo inteiros, em razao do problema utilizar mais de um decisor.

Em uma préxima etapa é realizado o ranqueamento das alternativas usando
o método fuzzy TOPSIS.

Etapa 1: Definir as variaveis linguisticas apropriadas para pontuar as
alternativas em relagéo aos critérios, empregando uma escala de 7 pontos, conforme

apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 - Variaveis linguisticas de numeros fuzzy triangulares

Sigla Variavel Linguistica Numeros fuzzy triangulares
MB Muito Baixo (1,1,2)

BX Baixo (1,2,4)

BM Médio Baixo (2,4,6)

MD Médio (4,6,8)

AM Médio Alto (6,8,10)

AT Alto (8,10,11)

MA Muito Alto (10,11,11)

Fonte: Adaptado de Chen (2000)

Etapa 2: Elaborar a matriz de decis&o, seguindo as recomendacgdes descritas
na secao 3.5.

Etapa 3: Apos a elaboragdo da matriz de decis&do, deve-se criar a matriz de
deciséo fuzzy, por meio da conversdo das siglas atribuidas aos critérios em seus

respectivos numeros fuzzy triangulares.
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Etapa 4: Agregacdo das matrizes de todos os decisores envolvidos no
problema.

Etapa 5: Normalizagdo da matriz de deciséao.

Etapa 6: Ponderagao da Matriz Fuzzy Normalizada, por meio do peso de cada
critério determinado pelo método SWARA representado sob o prisma de numero
fuzzy.

Etapa 7: Definigdo da solugéo ideal Fuzzy (FPIS, A*) e a solugao anti-ideal
fuzzy (FNIS, A).

Etapa 8: Definir as distancias das alternativas até FPIS e a FNIS.

Etapa 9: Medir o coeficiente de proximidade (CCi) para cada uma das
alternativas.

Etapa 10: Ordenacédo dos CCi das alternativas em ordenagao decrescente.

3.7 Analise de sensibilidade

A analise de sensibilidade € uma ferramenta que permite definir o impacto da
variagdo dos pesos dos critérios na ordenagéo das alternativas (DIABY; GEOEREE,
2014). E importante, pois possibilita, com base na variagcdo dos pesos dos critérios,
explorar as alteragdes nos resultados, permitindo comprovar a eficiéncia da
abordagem proposta. Aléem de gerar resultados mais estaveis que, para Ghorabaee
et al. (2018), pode melhorar a decisdo final para a selegdo da alternativa mais
pertinente.

Obedecendo uma variagao em intervalos de 10% no peso de cada critério,
onde o peso dos demais critérios eram recalculados com base na propor¢cdo dos
pesos determinados pelo SWARA. Posteriormente, os pesos foram reinseridos no
fuzzy TOPSIS para a obtengdo dos novos coeficientes de variagdo, conforme os
passos a seguir:

Passo 1: Determinar o critério (C,) que recebera os novos pesos (W,z), no
intervalode O a 1.

Passo 2: Calcular os novos pesos proporcionais (W,z) para os demais
critérios, com excegéao do critério variado n, por meio de:

Wp
1-W,

Wnﬁ = (1 - Wna) *
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Sendo W, o peso inicial do critério n e Wj; o peso calculado pelo SWARA para
cada um dos critérios tratados.

Passo 3: Inserir os novos pesos calculados no fuzzy TOPSIS em modificagbes
nas avaliagdes realizadas para a determinagao dos novos coeficientes de proximidade
(CCi) e ranqueamento.

Passo 4: Dispor os graficos com a alteragao dos pesos dos critérios e os novos

numeros de (CCi) para a analise de variagdo de ranking.
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4  APLICAGAO DA PROPOSTA DO MODELO INTEGRADO SWARA E FUZZY
TOPSIS

Neste quarto capitulo a aplicagcdo da proposto do modelo integrado é
apresentado.

4.1 Caracterizacao da produgao de gado de corte

Os sistemas de produgcao de gado de corte s&o entendidos como todos os
sistemas em que os bovinos sao criados com destino a produgédo de carne, em que
séo realizados todo ou parte das seguintes etapas: cruzamento entre animais, criagao
e terminagao do bovino com a finalidade do consumo da carne.

Atualmente, a produgdo de gado de corte € classificada em trés sistemas
comerciais:

Intensivos: neste tipo de sistema os animais s&o confinados, sendo
dependentes integralmente do homem para suas necessidades basicas, como
alimentagao, abrigo e consumo de agua.

Extensivos: sao sistemas onde o rebanho possui liberdade de movimentagao
ao ar livre e possui certa autonomia sobre a selegdo de alimento (por meio da
pastagem), ingestdo de agua e acesso ao abrigo.

Semi-intensivos: o rebanho esta exposto a combinagao entre os dois sistemas
anteriores, com métodos da pecuaria intensiva e extensiva, simultaneamente ou
alternadamente, de acordo com alteragdes das condi¢des climaticas ou estado
fisiologico do gado.

4.2 Definicao da equipe de decisao

Para compor a equipe decisoria foram selecionados cinco pecuaristas do
estado de Goias, segundo maior produtor de gado do Brasil. Os produtores que
compdem a equipe de especialistas possuem mais de 30 anos de trabalho diario com
0 gado. Todos possuem como atividade principal a produgao de gado destinado ao
corte.
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4.3 Definigao dos critérios de selegao

Seguindo as etapas propostas na sec¢éo 3.3 foram definidos seis critérios de
priorizagao, apresentados a seguir:

1) Alteragdo no peso e condigdo corporal (C1): em animais em fase de
crescimento, a alteragao corporal pode indicar o estado de saude e bem-
estar animal. A ma condicdo corporal, bem como a perda de peso
significativo pode ser indicio que o bem-estar do animal esta comprometido;

2) Taxa de morbidade (C2): claudicagdo, doencgas, frequéncia de lesbes
podem ser indicadores diretos ou indiretos do estado de bem-estar de todo
o rebanho;

3) Taxa de mortalidade (C3): assim como as taxas de morbidade, podem ser
indicios, diretos ou indiretos, do estado de bem-estar animal. As estimativas
podem ser obtidas através a analise da causa da morte.

4) Comportamento dos animais (C4): certos comportamentos podem ser
indicios de problemas de bem-estar animal. Por exemplo: animais
ofegantes, diminui¢do da ingestdo de alimentos, agressivo ou depressivo,
ou qualquer comportamento tido como anormal;

5) Eficiéncia reprodutiva (C5): um baixo desempenho reprodutivo também
pode ser outro indicativo de problemas no bem-estar do animal. Exemplos
de desempenho reprodutivo comprometido sao intervalo longo de pds-parto
ou anestro, taxas de concepg¢ao baixas, altas taxas de distocia e/ou abortos;

6) Respostas do gado ao manejo (C6): o manejo incorreto pode resultar em
medo e sofrimento aos animais. Alguns indicios de avaliagdo para as
respostas ao manejo sdo velocidade de saida e movimentagao,
comportamento, altas taxas de escorregamento, ferimentos em cercas e/ou

portdes, vocalizagdes durante a contencao, dentre outras.

4.4 Definigao das alternativas

Alternativa 1 (A1) - Formacgéao e treinamento de pessoal: Todos os responsaveis
pelo rebanho devem ter a capacitagdo necessaria de acordo com suas
responsabilidades. Também devem possuir conhecimentos sobre criagao de bovinos,

comportamento animal, biosseguranga, sinais clinicos de doengas. Devem ainda estar
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familiarizados com os indicadores de auséncia de bem-estar dos animais, tais como
estresse, dor, desconforto e sobre a forma de como alivia-los.

A capacitacao pode ser adquirida por meio de educagao formal ou experiéncia
pratica.

Alternativa 2 (A2) - Selegdo do animal com base na sua adaptabilidade: Além da
produtividade, aspectos de bem-estar animal e saude devem ser levados em conta ao
escolher uma raga ou subespécies para um local ou sistema de produgao especifico.

Exemplos destes aspectos incluem a manutengdo da exigéncia nutricional,

resisténcia a ectoparasitas e tolerancia ao calor.

