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Resumo: Utilizando-se da teoria dos conjuntos fuzzy, este artigo analisa a
mudang¢a no tempo da produtividade nos porcos e de qualidade da carne na
sua carca¢a, bem como identifica as alteragdes nos referenciais de avalia¢ao
de produtividade e de qualidade desses produtos. Considera-se que a inovagao
tecnoldgica nao é aleatéria, mas atrelada aos trade-offs das trajetérias
tecnol6gicas em curso na genética suina e nos demais componentes do siste-
ma tecnologico de carne suina.
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Imnovation on agri-food products: an
evaluation of the qualitative changes on
swine using fuzzy sets

Abstract: Using fuzzy sets theory, this article aims at analyzing the change on
swine productivity and on quality of the pork in its carcass as time passes, as
well as identifies changes in the evaluative referential of productivity and quality
of these products. The belief is that the technological innovations is not infinite or
random but, it is linked to the trade-offs in technological procedures followed in
the swine genetics and in the other components of the pork technological system.
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Introducao

A dindmica tecnoldgica em setores agroindustriais apresenta dimen-
sOes econdmicas, sociais e institucionais complexas e interdependentes.
O curso da inovacao e de sua difusdo no mercado nao é necessariamente
linear, e perpassa diversos ambientes e planos seletivos. Embora esses
fatores possam ser diferenciados entre setores (ou segmentos) produti-
vos agroalimentares, pelo menos duas caracteristicas sao comuns. A
primeira é o grau de incerteza quanto aos resultados econémicos de-
correntes de atributos diferenciadores dos produtos para os quais ha
dificuldade de avaliacao perfeita a priori. A percepcao dos novos atri-
butos advindos da inovagao é associada a aspectos cognitivos e subjeti-
vos dos produtores e dos consumidores, cujos limites sao histéricos e
inerentemente vinculados a valores sécio-culturais, a aspectos
institucionais normativos formais (e.g. a evolucao da legislacao sobre
praticas sanitarias) e/ou informais (e.g. o padrao de consumo ao longo
do tempo).

A segunda caracteristica é que a busca da inovacao nao é aleatéria. Os
novos produtos que chegam aos mercados estao atrelados ao path
dependence setorial das trajetérias tecnoldgicas e das caracteristicas
institucionais do mercado. A partir de um conjunto mais amplo de pos-
sibilidades técnicas, ha um processo de selegao e afunilamento das pos-
sibilidades tecnolégicas utilizadas por um setor ou segmento econémi-
co que se transforma em oportunidades efetivas de negécios, filtradas
pelos aspectos econémicos e s6cio-culturais do mercado.

Esses aspectos econdémicos, tecnolbgicos e sécio-institucionais peculi-
ares fazem com que as inovagOes em setores agroalimentares sejam, em
sua grande maioria, incrementais. Ao mesmo tempo, a natureza
sistémica da inovacao e a incorporacao de tecnologias genéricas nesses
setores tém induzido a um movimento de “decommoditizagao” e de
mudangas qualitativas nos produtos agroalimentares (Pessanha &
Wilkinson 2003; Eymard-Duvernay 1989, 1995; Chevassus-Lozza &
Gallezot 1995; Andersen 2000). Este movimento é o resultado nao ape-
nas da agregacao de novas etapas ou da segmentagao de etapas produti-
vas de transformacao industrial do produto primério — ou artefato basi-
co —, mas especialmente da proépria diferenciacao qualitativa do produ-
to priméario. Esta, por sua vez, esta diretamente atrelada a dinadmica
evolutiva do Sistema Tecnolégico (ST) setorial especifico.
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Neste contexto complexo, o desafio analitico é a construgao de mode-
los empiricos que possam captar e ordenar a transformacao simultanea
dos aspectos de produtividade e de qualidade no tempo — seja em rela-
¢ao a sua evolucao passada, como a de projecoes futuras —, simplifican-
do minimamente as condi¢des ambientais de analise e/ou as possibili-
dades de variacao comportamental dos agentes e/ou de configuracao
do ST.

O objetivo principal deste artigo é, portanto, a construcao e analise de
indicadores que possam contribuir para a inferéncia das mudangas
tecnolégicas em curso nos produtos agroalimentares, analisando o caso
do “artefato porco” (porco-animal) e da carne em sua carcaga. Nesse
proposito, recorre-se a teoria dos conjuntos fuzzy, que possibilita o uso
de um “modelo de especialistas” para construir e hierarquizar indicado-
res que captem a transformacao de produtividade e mudancas em atri-
butos de qualidade nesses produtos. Foram elaborados indicadores so-
bre: a) a qualidade da carcaga (QC) do porco-animal, considerando
dois atributos, quais sejam a “espessura do toucinho” (ET) e o “percentual
de carne na carcacga” (% carne); b) a produtividade do porco-animal,
considerando dois atributos, a prolificidade em termos de “leitGes nas-
cidos por parto” (LP), e a “conversao alimentar” (CA); e ¢) a qualidade
da carne, conjunto resultante da interseccao entre, de um lado, uma
classificagdo que contempla a cor, a maciez e a capacidade de retencao
de 4gua e, de outro, o Limite Maximo de Residuos (LMR) na carne. Além
disso, fez-se um exercicio ilustrativo-metodolégico de projecao futura
de indicadores (CA, LP, ET e % de carne), por meio da construgao de um
indice fuzzy de adequacao ao esperado desses itens para o ano de 2010.

O artigo esta estruturado da seguinte forma: na préxima secao sao apre-
sentadas algumas nog¢oes derivadas da abordagem schumpeteriana e
que alicercam teoricamente a argumentacao. A seguir, sdo discutidos
alguns pontos da teoria dos conjuntos fuzzy e descritos os procedimen-
tos metodolégicos empreendidos para a construcao do “modelo de es-
pecialistas” e dos indicadores; sao ainda apresentados os resultados do
processo de inferéncia do modelo. Por fim, a Gltima parte traz as conclu-
soes.

1. O estreitamento do campo de possibilidades

Um paradigma tecnolégico é a definicao de problemas relevantes a se-
rem resolvidos com um corpo especifico de conhecimento. O paradigma
fornece a amplitude, o horizonte das possibilidades de inovacao em pro-
cessos produtivos e em produtos. A trajetéria tecnologica pode ser de-
finida como o incremento em trade-offs técnicos e econémicos, como o
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processo de escolhas econémicas e técnicas dentre as possibilidades de
um paradigma tecnoldgico.

