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ARTIGOS

MODELO MATEMÁTICO APLICADO À SELEÇÃO 
DE BIOFÁBRICAS

MATHEMATICAL MODEL APPLIED TO THE 
SELECTION OF BIOFACTORIES

RESUMO

Biofábricas on farm permitem a produção própria de bioinsumos 
agrícolas para utilização em lavouras, reduzindo custos, risco de 
poluição ambiental e contaminação dos solos. A seleção do modelo 
de biofábricas para produção de bactérias e fungos, com o intuito 
de melhorar a produção agrícola, requer uma tomada de decisão 
que envolve diversas alternativas e critérios, tornando o processo 
decisório complexo. O objetivo deste trabalho é criar um modelo 
de decisão multicritério para ranquear os tipos de biofábrica ideais 
para a produção de bactérias e fungos em uma fazenda produtora 
de mangas. Para obter o ranqueamento, o método utilizado foi o 
Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution 
(TOPSIS). A matriz de decisão para o problema foi construída 
com nove critérios e três alternativas. A ordem de ranqueamento 
resultou na proposta da alternativa 1 com índice de 0,805 como 
sendo o modelo ideal de biofábrica para a produção dos bioinsumos, 
considerando os critérios qualiquantitativos. Conclui-se que o 
trabalho foi importante no ranqueamento para a tomada de decisão, 
trazendo a possibilidade da avaliação das alternativas sob a ótica 
de diferentes critérios. Os resultados encontrados e expostos no 
estudo contribuem para o aprofundamento dos critérios utilizados 
em seleções de biofábricas. Para trabalhos futuros, recomenda-
se ampliar os critérios relacionados às condições ideais de cada 
tipo de produção microbiológica, bem como aumentar o número 
de alternativas analisadas. Além disso, sugere-se realizar uma 
análise comparativa entre o método TOPSIS e outros modelos de 
tomada de decisão multicritério, como WASPAS e MOORA, a fim 
de avaliar possíveis diferenças nos resultados e na robustez das 
decisões obtidas.
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ABSTRACT

On-farm biofactories allow the production of agricultural 
bioinputs for use in crops, reducing costs, the risk of environmental 
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pollution, and soil contamination. The selection 
of the biofactory model to produce bacteria 
and fungi to improve agricultural production 
requires decision-making that involves several 
alternatives and criteria, making the decision-
making process complex. The objective of 
this work is to create a multicriteria decision 
model to rank the ideal types of biofactories to 
produce bacteria and fungi on a mango farm. 
To obtain the ranking, the method used was the 
Technique for Order Preference by Similarity 
to Ideal Solution (TOPSIS). The decision 
matrix for the problem was constructed with 
nine criteria and three alternatives. The ranking 
order resulted in the proposal of alternative 1 
with an index of 0.805 as the ideal biofactory 
model to produce bioinputs, considering 
qualitative and quantitative criteria. It is 
concluded that the work was important in the 
ranking for decision-making, bringing the 
possibility of evaluating the alternatives from 
the perspective of different criteria. The results 
found and presented in the study contribute to 
a deeper understanding of the criteria used in 
the selection of biofactories. For future work 
suggestions, more criteria related to the ideal 
conditions for each type of microbiological 
production can be explored, increasing the 
number of alternatives and comparing TOPSIS 
with other decision models, such as WASPAS 
and MOORA.

Keywords: agriculture; bioinputs; TOPSIS.

1 INTRODUÇÃO

A gestão adequada de insumos e suas 
aplicações no campo configuram-se como 
importante fator de sustentabilidade das 
operações (Sá et al., 2026). Apresentando-se 
como uma importante tecnologia de impacto 
na agricultura, as biofábricas são unidades 
industriais que produzem seres vivos em larga 
escala, possibilitando a produção de alto valor 
agregado e com baixo custo (Soares; Menezes 
Filho; Ventura, 2023). 

O controle biológico tornou-se uma 

alternativa importante para o controle de pragas 
e doenças e é uma das soluções biotecnológicas 
que possibilitam avanço econômico sustentável 
(Bettiol; Medeiros, 2023). Ele pode ser definido 
como o uso de organismos vivos para suprimir 
a população de uma praga ou doença específica, 
tornando-a menos abundante ou menos danosa 
(Monnerat et al., 2020). 