Alternativa 3 (A3) - Acompanhamento nutricional profissional: As exigéncias
nutricionais de gado de corte estdo bem definidas. Conteudo energético, proteina,
minerais e vitaminas contidos na dieta sdo os principais fatores que determinam o
crescimento, eficiéncia alimentar, eficiéncia reprodutiva e composigcao corporal.

O rebanho deve ter acesso a quantidade e qualidade apropriada de
alimentacao balanceada, adaptada qualitativa e quantitativamente, e que atenda as

suas necessidades fisioldgicas.

Alternativa 4 (A4) - Densidade populacional dos animais: Densidades
populacionais elevadas podem aumentar a ocorréncia de lesdes e causar efeito
adverso sobre a taxa de crescimento, eficiéncia alimentar e no comportamento.

Alteragbes no comportamento podem estar relacionadas com a locomogao,
repouso, alimentacao e ingestdo de agua.

Alternativa 5 (A5) - Bebedouros e comedouros limpos e bem localizados: Em
acordo com ao que sugere Solano et al. (2018), que primeiro levantou a hipotese de
que bebedouros mais bem localizados (no centro do pasto) encurtava a distancia total
percorrida pelo rebanho, resultando em distancias de viagens totais e individuais mais
curtas, se comparado a localizados em outras partes do pasto.

Posteriormente, Solano et al. (2018) com o objetivo de testar a hipdtese
levantada, comprovou que bebedouros localizados no centro da area da pastagem
resultou em um deslocamento até 33% menor se comparado a outras localizagdes

testadas.
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Alternativa 6 (A6) - Instalagbes adequadas e adaptadas: A partir do estudo
promovido por Lima et al., (2017), onde vacas nelores foram dividas em dois grupos,
expostas a manejos diferentes em currais, como resultado o grupo manipulado de
modo adequado teve redugdes significativas nos niveis de cortisol em comparagao
Ccom 0 grupo com 0 manejo comum.

Alguns meios para se atingir um manejo mais adequado em currais € através

de currais adaptados e apropriados.

4.5 Caculo dos pesos dos critérios

Os pesos dos critérios foram calculados usando o método SWARA conforme
apresentado na secao 3.4.

Na Tabela 2, a seguir, € apresentado a pontuagao dada por cada decisor a
cada critério listado, conforme Etapa 1.1.

Tabela 2 - Pontuagédo dos decisores

Sigla Critérios Importancia
Decisor1 Decisor2 Decisor3 Decisor4 Decisor5
C1 Peso e Condigao Corporal 6 5 6 6 6
C2 Taxa de Morbidade 4 4 5 5 5
C3 Taxa de Mortalidade 3 6 4 4 4
C4 Comportamento dos animais 5 3 3 3 3
C5 Eficiéncia Reprodutiva 1 2 1 1 2
C6 Resposta ao Manejo 2 1 2 2 1

Fonte: Autoria Propria (2021).

Os critérios foram ordenados de forma decrescente, seguindo uma ordenagéo
de 1 a 6. Para cada um dos critérios uma nova pontuacao foi atribuida (Etapa 1.2) e
definida uma nova classificacdo pelo método Borda, onde os valores s&o invertidas a
fim de se encontrar a maior somatoria, para desta forma poder ser realizada a

classificagao (Etapa 1.3), de acordo com a Tabela 3.
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Tabela 3 - Classificagao dos critérios pelo método Borda

Ordenagao primaria

Critérios - - - - -
Decisor 1 Decisor 2 Decisor 3 Decisor 4 Decisor 5

C1 1 2 1 1 1

C2 3 3 2 2 2

C3 4 1 3 3 3

C4 2 4 4 4 4

C5 6 5 6 6 5

C6 5 6 5 5 6

Critérios Borda e~
Decisor1 Decisor2 Decisor3 Decisor4 Decisor5 Classificagao

C1 6 5 6 6 6 29
C2 4 4 5 5 5 23
C3 3 6 4 4 4 21
C4 5 3 3 3 3 17
C5 1 2 1 1 2 7
C6 2 1 2 2 1 8

Fonte: Autoria Prépria (2021).

Foi definido o critério (C1), Peso e Condigdo Corporal, como o de maior
importancia para o modelo. Dessa forma, a Tabela 4 apresenta os critérios ordenados

do maior para o menor, de acordo com as suas relevancias.

Tabela 4 - Ordenacao dos critérios

Sigla Critérios Ordenacéao
Cc1 Peso e Condigéo Corporal 1
c2 Morbidade 2
C3 Mortalidade 3
c4 Comportamento dos animais 4
C6 Resposta ao Manejo 5
Cc5 Eficiéncia Reprodutiva 6

Fonte: Autoria Propria (2021).

Um questionario (Apéndice E) foi empregado para determinar a importancia
comparativa para cada um dos critérios por meio do método Direct Rating (Etapa 2),
iniciando pelo confronto do critério C2 em relagdo ao critério C1 e assim
sucessivamente. Foram definidos os coeficientes k; (Etapa 3), os pesos relativos q;
(Etapa 4) e os pesos dos critérios w; (Etapa 5).
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determinados pelo

Decisor 1.
Tabela 5 - Pesos dos critérios do Decisor 1
Sigla Critérios Importancia Comparativa Sj kj dj wj
C1 Peso e Condi¢ao Corporal 0 0,000 1,000 1 0,256
Cc2 Morbidade 20 0,200 1,200 0,8333 0,213
C3 Mortalidade 10 0,100 1,100 0,7576 0,194
C4 Comportamento dos animais 20 0,200 1,200 0,6313 0,162
Cé6 Resposta ao Manejo 50 0,500 1,500 0,4209 0,108
C5 Eficiéncia Reprodutiva 60 0,600 1,600 0,2630 0,067
Fonte: Autoria Propria (2021).
Na Tabela 6 estao os pesos atribuidos pelo Decisor 2.
Tabela 6 — Pesos dos critérios do Decisor 2
Sigla Critérios Importancia Comparativa Sj kj dj wj
C1 Peso e Condi¢ao Corporal 0 0,000 1,000 1 0,285
Cc2 Morbidade 15 0,150 1,150 0,8696 0,248
C3 Mortalidade 30 0,300 1,300 0,6689 0,191
C4 Comportamento dos animais 40 0,400 1,400 0,4778 0,136
Cé6 Resposta ao Manejo 60 0,600 1,600 0,2986 0,085
C5 Eficiéncia Reprodutiva 55 0,550 1,550 0,1927 0,055
Fonte: Autoria Propria (2021).
Na Tabela 7 os pesos determinados pelo Decisor 3.
Tabela 7 — Pesos dos critérios do Decisor 3
Sigla Critérios Importancia Comparativa Sj kj dj wj
C1 Peso e Condi¢ao Corporal 0 0,000 1,000 1 0,292
Cc2 Morbidade 40 0,400 1,400 0,7143 0,209
C3 Mortalidade 30 0,300 1,300 0,5495 0,160
C4 Comportamento dos animais 15 0,150 1,150 0,4778 0,140
Cé6 Resposta ao Manejo 20 0,200 1,200 0,3982 0,116
C5 Eficiéncia Reprodutiva 40 0,400 1,400 0,2844 0,083

Fonte: Autoria Propria (2021).

Na Tabela 8 os pesos definidos pelo Decisor 4.
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Sigla Critérios Importancia Comparativa Sj kj dj wj
C1 Peso e Condi¢ao Corporal 0 0,000 1,000 1,000 0,332
Cc2 Morbidade 50 0,500 1,500 0,6667 0,221
C3 Mortalidade 40 0,400 1,400 0,4762 0,158
C4 Comportamento dos animais 20 0,200 1,200 0,3968 0,132
Cé6 Resposta ao Manejo 30 0,300 1,300 0,3053 0,101
C5 Eficiéncia Reprodutiva 80 0,800 1,800 0,1696 0,056

Fonte: Autoria Propria (2021).
Na Tabela 9 estao contidos os pesos atribuidos pelo Decisor 5.
Tabela 9 — Pesos dos critérios do Decisor 5

Sigla Critérios Importancia Comparativa Sj kj dj wj
C1 Peso e Condi¢ao Corporal 0 0,000 1,000 1 0,251
Cc2 Morbidade 10 0,100 1,100 0,9091 0,228
C3 Mortalidade 15 0,150 1,150 0,7905 0,198
C4 Comportamento dos animais 30 0,300 1,300 0,6081 0,152
Cé6 Resposta ao Manejo 40 0,400 1,400 0,4343 0,109
C5 Eficiéncia Reprodutiva 75 0,750 1,750 0,2482 0,062

determinado (Etapa 6), vide Tabela 10.