O sistema tecnolégico (ST) é definido como uma rede dinadmica de agen-
tes interagindo em uma &rea industrial especifica, sob uma infra-estru-
tura institucional particular e dedicada a geracao, difusao e utilizacao
de tecnologia. Esses sistemas sao delineados em termos de fluxos de
conhecimento e competéncia em lugar dos tradicionais fluxos de bens e
servicos (Carlsson & Stankiewicz 1991; Carlsson & Eliasson 2003).

Neste trabalho, estudam-se dois produtos inter-relacionados fisica e
biologicamente, o suino e a sua carcaca/carne, submetidos ao mesmo
ambiente de selecao (Figura 1). Identificam-se as tecnologias genéricas
compostas para a sua produgdo e os agentes que se relacionam para
tanto.

Os agentes que participam do ST em questao (Figura 2) sdo as universi-
dades, os centros de pesquisa (criadores de conhecimento aplicado e
testadores de produto), os insumidores dos grupos de desenvolvimen-
to genético, medicamentos/aditivos e nutricao — geradores de produ-
tos que inovam o artefato “o animal” — os criadores independentes e as
firmas integradoras/abatedoras de animais. Eles relacionam-se por meio
da troca de informagdes técnicas e/ou de produtos, ou do
compartilhamento de conhecimento, conforme as suas competéncias.
Os componentes de um ST contribuem para a identificagdo de possibili-
dades técnicas aplicadas a serem convertidas em oportunidades de ne-
gbcio em interacao com o mercado.

As relagoes entre os componentes do sistema sao conformadas por ins-
tituicOes proprias ao ST. Estas relagoes compreendem a legislacao de
propriedade intelectual, o paradigma tecnoldgico e o sistema de educa-
¢ao que forma os recursos humanos.

O ST possui uma dimensao cognitiva que define dentro de um conjunto
maior de possibilidades técnicas - chamado de espaco de estado , um
reduzido recorte de possibilidades tecnolégicas, e o espaco de desenho,
efetivamente utilizado para a criagao de inovagoes pelo setor ou seg-
mento. O espaco de desenho agrega todo o conhecimento relevante con-
tido nas pessoas e nas organizagoes e é utilizado em uma atividade eco-
némica inovativa. Logo, ele se transforma a partir de novo conheci-
mento. Apenas uma parte das possibilidades do espaco de desenho trans-
forma-se em oportunidades de negécios (Carlsson & Eliasson 2003).
Quanto maior for a capacidade dos agentes no sistema de receber e de
absorver conhecimento técnico, maiores as chances de que oportuni-
dades de negbcio sejam identificadas (Carlsson & Eliasson 2003).
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FIGURA 1- SISTEMA TECNOLOGICO CARACTERIZADO PELOS PRODUTOS

Produto 1, P1, suino vivo » P2, carcaga e carne suina
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Mudangas radicais na base de conhecimento podem originar outros es-
pacos de desenho e o ST acaba criando conhecimento aplicado alicercado
em mais de uma tecnologia. Um exemplo aplicado a realidade
agroindustrial esta relacionado a genética suina. Seu espaco de dese-
nho, até os anos de 1980, era limitado a genética quantitativa, delimita-
¢ao aplicada de um paradigma que combinava biotecnologia tradicio-
nal (inseminacao artificial) com softwares estatisticos para estimativa
de desempenho dos animais. A ampliacdo do paradigma tecnolbgico
(setorial) com a incorporacao da biotecnologia moderna originou no
espaco de desenho uma expansao correspondente com a incorporacao
da investigacao genomica.

Também compativel com este novo paradigma é a perspectiva de am-
pliacao do espaco de desenho pelo uso futuro da transgenia aplicada a
selecao de animais. Os contornos do ST nao sao fixos e a sua transforma-
¢ao é alicercada em nova base de conhecimento multifacetada (forma-
da por tecnologias genéricas compostas) que altera o(s) espaco(s) de
desenho, provoca transformacoes nos produtos para cuja producao
contribui com conhecimento aplicado. Com isto, muda o “menu” de
produtos a serem selecionados no mercado. O produto é a composicao
de diversas tecnologias genéricas aplicadas a um setor/segmento.
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FIGURA 2- SISTEMA TECNOLOGICO DE CARNE SUINA

Universidades e centros

de pesquisas Desenvolvimento

genético

Criadores integrados ou
independentes

Medicamentos e aditivos

Abate e processamento

Legenda:
Compartilhamento de conhecimento:
Fluxo de produto e de informacgGes técnicas entre insumidores: ->

Fluxo de produto e informagoes técnicas para a criagdo e abate: ——»

A Figura 3 sintetiza o afunilamento das possibilidades técnicas até que
sejam identificadas as oportunidades de negbcios junto ao mercado.
Partindo do espago de estado com todas as combinacGes técnicas pos-
siveis relacionadas com o grupo industrial — e percebido como opaco e
de dimensoes incertas pelos agentes -, ha uma primeira delimitacdo com
o paradigma tecnoldgico utilizado no grupo de genética. Ai aparecem
as tecnologias genéricas, que combinadas geram a légica de solucao de
problemas, onde e como buscar as solugdes, reduzindo o espaco de
busca. O espago de desenho é outro passo deste afunilamento e identifi-
ca um conjunto de possibilidades técnicas utilizado pela rede de agentes
do Sistema Tecnolégico (ST). Nele, o conhecimento das pessoas e das
organizacoes, especializadas em algumas ramificacoes das tecnologias
genéricas, é aplicado para operacionalizar a légica do paradigma. E de-
finida uma delimitacao mais precisa das possibilidades técnicas a serem
exploradas em um periodo. Destas, algumas efetivamente sao trilhadas
nas trajetorias tecnoldgicas e originam oportunidades de negdcios.

Considerando como estavel o ambiente institucional a envolver as op-
¢oes de inovacao de produto, ouvir os especialistas responsaveis por
incrementos na qualidade dos animais permite inferir a respeito das
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alteracoes de qualidade em curso e, inclusive, projetar perspectivas
futuras. Eles conhecem as possibilidades de diferenciagao qualitativa e
de incremento de produtividade que estao sendo exploradas e possuem
uma idéia aproximada do resultado das pesquisas ou do desenvolvi-
mento de produtos e processos em curso.

FIGURA 3- AFUNILAMENTO DAS POSSIBILIDADES INOVATIVAS
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2. Procedimentos metodolégicos e resultados
2.1 Os conjuntos fuzzy

A légica fuzzy estende os conceitos da logica booleana classica para os
nameros reais. Ao contrario da légica classica, que tem somente dois
valores, verdadeiro ou falso, a légica fuzzy é multivalorada, sendo os
valores representados por conjuntos fuzzy. Em esséncia, o que a légica
fuzzy oferece é uma ferramenta para tratar palavras ao invés de nime-
ros, o que nenhum outro método faz.

