
 

  

UNIVERSIDADE TECNOLÓGICA FEDERAL DO PARANÁ 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM ENGENHARIA DE PRODUÇÃO 

MESTRADO EM ENGENHARIA DE PRODUÇÃO 

 

 

 

JARBAS ANCELMO DA SILVA JÚNIOR 

 

 

 

 

 

IDENTIFICAÇÃO DE PRÁTICAS QUE AUMENTAM A SAÚDE E BEM-

ESTAR DE BOVINOS PARA CORTE COM O AUXÍLIO DA 

MODELAGEM MULTICRITÉRIO 

 

 

 

 

 

DISSERTAÇÃO 

 

 

 

 

 

 

PONTA GROSSA 

2021



 

 

 

 

 

 

 

 
4.0 Internacional 

 

Esta licença permite que outros remixem, adaptem e criem a partir do 
trabalho para fins não comerciais, desde que atribuam o devido crédito e que 
licenciem as novas criações sob termos idênticos. Conteúdos elaborados por 
terceiros, citados e referenciados nesta obra não são cobertos pela licença. 
 

JARBAS ANCELMO DA SILVA JÚNIOR 

 

 

 

 

 

IDENTIFICAÇÃO DE PRÁTICAS QUE AUMENTAM A SAÚDE E BEM-

ESTAR DE BOVINOS PARA CORTE COM O AUXÍLIO DA 

MODELAGEM MULTICRITÉRIO 

 

 

Identification of practices that increase the health and welfare of 

beef cattle with use of multicriteria modeling. 

 

Dissertação apresentada como requisito 
parcial à obtenção do título de Mestre em 
Engenharia de Produção, do 
Departamento de Pós-graduação em 
Engenharia de Produção, da Universidade 
Tecnológica Federal do Paraná. 

Orientador: Prof. Dr. João Carlos 
Colmenero 

 

 

 

PONTA GROSSA 

2021  



23/02/2022 13:55 -

https://sistemas2.utfpr.edu.br/dpls/sistema/aluno06/mpCADEDocsAssinar.pcTelaAssinaturaDoc?p_pesscodnr=212621&p_cadedocpescodnr=23489&p_cadedoc… 1/1

 
Ministério da Educação 

Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
Campus Ponta Grossa

JARBAS ANCELMO DA SILVA JUNIOR

IDENTIFICAÇÃO DE PRÁTICAS QUE AUMENTAM A SAÚDE E BEM-ESTAR DE BOVINOS PARA CORTE
COM O AUXÍLIO DA MODELAGEM MULTICRITÉRIO

Trabalho de pesquisa de mestrado apresentado como
requisito para obtenção do título de Mestre Em Engenharia
De Produção da Universidade Tecnológica Federal do Paraná
(UTFPR). Área de concentração: Gestão Industrial.

Data de aprovação: 22 de Novembro de 2021

Prof Joao Carlos Colmenero, Doutorado - Universidade Tecnológica Federal do Paraná

Prof Aldo Braghini Junior, Doutorado - Universidade Tecnológica Federal do Paraná

Prof Cassiano Moro Piekarski, - Universidade Tecnológica Federal do Paraná

Prof.a Vanina Macowski Durski Silva, Doutorado - Universidade Federal de Santa Catarina (Ufsc)

Documento gerado pelo Sistema Acadêmico da UTFPR a partir dos dados da Ata de Defesa em 22/02/2022.

 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

Dedico, primeiramente, a Deus pelo dom 
da vida, aos meus pais, Jarbas e Maria, à 

minha namorada, Natália e minha irmã 
Jaqueline.  

 



 

  

AGRADECIMENTOS 

 Primeiramente, agradeço a Deus pelo dom da vida e oportunidades que me 

tem dado e me guiado a sempre seguir o caminho correto. 

 À minha esposa, Natália, pelo companheirismo, amor e incentivo nos principais 

momentos em que precisei. 

 À minha família pelo apoio incondicional, carinho e cuidado, em especial aos 

meus pais, Jarbas e Maria, e a minha irmã, Jaqueline. 

 Ao meu orientador, João Carlos, pela sabedoria com que me guiou nesta 

trajetória. 

 À UTFPR e aos professores do PPGEP pelos ensinamentos que certamente 

contribuíram para o meu crescimento profissional e que fizeram parte da construção 

desta dissertação. 

 Gostaria de agradecer aos produtores que dedicaram seu tempo, com muito 

respeito e cuidado, prontos a atender todos os questionários necessários. 

 À Comissão de Aperfeiçoamento de Pessoal do Nível Superior - CAPES pelo 

subsídio financeiro (Código de Financiamento 001) para a realização do mestrado e 

desta pesquisa. 

 E, por fim, a todos que de alguma forma se sentiram parte dessa grande fase, 

e que foi um marco na minha carreira profissional. 

 

  
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

RESUMO 

Com consumidores cada vez mais exigentes e um forte avanço na legislação, a saúde 
e bem-estar animal tem ganhado destaque e importância. Dentro dessa temática tem-
se questionado a criação de gado, em razão da sua representatividade, que estima-
se ter mais de 1 bilhão de bovinos no mundo. Algumas empresas, em consequência 
disto têm proposto ações com seus fornecedores para melhorar a qualidade de vida 
dos animais, percebendo a tendência de mercado. Diante deste contexto, o objetivo 
deste estudo é identificar práticas que aumentem a saúde e bem-estar dos bovinos 
na produção de corte com o auxílio da modelagem multicritério. Para atingir este 
objetivo, é proposta a elaboração 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 utilização de seis 
critérios, estabelecendo o Peso e Condição Corporal como o mais importante. Através 
do modelo a alternativa A5, Densidade Populacional dos Animais foi eleita a principal 
prática. O modelo se apresentou flexível e útil para a solução do problema, atendendo 
às necessidades do produtor com a resposta de um ranqueamento confiável que 
auxilia a tomada de decisão. 

Palavras-chave: saúde 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 INTRODUÇÃO 

 

Os consumidores têm se preocupado cada vez mais pela forma como os 

alimentos são produzidos e entregues ao mercado (MIRANDA DE LA LAMA et al., 

2017). Nesse assunto, as condições de criação dos animais têm ganhado destaque 

na sociedade moderna, envolvendo discussões a cerca dos desafios éticos a serem 

enfrentados (VENTURA et al., 2016).     

Neste sentido, Verdes et al. (2020), destacam o tema saúde e bem-estar 

animal, e a frequente revisão para a legislação do tema, em decorrência das 

exigências da sociedade. À medida que essa conscientização sobre o bem-estar 

animal aumenta, torna-se crítico, em todos os setores da indústria da carne bovina, 

que os esforços para melhorar as práticas de produção destes animais também 

aumente (MIRANDA DE LA LAMA et al., 2017; VASCONCELOS et al., 2017). 

De acordo com MAPA (2019), há uma tendência, principalmente em países 

desenvolvidos, um alargamento de bases jurídicas para proteção da saúde e bem-

estar animal, com o objetivo de eliminar práticas que provoquem um baixo nível de 

conforto dos animais de produção.  

A perda de prestígio internacional e entrave ao acesso de produtos oriundos 

de animais em alguns mercados são alguns riscos que um país exportador pode correr 

caso não se atente para a crescente demanda política e comercial para adoção de 

práticas de bem-estar animal na pecuária (MAPA, 2019).  

Muitas empresas vêm percebendo uma maior preocupação da sociedade 

para os temas que envolvam a forma com que os animais são criados. Em 

comunicado, o Walmart (2015) declarou que atendendo aos pedidos de seus clientes, 

solicitava aos seus fornecedores que envolvessem melhores padrões de medidas e 

relatórios de transparência em relação ao tratamento de animais de criação. Outras 

empresas também têm se preocupado com a temática, 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 bilhão de animais, 

sendo que desses 14,3% são provenientes do Brasil, o que supera 217 milhões de 
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bovinos (FAO, 2020). Em comparação com 2020, a projeção de exportação da carne 

bovina produzida no Brasil deve aumentar em torno de 8% em 2021 (USDA, 2020).  

A Marfrig, maior fabricante de hambúrgueres do mundo e a segunda maior 

produtora global de carnes, assumiu o compromisso de aumentar o bem-estar animal 

em suas operações 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 responsável e 

alinhada ao tema, em 2020 foram investidos R$ 162,8 milhões e mais de 27 mil 

colaboradores, produtores e fornecedores foram treinados em bem-estar animal (JBS, 

2019). Há uma tendência no mercado e empresas como a Marfrig, a JBS, Minerva, 

Tyson Foods, BRF tem percebido e incluído o tema entre seus pilares de 

Environmental, Social and Governance (ESG). 

 O ESG é resultado de uma iniciativa liderada pela Organização das Nações 

Unidas (ONU), onde 20 instituições financeiras de 9 países se reuniram para 

desenvolver diretrizes e recomendações para questões ligadas a sociedade, ao meio 

ambiente e de governança na gestão do mercado financeiro. 

Em 2020, 95% das empresas de capital aberto do Brasil que adotam o ESG 

performaram melhor que índices de bolsas que não adotam esses critérios, de alguma 

forma isso representa que as empresas que estão olhando para o ESG são mais 

resilientes que seus pares de mercado que não adotam (BERTÃO, 2021).  

A Business Benchmark on Farm Animal Welfare (BBFAW) é a principal 

medida global de gestão de bem-estar de animais, e é onde muitos importadores 

mundiais e restaurantes ranqueados estão consultando fornecedores para compras 

seguindo apelo dos consumidores. 

De acordo com a BBFAW (2020), as empresas estão cada ano mais 

comprometidas com os temas relacionados com o bem-estar animal, das 150 

empresas cadastradas, 91 estão empenhadas e priorizando gerenciar os riscos e 

oportunidades relacionados ao tema. 

O termo “bem-estar” não possui uma definição única na bibliografia. Para 

Santeramo et al. (2019), pode estar relacionado a normalidade do funcionamento 

biológico, 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 não restringindo-os, a 

cinco princípios, 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, doença ou 

lesão; liberdade do medo e da angústia; e liberdade de expressão do comportamento 

normal (MELLOR, 2016). 

Deste modo, um protocolo de avaliação adequado e praticável do bem-estar 

animal requer a identificação e seleção de ações apropriadas para cada sistema 

produtivo (KAURIVI et al., 2019). Em razão dos diferentes tipos de sistemas de 

produção e particularidade de cada um deles, Simon et al. (2016) defendem que essas 

medidas devem ser relevantes, replicáveis e comparáveis entre fazendas com 

sistemas produtivos semelhantes. 

Em razão da amplitude e complexidade da temática, Florindo et al. (2018) 

relatam que um modo robusto, além de conceitual, de efetuar verificações complexas 

é por meio da aplicação de métodos de tomada de decisão de múltiplos critérios 

(Multicriteria decision making - MCDM). 

Os métodos de decisão multicritério permitem tratar a análise de múltiplas 

alternativas predeterminadas frente a vários critérios de decisão, permitindo 

identificar, classificar, comparar e selecionar respostas para problemas complexos 

(HUANG et al., 2011). A aplicação destes métodos permite a identificação de 

possíveis respostas submetidas a critérios, sendo capaz organizar alternativas de 

modo a atender as expectativas de decisão a ser tomada.  

Porém, além de qualitativa, tais elementos podem estar sujeitos a imprecisões 

e incertezas e, até mesmo, a um certo grau de subjetividade, em razão do uso 

julgamentos de valor na sua formulação (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 equivalência 

e linguagem matemática capazes de reproduzir representações precisas do 

comportamento dos sistemas reais. 

Para a determinação dos pesos dos critérios, em relação a prioridades dos 

especialistas, foi empregado o SWARA. Este método tem como vantagem a 

capacidade de avaliar a opinião dos especialistas e a relevância relativa a cada um 

dos critérios (KERSULIENE; ZAVADSKAS; TURSKIS, 2010). 

Neste trabalho, propõe-se incorporar o método SWARA ao FUZZY TOPSIS 

para a seleção de melhores práticas visando aumentar a saúde e bem-estar de 

bovinos em sistemas de criação visando a produção de corte. O método TOPSIS é 
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reconhecidamente uma eficiente e poderosa técnica para classificar, selecionar e 

tomar decisões 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 compreensível, 

além da respeitável eficiência computacional (AMIN et al., 2018). Ela foi aplicada para 

fazer a ordenação das alternativas. 

 

1.1 Problema de pesquisa 
 

Os consumidores têm dado cada vez mais atenção para o bem-estar animal 

e pela forma produtiva dos animais e as empresas têm percebido essa preocupação. 

Porém, segundo McKendree et al. (2018), os esforços de divulgação e estudos não 

têm acompanhado no mesmo ritmo. Os autores ainda acrescentam que as pesquisas 

têm se concentrado na disposição dos consumidores em pagar por atributos 

favoráveis ao bem-estar animal ou banir práticas produtivas que não atendam essas 

expectativas.  