Fonte: Autoria Propria (2021).

Por meio da média aritmética das opinides dos decisores o peso total foi

Tabela 10 — Peso total dos critérios

Sigla Critérios wj(1) wj(2) wj(3) wj(4) wj(5) PesoTotal
C1 Peso e Condi¢ao Corporal 0,256 0,285 0,292 0,332 0,251 0,283
C2 Morbidade 0,213 0,248 0,209 0,221 0,228 0,224
C3 Mortalidade 0,194 0,191 0,160 0,158 0,198 0,180
C4 Comportamento dos animais 0,162 0,136 0,140 0,132 0,152 0,144
Cé6 Resposta ao Manejo 0,08 0,085 0,116 0,101 0,109 0,104
C5 Eficiéncia Reprodutiva 0,067 0,055 0,083 0,056 0,062 0,065

Fonte: Autoria Propria (2021).

Percebe-se, dentre os critérios, a preocupacao que os produtores déo ao

Peso e Condigao Corporal, onde o critério (C1) apresenta a maior importancia dentre
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os outros. Em seguida, esta o critério (C2), que representa a taxa de morbidade dos
animais.

O critério (C6), que representa a resposta ao manejo € o critério com menor
importancia quando comparado com os outros critérios, uma razao que possa explicar
€ que naturalmente os animais ja se estressam por estarem em um ambiente

confinado, nos currais ou nas mangas de contengao.

4.6 Elaboragcao da matriz de decisao

Com os pesos dos critérios definidos e calculados, as alternativas foram
definidas, totalizando 7 praticas que auxiliaram os produtores a aumentarem a saude
e bem-estar dos animais. Deste modo, foi elaborada a matriz de deciséo, seguindo as
instrucdes contidas na secao 4.4, para priorizagdo das praticas que mais impactem
positivamente a saude e bem-estar dos animais, como descrito na segao 3.5.

Nas tabelas a seguir sdo apresentadas as matrizes de decisdo com as
respostas dos decisores, onde na primeira linha o sinal positivo (+) sinaliza que o
critério € de maximizagao, ou seja, quanto melhor a avaliagdo melhor é a avaliagao
do critério, e o sinal negativo (-) simboliza minimizagdo. Os valores atribuidos ao
confronto das alternativas com os critérios seguem as referéncias contidas na seg¢ao
3.6, na Tabela 1.

Na Tabela 11 é apresentada a matriz de decisdo com as respostas do Decisor

1.
Tabela 11 — Matriz de decisao do Decisor 1
+ - - + + +
ariterios] c1 c2 c3 c4 cs cé
0,283 0,224 0,180 0,144 0,104 0,065
A1 AT MA AT AT MD MD
A2 MD AT AT MB MD AT
A3 MA MA MA AT MD AT
A4 MA MA AT MA AM AT
A5 MA MA MA MA MA MA
A6 MA MA AT AM MD MD
A7 AM AT BM AT MA AT

Fonte: Autoria Propria (2021).
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Na Tabela 12 é apresentada a matriz de decisdo com as respostas do Decisor

2.
Tabela 12 — Matriz de decisao do Decisor 2
+ - - + + +
asriterios] c1 c2 c3 c4 cs cé
0,283 0,224 0,180 0,144 0,104 0,065
A1 AM AT AM AT AM MA
A2 AT AT AT AM AM AT
A3 MA MA AT MA AT MD
A4 MA MA AT AT AT MA
A5 MA MA MA MA MA MA
A6 MA MA AT AM AT AM
A7 MD AM MD AT BM MA
Fonte: Autoria Propria (2021).
Na Tabela 13, esta a matriz de decisdo com as respostas do Decisor 3.
Tabela 13 — Matriz de decisao do Decisor 3
+ - - + + +
asriterios] c1 c2 c3 c4 cs cé
0,283 0,224 0,180 0,144 0,104 0,065
A1 AT AT AT AT MB MA
A2 BM AT MA MA MA AT
A3 AT MA AT AT MA AM
A4 AT MA MA MA AT AT
A5 MA MA AT AT AT MA
A6 AT MA AT MD MD AM
A7 MD AM MD AM BX MA

Fonte: Autoria Propria (2021).

A matriz de decisdo com as respostas do Decisor 4, sao apresentadas na
Tabela 14.
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Tabela 14 — Matriz de decisdo do Decisor 4

+ - - + + +
AICt;;Irt:;:?\ilzs c1 c2 c3 c4 c5 cé
0,283 0,224 0,180 0,144 0,104 0,065
A1 AT MA AT AT AM MD
A2 AT AT AT AM AM AT
A3 MA MA MA AT MD AT
A4 MA MA MA AT AT MA
A5 MA MA MA MA MA MA
A6 MA MA AT AM MD BM
A7 MD AT MD AT BM MA

Fonte: Autoria Propria (2021).

Na Tabela 15, esta a matriz de decisdo com as respostas do Decisor 5.

Tabela 15 — Matriz de decisao do Decisor 5

+ - - + + +
Aﬁ::::t?:;s c1 c2 c3 c4 c5 C6
0,283 0,224 0,180 0,144 0,104 0,065
A1 AT AT AT AT AT MA
A2 BM AT MA AM MA AT
A3 MA AT AT AT MD AM
A4 AT MA MA MD AT AT
A5 MA AT MA AT MA AT
A6 AT MA AT AM MD MD
A7 MD AM BM AM BM MA

Fonte: Autoria Propria (2021).

As colunas da matriz de decisdo simbolizam os critérios do C1 ao C6, sendo
os critérios C1, C4, C5, C6 critérios de maximizagao e os critérios C2 e C3 de
minimizacao, conforme € demonstrado na primeira linha da tabela. Os pesos dos
critérios também s&o apresentados na terceira linha da tabela. Ja as colunas
representam as alternativas, sendo elas de A1 a A7. Todos os critérios foram

expressos utilizando variaveis linguisticas para apresentar o seu valor.

4.7 Aplicacao do fuzzy TOPSIS

Com a matriz de decisao elaborada e preenchida, uma nova matriz foi criada,

agora convertendo as variaveis linguisticas em numeros fuzzy triangulares, conforme
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demostrado na Tabela 2. Nesta etapa é apresentada as matrizes dos cinco decisores.

Na Tabela 16 a matriz fuzzy para o decisor 1 é apresentada.

Tabela 16 — Matriz de decisdo fuzzy do Decisor 1

Critérios/ c1 C2 C3
Alternativas a b c a b c a b c
A1 8 10 11 10 11 11 10 11
A2 4 6 8 8 10 11 10 11
A3 10 11 11 10 11 11 10 11 11
Ad 10 11 11 10 11 11 10 11 11
A5 10 11 11 10 11 11 10 11 11
A6 10 11 11 10 11 11 8 10 11
A7 8 10 11 6 8 10 2 4 6
Critérios/ C4 C5 Cé
Alternativas a b c a b c a b c
A1 8 10 11 10 11 11 4 6 8
A2 1 1 2 4 6 8 8 10 11
A3 8 10 11 4 6 8 8 10 11
Ad 10 11 11 4 6 8 8 10 11
A5 10 11 11 10 11 11 10 11 11
A6 6 8 10 4 6 8 2 4 6
A7 8 10 11 10 11 11 8 10 11
Fonte: Autoria Prépria (2021).
Na Tabela 17 esta contida a matriz fuzzy do decisor 2.
Tabela 17 — Matriz de decisao fuzzy do Decisor 2
Critérios/ C1 C2 C3
Alternativas a b c a b c a b c
A1 6 8 10 8 10 11 6 8 10
A2 8 10 11 8 10 11 8 10 11
A3 10 11 11 10 11 11 8 10 11
Ad 10 11 11 10 11 11 8 10 11
A5 10 11 11 10 11 11 10 11 11
A6 10 11 11 10 11 11 8 10 11
A7 4 6 8 6 8 10 4 6 8

(continua)
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Critérios/ C4 C5 cé
Alternativas a b c a b c a b c
A1 8 10 11 6 8 10 10 11 11
A2 6 8 10 6 8 10 8 10 11
A3 10 11 11 8 10 11 4 6 8
A4 8 10 11 8 10 11 10 11 11
A5 10 11 11 10 11 11 10 11 11
A6 6 8 10 8 10 11 6 8 10
A7 8 10 11 2 4 6 10 11 11

Na Tabela 18 esta matriz fuzzificada do decisor 3.