A teoria dos conjuntos fuzzy permite lidar com problemas em que a
imprecisao nao resulta do comportamento aleatério das variaveis, mas
da auséncia de critérios claramente definidos de pertinéncia (de uma
observagao ou individuo) a um determinado conjunto. As variaveis lin-
gliisticas (palavras ou sentencas) podem assumir valores, cujos graus
de precisao nao podem ser mensurados com certeza.
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Um conjunto fuzzy é definido matematicamente por meio da atribuigao
de um valor que representa o grau de pertinéncia ao conjunto de cada
individuo no universo. Este grau de pertinéncia representa a semelhan-
¢a deste individuo ao significado que d4 identidade ao conjunto. Em
termos formais tem-se: Um conjunto fuzzy A é caracterizado por uma
funcao de pertinéncia u,(x), a qual associa a cada elemento de um domi-
nio, espaco ou um universo de discurso X, um ntmero real no intervalo
unitario [0, 1]. O valor de u,(x) em X representa o grau de pertinéncia de
x em A (Zadeh 1965). Um conjunto fuzzy representa uma colecao de
objetos com valores associados entre o (exclusao completa) e 1 (associ-
acao completa). Os valores associados expressam o grau com o qual
cada objeto é compativel com as caracteristicas ou propriedades que
sao distintas para a colecao.

As fungoes de pertinéncia associadas aos conjuntos fuzzy dependem
nao somente do conceito a ser representado, mas também do contexto
no qual sao usadas. As fungdes podem ter diferentes formas e algumas
propriedades, tal como continuidade, podem ser exigidas (Pedrycz &
Gomide 1998). A funcao de pertinéncia mais empregada é a triangular,
descrita como segue:

07 xspmin

x-pmin ’ X € (pmin?c]
;LlA(x): < C_pmin

pmax_x > X € (c7pmax]

pmax_c

O? X pmax (1)

sendo Pmin € Pmax os valores de dispersao minimo e méaximo, respecti-
vamente, e o pardmetro ¢ o centro ou valor modal da funcao.

Como as fungoes de pertinéncia sao representagoes equivalentes dos
conjuntos fuzzy, as operacoes bésicas de interse¢do, uniao e comple-
mento sao representadas tomando o minimo, maximo e complemento
das correspondentes funcbes caracteristicas. Estas operacoes sao cha-
madas operacoes fuzzy padroes.

Na teoria de conjuntos fuzzy, as normas triangulares tém um papel fun-
damental para fornecer os modelos genéricos para as operagoes de in-
tersecao e uniao, devendo possuir as propriedades de comutatividade,
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associatividade e monotonicidade e satisfazer as condi¢des de contor-
no. Portanto, as normas triangulares formam classes gerais de interse-
¢ao e uniao respectivamente caracterizadas pelas chamadas normas e
co-normas. As normas fuzzy sao também chamadas de t-normas e as
conormas de s-normas.

Levando em conta as propriedades das normas triangulares, o opera-
dor min é uma t-norma e o operador max é uma s-norma. Logo, as ope-
racoes sobre conjuntos fuzzy podem ser interpretadas como conectivos
légicos e as t-normas e s-normas podem ser identificadas como
conectivos l6gicos conjuntivos (E) e disjuntivos (OU), respectivamen-
te.

Desta forma, a intersecao de dois conjuntos fuzzy, A e B, representada
por A C B, define o maior conjunto fuzzy que contenha A e B. A funcao de
pertinéncia de A C B é dada por T B)(x) = min(u,(x), 1,(x)), sendo min o
minimo entre os graus de pertinéncia.

A uniao de dois conjuntos A e B é representada por A E B, definindo o
menor conjunto fuzzy que contenha A e B. A fungao de pertinéncia é
dada por Py, B)(x) = max(u,(x), u,(x)), sendo max o maximo entre os
graus de pertinéncia.

Com a defini¢ao dos conjuntos fuzzy, das variaveis associadas a esses
conjuntos e das normas e conormas, pode-se construir regras fuzzy do
tipo Se <antecedente> Entao <conseqiiente> para que, a partir de um
mecanismo de inferéncia fuzzy, seja possivel obter conclusoes para fa-
tos a partir de uma base de regras. Assim, a base de regras é constituida
de M regras do tipo:

R®:Sex €A E x,€A,..x, €A, Entio yég' 2

sendo =1, 2, ...,M; x,,1 = 1,..., N, as variaveis associadas aos conjuntos
fuzzy A, ; e y a saida dada por uma funcio g' que depende das variaveis
de entrada e dos graus de pertinéncia associados aos conjuntos fuzzy.

A inferéncia das M regras fuzzy ativas para um determinado vetor de
entrada x = [x,_x, ..., x,], que é composto por N variaveis x, tem como
objetivo fornecer a salda do sistema fuzzy. Esta saida é calculada por
meio de um mecanismo de defuzzyficagao.

Existem varios métodos de calcular a saida do sistema fuzzy (Pedrycz &
Gomide 1998). Neste artigo, utilizou-se o mecanismo de defuzzyficacdo
dado pelo método do centro de gravidade (Pedrycz & Gomide 1998;
Bojadziev & Bojadziev 1995), dado por:
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CG =3, % I

PR

sendo 4, o grau de pertinéncia da variavel x; no conjunto fuzzy A,.

Com base na teoria dos conjuntos fuzzy, neste artigo sdo propostos indi-
cadores para analisar: a) a qualidade da carcaca (QC); b) a produtivida-
de do porco-animal; e, ¢) qualidade da carne. Além disso, por meio da
construcao de um indice fuzzy de adequacao, fez-se uma projecao deste
indice para o ano de 2010. A seguir, cada um dos indicadores é apresen-
tado.

2.2 Indicadores fuzzy de mudancas no produto

A construcao dos indicadores sobre as mudancas de produtividade do
“artefato porco” (o porco-animal) e de qualidade da carne em sua carca-
¢a baseou-se em duas hip6teses. A primeira é que o espectro de inova-
¢ao tecnolbgica apresenta trade-offs importantes no d&mbito das possi-
bilidades técnicas de inovacao do paradigma tecnolégico dominante na
genética suina. A segunda hipo6tese é da perenidade dos demais elemen-
tos que compoem o ST da carne suina. Essas hipdteses nao congelam as
condicgoes tecnoldgicas do ST, mas, diferentemente, sinalizam que o pro-
cesso inovativo nao é aleatério nem infinito. Ou seja, considera-se que a
evolucao tecnolégica é path dependent das configuracoes da “trajet6-
ria natural” existentes no ST, descartando assim rupturas radicais no
periodo (Dosi 1982; Nelson & Winter 1977).

