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RESUMO 

A carne suína necessita de maior visibilidade no mercado e, para isso, precisa 

ter sua qualidade controlada para que possa atender as expectativas dos 

consumidores finais. A qualidade da carne suína é classificada de acordo com o pH, 

e conforme o valor obtido, a carne é denominada como normal, (Pale, Soft and 

Exudative (PSE)) ou (Dark, Firm and Dry (DFD)). O trabalho tem como objetivo obter 

melhorias no processo de controle e na qualidade da carcaça suína através da relação 

entre produtividade e qualidade. Para isso, foi utilizada uma pesquisa-ação com 

aplicação de uma ferramenta de Controle Estatístico de Processo (CEP), denominado 

gráfico de controle. A aplicação dos gráficos de controle possibilitou observar que o 

processo do frigorífico não se encontra sob controle estatístico e, por isso, foi realizada 

uma análise de influências no processo e elaborada uma listagem de possíveis 

melhorais. A aplicação da ferramenta do CEP auxiliou o frigorífico para as tomadas 

de decisões, uma vez que permitiu observações de possíveis melhorias do processo, 

possibilitando a criação de um plano de ação. 

 

 

Palavras-chave: Qualidade da carne suína. Controle Estatístico de Processo. 

Gráficos de Controle. 

 

  



 
 

ABSTRACT 

The pork meat needs a bigger market visibility, and, for this, its quality needs to 

be controlled to attend the final consumers expectations. The pork meat quality is 

graded according to its pH, and depending on its value, it can be called normal, Pale, 

Soft and Exudative (PSE) or Dark, Firm and Dry (DFD). The goal of the present work 

is the productivity and quality relation in order to obtain quality control processes 

improvements on the pork carcass production. For this, it was used an action research 

combined with a Process Statistics Control (PSC) tool called Control Chart. The control 

charts application in a pig frigorific enabled to observe that the factory process does 

not follow a statistic control, and therefore, it was done a process influences analysis 

and a list with the potential needed improvements. The PSC tool application helped 

the decision-making process on the frigorific, since it allowed a comments of the 

potential improvements of the outsourced process, enabling creation of an action plan. 

 

 

Keywords: Pork carcass quality. Process Statistic Control. Controls Chart. 
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1  INTRODUÇÃO 

1.1  Contextualização e justificativa 

O Brasil é considerado o quinto maior produtor de carne suína no mundo, tendo 

produzido por volta de 3,75 milhões de toneladas no ano de 2017, o que representa 

3% da produção mundial (ABPA, 2018). A produção de carne suína no Brasil, no 

período de 2005 a 2015, cresceu cerca de 3,2% ao ano, estando concentrada na 

região Sul, que foi responsável em 2015, por 67% dos abates de suínos. O Sudeste, 

no mesmo ano, representou 18% e o Centro-Oeste, 14%. As regiões Norte e Nordeste 

atuaram com 1% (USDA, 2016; IBGE, 2015). 

A qualidade da carne suína possui forte relação com o manejo de pré-abate e, 

caso essa fase proporcionar ao animal um estresse e sofrimento, terá uma 

representação negativa na mesma, sendo possível observar diferenças no gosto, 

textura e aparência. A retenção de água e pH, consequentemente sofrerão alterações, 

representando danos financeiros em relação à qualidade estar abaixo do esperado 

(SANTOS, 2011). 

O pH é o reflexo da qualidade na carcaça suína, ou seja, a carne pode ser 

classificada como normal, PSE (Pale, Soft and Exudative), uma carne mais clara, com 

textura flácida e com uma baixa capacidade de reter líquido, pode ser classificada 

também como DFD (Dark, Firm and Dry), uma carne com uma cor considerada mais 

escura, uma textura mais firme e uma alta capacidade de retenção de líquido 

(WARNER et al, 1997; CHANNON at al., 2000). 

Atualmente, devido ao mercado competitivo, empresas têm buscado formas de se 

destacarem em relação aos concorrentes, procurando uma forma de otimizar os 

processos, com o intuito de ser manterem estáveis. O mercado atual atingiu um nível 

em que as empresas que não realizam investimentos em melhoria contínua estão 

mais propícias ao fracasso (MACEDO, 2012). Porém, para se obter uma melhoria 

significativa e contínua no processo, é de fundamental importância a tentativa de 

implementação de novos procedimentos e novas metodologias (POZZOBON, 2001). 

