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RESUMO: A seleção do genótipo mais adequado de aves de corte é fundamental para garantir um bom desempenho 
zootécnico, tendo em vista características importantes como a eficiência alimentar. O método SAPEVO-M (Simple 
Aggregation of Preferences Expressed by Ordinal Vectors), é um algoritmo de suporte à tomada de decisão que consiste em 
estruturar decisões permitindo que múltiplos tomadores de decisão possam expressar suas preferências entre os critérios, 
como na escolha de genótipos mais adequados. O presente trabalho objetivou selecionar, através do uso da ferramenta 
SAPEVO-M, o genótipo mais vantajoso em relação as suas características para um sistema de criação de frangos de corte. 
Neste cenário, foram considerados 3 diferentes genótipos de aves de corte: Cobb, Ross e Hubbard. Para determinação do 
ranking de genótipo recomendado por meio do algoritmo SAPEVO-M, as seguintes características obtidas por Baptista 
(2018) foram utilizadas como critérios de decisão: Peso da Carcaça; Rendimento da Carcaça; Peso da Coxa e Sobrecoxa; 
Rendimento da Coxa e Sobrecoxa; Peso do Peito; Rendimento do Peito; Peso aos 35 dias; Conversão Alimentar e Índice de 
Eficiência Produtiva. Dentro do cenário de decisão do presente estudo, a decisão recomendada é utilizar majoritariamente 
o genótipo Ross na criação de aves de corte, em seguida os genótipos Cobb e Hubbard, respectivamente. 

Palavras-chave: avicultura, seleção, ranqueamento, raças de frango. 
 
ABSTRACT: The selection of the most suitable genotype for broiler chickens is essential to ensure good zootechnical 
performance, considering important characteristics such as feed efficiency. The SAPEVO-M (Simple Aggregation of 
Preferences Expressed by Ordinal Vectors) method is a decision-making support algorithm that consists of structuring 
decisions allowing multiple decision makers to express their preferences among the criteria, such as choosing the most 
suitable genotypes. The present work aimed to select, through the use of the SAPEVO-M tool, the most advantageous 
genotype in relation to its characteristics for a broiler chicken farming system. In this scenario, 3 different broiler chicken 
genotypes were considered: Cobb, Ross and Hubbard. To determine the recommended genotype ranking through the 
SAPEVO-M algorithm, the following characteristics obtained by Baptista (2018) were used as decision criteria: Carcass 
Weight; Carcass Yield; Thigh and Drumstick Weight; Thigh and Drumstick Yield; Breast Weight; Breast Yield; Weight at 35 
days; Feed Conversion and Productive Efficiency Index. Within the decision scenario of the present study, the 
recommended decision is to use mainly the Ross genotype in the raising of broilers, followed by the Cobb and Hubbard 
genotypes, respectively. 
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INTRODUÇÃO 

A tomada de decisão é necessária em diferentes contextos, para auxiliar 
pesquisadores, gestores ou empresários a encontrarem a melhor solução frente as questões 
de cada âmbito, uma vez que, em qualquer sistema produtivo, decisões precisam ser 
tomadas. Assim, os métodos de suporte a tomada de decisão surgem para identificar 
alternativas viáveis e avaliar os riscos associados a cada decisão, e aumentar a precisão e 
eficácia da tomada de decisão (Ayan et al., 2023). 

As metodologias de apoio à tomada de decisão por análise multicritério são um ramo 
da Pesquisa Operacional (PO), uma das grandes áreas da Engenharia de Produção, que 
visam, por meio de determinadas metodologias matemáticas, estruturar o problema em 
torno da visão do decisor (que deve procurar agir de forma objetiva, embora as metodologias 
considerem a subjetividade das escolhas) acerca dos critérios estabelecidos e sua relação com 
a decisão a ser tomada (Reck & Schultz, 2016). 

Segundo Gomes et al. (2020), os métodos ordinais foram desenvolvidos após meados 
do século XVIII, com base nos estudos de Jean Charles Borda, entretanto, esses métodos não 
utilizavam medida escalar para as alternativas. De tal forma, visando superar algumas 
limitações dessas ferramentas, têm-se o método SAPEVO (Simple Aggregation of Preferences 
Expressed by Ordinal Vectors), que consiste na tomada de decisão através de apenas um 
decisor.  

O marco teórico do método SAPEVO foi no ano de 1997, após a publicação do artigo 
de Gomes & Simões (1997), com ranqueamento usando métodos ordinais. Já o método 
SAPEVO-M surgiu em 2017, após pesquisadores verificarem que havia inconsistências no 
método SAPEVO, o qual gerava peso nulo e critérios com peso negativo. Assim, surge a 
ferramenta SAPEVO-M, introduzindo um novo processo de normalização das matrizes e 
expandindo o método a múltiplos tomadores de decisão através do aprimoramento da 
ferramenta SAPEVO (Silva et al., 2022).  

O método SAPEVO-M é um algoritmo de suporte à tomada de decisão situado dentro 
da área de estudo denominada Pesquisa Operacional, que consiste em tomar decisões 
permitindo que os múltiplos tomadores de decisão (DMs) possam expressar suas 
preferências entre os critérios, baseando-se em uma análise ordinal (Gomes et al., 2020) 

A Pesquisa Operacional fornece conhecimento teórico e científico, de modo a 
proporcionar ao decisor segurança em suas decisões, consequentemente não ocorrendo 
equívocos e comprometimento do sistema. Assim, os métodos de suporte a tomada de 
decisão são ferramentas da Pesquisa Operacional que fornecem critérios para que as 
múltiplas escolhas sejam organizadas e avaliadas de modo racional, sendo denominado 
como tomada de decisão multicritério (Mendes et al., 2024). 

