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RESUMO 

 

O Brasil é 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 
inspeção é um ponto fundamental. Nos últimos anos o Serviço de Inspeção vem 
passando por diversas mudanças e a mais atual, o sistema de condenação com base 
em risco altera significativamente a operação de inspeção, passando para as 
empresas a responsabilidade da operação da inspeção propriamente dita. O projeto 
em questão visa avaliar variáveis zootécnicas durante o processo de terminação de 
frangos, com o propósito de desenvolver um modelo matemático capaz de identificar 
previamente lotes críticos em condenação de carcaças em plantas frigoríficas. O 
objetivo inclui mapear e avaliar variáveis que impactam na condenação, bem como 
desenvolver um modelo estatístico para identificar os fatores críticos no processo de 
abate. A metodologia avaliada para a análise é a técnica estatística de análise 
multibloco, que permite explorar e modelar relações entre diferentes conjuntos de 
dados. O modelo resultante da regressão das variáveis respostas sobre os 
componentes globais foi utilizado para predizer as variáveis respostas, alterando as 
variáveis explanatórias. São apresentadas associações entre diversas variáveis 
zootécnicas, como a pododermatite, mortalidade, conversão alimentar e qualidade 
dos pintos de um dia, com a incidência de condenações de carcaças. Destaca-se a 
relevância da análise multibloco como uma ferramenta eficaz para predizer lotes com 
potencial elevado de condenação, especialmente diante do aumento da 
complexidade e volume de dados na agroindústria. Entretanto, são reconhecidas 
limitações que demandam estudos adicionais na área, proporcionando assim uma 
abordagem abrangente para a análise e aprimoramento do processo de terminação 
de frangos pesados em frigoríficos. 

 

Palavras chaves: Condenação de carcaças de frangos; predição; análise 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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Sumário 

 

1 INTRODUÇÃO ............................................................................................ 14 

2 OBJETIVOS................................................................................................ 15 

2.1 Objetivo geral ....................................................................................... 15 

2.2 Objetivos específicos ........................................................................... 15 

3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA ....................................................................... 16 

3.1 Condenações Parciais e Totais de Carcaças de Frango no Brasil ...... 16 

3.1.2 Aerossaculite ..................................................................................... 16 

3.1.3 Artrite................................................................................................. 16 

3.1.4 Contaminação da Carcaça ................................................................ 16 

3.1.5 Lesão de Pele ................................................................................... 17 

3.1.6 Celulite .............................................................................................. 17 

3.1.7 Aspecto Repugnante ......................................................................... 17 

3.1.8 Ascite ................................................................................................ 17 

3.2 Estrutura de Galpão e Controle de Ambiência ..................................... 18 

3.3 Cama do Lote ....................................................................................... 18 

3.4 Densidade ............................................................................................ 18 

3.5 Aspectos Nutricionais ........................................................................... 18 

3.6 Indicadores Zootécnicos ...................................................................... 18 

3.7 Uniformidade de Lote ........................................................................... 19 

3.8 Análise estatística multiblocos ............................................................. 19 

4   CONCLUSÃO ........................................................................................... 22 

5   REFÊRENCIAS BIBLIOGRÁFICAS ......................................................... 23 



14 
 

1 INTRODUÇÃO 

 

De acordo com o relatório anual de 2023 da ABPA, o Brasil produziu 14,42 

milhões de toneladas de carne de frango em 2022, o maior volume desde 2010, sendo 

o segundo maior produtor mundial, atrás dos EUA. Aproximadamente 67% da 

produção é destinada ao mercado interno e 33% é exportada para 145 países, 

fazendo do Brasil o maior exportador mundial com 4,8 milhões de toneladas. 

A produção de frango no Brasil utiliza um sistema de integração, onde as 

companhias fornecem os insumos e o produtor rural é responsável pelos galpões e 

mão-de-obra. A fiscalização dos abatedouros é feita pelo Serviço de Inspeção Federal 

(SIF), com base em regulamentações específicas, registrando condenações no 

sistema PGA - SIGSIF. 

Entre janeiro e outubro de 2021, foram registradas 10,86% de condenações 

parciais e 0,75% de condenações totais, com contaminação e lesões de pele sendo 

as principais causas. Estudos apontam que as condenações podem resultar de 

múltiplos fatores, incluindo manejo inadequado e estresse pré-abate. 

A inspeção de carnes visa garantir a saúde pública, monitorando a saúde dos 

alimentos e bem-estar animal. A adoção da avicultura 4.0, utilizando tecnologias como 

IoT e inteligência artificial, pode aumentar a eficiência dos processos produtivos e 

ajudar na identificação de pontos críticos e melhorias. 

Estudos indicam que a automação e monitoramento por tecnologias modernas 

podem melhorar a produção avícola e a qualidade do produto, auxiliando na detecção 

precoce de problemas sanitários. A adoção de inspeção baseada em risco, com 

auditorias focadas no controle de patógenos, está sendo estudada para melhorar o 

processo de condenação. 