O controle estatístico de processo (CEP) é uma metodologia padrão que realiza o 

aprimoramento da qualidade, tendo como base uma coleção de ferramentas que 

resolvem problemas industriais, estabilizando o processo e melhorando a capacidade 

por meio da redução da variabilidade (MONTGOMERY, 2004). 

O processo de controle de qualidade, tem como objetivo realizar a prevenção da 

deterioração do desempenho do processo, ou seja, manter o status quo do mesmo. 

Através do controle estabelecido, é possível obter uma maior estabilidade do 

processo, porém não necessariamente a variabilidade do processo não ocorrerá 

(MARTINS, 2015). Essas ocorrências estão em todos os processos produtivos 

existentes, não sendo possível eliminá-las totalmente, porém as mesmas podem ser 

amenizadas. A variabilidade, caso medida, converte-se em um indicador eficiente na 

qualidade do processo de produção e do produto final (BORGES, 2009). A variação 
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de um processo pode ser controlada através de gráficos de controle, nos quais, 

expressam a variabilidade dos processos (MARTINS, 2015). 

Neste trabalho, será realizado a aplicação gráficos de controle do pH de carcaças 

suínas, com o intuito de propor melhorias no processo de manejo de pré-abate, no 

qual, é possível encontrar algumas desconformidades no controle e execução, pois o 

abate no frigorífico é o único processo terceirizado e consequentemente não possui 

um sistema de análise de pH das carcaças que são industrializadas. Este trabalho irá 

auxiliar em tomadas de decisões e a busca de um processo produtivo mais estável, 

elevando a qualidade dos produtos finais, a satisfação dos consumidores e o retorno 

financeiro da empresa. 

 

1.2  Objetivos de pesquisa 

1.2.1 Objetivo geral 

O objetivo do presente trabalho foi a aplicação de gráficos de controle na 

industrialização de carcaças suínas, especificadamente utilizando dados do pH, 

visando melhoria e redução da variabilidade do processo produtivo de um frigorífico 

de carnes e conservas de suínos do interior de São Paulo (SP). 

  

1.2.2 Objetivos específicos 

a) Aplicar gráficos de controles para os dados coletados das carcaças suínas 

com o medidor de pH.  

b) Determinar as variáveis que influenciam a incidência de um pH considerado 

como PSE. 

c) Desenvolver um plano de ação com sugestões de melhorias no manejo de 

pré-abate, com o foco em diminuir a incidência de carcaças PSE. 

d) Implementar sugestões possíveis e analisar mudanças significativas. 

e) Facilitar as tomadas de decisões para as ações de correção e prevenção. 

1.3  Procedimento metodológico 

A metodologia científica é o estudo das técnicas empregadas nas ciências, seus 

fundamentos, sua validade e sua relação com os princípios científicos. Assim, 

compreende-se um conjunto de dados iniciais e um sistema de operações ordenadas 

para a formulação de uma determinada conclusão, de acordo com os objetivos 

esperados para o trabalho (TARTUCE, 2006). 
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A presente pesquisa utiliza um dos métodos quantitativos sendo conceituado como 

pesquisa – ação, de natureza aplicada e objetivo descritivo, ou seja, empregando 

formas de pesquisa voltada para a ação. Esse modelo de pesquisa, possui uma base 

empírica que é concretizada através de uma associação de uma ação ou a resolução 

de um problema considerado coletivo, no qual, os pesquisadores e demais envolvidos 

participam de modo cooperativo ou participativo (CAUCHICK et. al., 2012). 

Dessa forma, a primeira etapa do trabalho consiste na coleta e análise de dados, 

logo após aplicar os dados do pH em gráficos de controle, estimando um intervalo de 

confiança. Após essa etapa, foram listadas as variáveis que possam influenciar as 

carnes PSE no manejo de pré-abate, aplicando as mesmas em um plano de ação para 

execução das atividades.  

 

1.4  Relevância da Pesquisa 

O impacto proporcionado pelo presente trabalho no ambiente acadêmico é a 

utilização do mesmo como base para outros estudos sobre controle estatístico de 

processo em frigoríficos de carne suína, sendo útil para uma aprendizagem sobre o 

assunto abordado e sua aplicabilidade em uma indústria de carnes e conservas.  