A escolha correta do genótipo de frango pelo criador é essencial para uma boa 
aceitação de seu produto pelo mercado e para a lucratividade desta atividade produtiva, 
visto que a linhagem a qual pertence o frango de corte tem forte influência em parâmetros 
de desempenho zootécnico importantes (Baptista, 2018). 

A indústria avícola implica na economia brasileira desde a geração de empregos 
diretos a indiretos em toda a cadeia, desde a produção de grãos para ração animal até o 
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processamento e a distribuição de produtos avícolas. Além disso, a produção de frango 
contribui significativamente para o Produto Interno Bruto (PIB), sendo a proteína animal 
mais consumida no Brasil, cerca de 45,2 kg per capita por ano, impulsionando o 
desenvolvimento econômico do país (ABPA, 2024).  

A escolha de genótipos adequados pode resultar em ganhos significativos de 
produtividade e rentabilidade para os produtores, além de contribuir para a obtenção de 
produtos avícolas de maior qualidade. Nesse contexto, o uso do método de suporte a tomada 
de decisão multicritério permite que a escolha do genótipo a ser utilizado na criação do 
frango de corte seja racional e adequada perante as múltiplas escolhas existentes, 
contribuindo para o desenvolvimento da economia nacional. 

A seleção genética das aves é fundamental para garantir um bom desempenho, 
obtendo-se características desejáveis como a eficiência alimentar. O manejo adequado, 
incluindo práticas sanitárias eficazes e nutrição balanceada, também desempenha um papel 
crucial na maximização da produção e na sanidade animal. 

É importante frisar que as condições climáticas são um outro fator que afeta 
diretamente a produção de aves no Brasil, um país de clima predominante tropical, com 
regiões extremamente quentes e umidade do ar elevada. Assim, o controle da temperatura 
dentro dos galpões se faz necessário, considerando que a temperatura adequada para os 
frangos varia de acordo com a fase de vida da ave (Paulino et al., 2019). Em condições 
inadequadas, as aves não se alimentam diariamente em proporção apropriada, não obtendo 
o ganho de peso médio diário adequado ao lote, influenciando a produtividade do setor 
avícola. 

De acordo com a Associação Brasileira de Proteína Animal, o Brasil  exportou 5,1 
milhões de toneladas (ABPA, 2024), o que evidencia que o  Brasil é um dos principais 
produtores e exportadores mundiais de carne de frango, explorando sua vasta extensão 
territorial e recursos que são favoráveis para a produção de aves.  

O consumo de carne de frango vem aumentando significativamente, tanto no Brasil 
quanto no mundo, onde é a segunda fonte de proteína mais consumida. Isso se deve devido 
às estruturas produtivas e de distribuição, a mudanças nos hábitos alimentares, e produção 
em larga escala. Além disso, trata-se de um alimento rico em proteína de alta qualidade e de 
baixo custo, estando acessível também para consumidores de classes sociais de baixo poder 
aquisitivo (de Lima et al., 2020; Pereira et al., 2023).  

O destacado desenvolvimento do setor avícola brasileiro é oriundo, principalmente, 
da introdução de novas tecnologias e implementações de manejo no processo de produção. 
Um dos fatores que permitem isso é a regulamentação da Lei 6.446 desde 1977, que 
regulamenta a permissão do uso de material genético animal no Brasil, possibilitando assim 
o aprimoramento dos lotes, o fortalecimento da cadeia avícola no país e a obtenção de 
produtos com maior qualidade (Teixeira & Teixeira, 2021; Brasil, 1977). 

Os fatores preponderantes na escolha da carne de frango pelo consumidor são a renda 
da população, o preço e a segurança alimentar. Além disso, a composição muscular também 
é um fator importante a ser observado no tocante à percepção da qualidade da carne pelo 
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consumidor, uma vez que esta tem forte influência na textura e aparência da carne, as quais 
são as características que mais influenciam o consumidor na seleção inicial e satisfação final 
do produto (de Lima et al., 2020; Sousa, 2019). 

Dentre as melhorias proporcionadas pelo melhoramento genético à produção de 
frango de corte, podemos citar o aumento no ganho de peso, rendimento de carcaça e 
conversão alimentar, as quais ocorrem, principalmente, em razão de fatores como alta 
herdabilidade das características fenotípicas e intensa pressão de seleção. Estes e outros 
parâmetros de desempenho zootécnico podem variar de acordo com o genótipo e manejo da 
criação de frangos de corte (Baptista, 2018; Gonçalves & Araújo, 2023). 

Muitos atributos sensoriais importantes para a percepção de qualidade da carne de 
frango pelo cliente, em especial o grau de maciez e a coloração, estão correlacionados ao 
genótipo do frango de corte e outros fatores intrínsecos aos animais, assim como outros 
fatores de qualidade, não tão procurados pelo consumidor, mas ainda assim importantes 
para a sua saúde, como o teor de proteínas, lipídios, vitaminas e minerais da carne (Alves et 
al., 2016). 