Lee e Thomson (2015) defendem que o estudo sobre o bem-estar animal deve 

envolver os produtores e veterinários, para que possam projetar para o campo e, 

desse modo, poder calibrar suas ferramentas de avaliação para avaliar a normalidade 

do bem-estar animal na fazenda a qualquer momento. 

Há muitas avaliações e auditorias disponíveis, no entanto, o bem-estar deve 

ser medido no dia a dia, por quem trabalha diariamente com os próprios animais, e é 

por este motivo que medidas baseadas em resultados são essenciais para esta 

medição (LEE; THOMSON, 2015). 

Deste modo, o seguinte problema de pesquisa é definido: Quais práticas, 

viáveis e replicáveis, os produtores de gado de corte devem tomar para 

aumentar a saúde e bem-estar destes animais? 

 

1.2 Objetivos 
 

Os objetivos, geral e específicos, os quais este trabalho se propõe alcançar 

são apresentados. 
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1.2.1 Objetivo Geral 

 

Identificar práticas que aumentem a saúde e bem-estar dos bovinos na 

produção de corte com o auxílio da modelagem multicritério.  

 
1.2.2 Objetivos Específicos 
 

Para atingir o objetivo geral deste estudo alguns objetivos específicos são 

estabelecidos: 

a) Determinar os critérios, que auxiliaram os decisores na tomada de decisão, 

a serem priorizados no estudo; 

b) Definir os pesos dos critérios de priorização através da opinião da equipe 

decisória, que são os especialistas que auxiliaram na tomada de decisão; 

c) Identificar as práticas (alternativas) viáveis e replicáveis; 

d) Propor uma modelagem multicritério de apoio a decisão coerente ao 

problema de priorização; 

e) Validar a modelagem multicritério, aplicando uma análise de sensibilidade. 

 

1.3 Justificativa 
 

As estimativas apontam para que entre 2010 e 2050, segundo FAO (2016), a 

produção de proteínas de origem animal cresça cerca de 1,7% ao ano, onde a 

produção da carne representará um aumento de 58% e laticínios 55%. Já 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 lácteos o crescimento 

seja algo entorno de 58%. 

Porém, à medida que aumenta a demanda, crescem também os desafios em 

se atender esta procura de forma sustentável, acessível e responsável. Para 

Escribano (2018), o bem-estar animal e a sustentabilidade são inegociáveis, como 

reflexo das preocupações e desejos de muitos consumidores. 

Em uma face alternativa, a sensibilidade ao bem-estar animal para indústrias 

pecuárias representa ganhos competitivos, pois, além das más condições do gado 

estarem frequentemente associadas a desempenhos produtivos reduzidos, precisam, 

também, projetar em seus produtos uma imagem favorável das práticas de bem-estar 

(HEMSWORTH; COLEMAN, 2011).   
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A saúde e bem-estar animal não é mais um tema do futuro, mas sim do 

presente. Muitas empresas já têm se movimentado para seguir um caminho mais 

sustentável e consciente, seja para concessão de incentivos ou por controles de 

fiscalização e inspeções de órgãos competentes. 

O Inovagro disponibiliza linhas de crédito para produtores e cooperativas para 

adequarem seus sistemas produtivos para atendimentos as boas práticas de bem-

estar. A linha de crédito financia capacitação de equipes, adequações de estruturas, 

investimentos em novas tecnologias destinadas a melhora do bem-estar animal e 

produção de alimentos mais seguros e com maior qualidade. 

A legislação de bem-estar animal no Brasil se inicia com o Decreto nº 24.645 

de julho de 1934, e estabelece medidas destinadas a proteção animal. Na 

Constituição Federal de 1988, artigo nº 225, atribui ao poder público a 

responsabilidade em proteger a fauna e a flora, vedando práticas que submetam 

animais a crueldade.  

Em 2008, o MAPA, por meio de uma instrução normativa, estabeleceu 

procedimentos gerais de Recomendações de Boas Práticas de Bem-Estar Animais de 

Produção e de Interesse Econômico (REBEM), que abrangem tanto transporte quanto 

sistemas produtivos. 

 Já em 2017, por meio de decreto, aprovou um novo Regulamento da 

Inspeção Industrial e Sanitária de Produtos de Origem Animal que tornam mais rígidas 

as inspeções e fiscalizações de produtos de origem animal, incluindo dentre os 

critérios a saúde e bem-estar animal, inclusive atribuindo à 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 frigoríficos que da 

mesma forma estão atendendo aos desejos de seus consumidores e da sociedade 

em geral. 

 

1.4 Estrutura do trabalho 
 

A estrutura do trabalho é composta por cinco capítulos como pode ser 

observado na ilustração da Figura 1. No primeiro capítulo são apresentados a 

introdução, a justificativa e o problema de pesquisa, seguido dos objetivos geral e 

específicos a serem atingidos. No segundo capítulo é apresentada a revisão 



 

 

21 

 

bibliográfica, com as principais definições, conceitos e abordagens usados para o 

desenvolvimento do modelo integrado proposto. 

No terceiro capítulo está a metodologia com o passo a passo do modelo 

integrado. No quarto capítulo a aplicação do modelo multicritério ao problema 

proposto, contendo todos os resultados obtidos. No quinto capítulo são apresentadas 

as considerações finais do trabalho. 
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Fonte: Autoria própria (2021). 

 

 

Figura 1 - Estrutura do trabalho 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

Nesta seção é apresentada a revisão bibliográfica. Alguns conceitos como 

Saúde e Bem-Estar Animal, critérios de seleção, métodos MCDM para seleção das 

práticas e aplicação do método TOPSIS associado com o Fuzzy Set Theory são 

apresentados. 

 

2.1 Saúde e bem-estar animal 
 

O conceito bem-estar animal tem sido frequentemente debatido pelas 

autoridades e sociedade em geral, devido sua importância e complexidade. Este 

termo, segundo Lee e Thomson (2015), surgiu na sociedade com a finalidade de 

expressar preocupações éticas sobre a qualidade de vida dos animais, 

principalmente, os utilizados por seres humanos na agricultura de produção.  

As condições com que estes animais são manejados, atitudes do produtor 

com o rebanho, sistemas de alimentação mais intensivos e o ambiente de produção 

são alguns dos fatores que, também, podem interferir de forma negativa o bem-estar 

destes animais (COZZI et al., 2009). A atitude dos manipuladores de gado é um fator 

muito importante, pois reduz o estresse do rebanho, como estudado por Tucker et al. 

(2015), melhorando assim a interação 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, é associado a forma como ele lida com as condições em que 

vive. Um animal apresenta um bom estado de bem-estar se, como indicado em 

evidências científicas, for saudável, bem nutrido, confortável, seguro, capaz de 

expressar seus comportamentos naturais e não sofrer de condições desagradáveis – 

como dor, angústia e medo (LEE; THOMSON, 2015).     

É o que trataremos nas subseções seguintes de forma mais aprofundada. 

 

2.1.1 Liberdade da Fome e Sede 

 

A produção de gado tem sido constantemente utilizada como modelo de 

pesquisa para a investigação da fisiologia materna e a biologia de desenvolvimento 



 

 

24 

 

(COOKE, 2019). Assim como para as espécies humanas uma nutrição adequada é 

primordial para o desenvolvimento do gado, principalmente durante a gestação. 

Durante a gestação, o desenvolvimento do feto, que é um processo complexo 

em que há diferentes sistemas sendo estabelecidos em esquemas distintos, é 

alimentado através do suprimento materno de nutrientes obtidos a partir do útero da 

mãe (ZINN et, 2017). Dessa forma é dado a importância de ela estar bem nutrida e 

saudável. 

O atendimento da demanda alimentar do gado, acredita-se que, os 

proporciona satisfação por meio de confortos internos, que garante uma sensação de 

bem-estar hedônico (que é a felicidade através do prazer) aos animais (BECK; 

GREGORINI, 2020). 

Beck e Gregorini (2020), trazem em seu estudo um comparativo da reação do 

estado nutricional do gado, mostrando que age de forma semelhante em seres 

humanos, com papel essencial no estrese oxidativo – que está relacionado a doenças.  

A má nutrição do gado é uma das principais causas para o baixo rendimento, 

fragilidade do rebanho (tornando os animais altamente suscetíveis a doenças 

endêmicas), desnutrição e baixas taxas de reprodução (Pen et al., 2009; Tanure et 

al., 2011; Nampanya et al., 2012). 

As práticas alimentares inadequadas são um dos fatores determinantes, de 

acordo com Stahel et al. (2013), que limitam a produtividade. No mundo cresce a 

preferência por uso de suplementações orgânicas em substituições das rações 

convencionais, principalmente, após regulamentos da União Europeia em favor da 

pecuária orgânica. 

Para exemplificar a importância de se oferecer uma nutrição adequada para 

o rebanho, Cooke (2019) trouxe em sua pesquisa, uma experiência 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 gestação, como resultado foi 

observado que o primeiro grupo ganharam 36 kg, enquanto as novilhas do segundo 

grupo perderam 6 kg, já os bezerros deram à 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 confortável e, 

deste modo, garantir plenas condições de saúde e bem-estar para esses animais é a 

acessibilidade a água, e que seja limpa e corrente.  

Uma situação que geralmente ocorre, principalmente em zonas ribeirinhas 

que usam as pastagens de forma irregular, é dentre outras consequências, a 

contaminação dos corpos d`água por bactérias, o que pode gerar, além dos impactos 

ambientais, aumento dos custos de suplementação alimentar e, consequentemente, 

minimiza o retorno econômico (TURNER et al. 2000; GANSKOPP, 2001; 

LAUNCHBAUGH; HOWERY, 2005; BUTT, 2010).  

A localização dos bebedouros é algo que frequentemente é negligenciado 

pelos produtores, em decorrência disto o gado caminha longas distâncias para ter 

acesso a água, e, dessa forma, muitas das vezes o rebanho não ingere a quantidade 

de água adequada ou percorre um trajeto muito comprido para acessá-los.  

Em acordo com ao que sugere Solano et al. (2018), que primeiro levantou a 

hipótese de que bebedouros mais bem localizados (no centro do pasto) encurtava a 

distância total percorrida pelo rebanho, resultando em distâncias 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 hipótese 

levantada, comprovou que bebedouros localizados no centro da área da pastagem 

resultou em um deslocamento até 33% menor se comparado a outras localizações 

testadas.   

 

2.1.2 Liberdade de dor, doença ou lesão 

 

A saúde adequada é indispensável para o bem-estar e eficiência produtiva em 

todas a espécies animais. Um sistema imunológico robusto e bem desenvolvido é 

importante para os animais poderem suportar a multiplicidade de desafios inerentes 

as práticas produtivas atuais (COOKE, 2019). 

Young et al. (2013) identificaram fatores como a falta de entendimento dos 

produtores sobre questões ligadas a saúde animal, inexistência de práticas de 

biossegurança, além de investimento ineficiente em práticas de prevenção e 

medicamentos como fatores agravantes para doenças endêmicas do gado, o que 

inclui febre aftosa, septicemia hemorrágica (SH) e parasitismo interno. 
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A Austrália por anos manteve o status de fornecedor preferido da carne 

bovina, pois entendeu a importância de se produzir em sistemas ambientalmente 

sustentáveis, com foco em gado livre de doenças, o que lhe permite um crescimento 

contínuo no mercado exportador (BELL et al., 2011) 

Enxergando essa vantagem competitiva que a Austrália conseguiu com anos 

de foco em produção de qualidade do seu gado, países da América do Sul vem 

conseguindo diminuir a lacuna gerada, isso porque tem percebido a importância de 

melhorar o estado de saúde dos animais (HYDE et al., 2016). 

 

2.1.3 Liberdade do Desconforto 

 

A zona tropical, onde está concentrado a maior parte da produção 

agropecuária mundial, representa um território desafiador para os animais 

(DOMICIANO et al., 2016). Os bovinos são homotérmicos e tem como característica 

a temperatura corporal interna que se mantem sempre constante, independentemente 

das variações climáticas, em razão de seus ajustes fisiológicos, metabólicos e 

comportamentais (SILANIKOVE, 2000). 

Logo, a sua energia gasta para conservar a sua energia gasta em equilíbrio 

térmico pode resultar em perdas significativas de produtividade (GIRO et al., 2019). 

Pesquisas recentes sugerem que as alterações climáticas comprometerão de forma 

significativa os sistemas baseados em pastagens, em virtude dos efeitos diretos 

causados pela radiação solar e aumento das temperaturas que o gado será submetido 

(NARDONE et al., 2010). 

Estima-se que que o aumento do estresse térmico resultará em perdas 

bilionárias para a indústria pecuária, em consequência da redução dos índices de 

desempenho, como decorrência do aumento da morbidade e mortalidade animal (ST-

PIERRE et al., 2003). 