Fonte: Autoria Prépria (2021).

Tabela 18 — Matriz de decisao fuzzy do Decisor 3

(Conclusao)

Critérios/ C1 C2 C3
Alternativas a b c a b c a b c
A1 8 10 11 8 10 11 8 10 11
A2 2 4 6 8 10 11 10 11 11
A3 8 10 11 10 11 11 8 10 11
A4 8 10 11 10 11 11 10 11 11
A5 10 11 11 10 11 11 8 10 11
A6 8 10 11 10 11 11 8 10 11
A7 4 6 8 6 8 10 4 6 8
Critérios/ C4 C5 Cé
Alternativas a b c a b c a b c
A1 8 10 11 1 1 2 10 11 11
A2 10 11 11 10 11 11 8 10 11
A3 8 10 11 10 11 11 6 8 10
A4 10 11 11 8 10 11 8 10 11
A5 8 10 11 8 10 11 10 11 11
A6 4 6 8 4 6 8 6 8 10
A7 6 8 10 1 2 4 10 11 11

Fonte: Autoria Prépria (2021).

A matriz do decisor 4 esta presente na matriz fuzzy na Tabela 19.
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Critérios/ C1 C2 C3
Alternativas a b c a b c a b c
A1 8 10 11 10 11 11 8 10 11
A2 8 10 11 8 10 11 8 10 11
A3 10 11 11 10 11 11 10 11 11
A4 10 11 11 10 11 11 10 11 11
A5 10 11 11 10 11 11 10 11 11
A6 10 11 11 10 11 11 8 10 11
A7 4 6 8 8 10 11 4 6 8

Critérios/ C4 C5 Cé
Alternativas a b c a b c a b c
A1 8 10 11 6 8 10 4 6 8
A2 6 8 10 6 8 10 8 10 11
A3 8 10 11 4 6 8 8 10 11
A4 8 10 11 8 10 11 10 11 11
A5 10 11 11 10 11 11 10 11 11
A6 6 8 10 4 6 8 2 4 6
A7 8 10 11 2 4 6 10 11 11

Fonte: Autoria Prépria (2021).
A matriz fuzzy do decisor 5 esta contida na Tabela 20.
Tabela 20 — Matriz de decisao fuzzy do Decisor 5

Critérios/ C1 C2 C3
Alternativas a b c a b c a b c
A1 8 10 11 8 10 11 8 10 11
A2 2 4 6 8 10 11 10 11 11
A3 10 11 11 8 10 11 8 10 11
A4 8 10 11 10 11 11 10 11 11
A5 10 11 11 8 10 11 10 11 11
A6 8 10 11 10 11 11 8 10 11
A7 4 6 8 6 8 10 2 4 6

(continua)
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Tabela 20 — Matriz de decisao fuzzy do Decisor 5

Critérios/ C4 C5 cé
Alternativas a b c a b c a b c
A1 8 10 11 8 10 11 10 11 11
A2 6 8 10 10 11 11 8 10 11
A3 8 10 11 4 6 8 6 8 10
Ad 4 6 8 8 10 11 8 10 11
A5 8 10 11 10 11 11 8 10 11
A6 6 8 10 4 6 8 4 6 8
A7 6 8 10 2 4 6 10 11 11
Fonte: Autoria Prépria (2021). (Concluséo)

As cinco matrizes de decisdo fuzzy foram agregadas em uma unica matriz
para a continuagdo dos calculos, de acordo com a equagao 6. A agregacao das
matrizes € apresentada na Tabela 21.

Tabela 21 — Matriz de decisao fuzzy agregada

Critérios/ C1 C2 C3
Alternativas a b c a b c a b c
A1 6 9,6 11 8 10,4 11 6 9,6 11
A2 2 6,8 11 8 10 11 8 10,4 11
A3 8 10,8 11 8 10,8 11 8 10,4 11
A4 8 10,6 11 10 11 11 8 10,8 11
A5 10 11 11 8 10,8 11 8 10,8 11
A6 8 10,6 11 10 11 11 8 10 11
A7 4 6,8 11 6 8,4 11 2 5,2 8
Critérios/ C4 C5 Cé
Alternativas a b c a b c a b c
A1 8 10 11 1 7,6 11 4 9 11
A2 1 7,2 11 4 8,8 11 8 10 11
A3 8 10,2 11 4 7.8 11 4 8,4 11
A4 4 9,6 11 4 9,2 11 8 10,4 11
A5 8 10,6 11 8 10,8 11 8 10,8 11
A6 4 7,6 10 4 6,8 11 2 6 10
A7 6 9,2 11 1 5 11 8 10,8 11

Fonte: Autoria Prépria (2021).
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Nesta etapa, é feita a normalizagdo da matriz de decisdo, considerando os

critérios de maximizacéo (C1, C4, C5 e C6) e de minimizacdo (C2 e C3), conforme é

apresentada na Tabela 22.

Tabela 22 — Matriz de decisao fuzzy normalizada

Critérios/ c1 c2 c3
Alternativas a b c a b c a b c
A1 0,545 0,873 1,000 0,545 0,577 0,750 0,182 0,333 0,208
A2 0,182 0,618 1,000 0,545 0,600 0,750 0,182 0,250 0,192
A3 0,727 0,982 1,000 0545 0556 0,750 0,182 0,250 0,192
A4 0,727 0,964 1,000 0545 0545 0,600 0,182 0,250 0,185
A5 0,909 1,000 1,000 0545 0556 0,750 0,182 0,250 0,185
A6 0,727 0,964 1,000 0545 0545 0,600 0,182 0,250 0,200
A7 0,364 0,618 1,000 0,545 0,714 1,000 0,250 1,000 0,385
Critérios/ C4 CS Cé6
Alternativas a b c a b c a b c
A1 0,727 0,909 1,000 0,091 0,691 1,000 0,364 0,818 1,000
A2 0,091 0,655 1,000 0,364 0,800 1,000 0,727 0,909 1,000
A3 0,727 0,927 1,000 0,364 0,709 1,000 0,364 0,764 1,000
A4 0,364 0,873 1,000 0,364 0,836 1,000 0,727 0,945 1,000
A5 0,727 0,964 1,000 0,727 0,982 1,000 0,727 0,982 1,000
A6 0,364 0,691 0909 0,364 0,618 1,000 0,182 0,545 0,909
A7 0,545 0,836 1,000 0,091 0455 1,000 0,727 0,982 1,000

Fonte: Autoria Prépria (2021).

Foi realizada a ponderagao da matriz deciséria com os pesos dos critérios

determinados pelo método SWARA. Na Tabela 23 é apresentada a matriz de decisao

fuzzy ponderada.