Com base nessas hip6teses foram construidos trés blocos de indicado-
res especificos, trilhando os passos metodolégicos seguintes . Em pri-
meiro lugar foram coletados dados de referéncia para alguns indicado-
res’ e sobre o “estado das artes” na genética suina em trabalho da Em-
presa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Favero & Guidoni 2001) e
nos registros da Associagao Brasileira de Criadores de Suinos (ABCS).

A partir desses dados de referéncia, elaborou-se um questionario (semi-
estruturado) aplicado a quatro especialistas em suinos. Dois sao cientis-
tas da area de suinos em uma Universidade Federal brasileira e os ou-
tros dois sao pesquisadores de uma firma de genética suina e

5 Esses valores foram indicados por RF nas tabelas e se referem as varidveis “espessura do toucinho”;
“percentual de carne”; prolificidade em termos de “leitées nascidos por parto”; “conversao
alimentar”; cor, maciez e capacidade de retencao de igua; e Limite Maximo de Residuos.
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processamento de carne. Efetuaram-se questoes abertas sobre a pes-
quisa aplicada e o desenvolvimento dos insumos para a criagao de sui-
nos no Brasil seguidas por outras, fechadas, para a confecgdo do modelo

fuzzy.

Os especialistas, considerando o estado da técnica atual (ano 2005) e
dados de referéncia dos anos de 1985, 1995 e 2004, opinaram sobre: a)
a qualidade da carcag¢a (QC) do porco-animal, considerando dois atri-
butos, quais sejam a “espessura do toucinho” (ET) e o “percentual de
carne” na carcaca (% carne); b) a produtividade do porco-animal, con-
siderando dois atributos, a prolificidade em termos de “leitGes nascidos
por parto” (LP), e a “conversao alimentar” (CA); e c) a qualidade da
carne, considerando a cor, a maciez e a capacidade de retencao de agua,
e o Limite Maximo de Residuos (LMR)°.

O terceiro passo foi a construgdo do modelo especialista (sistema fuzzy),
a partir da elaboracao dos termos lingiiisticos, das bases de regras para
o processo de inferéncia e do procedimento de defuzzyficag¢do. Na cons-
trucao dos conjuntos utilizou-se: a) a medida das variaveis conseqiien-
tes, ou seja, a qualidade da carcaca, a produtividade e a qualidade da
carne, variando entre o e 1 (eixo horizontal); b) conjuntos fuzzy trian-
gulares centralizados, representados por fun¢oes de pertinéncia trian-
gulares dadas pela Equacao (1).

Para definir os conjuntos fuzzy, ou seja, os valores modais e as disper-
soes relacionadas a cada funcgdo de pertinéncia, cada especialista atri-
buiu o valor da variavel base que o deixaria em davida para uma classi-
ficagdo, como, por exemplo, de percentual de carne “bom” ou “médio”.
O valor respondido foi interpretado como de pertinéncia 0,5 aos valo-
res lingiiisticos “bom” e “médio” relativos a variavel em questao (% de
carne). Ao repetir o procedimento e obter outro valor de ambivaléncia
entre o conjunto “médio” e o “ruim”, projeta-se o ponto de pertinéncia
1 ao conjunto “médio” a partir das duas pertinéncias 0,5 aos segmentos
ascendentes e descendentes da fungao de pertinéncia.

A Figura 4 ilustra os conjuntos fuzzy que representam os termos
lingiiisticos “muito ruim”, “ruim”, “médio” e “bom” relacionados a vari-
avel percentual de carne. Da mesma forma, foram construidos todos os
diferentes termos lingiliisticos para as demais variaveis.

6 Apurou-se, também, a avaliacdo para os dados de referéncia de CA e de % de carne segundo o “estado
da arte” de 1985, 1995 e 2005 (conforme percepcao do especialista E3), e de 1995 e 2005 (conforme o
especialista E4). Os referenciais de avaliacao tendem a ficar mais exigentes com a melhoria da
tecnologia.
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FIGURA 4- REPRESENTACAO DOS CONJUNTOS FUZZY PARA A VARIAVEL
% CARNE

Muito

Ruim Ruim Médio Bom

>

% carne

Fonte: elaborado pelos autores.

2.2.1 Qualidade da carcaca

A partir dos termos lingliisticos, foram arbitradas 16 regras, que com-
poem a base de regras para a inferéncia sobre a Qualidade da Carcaga,
como mostra o Quadro 1. Para a inferéncia a respeito da variavel conse-
qiiente Qualidade da Carcaca, l1éem-se as regras da seguinte forma:

R @: Se o Percentual de Carne é A E a Espessura de

Toucinho é B,

Entao a Qualidade da Carcaga é C,

Sendol =1, ..., 16, A, B. e C. representam os conjuntos fuzzy referentes
» D; €L rep ) zy

aos termos lingliisticos “bom”, “médio”, “ruim” ou “muito ruim”, para

1=1, 2, 3, 4, respectivamente.

O antecedente da regra “Se o Percentual de Carne é A, E a Espessura de
Toucinho é B corresponde ao mecanismo de fuzzyfica¢do dado pelo
conectivo légico E, o qual representa a intersecao. Como descrito ante-
riormente, a norma triangular associada a interseccao é o operador min,
ou seja, o menor dos graus de pertinéncia de Percentual de Carne (% de
carne) e Espessura de Toucinho (ET). Assim, o conseqiiente da regra
“Entao a Qualidade da Carcaga é C” é inferido para a Qualidade da Car-

cacga (QC).

A partir da opinidao de cada um dos especialistas (E1, E2, E3, E4) e dos
dados de referéncia (RF) representativos das variaveis antecedentes
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QUADRO 1- BASE DE REGRAS PARA A QUALIDADE DE CARCACA (QC)

% carne ET QC
Bom Boa Boa
Bom Média Boa
Bom Ruim Média

Média Boa Boa
Média Média Média
Média Ruim Ruim
Ruim Boa Média
Ruim Média Ruim
Ruim Ruim Ruim
Muito Ruim Muito Ruim Muito Ruim
Muito Ruim Ruim Muito Ruim
Muito Ruim Média Ruim
Muito Ruim Boa Média
Ruim Muito Ruim Muito Ruim
Média Muito Ruim Ruim
Bom Muito Ruim Média

Fonte: elaborado pelos autores.

