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Resumo

O estudo e a avaliagdo de sistemas de producdo de gado de corte sdo importantes ferramentas para o
incremento do desempenho deste setor. A pecudria de corte contempla diferentes etapas de produgdo (cria,
recria e engorda). Neste artigo avaliou-se o desempenho de sistemas modais de cria que, no Brasil, ocorrem
em regime predominantemente extensivo. Foram selecionados duas categorias de critérios,
correspondentes a variaveis zootécnicas e de producdo. Os sistemas modais de cria (alternativas) foram
ordenados segundo o método multicritério ordinal de Copeland em relagdo a cada uma das categorias de
critérios. Comparando-se o resultado das duas ordenagdes, as alternativas foram alocadas em classes, que
podem ser vistas como tipologias de desempenho. Os sistemas de cria formaram cinco grupos: alto
desempenho em critérios zootécnicos (ADCZ), médio desempenho em critérios zootécnico (MDCZ), alto
desempenho em critérios produtivos (ADCP), médio desempenho em critérios produtivos (MDCP),
desempenho médio em ambos os critérios (DEMZP). Os resultados indicam que o Brasil apresenta grande
variacdo nos sistemas de producdo que sdo dedicados a fase de cria de gado de corte. Assim, 0s sistemas
modais de producdo em ecossistemas diferenciados devem apresentar politicas de desenvolvimento
pecuario também diferenciadas.
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Abstract

The study and the evaluation of beef cattle production systems are important tools to improve the
performance in the sector. The beef cattle productive chain comprises various stages (cow-calf,
stocker/feeder cattle, and cattle finishing). In this paper we evaluate the performance of modal cow-calf
systems, which in Brazil occur predominantly in extensive regime. Two types of criteria were selected
corresponding to animal production and production variables. The alternatives were ordered by the
Copeland ordinal multicriteria approach in relation to each set of criteria. Comparing the two rankings
results, the alternatives were allocated into classes, which can be viewed as performance typologies. The
cow-calf systems were placed into five clusters: high performance regarding animal production criteria
(ADCZ), medium performance in animal production criteria (MDCZ), high performance in production
variables (ADCP), medium performance regarding production variables (MDCP), and medium
performance in both criteria (DEMZP). As Brazil has high variability in terms of cow-calf production
systems, the production modal systems in differentiated ecosystems require differentiated policies for
developing improved beef cattle activities.
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1. Introducdo

O complexo de carne bovina vem se consolidando como um importante elemento na
producdo e no comércio internacional: o Brasil é atualmente o maior exportador e o segundo
maior produtor mundial de carne bovina. Segundo Barros et al. (2011), a bovinocultura de corte é
uma das principais atividades produtivas do agronegécio brasileiro. Os bovinos estdo presentes
em cerca de 2,6 milhdes de estabelecimento no Brasil, segundo o Gltimo Censo Agropecuério,
totalizando algo proximo a 171 milhdes de cabegas de gado. Entende-se, dessa forma, que o
estudo e a avaliacdo de sistemas de producdo de gado de corte é um elemento importante para o
incremento do desempenho deste setor. Outro aspecto que corrobora com este cenario reside no
fato que 7% do PIB nacional e 30% do PIB agropecudrio sdo representados pela cadeia produtiva
da pecuéria, que engloba o setor de insumos, a atividade em si (manejo), a industria e a
distribuicdo (CEPEA, 2012). As estimativas do PIB da cadeia da bovinocultura de corte e sua
evolucdo entre os anos de 2001 a 2009 apontam para incremento percentual de cerca de 34%
(Barros et al., 2011).

A estrutura central na cadeia produtiva da pecuéria de corte é o sistema biol6gico de
producdo de bovinos, que engloba diferentes etapas da producdo — cria, recria e engorda —, e
combinacdes, em torno das quais se agrupam os produtores (Cardoso, 1994). No Brasil, a fase
cria da pecudria de corte ocorre em regime predominantemente extensivo. Ao serem consideradas
isoladamente as fases da pecuéria de corte, em sistemas de producdo considerados como
representativos da média, pode-se concluir, apos analises de beneficio/custo, que a cria constitui-
se na atividade de menor rentabilidade, além de ser aquela que apresenta 0 maior risco. A baixa
rentabilidade pode estar relacionada ao ciclo biolégico mais longo dos processos produtivos e ao
fato de o rebanho de cria geralmente ocupar areas com solos de pior qualidade e forragem,
qguando comparados com os ocupados pela recria e terminacdo (Christofari et al., 2008).

Em contrapartida, a fase de cria é a que sustenta toda a estrutura da cadeia produtiva da
carne bovina (Euclides Filho, 2000). Segundo Barcellos et al. (2000), a cria representa seguranca
aos produtores, pois da garantia de producdo (pelo menos um bezerro por ano para 0 mercado)
associada a flexibilidade do sistema

Christofari et al. (2008) avaliam que a produtividade do sistema de cria esta intimamente
associada ao tipo de gendtipo utilizado no sistema e ao tipo de manejo adotado. A selecdo
genética tem efeito direto no tamanho e na musculosidade do animal produzido. A obtencdo de
animais com maiores eficiéncias produtiva e reprodutiva tem sido objeto dos programas
internacionais de melhoramento genético, cuja importancia esta na insercdo ou melhoramento de
caracteristicas biolégicas que afetam as receitas e 0s custos dos sistemas de produgdo (Jorge
Junior et al., 2007). Conforme afirmam Bitencourt et al. (2006), a consequéncia do processo de
melhoramento genético é o incremento da eficiéncia econémica.