Nesse sentido, a produção “on farm” 
de microrganismos consiste na produção, em 
propriedade rural, de defensivos agrícolas 
formulados por meio de organismos biológicos, 
para uso e aplicação na lavoura (Hardoim et al., 
2020). Dessa forma, a utilização de bactérias, 
assim como de fungos, e dos metabólitos 
microbianos para o controle de doenças de 
plantas ganha, cada vez mais, espaço entre 
pequenos, médios e grandes produtores 
preocupados com a crescente demanda mundial 
por alimentos livres de resíduos químicos 
(Melo et al., 2021).

Em uma fazenda localizada em Petrolina 
– PE, produtora de manga – existe a necessidade 
de se escolher qual biofábrica é o modelo ideal 
para produção on farm a fim de se produzir 
bactérias e fungos para melhorar a produção da 
manga. Este problema real envolve diferentes 
formas de produção de bioinsumos, assim 
como múltiplos critérios que tornam a análise 
complexa para ser resolvida por métodos 
tradicionais. 

O problema também está associado ao 
desenvolvimento de um modelo de decisão 
para a escolha de um sistema de biofábrica, que 
auxiliaria na redução de custos, na melhoria 
da qualidade do produto e, consequentemente, 
protegendo o meio ambiente. Diante do que 
foi exposto, surge a seguinte indagação: como 
um modelo de decisão pode ajudar a avaliar 
sistemas comerciais de biofábrica on farm para 
a produção de bioinsumos para um grande 
produtor de mangas no Vale do São Francisco 
considerando critérios qualiquantitativos?

O controle biológico com entomopatógenos 
(fungos, vírus, bactérias, nematoides e protozoários) 
é uma técnica que se tem destacado, principalmente, 
por economizar custos se comparada com outros 
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tipos de controle (Fontes; Valadares-Inglis, 2020). 
O resultado de sua utilização é prolongado, 
causando a redução do risco de poluição ambiental 
e contaminação dos solos, além de não possuir um 
risco para os produtores e consumidores, pois não 
gera resquícios posteriores no alimento (Santos; 
Dinnas; Feitoza, 2020). Além disso, a pressão 
por uma agricultura mais sustentável trouxe a 
necessidade do desenvolvimento de melhores 
tecnologias e métodos para o controle biológico de 
pragas, almejando a redução de produtos químicos, 
mas mantendo a eficácia (Fernandes, 2019).

Nesse contexto, o investimento na 
produção microbiológica no Vale do São 
Francisco surge como um grande potencial, pois 
a região lidera a produção de mangas, o que vem 
gerando um grande impacto socioeconômico 
para a região (Guaraldo; Reynol, 2022). Segundo 
o Observatório do Mercado da Manga da 
Embrapa, as exportações de manga brasileira 
atingiram marcas históricas em 2023, gerando 
um faturamento de aproximadamente US$ 315 
milhões, sendo esta região responsável por 
mais de 90% da produção, especialmente Bahia 
(47,36%) e Pernambuco (45,42%) (Birolo, 2024). 

Os métodos de Análise de Decisão 
Multicritério ou Multiple Criteria Decision 
Analysis (MCDA) são empregados quando o 
problema envolve grande número de critérios 
na avaliação de alternativas (Watrobski et al., 
2019; Cinelli et al., 2020). Existem alguns 
estudos sobre aplicações dos métodos MCDA 
para agricultura ou agroindústria (Dragincic; 
Korac; Blagojevicbl, 2015; Yalew; Griensven; 
Zaag, 2016; Fabjanowicz et al., 2018; Paul 
et al., 2020; Ustaoglu; Simasn; Avdinoglu, 
2021; Souza et al., 2022; Amaral et al., 2023; 
Amaral; Santos; Santos, 2023; Melo; Amaral; 
Leao, 2023; Lessa et al., 2024). No entanto, 
publicações sobre a seleção de biofábricas não 
foram relatadas na literatura, tornando este 
trabalho único. 

