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RESUMO

O Brasil € um importante produtor mundial de carne de frango, sendo o maior
exportador, atendendo os mercados mais exigentes do mundo. Para atender estes
mercados o atendimento de requisitos de qualidade é essencial, e o sistema de
inspecdo é um ponto fundamental. Nos ultimos anos o Servigo de Inspecdo vem
passando por diversas mudancas e a mais atual, o sistema de condenacédo com base
em risco altera significativamente a operacdo de inspecdo, passando para as
empresas a responsabilidade da operacdo da inspecao propriamente dita. O projeto
em questdo visa avaliar varidveis zootécnicas durante o processo de terminagéo de
frangos, com o propdsito de desenvolver um modelo matematico capaz de identificar
previamente lotes criticos em condenacdo de carcacas em plantas frigorificas. O
objetivo inclui mapear e avaliar variaveis que impactam na condenac¢do, bem como
desenvolver um modelo estatistico para identificar os fatores criticos no processo de
abate. A metodologia avaliada para a andlise é a técnica estatistica de analise
multibloco, que permite explorar e modelar relacdes entre diferentes conjuntos de
dados. O modelo resultante da regressdo das variaveis respostas sobre os
componentes globais foi utilizado para predizer as variaveis respostas, alterando as
variaveis explanatorias. Sao apresentadas associacdes entre diversas variaveis
zootécnicas, como a pododermatite, mortalidade, conversédo alimentar e qualidade
dos pintos de um dia, com a incidéncia de condenacdes de carcacas. Destaca-se a
relevancia da anélise multibloco como uma ferramenta eficaz para predizer lotes com
potencial elevado de condenacdo, especialmente diante do aumento da
complexidade e volume de dados na agroindustria. Entretanto, sdo reconhecidas
limitacdes que demandam estudos adicionais na area, proporcionando assim uma
abordagem abrangente para a andlise e aprimoramento do processo de terminacao
de frangos pesados em frigorificos.

Palavras chaves: Condenacéo de carcacas de frangos; predi¢do; analise multibloco.



ABSTRACT

Brazil is a important global player of poultry meat, being the largest exporter and selling
to the world's most demanding markets. Meeting quality requirements is essential to
serve these markets, and the inspection system plays a crucial role. In recent years,
the Inspection Service has undergone various changes, with the latest being the self-
control system, significantly altering the inspection operation by transferring the
responsibility for inspection to the agribusiness companies themselves. The project
aims to evaluate zootechnical key performances variables during the broiler fattening
process, with the purpose of developing a mathematical model capable of identifying
critical blocks for carcass condemnation in the slaughterhouse. The pourpose includes
mapping and evaluating variables that impact condemnation, as well as developing a
statistical model to identify critical factors in the slaughter process. The methodology
employed for analysis is the statistical technique of multiblock analysis, allowing for
the exploration and modeling of relationships between different datasets. The resulting
model from the regression of response variables on global components was used to
predict response variables by altering explanatory variables. Associations between
various zootechnical variables, such as pododermatitis, mortality, feed conversion
rate, and the quality of day-old chicks, are presented with the incidence of carcass
condemnations. The relevance of multiblock analysis is emphasized as an effective
tool for predicting batches with a high potential for condemnation, especially given the
increased complexity and volume of data in the agro-industry. However, limitations are
acknowledged that require further studies in the field, providing a comprehensive
approach to the analysis and improvement of the termination process for poultry
slaughter process.

Keywords: Broiler carcass condemnation; prediction; multiblock analysis.
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1 INTRODUCAO

De acordo com o relatério anual de 2023 da ABPA, o Brasil produziu 14,42
milhdes de toneladas de carne de frango em 2022, o maior volume desde 2010, sendo
0 segundo maior produtor mundial, atrds dos EUA. Aproximadamente 67% da
producdo é destinada ao mercado interno e 33% € exportada para 145 paises,
fazendo do Brasil o maior exportador mundial com 4,8 milhdées de toneladas.