“%de carne” e “ET” para os anos 2000/20047, 1995 e 1985, obtém-se as
pertinéncias (m) dos valores lingiiisticos (bom, médio, ruim, muito ruim)
definidores dos conjuntos fuzzy (Tabela 1). A aplicacao da base de re-
gras na Tabela 1 para o processamento das intersecGes permite inferir a
Qualidade da Carcaca segundo a opiniao de cada especialista para o va-
lor de referéncia (RF) de cada ano.

7 Para o percentual de carne na carcaca a série utilizada apresenta dados apenas até o ano de 2000.
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TABELA 1- DADOS DE REFERENCIA E PERTINENCIA AOS CONJUNTOS
FUZZY

2000/04 RF: 57,5 % carne RF: 8,16 ET QC

E1 = 0,5 bom = 0,625 boa = 0,5 boa
E2 = 0,83 médio = 0,54 média = 0,54 média
E3 = 0,83 médio = 0,33 boa = 0,33 boa
E4 = 0,5 bom = 0,07 boa = 0,07 boa

1995 RF: 54 % carne RF: 14,3 ET QC
E1 = 0,35 ruim = 0,37 muito ruim = 0,35 muito ruim
E2 = 0,7 médio = 0,6 média = 0,6 média
E3 = 0,7 médio = 1 média = 0,7 média
E4 = 0,5 ruim = 0,95 média = 0,5 ruim

1985 RF: 50 % carne RF: 21,9 ET QC
E1 = 0,5 muito ruim = 0,35 muito ruim = 0,35 muito ruim
E2 = 0,5 ruim = 0,20 muito ruim = 0,20 muito ruim
E3 = 0,58 ruim = 0,51 ruim = 0,51 ruim
E4 = 0,5 ruim = 0,9 muito ruim = 0,5 muito ruim

Fonte: elaborado pelos autores.

As diferentes opinides dos especialistas E (i = 1, 2, 3, 4) para um deter-
minado ano (1985, 1995, 2000/04) sao agregadas por uniao efetuada
com o operador max de forma a obter uma representacao sintética de
todas as opinibes coletadas para um determinado ano, conforme ilustra
a Figura 5.

A etapa de defuzzyficacdo das areas (ou conjuntos fuzzy), representa-
das na Figura 5, é visualizada na segunda linha da Tabela 4 (p. 17) e
facilita a comparacao e medigao da evolucao da Qualidade da Carcaca
no tempo.
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FIGURA 5- INFERENCIA PARA A QUALIDADE DA CARCACA NOS ANOS DE
1985, 1995 E 2000/04

Avaliacao de especialistas para qualidade
dacarcacade 1985
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1
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Revista de Economia, v. 34, n. 3 (ano 32), p. 111-141, set./dez. 2008. Editora UFPR 125



ROHENKOHL, J. & MARTINELLI, O. & BALLINI, R. Inovacao em produtos agroalimentares...

Avaliagdo de especialistas para qualidade

da carcaga de 2000/04
1 -
09+

06
04

0.2

0 01 02 03 04 05 06 0,7 08 0,9 1
qualidade da carcaga

Fonte: Elaborado pelos autores.

2.2.2 Produtividade

Para obter um conjunto que retratasse a Produtividade, procedeu-se de
maneira similar a empreendida para a Qualidade de Carcaga. A base de
regras, as pertinéncias utilizadas e os resultados sao apresentados a se-
guir. Neste caso, as 16 regras que compdem a base de regras sao consti-
tuidas pelos antecedentes “leites nascidos por parto” (LP) e “conver-
sao alimentar” (CA) e a variavel conseqiiente é representada pela Pro-
dutividade. O Quadro 2 apresenta a base de regras utilizada para inferir
sobre a Produtividade.

A Tabela 2 apresenta os valores de “leitGes nascidos por parto” (LP) e
“conversao alimentar” (CA) referentes a 2004, 1995 e 1985, as
pertinéncias aos valores lingiiisticos definidores dos conjuntos
construidos a partir da opiniao de cada um dos especialistas (E1, E2, E3,
E4) e do conjunto conseqiiente Produtividade.

A Figura 6 traz os resultados da agregacao sobre a produtividade dos
suinos para esses anos, com base nos valores de pertinéncia apresenta-
dos na Tabela 2.

A defuzzyficacao da variavel Produtividade é apresentada na linha 3 da
Tabela 4 (p.133).
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QUADRO 2- BASE DE REGRAS PARA A PRODUTIVIDADE

LP CA Produtividade
Muito baixa Muito ruim Muito baixa
Muito baixa Ruim Muito baixa
Muito baixa Média Muito baixa
Muito baixa Boa Baixa

Baixa Muito ruim Muito baixa
Média Muito ruim Muito baixa
Alta Muito ruim Baixa
Baixa Ruim Baixa
Baixa Média Baixa
Baixa Boa Média
Média Ruim Baixa
Média Média Média
Média Boa Alta

Alta Ruim Média

Alta Média Média

Alta Boa Alta

Fonte: Elaborado pelos autores.

TABELA 2- VALORES DE REFERENCIA E PERTINENCIA AOS CONJUNTOS

FUZZY
2004 (I;l:;lilf}é%aé‘; RFp(z)I,%(y; ﬁ%g%%i?)/ Kg Produtividade
E1 A = 0,15 alta A = 0,75 média A = 0,15 média
E3 A = 0,75 média A =1 boa A = 0,75 alta
E4 A = 0,7 média A = 0,75 boa A = 0,7 alta
1995 RF: 10,55 LP RF: 2,53 Kg racao/Kg Produtividade
(prolificidade) porco vivo (CA)
E1 A = 0,55 alta A = 0,62 ruim A = 0,55 média
E3 A = 0,55 baixa A = 0,75 ruim A = 0,55 baixa
E4 A = 0,1 muito baixa A = 0,9 ruim A = 0,1 muito baixa
1985 RF: 10,17 LP RF: 2,68 Kg racao/Kg Produtividade
(prolificidade) porco vivo (CA)
E1 A = 0,8 média A = 0,62 ruim A = 0,62 baixa
E3 A = 0,15 baixa A = 0,75 muito ruim A = 0,15 muito baixa

Fonte: Elaborado pelos autores.
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FIGURA 6- INFERENCIA DA PRODUTIVIDADE DE SUINOS PARA 1985, 1995
E 2004
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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2.2.3 Qualidade da carne

A preocupacgao com a cor e a capacidade de retencao de agua da carne é
evidente nas firmas e na literatura especializada desde a segunda meta-
de dos anos 90 do século XX. No entanto, nao se encontrou série hist6-
rica nacional para utilizacdo. Ha4 uma associacao entre o padrao japonés
de 6 cores da carne suina, em um gradiente que inicia na branca palida e
vai até a cor vermelho escuro, e a classificacao da carne em um padrao
de 4 classes que informa a coloracao combinada com a maciez e a reten-
¢ao de agua. As classes sao: Pale, Soft and Exudative (PSE); Red, Soft
and Exudative (RSE); Red, Firm and Non-Exudative (RFN); and Dark,
Firm and Dry (DFD). A carne PSE é indesejada devido a perda de 4gua e
palidez. A DFD tende a ser dura e seca. A RSE é um intermediario e a RFN
costuma ser a almejada pela indtstria.