O projeto visa verificar a possibilidade de prever lotes com alta probabilidade 

de condenação através de dados de terminação, propondo um modelo matemático 

para identificar lotes críticos e otimizar o processo de abate sem prejudicar as 

avaliações de condenação e o fluxo de abate. 
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2 OBJETIVOS  

 

2.1 Objetivo geral 

 

Este projeto tem o objetivo de avaliar variáveis zootécnicas quantificáveis 

durante o processo de terminação de frangos pesados, para verificar a possibilidade 

de elaborar um modelo matemático que identifique os lotes críticos em condenação 

de carcaças nas plantas frigoríficas. 

 

2.2 Objetivos específicos 

 

• Mapear as variáveis, condicionadas aos lotes, que podem impactar 

negativamente na condenação com base nos critérios da inspeção federal; 

• Avaliar, com base em equações matemáticas, os impactos dessas variáveis 

nos indicadores de condenação; 

• Avaliar a acuracidade da predição do modelo matemático no impacto da 

condenação (julgada pelo serviço oficial de acordo com a legislação do DIPOA); 

• Analisar a possibilidade de haver variáveis zootécnicas nos lotes de frango, 

que possam ser indicadores do aumento da incidência de condenações de carcaças. 

E verificar qual(is) o(s) melhor(es) indicador(es) de campo apresentam assertividade 

na incidência de condenações de carcaças. 

• Analisar a possibilidade de predizer, através de equações matemáticas, os 

limites das variáveis que indicam maiores incidências de condenações de carcaça. 

• Analisar a possibilidade de haver variáveis no processo de terminação do 

frango, tanto estruturais, operacionais e/ou que podem ser inerentes ao lote que 

impactam diretamente nos indicadores de condenações nos lotes de frango; 

• Analisar a possibilidade de desenvolver um modelo matemático, baseado em 

métodos estatísticos, para identificar os fatores que impactam e predizem os lotes 

críticos para o processo de abate com o foco em elevada condenação. 
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3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

3.1 Condenações Parciais e Totais de Carcaças de Frango no Brasil 

 

A inspeção de carnes no Brasil envolve avaliações ante mortem e post mortem, 

com o objetivo de garantir a saúde pública e o bem-estar animal (BEA). Dados de 

condenações no Brasil devem ser considerados cautelosamente devido a diferenças 

legislativas e critérios de julgamento ao longo do tempo. Entre 2009 e 2019, 7,08% 

dos frangos foram condenados, com as principais causas sendo contaminação e 

lesão traumática. Estudos revelam que contaminações são a principal causa de 

condenação, seguidas por lesões de pele, artrite e aerossaculite. 

 

3.1.2 Aerossaculite 

 

A aerossaculite é uma inflamação dos sacos aéreos das aves, causada por 

infecções virais, bacterianas ou fúngicas, e agravada por condições ambientais ruins. 

É uma condição significativa na condenação de carcaças, pois altera a aparência e a 

qualidade da carne. Controlar a aerossaculite requer medidas de biossegurança, 

controle de temperatura e manejo eficiente para evitar perdas econômicas. 

 

3.1.3 Artrite 

 

Artrite infecciosa em frangos de corte é um problema sanitário e econômico, 

causado por vírus, micoplasmas e bactérias. A artrite é identificada por aumento de 

volume nas articulações e pode levar a condenações totais ou parciais das carcaças. 

O controle é feito por vacinação e antimicrobianos, embora a eliminação de lotes 

infectados também seja uma prática. 

 

3.1.4 Contaminação da Carcaça 

 

A contaminação das carcaças por conteúdo intestinal, bile ou fezes é uma das 

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

manejo inadequado influenciam os índices de contaminação. Procedimentos 
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adequados de jejum e regulagem de equipamentos são essenciais para minimizar 

essas condenações. 

 

3.1.5 Lesão de Pele 

 

Lesões de pele, como dermatites e calos, são causadas por manejo 

inadequado, alta densidade de criação e condições ambientais. Essas lesões afetam 

a qualidade da carne e são uma das principais causas de condenação parcial. 

Melhorias no manejo da granja e treinamento da equipe são fundamentais para 

reduzir essas lesões. 

 

3.1.6 Celulite 

 

A celulite aviária é uma inflamação do tecido subcutâneo, causada por 

infecções bacterianas como E. coli. É uma das principais causas de condenação 

parcial e total das carcaças. Medidas de biossegurança, manejo adequado da cama 

e controle ambiental são importantes para prevenir essa condição. 

 

3.1.7 Aspecto Repugnante 

 

Carcaças com aspecto repugnante, devido a alterações de cor, odor ou textura, 

são condenadas totalmente. Estresse térmico e outros fatores pré-abate são as 

principais causas dessas alterações. Melhor manejo e controle ambiental podem 

reduzir essas condenações. 