A producdo de frango no Brasil utiliza um sistema de integracdo, onde as
companhias fornecem os insumos e o produtor rural é responsavel pelos galpdes e
mao-de-obra. A fiscalizacdo dos abatedouros é feita pelo Servi¢o de Inspecao Federal
(SIF), com base em regulamentacdes especificas, registrando condenacdes no
sistema PGA - SIGSIF.

Entre janeiro e outubro de 2021, foram registradas 10,86% de condenagdes
parciais e 0,75% de condenac®es totais, com contaminacgao e lesdes de pele sendo
as principais causas. Estudos apontam que as condenacdes podem resultar de
multiplos fatores, incluindo manejo inadequado e estresse pré-abate.

A inspecao de carnes visa garantir a satde publica, monitorando a saude dos
alimentos e bem-estar animal. A adog¢&o da avicultura 4.0, utilizando tecnologias como
loT e inteligéncia artificial, pode aumentar a eficiéncia dos processos produtivos e
ajudar na identificacdo de pontos criticos e melhorias.

Estudos indicam que a automacgéo e monitoramento por tecnologias modernas
podem melhorar a producao avicola e a qualidade do produto, auxiliando na detec¢éo
precoce de problemas sanitarios. A adocdo de inspe¢do baseada em risco, com
auditorias focadas no controle de patégenos, esta sendo estudada para melhorar o
processo de condenacéo.

O projeto visa verificar a possibilidade de prever lotes com alta probabilidade
de condenacéo através de dados de terminacdo, propondo um modelo matematico
para identificar lotes criticos e otimizar o processo de abate sem prejudicar as

avaliagbes de condenacao e o fluxo de abate.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Este projeto tem o objetivo de avaliar variaveis zootécnicas quantificaveis
durante o processo de terminacao de frangos pesados, para verificar a possibilidade
de elaborar um modelo matematico que identifique os lotes criticos em condenacao

de carcacas nas plantas frigorificas.

2.2 Objetivos especificos

o Mapear as variaveis, condicionadas aos lotes, que podem impactar
negativamente na condenacao com base nos critérios da inspecéao federal;

o Avaliar, com base em equacdes matematicas, os impactos dessas variaveis
nos indicadores de condenacao;

o Avaliar a acuracidade da predicdo do modelo matematico no impacto da
condenacéo (julgada pelo servico oficial de acordo com a legislacédo do DIPOA);

o Analisar a possibilidade de haver variaveis zootécnicas nos lotes de frango,
gue possam ser indicadores do aumento da incidéncia de condenacdes de carcacgas.
E verificar qual(is) o(s) melhor(es) indicador(es) de campo apresentam assertividade
na incidéncia de condenacdes de carcacas.

o Analisar a possibilidade de predizer, através de equac¢Bes matematicas, 0s
limites das variaveis que indicam maiores incidéncias de condenac¢des de carcaca.

o Analisar a possibilidade de haver varidveis no processo de terminagdo do
frango, tanto estruturais, operacionais e/ou que podem ser inerentes ao lote que
impactam diretamente nos indicadores de condenagdes nos lotes de frango;

o Analisar a possibilidade de desenvolver um modelo matematico, baseado em
meétodos estatisticos, para identificar os fatores que impactam e predizem os lotes

criticos para o processo de abate com o foco em elevada condenagéo.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Condenacdes Parciais e Totais de Carcacas de Frango no Brasil

Ainspecao de carnes no Brasil envolve avaliagdes ante mortem e post mortem,
com o objetivo de garantir a saude publica e o bem-estar animal (BEA). Dados de
condenacdes no Brasil devem ser considerados cautelosamente devido a diferencas
legislativas e critérios de julgamento ao longo do tempo. Entre 2009 e 2019, 7,08%
dos frangos foram condenados, com as principais causas sendo contaminacao e
lesdo traumatica. Estudos revelam que contaminacdes sdo a principal causa de

condenacéo, seguidas por lesdes de pele, artrite e aerossaculite.