Da Rosa et al. (2013), ao longo do desenvolvimento de um trabalho que objetivou 
identificar as características do mercado consumidor e os atributos relevantes da carne de 
frango na percepção dos consumidores em um município de médio porte, concluiu, entre 
outros, os seguintes fatos: O tipo de corte preferido dos douradenses é a coxa com sobrecoxa 
e coxinha da asa, seguido de filé de peito e de peito inteiro; 31% dos consumidores escolhem 
o produto de acordo com sua aparência, e o tipo de corte tem forte influência na compra da 
carne de frango pelo consumidor, influenciando de modo diferente conforme a classe social.  

Os genótipos desempenham um papel crucial na determinação da produtividade e da 
eficiência dos sistemas de criação de frangos de corte. A seleção genética, a partir da escolha 
dos melhores indivíduos, permite o desenvolvimento de linhagens de aves adaptadas às 
necessidades específicas da indústria avícola, com crescimento acelerado, conversão 
alimentar eficiente, carcaças de melhor desempenho e resistência a doenças (Martins et al., 
2012; Ferreira & Souza, 2023). 

O melhoramento genético, resultante da modernização avícola, tem por objetivo a 
obtenção de uma população de aves com genótipo superior para a combinação de 
características de importância econômica. Assim, através do direcionamento dos 
acasalamentos, após definida as características genotípicas desejadas pelo produtor e 
procuradas pelo consumidor, a frequência alélica da população sofre alterações a fim de 
aumentar a produtividade do sistema de criação (de Carvalho et al., 2020). 

O genótipo denominado “Hubbard” no presente trabalho, foi desenvolvido pela 
empresa cujo nome era Hubbard, em 1921, e em meados de 2003 houve a criação da sua nova 
versão, voltada apenas a frangos de corte. O desenvolvimento de seus programas de seleção 
iniciou-se na França e ao longo das décadas, o programa de melhoramento genético se 
expandiu para os EUA, destacando a taxa de conversão alimentar, viabilidade, reprodução, 
força esquelética e qualidade de produto. Atualmente, caracteriza-se como um dos principais 
híbridos utilizados na criação de frangos de corte, oferecendo frangos de corte de crescimento 
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rápido e de custo eficiente até frangos da linha Premium de alto valor agregado (Hubbard, 
2025; Romanelli, 2022).  

O genótipo Ross, criado pela Ross Breeders, começou a ser desenvolvido na década 
de 1950 na Escócia e rapidamente se destacou pela sua eficiência na produção de frangos de 
corte. A empresa focou na melhoria contínua das características de crescimento e conversão 
alimentar, resultando em aves com alta capacidade de produção e baixo custo. Em 1998 
ocorreu a fusão da Ross Breeders com a Aviagen, por consequência, o genótipo passou por 
um processo intenso de melhoramento genético, que ainda continua. Atualmente, o Ross é 
amplamente reconhecido por sua robustez e qualidade, sendo uma das mais conceituadas 
marcas em genética de aves em todo o mundo (Aviagen, 2024).  

O genótipo Cobb foi desenvolvido pela empresa Cobb-Vantress, uma das pioneiras na 
avicultura moderna criada em 1916. Ao longo dos anos, a empresa, sediada nos EUA, 
investiu em pesquisa e desenvolvimento, focando em cruzamentos e melhoramentos 
genéticos que resultaram em frangos altamente produtivos. Com destaque na saúde e bem-
estar das aves, o genótipo Cobb consolidou sua posição no mercado, possuindo até uma sede 
no Brasil. Tornou-se referência em Conversão Alimentar Ajustada (CAA) e Ganho de Peso 
Diário (GPD), propiciando um menor custo de frango vivo e ofertando os frangos mais 
pesados do mercado (Cobb, 2021).  

O genótipo consiste em uma característica genética de um organismo, determinada 
pelo par de genes alelos, que é constante durante toda a vida, ou seja, não sofre alterações em 
função de fatores do ambiente. O fenótipo difere-se de genótipo, uma vez que, refere-se às 
características visíveis em nível bioquímico, fisiológico ou morfológico, resultantes da 
interação entre os genes e o ambiente. Assim, diferentemente do genótipo, o fenótipo sofre 
alterações devido a fatores do ambiente (Salman, 2007; Dias, 2011). Neste sentido, apesar da 
decisão final indicar o melhor genótipo, as características que embasarão a decisão final serão 
os fenótipos expressos nas condições do sistema de criação utilizado no campus situado na 
cidade de Pinheiral do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Rio de Janeiro 
(IFRJ).  

Considerando a importância da avicultura para a economia brasileira e os impactos 
do genótipo sobre os fatores de produção de frangos de corte, o presente trabalho objetivou 
aplicar o Método Multicritério de suporte à tomada de decisão (SAPEVO-M) para selecionar 
o melhor genótipo de frango de corte a ser criado por um produtor de frango de corte de 
capital médio, cuja produção será destinada ao mercado interno. Os critérios de decisão e 
seus respectivos valores foram obtidos do trabalho desenvolvido por Baptista (2018). Foram 
analisados três genótipos diferentes: Cobb, Hubbard e Ross. 

 
METODOLOGIA 

Os dados referentes à qualidade da carne, desempenho zootécnico e rendimento, 
foram obtidos do trabalho desenvolvido por Baptista (2018). Para determinar o ranking de 
recomendação de criação dos genótipos Ross, Cobb e Hubbard, utilizou-se o algoritmo do 
Método de suporte à tomada de decisão SAPEVO-M (Simple Agreggation of Preferences 
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Expressed by Ordinal Vectors - Agregação Simples de preferências expressas por vetores 
ordinais) de posse de tais dados. 