A incidência elevada de radiação solar em bovinos criados em pastagens não 

florestadas pode impor um desconforto térmico, que leva a modificações fisiológicas 

e comportamentais (SCHUTZ et al., 2010). Este ambiente proporciona uma deficiência 

dissipação calórica, que está relacionado com o gradiente termal entre o ambiente e 

a superfície corporal do animal (GIRO et al., 2019). 

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

corporal prejudica a termorregulação 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 condições de saúde 

das ovelhas (PANTOJA et al., 2017), búfalos (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 medição da 

temperatura central, estes métodos convencionais causam desconfortos aos animais, 

dado a sua característica invasiva (RIZZO et al., 2017).  

Hoje uma proposta que tem ganhado cada vez mais atenção é incorporação 

do componente florestal na integração lavoura-pecuária, que promete garantir uma 

maior segurança alimentar global, uma vez que promove a sinergia entre as plantas, 

o solo e os animais (SALTON et al., 2014). Está tecnologia surge como uma alternativa 

para os modelos convencionais empregados na pecuária baseada em pastagens que, 

de acordo com Pontes et al. (2018), está fortemente ligada a sistema de monocultura 

o que promove a deficiência do solo e, consequentemente, das pastagens, resultando 

assim a produção de forragens de baixa qualidade e que minimiza o potencial de 

sequestro de carbono.  

Outras vantagens proporcionadas pela disposição de árvores em áreas de 

pastagens para fins pecuários é que, conforme Canervalli et al. (2019), promovem 

alterações microclimáticas, onde as copas das árvores funcionam como quebra-

ventos, sombreamento e minimiza a demanda evaporativa das plantas herbáceas 

(que favorece a umidade do ar). 

 Um benefício apontado pela Rosso (2018), para o sistema que integra 

árvores em detrimento dos sistemas convencionais (a pleno sol) é a procura por água 

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

 

2.1.4 Liberdade do medo, estresse e da angústia 
 

 O desmame, em particular, é uma fase que, se não realizado de forma 

adequada, pode gerar bastante estresse para os animais, tanto as mães quanto para 

os filhotes. No desmame tradicional, o bezerro é apartado da mãe e levado para locais 

distantes, onde não haja contato e segundo a Embrapa (2019), é comum que nesses 

sistemas os animais se estressem mais, passando um maior tempo caminhando, 
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diminuição da alimentação, ruminação e descanso, reduzindo assim a sua imunidade, 

tornando-o dessa forma mais propenso a doenças.  

 A partir de um projeto realizado desde 2014, a Embrapa (2019) com foco no 

bem-estar animal, tem colhido ótimos resultados produtivos por meio do processo, 

desmama racional, onde os animais são separados apenas por um corredor, 

mantendo o contato visual, olfativo e auditivo entre as mães e os bezerros.  

 Outro tipo de desmame, porém mais focado no tipo de produção em 

confinamento é o de quintal, que consiste em um processo de baixo estresse, em que 

os animais são adaptados ao manuseio, procedimentos de manejo e instalações, 

neste processo o gado se adaptaria melhor aos confinamentos que eles serão 

aplicados (GREENWOOD et al., 2018).  

 Outro tema que tem ganhado destaque para os produtores e agentes 

interessados na temática 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 dívidas em dois grupos, expostas a manejos diferentes em currais, como 

resultado o grupo manipulado de modo adequada teve reduções significativas nos 

níveis de cortisol em comparação com o grupo com o manejo comum. 

Porém, o que muito tem sido observado por pesquisadores é a falta de clareza 

que o manejo observacional provoca. Deste modo, alguns estudos têm proposto o 

manejo de precisão, como é 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 observações humanas. 

 

2.1.5 Liberdade do comportamento normal 

 

Ducan e Fraser (1997) já apontava as preocupações com o bem-estar animal 

iriam além da negatividade de estados afetivos, como a dor, e incluía a capacidade 

do animal em viver uma vida razoavelmente natural como um dos princípios. 

Um sistema que tem ganhado cada vez mais espaço na forma de produção 

da pecuária é o confinamento, que apesar de apresentar bons rendimentos para o 

produtor tem os seus malefícios 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 científico sobre o bem-estar do gado 

condicionados em sistemas agrícolas destinados a produção de carne bovina.  

A partir deste estudo, alguns dos principais problemas quando estes animais 

são submetidos a este sistema produtivo, foram apresentados, doenças respiratórias 

ocasionados pela superlotação, mistura de animais, ventilação inadequada, 

transtornos digestivos em razão da alimentação intensiva e concentrada, além de 

distúrbios comportamentais resultante da alta concentração de animais.   

A inserção 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 

críticas do ciclo produtivo da carne bovina, pois é quando o gado é exposto a diversos 

desafios estressantes e prejudiciais a saúde, o que afeta o bem-estar e produtividade 

destes animais. 

O que inclui o transporte rodoviário, desmame, mistura com outros animais e 

exposição a novos ambientes e dietas (COOKE, 2019). Para Lippolis et al. (2017), o 

consumo de ração tende ser insuficiente durante este período de recebimento em 

razão do estresse provocado, o que dificulta o crescimento e a resistência 

imunológica. 

Outra consequência provocada pela exposição inicial ao sistema de 

confinamento, como relatado por Snowder et al. (2006), é a elevada incidência de 

doença respiratória bovina (BRD), que ocorre mesmo quando há vacinação contra os 

patógenos da BRD e do empenho para diminuir o estresse nestes animais. 

Em condições orgânicas, o desmame do bezerro envolve uma ampla 

transição que engloba a independência nutricional e social da mãe (LYNCH et al., 

2019). Entende-se que este processo de transição deve ocorrer de forma gradual, ao 

passo que o leite materno diminui haja um aumento da ingestão de alimentos sólidos 

e, consequentemente, a prole torna-se mais independente socialmente da mãe, 

aumentando a sua interação com seus pares (VEISSIER; LE NEINDRE, 1989; 

VEISSIER et al., 1990) 

Nos sistemas atuais, o gado, geralmente, é desmamado muito mais jovem do 

que o observado no desmame natural, e em razão disto é comum que os animais se 

estressem mais, pois envolvem rupturas sociais, novos ambientes e práticas de 

manejo (LYNCH et al., 2019). 

Quando envolve a produção intensiva de gado, como o que ocorre na 

produção 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 mãe (LYNCH 

et al., 2019). 

 

2.2 Estudo sobre saúde e bem-estar de gado 
 

No Quadro 1 são apresentados alguns trabalhos desenvolvidos na área de 

saúde e bem-estar animal, onde foram testadas práticas que beneficiariam o gado. 

Serviram de base para propor as alternativas para o modelo desenvolvido. 

 

      

 

 

 

 

Quadro 1 - Estudos que testaram práticas na saúde e bem-estar animal 

Número Autor Estudo Foco 

1 Bach et al. (2008) Neste estudo os autores, trouxeram um 

comparativo com rebanhos leiteiros de origem 

genética semelhante e alimentados com mesmo 

tipo de ração, e constataram uma variação de 56% 

na produção de leite, devido a fatores não 

dietéticos, ou seja, formas de manejo. 

Manejo do Gado 

2 Becl e Gregorini 

(2020) 

É um estudo que comprova a semelhança do gado 

com o ser humano, quanto as reações do estado 

nutricional, que possui papel fundamental no 

estresse oxidativo – que está relacionado a 

doenças. 

Nutrição Animal 

3 Corah et al. 

(1975) 

Trouxe uma pesquisa comparativa com animais 

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. 

Nutrição Animal 

4 Solano et al. 

(2018) 

Os autores comprovaram a hipótese de que 

bebedouros e comedouros melhores localizados 

resultariam em distâncias totais percorridas 

menores. Como resultado, obtiveram uma redução 

de 33% no deslocamento do gado para este fim 

comparado modelo convencional. 

Localização de 

bebedouros e 

comedouros 
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5 Young et al. 

(2013) 

Foi identificado fatores como a falta de 

entendimento dos produtores sobre questões 

ligadas a saúde animal, inexistência de 

práticas de biossegurança, além do baixo 

investimento em práticas de prevenção e 

medicamentos como fatores agravantes para 

doenças endêmicas do gado, o que inclui 

febre aftosa, septicemia hemorrágica (SH) e 

parasitismo interno. 

Manejo do 

Gado 

6 Embrapa 

(2018) 

Neste estudo, foi constatado que em 

fazendas com árvores, que favorecem 

sombras para o gado, houve uma redução de 

19% na procura por água em comparação 

com propriedades deficientes em 

sombreamento.  

Sombreamento 

7 Lina et al. 

(2017) 

Vacas nelores foram divididas em dois 

grupos, expostas a manejos diferentes. Como 

resultado o grupo manipulado priorizando o 

bem-estar animal dos animais teve reduções 

significativas nos níveis de cortisol em 

comparação ao grupo com o manejo 

tradicional. 

Manejo do 

Gado 

8 EFSA (2012) Foi realizado um estudo sobre a produção de 

corte de gado de confinamento, e foi 

constatado que estes animais estavam mais 

suscetíveis a doenças respiratórias e 

distúrbios comportamentais em razão da alta 

concentração de animais. 

Densidade 

Populacional 

Fonte: Autoria Própria (2021).                 

 

2.3 Método de decisão multicritério (MCDM) 
 

Os métodos MCDM, geralmente, consistem em abordagens adequadas para 

classificar, definir e selecionar respostas para problemáticas complexas a partir de 

uma quantidade limitada de alternativas pré-estabelecidas (FLORINDO et al., 2018). 

Estas técnicas são capazes de lidar com imprecisões e incertezas, além de critérios 

conflitantes que surgem ao longo do processo decisório (TZENG; HUANG, 2011). 

           Quadro 1 - Estudos que testaram práticas na saúde e bem-estar animal 



 

 

32 

 

Estes métodos de decisão multicritério MCDM permitem tratar a análise de 

múltiplas alternativas confrontados a variados critérios de decisão propiciando a 

seleção, ordenação, classificação ou descrição de um conjunto de alternativas em 

procedimentos decisórios complexos (HUANG et al., 2011). 

Os elementos comumente estão sujeitos a incertezas e até mesmo um certo 

grau de subjetividade, em razão do emprego de julgamentos de valor para a sua 

construção (FLORINDO et al., 2018). Segundo Herva e Roca (2013), um 

procedimento que tem sido cada vez mais utilizado para minimizar essas distorções 

nos estudos de opinião, é a Fuzzy Set Theory (Teoria dos Conjuntos Difusos). 

 

2.3.1 Fuzzy Set Theory 

 

É normal que no processo decisório, algumas informações estejam 

incompletas ou incertas, e que precisem ser modeladas para poder representar as 

preferências do tomador de decisão (c). Neste sentido a lógica fuzzy tem sido 

largamente consolidada na modelagem multicritério de tomada de decisão, em razão 

da sua capacidade em lidar com modelos que envolvem incerteza (ABDULLAH, 

2013). 

As variáveis linguísticas são muito usadas, pois facilitam a capacidade de 

expressão dos atores responsáveis pela avaliação e decisão. Ao propor a teoria dos 

conjuntos fuzzy, Zadeh (1968) objetivou traduzir quantitativamente termos linguísticos 

apresentados de forma qualitativa, por meio de conjuntos fuzzy no universo de 

discurso de suas respectivas funções de pertencimento. 

As variáveis linguísticas que são usadas para representar a opinião dos 

tomadores de decisão precisam estabelecer a estrutura fuzzy apropriada para tratar 

o problema decisório (LI et al., 2007). 

Os conjuntos fuzzy são empregados para representar matematicamente 

imprecisões e problemas que contenham incertezas (ZADEH,1965).  