Tabela 23 — Matriz de decisdo fuzzy ponderada

Critérios/ c1 c2 C3
Alternativas a b C a b c a b c
A1 0,154 0,247 0,283 0,122 0,129 0,168 0,033 0,060 0,038
A2 0,061 0,175 0,283 0,122 0,134 0,168 0,033 0,045 0,035
A3 0,206 0,278 0,283 0,122 0,124 0,168 0,033 0,045 0,035
A4 0,206 0,273 0,283 0,122 0,122 0,134 0,033 0,045 0,033
A5 0,257 0,283 0,283 0,122 0,124 0,168 0,033 0,045 0,033
A6 0,206 0,273 0,283 0,122 0,122 0,134 0,033 0,045 0,036
A7 0,103 0,175 0,283 0,122 0,160 0,224 0,045 0,180 0,069

(continua)
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Critérios/ C4 Cs5 Cé
Alternativas a b C a b c a b c
A1 0,105 0,131 0,144 0,009 0,072 0,104 0,024 0,053 0,065
A2 0,013 0,094 0,144 0,038 0,083 0,104 0,047 0,059 0,065
A3 0,105 0,134 0,144 0,038 0,074 0,104 0,024 0,049 0,065
A4 0,062 0,126 0,144 0,038 0,087 0,104 0,047 0,061 0,065
A5 0,105 0,139 0,144 0,076 0,102 0,104 0,047 0,064 0,065
A6 0,062 0,100 0,131 0,038 0,064 0,104 0,012 0,035 0,059
A7 0,079 0,121 0,144 0,009 0,047 0,104 0,047 0,064 0,065

Fonte: Autoria Prépria (2021).

(Conclusao)

Foi calculada a solugéo ideal (FPIS, A*) como 17]-+ = (1,1,1) e a solugao anti-

ideal (FNIS, A’) como #;” = (0,0,0). As distancias das alternativas até a solugéo ideal

FPIS (df) e a solugdo anti-ideal FNIS (d;), foram definidas de acordo com as

equagdes (12) e (13). A seguir, na Tabela 24 as distancias FPIS (d;) para cada

alternativa em comparagao com a solucao ideal é apresentada.

Tabela 24 — Distancia FPIS (d})

Critérios/

_ Cc1 c2 Cc3 c4 C5 Cé df
Alternativas
A1 0,774 0,861 0,957 0,873 0,939 0,953 5,356
A2 0,836 0,859 0,963 0,918 0,926 0,943 5,443
A3 0,745 0,862 0,963 0,872 0,929 0,954 5,325
A4 0,747 0,874 0,963 0,893 0,924 0,942 5,344
A5 0,726 0,862 0,963 0,871 0,906 0,942 5,269
A6 0,747 0,874 0,962 0,906 0,932 0,965 5,386
A7 0,816 0,833 0,904 0,886 0,947 0,942 5,327

Fonte: Autoria Propria (2021).

E na Tabela 25 s&o apresentadas as distancias FNIS (d; ) das alternativas em

relagao a solucio anti-ideal.
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Critérios/
Alternativas c1 C2 C3 Cc4 C5 Cc6 d;
A1 0,235 0,141 0,045 0,128 0,073 0,050 0,672
A2 0,194 0,143 0,038 0,100 0,080 0,057 0,612
A3 0,258 0,140 0,038 0,129 0,077 0,049 0,690
A4 0,256 0,126 0,037 0,115 0,081 0,058 0,674
A5 0,275 0,140 0,037 0,131 0,095 0,059 0,736
A6 0,256 0,126 0,038 0,100 0,074 0,040 0,635
A7 0,201 0,174 0,114 0,118 0,066 0,059 0,732

Fonte: Autoria Propria (2021).

A etapa seguinte foi determinar o coeficiente de proximidade (CC;) para cada

uma das alternativas, conforme a equagao (14), onde quanto mais proximo de 1 o

valor de CC;, mais préximo de FPIS e mais distante de FNIS a alternativa se encontra.

Na Tabela 26 é apresentado o coeficiente de proximidade (CC;) de cada alternativa.

Tabela 26 — Coeficiente de proximidade (CC;) das alternativas

Alternativas di d cc;
A1 5,356 0,672 0,111
A2 5,443 0,612 0,101
A3 5,325 0,690 0,115
A4 5,344 0,674 0,112
A5 5,269 0,736 0,123
A6 5,386 0,635 0,105
A7 5,327 0,732 0,121

Fonte: Autoria Propria (2021).

Na Tabela 27 sao apresentados os CC; de forma decrescente para obtengcao

do ranqueamento das alternativas.
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Tabela 27 — Ranking das alternativas

Alternativas cC Ranking
A5 0,123 1
A7 0,121 2
A3 0,115 3
A4 0,112 4
A1 0,111 5
A6 0,105 6
A2 0,101 7

Fonte: Autoria Prépria (2021).

O ranking apresentado na Tabela 27 é o resultado da modelagem hibrida de
apoio a decisao proposto neste estudo.

Por meio deste trabalho foi possivel identificar que a alternativa A5, Densidade
Populacional dos Animais, conforme o modelo, a melhor pratica. Seguida, da
alternativa A7, Instalagbes Adequadas e Adaptadas, cujo valor de CC ficaram bem
proximas, 0,123 e 0,121, respectivamente, demonstrando a importancia das duas
propostas.

4.8 Analise de sensibilidade

A analise de sensibilidade é importante, pois permite verificar o impacto da
variagao nos pesos dos critérios na ordem de priorizagao das alternativas, para tal,
foram seguidas as etapas propostas na secdo 3.7. Todos os critérios foram
selecionados para variagao dos pesos. De acordo com o segundo passo, as Tabelas
28 a 33 apresentam 0s novos pesos proporcionais dos critérios.

Tabela 28 — Variagao dos pesos de 0 a 1 do critério Peso e Condigao Corporal (C1)

C1 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

c2 0312 0281 0,250 0,218 0,187 0,15 0,125 0,094 0,062 0,031 0,000
c3 0251 0,226 0,201 0,176 0,151 0,126 0,101 0,075 0,050 0,025 0,000
c4 0,201 0,181 0,961 0,141 0,121 0,100 0,080 0,060 0,040 0,020 0,000
c5 0,09 0,081 0,072 0,063 0,054 0,045 0,086 0,027 0,018 0,009 0,000

cé6 0,145 0,130 0,116 0,101 0,087 0,072 0,058 0,043 0,029 0,014 0,000
Fonte: Autoria Prépria (2021).
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Tabela 29 - Variagao dos pesos de 0 a 1 do critério Taxa de Morbidade (C2)

C1 0,365 0,328 0,292 0,255 0,219 0,182 0,146 0,109 0,073 0,036 0,000
C2 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

C3 0,232 0,209 0,186 0,163 0,139 0,116 0,093 0,070 0,046 0,023 0,000
c4 0,18 0,167 0,149 0,130 0,112 0,093 0,074 0,056 0,037 0,019 0,000
c5 0,083 0,075 0,067 0,058 0,050 0,042 0,033 0,025 0,017 0,008 0,000
cé6 0,134 0,120 0,107 0,094 0,080 0,067 0,054 0,040 0,027 0,013 0,000

Fonte: Autoria Prépria (2021).
Tabela 30 — Variagao dos pesos de 0 a 1 do critério Taxa de Mortalidade (C3)

C1 0,345 0,311 0,276 0,242 0,207 0,173 0,138 0,104 0,069 0,035 0,000
C2 0,273 0,246 0,218 0,191 0,164 0,136 0,109 0,082 0,055 0,027 0,000
C3 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

c4 0,176 0,158 0,141 0,123 0,106 0,088 0,070 0,053 0,035 0,018 0,000
c5 0,079 0,071 0,063 0,055 0,047 0,039 0,032 0,024 0,016 0,008 0,000
cé6 0,127 0,114 0,701 0,089 0,076 0,063 0,051 0,038 0,025 0,013 0,000

Fonte: Autoria Prépria (2021).