Para determinação do ranking de genótipo recomendado por meio do algoritmo 
SAPEVO-M, as seguintes características, obtidas por Baptista (2018), foram analisadas, e 
dentre elas, algumas foram selecionadas para serem utilizadas como critérios de decisão, as 
quais foram: Perda de Peso na Cocção da carne; Cor L da carne; Força de Cisalhamento da 
carne, Potencial Hidrogeniônico da carne, Cor A da carne; Cor B da carne; Peso da Carcaça 
do frango abatido; Rendimento da Carcaça do frango abatido; Peso da Coxa e Sobrecoxa do 
corte de frango; Rendimento da Coxa e Sobrecoxa do corte de frango; Peso das Asas do corte 
de frango; Rendimento das Asas do corte de frango; Peso do Peito do corte de frango; 
Rendimento do Peito do corte de frango; Peso do coração do corte de frango; Rendimento do 
coração do corte de frango; Peso da moela do corte de frango; Rendimento da moela do corte 
de frango; Peso do fígado do corte de frango; Rendimento do Fígado do corte de frango; Peso 
da gordura abdominal do frango abatido; Rendimento da gordura abdominal do animal 
abatido; Peso aos 35 dias do animal vivo; Conversão Alimentar e Indice de Eficiência 
Produtiva do animal vivo, conforme a Tabela 1 abaixo: 

  
Tabela 1. Valores médios das características de todos os critérios analisados dos genótipos 
Ross, Hubbard e Cobb aos 35 dias. 

Critério Ross Hubbard Cobb 
PPC  30,04 % 29,85 % 28,23 % 
CL 61,65  62,22  60,67  
FC  4,22 Kgf  4,54 Kgf 4,00 Kgf 
PH 5,59  5,72  5,70  
CA 18,11  17,78  18,30  
CB 9,80  9,38  9,69  
PC  1839,44 g 1806,11 g 1787,78 g 
RC  72,56 % 72,84 % 72,23 % 
PesoCS 520,00 g 534,44 g 536,67 g 
Rend CS  28,35 % 29,61 % 29,99 % 
Peso Asas 188,89 g 193,89 g 175,56 g 
R.Asas  10,29 % 10,72 % 9,84 % 
PP  707,22 g 651,11 g 712,78 g 
RP 38,36 % 36,06 % 39,84 % 
PCor 10,56 g 10,56 g 11,67 g 
RCor 0,58 % 0,59 % 0,66 % 
PM 38,89 g 37,22 g 40,55 g 
RM 2,13 % 2,07 % 2,28 % 
PF 63,33 g 65,00 g 60,55 g 
RF 3,44 % 3,61 % 3,39 % 
PGA 39,44 g 32,22 g 66,67 g 
RGA 2,18 % 1,78 % 3,72 % 
P35 2457,75 g 2348,27 g 2468,20 
Conv.A 1,66 Kg/Kg 1,86 Kg/Kg 1,77 Kg/Kg 
IEP 341,84% 291,55% 322,02 % 

Fonte: Baptista (2018). 
PPC (%) = Perda de Peso na Cocção da carne expressa em porcentagem 
CL = Cor L da carne expressa de modo adimensional conforme tabela de julgamento 
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FC (kgf) = Força de cisalhamento da carne expressa na unidade de pressão Kilogramaforça 
PH = Potencial Hidrogeniônico da carne 
CA = Cor A da carne expressa de modo adimensional conforme tabela de julgamento 
CB =  Cor B da carne expressa de modo adimensional conforme tabela de julgamento 
PC (g) =  Peso da carcaça do animal abatido expresso em gramas 
RC (%) = Rendimento da carcaça do animal abatido expresso em porcentagem 
Peso CS (g) = Peso da Coxa e Sobrecoxa do corte de frango expresso em gramas 
Rend CS (%) = Rendimento da carcaça do animal abatido expresso em porcentagem 
Peso Asas (g) = Peso das Asas do corte de frango expresso em gramas 
Asas (%) = Rendimento das Asas do corte de frango expresso em porcentagenm  
PP (g) = Peso do Peito do corte de frango expresso em gramas  
RP = Rendimento do peito do corte de frango expresso em porcentagem 
PCor (g) = Peso do coração do corte de frango expresso em gramas 
RCor (%) = Rendimento do coração do corte de frango expresso em porcentagem 
PM (g) = Peso da moela do corte de frango expresso em gramas 
RM (%) = Rendimento da moela do corte de frango a expresso em porcentagem 
PF (g) = Peso do fígado do corte de frango  expresso em gramas  
RF (%) = Rendimento do fígado do corte de frango expresso em porcentagem  
PGA (g) = Peso da gordura abdominal do animal abatido expresso em gramas  
RGA (%) = Rendimento da gordura abdominal do animal abatido expresso em porcentagem 
P35 = Peso do animal vivo aos 35 dias expresso em gramas 
Conv.A = Conversão alimentar do animal vivo aos 35 dias expressos em kg de ração para kg de engorda 
IEP = Índice de Eficiência produtiva  

 
O peso da carcaça é um dos principais indicadores de eficiência na produção de 

frangos de corte, refletindo diretamente na capacidade de conversão alimentar e na nutrição 
animal. Conforme Ferreira & Souza (2023), o aumento no peso da carcaça está associado a 
um maior rendimento de carne, e por sua vez o rendimento da carcaça é caracterizado pela 
relação entre o peso da carcaça, sem sangue e miúdos, e o peso vivo do animal. O rendimento 
da carcaça é importante para a indústria de carnes pois possui destacado valor econômico. 
De tal forma, é considerada a principal característica na decisão de aquisição de determinada 
linhagem, principalmente no ramo avícola (GOMIDE et al., 2014). 