Zadeh (1965) propõe para a teoria Fuzzy algumas definições, apresentadas a 

seguir: 

Definição 1 – Fuzzy Set: Sendo X o universo de discurso, um conjunto fuzzy 

Ã é encontrado pela função associativa µÃ(x) que associa os componentes x em X, 

com valor no intervalo [0,1]. 
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Definição 2 – Número fuzzy: trata-se de um número impreciso, representado 

como função de domínio [0,1] 

Podendo ser descrito por Ã (a,b,c), um número fuzzy triangular, tem a seguinte 

função de associação: 

 

𝜇Ã(𝑥) =
⎩⎪⎨
⎪⎧ 0, 𝑥 ≤ 𝛼
"	$	%

&	$	%
, 𝛼 < 𝑥 ≤ 𝑏

'	$	"

'	$	&
, 𝑏 < 𝑥 ≤ 𝑐0, 𝑥 > 𝑐

          (1) 

 

Definição 3 – Considerando Ã1 (𝛼(, b1, c1) e Ã2 (𝛼), b2, c2) números fuzzy 

triangulares, então: (a) Ã(⊕Ã) = [𝛼( + 𝛼), 𝑏( + 𝒃𝟐, 𝒄𝟏 + 𝒄𝟐] (b) 	Ã(⊝Ã) = [𝛼( − 𝑐), 𝑏( − 𝒃𝟐, 𝒄𝟏 − 	𝛼)] (c) Ã(⊗Ã) ≅ [𝛼( ∗ 	𝛼), 𝑏( ∗ 	𝒃𝟐, 𝒄𝟏 ∗ 	𝑐)] (d) Ã(⊘Ã) ≅ [𝛼(/	𝑐), 𝑏(/	𝒃𝟐, 𝒄𝟏/𝛼)] (e) 𝑘Ã = [𝑘𝛼, 𝑘𝑏, 𝑘𝑐], 𝑘	𝜖	ℝ (f) −Ã = (−𝑐,−𝑏,−	𝛼) 
(g) (

,
= N(

'
, (
&
, (
%
O 

Definição 4 – Sendo Ã1 e Ã2, a distância entre os dois números fuzzy 

triangulares é calculado por mero da equação da distância Euclidiana: 

𝑑(Ã(, Ã)) = Q(

-
[(𝛼( − 𝛼))) + (𝑏( − 𝑏))) + (𝑐( − 𝑐)))]       (2) 

 

2.3.2 Stepwise Ratio Weight Assessment Ratio Analysis (SWARA)  

 
Desenvolvido por Keršuliene, Zavadskas e Turskis (2010) o SWARA é um 

método de avaliação e ponderação para critérios de decisão. Este método se destaca 

por sua capacidade de estimar a opinião de especialistas ou grupos de interesse sobre 

a relevância relativa dos critérios na definição de seus pesos.  

O SWARA permite que cada especialista possa definir a importância de cada 

um dos critérios e classificá-los do primeiro (mais importante) ao último (menos 

importante), baseando-se na informação, conhecimento ou experiência dos 

especialistas (CHAUHAN et al., 2021).  
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Este método se diferencia de outros meios de avaliação 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 razão 

de ser uma ferramenta inovadora, em que o critério mais relevante é classificado como 

número 1 (melhor), enquanto o último recebe o valor 0 (mais trivial) (ZOLFANI; 

YAZDANI; ZAVADSKAS, 2018). 

Outro diferencial, refere-se à quantidade de comparações necessárias serem 

significativamente menores, quando comparado com o método AHP, por exemplo 

(GHORABAEE et al. 2018). Sua capacidade de converter as ideias e opiniões dos 

especialistas em razão de importância para os critérios é 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 

ponderação: 

Primeira vantagem: a capacidade que o método tem de estimar a opinião dos 

especialistas sobre a relação de importância dos critérios no processo de definição de 

pesos; 

Segunda vantagem: sua utilidade ao coordenar e coletar informações de 

especialistas; 

Terceira vantagem: ser descomplicado, direto, fácil 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 definição de pesos pelo SWARA como análise 

matemática por etapas pode ser expresso do seguinte modo (ZAVADSKAS et al., 

2018): 

Etapa 1: É feito a classificação e ordenação dos critérios com base na opinião 

dos especialistas. 

Etapa 2: O valor da importância comparativa 𝑆., a partir do segundo critério, 

deve ser realizado da seguinte forma: 𝑗 em relação ao critério anterior (𝑗 − 1). 

Etapa 3: Definir o parâmetro 𝑘., da seguinte forma: 

                                                   𝑘. = U 1,			𝑗 = 1𝑆. + 1, 𝑗 > 1V                                                (3) 
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Etapa 4: Calcular o peso relativo 𝑞. como segue: 

        𝑞. = X 1,			𝑗 = 1
/!"#

0!
, 𝑗 > 1Y                                                   (4) 

 

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

                                                  𝑤. = /!

∑ /!
$
!%#

                                                                (5) 

 

Sendo 𝑤. o valor do peso relativo do critério 𝑗. 
 

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 método capaz de resolver problemas convencionais em que a lógica se baseia na 

ideia que a alternativa preferida obtivesse a menor distância da solução ideal positiva 

e a maior distância da solução 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 decisões considerando uma série de alternativas determinadas 

externamente através de medidas de distanciamento (AMIN; FAHMI; ABDULLAH, 

2018). O que lhe garante algumas vantagens importantes como uma modelagem 

simples e logicamente compreensível, além da respeitável eficiência computacional 

(AMIN; FAHMI; ABDULLAH, 2018). 

Por essa razão, por muito tempo, em estudos anteriores o método TOPSIS foi 

empregado em concorrência a lógica fuzzy. No entanto, o método TOPSIS tem como 

desvantagem a representação da opinião do decisor a valores quantitativos em 

problemas que envolvem imprecisão e incerteza (SENTHIL; SRIRANGACHARYULU; 

RAMESH, 2014). 

A fim de contornar esta desvantagem o método TOPSIS associado ao FUZZY 

foi proposto. Dessa forma, há a possibilidade de tratamento e otimização de dados 

incompletos, subjetivos ou que foram estimados pelos decisores na tomada de 

decisão (ZHANG; LI, 2015). 
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De acordo com Wang e Chang (2007), a abordagem fuzzy TOPSIS é 

empregada por quatro motivos: 

I) Lógica TOPSIS é compreensível e racional; 

II) Os procedimentos computacionais são diretos; 

III) O conceito possibilita a seleção de melhores alternativas para cada 

critério descrito de forma matemática simples; 

IV) A incorporação dos pesos de importância nos procedimentos de 

comparação. 

Deste modo, ele permite alcançar resultados finais de ranking, uma vez que 

evita uma quantidade excessiva de comparações par a par. 

Os passos para aplicação do método TOPSIS associado a Números 

Triangulares fuzzy segue a proposta de Chen (2000) e Singh e Benyoucef (2011): 

Passo 1: Já com a matriz de decisão pronta, deve-se elaborar a matriz de 

decisão fuzzy, por meio da conversão das siglas dadas aos critérios em seus 

respectivos números triangulares fuzzy. 

Passo 2: Quando houver múltiplos decisores, é necessário fazer a agregação 

das matrizes de decisão de cada decisor. De acordo com Yazdani et al. (2017), a 

matriz decisória fuzzy agregada pode ser calculada considerando 𝑋\2. = (𝑎2. , 𝑏2. , 𝑐2.), 
sendo que: 

                        𝑎 = 𝑀í𝑛(𝑎0); 	𝑏 = (

3
∑ 𝑏03
34( ; 	𝑐 = 𝑀𝑎𝑥(𝑐0)                (6) 

 

Passo 3: Nesta etapa, a Matriz fuzzy é normalizada para que os números 

triangulares fuzzy seja atribuída ao intervalo [0,1], para a obtenção da Matriz Fuzzy 

Normalizada: 

     𝑅\ = d𝑟̃2.g                                        

 Partindo dos seguintes cálculos para os critérios de Benefício (B) e Custo (C): 

     𝑟̃2. = h5&!
'!
' , &&!'!' , '&!'!'i , 𝑗	 ∈ 	𝐵.                                                 (7) 

     𝑟̃2. = h5!"
'&!
, 5!"
&&!
, 5!"
5&!
i , 𝑗	 ∈ 	𝐶.                                                 (8) 

 Sendo: 

 𝑟̃2. = Matriz fuzzy normalizada 

 𝑐.6 = max
2
𝑐2., se 𝑗	 ∈ 	𝐵; 
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  𝑎.$ =	min2 𝑎2. , se 𝑗	 ∈ 	𝐶; 

Passo 4: É feito a ponderação da Matriz Fuzzy Normalizada, por meio do peso 

de cada critério definido pelo método SWARA, determinado sob a perspectiva de 

numeração triangular fuzzy: 𝑋2. 	= 	 (𝑎2. , 𝑏2. , 𝑐2.)	.                                                   
 sendo: 

 𝑋2. = Variáveis linguísticas 

 a,b,c = Numeração triangular fuzzy (𝑖𝑗 = 1,2, . . . , 𝑛) 

 Para a obtenção da Matriz Fuzzy Normalizada Ponderada, d𝑣u2.g7"3, sendo 𝑖 =
1,2, . . . , 𝑚; 𝑗 = 1,2, . . . , 𝑛, encontrado por meio da equação: 𝑣u2. = 𝑟̃2. + 𝑋\2. .                                                 (9) 

Passo 5: Definição das soluções, ideal fuzzy (FPIS, 𝐴6) e anti-ideal fuzzy (FPIS, 𝐴$), de acordo com: 𝐴6 = (𝑣u(6, 𝑣u)6, . . . , 𝑣u.6)	.                                                      (10) 

𝐴$ = (𝑣u($, 𝑣u)$, . . . , 𝑣u.$)	.                                                 (11) 

 sendo: 

 𝑣u.6 = max
2
𝑣2.; e 

 𝑣u.$ = min
2
𝑣2. 

 para 𝑖 = 1,2, . . . , 𝑚; 	𝑗 = 1,2, . . . , 𝑛. 

Para tanto, considera-se 𝑣u.6 = (1,1,1)  como sendo a solução ideal e 𝑣u.$ =(0,0,0) como a solução anti-ideal para 𝑗 = 1,2, . . . , 𝑛. 
Passo 6: Calcular as distancias das alternativas até a FPIS e a FNIS, de 

acordo com: 𝑑26 = ∑ 𝑑8(𝑣u2. , 𝑣.6)3
.4( .                                                 (12) 

𝑑2$ = ∑ 𝑑8(𝑣u2. , 𝑣.$)3
.4( .                                                 (13) 

  

onde 𝑖 = 1,2, . . . , 𝑚; 𝑗 = 1,2, . . . , 𝑛. 

sendo: 𝑑8	(. . . ) é a distância entre dois números fuzzy, determinado pela equação (2): 𝑑26 é a distância de 𝐴2 até FPIS; e 𝑑2$ é a distância de 𝐴2 até FPIS. 
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Passo 7: Determinar o coeficiente de proximidade (𝐶𝐶2) para cada uma das 

alternativas, de acordo com: 

𝐶𝐶2 = 9&
"

9&
'69&

" , 𝑖 = (1,2, . . . , 𝑚)	.                                                 (14) 

Quanto mais o valor de 𝐶𝐶2 se aproximar de 1, mais próximo de FPIS e mais 

longe de FNIS a alternativa se encontra. 

Passo 8: Ordenação dos 𝐶𝐶2 das alternativas em ordem decrescente. 

 

2.4 Métodos multicritério aplicados à saúde e bem-estar animal 
 

A análise de decisão por multicritério é amplamente empregada para avaliar 

critérios e selecionar alternativas de solução, por ser uma abordagem dinâmica e 

flexível (VAN DER FELS-KLERX et al., 2015). 

Apesar de ainda haver um número limitado de estudos aplicando a técnica, 

muito em razão do até então negligenciamento do tema, saúde e bem-estar animal, 

algumas pesquisas têm empregado métodos de decisão multicritério nos estudos 

sobre a temática. 

Florindo et al. (2020) utilizou a avaliação da sustentabilidade do ciclo de vida 

(LCSA) integrado com o MCDM, ViseKriterijumska Optimizacija i Kompromisno 

Resenje (VIKOR), com o propósito de comparar a sustentabilidade de quatro 

diferentes sistemas de produção de carne bovina (suplementação mineral da 

pastagem, suplementação proteica da pastagem, fertilização da pastagem e rotação 

de culturas). 

Já Corbellini et al. (2020) aplicaram o Método de Organização de 

Classificação de Preferências para Avaliação 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 

criação de uma estrutura para a priorização dos riscos de biossegurança para a 

indústria de laticínios da Nova Zelândia, o incluía em seus critérios o bem-estar dos 

animais. 

Preocupados com o risco de doenças de zoonóticas em animais de consumo, 

McFadden et al. (2015) desenvolveram um estudo na Mongólia, com a aplicação de 

um modelo para informar a resposta a essas doenças, como resultado o estudo 
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identificou alternativas a priorizar as atividades de vigilância e controle da saúde 

animal. 

Baseando nas ferramentas apresentadas anteriormente, é demonstrada a 

análise e validação da metodologia proposta da modelagem multicritério de apoio a 

decisão, a qual é detalhada no capítulo 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 práticas de adoção para a produção 

do gado de corte, priorizados de acordo com os critérios assumidos, para aumentar o 

bem-estar destes animais. 

 

3.1 Estruturação do problema 
 

O propósito do estudo é auxiliar os produtores rurais na priorização de práticas 

que aumente a saúde e o bem-estar dos bovinos em sua propriedade, orientando-se 

dos critérios de relevância conhecidas ou não pelos tomadores de decisão, porém que 

hoje não são considerados devido a falta de uma modelagem adequada que os auxilie 

para a tomada dessas decisões. 

Para atingir essa proposta, será desenvolvido um modelo multicritério de 

apoio a tomada de decisão que integre dois métodos, o SWARA para definição dos 

pesos dos critérios e o Fuzzy TOPSIS para priorização das alternativas, que neste 

modelo representará as práticas de saúde e bem-estar dos animais. 