Arruda e Sugai (1994) analisaram a regionalizacdo da pecuéria bovina no Brasil, tendo
como base de dados o censo agropecuario de 1980. Em 44 grandes regides de producdo pecuéria,
os autores identificaram na época 18 regides com fase predominante de cria e recria. Destacaram
que, apesar da finalidade dos rebanhos de cria ser a mesma, as regides diferenciaram-se muito em
funcdo dos sistemas de producdo, do nivel tecnoldgico, da qualidade e da produtividade dos
recursos, e do tipo racial do rebanho bovino.

Cezar et al. (2005) descrevem os sistemas de produgdo de gado de corte no Brasil,
tracando um panorama da evolucdo da pecuaria de corte brasileira. Os autores apresentam a
distribuicdo espacial dos sistemas de producdo, os quais sdo alicercados na utilizacdo de
pastagens. Quando praticados em pastagens nativas, estes sistemas dedicam-se quase
exclusivamente a fase de cria. No entanto, sistemas mais intensivos tém-se tornado importantes
nas regides Centro-Oeste e Sudeste.

Neste artigo propBe-se uma abordagem multicritério para avaliar o desempenho de
sistemas modais de pecuaria de cria no pais. Sistemas modais de producdo sdo aqueles
encontrados com maior frequéncia em uma determinada regido. O parametro norteador deste
estudo é que os sistemas de cria representam a base para toda cadeia produtiva de gado de corte e
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gue a melhoria na gestdo e nos processos nessa fase podera refletir na maior eficiéncia nos
indices produtivos de toda cadeia.

2. Estudo de Caso

Os dados usados neste artigo sdo oriundos do projeto Indicadores Pecuarios,
desenvolvido pelo Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada (CEPEA) e
Confederacdo da Agricultura e Pecuéria do Brasil (CNA). Os dados primarios foram levantados
por meio do sistema de painel, que permite a defini¢do de propriedades representativas, conforme
Plaxico e Tweeten (1963). O painel é um procedimento de obtencdo de informacBes menos
oneroso que o0 levantamento censitario ou amostral de unidades agricolas. Além disso,
proporciona maior agilidade e versatilidade na atualizagdo dos dados, sem comprometer sua
qualidade. Este método busca, através da experiéncia local dos produtores, caracterizar a
propriedade que seja mais comumente encontrada na regido. Em algumas areas, a
impossibilidade de determinar essa tipicidade faz com que mais de uma propriedade ou sistema
de producdo sejam estabelecidos.

Para estudos e obtencdo de dados sobre unidades produtivas do meio rural, Plaxico e
Tweeten (1963) afirmam que a definicdo de fazendas representativas € o ideal. Porém, algumas
definicBes e suposi¢bes devem ser adotadas, as caracteristicas devem ser constantemente revistas
e os dados de producéo revisados para refletir os avancos tecnoldgicos e as mudancgas regionais
dos sistemas de producdo (Carvalho et al., 2008).

Em geral, a técnica consiste em uma reunido com um grupo formado por um ou mais
pesquisadores, um técnico regional e cerca de oito pecuaristas, podendo variar de cinco a dez
produtores. No caso em estudo, os painéis foram realizados com a presenga dos produtores e da
assisténcia técnica local. As reunides foram marcadas com antecedéncia, utilizando-se,
geralmente, os sindicatos rurais regionais como contatos. A metodologia usada esta descrita em
CEPEA (2010).

Os temas e 0s nameros, determinados previamente em entrevistas com os técnicos locais
foram debatidos com os produtores rurais. Diferentes coeficientes técnicos (quantidade de
insumos), preco e frequéncia de uso foram apresentados ao grupo, que discutiu e ajustou as
informac@es. Ao final do debate toda a caracterizagdo da propriedade tipica da regido obteve o
aval dos produtores rurais. Com isso, 0s indices de produtividade, custos de implantacdo, custos
fixos e varidveis, ou seja, todos os numeros resultantes tendem a ser préximos da realidade
regional. Destaca-se que os indices e os custos declarados por cada participante ndo foram
relacionados com as suas respectivas propriedades, mas com aquela declarada no inicio do painel
como a que melhor representa o tamanho e o sistema de producdo da maioria das propriedades
locais (Carvalho et al., 2009). Cada unidade tipica descrita nos painéis representa um sistema de
producdo modal de cria bovino.

Foram identificados, descritos e avaliados 21 sistemas de produgdo de gado de corte em
sete estados do Brasil, 0s quais realizavam apenas a etapa de cria: Mato Grosso do Sul - MS (oito
sistemas de producdo), Goias - GO (quatro), Rio Grande do Sul - RS (um), Minas Gerais - MG
(quatro), Tocantins - TO (dois), S8o Paulo - SP (um) e Bahia - BA (um).