3.1.2 Aerossaculite

A aerossaculite € uma inflamacédo dos sacos aéreos das aves, causada por
infeccdes virais, bacterianas ou fungicas, e agravada por condicbes ambientais ruins.
E uma condic&o significativa na condenacio de carcacas, pois altera a aparéncia e a
gualidade da carne. Controlar a aerossaculite requer medidas de biosseguranca,

controle de temperatura e manejo eficiente para evitar perdas econdémicas.

3.1.3 Artrite

Artrite infecciosa em frangos de corte € um problema sanitario e econémico,
causado por virus, micoplasmas e bactérias. A artrite € identificada por aumento de
volume nas articulagdes e pode levar a condenacdes totais ou parciais das carcacas.
O controle é feito por vacinacdo e antimicrobianos, embora a eliminacdo de lotes

infectados também seja uma pratica.
3.1.4 Contaminacao da Carcaca
A contaminacao das carcagas por conteudo intestinal, bile ou fezes é uma das

principais causas de condenacao. Fatores como jejum pré-abate, peso dos frangos e

manejo inadequado influenciam os indices de contaminagdo. Procedimentos
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adequados de jejum e regulagem de equipamentos sado essenciais para minimizar

essas condenacdes.

3.1.5 Lesao de Pele

LesGes de pele, como dermatites e calos, sdo causadas por manejo
inadequado, alta densidade de criacédo e condicdes ambientais. Essas lesdes afetam
a qualidade da carne e sdo uma das principais causas de condenacdo parcial.
Melhorias no manejo da granja e treinamento da equipe sdo fundamentais para

reduzir essas lesoes.

3.1.6 Celulite

A celulite aviadria € uma inflamacdo do tecido subcuténeo, causada por
infeccdes bacterianas como E. coli. E uma das principais causas de condenaco
parcial e total das carcacas. Medidas de biosseguranca, manejo adequado da cama

e controle ambiental sdo importantes para prevenir essa condigao.

3.1.7 Aspecto Repugnante

Carcacas com aspecto repugnante, devido a alteracdes de cor, odor ou textura,
sdo condenadas totalmente. Estresse térmico e outros fatores pré-abate sdo as
principais causas dessas alteracbes. Melhor manejo e controle ambiental podem

reduzir essas condenacdes.

3.1.8 Ascite

A ascite € o acumulo de liquido na cavidade abdominal das aves, causada por
desarranjos metabolicos e fisiologicos associados ao rapido crescimento. E uma
condicdo que leva a condenacao total das carcacgas. O controle ambiental e manejo

nutricional sdo essenciais para prevenir a ascite.
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3.2 Estrutura de Galpao e Controle de Ambiéncia

A tecnologia dos aviarios, incluindo ventilacdo e controle de temperatura,
impacta diretamente a salde e bem-estar das aves. Aviarios modernos com sistemas
de cooling e pressao negativa melhoram a produtividade e reduzem problemas

sanitarios, mas exigem maior investimento.

3.3 Camado Lote

A qualidade da cama é crucial para o bem-estar das aves, influenciando
diretamente a ocorréncia de lesdes cutaneas e respiratorias. A manutencdo adequada
da umidade e a escolha do material da cama sédo fundamentais para evitar problemas

como dermatites e celulite.

3.4 Densidade

A densidade de criagéo afeta a incidéncia de problemas locomotores e lesdes
cutaneas. Densidades elevadas estdo associadas a maiores temperaturas no
ambiente do galpéo, piorando a qualidade da cama e aumentando o estresse térmico

das aves.

3.5 Aspectos Nutricionais

A nutricdo influencia diretamente a salde e bem-estar das aves. Dietas
inadequadas podem causar fezes mais liquidas, aumentando a umidade da cama e
a incidéncia de lesdes cutaneas. Ajustes nos niveis de proteina e carboidratos sao

necessarios para melhorar a qualidade da carcaca.