Tabela 31 — Variagao dos pesos de 0 a 1 do critério Comportamento dos Animais (C4)

c1 0,331 0,298 0,264 0,231 0,198 0,165 0,132 0,099 0,066 0,033 0,000
c2 0,261 0,235 0,209 0,183 0,157 0,131 0,105 0,078 0,052 0,026 0,000
c3 0,211 0,190 0,168 0,147 0,126 0,105 0,084 0,063 0,042 0,021 0,000
Cc4 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

c5 0,076 0,068 0,061 0,053 0,045 0,038 0,030 0,023 0,015 0,008 0,000
c6 0,121 0,109 0,097 0,085 0,073 0,061 0,049 0,036 0,024 0,012 0,000

Fonte: Autoria Prépria (2021).
Tabela 32 — Variagao dos pesos de 0 a 1 do critério Eficiéncia Reprodutiva (C5)

c1 0,154 0,139 0,123 0,108 0,093 0,077 0,062 0,046 0,031 0,015 0,000
c2 0,239 0,215 0,191 0,168 0,144 0,120 0,096 0,072 0,048 0,024 0,000
c3 0,193 0,173 0,154 0,135 0,116 0,096 0,077 0,058 0,039 0,019 0,000
cC4 0,303 0,273 0,242 0,212 0,82 0,151 0,121 0,091 0,061 0,030 0,000
C5 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

c6 0,711 0,100 0,089 0,078 0,067 0,056 0,044 0,033 0,022 0,011 0,000

Fonte: Autoria Prépria (2021).
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C1
Cc2
C3
C4
C5
Cé6

0,161

0,250

0,201

0,316

0,072
0

0,145
0,225
0,181
0,284
0,065
0,1

0,129
0,200
0,161
0,253
0,058
0,2

0,113
0,175
0,141
0,221
0,051
0,3

0,097
0,150
0,121
0,190
0,043
0,4

0,081
0,125
0,101
0,158
0,036
0,5

0,064
0,100
0,080
0,126
0,029
0,6

0,048
0,075
0,060
0,095
0,022
0,7

0,032
0,050
0,040
0,063
0,014
0,8

0,016
0,025
0,020
0,032
0,007
0,9

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000
1

(CC;), conforme indicado no passo 3 da segao 3.7.

Fonte: Autoria Prépria (2021).

Nas tabelas 34 a 39 sdo apresentados os novos coeficientes de proximidade

Tabela 34 — Novos CC; com variagées dos pesos do C1

w:=0 W:=0,1 W:=0,2 W:.=0,3 W.=04 W:=0,5 W;=0,6 W:.=0,7 W:.=0,8 W:=0,9 W=1
A1 0,00 0,702 0,105 0,107 0,109 0,111 0,113 0,115 0,117 0,119 0,121
A2 0,081 0,087 0,097 0,109 0,121 0,133 0,144 0,155 0,166 0,176 0,185
A3 0,084 0,094 0,109 0,126 0,142 0,157 0,171 0,185 0,198 0,211 0,223
A4 0,085 0,095 0,110 0,126 0,141 0,156 0,171 0,184 0,197 0,210 0,221
A5 0,092 0,703 0,118 0,134 0,150 0,765 0,179 0,193 0,206 0,218 0,229
A6 0,072 0,084 0,100 0,118 0,435 0,151 0,166 0,181 0,195 0,209 0,221
A7 0,100 0,704 0,113 0,123 0,133 0,143 0,153 0,162 0,171 0,180 0,188

Fonte: Autoria Propria (2021).
Tabela 35 — Novos CC; com variagoes dos pesos do C2

Ws=0 W,=0,1 Ws=0,2 Ws=0,3 W,=04 W,=0,5 Ws:=0,6 W1=0,7 W,=0,8 W,=0,9 Ws=1
A1 0,107 0,107 0,107 0,106 0,106 0,706 0,106 0,106 0,105 0,105 0,105
A2 0,131 0,20 0,110 0,100 0,091 0,083 0,077 0,070 0,065 0,060 0,055
A3 0,150 0,138 0,126 0,114 0,703 0,093 0,084 0,076 0,068 0,062 0,055
A4 0,151 0,138 0,126 0,114 0,103 0,093 0,084 0,076 0,068 0,061 0,055
A5 0,160 0,147 0,134 0,122 0,110 0,099 0,088 0,079 0,071 0,063 0,055
A6 0,140 0,929 0,117 0,107 0,097 0,087 0,079 0,072 0,066 0,060 0,055
A7 0,147 0,135 0,124 0,113 0,03 0,093 0,085 0,077 0,070 0,063 0,056

Fonte: Autoria Propria (2021).
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Ws=0 W,=0,1 Ws,=0,2 Ws=0,3 W,=04 W,=0,5 Ws:=0,6 W1=0,7 W.=0,8 W,=0,9 Ws=1
A1 0,120 0,113 0,105 0,097 0,090 0,082 0,074 0,066 0,058 0,050 0,042
A2 0,122 0,114 0,106 0,097 0,089 0,080 0,071 0,062 0,053 0,044 0,035
A3 0,141 0,131 0,121 0,111 0,00 0,090 0,079 0,068 0,057 0,046 0,035
A4 0,141 0,131 0,121 0,111 0,00 0,090 0,079 0,068 0,057 0,046 0,035
A5 0,151 0,140 0,129 0,118 0,706 0,095 0,083 0,071 0,059 0,047 0,035
A6 0,131 0,122 0,113 0,104 0,094 0,085 0,075 0,066 0,056 0,046 0,035
A7 0,125 0,123 0,121 0,119 0,116 0,114 0,112 0,110 0,107 0,105 0,103

Fonte: Autoria Propria (2021).
Tabela 37 — Novos CC; com variagoes dos pesos do C4

Ws=0 W,=0,1 Ws,=0,2 Ws=0,3 W,=04 W,=0,5 Ws:=0,6 W1=0,7 W,=0,8 W,=0,9 Ws=1
A1 0,00 0,705 0,109 0,114 0,118 0,123 0,128 0,133 0,137 0,142 0,146
A2 0,106 0,107 0,108 0,108 0,109 0,709 0,110 0,110 0,410 0,111 0,111
A3 0,119 0,122 0,125 0,127 0,130 0,133 0,136 0,139 0,142 0,145 0,147
A4 0,122 0,123 0,124 0,125 0,125 0,126 0,127 0,128 0,128 0,129 0,129
A5 0,128 0,130 0,132 0,135 0,437 0,139 0,141 0,143 0,146 0,148 0,149
A6 0,115 0,115 0,115 0,115 0,115 0,115 0,114 0,114 0,114 0,114 0,113
A7 0,119 0,120 0,122 0,124 0,125 0,127 0,128 0,130 0,131 0,133 0,134

Fonte: Autoria Propria (2021).
Tabela 38 — Novos CC; com variagdes dos pesos do C5

Ws=0 W-=0,1 Ws=0,2 Ws=0,3 Ws=04 W-=0,5 Ws=0,6 Ws=0,7 Ws=0,8 W-s=0,9 Ws=1
A1 0,111 0,209 0,108 0,106 0,104 0,703 0,101 0,099 0,097 0,095 0,093
A2 0,095 0,097 0,099 0,101 0,103 0,105 0,107 0,108 0,110 0,112 0,113
A3 0,111 0,110 0,109 0,109 0,108 0,107 0,106 0,106 0,705 0,103 0,102
A4 0,108 0,709 0,110 0,111 0,112 0,113 0,114 0,415 0,116 0,117 0,117
A5 0,116 0,119 0,123 0,126 0,129 0,133 0,136 0,140 0,143 0,146 0,149
A6 0,098 0,097 0,097 009 009 0,095 0,09 0,094 0,093 0,092 0,091
A7 0,117 0,111 0,106 0,101 0,096 0,090 0,085 0,079 0,074 0,068 0,063

Fonte: Autoria Prépria (2021).



Tabela 39 — Novos CC; com variagoes dos pesos do C6

69

We=0 We=0,1 We=0,2 We=0,3 We=0,4 Wse=0,5 We=0,6 We=0,7 We=0,8 We=0,9 Ws=1
A1 0,108 0,110 0,112 0,114 0,116 0,118 0,120 0,121 0,123 0,125 0,126
A2 0,091 0,09 0102 0,708 0,113 0,119 0,124 0,130 0,136 0,141 0,146
A3 0,109 0,210 0,112 0,113 0,115 0,117 0,118 0,119 0,121 0,122 0,123
A4 0,104 0,108 0,113 0117 0,122 0,126 0,131 0,135 0,140 0,144 0,148
A5 0,114 0,118 0,121 0,125 0129 0,133 0,136 0,140 0,144 0,147 0,150
A6 0,097 0,098 0,098 0098 0099 0,099 0,100 0,00 0,700 0,101 0,101
A7 0,109 0,113 0117 0,122 0,126 0,130 0,134 0,139 0,143 0,147 0,150

Fonte: Autoria Prépria (2021).