Segundo Domingues (2024), a coxa e sobrecoxa são partes dos frangos de corte 
altamente valorizadas pela indústria avícola, por terem um alto consumo pela população nas 
regiões Sul, Sudeste e Centro-Oeste do país. O rendimento dessas partes é um indicador de 
qualidade da carne e eficiência de produção, influenciando diretamente na rentabilidade do 
avicultor. Além de ser um parâmetro na seleção de genótipos mais adequados para a 
comercialização em empresas que não visam o comércio de frango de corte inteiro.  

O método SAPEVO-M estrutura a tomada de decisão com base no somatório 
ordenado de vetores, o qual é obtido por meio por meio da atribuição de pesos aos critérios 
de decisão, parametrização comparativa em escala destes critérios em cada uma das opções 
de decisão, e atribuição comparativa de notas por dois ou mais decisores (Basílio et al., 2022).  

A implementação de um site, em 2019, onde é possível inserir os critérios de decisão, 
tornou mais fácil sua utilização (Carvalho et al., 2020). Trata-se de um exemplo de método de 
apoio a tomada de decisão multicritério, oriundo do método de monodecisão SAPEVO, 
consistindo, primeiramente, em definir pesos aos critérios por meio de escalas e aplicar um 
processo de normalização das matrizes (Ayan et al., 2023). 
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Estrutura Matemática do Algoritmo SAPEVO-M 
Na primeira etapa do método avalia-se os critérios. Sejam i e j um conjunto de critérios 

definidos pelo DMs, considera-se grau de preferência entre eles (δ ij) no passo 1 do método, 
tais que: 

δ ij = 1 ↔ i  ≅ 𝑗                 onde,     ≅ tão importante quanto 
δ ij > 1 ↔ i  > 𝑗                                 > é mais importante 
δ ij < 1 ↔  i  < 𝑗                                 < é menos importante 
 
 No passo 2, conforme a tabela 2, de acordo com a relação utiliza-se uma escala 

semântica de 7 números, de -3 a 3, para representar as preferências dos critérios. Sendo as 
escalas correspondentes em grau de importância expressas na tabela 2 abaixo: 

 
Tabela 2. Escalas do grau de importância dos julgamentos. 

Escala Importância 
-3 Absolutamente pior 
-2 Muito pior 
-1 Pior 
0 Equivalente 
1 Melhor 
2 Muito melhor 
3 Absolutamente melhor 

Fonte: Ayan et al. (2023) 
 
Em seguida, no passo 3, considera-se um conjunto de decisores D= (DM1, DM2, DM3 

..., DMn), que expressam suas preferências formando uma matriz que será transformada em 
vetor. 

 O método SAPEVO-M não considera pesos negativos ou nulos para os critérios, 
portanto, o passo 4 consiste em realizar uma normalização quando há a obtenção de valores 
negativos e uma substituição do valor por 1% do valor superior a ele quando o valor é igual 
a 0. Para normalização utiliza-se a equação 1 abaixo: 

 
n= !"#	%	&"'!"#

&!(!"#	%	&"'!"#
(1) 

 
n = valor normalizado 
aij = valor absoluto que se pretende normalizar 
minaij = menor valor do conjunto de somatórios dos valores 
maxaij = maior valor do conjunto de somatórios de valores 
 
Para concluir a etapa 1, realiza-se o passo 5, referente ao compilado dos pesos gerados 

pelas preferências de cada decisor, de modo a considerar a tomada de decisão de todos os 
decisores. 
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 Para a obtenção das preferências entre as alternativas, é necessário repetir as quatro 
etapas realizadas na expressão de preferências entre os critérios. Vale salientar que a 
alternativa pode receber peso nulo. Em seguida, realiza-se a combinação paritária para as 
alternativas dentro de cada critério. E por fim, a agregação das preferências das alternativas 
dentro de cada critério (vetor) de cada decisor. Com esses dados, obtém-se a matriz 
compilada e deve realizar em seguida a multiplicação pelo peso de cada critério (Gomes et 
al., 2020). 

Os aspectos envolvidos em uma tomada de decisão qualitativa devem envolver a 
percepção das necessidades apropriadas, a qual deve observar variáveis de marketing, 
operacional, tecnológica, estratégica e financeira. O genótipo de frango de corte Cobb, 
apresenta, como características externas, plumagem branca e porte baixo e compacto, sendo 
recomendado para produção confinada em altas densidades, tendo surgido por meio de um 
programa de melhoramento genético que obteve sucesso em seu objetivo de garantir ao 
genótipo um alto desempenho na produção de carne, o que viabilizou a criação destes 
animais (de Morais et al., 2019). 

Os dados utilizados no processo decisório do presente trabalho foram obtidos do 
trabalho de Baptista (2018), o qual efetuou uma avaliação do efeito do genótipo sobre o 
desempenho (peso corporal, ganho de peso e conversão alimentar), os rendimentos de 
carcaça e de partes (peito, coxa e sobrecoxa, fígado, coração e gordura abdominal) e as 
características de qualidade de carne (pH, cor, perda de peso por cocção e força de 
cisalhamento) de frangos de corte, constatando que os genótipos de frango de corte Cobb e 
Ross são superiores ao genótipo Hubbard em relação ao peso corporal, além de concluir que 
os genótipos Ross e Hubbard são superiores ao genótipo Cobb em relação ao rendimento de 
carcaça, o que, entre outros fatos observados, levou à conclusão de que a escolha entre os 
genótipos deve ser feita com base no desempenho e nos rendimentos de acordo com o perfil 
de cada mercado consumidor. 