Assim, os métodos de MCDA avaliam 
alternativas de acordo com as preferências do 
decisor, aumentando a credibilidade da seleção 
ou ordenação por considerar múltiplos critérios 
(Ostovare; Shahraki, 2019). Para a modelagem 

da decisão multicritério, foi escolhido o método 
Technique for Order Preference by Similarity 
to Ideal Solution (TOPSIS), que se baseia 
na premissa fundamental de que a melhor 
solução tem a menor distância da solução ideal 
positiva, e a maior distância do ideal negativo 
(Król; Więckowski; Wątróbski, 2022). Sua 
escolha foi a que se adaptou melhor ao estudo, 
visto que a aplicação do TOPSIS é simples e 
requer uma especificação sobre os pesos do 
tomador de decisão por determinados atributos 
(Chakraborty, 2022).

Dessa forma, o presente estudo visa 
criar um modelo de decisão multicritério 
baseado no método TOPSIS para ranquear os 
modelos de biofábrica disponíveis no mercado 
para a produção de bactérias e fungos em uma 
fazenda produtora de mangas. Como objetivos 
específicos, foram definidos: escolher o método 
MCDA mais adequado à realidade da empresa; 
definir critérios pertinentes ao problema, 
assim como os respectivos pesos; enumerar 
alternativas e apontar as melhores opções após 
validação do modelo. 

2 MATERIAIS E MÉTODOS

2.1	 CARACTERIZAÇÃO E FASES 
DO ESTUDO

O estudo é caracterizado como sendo de 
natureza descritiva, pois busca estabelecer um 
processo decisório na seleção de um sistema de 
biofábrica (Corrente; Tasiou, 2023).  Apresenta 
uma a abordagem qualitativa e quantitativa, 
dado que a utilização do MCDA implica que o 
tomador de decisão selecione subjetivamente/
objetivamente os valores da matriz de decisão, 
bem como o peso dos critérios de avaliação 
(Xie; Zhang, 2023). 

O trabalho utiliza, como meio, um estudo 
de caso, que examina um fenômeno atual 
inserido no contexto da vida real e é um caso 
único delimitado por um cenário específico de 
uma empresa. Uma limitação deste estudo foi sua 
aplicação restrita a uma única empresa e a um 
único(a) decisor(a), sendo, neste caso, avaliado 
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pela engenheira agrônoma da fazenda, responsável pela implantação da biofábrica. A coleta dos dados 
aconteceu em fevereiro de 2023.

A pesquisa foi realizada em 3 fases (com 3 etapas cada uma) conforme apresenta a figura 1. 
Na primeira fase, foi identificado o problema a ser solucionado junto à empresa. Em seguida, foi feita 
uma pesquisa bibliográfica para embasamento e contextualização do trabalho, buscando, também, 
entender qual o melhor método que se adequava ao problema. Foi identificado que o melhor modelo 
de MCDA que se enquadrava foi o TOPSIS, pois se tratava de uma avaliação compensatória.

A fase 2 iniciou-se com a definição dos critérios e alternativas junto à decisora para criação 
da matriz de decisão. A coleta dos dados quantitativos, para preenchimento da matriz, foi realizada 
por meio dos documentos fornecidos pelas empresas produtoras dos sistemas de biofábricas 
mediante cotações com especificações técnicas e preços. 

Para os dados qualitativos, foi realizada a entrevista com a decisora, utilizando-se da escala 
Likert de 5 pontos, sendo ela: muito importante (5), importante (4), razoavelmente importante (3), 
pouco importante (2), sem importância (1). Para a aplicação do método TOPSIS, foi executada 
normalização das matrizes de decisão; ponderação das matrizes; definição das soluções ideais 
(positiva e negativa); cálculo das distâncias ideais de cada alternativa e cálculo do coeficiente de 
proximidade relativa. Todos os cálculos foram realizados no Microsoft Excel e apresentados à 
decisora para fins de validação.

A fase 3 iniciou-se com o ranking das alternativas, mostrando quais alternativas de 
biofábricas seriam as mais indicadas pelo modelo, seguido da análise dos resultados e discussões. 
Por fim, a última etapa mostrará a conclusão e as sugestões para trabalhos futuros.

Figura 1 - Fases da pesquisa

Fonte: (autores, 2025).
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2.2 MÉTODO TOPSIS

O método TOPSIS, desenvolvido por Hwang e Yoon (1981), é uma técnica de avaliação 
de performances de alternativas que busca avaliar a distância em relação a uma solução ideal 
positiva (os melhores resultados possíveis de cada alternativa) e a uma solução negativa (os piores 
resultados dentre as opções), por meio de uma “taxa de similitude” (Yang; Chen, 2023). 