A partir da opiniao dos especialistas (E2, E3 e E4) obteve-se uma associ-
acao entre a cor 4 da carne suina no padrao japonés e as classes que
sintetizam a avaliagdo de cor, retencao de 4gua e maciez para a Qualida-
de da Carne, apresentada na Tabela 3.

TABELA 3- PERTINENCIA DA COR 4 A CLASSIFICACAO DE QUALIDADE
PSE, RSE, RFN E DFD

Classe PSE RSE RFN DFD

E2 u=0 u,=0 u,=0 u,=0,8

E4q u

Fonte: Elaborado pelos autores.

Uma vez estabelecida uma relagao entre a cor 4 e a classificacao PSE,
RSE, RFN e DFD, monta-se uma base de regras, composta por 4 regras,
para inferir a respeito da variavel Qualidade da Carne a partir da
interseccao entre a Classe e o Limite Maximo de Residuos (LMR) estabe-
lecido para diferentes substancias (medicamentos, promotores de cres-
cimento) utilizadas na criacao dos animais conforme padrées do Codex
Alimentarius (Quadro 3). O LMR é proposto como um conjunto binario,
com a pertinéncia 1 para niveis de residuos aceitaveis e 0 para niveis
inaceitaveis. Montou-se uma inferéncia ilustrativa para uma amostra
de carne da cor 4 do padrao japonés, combinada com niveis de residuos
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nos tecidos (LMR), na qual os LMR sao supostos como aceitaveis, cujo
resultado é apresentado na Figura 7. A variavel base da Qualidade da
Carne, de mesmo nome, varia de o a 1.

Usando o método do centro de gravidade (Pedrycz & Gomide 1998)
para a defuzzyfica¢do das variaveis conseqlientes Qualidade de Carca-
¢a, Produtividade e Qualidade da Carne, pode-se observar a transfor-
macao dos porcos e de sua carcaca ao longo dos anos, como mostra a
Tabela 4.

QUADRO 3- BASE DE REGRAS PARA A QUALIDADE DA CARNE

Classe LMR | Qualidade de
PSE Aceitavel Muito ruim
RSE Aceitavel Média
RFN Aceitavel Boa
DFD Aceitavel Ruim

Fonte: Elaborado pelos autores.

FIGURA 7- INFERENCIA PARA A QUALIDADE DA CARNE
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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TABELA 4- VALORES DA DEFUZZYFICACAO DOS RESULTADOS DAS
INFERENCIAS

Ano 1985 1995 2000/2004
Qualidade de Carcaca 0,12 0,44 0,70
Produtividade 0,36 0,47 0,76

Qualidade de Carne

(cor 4, LMR aceitavel) B - 0,60

Fonte: Elaborado pelos autores.
2.3 Indice de adequacao ao esperado para 2010

Um indice de adequacao ao esperado para 2010 é apresentado a seguir.
Este indice complementa a observacao da transformacao do animal e da
carcaga no tempo e projeta valores para as variaveis “conversao ali-
mentar”, “percentual de carne na carcaga, “nimero de leitées nascidos
por parto” e “espessura de toucinho”. A confianca declarada pelos espe-
cialistas no valor esperado de uma variavel em 2010 é interpretada
como um valor de pertinéncia ao conjunto “Esperado”, caso persista a
trajetoria tecnolbgica atual.

O indice de adequacado ao esperado para 2010, adaptado da proposicao
de Guerrero et al. (1999), é representado por K e estabelecido da se-
guinte forma:

- se a pertinéncia da média da variavel Y no ano X ao conjunto Esperado
(E) para 2010, é igual ou maior do que a confianga dos especialistas na
expectativa de média de Y para 2010, entdo K =1;

- se a pertinéncia da média da variavel Y para o ano X é menor que a
confianga (ou pertinéncia) ao esperado como média de Y em 2010,
entdo, K=1-u Y, '+ uY, ..

2010

O calculo da pertinéncia ao conjunto “Esperado para 2010” baseou-se
em funcgoes triangulares. Como ficou evidente nas entrevistas que os
especialistas possuem “modelos de cogni¢ao” semelhantes entre si, o
estabelecimento do segmento de reta calculado como ascendente ou
descendente considerou o contexto das respostas. Utilizou-se sempre
um valor classificado no intervalo associado ao conjunto “baixo”, “ruim”,
“muito baixo” ou “muito ruim” nas respostas dos especialistas aos pa-
droes de 2005, como de pertinéncia o. Este valor correspondente a
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pertinéncia o foi combinado com a confianga dos especialistas ao “Es-
perado para 2010” a fim de estabelecer um segmento de reta do conjun-
to triangular fuzzy centralizado representando a expectativa para 2010.
A partir disto foi definido um ponto de pertinéncia 1 de forma a obter
um conjunto no qual estivessem contidas todas as opinides com os res-
pectivos graus de confianca atribuidos pelos especialistas.

2.3.1 Variavel Percentual de Carne na Carcaca

A primeira linha da Tabela 5 apresenta o percentual de carne que pelo
menos um dos especialistas espera que seja alcangado. Nas demais li-
nhas constam os valores da confianca depositados nas expectativas.
Para o estabelecimento da expectativa considerou-se o percentual de
52 % de carne na carcaga como de pertinéncia o(zero) ao esperado em

TABELA 5- VALOR DE PERCENTUAL DE CARNE ESPERADO EM 2010 E
CONFIANCA ATRIBUIDA PELOS ESPECIALISTAS (M %2010)

E1 - B 0,7
E2 - B 0,8
E3 - 0,8 -
E4 07% - ‘

Fonte: Elaborado pelos autores.