A seguir, na Figura 2, é apresentado as etapas do processo decisório 

definidos para esta modelagem. 
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Figura 2 - Metodologia do modelo proposto 

 

Fonte: Autoria Própria (2021). 

 

3.2 Definição do problema 
 

Inicialmente foi realizada uma entrevista semiestruturada (Apêndice A) com 

produtores rurais para caracterizar o problema, definir os objetivos iniciais de pesquisa 

e conhecer a visão dos decisores sobre o tema a ser estudado. 

Nesta fase foi definida a equipe responsável pela decisão. Para Gupta, 

Sachdeva e Bhardwaj (2012), a equipe de decisão deve ser formada de acordo com 

seu conhecimento e experiência. Dessa forma, foram selecionados produtores rurais 

que trabalham diariamente com os animais. 

 

3.3 Determinação dos critérios de priorização  
 

Nesta etapa foi feita a definição dos critérios que auxiliaram os decisores na 

tomada de decisão. Os critérios podem ser definidos a partir de uma revisão 

bibliográfica, entrevista com especialistas, ou pela combinação das duas formas. 

Definição do problema

Determinação dos critérios de priorização

Definição dos pesos dos critérios

Elaboração da Matriz de Decisão

Ranqueamento das alternativas

Análise de sensibilidade
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Por essa razão, os produtores rurais foram envolvidos, por meio de uma 

entrevista semiestruturada (Apêndice B) na definição dos critérios, selecionando-os 

seguindo as recomendações do MAPA (2018) e dos princípios que regem a saúde 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, já que em condições normais, 

segundo Miller (1956), o ser humano é capaz de analisar aproximadamente sete 

informações simultâneas sem perder a qualidade, em razão de limitações impostas à 

capacidade de processar informações.  

Baseando nos critérios apresentados na seção 2.2 e na entrevista 

semiestruturada (Apêndice B) foram definidos de modo provisório, os critérios mais 

relevantes para o processo de priorização de práticas para aumentar a saúde e bem-

estar animal. Em seguida, foi aplicado o questionário (Apêndice C) para a validação 

dos critérios propostos. Ainda, foi definido se os critérios são de maximização 

(representado pelo símbolo +) ou minimização (representado pelo símbolo -). 

 

3.4 Definição dos pesos dos critérios 
 

Nesta etapa, foi realizada a ponderação dos critérios selecionados, por meio 

do método SWARA proposto por Kersuliene, Zavadskas e Turskis (2010). O SWARA 

consiste em determinar a relevância de cada critério com base na experiência, 

informação e conhecimento implícito dos especialistas (ZOLFANI; BAHRAMI, 2014). 

Ao utilizar o SWARA, os especialistas aplicam seu conhecimento implícito, 

informações e experiências de um modo mais eficiente, quando comparado a outros 

métodos (MARDANI et al., 2015). 

O cálculo dos pesos é necessário, pois expressa o grau de relevância de cada 

um dos critérios determinados pelos decisores e possibilita representar quais 

características do problema possuem maior importância para que o modelo possa 

priorizar as práticas que visam aumentar a saúde e bem-estar do gado. 

Um questionário (Apêndice D) foi empregado para que os critérios pudessem 

ser ordenados a partir da opinião dos decisores. Dessa forma, a ponderação dos 

critérios foi realizada seguindo as etapas a seguir: 
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Etapa 1: Com base na opinião dos decisores, os critérios de priorização 𝐶2   e 

os subcritérios 𝐶2.  foram classificados e ordenados. Como há mais de um decisor, o 

método Borda foi utilizado para realizar a ordenação. Neste método os critérios são 

classificados, e um representante é selecionado agregando a somatória das 

pontuações de preferência 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 atribuíssem 

o grau de importância aos critérios (ZARDARI et al., 2015). Foi empregado uma escala 

de 0 a 6 pontos.  

Etapa 1.2: As pontuações de cada critério Ci é definido, sendo 𝑖	 = 	 (1,2, . . . , 𝑛). 
   𝐶2 = 𝑛	 −	𝑟( + 1	 

sendo, n a quantidade de critérios e 𝑟( a classificação do critério 𝑖. 
Etapa 1.3: Realizar a somatória das pontuações de cada um dos critérios. 

Etapa 1.4: Baseando-se na pontuação total dos critérios, calculado na etapa 

anterior, ordenam-se os critérios. 

Etapa 2: Após a ordenação dos critérios 𝐶2, é determinado o valor da 

importância comparativa 𝑆2 para cada um dos critérios de seleção 𝐶2. A começar pelo 

segundo critério na ordenação (𝐶24)), cada um dos decisores manifesta a importância 

relativa para cada critério em comparação com o critério anterior na ordenação por 

meio do método Borda. Para calcular a importância relativa foi empregado o método 

Direct Rating. 

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

Etapa 4: Definir o peso relativo 𝑞2 para cada critério e subcritério. 

Etapa 5: Determinar os pesos dos critérios (𝑊.). 
Etapa 6: O peso total, como há mais de um decisor, foi definido por meio da 

média aritmética. 

Etapa 7: Converter os pesos determinados em numeração fuzzy, 𝑊:y =(𝑎z2 , 𝑏z2 , 𝑐2̅), onde 𝑎z2 = 𝑏z2 = 𝑐2̅. 
 

3.5 Elaboração da matriz de decisão 
 

Com os pesos dos critérios definidos, o próximo passo é a elaboração da 

matriz de decisão, onde os pesos são distribuídos aos seus respectivos critérios. Para 
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Chen (2000), uma problemática de modelagem multicritério pode ser expresso em 

forma de matriz, onde Aj 𝑗	 = 	 (1,2, . . . , 𝑚) são as possíveis alternativas e Cj, onde 𝑗	 =	(1,2, . . . , 𝑛) os critérios. Como é representado a seguir: 

𝐷} =
𝑊}( ⋯ 𝑊}3𝐶( ⋯ 𝐶3𝐴(⋮𝐴7 �
𝑋\(( ⋯ 𝑋\(3⋮ ⋱ ⋮𝑋\7( ⋯ 𝑋\73�

 

Sendo 𝑋\(( = (𝑎u2. , 𝑏\2. , 𝑐̃2.) e 𝑊}2 números fuzzy triangulares representados por 

variáveis linguísticas em razão das incertezas e imprecisões que ocorrem durante o 

processo decisório, onde 𝑖	 = 	 (1,2, . . . , 𝑛) e 𝑗	 = 	 (1,2, . . . , 𝑚). A avaliação das 

alternativas é representada por 𝑋\((, e o peso calculado para cada um dos critérios é 𝑊}2. 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 próprios animais, e é por este motivo que 

medidas baseadas em resultados são essenciais para esta medição.  

As alternativas foram definidas em três etapas. Primeiramente, foi realizada 

uma varredura pela bibliografia, visando encontrar os principais trabalhos que 

abordam a temática e por fim, selecionaram-se as práticas que apresentaram os 

melhores resultados.  

Já na segunda etapa, os decisores foram consultados com o objetivo de reunir 

as alternativas que fossem viáveis e praticáveis. 

Todas as potenciais alternativas reunidas, foram apresentadas aos tomadores 

de decisão para uma triagem (ANDERSSON; NORRMAN, 2002). Dessa forma, eles 

as selecionaram as mais viáveis e mais adequadas para a produção do gado de corte. 

Elegendo as potenciais alternativas e excluindo práticas que pudessem não atender 

aos requisitos básicos ou que fosse impraticáveis, segundo os DM`s.  

O método fuzzy TOPSIS foi empregado para priorizar as alternativas, uma vez 

que consegue manter o número de etapas, independentemente do tamanho do 

problema (VELASQUEZ; HESTER, 2013). O uso desse método se dá pela 

capacidade de lidar com incertezas dos problemas do mundo real (TEKEZ, 2018). 
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Para Tekez (2018), a classificação de falhas por especialistas em classes 

usando variáveis linguísticas possibilita que os decisores se concentrem em itens mais 

relevantes, resultando em uma classificação de prioridades mais robusta. 

Como o TOPSIS depende de um conjunto de pesos por usar informações de 

preferências, a solução necessita de um esquema de ponderação que é fornecido 

pela equipe de decisão (HWANG; YOON, 1981). Para este estudo foi empregado o 

método SWARA para definição dos pesos dos critérios. 

Para o método fuzzy TOPSIS é recomendável que o decisor expresse sua 

opinião usando variáveis linguísticas sustentando-se em números fuzzy triangulares 

para medir a relevância de cada critério (CHAN; KUMAR, 2007), uma vez que são 

mais simples se comparado com números fuzzy trapezoidais, por exemplo 

(TRIANTAPHYLLOU, 2000). A aplicação de número fuzzy também se deve pelo uso 

de número decimais, não inteiros, em razão do problema utilizar mais de um decisor. 

Em uma próxima etapa é realizado o ranqueamento das alternativas usando 

o método fuzzy TOPSIS. 

Etapa 1: Definir as variáveis linguísticas apropriadas para pontuar as 

alternativas em relação aos critérios, empregando uma escala de 7 pontos, conforme 

apresentada na Tabela 1. 

 

Tabela 1 - Variáveis linguísticas de números fuzzy triangulares 

Sigla Variável Linguística Números 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 decisão, seguindo as recomendações descritas 

na seção 3.5. 

Etapa 3: Após a elaboração da matriz de decisão, deve-se criar a matriz de 

decisão fuzzy, por meio da conversão das siglas atribuídas aos critérios em seus 

respectivos números fuzzy triangulares. 
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Etapa 4: Agregação das matrizes de todos os decisores envolvidos no 

problema. 

Etapa 5: Normalização da matriz de decisão. 

Etapa 6: Ponderação da Matriz Fuzzy Normalizada, por meio do peso de cada 

critério determinado pelo método SWARA representado sob o prisma de número 

fuzzy. 

Etapa 7: Definição da solução ideal Fuzzy (FPIS, A+) e a solução anti-ideal 

fuzzy (FNIS, A-). 

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

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

alternativas. 

Etapa 10: Ordenação dos 𝐶𝐶𝑖 das alternativas em ordenação decrescente. 

 

3.7 Análise de sensibilidade 
 

A análise de sensibilidade é uma ferramenta que permite definir o impacto da 

variação dos pesos dos critérios na ordenação das alternativas (DIABY; GEOEREE, 

2014). É importante, pois possibilita, com base na variação dos pesos dos critérios, 

explorar as alterações nos resultados, permitindo comprovar a eficiência da 

abordagem proposta. Além de gerar resultados mais estáveis que, para Ghorabaee 

et al. (2018), pode melhorar a decisão final para a seleção da alternativa mais 

pertinente. 

Obedecendo uma variação em intervalos de 10% no peso de cada critério, 

onde o peso dos demais critérios eram recalculados com base na proporção dos 

pesos determinados pelo SWARA. Posteriormente, os pesos foram reinseridos no 

fuzzy TOPSIS para a obtenção dos novos coeficientes de variação, conforme os 

passos a seguir: 

Passo 1: Determinar o critério (𝐶3) que receberá os novos pesos (𝑊3;), no 

intervalo de 0 a 1. 

Passo 2: Calcular os novos pesos proporcionais (𝑊3;) para os demais 

critérios, com exceção do critério variado 𝑛, por meio de: 

𝑊3; = (1 −𝑊3%) 	∗ 	 𝑊;1 −𝑊3 
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Sendo 𝑊3 o peso inicial do critério 𝑛 e 𝑊; o peso calculado pelo SWARA para 

cada um dos critérios tratados. 

Passo 3: Inserir os novos pesos calculados no fuzzy TOPSIS em modificações 

nas avaliações realizadas para a determinação dos novos coeficientes de proximidade 

(𝐶𝐶𝑖) e ranqueamento.  

Passo 4: Dispor os gráficos com a alteração dos pesos dos critérios e os novos 

números de (𝐶𝐶𝑖) para a análise de variação de ranking. 
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4 APLICAÇÃO DA PROPOSTA DO MODELO INTEGRADO SWARA E FUZZY 

TOPSIS 

 

Neste quarto capítulo a aplicação da proposto do modelo integrado é 

apresentado. 

 

4.1 Caracterização da produção de gado de corte 
 

Os sistemas de produção de gado de corte são entendidos como todos os 

sistemas em que os bovinos são criados com destino à produção de carne, em que 

são realizados todo ou parte das seguintes etapas: cruzamento entre animais, criação 

e terminação do bovino com a finalidade do consumo da carne. 

Atualmente, a produção de gado de corte é classificada em três sistemas 

comerciais:  

Intensivos: neste tipo de sistema os animais são confinados, sendo 

dependentes integralmente do homem para suas necessidades básicas, como 

alimentação, abrigo e consumo de água. 

Extensivos: são sistemas onde o rebanho possui liberdade de movimentação 

ao ar livre e possui certa autonomia sobre a seleção de alimento (por meio da 

pastagem), ingestão de água e acesso ao abrigo. 