Assim, após criar as soluções positivas e negativas, é feito o ranqueamento das alternativas, 
sendo a melhor aquela mais próxima da solução ideal e mais distante da não ideal (Pandey; 
Chakraborty, 2023). De acordo com Tedesco, Oliveira e Trojan (2021), o algoritmo do TOPSIS é 
descrito nas seguintes etapas: 

1ª etapa: coleta das medidas de desempenho em cada atributo das m alternativas, organizando-as em 
uma matriz de decisão como descrita a seguir

A=[xij ]mxn; i = 1, …,m; j = 1, …, n 							             (1)

2ª etapa: normalização da matriz para que os dados apresentem a mesma grandeza e possam ser 
combinados, calcula-se:

 					           (2)

3ª etapa: ponderação da matriz normalizada, após definição dos pesos realizada em entrevista com a 
decisora, é realizada a multiplicação do valor normalizado (rij) pelo seu respectivo peso (wj). .

vij = wj rij 										                (3)

4ª etapa: determinação da solução ideal positiva e negativa, por meio das equações: 

A+ ={v+
1 ,v

+
2 , …,v+

j  , …v+
n}={(maxivij | j ∈ J1),(minivij |  j ∈ J2) | i = 1,…,m} 			        (4)

A– ={v–
1 ,v

–
2 , …,v–

j  , …v–
n}={(minivij | j ∈ J1),(maxivij |  j ∈ J2) | i = 1,…,m} 			        (5)

5ª etapa: cálculo das distâncias positiva e negativa ideais:

								              (6)

								             (7)
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6ª etapa: cálculo do coeficiente da proximidade relativa, obtendo o coeficiente C ou resultado da 
aproximação da situação ideal:

									               (8)

2.3 CRITÉRIOS

Os critérios podem ser pensados como eixos que orientam a avaliação do decisor, permitem 
a comparação entre alternativas e representam um objetivo, podendo ser divididos em atributos 
diretos ou indiretos (Leão et al., 2020). Desse modo, para a seleção do sistema de biofábrica para 
produção on farm de biofertilizantes, foram escolhidos critérios referentes à qualidade da produção, 
à estrutura do sistema para garantir a qualidade da produção, os custos e os parâmetros de produção. 

Os critérios selecionados para este trabalho foram baseados nos trabalhos referentes à 
sistemas de biofábricas encontrados na literatura (Lopes; Paixão; Cruz, 2018; Abrunhosa, 2019; 
Santos; Dinnas; Feitoza, 2020; Monnerat et al., 2020; Nogueira, 2021; Turco; Paiva, 2021; Oliveira 
Júnior, 2021; Amaral, 2022). O quadro 1 mostra a descrição dos critérios com escala e polaridade.

Quadro 1 - Descrição dos critérios com escala e polaridade
Critério Descrição Escala Polaridade

C1: Tratamento de água Existência ou não de sistema de tratamento de água Sim/não
(1/0) Max

C2: Controle de 
temperatura Existência ou não de controle de temperatura Sim/Não Max

C3: Meios de cultura Quantidade permitida de utilização de meios de 
cultura Numérica Max

C4: Automação Há existência de 3 processos automatizados: total 
da aeração, ozonização e temperatura Sim/Não Max

C5: Visualização de 
Indicadores do Sistema

O sistema permite ou não a visualização de 
indicadores durante o processo de produção 
(temperatura, Ph, aeração)

Sim/Não Max

C6: Sanitização Possui facilidade para limpeza em caso de troca de 
produção

Likert - 5 
pontos Max

C7: Volume de Produção Volume de produção do sistema Numérica Max

C8: Assistência técnica Existe ou não de assistência técnica por parte da 
empresa contratada Sim/Não Max

C9: Custo de Aquisição Custo de aquisição do sistema de biofábrica (em 
reais) Numérica Min

Fonte: (autores, 2024).