A partir dos novos coeficientes de proximidades (CC;), os graficos sao

plotados, conforme sugerido no quarto passo da seg&o 3.7. Dessa forma é possivel

analisar o comportamento do ranking de alternativas. Nos graficos de 1 a 6 sao

apresentadas as analises de sensibilidade para cada um dos critérios, onde no eixo

horizontal (x) encontra-se a variagdo dos pesos de cada um dos critérios e no eixo

vertical (y) sdo apresentados os coeficientes de proximidade (CC;). A linha tracejada

representa o valor do peso determinado pelo SWARA e a linha continua indica a

alteracdo no ranqueamento das alternativas.

condicao corporal).

No grafico 1 é apresentada a analise de sensibilidade do critério C1 (Peso e
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Grafico 1 — Analise de sensibilidade do critério C1

C1: Peso e condicdo corporal

0,240

0,220

v 0,200

®

Z 0,180 —e—Al

S

o —— A2

E 0,160

2z A3

2 0,140 As

g

'S 0,120 —e—A5

g R

© 0,100 .
—.—A7

0,080 =

0,060 A
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

Variagdo dos Pesos

Fonte: Autoria Prépria (2021).

Avaliando o comportamento do critério C1 (Peso e condigdo corporal), as
alternativas A1 e A7 possuem as maiores prioridades quando estas possuem um peso
entre 0 e 0,1. A partir deste peso, a alternativa A5 assume o posto de maior prioridade.

A alternativa A1, que com o peso até 0,1 era uma das melhores alternativas,
guando passa a ter peso de 0,3 torna-se a pior alternativa.

Outro ponto de destaque é a alternativa A6, que entre os pesos 0 e 0,1 obtinha
a pior colocagdo dentre todas as alternativas, passa a ser a segunda melhor
alternativa empatada com a alternativa A4, com o peso 1.

No grafico 2 é apresentada a analise de sensibilidade variando os pesos do
Taxa de Morbidade (C2).
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Grafico 2 — Analise de sensibilidade do critério C2

C2: Taxa de Morbidade
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Fonte: Autoria Propria (2021).

Pode-se verificar que para o peso determinado pelo SWARA — indicado pela
linha tracejada (0,224), para o critério Taxa de Morbidade (C2), a alternativa AS lidera
o ranking, no entanto, a partir do peso 0,3, a alternativa A1 assume a lideranca,
passando da pior com o peso até 0,2 para a melhor alternativa.

No grafico 3 apresenta-se a analise de sensibilidade variando os pesos do
Taxa de Mortalidade (C3).
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Grafico 3 — Analise de sensibilidade do critério C3

C3: Taxa de Mortalidade
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Fonte: Autoria Propria (2021).

No critério Taxa de Mortalidade (C3), com o peso definido pelo SWARA
(0,180), a melhor alternativa € a A5, porém, a partir do peso 0,3 a alternativa A7
assume a lideranga no ranking de alternativas.

No grafico 4 é apresentada a analise de sensibilidade variando os pesos do
Comportamento dos animais (C4).
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Grafico 4 — Analise de sensibilidade do critério C4

C4: Comportamento dos animais
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Para o critério Comportamento dos animais (C4), quando aplicado ao peso
calculado pelo SWARA, a melhor alternativa é a A5 e assim segue durante toda a
variagao de pesos do critério.

A alternativa A1 que, inicialmente com peso igual a 0 até 1,5 é a pior
alternativa dentre todas, passa-se a terceira melhor alternativa a partir do peso 0,6.

No grafico 5 apresenta-se a analise de sensibilidade variando os pesos do
Eficiéncia Reprodutiva (C5).



74

Grafico 5 — Analise de sensibilidade do critério C5

CS5: Eficiéncia Reprodutiva

0,200 ;
= W
EE
0,180 s
0
0,160 e
e
2 B | =
© 0,140 : L @
2 i 1 & —.—Al
g 0,120 A2
S . ==
w 0,100 { -A3
o
()
‘€ 0,080 A4
Q
o] —@=A5
& 0,060
8 = AG
0,040
——AT7
0,020
0,000
0 0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

Variagdo dos Pesos

Fonte: Autoria Propria (2021).

Para o critério Eficiéncia Reprodutiva (C5), com o peso calculado pelo
SWARA 0,104, a melhor alternativa € a A5 e assim continua a partir do peso 0 por
toda a escala de pesos.

Uma alternativa que se destaca € a A4, que até o peso 0,2 € s6 a quarta
melhor, no entanto a partir deste peso passa a ser a segunda melhor alternativa dentre
todas.

No grafico 6 € apresentada a analise de sensibilidade variando os pesos do
Respostas ao Manejo (C6).
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Grafico 6 — Analise de sensibilidade do critério C6

C6: Respostas ao Manejo
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No critério Respostas ao Manejo (C6) para o peso determinado pelo SWARA
(0,065), a melhor alternativa € a A5, e assim permanece por toda a escala de 0 a 1,
porém, com o peso em 0,9 e 1 ganha a companhia da alternativa A7 como a melhor
alternativa no ranking.

O ranking de alternativas calculado pelo Fuzzy TOPSIS a partir dos pesos
determinados pelo SWARA estabeleceu a alternativa A5 como sendo a principal
pratica dentre as alternativas e logo em seguida com a segunda alternativa
selecionada a A7 e, com excecéo do critério Taxa de Morbidade (C2), isso se mantém
durante a variacdo de pesos da analise sensibilidade como as duas alternativas
principais do modelo.

E importante ressaltar que quanto maior o valor de atribuigdo de importancia
para um critério, maior sera o0 seu peso e impacto no processo de decisao,

minimizando a influéncia dos demais critérios na ordenacgao final.
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5 DISCUSSAO DE RESULTADOS

De acordo com os resultados obtidos por meio da aplicagédo das ferramentas
no estudo, a alternativa A5, Densidade Populacional, foi considerada a mais
importante, o que corrobora com a pesquisa de EFSA (2012), onde concluiu que, a
partir de um estudo realizado com gados de corte em confinamento, os animais
estavam mais suscetiveis a doencgas respiratérias e disturbios comportamentais em
razao da alta concentracdo de animais.

E possivel observar, a partir das respostas dos especialistas, a importancia
da pratica A5, uma vez que em todos os critérios propostos a Densidade Populacional,
obteve a classificagdo de importancia Alta ou Muito Alta, para todos os decisores.

Uma alta taxa de concentracdo de animais pode provocar uma série de
problemas a eles e consequentemente ao produtor. A taxa de reproducéao tende a ser
menor, principalmente em sistemas extensivos onde a disponibilidade de alimentos é
limitada e de reposi¢gao mais lenta que em confinamentos.

O mesmo ocorre para taxas de mortalidade e morbidade que ambos sao
influenciados de alguma forma com uma alta densidade de animais.

O segundo critério mais importante, segundo este estudo, é a alternativa A7,
Instalagdes Adequadas e Adaptadas, comprovado pelo trabalho conduzido por Lima
et al., (2017), onde vacas nelores foram divididas em dois grupos, expostas a
diferentes manejos em currais, concluiram que o grupo manipulado de modo mais
adequado teve reducgdes significativas nos niveis de cortisol em comparagdo com o

grupo com manejo comum.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

A definicado de prioridades para implantagdo de praticas que aumentem a
saude e bem-estar de bovinos em producéo de corte € um processo critico, pois em
maior ou menor grau todas as praticas sao pertinentes. Dessa forma, neste trabalho
a inclusao de produtores, pessoas que trabalham diariamente com o manejo do gado,
foi primordial para a conducgao do estudo.