3. Métodos Multicritério Ordinais

O Apoio Multicritério a Decisdo consiste em um conjunto de métodos e técnicas,
formalizados a partir da década de 1970, para auxiliar ou apoiar a tomada de decisdo em relagdo a
um grupo de alternativas, quando da presenca de critérios multiplos. Alternativas e critérios
devem possuir certas propriedades (Roy e Bouyssou, 1993): alternativas devem ser diferentes,
exaustivas e excludentes entre si; critérios devem ser exaustivos, coerentes e ndo redundantes.
Sobre a acdo a ser tomada em relagdo as alternativas, objetivo de cada estudo, existem quatro
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possibilidades principais, que em terminologia multicritério sdo chamadas de problematicas
(Roy, 2005):

- Pa - problemética de selecdo ou escolha: escolha da melhor alternativa entre todas as

avaliadas;

- PB — probleméatica de classificagdo ou divisdo em classes: classificacdo das

alternativas, agregando-as em classes;

- Py — problemética de ordenacdo: geragdo de uma ordenacdo para comparacdo das

alternativas;

- P3 — problematica de descrigdo: corresponde a descricdo de agdes potencias, de

acordo com os critérios que influenciam as alternativas.

Os chamados métodos ordinais tém sua origem no século XVIII com aplicacGes a teoria
da escolha social (social choice theory). Segundo Souza (2009), o grande impulso no estudo dos
sistemas de votacdo no século XX trouxe uma forte contribuicdo aos métodos ordinais. A partir
da década de 1980, os conceitos e teoremas surgidos no contexto da teoria da escolha social
foram adaptados aos problemas do apoio multicritério a decisdo (Bouyssou et al., 2010). Estes
métodos sdo considerados bastante intuitivos e pouco exigentes tanto em termos computacionais
quanto em relacdo as informacgdes necessarias por parte do decisor. Deles ndo sdo necessarios
mais do que as pré-ordens relativas a cada critério. Para 0 uso dos métodos ordinais, o decisor
deve ordenar as alternativas de acordo com as suas preferéncias ou, eventualmente, usar uma
ordenacdo natural como, por exemplo, renda obtida. O resultado do método ordinal somente
depende da pré-ordem atribuida pelo tomador de decisdo a cada critério. Eventuais variacdes na
funcéo utilidade, mudancas de unidade de medida ou decorrentes de normalizacdo ndo alteram o
resultado final, desde que as pré-ordens ndo variem (Pomerol e Barba-Romero, 2000).

A grande vantagem da facilidade de uso e compreensdo destes métodos por parte dos
decisores € realcada por Laukkanen et al. (2005) e Kangas et al. (2006), que os aplicaram a
problemas de gestdo florestal e por Caillaux et al. (2011), que fazem uma aplicacéo a logistica.
Pomerol e Barba-Romero (2000) afirmam que estas duas caracteristicas sdo importantes para a
aceitacdo do método pelo usuario. Destacam ainda que as fung¢des de utilidade sdao “frageis”
(exemplo, ha possibilidade de alteracdo se forem perguntadas a um mesmo decisor em periodos e
lugares diferentes) e que pré-ordens sdo mais robustas. Larichev et al. (1995) defendem que
quando um decisor tem dificuldade em dar uma estimativa numérica precisa para 0s construtos é
preferivel conduzir a analise com julgamentos ordinais.

Na literatura os trés métodos multicritério ordinais mais referenciados s&o os métodos de
Borda, de Condorcet e de Copeland. Podem aparecer variantes mais elaboradas dos métodos
basicos. Uma revisdo de outros métodos ordinais encontra-se em Souza (2009).

Destacam-se brevemente, a seguir, as particularidades de cada método. Maiores detalhes
podem ser vistos em Pomerol e Barba-Romero (2000). Casos de aplicacdo de métodos ordinais e
agricultura e areas correlatas podem ser vistos, por exemplo, em Bezerra et al. (2007), Gomes et
al. (2007, 2009) e Valladares et al. (2008).

3.1. Procedimento de agregacdo de Borda

O método de Borda, que na esséncia é uma soma de ranks, tem a grande vantagem da
simplicidade e, por isso, algumas de suas variantes sdo usadas em competicbes desportivas
(Kladroba, 2000; Soares de Mello et al., 2005b; Chaves et al., 2010). Para 0 uso do método de
Borda o decisor deve ordenar as alternativas de acordo com as suas preferéncias. A alternativa
mais preferida recebe um ponto, a segunda dois pontos e assim sucessivamente. Os pontos
atribuidos pelos decisores a cada alternativa sdo somados (pré-ordem agregada) e a alternativa
que tiver obtido a menor pontuacdo é a escolhida (Dias et al., 1996). Todas as alternativas sao
ordenadas por ordem decrescente de pontuacao (0 que garante 0 respeito ao axioma da totalidade
de Arrow). Cabe ressaltar que, conforme afirmam Pomerol e Barba-Romero (2000), a ordem
crescente também pode ser usada, sendo a ordem decrescente empregada somente por razfes de
coeréncia.
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Algumas propriedades deste método sdo a seguir destacadas (Bouyssou et al. 2010):

- Ordem Fraca (Weak Order): a relacdo de preferéncia global é sempre uma ordem
fraca (ranking, possivelmente com empates);

- Exatiddo (Faithfulness): se ha apenas uma dimensao, a preferéncia global é idéntica a
relacdo de preferéncia nesta Unica dimenséo;

- Anulacdo (Cancellation): se para cada par de alternativas ha o mesmo nimero de
critérios em favor da primeira e em favor da segunda, entdo as alternativas estdo
empatadas (sdo indiferentes em pré-ordem);

- Neutralidade (Neutrality): o resultado da agregagdo depende apenas da posi¢do das
alternativas nas relacdes de preferéncia;

- Consisténcia (Consistency): ao considerar diversos perfis de critérios, as relacdes de
preferéncia nos perfis individuais devem ser consistentes com a fungéo de agregagéo
global.