2.4 ALTERNATIVAS

Inicialmente, foram selecionadas para o estudo cinco empresas que produzem sistemas de 
biofábrica comerciais para produção on farm de bioinsumos, contudo apenas três apresentaram as 
cotações e as especificações técnicas necessárias para dar segmento ao estudo. Para preservar o 
anonimato das empresas consultadas, as alternativas foram identificadas como.
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3 RESULTADO E DISCUSSÃO

As especificações técnicas sobre os sistemas de biofábricas foram obtidas por meio do 
contato com as empresas e com os consultores, preenchendo-se grande parte da matriz de decisão. 
Apenas a avaliação das alternativas, segundo o critério de Sanitização (C6), foi feito pela decisora, 
utilizando-se a escala Likert de 5 pontos. Diante disso, obteve-se a matriz de decisão (tabela 1).

Tabela 1 - Matriz de decisão de sistema de biofábrica
Alternativas C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9

Pesos 0,1 0,02 0,02 0,02 0,02 0,5 0,2 0,02 0,1
A1 1 1 3 1 1 4 3200 1 170000
A2 0 0 1 0,5 0 2 4000 0,5 110000
A3 0 0,5 3 0,5 0 3 2000 0,5 75279

Fonte: (autores, 2025).

Em reunião com a decisora, também foram estabelecidos os pesos dos critérios (tabela 
1), e, em seguida, foi realizada a normalização. Deve-se destacar que os pesos relacionados aos 
critérios obedecem ao contexto da organização analisada, ou seja, com base nas necessidades 
internas expostas pela gestão local, pôde-se alinhar os valores de cada peso. Observa-se que o 
critério de Sanitização teve um destaque maior (0,5), visto ser o principal fator que influencia 
na produção dos bioinsumos (Diniz, 2021). O segundo critério com maior peso foi o volume 
da produção (0,2), pois, por se tratar de um grande produtor de manga, um alto volume seria 
necessário para atender às operações da fazenda. 

Além disso, o tratamento da água obteve um peso mais significativo (0,1) por apresentar 
um dos fatores fundamentais para uma boa produção de microrganismos. O custo de aquisição 
também foi um fator de destaque para a empresa (0,1). Os critérios de menor peso apresentaram 
os mesmos valores (0,02), sendo eles: controle de temperatura, meios de cultura, automação e 
assistência técnica.

Com os pesos dos critérios estabelecidos, foi elaborada a matriz ponderação. Em seguida, 
foram determinadas a separação de soluções ideais positivas e negativas (tabela 2) e as medidas 
de separação (tabela 3). Por fim, a solução ótima foi encontrada fazendo a classificação do índice 
de desempenho (tabela 4). 

O ranqueamento das alternativas demonstra que o sistema de biofábrica on farm da 
alternativa A1 é o mais adequado em comparação com as outras. Ela apresenta um grande destaque 
no critério de maior peso (Sanitização), também sendo a única alternativa que possui um sistema 
de tratamento de água. Esta mesma alternativa apresentou o segundo maior volume de produção 
e foi o sistema mais caro, contudo, por ter grandes vantagens em outros critérios de igual ou 
superior peso, a alternativa manteve-se em posição de destaque.

A segunda opção é a alternativa A3, sendo uma possibilidade de escolha que se destaca 
pelo preço de aquisição e por possuir uma boa sanitização. Contudo, apresentou um baixo 
volume de produção e não possui um sistema de tratamento de água. Por último, estaria a 
alternativa A2 que apresentou um baixo índice em comparação com as outras, destacando-se 
apenas no critério “volume”.
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Tabela 2 - Soluções ideais positivas e negativas
Ideal C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9

Positivo 0,100 0,018 0,014 0,016 0,020 0,371 0,145 0,016 0,035
Negativo 0,000 0,000 0,005 0,008 0,000 0,186 0,073 0,008 0,079

Fonte: (autores, 2025).

Tabela 3 - Medidas de Separação
Solução Ideal Positiva Solução Ideal Negativa

S1
+ 0,053 S1

– 0,218
S2

+ 0,214 S2
– 0,078

S3
+ 0,157 S3

– 0,103
Fonte: (autores, 2025).

Tabela 4 - Classificação do Índice de Desempenho

Alternativa Índice de desempenho Ranking
A1 0,805 1º
A2 0,267 3º
A3 0,398 2º

Fonte: (autores, 2025).