Os critérios de decisão utilizados foram divididos em dois grupos: organolépticos (cor 
da carne oriunda do frango abatido, bem como sua força de cisalhamento, textura, pH e 
perda de peso por cocção) e zootécnicos (conversão alimentar, ganho de peso, peso corporal, 
rendimento da carcaça e rendimento das partes, o qual se divide em rendimento da coxa e 
sobrecoxa, peito, fígado, coração e gordura abdominal. As alternativas ranqueadas foram os 
genótipos de frango de corte das raças: 1) Cobb; 2) Ross 3) Hubbard. 

Informações recentes que permitam determinar, detalhadamente, os diferentes 
impactos de características organolépticas e visuais da carne de frango (maciez, acidez, cor, 
etc) nas preferências dos consumidores não foram encontradas, e por esta razão, a 
determinação do peso de cada critério de decisão foi totalmente determinada pela 
experiência e conhecimento dos tomadores de decisão especialistas em avicultura de corte e 
a gestão de sistemas de criação. 
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Gomes et al., (2020) afirma que o método SAPEVO-M tem como base as seguintes 
etapas: 

1-transformar as preferências ordinais dos critérios em um vetor de pesos de critérios; 
2-integrar os critérios vetoriais; 
3-transformar preferências ordinais de alternativas para um dado conjunto de critérios 

de classificação em um peso parcial de alternativas; 
4-concluir os pesos globais das alternativas. 
De tal forma, os tomadores de decisão definem os critérios e alternativas, em seguida 

expressam suas preferências de critérios para que, através do método SAPEVO-M, ocorra a 
transformação das preferências ordinais em valores cardinais, agregando as preferências dos 
DMs. Em seguida, tem-se o mesmo processo para a definição de preferência das alternativas 
para cada critério, obtendo no final o valor de optação por cada alternativa (Gomes et al., 
2020). 

Assim, constatando o problema o qual precisa de uma decisão final, avaliou-se o 
objetivo como definir qual genótipo de frango é o mais vantajoso, levando em conta as 
limitações em questão, por exemplo, a eficiência alimentar. De modo a definir critérios e 
definir pesos a cada critério, de acordo com o seu grau de importância na tomada de decisão 
(Gomes et al., 2020). 

Apesar dos métodos de decisão multicritério serem amplamente utilizados em 
diferentes áreas, estes têm sido pouco aplicado a sistemas avícolas, especificamente o método 
SAPEVO-M. Portanto, este trabalho irá explorar o uso do método em um sistema de 
ranqueamento de preferências de genótipos de frangos de corte.   

As alternativas do processo decisório efetuado no presente trabalho foram 3 genótipos 
de frango de corte: Cobb, Ross e Hubbard. A cada indicação dos decisores têm-se um vetor 
indicando a opção escolhida. Ao final obtêm-se um vetor resultante que equivalerá a qual 
genótipo de frango é o mais vantajoso. 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Alguns dos parâmetros zootécnicos avaliados por Baptista (2018) não foram utilizados 
pelo algoritmo como critério de decisão em virtude de sua exclusão pelos tomadores de 
decisão, dois profissionais do ramo zootécnico com experiência em gestão da produção 
avícola. Esta exclusão foi motivada pelo fato de a diferença entre os valores apresentados por 
cada genótipo (alternativa) ser considerada irrelevante, tornando desnecessária a utilização 
do parâmetro.  Por exemplo, para o critério 'Cor L', cujos valores foram 61,65 (Ross), 62,22 
(Hubbard) e 60,67 (Cobb), os especialistas consideraram a variação muito pequena para 
servir como um diferenciador significativo na decisão. 

Os critérios desconsiderados foram:  Perda de Peso na cocção; Cor L; Força de 
Cisalhamento; Potencial Hidrogeniônico (PH) da carne; Cor a; Cor b; Peso das Asas; 
Rendimento das asas; Peso do coração; Rendimento do Coração; Peso da Moela; Rendimento 
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da Moela; Peso do fígado; Rendimento do Fígado; Peso da gordura abdominal e rendimento 
da gordura abdominal. 

Dentre os parâmetros de indicação no setor avícola, encontra-se o Índice de Eficiência 
Produtiva (IEP), que é amplamente empregado para avaliar se as condições de criação dos 
lotes de frangos são apropriadas e garantem um desempenho satisfatório.  Ele é adotado pela 
indústria para determinar a remuneração de seus produtores parceiros, e sofre variação de 
acordo com o sexo e a idade do lote. Nos últimos anos, ele tem apresentado um aumento 
significativo, impulsionado por avanços em diversas áreas da produção, como nutrição, 
genética, sanidade, manejo e ambiência (Toledo et al., 2007; Moro et al., 2005). Sendo calculado 
através da equação 2: 

 
IEP = )*+	(	,-

-.
 x 100                                                            (2) 

 
onde: 
IEP = Índice de Eficiência Produtiva 
GPD = ganho de peso diário;  
VC = viabilidade criatória; 
CA = conversão alimentar. 

 

A primeira etapa do julgamento do peso relativo de um critério frente ao outro foi 
efetuada de acordo com a metodologia do algoritmo SAPEVO-M, com os tomadores de 
decisão expressando suas preferências conforme os valores explicitados na tabela 3 a seguir:  

 
Tabela 3. Primeira etapa do algoritmo de determinação do peso relativo dos critérios de 
decisão. 