Segundo Bouyssou et al. (2010), o método de Borda € o Unico que gera uma fungdo de
agregacdo que satisfaz a estas cinco propriedades. Pomerol e Barba-Romero (2000) destacam
ainda que este método gera uma verdadeira pré-ordem agregada, total e intransitiva, que é
puramente ordinal e totalmente independente de utilidades atribuidas a cada critério. No entanto,
apesar destas caracteristicas, de sua simplicidade e do amplo uso de suas variagcdes, 0 método de
Borda néo respeita um dos mais importantes axiomas de Arrow (Arrow e Raynaud, 1986): o da
independéncia em relacdo as alternativas irrelevantes. Ou seja, a posi¢do final de duas
alternativas ndo é independente em relacdo as suas classificacbes em relacdo a alternativas
irrelevantes. Tal fato pode gerar distor¢cbes, com destaque para a extrema dependéncia dos
resultados em referéncia ao conjunto de avaliagdo escolhido e a possibilidade de manipulacdes
pouco honestas.

3.2. Método de Condorcet

O método de Condorcet, considerado precursor da atual escola francesa de multicritério,
trabalha com relacfes de superacdo. As alternativas sdo comparadas sempre duas a duas e
constroi-se um grafo (Boaventura Neto, 2003) que expressa a relacdo entre elas. Através da
representacdo da relago de preferéncia por um grafo, a determinacéo de alternativas dominantes
e dominadas (quando existem) fica bastante facilitada. Quanto existe uma e s6 uma alternativa
dominante, ela é a escolhida. Como exemplo, para o par de alternativas (A, B), caso o niUmero de
critérios em que A vence B é maior que & nimero de critérios em que B vence A, A ¢
globalmente preferivel a B. Caso estes nimeros sejam iguais, A é indiferente a B.

Os axiomas do método de Condorcet sdo (Bouyssou et al., 2010):

- Anonimato (Anonimity): todos os critérios tém a mesma importancia na analise. O
método de Condorcet ponderado pode ser uma solugdo caso o decisor queira impor
diferencas de importancia entre os critérios e, neste caso, 0 método torna-se uma
versdo simplificada do ELECTRE (Soares de Mello et al., 2004);

- Plenitude (Completeness): a relacdo de preferéncia global é sempre completa, ou
seja, nenhum par de alternativas é incomparavel;

- Neutralidade: (Neutrality): o resultado da agregacdo depende apenas da posi¢do das
alternativas nas relacGes de preferéncia, ou seja, ndo se deseja favorecer alternativas
a priori;

- Capacidade de resposta positiva (Positive Responsiveness): Suponha que haja dois
perfis iguais de critérios, exceto por um critério (P e P’). Se A ¢ globalmente ndo pior
que B no perfil P e se A é melhor que B em P’, entdo A é globalmente melhor que B.

- Independéncia a alternativas irrelevantes (Independence of Irrelevant Alternatives): a
preferéncia global entre A e B depende apenas de suas posic¢des relativas em P, e ndo
de outras alternativas.
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Caso seja desejado agregar perfis de ordens fracas em relagfes binérias, o0 método de
Condorcet é o Unico que gera uma funcdo de agregacdo que satisfaz a estas cinco propriedades
(Bouyssou et al., 2010).

Este método, menos simples que o procedimento de Borda, tem como vantagem impedir
distor¢bes ao fazer com que a posicao relativa de duas alternativas independa de suas posicdes
relativas a qualquer outra. No entanto, pode conduzir ao chamado ‘paradoxo de Condorcet’, ou
situacdo de intransitividade. Isso acontece quando a alternativa A supera a alternativa B, que
supera a C, que por sua vez supera a alternativa A (Figura 1). Embora esta situagdo seja
potencialmente problemaética, hd formas de lidar com ela (Slowinski et al., 2012) e até de
aproveita-la em certos problemas (Gehrlein, 1983; Soares de Mello et al., 2005a). Os ciclos de
intransitividade sdo probleméticos porque impossibilitam que seja gerada uma ordenacdo das
alternativas, ou seja, a relacdo binéria ndo é uma pre-ordem. Quando os ciclos de intransitividade
ndo aparecem, o0 método de Condorcet deve ser preferido ao de Borda (Pomerol e Barba-Romero,

2000; Soares de Mello et al., 2004).

Figura 1: Tripleta de Condorcet.

3.3. Método de Copeland

O método de Copeland (Copeland, 1951) usa a mesma matriz de adjacéncia que
representa o grafo do método de Condorcet. A partir dela calcula-se a soma das vitérias menos a
soma das derrotas, em uma votagdo por maioria simples. As alternativas sdo entdo ordenadas pelo
resultado dessa soma. Em Henriet (1985), Saari e Merlin (1996) e Merlin e Saari (1997)
encontram-se a caracterizacdo e a base axiomatica do procedimento de Copeland. Felsenthal
(2010) examina diversos procedimentos de votacgdo e afirma que o método de Copeland é um dos
que apresenta caracteristicas mais desejaveis para este tipo de abordagem.