3.6 Indicadores Zootécnicos

A performance das aves € influenciada pelas condi¢des ambientais e manejo.
Estresse térmico e lesdes cutaneas reduzem o ganho de peso e aumentam a
mortalidade. O uso de tecnologias como sensores pode ajudar a monitorar e melhorar

esses indicadores.
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3.7 Uniformidade de Lote

A uniformidade do lote impacta a eficiéncia do abate e a qualidade das
carcacas. Grandes variacbes no peso das aves exigem ajustes constantes nos
equipamentos de evisceragdo, aumentando o risco de contaminagdo. Manejo

adequado e regulagens precisas sao essenciais para minimizar esses problemas.

3.8 Analise estatistica multiblocos

A andlise estatistica multiblocos € uma técnica avancada para tratar dados
complexos organizados em multiplos blocos ou conjuntos de variaveis. Essa
abordagem é util para analisar dados provenientes de diferentes fontes ou que

medem diferentes aspectos de um fendmeno.

Etapas da Analise Multibloco:
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A. Preparacéo dos Dados:

Organizagdo em Blocos: Agrupamento das variaveis explicativas em

blocos tematicos.

Padronizacdo dos Dados: Padronizacéo das variaveis dentro de cada

bloco para garantir comparabilidade.
B. Execucado da Analise Multibloco:

Calculo das Componentes Latentes: Resumo de cada bloco por uma
componente latente, que € uma combinacado linear das variaveis do

bloco.

Combinacdo das Componentes: As componentes latentes de cada
bloco sdo combinadas para formar uma componente global
representando a varia¢ao conjunta das variaveis explicativas em relacéao

as variaveis dependentes.
C. Interpretagéo dos Resultados:

Andlise das Componentes Globais e Parciais: Entendimento da
estrutura comum e especifica das variaveis explicativas em relacdo as

variaveis dependentes.

Visualizacdo Grafica: Utilizacado de gréaficos de escores e pesos das
componentes latentes para visualizar as relacdes entre as variaveis

explicativas e dependentes.
D. Identificacdo dos Fatores Chave:

indice de Importancia das Variaveis: Quantificacdo da contribuicdo de

cada variavel explicativa na explicagdo das variaveis dependentes.

indice de Importancia dos Blocos: Quantificacdo da contribuicio de

cada bloco de variaveis explicativas.

E. Validagdo do Modelo:
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« Validagcdo Cruzada: Avaliagcdo da capacidade preditiva do modelo
através de validacéo cruzada.

e Comparacdo com Modelos Padrdo: Verificacdo da melhoria na

qualidade do modelo multibloco em comparacdo com métodos padrao.
F. Interpretagdo Detalhada:

o Anélise Descritiva: Exploragdo das relagbes comuns e especificas

entre as variaveis explicativas e dependentes.

o Anadlise Preditiva: Identificacéo e priorizacéo das variaveis explicativas

e blocos que mais influenciam as variaveis dependentes.

A andlise estatistica multiblocos oferece uma abordagem robusta para integrar
e analisar dados complexos e heterogéneos, permitindo avaliagdes mais profundas e

abrangentes, especialmente til em ciéncias bioldgicas.
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4 CONCLUSAO

A analise estatistica multibloco, conforme avaliado neste estudo, é uma
ferramenta eficaz para prever lotes com alto potencial de condenagao com base em
dados agropecuarios e historicos de producdo. Esta técnica fornece resultados
epidemiologicos padréo e estimativas especificas, combinando andlise fatorial com
regressao, permitindo a gestédo simultanea de varias variaveis sem necessidade de
modelos separados. Isso € particularmente util para lidar com o aumento de volume
e complexidade dos dados na agroinddstria, especialmente com a adoc¢do de
tecnologias I0T. No entanto, ha limitacdes que requerem estudos adicionais para

aprimoramento da técnica.
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