Semi-intensivos: o rebanho está exposto a combinação entre os dois sistemas 

anteriores, com métodos da pecuária intensiva e extensiva, simultaneamente ou 

alternadamente, de acordo com alterações das condições climáticas ou estado 

fisiológico do gado. 

 

4.2 Definição da equipe de decisão 
 

Para compor a equipe decisória foram selecionados cinco pecuaristas do 

estado de Goiás, segundo maior produtor de gado do Brasil. Os produtores que 

compõem a equipe de especialistas possuem mais de 30 anos de trabalho diário com 

o gado. Todos possuem como atividade principal a produção de gado destinado ao 

corte. 
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4.3 Definição dos critérios de seleção 
 

Seguindo as etapas propostas na seção 3.3 foram definidos seis critérios de 

priorização, apresentados a seguir: 

1) Alteração no peso e condição corporal (C1): em animais em fase de 

crescimento, a alteração corporal pode indicar o estado de saúde e bem-

estar animal. A má condição corporal, bem como a perda de peso 

significativo pode ser indício que o bem-estar do animal está comprometido; 

2) Taxa de morbidade (C2): claudicação, doenças, frequência de lesões 

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 

indícios, diretos ou indiretos, do estado de bem-estar animal. As estimativas 

podem ser obtidas através a análise da causa da morte. 

4) Comportamento dos animais (C4): certos comportamentos podem ser 

indícios de problemas de bem-estar animal. Por exemplo: animais 

ofegantes, diminuição da ingestão de alimentos, agressivo ou depressivo, 

ou qualquer comportamento tido como anormal; 

5) Eficiência reprodutiva (C5): um baixo desempenho reprodutivo também 

pode ser outro indicativo de problemas no bem-estar do animal. Exemplos 

de desempenho reprodutivo comprometido são intervalo longo de pós-parto 

ou anestro, taxas de concepção 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 indícios de avaliação para as 

respostas ao manejo são velocidade de saída e movimentação, 

comportamento, altas taxas de escorregamento, ferimentos em cercas e/ou 

portões, vocalizações durante a contenção, dentre outras. 

 

4.4 Definição das alternativas 
 

Alternativa 1 (A1) - Formação e treinamento de pessoal: Todos os responsáveis 

pelo rebanho devem ter a capacitação necessária de acordo com suas 

responsabilidades. Também devem possuir conhecimentos sobre criação de bovinos, 

comportamento animal, biossegurança, sinais clínicos de doenças. Devem ainda estar 
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familiarizados com os indicadores de ausência de bem-estar dos animais, tais como 

estresse, dor, desconforto e sobre a forma de como aliviá-los. 

A capacitação pode ser adquirida por meio de educação formal ou experiência 

prática. 

 

Alternativa 2 (A2) - Seleção do animal com base na sua adaptabilidade: Além da 

produtividade, aspectos de bem-estar animal e saúde devem ser levados em conta ao 

escolher uma raça ou subespécies para um local ou sistema de produção específico. 

Exemplos destes aspectos incluem a manutenção da exigência nutricional, 

resistência a ectoparasitas e tolerância ao calor. 

 

Alternativa 3 (A3) - Acompanhamento nutricional profissional: As exigências 

nutricionais de gado de corte estão bem definidas. Conteúdo energético, proteína, 

minerais e vitaminas contidos na dieta são os principais fatores que determinam o 

crescimento, eficiência alimentar, eficiência reprodutiva e composição corporal. 

O rebanho deve ter acesso a quantidade e qualidade apropriada de 

alimentação balanceada, adaptada qualitativa e quantitativamente, e que atenda às 

suas necessidades fisiológicas. 

 

Alternativa 4 (A4) - Densidade populacional dos animais: Densidades 

populacionais elevadas podem aumentar a ocorrência de lesões e causar efeito 

adverso sobre a taxa de crescimento, eficiência alimentar e no comportamento.  

Alterações no comportamento podem estar relacionadas com a locomoção, 

repouso, alimentação e ingestão de água. 

 

Alternativa 5 (A5) - Bebedouros e comedouros limpos e bem localizados: Em 

acordo com ao que sugere Solano et al. (2018), que primeiro levantou a hipótese de 

que bebedouros mais bem localizados (no centro do pasto) encurtava a distância total 

percorrida pelo rebanho, resultando em distâncias 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 hipótese 

levantada, comprovou que bebedouros localizados no centro da área da pastagem 

resultou em um deslocamento até 33% menor se comparado a outras localizações 

testadas.   



 

 

51 

 

 

Alternativa 6 (A6) - Instalações adequadas e adaptadas: A partir do estudo 

promovido por Lima et al., (2017), onde vacas nelores foram dívidas em dois grupos, 

expostas a manejos diferentes em currais, como resultado o grupo manipulado de 

modo adequado teve reduções significativas nos níveis de cortisol em comparação 

com o grupo com o manejo comum. 

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

de currais adaptados e apropriados. 

 

4.5 Cáculo dos pesos dos critérios 
 

Os pesos dos critérios foram calculados usando o método SWARA conforme 

apresentado na seção 3.4. 

Na Tabela 2, a seguir, é apresentado a pontuação dada por cada decisor a 

cada critério listado, conforme Etapa 1.1. 

 

Tabela 2 - Pontuação dos decisores 

Sigla Critérios 
Importância 

Decisor 1 Decisor 2 Decisor 3 Decisor 4 Decisor 5 

C1 Peso e Condição 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 Eficiência Reprodutiva 1 2 1 1 2 

C6 Resposta ao Manejo 2 1 2 2 1 
Fonte: Autoria Própria (2021). 

 

Os critérios foram ordenados de forma decrescente, seguindo uma ordenação 

de 1 a 6. Para cada um dos critérios uma nova pontuação foi atribuída (Etapa 1.2) e 

definida uma nova classificação pelo método Borda, onde os valores são invertidas a 

fim de se encontrar a maior somatória, para desta forma poder ser realizada a 

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

Critérios 
Ordenação primária 

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 

Decisor 1 Decisor 2 Decisor 3 Decisor 4 Decisor 5 Classificação 

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 Própria  (2021).                

 

Foi definido o critério (C1), Peso e Condição Corporal, como o de maior 

importância para o modelo. Dessa forma, a Tabela 4 apresenta os critérios ordenados 

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

 
Tabela 4 - Ordenação dos critérios 

Sigla Critérios Ordenação 

C1 Peso e Condição Corporal 1 

C2 Morbidade 2 

C3 Mortalidade 3 

C4 Comportamento dos animais 4 

C6 Resposta ao Manejo 5 

C5 Eficiência Reprodutiva 6 
Fonte: Autoria Própria (2021). 

 

Um questionário (Apêndice E) foi empregado para determinar a importância 

comparativa para cada um dos critérios por meio do método Direct Rating (Etapa 2), 

iniciando pelo confronto do critério C2 em relação ao critério C1 e assim 

sucessivamente. Foram definidos os coeficientes kj (Etapa 3), os pesos relativos qj 

(Etapa 4) e os pesos dos critérios wi (Etapa 5).  
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Na tabela 5 são apresentados os pesos dos critérios determinados pelo 

Decisor 1. 

 

Tabela 5 - Pesos dos critérios do Decisor 1 

Sigla Critérios Importância Comparativa Sj kj qj wj 

C1 Peso e Condição Corporal 0 0,000 1,000 1 0,256 

C2 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 

C6 Resposta ao Manejo 50 0,500 1,500 0,4209 0,108 

C5 Eficiência Reprodutiva 60 0,600 1,600 0,2630 0,067 

Fonte: Autoria Própria (2021). 

 

Na Tabela 6 estão os pesos atribuídos pelo Decisor 2. 

 

Tabela 6 – Pesos dos critérios do Decisor 2 

Sigla Critérios Importância Comparativa Sj kj qj wj 

C1 Peso e Condição Corporal 0 0,000 1,000 1 0,285 

C2 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 

C6 Resposta ao Manejo 60 0,600 1,600 0,2986 0,085 

C5 Eficiência Reprodutiva 55 0,550 1,550 0,1927 0,055 

Fonte: Autoria Própria (2021). 

 

Na Tabela 7 os pesos determinados pelo Decisor 3. 

 

Tabela 7 – Pesos dos critérios do Decisor 3 

Sigla Critérios Importância Comparativa Sj kj qj wj 

C1 Peso e Condição Corporal 0 0,000 1,000 1 0,292 

C2 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 

C6 Resposta ao Manejo 20 0,200 1,200 0,3982 0,116 

C5 Eficiência Reprodutiva 40 0,400 1,400 0,2844 0,083 

Fonte: Autoria Própria (2021). 

 

Na Tabela 8 os pesos definidos pelo Decisor 4. 
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Tabela 8 – Pesos dos critérios do Decisor 4 

Sigla Critérios Importância Comparativa Sj kj qj wj 

C1 Peso e Condição Corporal 0 0,000 1,000 1,000 0,332 

C2 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 

C6 Resposta ao Manejo 30 0,300 1,300 0,3053 0,101 

C5 Eficiência Reprodutiva 80 0,800 1,800 0,1696 0,056 

Fonte: Autoria Própria (2021). 

 

Na Tabela 9 estão contidos os pesos atribuídos pelo Decisor 5. 

 

Tabela 9 – Pesos dos critérios do Decisor 5 

Sigla Critérios Importância Comparativa Sj kj qj wj 

C1 Peso e Condição Corporal 0 0,000 1,000 1 0,251 

C2 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 

C6 Resposta ao Manejo 40 0,400 1,400 0,4343 0,109 

C5 Eficiência Reprodutiva 75 0,750 1,750 0,2482 0,062 

Fonte: Autoria Própria (2021). 

 

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

determinado (Etapa 6), vide Tabela 10. 

 

Tabela 10 – Peso total dos critérios 

Fonte: Autoria Própria (2021). 

 

Percebe-se, dentre os critérios, a preocupação que os produtores dão ao 

Peso e Condição Corporal, onde o critério (C1) apresenta a maior importância dentre 

Sigla Critérios wj (1) wj (2) wj (3) wj (4) wj (5) Peso Total 

C1 Peso e Condição 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 

C6 Resposta ao Manejo 0,108 0,085 0,116 0,101 0,109 0,104 

C5 Eficiência Reprodutiva 0,067 0,055 0,083 0,056 0,062 0,065 
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os outros. Em seguida, está o critério (C2), que representa a taxa de morbidade dos 

animais. 

O critério (C6), que representa a resposta ao manejo é o critério com menor 

importância quando comparado com os outros critérios, uma razão que possa explicar 

é que naturalmente os animais já se estressam por estarem em um ambiente 

confinado, nos currais ou nas mangas de contenção. 

 

4.6 Elaboração da matriz de decisão  
 

Com os pesos dos critérios definidos e calculados, as alternativas foram 

definidas, totalizando 7 práticas que auxiliaram os produtores a aumentarem a saúde 

e bem-estar dos animais. Deste modo, foi elaborada a matriz de decisão, seguindo as 

instruções contidas na seção 4.4, para priorização das práticas que mais impactem 

positivamente a saúde e bem-estar dos animais, como descrito na seção 3.5. 

Nas tabelas a seguir são apresentadas as matrizes de decisão com as 

respostas dos decisores, onde na primeira linha o sinal positivo (+) sinaliza que o 

critério é de maximização, ou seja, quanto melhor a avaliação melhor é a avaliação 

do critério, e o sinal negativo (-) simboliza minimização. Os valores atribuídos ao 

confronto das alternativas com os critérios seguem as referências contidas na seção 

3.6, na Tabela 1. 

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

1. 

 

Tabela 11 – Matriz de decisão do Decisor 1 

Critérios/ 
Alternativas 

+ - - + + + 

C1 C2 C3 C4 C5 C6 

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 Própria (2021). 
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Na Tabela 12 é apresentada a matriz de decisão com as respostas do Decisor 

2. 

 

Tabela 12 – Matriz de decisão do Decisor 2 

Critérios/ 
Alternativas 

+ - - + + + 

C1 C2 C3 C4 C5 C6 

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 Própria (2021). 

 

Na Tabela 13, está a matriz de decisão com as respostas do Decisor 3. 

 

Tabela 13 – Matriz de decisão do Decisor 3 

Critérios/ 
Alternativas 

+ - - + + + 

C1 C2 C3 C4 C5 C6 

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 Própria (2021). 

 

A matriz de decisão com as respostas do Decisor 4, são apresentadas na 

Tabela 14. 
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Tabela 14 – Matriz de decisão do Decisor 4 

Critérios/ 
Alternativas 

+ - - + + + 

C1 C2 C3 C4 C5 C6 

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 Própria (2021). 

 

Na Tabela 15, está a matriz de decisão com as respostas do Decisor 5. 

 
Tabela 15 – Matriz de decisão do Decisor 5 

Critérios/ 
Alternativas 

+ - - + + + 

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 Própria (2021). 