O método de Copeland alia a vantagem de sempre fornecer uma ordenacéo total (ao
contrario do método de Condorcet) ao fato de dar o mesmo resultado de Condorcet, quando este
ndo apresenta nenhum ciclo de intransitividade. Quando esses ciclos existem, o método de
Copeland permite fazer a ordenacdo e mantém a ordenacgdo das alternativas que ndo pertencem a
nenhum ciclo de intransitividade. Ou seja, para estas alternativas o procedimento ndo é sensivel a
presenca de ciclos e circuitos.

Em outras palavras: se 0 método de Condorcet ndo apresentar ciclos de intransitividade, o
método de Copeland satisfaz 0 axioma da independéncia em relago as alternativas irrelevantes.
Em qualquer caso, sempre fornece uma ordem total. Caso haja ciclos de intransitividade, o
método de Copeland faz uma ordenacdo menos dependente das alternativas irrelevantes do que o
método de Borda. Na combinagdo destas duas propriedades reside a grande vantagem do método
de Copeland.

Apesar de computacionalmente mais exigente que Borda, quando ha necessidade de
estabelecer uma relacdo de pré-ordem, ou ordem latus sensu, este método fornece sempre uma
resposta (ao contrario do método de Condorcet) e, apesar de ndo eliminar, reduz bastante a
influéncia de alternativas irrelevantes (Gomes Junior et al., 2008).

O método de Copeland pode ser considerado um compromisso entre as filosofias opostas
de Borda e Condorcet, reunindo, dentro do possivel, as vantagens dos dois e, por isso, foi a
abordagem escolhida neste artigo. Conforme destacado por Pomerol e Barba-Romero (2000),
nenhum método ordinal tem todas as qualidade desejaveis, o que estd em acordo com o teorema
de Arrow, que afirma que ndo ha fungdo de agregacdo que atenda a todas as propriedades (ou
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axiomas) desejaveis (Universalidade, Unanimidade ou Pareto, Independéncia a alternativas
irrelevantes, Transitividade e Totalidade).

Em seguida exemplifica-se passo a passo a aplicagcdo do método de Copeland, conforme
Gomes et al. (2009). Sejam trés decisores, D1, D2 e D3, que expressam suas preferéncias
ordinais para cinco alternativas (a, b, ¢, d, €), como na Tabela 1. Verifica-se que a alternativa ‘a’
¢ preferida em relagdo a alternativa ‘b’ por um decisor, e preterida pelos demais. Ao construir a
matriz de Condorcet, o elemento (a,b) terd o valor 0 e o (b,a) o valor 1. O restante da matriz é
construida analogamente. As comparacgdes sdo mostradas na Tabela 2 e a matriz de Condorcet na
Tabela 3.

Tabela 1. Exemplo da aplicagdo do método de Condorcet.

D1 D2 D3
a b b
d a a
e e c
c c d
b d e

Tabela 2. Comparagdes par a par das alternativas.
1

RINFRPIRFRPIRPRPRPOOON

DDA Q|0 |D|a|l0|T

XXX XX XXX XX

o0 |0|T|T|T( || D
NFRINNNINW W W

Tabela 3. Matriz de Condorcet.

olalo|o|lw

olo|lo|r| |o
olo|o| |o|lo
RO |[k|k|o
ol |kr|kkla
ROk |k |o

Para obter a pontuacdo de Copeland para cada alternativa somam-se os valores da linha
correspondente a essa alternativa (“vitorias”) e subtraem-se os valores da coluna (“derrotas”). Por
exemplo, para a alternativa ‘a’ somam-se 0s valores da primeira linha (= 3) e diminuem-se os da
primeira coluna (= 1), obtendo-se o resultado 2. Para este exemplo, a ordenagéo das alternativas
é:b(=4),a(=2);c,d e(=-2).

4. Modelagem

Para estruturar um problema multicritério devem-se definir as alternativas a avaliar, 0s
critérios de decisdo, além do método adequado ao estudo (Gomes et al., 2004). Pelas razdes
mencionadas na se¢do 3 foi escolhido o método multicritério ordinal de Copeland.

As alternativas do modelo multicritério foram os 21 sistemas modais de cria, conforme
descrito na secéo 2.

Os critérios aqui usados foram selecionados dentre as varidveis apuradas durante 0s
painéis. A escolha foi feita por um pesquisador que participou de alguns destes eventos e que
possui experiéncia em andlise de sistemas de producdo de bovinos de corte (Abreu et al., 2011).
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De um total de 21 indices sintéticos construidos por especialistas da area a partir das variaveis
coletadas durante os painéis (taxas de mortalidade pré e po6s-desmama; relagdo touro/vaca;
intervalo entre partos; idade a primeira cria; crias produzidas por vaca; idade total da vaca; taxas
de natalidades de multiparas e de matrizes; taxas de descarte de matrizes e de touros; taxa de
desfrute; idade de abate; taxa de lotacdo das pastagens; ganho médio de peso de bezerros e de
bezerras; ganho médio de peso de novilhas e de novilhos; ganho médio de peso de garrotes, de
boi magro e de boi gordo) foram escolhidas, com base na experiéncia desse pesquisador, cinco
variaveis candidatas a compor o modelo, agrupadas em duas categorias:

- Critérios zootécnicos: intervalo entre partos (IEP); taxa de natalidade de matrizes

(TNMZ); taxa de natalidade de multiparas (TNMP).