Após finalização da classificação, foram realizadas análises de cenários para avaliar 
a robustez do resultado final com sete cenários diferentes com base em mudanças nos pesos 
dos critérios. É possível mapear o desempenho de cada alternativa com respeito à variação dos 
pesos dos critérios, sendo possível demonstrar as mudanças nas classificações das alternativas de 
sistemas de biofábrica com diferentes cenários para TOPSIS. No geral, foram mantidos os pesos 
atribuídos pela decisora, alterando apenas os pesos de alguns critérios, daqueles tidos como mais 
importantes, os cenários utilizados foram os seguintes: 

a)	 no primeiro cenário, todos os pesos têm o mesmo valor de 0,11;
b)	 no segundo cenário, o custo de aquisição tem o maior valor 0,5. Diminuindo o peso da 

sanitização para 0,2 e o peso do volume de produção para 0,1;
c)	 no terceiro cenário, o volume de produção, a sanitização e custo apresentam o mesmo 

valor de 0,25. O tratamento de água apresenta peso de 0,15;
d)	 no quarto cenário, o custo de aquisição apresenta o maior peso 0,4 e os critérios de 

sanitização e volume de produção apresentam valor igual a 0,2;
e)	 no quinto cenário, o volume de produção apresentou o valor maior de 0,5 e os critérios 

de sanitização e custo foram igualados em 0,15;
f)	 No cenário 6, o volume de produção se manteve como maior valor 0,5. O critério de 

sanitização foi alterado para 0,1 e o custo para 0,2.
A figura 2 demonstra as variações na classificação das alternativas de acordo com os 

cenários estabelecidos. A cor azul representa a alternativa A1, a cor laranja a alternativa A2 e a cor 
cinza a alternativa A3. Os resultados demonstram que, ao atribuir pesos diferentes aos critérios, 
provocam-se mudanças nas classificações das alternativas, sendo as que tiveram um maior 
impacto de influência sobre o modelo, foram os critérios de Sanitização, Volume de produção e 
Custo de aquisição. A alternativa A1 manteve-se como a favorita nos cenários 1, 3, 4 e 5, mas nas 
alternativas em que o custo de aquisição e volume de produção tiveram um peso maior ela caiu na 
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classificação. No cenário 2, em que o foco foi o peso de custo, a alternativa na primeira colocação 
foi a A3. Já no cenário 6, em que o volume foi o critério com maior peso, seguido do custo de 
aquisição, a primeira alternativa foi a A2.

Os resultados mostram que os métodos propostos estabelecem resultados robustos e 
confiáveis. A diferença do índice de desempenho entre a primeira colocada e as demais alternativas 
se mostrou muito grande, pois a alternativa A1 apresentava disparidade em relação às outras nos 
critérios mais importantes.

Figura 2 - Análise de Cenários

Fonte: (autores, 2025).

Este trabalho utilizou uma ponderação normal de critério. Porém Cotian, Colmenero e 
Braghini Junior (2020), apesar de utilizar o TOPSIS, apresenta outra metodologia para a definição 
dos pesos dos critérios: a ponderação por Entropia. Esta ponderação busca classificar e selecionar 
defensivos agrícolas, destacando a utilização de uma alternativa para evitar tendências de viés por 
trás de uma decisão que apresenta fatores socioambientais sensíveis. Ele concluiu que todos os 
critérios foram levados em consideração ao ponderar, onde, muitas vezes quando há a opinião do 
decisor, o custo pode ser o fator preponderante na compra do defensivo. 

Quando se trata de um sistema de biofábrica, o custo pode parecer um fator que irá 
predominar diante dos outros critérios, contudo é importante destacar que, mesmo havendo uma 
variação em relação ao peso dos critérios, alguns irão se destacar por serem fundamentais para 
garantir uma produção de qualidade. A existência de tratamento de água nos sistemas, uma alta 
sanitização, grande volume e um baixo custo foram os fatores mais determinantes para a escolha, 
contudo o TOPSIS é um método compensatório e os demais critérios também exercem uma 
influência sobre o índice final.