 

As colunas da matriz de decisão simbolizam os critérios do C1 ao C6, sendo 

os critérios C1, C4, C5, C6 critérios de maximização e os critérios C2 e C3 de 

minimização, conforme é demonstrado na primeira linha da tabela. Os pesos dos 

critérios também são apresentados na terceira linha da tabela. Já as colunas 

representam as alternativas, sendo elas de A1 a A7. Todos os critérios foram 

expressos utilizando variáveis linguísticas para apresentar o seu valor.  

 

4.7 Aplicação do fuzzy TOPSIS 
 

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

agora convertendo as variáveis linguísticas em números 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 decisão fuzzy do Decisor 1 

Critérios/ 
Alternativas 

C1 C2 C3 

a b c a b c a b c 

A1 8 10 11 10 11 11 8 10 11 

A2 4 6 8 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 8 10 11 6 8 10 2 4 6 

    

Critérios/ 
Alternativas 

C4 C5 C6 

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 

A4 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 Própria (2021).   

 

Na Tabela 17 está contida a matriz fuzzy do decisor 2. 

 

Tabela 17 – Matriz de decisão fuzzy do Decisor 2 

Critérios/ 
Alternativas 

C1 C2 C3 

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 

A4 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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Tabela 17 – Matriz de decisão fuzzy do Decisor 2 

Critérios/ 
Alternativas 

C4 C5 C6 

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 

                      Fonte: Autoria Própria (2021).   (Conclusão) 

 

Na Tabela 18 está matriz fuzzificada do decisor 3. 

 

Tabela 18 – Matriz de decisão fuzzy do Decisor 3 

Critérios/ 
Alternativas 

C1 C2 C3 

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/ 
Alternativas 

C4 C5 C6 

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 Própria (2021).    

 

A matriz do decisor 4 está presente na matriz fuzzy na Tabela 19. 
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Tabela 19 – Matriz de decisão fuzzy do Decisor 4 

Critérios/ 
Alternativas 

C1 C2 C3 

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/ 
Alternativas 

C4 C5 C6 

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 Própria (2021).    

 

A matriz fuzzy do decisor 5 está contida na Tabela 20. 

 

Tabela 20 – Matriz de decisão fuzzy do Decisor 5 

Critérios/ 
Alternativas 

C1 C2 C3 

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 decisão fuzzy do Decisor 5 

Critérios/ 
Alternativas 

C4 C5 C6 

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 

A4 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 Própria (2021).                  (Conclusão) 

 

As cinco matrizes de decisão fuzzy foram agregadas em uma única matriz 

para a continuação dos cálculos, de acordo com a equação 6. A agregação das 

matrizes é apresentada na Tabela 21. 

 

Tabela 21 – Matriz de decisão fuzzy agregada 

Critérios/ 
Alternativas 

C1 C2 C3 

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/ 
Alternativas 

C4 C5 C6 

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 Própria (2021).    
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Nesta etapa, é feita a normalização da matriz de decisão, considerando os 

critérios de maximização (C1, C4, C5 e C6) e de minimização (C2 e C3), conforme é 

apresentada na Tabela 22. 

 

Tabela 22 – Matriz de decisão fuzzy normalizada 

Critérios/ 
Alternativas 

C1 C2 C3 

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 0,545 0,556 0,750 0,182 0,250 0,192 

A4 0,727 0,964 1,000 0,545 0,545 0,600 0,182 0,250 0,185 

A5 0,909 1,000 1,000 0,545 0,556 0,750 0,182 0,250 0,185 

A6 0,727 0,964 1,000 0,545 0,545 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/ 
Alternativas 

C4 C5 C6 

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 0,909 0,364 0,618 1,000 0,182 0,545 0,909 

A7 0,545 0,836 1,000 0,091 0,455 1,000 0,727 0,982 1,000 

                      Fonte: Autoria Própria (2021).    

 

Foi realizada a ponderação da matriz decisória com os pesos dos critérios 

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

fuzzy ponderada. 

Tabela 23 – Matriz de decisão fuzzy ponderada 

Critérios/ 
Alternativas 

C1 C2 C3 

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 0,051 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/ 
Alternativas 

C4 C5 C6 

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 0,052 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 0,052 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 Própria (2021).   (Conclusão) 

 

Foi calculada a solução ideal (FPIS, A*) como 𝑣u.6 = (1,1,1) e a solução anti-

ideal (FNIS, A-) como 𝑣u.$ = (0,0,0). As distâncias das alternativas até a solução ideal 

FPIS (𝑑26) e a solução anti-ideal FNIS (𝑑2$), foram definidas de acordo com as 

equações (12) e (13). A seguir, na Tabela 24 as distâncias FPIS (𝑑26) para cada 

alternativa em comparação com a solução ideal é apresentada. 

 

Tabela 24 – Distância FPIS (𝒅𝒊
)) 

Critérios/ 

Alternativas 
C1 C2 C3 C4 C5 C6 𝒅𝒊6 

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 Própria (2021).  

 

E na Tabela 25 são apresentadas as distâncias FNIS (𝑑2$) das alternativas em 

relação a solução anti-ideal. 
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Tabela 25 – Distância FNIS (𝒅𝒊
*) 

Critérios/ 

Alternativas 
C1 C2 C3 C4 C5 C6 𝒅𝒊

* 

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 Própria (2021).  

 

A etapa seguinte foi determinar o coeficiente de proximidade (𝐶𝐶2) para cada 

uma das alternativas, conforme a equação (14), onde quanto mais próximo de 1 o 

valor de 𝐶𝐶2, mais próximo de FPIS e mais distante de FNIS a alternativa se encontra. 

Na Tabela 26 é apresentado o coeficiente de proximidade (𝐶𝐶2) de cada alternativa. 

 

Tabela 26 – Coeficiente de proximidade (𝑪𝑪𝒊) das alternativas 

Critérios/ 
Alternativas 

𝒅𝒊6 𝒅𝒊$ 𝑪𝑪𝒊  

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 Própria (2021).  

 

Na Tabela 27 são apresentados os 𝐶𝐶2 de forma decrescente para obtenção 

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 Própria (2021). 

 

O ranking apresentado na Tabela 27 é o resultado da modelagem híbrida de 

apoio a decisão proposto neste estudo. 

Por meio deste trabalho foi possível identificar que a alternativa A5, Densidade 

Populacional dos Animais, conforme o modelo, a melhor prática. Seguida, da 

alternativa A7, Instalações Adequadas e Adaptadas, cujo valor de CC ficaram bem 

próximas, 0,123 e 0,121, respectivamente, demonstrando a importância das duas 

propostas. 

 

4.8 Análise de sensibilidade 
 

A análise de sensibilidade é importante, pois permite verificar o impacto da 

variação nos pesos dos critérios na ordem de priorização das alternativas, para tal, 

foram seguidas as etapas propostas na seção 3.7. Todos os critérios foram 

selecionados para variação dos pesos. De acordo com o segundo passo, as Tabelas 

28 a 33 apresentam os novos pesos proporcionais dos critérios. 

 

Tabela 28 – Variação dos pesos de 0 a 1 do critério Peso e Condição Corporal (C1) 

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

C2 0,312 0,281 0,250 0,218 0,187 0,156 0,125 0,094 0,062 0,031 0,000 

C3 0,251 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 0,161 0,141 0,121 0,100 0,080 0,060 0,040 0,020 0,000 

C5 0,090 0,081 0,072 0,063 0,054 0,045 0,036 0,027 0,018 0,009 0,000 

C6 0,145 0,130 0,116 0,101 0,087 0,072 0,058 0,043 0,029 0,014 0,000 

Fonte: Autoria Própria (2021). 
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Tabela 29 – Variação 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 0,186 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 

C6 0,134 0,120 0,107 0,094 0,080 0,067 0,054 0,040 0,027 0,013 0,000 

Fonte: Autoria Própria (2021). 

 

Tabela 30 – Variação 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 

C6 0,127 0,114 0,101 0,089 0,076 0,063 0,051 0,038 0,025 0,013 0,000 

Fonte: Autoria Própria (2021). 

 

Tabela 31 – Variação 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 

C4 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 Própria (2021). 

 

Tabela 32 – Variação dos pesos de 0 a 1 do critério Eficiência 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 

C4 0,303 0,273 0,242 0,212 0,182 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 0,111 0,100 0,089 0,078 0,067 0,056 0,044 0,033 0,022 0,011 0,000 

Fonte: Autoria Própria (2021). 
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Tabela 33 – Variação dos pesos de 0 a 1 do critério Respostas ao Manejo (C6) 

C1 0,161 0,145 0,129 0,113 0,097 0,081 0,064 0,048 0,032 0,016 0,000 

C2 0,250 0,225 0,200 0,175 0,150 0,125 0,100 0,075 0,050 0,025 0,000 

C3 0,201 0,181 0,161 0,141 0,121 0,101 0,080 0,060 0,040 0,020 0,000 

C4 0,316 0,284 0,253 0,221 0,190 0,158 0,126 0,095 0,063 0,032 0,000 

C5 0,072 0,065 0,058 0,051 0,043 0,036 0,029 0,022 0,014 0,007 0,000 

C6 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 

Fonte: Autoria Própria (2021). 

 

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

(𝐶𝐶2), conforme indicado no passo 3 da seção 3.7. 

 

Tabela 34 – Novos 𝑪𝑪𝒊	com variações dos pesos do C1 

 W1=0 W1=0,1 W1=0,2 W1=0,3 W1=0,4 W1=0,5 W1=0,6 W1=0,7 W1=0,8 W1=0,9 W1=1 

A1 0,100 0,102 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 0,103 0,118 0,134 0,150 0,165 0,179 0,193 0,206 0,218 0,229 

A6 0,072 0,084 0,100 0,118 0,135 0,151 0,166 0,181 0,195 0,209 0,221 

A7 0,100 0,104 0,113 0,123 0,133 0,143 0,153 0,162 0,171 0,180 0,188 

Fonte: Autoria Própria (2021). 

 

Tabela 35 – Novos 𝑪𝑪𝒊	 com variações dos pesos do C2 

 W4=0 W4=0,1 W4=0,2 W4=0,3 W4=0,4 W4=0,5 W4=0,6 W4=0,7 W4=0,8 W4=0,9 W4=1 

A1 0,107 0,107 0,107 0,106 0,106 0,106 0,106 0,106 0,105 0,105 0,105 

A2 0,131 0,120 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 0,103 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 0,129 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 0,103 0,093 0,085 0,077 0,070 0,063 0,056 

Fonte: Autoria Própria (2021). 
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Tabela 36 – Novos 𝑪𝑪𝒊 com variações dos pesos do C3 

 W4=0 W4=0,1 W4=0,2 W4=0,3 W4=0,4 W4=0,5 W4=0,6 W4=0,7 W4=0,8 W4=0,9 W4=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 0,100 0,090 0,079 0,068 0,057 0,046 0,035 

A4 0,141 0,131 0,121 0,111 0,100 0,090 0,079 0,068 0,057 0,046 0,035 

A5 0,151 0,140 0,129 0,118 0,106 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 Própria (2021). 

 

Tabela 37 – Novos 𝑪𝑪𝒊 com variações dos pesos do C4 

 W4=0 W4=0,1 W4=0,2 W4=0,3 W4=0,4 W4=0,5 W4=0,6 W4=0,7 W4=0,8 W4=0,9 W4=1 

A1 0,100 0,105 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 0,109 0,110 0,110 0,110 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 0,137 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 Própria (2021). 

 

Tabela 38 – Novos 𝑪𝑪𝒊 com variações dos pesos do C5 

 W5=0 W5=0,1 W5=0,2 W5=0,3 W5=0,4 W5=0,5 W5=0,6 W5=0,7 W5=0,8 W5=0,9 W5=1 

A1 0,111 0,109 0,108 0,106 0,104 0,103 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 0,105 0,103 0,102 

A4 0,108 0,109 0,110 0,111 0,112 0,113 0,114 0,115 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 0,096 0,096 0,095 0,095 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 Própria (2021). 
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Tabela 39 – Novos 𝑪𝑪𝒊 com variações dos pesos do C6 

 W6=0 W6=0,1 W6=0,2 W6=0,3 W6=0,4 W6=0,5 W6=0,6 W6=0,7 W6=0,8 W6=0,9 W6=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 0,096 0,102 0,108 0,113 0,119 0,124 0,130 0,136 0,141 0,146 

A3 0,109 0,110 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 0,117 0,122 0,126 0,131 0,135 0,140 0,144 0,148 

A5 0,114 0,118 0,121 0,125 0,129 0,133 0,136 0,140 0,144 0,147 0,150 

A6 0,097 0,098 0,098 0,098 0,099 0,099 0,100 0,100 0,100 0,101 0,101 

A7 0,109 0,113 0,117 0,122 0,126 0,130 0,134 0,139 0,143 0,147 0,150 

Fonte: Autoria Própria (2021). 