2010 e 62% como de pertinéncia igual a 1. A média de percentual de
carne do ano de 2000 foi 57,5. Assim, a pertinéncia ao conjunto espera-
do para 2010 é dada por:

1,%62000 = (57,5- 52)/ (62 - 52) = 5,5/ 10 = 0,55

Procedeu-se de forma idéntica para os anos de 1995, 1990 e 1985, nos
quais a média de percentual de carne forma 52,5; 50 e 48, respectiva-

8 A resposta do Especialista 4 é emblemética do sentido do conjunto Esperado. Ele afirmou que 62%
de carne na carcaca sao biologicamente possiveis de obter-se, mas que hia um trade-off entre percentual
de carne na carcaca e aspectos de qualidade como gordura intramuscular e pH e que, portanto, espera
que em 2010 seja alcancado o percentual de 59%. A esta expectativa atribui a confianca de o,7.
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mente. Assim, para esses anos, as pertinéncias ao conjunto esperado
para 2010 sao:

261995 =(52,5-52)/10=0,05

14,2%61990 = (50- 52)/ 10 = 0,0
1,2%1985= (48 - 52)/ 10 = 0,0

As pertinéncias da média de percentual de carne de cada ano ao conjun-
to “Esperado para 2010” sao utilizadas para calcular o indice de ade-
quacao a expectativa para 2010. Sendo K% o indice de adequacao do
percentual médio de carne observado em 2000 ao esperado para 2010,
tém-se as seguintes regras:

Se 11,%2000 €” 11,.%2010 Entao K% = 1;

Se 11,%2000 < 11,%2010 Entado K% = 1 - 14,%2010 + 11,%2000

Como a maior confianca dos especialistas na média esperada para 2010
foi m,%2010=0,8 e considerando o percentual médio de carne de 2000,
o indice de adequacao é dado por:

K%, =(1-0,8) + 0,55 = 0,75

Para os demais anos, tém-se:

K%m%= (1-0,8) + 0,05 = 0,25
K%Iggo =(1-0,8)+0=0,2
K% . =(1-0,8)+0=0,2

1985

O indice K% = 0,2 para os anos de 1990 e 1985, em que m, % = 0, é a
medida da desconfianga na expectativa e decorre da diferenca entre a
certeza ou confianca absoluta (m,% =1,0) e a maior confianga nas ex-
pectativas para 2010, que foi de 0,8 (1- 0,8 = 0,2).
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2.3.2 Variavel Espessura de Toucinho (ET)

Para o estabelecimento do conjunto esperado considerou-se a ET de
28mm com a pertinéncia igual a zero e oito milimetros com pertinéncia
igual a um. A primeira linha da Tabela 6 apresenta a espessura de toucinho
que pelo menos um dos especialistas espera que seja alcancada em 2010.
Nas demais linhas constam os valores da confianga depositada nas ex-
pectativas.

TABELA 6- ESPESSURA DE TOUCINHO ESPERADA EM 2010 E CONFIANCA
ATRIBUIDA PELOS ESPECIALISTAS (M, ET2010)

ET 8§mm 10 mm 12 mm
E1 - 0,7 -
E2 0,8 - -
E3 1 - -
E4 - - 0,8

Fonte: Elaborado pelos autores.

As pertinéncias das médias da variavel “espessura de toucinho” dos
anos de 1985 até 2004 ao conjunto esperado para 2010 sao dadas por:

1, ET1985 = (21,9 - 28)/ (8 - 28) = 0,305
1,ET1990 = (18,4 - 28)/(8 — 28) = 0,48
1:ET1995= (14,3 - 28)/ (8 — 28) = 0,685
1 ET2000 = (11,37 - 28)/ (8 — 28) = 0,83
1,ET2004 = (8,16 - 28)/ (8 — 28) = 0,99.

As pertinéncias da média de ET de cada ano ao conjunto esperado para
2010 sao agora utilizadas para calcular o indice de adequacao a expec-
tativa para 2010. Sendo KET o indice de adequacdao da ET média obser-

vada em 2004 ao esperado para 2010, tem-se®:
Se 1, ET2004 €” 11,ET2010 Entdo KET = 1,

9 A maior confianga m,ET2010 dos especialistas foi 1 - usado na elaboracdo do indice KET.
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Se m ET2004 < m ET2010 Entao KET = 1 - m ET2010 + m ET2004

Em 2004, o indice de adequagao ao esperado para 2010 é:

KET,,, = (1-1) + 0,99= 0,99.

2004

Para os demais anos, procedeu-se da mesma forma e obteve-se o
seguinte:

KET =1-1+0,83=0,83

2000

KET =1-1+0,685=0,685

1995

KET =1-1+0,48=0,48

1990

KET

1985

1—-1+ 0,305 = 0,305.

2.3.3 Média de Leitoes Nascidos Por Parto (LP)

Para o conjunto que retrata as expectativas em relacao a média de lei-
t0es nascidos por parto, considerou-se 3,5 leitdes nascidos como de
pertinéncia igual a zero e treze e meio com pertinéncia 1. A primeira
linha da Tabela 7 apresenta a LP que pelo menos um dos especialistas
espera que seja alcancada. Nas demais linhas constam valores relativos
a confianca de cada especialista depositada na propria expectativa.

TABELA 7- VALOR DO LP ESPERADO EM 2010 E CONFIANCA ATRIBUIDA
PELOS ESPECIALISTAS (M,LP2010)

LP 12,5 13
E1 0,8 -
E3 - 0,9
Eg4 0,9 -

Fonte: Elaborado pelos autores.

A pertinéncia das médias de LP dos anos de 1985 até 2004 ao conjunto
esperado para 2010 é dada por:

1 LP1985 = (9,65- 3,5)/ (13,5- 3,5) = 0,615
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1, LP1990 = (10,05 - 3,5)/ (10) = 0,655
1 LP1995 = (10,55 - 3,5)/ (10) = 0,705
w1 LP2000 = (10,96 - 3,5)/ (10) = 0,75

uLP2004 = (11,87 — 3,5)/ (10) = 0,84.
O célculo do indice de adequacao da média de 2004 ao valor esperado
para 2010 segue a regra'°:

Se 1, LP2004 €” u LP2010 Entdo KLP = 1;
Se 1, LP2004 < 1 LP2010 Entdo KLP = 1 - 41 LP2010 +

u# LP2004

O célculo do indice referente a média de 2004 é o seguinte:

KLP, =1-0,9+ 0,84 = 0,94

2004

Procedeu-se de maneira analoga para os demais anos obtendo-se:

KLP,_ =1-0,9+0,75=0,85

2000

KLP ___=1-0,9 + 0,705 = 0,805

1995

KLP, , =1-0,9+ 0,655 = 0,755

KLP . =1-0,9 + 0,615 = 0,715.

1985
2.3.4 Conversiao Alimentar (CA)

A primeira linha da Tabela 8 apresenta a CA que pelo menos um dos
especialistas espera que seja alcancada. Nas demais linhas constam va-
lores da confianca de cada especialista depositada na prépria
expectativa.