- Critérios produtivos: namero de bezerros comercializados (BEZ); nimero de vacas

de descarte (VDESC).

A Tabela 4 traz os valores de cada um destes critérios. Os critérios produtivos foram
normalizados pelo nimero de reprodutores para eliminar distor¢cbes em relagdo a escala. As
distor¢des ocorreriam pelo fato de os critérios zootécnicos serem indices (que independem da
escala) e os critérios produtivos serem valores absolutos (dependentes da escala). A escolha da
normalizacdo pelo nimero de reprodutores justifica-se pelo fato de que os reprodutores séo a
principal categoria adquirida de fora do sistema de producdo de cria e que infere na utilizacdo
eficiente do rebanho.

Individualmente, avalia-se que o IEP constitui a caracteristica mais importante na
avaliacdo da eficiéncia reprodutiva do rebanho cria. A duracgdo ideal é de 12 meses, ou seja, um
bezerro/vaca/ano. A TNMZ é o nimero total de bezerros nascidos em determinado ano pecuario
dividido pelo nimero de fémeas (novilhas e vacas) em reproducdo naquele ano. TNMP é o
namero total de bezerros nascidos em determinado ano pecuério dividido pelo nimero de fémeas
com mais de uma pari¢do (vacas multiparas).

Tabela 4. Alternativas, critérios zootécnicos e critérios produtivos.
Sistemas modais de cria IEP  TNMP TNMZ  BEZREP  VDESC/REP

Municipios Codigo

Alvorada A 14 85,7 80,4 11,88 2,42
Amambai B 14 85,7 77,3 9,77 2,73
Aquidauana C 20 60,0 64,4 7,77 2,33
Bonito D 15,5 77,4 68,2 11,89 5,37
Brasilandia E 15 80,0 66,9 9,48 5,82
Camapua F 18 66,7 62,8 7,04 3,57
Carlos Chagas G 15 80,0 68,4 15,30 8,24
Cataldo H 16 75,0 69,1 10,20 5,29
Corumba | 24 50,0 55,9 6,64 2,91
Itamarajd J 18 66,7 60,8 10,75 4,40
Lavras do Sul K 16 75,0 66,0 11,47 5,93
Montes Claros L 17 70,6 63,1 9,17 5,47
Niguelandia M 16 75,0 75,4 9,25 4,76
Paraiso do Tocantins N 16 75,0 71,9 10,62 3,02
Porangatu 0] 18 66,7 66,4 9,49 4,75
Ribas do Rio Pardo P 15 80,0 69,5 9,32 4,56
Rio Verde Q 16 75,0 69,9 8,46 3,54
S&o Gabriel do Oeste R 18 66,7 64,8 8,70 3,66
Tupd S 16 75,0 67,5 8,89 5,80
Uberaba T 15 80,0 67,7 13,51 7,37
Uberlandia U 15 80,0 68,8 10,14 5,07

IEP — intervalo entre partos; TNMP — taxa de natalidade de multiparas; TNMZ — taxa de natalidade de
matrizes; BEZ/REP — ndmero de bezerros comercializados/nimero de reprodutores; VDESC/REP —
niimero de vacas descartadas/nimero de reprodutores.

50



PESQUISA OPERACIONAL PARA O DESENVOLVIMENTO

Em sistemas de cria, as principais categorias do rebanho que sé@o comercializadas sdo 0s
bezerros e as vacas de descarte. Nos sistemas de producdo de bezerros com menores indices
reprodutivos, a importdncia da renda da categoria de descarte, principalmente vacas, é
proporcionalmente maior que a do bezerro. Na medida em que a eficiéncia reprodutiva das
fémeas aumenta, especialmente a taxa de natalidade, a renda da venda de bezerros passa a ser
proporcionalmente mais importante (Abreu et al., 2003). Quanto maior o nimero de bezerros e
de vacas de descarte vendidos por reprodutor, melhor o desempenho produtivo do sistema.

As duas taxas de natalidade tém defini¢do similar. A diferenca entre elas é que na TNMZ
consideram-se ndo somente as multiparas, mas também as novilhas e as primiparas. Como estes
critérios poderiam ser considerados como redundantes, situagdo que violaria um dos axiomas de
Roy quanto a familia de critérios (Roy e Bouyssou, 1993), decidiu-se por um estudo preliminar
para selecionar qual das duas taxas deveria compor o0 modelo. O método de Borda foi escolhido
para este estudo preliminar. Foram estudados dois conjuntos de dados. Em ambos, os critérios
produtivos foram BEZ e VDESC. No primeiro, os critérios zootécnicos foram IEP e TNMP. No
segundo, IEP e TNMZ. Apo6s a execucdo do método de Borda para cada classe de critérios, foi
feito um estudo sobre a correlacdo de ranks (correlagdo ndo paramétrica de Spearman), sendo a
estimativa encontrada (0,73) altamente significativa (p<0,01). Decidiu-se, assim, pelo critério
TNMZ. A decisdo foi tomada levando em conta que, em teoria, 0s critérios produtivos sdo
explicados pelos critérios zootécnicos. Assim, 0 conjunto de critérios que maximizou a relacao
entre a agregacao de critérios produtivos e a agregacao de critérios zootécnicos foi o escolhido.