 

3.1.8 Ascite 

 

A ascite é o acúmulo de líquido na cavidade abdominal das aves, causada por 

desarranjos metabólicos e fisiológicos associados ao rápido crescimento. É uma 

condição que leva à condenação total das carcaças. O controle ambiental e manejo 

nutricional são essenciais para prevenir a ascite. 
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3.2 Estrutura de Galpão e Controle de Ambiência 

 

A tecnologia dos aviários, incluindo ventilação e controle de temperatura, 

impacta diretamente a saúde e bem-estar das aves. Aviários modernos com sistemas 

de cooling e pressão negativa melhoram a produtividade e reduzem problemas 

sanitários, mas exigem maior investimento. 

 

3.3 Cama do Lote 

 

A qualidade da cama é crucial para o bem-estar das aves, influenciando 

diretamente a ocorrência de lesões cutâneas e respiratórias. A manutenção adequada 

da umidade e a escolha do material da cama são fundamentais para evitar problemas 

como dermatites e celulite. 

 

3.4 Densidade 

 

A densidade de criação afeta a incidência de problemas locomotores e lesões 

cutâneas. Densidades elevadas estão associadas a maiores temperaturas no 

ambiente do galpão, piorando a qualidade da cama e aumentando o estresse térmico 

das aves. 

 

3.5 Aspectos Nutricionais 

 

A nutrição influencia diretamente a saúde e bem-estar das aves. Dietas 

inadequadas podem causar fezes mais líquidas, aumentando a umidade da cama e 

a incidência de lesões cutâneas. Ajustes nos níveis de proteína e carboidratos são 

necessários para melhorar a qualidade da carcaça. 

 

3.6 Indicadores Zootécnicos 

 

A performance das aves é influenciada pelas condições ambientais e manejo. 

Estresse térmico e lesões cutâneas 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 eficiência do abate e a qualidade das 

carcaças. Grandes variações no peso das aves exigem ajustes constantes nos 

equipamentos de evisceração, aumentando o risco de contaminação. Manejo 

adequado e regulagens precisas são essenciais para minimizar esses problemas. 

 

3.8 Análise estatística multiblocos 

 

A análise estatística multiblocos é uma técnica avançada para tratar dados 

complexos organizados em múltiplos blocos ou conjuntos de variáveis. Essa 

abordagem é útil para analisar dados provenientes de diferentes fontes ou que 

medem diferentes aspectos de um fenômeno. 

Etapas da Análise Multibloco: 
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A. Preparação dos Dados: 

• Organização em Blocos: Agrupamento das variáveis explicativas em 

blocos temáticos. 

• Padronização dos Dados: Padronização das variáveis dentro de cada 

bloco para garantir comparabilidade. 

B. Execução da Análise Multibloco: 

• Cálculo das Componentes Latentes: Resumo de cada bloco por uma 

componente latente, que é uma combinação linear das variáveis do 

bloco. 

• Combinação das Componentes: As componentes latentes de cada 

bloco são combinadas para formar uma componente global 

representando a variação conjunta das variáveis explicativas em relação 

às variáveis dependentes. 

C. Interpretação dos Resultados: 

• Análise das Componentes Globais e Parciais: Entendimento da 

estrutura comum e específica das variáveis explicativas em relação às 

variáveis dependentes. 

• Visualização Gráfica: Utilização de gráficos de escores e pesos das 

componentes latentes para visualizar as relações entre as variáveis 

explicativas e dependentes. 

D. Identificação dos Fatores Chave: 

• Índice de Importância das Variáveis: Quantificação da contribuição de 

cada variável explicativa na explicação das variáveis dependentes. 

• Índice de Importância dos Blocos: Quantificação da contribuição de 

cada bloco de variáveis explicativas. 

E. Validação do Modelo: 
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• Validação Cruzada: Avaliação da capacidade preditiva do modelo 

através de validação cruzada. 

• Comparação com Modelos Padrão: Verificação da melhoria na 

qualidade do modelo multibloco em comparação com métodos padrão. 

F. Interpretação Detalhada: 

• Análise Descritiva: Exploração das relações comuns e específicas 

entre as variáveis explicativas e dependentes. 

• Análise Preditiva: Identificação e priorização das variáveis explicativas 

e blocos que mais influenciam as variáveis dependentes. 

A análise estatística multiblocos oferece uma abordagem robusta para integrar 

e analisar dados complexos e heterogêneos, permitindo avaliações mais profundas e 

abrangentes, especialmente útil em ciências biológicas. 
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4   CONCLUSÃO 

 

A análise estatística multibloco, conforme avaliado neste estudo, é uma 

ferramenta eficaz para prever lotes com alto potencial de condenação com base em 

dados agropecuários e históricos de produção. Esta técnica fornece resultados 

epidemiológicos padrão e estimativas específicas, combinando análise fatorial com 

regressão, permitindo a gestão simultânea de várias variáveis sem necessidade de 

modelos separados. Isso é particularmente útil para lidar com o aumento de volume 

e complexidade dos dados na agroindústria, especialmente com a adoção de 

tecnologias IoT. No entanto, há limitações que requerem estudos adicionais para 

aprimoramento da técnica. 
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