Critério PC RC PCS RCS PA RA PP RP P35 CA IEP 
PC 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -3 -3 
RC 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -3 -3 
PCS 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -3 -3 
RCS 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -3 -3 
PP 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -3 -3 
RP 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -3 -3 
P35 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +3 0 -3 -3 
CA +3 +3 +3 +3 +3 +3 +1 +3 +3 0 0 
IEP +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 0 0 

PC = Peso da Carcaça; RC = Rendimento da Carcaça; PCS = Peso da Coxa e Sobrecoxa; RCS = Rendimento da 
Coxa e Sobrecoxa;  PP = Peso do Peito; RP = Rendimento do Peito; P35 = Peso aos 35 dias; CA = Conversão 
Alimentar; IEP = Índice de Eficiência Produtiva. 
 

A segunda etapa do julgamento do peso relativo de um critério frente ao outro foi 
efetuada de acordo com a metodologia do algoritmo SAPEVO-M, conforme os valores 
explicitados na tabela 4, sendo os valores obtidos da soma das linhas da tabela convertidos 
para seus valores normalizados de acordo com a equação 1. 
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Tabela 4. Segunda e última etapa do algoritmo de determinação do peso relativo dos critérios 
de decisão. 

Critério  Valor absoluto Valor normalizado 
PC -7 0,0034 
RC -7 0,0034 
PCS -7 0,0034 
RCS -7 0,0034 
PP -7 0,0034 
RP -7 0,0034 
P35 +4 0,34 
CA +25 1 
IEP +25 1 

PC = Peso da Carcaça; RC = Rendimento da Carcaça; PCS = Peso da Coxa e Sobrecoxa; RCS = Rendimento da 
Coxa e Sobrecoxa;  PP = Peso do Peito; RP = Rendimento do Peito; P35 = Peso aos 35 dias; CA = Conversão 
Alimentar; IEP = Índice de Eficiência Produtiva. 

 
Considerando os valores de cada genótipo frente a determinada característica 

(critério), os quais estão expressos na tabela 5, realizou-se o julgamento dos genótipos em 
relação a cada um deles. No julgamento das alternativas (genótipos) em relação ao critério 
“Peso da carcaça”, por exemplo, os tomadores de decisão expressaram suas preferências de 
acordo com os dados da tabela 5 (extraída da tabela 1), e determinando a pontuação de cada 
genótipo. 

 
Tabela 5. Valores médios do “Peso da Carcaça” dos genótipos Ross, Hubbard e Cobb aos 35 
dias. 

Genótipo Peso médio 
Ross 1839,44 gramas 
Hubbard 1806,11 gramas 
Cobb 1787,78 gramas 

 
Tabela 6. Preferências dos tomadores de decisão por cada genótipo frente ao critério “Peso 
da Carcaça”. 

Genótipo/Genótipo Ross Hubbard Cobb 
Ross 0 +1 +2 
Hubbard -1 0 1 
Cobb -2 -1 0 

 
A segunda etapa do julgamento das alternativas em relação ao critério “`Peso da 

Carcaça” foi efetuada de acordo com a metodologia do algoritmo SAPEVO-M, conforme os 
valores explicitados na tabela 7 a seguir, sendo os valores obtidos da soma das linhas da 
tabela convertidos para seus valores normalizados de acordo com a equação 1. 

 
Tabela 7. Segunda e última etapa da determinação da importância relativa de cada genótipo 
em relação ao critério “Peso da Carcaça”. 

Genótipo Valor absoluto Valor normalizado 
Ross 3 1 
Hubbard 0 0,5 
Cobb -3 0,005 
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Os mesmos procedimentos de conversão de uma matriz em outra que foram efetuados 
nas tabelas 5, 6 e 7 (tabela final convertida), foram também efetuados utilizando os 
julgamentos dos tomadores de decisão nos critérios: Rendimento da Carcaça, Peso da Coxa 
e Sobrecoxa, Rendimento da Coxa e Sobrecoxa, Peso da Asa, Rendimento da Asa, Peso do 
Peito, Rendimento do Peito, Peso aos 35 dias, Conversão Alimentar e Índice de Eficiência 
Produtiva (IEP). Estas operações deram origem aos valores normalizados dos genótipos em 
relação aos critérios expressos na Tabela 8 abaixo:  

 
Tabela 8. Valores finais normalizados dos julgamentos dos genótipos dentro de cada critério. 

Genótipo/Critério PC RC PCS RCS PP RP P35 CA IEP 
Ross 1 0,5 0,0043 0,004 0,5 0,44 1 1 1 
Hubbard 0,5 1 0,43 0,4 0,005 0,0044 0,004 0,005 0,0045 
Cobb 0,005 0,005 1 1 1 1 0,4 0,5 0,45 

PC = Peso da Carcaça; RC = Rendimento da Carcaça; PCS = Peso da Coxa e Sobrecoxa; RCS = Rendimento da 
Coxa e Sobrecoxa;  PP = Peso do Peito; RP = Rendimento do Peito; P35 = Peso aos 35 dias; CA = Conversão 
Alimentar; IEP = Índice de Eficiência Produtiva. 
 