5. Resultados

De posse das variaveis a compor cada categoria de critérios (zootécnicos — IEP e TNMZ;
produtivos — BEZ/REP e VDESC/REP) foi rodado um algoritmo do método de Copeland para
cada categoria, resolvendo-se duas Py. Em seguida, com as ordenacfes de cada alternativa em
cada categoria, foi verificada a diferenca de posicdo de cada alternativa em relagdo aos dois
grupos de critérios. Essa diferenca foi responsavel pela identificagdo de cinco tipologias de
sistemas modais de cria: alto desempenho em critérios zootécnicos (ADCZ), médio desempenho
em critérios zootécnico (MDCZ), alto desempenho em critérios produtivos (ADCP), médio
desempenho em critérios produtivos (MDCP), desempenho médio em ambos o0s critérios
(DEMZP). Foi assim resolvida uma Pf.

A Tabela 5 mostra as matrizes de Condorcet (matrizes de comparacGes pareadas) que
geram os ranks de Copeland para os critérios zootécnicos (a) e de producéo (b).

Tabela 5: Matriz de comparagdes pareadas para as familias de critérios zootécnicos (a) e produtivos (b).

A|lB|C|D|E|F|G|H|I|J|K|L|IM|[N|O|P|Q|R|S5|T]|U
Al-]1|1|1]1|1f1|1|1|1]1|1]1|1]|21]|]1|1]j1(1]|1]1
B|Oo|-|1|1|]1|1(1(1|1|1(1|{1j]1|1|21|1|1|1f1|1]1
c|jo|lo|l-|0|O0|O|]O|0O|1|1|]O|O|O|O|O|O|O|O|O|O]|O
pjojoj1|-Jj1j1joj1j1j1j1fi1j1f1(1|jo0j1j1j1f{1jo
E|lO|jO|]21|1]|-|1|1|1|1|1|1|21]|1|1|1jOo|1|1(1]Of0O
F|o|jOo|1|0|O|-|O|O|1|1|]O0|O|O|O|O|]O|O|OD|(O|O|OD
Gg|(o|Oo|21|1|1|2|-|1f1f1|21f1|1f1|1|]O|21]|]1|1|1]0O
Hijo|o0o|1|1|1]|1]|1|-|1|1|1f1|]ofOo|1|O|0O]21]|1[1]1
ljojojo|OojO|O|O|O]|]-|]O]JO|]O|]O|O|O|O|O|O(O]O|DO
J|ojo|j1|0|jO|O|O|(O|1]|-|]O|O|O|O|O|]O|O|OD|(O|O|0D
K|ojo|1|0|jO|1|O(O|1|1]-|1|]0|0|1|O0O|0O|1|O|O|0O
L{ojo|j1|/0|O|1|0|Of1|1]|Of-]JOfO|1]|]O0|0O]|]1|0Of|0O]O
M|OfOf1]1|1|1)]1|1]1]|]1|]1]|]1|(-]1|1|1|1|1]|1]|]1]|1
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Na Tabela 6 mostram-se o0s ranks em cada uma destas familias de critérios. As tipologias
s80 apresentadas na Tabela 7.

A correlacdo ndo paramétrica de Spearman para o grupo dos 21 sistemas modais de cria
foi estimada em 0,14, ndo significativo (p>0,01), ou seja, ndo ha tendéncia de sistemas de melhor
rank nos critérios zootécnicos também serem bem classificados no rank produtivo.

Observa-se que nos sistemas modais do grupo ADCZ, composto pelos municipios A, B,
M, P e Q, ha grande contraste entre os ranks zootécnicos e produtivos. As diferencas sdo mais de
10 posicdes e a correlagdo ndo paramétrica de Spearman para este grupo foi estimada em -0,29.
Apesar de ndo significativa (p>0,01), ha tendéncia de sistemas com melhores indices zootécnicos
em ndo possuir bons indices produtivos devido ao valor negativo da correlagdo. Provavelmente
sdo rebanhos menores, onde os indices zootécnicos sdo maiores, mas os indices produtivos sao
médios. As médias de IEP e da TNMZ foram 15 meses e 74%, respectivamente.

Os municipios que apresentaram melhor eficiéncia nos indices produtivos foram D, G, H,
S e T, que formaram o grupo ADCP. As médias de BEZ/REP e de VDESC/REP foram,
respectivamente, 12 bezerros por reprodutor e 6 vacas de descarte por reprodutor, indicando uso
eficiente dos touros. A correlacdo ndo paramétrica de Spearman entre a classificacdo nos indices
zootécnicos e produtivos foi estimada 0,95, altamente significativo (p>0.01). Neste caso 0s
municipios tenderam a possuir resultados eficientes tanto nos indices zootécnicos como nos
produtivos, ao contrario do grupo ADCZ. Isto provavelmente ocorreu devido tanto ao uso mais
eficiente dos reprodutores no rebanho, quanto de melhores tecnologias de manejo reprodutivo.