Diante disso, em outros contextos, o fator econômico, muitas vezes, exerce grande influência 
na aquisição de uma biofábrica, como apontado por Lopes (2021), em que foi apresentada uma 
alternativa viável e rentável para esta mesma região de estudo, com o custo do investimento inicial 
sendo pago em poucos meses de funcionamento e com um faturamento mensal. Em comparação 
a Lopes (2021), que destacou como ponto principal de decisão o fator econômico, este presente 
estudo considera múltiplos critérios para avaliar alternativas de acordo com as preferências do 
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decisor, além do fator econômico, permitindo 
incorporar subjetividade de maneira 
estruturada, utilizando pesos e pontuações. 
Dessa forma, contribui quando as decisões 
são complexas, envolvem diversos critérios e 
variáveis e exigem uma abordagem estruturada 
para considerar as preferências e opiniões dos 
tomadores de decisão (Forcina et al., 2024).

É importante destacar que, caso 
a produção on farm seja feita de forma 
indevida, pode-se chegar a uma insegurança 
biológica. Esses sistemas requerem controle, 
higiene e esterilização que, se não forem 
realizados adequadamente, podem resultar na 
multiplicação de outros microrganismos de 
não interesse, ou mesmo de microrganismos 
patogênicos (Amaral, 2022). Santos, 
Dinnas e Feitoza (2020) avaliou a qualidade 
microbiológica dos multiplicados produzidos 
incorretamente no sistema on farm. 

Nesse trabalho, foram analisados o pH, 
a quantidade total de bactérias heterotróficas, 
coliformes totais, coliformes termotolerantes, 
análise macro e microscópica e presença 
de Salmonella sp e as análises mostraram 
contaminação em 100% das amostras. Por 
isso, é importante destacar que o presente 
estudo levou em consideração os critérios 
baseados nos padrões de qualidade que um 
sistema de biofábrica de produção on farm 
deve apresentar. 

Além disso, é importante ressaltar que o 
uso correto das biofábricas é uma das opções 
para a indústria proteger o meio ambiente, pois, 
conforme Miguel e Daniela (2023), promovem 
a sustentabilidade, a manutenção e o equilíbrio 
biótico, ajudando produtores e consumidores a 
minimizarem os efeitos nocivos da produção 
sobre a fauna e flora local e mundial (Miguel; 
Daniela, 2023).

Na busca por alternativas de modelos 
comerciais, apesar de existir uma maior 
procura pela adoção de biofábricas on 
farm (Abrunhosa, 2019), observou-se que 
existem poucas empresas especializadas na 
implantação desses sistemas. Dessa forma, 
aquelas que estão presentes no mercado 

apresentam uma grande disparidade sobre as 
questões de custos e benefícios que oferecem 
no seu produto, sendo que algumas conseguem 
realizar uma oferta melhor em relação às 
outras, considerando os diversos critérios 
apontados neste trabalho. 

4 CONSIDERAÇÕES FINAIS

A avaliação da decisora permitiu estabelecer 
um ranqueamento das alternativas selecionadas 
por meio de nove critérios, possibilitando 
entender quais são os mais adequados para a 
avaliação de biofábricas. Diante disso, o objetivo 
de ranquear o modelo de biofábrica on farm ideal 
para a produção de bioinsumos em um grande 
produtor de manga no Vale do São Francisco foi 
alcançado de forma eficaz. 

O trabalho contribuiu para a escolha 
do modelo de biofábrica na fazenda, objeto 
desta pesquisa para que ela pudesse produzir 
os próprios insumos biológicos, permitindo 
melhorar processos produtivos com redução 
de custos, aumento da qualidade do produto 
e com uma maior sustentabilidade ao plantio, 
promovendo melhoria do solo. Os resultados 
obtidos contribuíram para a literatura 
relacionada à implementação de sistemas de 
biofábricas, trazendo uma visão baseada em 
MCDA, tendo em vista que é uma prática que 
vem crescendo nas empresas por apresentar 
diversos benefícios.

Para sugestões de trabalhos futuros, 
recomenda-se que haja mais critérios ligados 
às características de produção microbiológica 
específicas para fungos, bactérias ou agentes 
biológicos. Além disso, podem ser feitos 
levantamentos de mais alternativas de sistemas 
de biofábricas para trazer um maior dinamismo 
para as análises entre as alternativas. Também, 
pode ser realizado um estudo comparativo com 
outros métodos de decisão multicritério, como o 
Weighted Aggregated Sum Product Assessment 
(WASPAS), e o Multi-Objective Optimization 
on the Basis of Ratio Analysis (MOORA) para 
ter uma análise mais profunda dos critérios 
estabelecidos.
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