 

A partir dos novos coeficientes de proximidades (𝐶𝐶2), os gráficos são 

plotados, conforme sugerido no quarto passo da seção 3.7. Dessa forma é possível 

analisar o comportamento do ranking de alternativas. Nos gráficos de 1 a 6 são 

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

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

vertical (y) são apresentados os coeficientes de proximidade (𝐶𝐶2). A linha tracejada 

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

alteração no ranqueamento das alternativas. 

No gráfico 1 é apresentada a análise de sensibilidade do critério C1 (Peso e 

condição corporal). 
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Gráfico 1 – Análise de sensibilidade do critério C1 

Fonte: Autoria Própria (2021). 

 

Avaliando o comportamento do critério C1 (Peso e condição 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, 

quando 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 colocação dentre todas as alternativas, passa a ser a segunda melhor 

alternativa empatada com a alternativa A4, com o peso 1. 

No gráfico 2 é apresentada a análise de sensibilidade variando os pesos do 

Taxa de Morbidade (C2). 
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Gráfico 2 – Análise de sensibilidade do critério C2 

Fonte: Autoria Própria (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 A5 lidera 

o ranking, no entanto, a partir do peso 0,3, a alternativa A1 assume a liderança, 

passando da pior com o peso até 0,2 para a melhor alternativa.  

No gráfico 3 apresenta-se a análise de sensibilidade variando os pesos do 

Taxa de Mortalidade (C3). 
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Gráfico 3 – Análise de sensibilidade do critério C3 

 
Fonte: Autoria Própria (2021). 

 

No critério Taxa de Mortalidade (C3), com o peso definido pelo SWARA 

(0,180), a melhor alternativa é a A5, porém, a partir do peso 0,3 a alternativa A7 

assume a liderança no ranking de alternativas. 

No gráfico 4 é apresentada a análise de sensibilidade variando os pesos do 

Comportamento dos animais (C4). 
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Gráfico 4 – Análise de sensibilidade do critério C4 

 

Fonte: Autoria Própria (2021). 

 

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 

variação 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 gráfico 5 apresenta-se a análise de sensibilidade variando os pesos do 

Eficiência Reprodutiva (C5). 
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Gráfico 5 – Análise de sensibilidade do critério C5 

Fonte: Autoria Própria (2021). 

 

 

Para o critério Eficiência Reprodutiva (C5), com o peso calculado pelo 

SWARA 0,104, a melhor alternativa é a A5 e assim continua a partir do peso 0 por 

toda a escala de pesos. 

Uma alternativa que se destaca é a A4, que até o peso 0,2 é só a quarta 

melhor, no entanto a partir deste peso passa a ser a segunda melhor alternativa dentre 

todas. 

No gráfico 6 é apresentada a análise de sensibilidade variando os pesos do 

Respostas ao Manejo (C6). 
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Gráfico 6 – Análise de sensibilidade do critério C6 

Fonte: Autoria Própria (2021). 

 

No critério Respostas ao Manejo (C6) para o peso determinado pelo SWARA 

(0,065), a melhor alternativa é 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 

prática dentre as alternativas e logo em seguida com a segunda alternativa 

selecionada a A7 e, com exceção do critério Taxa de Morbidade (C2), isso se mantém 

durante a variação de pesos da análise sensibilidade como as duas alternativas 

principais do modelo. 

É importante ressaltar que quanto maior o valor de atribuição de importância 

para um critério, maior será o seu peso e impacto no processo de decisão, 

minimizando a influência dos demais critérios na ordenação final. 
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5 DISCUSSÃO DE RESULTADOS 

 

De acordo com os resultados obtidos por meio da aplicação 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 suscetíveis a doenças respiratórias e distúrbios comportamentais em 

razão da alta concentração de animais. 

É possível observar, a partir das respostas dos especialistas, a importância 

da prática A5, uma vez que em todos os critérios propostos a Densidade Populacional, 

obteve a classificação de importância Alta ou Muito Alta, para todos os decisores. 

Uma alta taxa de concentração de animais pode provocar uma série de 

problemas à eles e consequentemente ao produtor. A taxa de reprodução tende a ser 

menor, principalmente em sistemas extensivos onde a disponibilidade de alimentos é 

limitada e de reposição mais lenta que em confinamentos.  

O mesmo ocorre para taxas de mortalidade e morbidade que ambos são 

influenciados de alguma forma com uma alta densidade de animais. 

O segundo critério mais importante, segundo este estudo, é a alternativa A7, 

Instalações 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, concluíram que o grupo manipulado de modo mais 

adequado teve reduções significativas nos níveis de cortisol em comparação com o 

grupo com manejo comum. 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 

A definição de prioridades para implantação de práticas que aumentem a 

saúde e bem-estar de bovinos em produção de corte é um processo crítico, pois em 

maior ou menor grau todas as práticas são pertinentes. Dessa forma, neste trabalho 

a inclusão de produtores, pessoas que trabalham diariamente com o manejo do gado, 

foi primordial para a condução do estudo.  

O trabalho levou em consideração seis critérios definidos pela equipe de 

decisão, que foi formada por cinco produtores de gado, que consideraram os aspectos 

importantes e relevantes da prática de saúde e bem-estar animal. Como por exemplo 

o critério C1, que considera o peso e condição 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 avaliação dos especialistas, além de ser necessário um número significativamente 

menor de comparações em relação a outros métodos. O uso do fuzzy TOPSIS foi 

importante para diminuir as incertezas inerentes às respostas coletadas, permitindo 

assim expressar a importância dos critérios subjetivos, minimizando os critérios de 

custo e maximizando os critérios de benefício. 

De acordo com a integração dos métodos, a alternativa A5, Densidade 

Populacional dos Animais, seguida bem próxima da alternativa A7, Instalações 

Adequadas e Adaptadas, foram selecionadas como as melhores alternativas. Dessa 

forma o produtor pode-se basear neste estudo para a seleção de práticas para 

aumentar a qualidade de vida de seus animais. 

Para uma maior confiabilidade do modelo foi empregada uma análise de 

sensibilidade, onde o desempenho das alternativas era testado de acordo com a 

variação dos pesos dos critérios. Com exceção do critério C2, Taxa de Morbidade, as 

alternativas A5 e A7, se mantiveram como as principais alternativas durante todo o 

processo de variação de pesos, provando serem as melhores alternativas. 

Este trabalho se mostrou flexível para realizar mudanças nos pesos dos 

critérios e alterações nas quantidades de alternativas. Além de apresentar uma 

resposta confiável no ranking de alternativas, o que auxilia os decisores no processo 

decisório e na aplicabilidade das respostas em campo. 
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Contribui para a comunidade acadêmica, uma vez que traz uma combinação 

de dois métodos multicritério ainda não empregados na resolução deste tipo de 

problema.  

A trabalhos futuros, indica-se realizar o estudo em outros tipos de produção, 

como leiteiro, sistema de produção que tem muito a avançar rumo à práticas de saúde 

e bem-estar animal.  
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APÊNDICE A - Definição do problema a ser estudado e caracterização do setor 

pecuário 
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DEFINIÇÃO DO PROBLEMA A SER ESTUDADO E CARACTERIZAÇÃO DO 
SETOR PECUÁRIO 

 

Objetivo: O objetivo dessa entrevista é realizar um levantamento de informações e 

dados, além da caracterização do setor pecuário, 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 é 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 a raça, ou a principal caso houver mais que uma, do gado de sua fazenda? 

______________________________________________________________

______________________________________________________________  

7. Qual o seu pensamento sobre a importância da saúde e bem-estar dos 

animais? 

______________________________________________________________

______________________________________________________________ 
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APÊNDICE B - Definição do problema de pesquisa e caracterização do setor 
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DEFINIÇÃO DO PROBLEMA DE PESQUISA E CARACTERIZAÇÃO DO SETOR 
 

Objetivo: O principal objetivo desta entrevista e realizar o mapeamento de dados e 

informações que possam auxiliar na descrição do processo de tomada de decisão. 

Ou seja, identificar os decisores, sistema produtivo atual de gado e critérios 

relevantes. 

 

Nome:_____________________________________________________________ 

Local: ______________________________ 

Data: ______/______/______ 

 

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

principal causa? 

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________ 

2. Há muitos casos de doenças de animais em sua propriedade? 

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________ 

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

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________ 

4. Em sua opinião, quais as principais causas de doenças em propriedades 

rurais?  

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________ 

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

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________ 

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

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________ 

7. Como é definido as necessidades alimentares dos animais? 

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________ 
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8. Qual distância o gado percorre para beber água? 

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________ 

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

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________ 

10. Quantos bebedouros e cochos esta propriedade possui? 

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________ 

11. Os animais são dóceis ou mais ferozes? 

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________ 

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

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________ 

13. Quais os critérios considerados atualmente para garantir uma melhor saúde e 

bem-estar animal? 

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________ 
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APÊNDICE C – Questionário para validação dos critérios 
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QUESTIONÁRIO PARA VALIDAÇÃO DOS CRITÉRIOS 
 

Objetivo: O objetivo deste questionário é a validação dos critérios propostos, ou seja, 

se aplicam ou não para a realidade da atividade pecuária. 

 

Nome: ______________________________________________________________ 

Local: ______________________________ 

Data: ______/______/______ 

 

Sigla Critérios Descrição 

Validação dos critérios 

Se 
aplica 

Não se 
aplica 

Maximização 
ou 

Minimização 

C1 
Peso e condição 

corporal 

Animais que apresentam 
condição corporal 
anormal está mais 

suscetível a doenças e 
parasitas (carrapatos e 
vermes, por exemplo). 

X  Max. 

C2 Morbidade 

É a taxa de doenças que 
o gado apresenta. 

Carrapatos, vermes, 
bactérias podem ser 

indícios de má 
alimentação, água não 

saudável e falta de 
prevenção. 

X  Min. 

C3 Mortalidade 

Representa a taxa de 
mortalidade de uma 

determinada propriedade. 
Uma alta taxa de 

mortalidade pode indicar 
manejo inadequado ou 

uma falta de segurança e 
cuidado com os animais. 

X  Min. 

C4 
Comportamento 

dos animais 

Está relacionado com a 
capacidade dos animais 

demonstrarem 
comportamentos naturais 

da raça. Como o 
desmame de bezerros 

e/ou sistema produtivo (se 
são confinados, não 

confinados ou 
parcialmente confinados). 

X  Max. 

C5 
Eficiência 

reprodutiva 

A eficiência reprodutiva 
pode trazer respostas 

sobre o sistema produtivo, 
como condições não 
ideais de manejo e 

produção. Como ainda, 
incidência de doenças, 

por exemplo a brucelose. 

X  Max. 
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C6 
Respostas do 

gado ao manejo 

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

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

X  Max. 
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APÊNDICE D – Questionário ordenação dos critérios validados 
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QUESTIONÁRIO ORDENAÇÃO DOS CRITÉRIOS VALIDADOS 

 
Objetivo: O objetivo principal deste questionário é a realização da ordenação dos 

critérios validados por meio do método Direct Rating, onde os decisores pontuam a 

importância dos critérios empregando a escala de 0 a 6. 

 

Nome: ______________________________________________________________ 

Local: ______________________________ 

Data: ______/______/______ 

 

Pontue para cada um dos critérios uma importância entre 0 e 6, em que 0 é 

considerado o valor de menor relevância e 6 o com maior relevância. A pontuação 

não deve ser repetida, ou seja, as pontuações devem ser únicas para cada critério. 

 

Sigla Critérios Importância 

C1 Comportamento dos animais  

C2 Morbidade  

C3 Mortalidade  

C4 Peso e condição corporal  

C5 Eficiência reprodutiva  

C6 Respostas do gado ao manejo  
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APÊNDICE E - Comparação cada um dos critérios 
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COMPARAÇÃO CADA UM DOS CRITÉRIOS 

 

Questionário para comparar cada um dos critérios e, assim, determinar a importância 

comparativa dentre cada um.  

Objetivo: O objetivo principal deste questionário é comparar os critérios para assim 

determinar a importância comparativa de acordo com a ordenação feita por meio do 

método Borda.  

Nome: ______________________________________________________________ 

Local: ______________________________ 

Data: ______/______/______ 

Pontue para cada comparação, o quanto um critério é menos importante que o outro 

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

Pergunta Pontuação 

Quanto o critério “Morbidade” é menos 

importante que “Mortalidade”? 
 

Quanto o critério “Peso e condição 

corporal” é menos importante que 

“Morbidade”? 

 

Quanto o critério “Peso e condição 

corporal” é menos importante que 

“Comportamento dos animais”? 

 

Quanto o critério “Comportamento dos 

animais” é menos importante que 

“Resposta ao manejo”? 

 

Quanto o critério “Resposta ao manejo” é 

menos importante que “Eficiência 

reprodutiva”? 
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