Os grupos MDCZ e MDCP sdo compostos por sistemas modais nos quais os indices
zootécnicos e produtivos sdo medios. As médias dos valores de IEP e TNMZ para MDCZ e
MDCP foram, respectivamente, 15 e 17 meses, 71 e 65%. Em relacdo aos indices produtivos, as
médias de BEZ/REP e de VDESC/REP foram 10 bezerros para ambos 0s grupos, 4 e 5 vacas de
descarte para MDCZ e MDCP, respectivamente. De maneira geral sdo sistemas que nao
alcancaram o equilibrio entre os dois aspectos. A causa provavel é a baixa adocdo e a falta de
ajuste de tecnologias, ou fatores limitantes de ordem ambiental como, por exemplo, regido com
solos de baixa qualidade.

Os municipios C, F, I, O e R foram classificados como desempenho médio tanto nos
indices zootécnicos como nos produtivos. Os municipios C e | sdo localizados no Pantanal onde,
em funcdo das peculiaridades do bioma, 0s rebanhos e as propriedades sdo grandes, mas com
indices zootécnicos menos eficientes (Abreu et al., 2010). Por outro lado, os sistemas modais dos
municipios F, O e R possuem rebanhos com indices médios, mas propriedades e rebanhos
pequenos. Os indices médios foram 20 meses para IEP, 63% TNMZ, 8 BEZ/REP e 3
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VDESC/REP. Tais resultados caracterizam sistemas, de maneira geral, com desempenho inferior
aos observados nos outros municipios. A estimativa de 0,90 da correlacdo ndo paramétrica de
Spearman, altamente significativa (p<0,01) indicou que 0s municipios apresentam indices
menores, tanto zootécnicos como produtivos, o que direciona para a necessidade de incorporar
tecnologias zootécnicas e de gestdo para melhorar os indices como um todo.

Tabela 6. Ranks de Copeland para as familias de critérios zootécnicos e produtivos.

Sistemas modais de cria - Rank -
Zootécnicos Produtivos

Municipios Codigo IEP e TNMZ BEZ e VDESC
Alvorada A 1 21
Amambai B 2 14
Aquidauana C 19 20
Bonito D 10 3
Brasilandia E 1 5
Camapud F 18 18
Carlos Chagas G 7 1
Cataldo H 12 6
Corumba | 21 19
Itamaraju J 19 9
Lavras do Sul K 14 3
Montes Claros L 16 6
Niguelandia M 3 13
Paraiso do Tocantins N 5 9
Porangatu 0] 14 12
Ribas do Rio Pardo P 3 14
Rio Verde Q 7 16
Sdo Gabriel do Oeste R 17 16
Tupd S 13 6
Uberaba T 7 2
Uberlandia ] 5 9

Tabela 7: Tipologias dos sistemas modais, segundo desempenhos nos critérios zootécnicos e produtivos.

DEMZP ADCZ ADCP
Aquidauana C Alvorada A Bonito D
Camapua F Amambai B Carlos Chagas G
Corumba I Niquelandia M Cataldo H
Porangatu @) Ribas do Rio Pardo P Tupi S
Sédo Gabriel do Oeste R Rio Verde Q Uberaba T
MDCZ MDCP
Brasilandia E Itamaraju J
Paraiso do Tocantins N Lavras do Sul K
Uberlandia U Montes Claros L

ADCZ — alto desempenho em critérios zootécnicos; MDCZ — médio desempenho em critérios zootécnicos;
ADCP — alto desempenho em critérios produtivos; MDCP — médio desempenho em critérios produtivos;
DEMZP — desempenho médio em ambos os critérios.
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6. Conclusdes

Neste artigo propds-se 0 método ordinal de Copeland para avaliar o desempenho de
sistemas modais de cria, segundo critérios zootécnicos e de produgdo. Cabe ressaltar que a
escolha das variaveis foi feita com base na experiéncia de um pesquisador, participante de alguns
dos painéis, com formacao técnica na area e especialista em sistemas de producdo de bovinos de
corte.

A comparacdo dos resultados da posicdo relativa das alternativas nessas categorias
possibilitou sua alocacdo em classes ou tipologias de desempenho. O método multicritério
ordinal de Copeland foi o escolhido por ndo necessitar de julgamentos de valor sobre a
importancia de critérios e/ou alternativas. Além disso, dentre os métodos ordinais é o que
representa um compromisso entre as filosofias opostas de outros métodos ordinais, quais sejam,
Borda e Condorcet, e reline as vantagens dos outros metodos.

Os resultados indicam que o Brasil apresenta grande variacdo nos sistemas de producéo
que sdo dedicados a fase de cria de gado de corte. Apesar de a amostra de sistemas ndo ser tdo
variada (foram analisados apenas sistemas de produgdo de sete estados do Brasil) foram
identificados cinco grupos, segundo o desempenho nos critérios zootécnicos e produtivos (alto,
baixo ou médio). Isto sugere que sistemas modais de producdo em ecossistemas diferenciados
devem apresentar politicas de desenvolvimento pecuario também diferenciadas. Devem
considerar as tecnologias possiveis de serem implantadas em cada situacdo e ter como objetivo
balancear os aspectos zootécnicos e produtivos da atividade. A sustentabilidade de toda estrutura
produtiva da cadeia de pecuaria de corte depende deste ajuste para manter o0 mercado com oferta
de animais para recria e engorda.
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