Na construgao do conjunto retratando as expectativas em relacao a CA
considerou-se 3,8 Kgs de racao/ Kg de suino como de pertinéncia igual
a zero e dois quilos e trezentos de racao/ Kg de suino com pertinéncia 1.
A pertinéncia das médias da variavel “conversao alimentar” dos anos
de 1985 até 2004 ao conjunto esperado para 2010 é apresentada
abaixo.

10 A maior confianca m_LP2010 dos especialistas foi 0,9 - usado na elaboracdo do indice KLP.
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#;CA1985 = (2,65 - 3,8)/ (2,3 — 3,8) = 0,77
#;CA1990 = (2,62 — 3,8)/ (2,3 — 3,8) = 0,79
#;CA1995 = (2,53 — 3,8)/ (2,3 -3,8) = 0,85

1, CA2000 = (2,29 - 0,8)/ (2,3-0,8) =0,99
#;CA2004 = (2,33 — 3,8)/ (2,3 — 3,8) = 0,98

TABELA 8- VALOR DE CONVERSAO ALIMENTAR ESPERADA EM 2010 E
CONFIANGA ATRIBUIDA PELOS ESPECIALISTAS (M,CA2010)

CA 2,3 2
E1 - 0,8
E3 1 -
Eq - 0,8

Fonte: Elaborado pelos autores.

As pertinéncias da média de CA de cada ano ao conjunto esperado para
2010 sao utilizadas para calcular o indice de adequacao a expectativa
para 2010 conforme a regra':

Se 1,,CA2004 €” 11,CA2010 Entdo KCA = 1;
Se 14,CA2004 < 11,CA2010 Entao KCA = 1 - 4,CA2010 + 11,CA2004

O indice de adequacio da média de CA de 2004 é apresentado logo a
seguir.

KCAQOM =(1-1) + 0,08 = 0,08
Para os demais anos os valores sao:

KCA, . =(1-1)+0,99 = 0,99

KCA,, = (1-1) + 0,85 = 0,85

KCA, = (1-1) + 0,79 = 0,79

KCA,, = (1-1) + 0,77 = 0,77.

11 A maior confianga m,CA2010 dos especialistas foi 1- usado na elaboracio do indice KCA.
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Na Tabela 9 estao os indices de adequagao aos valores esperados para
2010. Eles ilustram o que é esperado para 2010 conforme a opiniao dos
especialistas consultados.

TABELA 9- INDICES DE ADEQUACAO AO ESPERADO PARA 2010

2000/04 RF: 57,5 % carne RF: 8,16 ET QC
E1 = 0,5 bom = 0,625 boa = 0,5 boa
E2 = 0,83 médio = 0,54 média = 0,54 média
E3 = 0,83 médio = 0,33 boa = 0,33 boa
E4 = 0,5 bom = 0,07 boa = 0,07 boa
1995/96 RF: 54 % carne RF: 14,3 ET QC
E1 = 0,35 ruim = 0,37 muito ruim = 0,35 muito ruim
E2 = 0,7 médio = 0,6 média = 0,6 média
E3 = 0,7 médio =1 média = 0,7 média
Eq = 0,5 ruim = 0,95 média = 0,5 ruim
1985 RF: 50 % carne RF: 21,9 ET QC
E1 = 0,5 muito ruim = 0,35 muito ruim = 0,35 muito ruim
E2 = 0,5 ruim = 0,20 muito ruim = 0,20 muito ruim
E3 = 0,58 ruim = 0,51 ruim = 0,51 ruim
E4 = 0,5 ruim = 0,9 muito ruim = 0,5 muito ruim

Fonte: Elaborado pelos autores.

3. Conclusodes

A realidade rica e até certo ponto turva que emerge dos estudos
tecnolégicos e institucionais exige instrumentais de apoio talhados para
capta-la e ordena-la de forma légica, facilitando tomar ciéncia das situ-
acoes estudadas. A teoria dos conjuntos fuzzy permitiu evidenciar que
h& mais do que transformagoes de produtividade ocorrendo nos porcos
e na carne suina e que produtividade e qualidade podem ser compostas
para retratar simultaneamente diversos aspectos de um produto. Com
ela, mesmo que a evidéncia inicial para a construcao de um argumento
seja nebulosa e expressa de forma imprecisa e verbalmente pelos sujei-
tos implicados nas tarefas de mudanca tecnoldgica, é possivel alcancar
resultados relevantes. O modelo fuzzy utilizado'* oportunizou a ilustra-

12 Para a ilustracdo da transformagao no tempo e da projecao de expectativas os procedimentos
adotados foram suficientes. Nao se pretendeu com as inferéncias, nem com o indice de adequacao,
obter representacdes definitivas. A medicao efetuada por meio da teoria dos conjuntos fuzzy e
referenciada no “estado de arte” tecnoldgico de 2005 é passivel de revisao a medida que a tecnologia
e o conhecimento alterem-se ao longo do tempo, mantendo na anilise um aspecto complexo e funda-
mental da evolucao tecnolégica que é a transformacao do produto simultinea 4 modificacao das
referéncias para avalia-lo.
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¢ao da transformagado de produtividade e de qualidade dos animais e da
carne sem negar a evolucao dos padroes de interpretacao/cognicao
presentes na avaliagdo da diferenciacao e da inovacao dos produtos.

Observou-se uma transformacao dos animais, da carcaca e da carne ao
longo do tempo. Os suinos e a sua carne nao podem ser tratados como
commodities, a variacao qualitativa impede que eles sejam diretamente
comparados no tempo sem as devidas qualificagGes. Isso sugere, tam-
bém, que a regra de formacao de prego desses produtos no mercado
pode estar incorporando as diferenciacoes qualitativas. As anéalises do
prego da carne e dos animais serao mais precisas se considerarem esses
aspectos.

Tendo como horizonte o ano de 2010, h4 indicacGes de que nas varia-
veis “espessura de toucinho” e “conversao alimentar” chegou-se, em
2004, praticamente ao limite do que especialistas consultados esperam
que seja alcancado. Ha uma sinalizacao de exaustdao do potencial da
trajetéria desenvolvida na década de 1980 e que privilegia a quantidade
de carne na carcaca. H4 uma abertura do leque de atributos explorados
tecnolégica e comercialmente, langcando outra trajetéria calcada no
trade-off quantidade frente a qualidade da carne. Mais do que isto, ino-
vagoes futuras podem ser implementadas com a exploragao de outros
atributos como o bem-estar dos animais e a resisténcia dos mesmos a
doencas. Uma verificacao mais aprofundada deste aspecto requer en-
trevistas com um maior nimero de especialistas.
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