A determinação do valor final das alternativas é o resultado da operação das matrizes 
presentes tabelas 4 e 8, sendo obtida através da multiplicação dos valores presentes na tabela 
4, a qual possui o peso relativo dos critérios, pelos valores presentes na tabela 8, a qual possui 
o valor de cada genótipo (alternativa) dentro de cada critério. Ao final do processo, os 
seguintes vetores e valores finais foram obtidos: 

 
Ross = 0,0034 x 1 + 0,0034 x 0,5 + 0,0034 x 0,0034 + 0,0034 x 0,004 + 0,0034 x 0,5 + 0,0034 x 0,44 
+ 0,34 x 1 + 1 x 1 + 1 x 1 = 2,35 
Hubbard = 0,0034 x 0,5 + 0,0034 x 1 + 0,0034 x 0,43 + 0,0034 x 0,4 + 0,0034 x 0,005 + 0,0034 x 
0,0044 + 0,34 x 0,004 + 1 x 0,005 + 1 x 0,0045 = 0,02 
Cobb = 0,0034 x 0,005 + 0,0034 x 0,005 + 0,0034 x 1 + 0,0034 x 1 + 0,0034 x 1 + 0,0034 x 1 + 0,34 
x 0,4 + 1 x 0,5 + 1 x 0,45 = 1,10 
 

Por fim, a decisão recomendada, dentro das condições de produção do cenário de 
decisão e de acordo com as preferências dos tomadores de decisão, é a utilização majoritária 
do genótipo Ross, seguido pelo Cobb e o Hubbard. Não se recomenda criar apenas um 
genótipo de frango, pois, caso a criação seja contaminada por algum patógeno, a mortalidade 
de aves e o impacto na produção será muito maior. 

As empresas precisam compreender todos os fatores capazes de influenciar o seu 
sucesso. Isto evidencia a complexidade da definição de estratégias estruturadas com base em 
fatores mercadológicos, operacionais internos, externos, e em aspectos ligados à dinâmica 
regional e internacional de comercialização. A estratégia deve considerar a harmonização de 
recursos, capacidades, competências, objetivos, missão e valores que permitem à empresa 
interpretar oportunidades e fatores de risco que podem surgir no ambiente externo. 

Tomar decisões pode ser uma tarefa complexa, principalmente quando duas ou mais 
opções parecem “corretas”, cada uma conforme o seu ponto de vista, ou quando se deve 
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ranquear alternativas de acordo com diversos critérios, os quais são, na maioria das vezes, 
conflitantes. A ausência de um método formal e racional de tomada de decisão pode levar 
gestores a tomares suas decisões com base em opiniões, emoções e visões particulares que 
podem ignorar critérios objetivos importantes para a tomada de decisão. Os componentes da 
decisão envolvem uma compreensão profunda do problema de escolha para que as dúvidas 
e incertezas possam ser minimizadas, a criação de uma estrutura que representa os fatores 
envolvidos nos critérios e nas alternativas, uma escala para representar os julgamentos e as 
prioridades geradas através dos julgamentos numéricos (Vieira et al., 2018; Matos et al., 2024).  

Reck e Schultz (2016), em um estudo que objetivou construir um modelo multicritério 
de avaliação e apoio à decisão do relacionamento inter-organizacional entre uma 
agroindústria de avicultura de corte e seus produtores integrados, observou que os critérios 
e subcritérios como custo de produção, capacitação do produtor, ração, carregamento e risco 
de investimento apresentaram maior importância para os decisores. 

O aumento da aplicação de tecnologias digitais na indústria avícola estimulou o 
desenvolvimento de modelos de aprendizado de máquinas para prever o crescimento, o 
desempenho e a sustentabilidade das aves. Estes modelos fornecem suporte vital à tomada 
de decisão, análise de oportunidades e recursos de otimização de desempenho para aspectos 
nutricionais das aves. Nos últimos anos, a evolução das tecnologias digitais e de sensores 
propiciou o surgimento de fluxos de “Big data” que podem ser analisados por abordagens 
de modelagem de aprendizado de máquina. O aprimoramento destas tecnologias irá 
aumentar a precisão dos métodos de suporte à tomada de decisão em função do maior 
número e acurácia das informações coletadas (Leishman et al., 2023). 

Naphade e Badhe (2021) efetuaram um estudo de revisão de literatura sobre sistemas 
inteligentes de manejo de aves de corte, concluindo que estes sistemas apresentam como uma 
de suas principais vantagens o aumento da eficiência fitossanitária do manejo e que a 
implementação de sistemas de gestão inteligente, na avicultura, irá melhorar a qualidade e a 
quantidade da produção avícola. 

A utilização de métodos de suporte à tomada de decisão atrelados a sistemas de 
produção avícola automatizados e com sistemas inteligentes de manejo que utilizam 
tecnologias como Big data e aprendizado de máquinas, pode contribuir para o aumento da 
produtividade e da competitividade do setor avícola brasileiro. 
 
CONCLUSÕES 

A decisão final deste estudo foi baseada em um cenário específico, que considerou as 
condições climáticas de Pinheiral-RJ e as particularidades do sistema de criação 
(temperatura, umidade, instalações), as quais influenciam o fenótipo dos animais. Com base 
na análise da produtividade dos genótipos neste ambiente e nas preferências dos 
especialistas consultados, a recomendação é a utilização majoritária do genótipo Ross. 

Adicionalmente, sugere-se que o genótipo Cobb seja utilizado em menor proporção, 
seguido por uma quantidade ainda menor do genótipo Hubbard. A inclusão do Hubbard, 
mesmo com menor pontuação, é estratégica devido à sua maior rusticidade e resistência, o 
que pode aumentar a segurança do plantel e reduzir prejuízos em caso de surtos de doenças. 
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