O trabalho levou em consideragao seis critérios definidos pela equipe de
decisdo, que foi formada por cinco produtores de gado, que consideraram os aspectos
importantes e relevantes da pratica de saude e bem-estar animal. Como por exemplo
o critério C1, que considera o peso e condi¢cdo corporal dos bovinos e o critério C2
que representa a taxa de morbidade dos animais, ambos bem pontuados pelo
SWARA, sendo considerados os dois mais importantes do modelo.

Como mencionado o método SWARA foi empregado devido a sua facilidade
na avaliagao dos especialistas, além de ser necessario um numero significativamente
menor de comparagdes em relagdo a outros métodos. O uso do fuzzy TOPSIS foi
importante para diminuir as incertezas inerentes as respostas coletadas, permitindo
assim expressar a importancia dos critérios subjetivos, minimizando os critérios de
custo e maximizando os critérios de beneficio.

De acordo com a integragdo dos meétodos, a alternativa A5, Densidade
Populacional dos Animais, seguida bem proxima da alternativa A7, Instalagdes
Adequadas e Adaptadas, foram selecionadas como as melhores alternativas. Dessa
forma o produtor pode-se basear neste estudo para a selecdo de praticas para
aumentar a qualidade de vida de seus animais.

Para uma maior confiabilidade do modelo foi empregada uma analise de
sensibilidade, onde o desempenho das alternativas era testado de acordo com a
variagao dos pesos dos critérios. Com excegao do critério C2, Taxa de Morbidade, as
alternativas A5 e A7, se mantiveram como as principais alternativas durante todo o
processo de variagao de pesos, provando serem as melhores alternativas.

Este trabalho se mostrou flexivel para realizar mudangas nos pesos dos
critérios e alteracbes nas quantidades de alternativas. Além de apresentar uma
resposta confiavel no ranking de alternativas, o que auxilia os decisores no processo

decisorio e na aplicabilidade das respostas em campo.
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Contribui para a comunidade académica, uma vez que traz uma combinagao
de dois métodos multicritério ainda ndo empregados na resolugado deste tipo de
problema.

A trabalhos futuros, indica-se realizar o estudo em outros tipos de producéo,
como leiteiro, sistema de produc¢ao que tem muito a avangar rumo a praticas de saude

e bem-estar animal.
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DEFINICAO DO PROBLEMA A SER ESTUDADO E CARACTERIZAGAO DO
SETOR PECUARIO

Objetivo: O objetivo dessa entrevista é realizar um levantamento de informacdes e
dados, além da caracterizacdo do setor pecuario, para dessa solucionar o problema
identificado.

Nome:

Local:
Data: / /

1. Qual o sistema produtivo de gado é utilizado em sua propriedade (cria, recria
e/ou engorda)?

2. Qual o sistema € empregado intensivo, semi-intensivo ou extensivo?

3. Quantas pessoas trabalham em sua propriedade?

4. Qual tamanho da sua propriedade?

5. Quantos animais esta propriedade possui?

6. Qual araga, ou a principal caso houver mais que uma, do gado de sua fazenda?

7. Qual o seu pensamento sobre a importancia da saude e bem-estar dos

animais?
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APENDICE B - Definicao do problema de pesquisa e caracterizacio do setor



92

DEFINIGAO DO PROBLEMA DE PESQUISA E CARACTERIZAGAO DO SETOR

Objetivo: O principal objetivo desta entrevista e realizar o mapeamento de dados e
informagdes que possam auxiliar na descricdo do processo de tomada de decisao.
Ou seja, identificar os decisores, sistema produtivo atual de gado e critérios

relevantes.

Nome:

Local:
Data: / /

1. Ha muitos casos de mortes de animais em sua propriedade? Se sim, qual a

principal causa?

2. Ha muitos casos de doencas de animais em sua propriedade?

3. Em sua opinido, quais as principais causas de mortes em propriedades rurais?

4. Em sua opinido, quais as principais causas de doengas em propriedades

rurais?

5. Quando o animal adoece, é consultado um veterinario?

6. Quais sao os alimentos utilizados no trato de seu rebanho?

7. Como é definido as necessidades alimentares dos animais?




93

8. Qual distéancia o gado percorre para beber agua?

9. Qual a distancia o gado percorre até o cocho?

10. Quantos bebedouros e cochos esta propriedade possui?

11.0s animais sao doceis ou mais ferozes?

12.Como é feito e com quantos meses os bezerros sdo desmamados?

13.Quais os critérios considerados atualmente para garantir uma melhor saude e
bem-estar animal?
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Objetivo: O objetivo deste questionario é a validagao dos critérios propostos, ou seja,

se aplicam ou nao para a realidade da atividade pecuaria.

Nome:

Local:

Data:

/ /

Sigla

Critérios

Descrigao

Validagao dos critérios

Se
aplica

Nao se
aplica

Maximizagao
ou
Minimizacéao

C1

Peso e condi¢ao
corporal

Animais que apresentam
condicao corporal
anormal estd mais

suscetivel a doencas e
parasitas (carrapatos e
vermes, por exemplo).

Max.

C

Morbidade

E a taxa de doencas que
0 gado apresenta.
Carrapatos, vermes,
bactérias podem ser
indicios de ma
alimentacao, dgua ndo
saudavel e falta de
prevengao.

Min.

Cs

Mortalidade

Representa a taxa de
mortalidade de uma
determinada propriedade.
Uma alta taxa de
mortalidade pode indicar
manejo inadequado ou
uma falta de segurancga e
cuidado com os animais.

Min.

Ca

Comportamento
dos animais

Esta relacionado com a
capacidade dos animais
demonstrarem
comportamentos naturais
da raga. Como o
desmame de bezerros
e/ou sistema produtivo (se
sdo confinados, ndo
confinados ou
parcialmente confinados).

Max.

Eficiéncia
reprodutiva

A eficiéncia reprodutiva
pode trazer respostas
sobre o sistema produtivo,
como condi¢cdes nao
ideais de manejo e
producdo. Como ainda,
incidéncia de doengas,
por exemplo a brucelose.

Max.




Cs

Respostas do
gado ao manejo

Excesso de fezes e urina
pode indicar uma maior
incidéncia de estresse.

Outro indicador sdo
berros em excesso, que
podem revelar um certo
desconforto dos animais.

Max.
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QUESTIONARIO ORDENAGAO DOS CRITERIOS VALIDADOS

Objetivo: O objetivo principal deste questionario € a realizagao da ordenagéo dos
critérios validados por meio do método Direct Rating, onde os decisores pontuam a

importancia dos critérios empregando a escala de 0 a 6.

Nome:

Local:
Data: / /

Pontue para cada um dos critérios uma importancia entre 0 e 6, em que 0 &
considerado o valor de menor relevancia e 6 o com maior relevancia. A pontuacao

nao deve ser repetida, ou seja, as pontuag¢des devem ser unicas para cada critério.

Sigla Critérios Importancia
C1 Comportamento dos animais
Cz Morbidade
Cs Mortalidade
C4 Peso e condigao corporal
Cs Eficiéncia reprodutiva
Cs Respostas do gado ao manejo
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COMPARAGAO CADA UM DOS CRITERIOS

Questionario para comparar cada um dos critérios e, assim, determinar a importancia
comparativa dentre cada um.
Objetivo: O objetivo principal deste questionario € comparar os critérios para assim
determinar a importancia comparativa de acordo com a ordenacéao feita por meio do
método Borda.

Nome:

Local:
Data: / /

Pontue para cada comparagao, o quanto um critério € menos importante que o outro

comparado. Escolha entre 0 a 100, onde 0 menos importante e 100 mais importante.

Pergunta Pontuagao

Quanto o critério “Morbidade” € menos

importante que “Mortalidade”?

Quanto o critério “Peso e condigao
corporal” € menos importante que
“Morbidade™?

Quanto o critério “Peso e condigao

corporal” € menos importante que

“Comportamento dos animais”?

Quanto o critério “Comportamento dos
animais” € menos importante que

“‘Resposta ao manejo”™?

Quanto o critério “Resposta ao manejo” &
menos importante que “Eficiéncia

reprodutiva®?
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