No âmbito empresarial, o estudo proporciona, além da melhoria e controle no setor 

da qualidade de carcaças suínas da empresa, um suporte para outras organizações 

ligadas diretamente ou indiretamente com o ramo de atuação da empresa no 

mercado. Sendo que o assunto abordado por esse trabalho é bastante amplo e 

consequentemente pode ser aplicado em inúmeras empresas, realizando uma coleta 

de dados corretamente e um estudo das influências das ocorrências de variabilidade. 

 

1.5  Delimitação do trabalho 

O trabalho abrange um estudo na área de Engenharia de Produção, com foco na 

no controle estatístico do processo, no qual, pode-se obter o controle da variabilidade 

pH. Após a aplicabilidade dos gráficos de controle, será realizado um plano de ação 

para as atividades destacadas como influência para pH considerado PSE e apresentar 

propostas de melhorias no manejo de pré-abate do animal. A aplicabilidade desse 

estudo se encontra na indústria de carnes suínas, atuando como uma pequena 

empresa brasileira, situada no interior de São Paulo (SP). 

 

1.6  Estrutura do trabalho 

A monografia está estruturada em cinco capítulos, com os conteúdos da seguinte 

forma:  
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No capítulo um é evidenciado o tema estudado, através da contextualização e 

justificativa, abordando a sua atual importância para as empresas e a contribuição do 

controle estatístico de processo para melhorias e tomadas de decisões. São 

apresentados também o objetivo geral, objetivos específicos, procedimento 

metodológico, relevância da pesquisa e delimitação do trabalho. 

No capítulo dois é apresentado uma revisão bibliográfica sobre a indústria de 

carnes suínas, com foco em qualidade de carcaças suínas. São referenciados, o 

controle estatístico de processo, focando em gráficos de controle de média e 

amplitude. 

No capítulo três evidencia os métodos de pesquisa, abordando a caracterização 

da pesquisa, as questões de pesquisa, as técnicas utilizadas para a coleta de dados, 

as técnicas de análise de dados e quais foram as etapas dos procedimentos 

metodológicos. 

No capítulo quatro é demonstrado os resultados obtidos através da pesquisa 

realizada, com o intuito de acarretar melhorias para o processo.  

No capítulo cinco é abordado as considerações finais do trabalho, considerando 

as conclusões do trabalho, as limitações estabelecidas durante o trabalho e o que 

poderá ser utilizado para trabalhos futuros.  
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2  FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

2.1  Suinocultura 

A carne suína está em segundo lugar no ranking mundial das carnes mais 

produzidas, apresentado na figura 1, mesmo não sendo consumida por uma grande 

parcela de pessoas, principalmente devido ao fato da religião não permitir. No período 

de 2005 a 2015, a produção no mundo de carne suína cresceu, em média, 1,6% ao 

ano, superando a de carne bovina (GUIMARÃES et al., 2016). 

Figura 1: Produção, crescimento e comércio de carnes no mundo (mil t). 

 

Fonte: GUIMARÃES et al., 2016. 

A suinocultura se destaca na matriz produtiva do agronegócio brasileiro, sendo 

considerada uma atividade importante economicamente e socialmente. Conforme 

pesquisas realizadas, aproximadamente 730 mil pessoas possuem dependência 

diretamente da suinocultura, sendo encarregada pela renda de mais de 2,7 milhões 

de pessoas (GARCIA, MAUCH, 2006). 

No Brasil, a carne suína ocupa a terceira posição no ranking dos tipos de carnes 

mais consumidas no país, tendo cerca de 85% da produção destinada ao mercado 

interno no ano de 2015. O consumo nacional da carne suína, representou um aumento 

de aproximadamente 30% no período de 2005 a 2015, ou seja, cresceu de 11,6 kg/per 

capita/ano para 15,1 kg/per capita/ano (ABPA, 2016). 

O consumo de carne suína foi a que sofreu o maior crescimento em relação aos 

demais tipos de carne no mesmo período analisado, sendo que consumo de carne de 

frango cresceu 22%, aumentando de 35,5 kg/per capita/ano para 43,2 kg/per 

capita/ano, e o de carne bovina diminuiu aproximadamente 8%, decrescendo de 41,9 

kg/per capita/ano para 38,6 kg/per capita/ano (ABPA, 2016; ABIEC, 2016). 

O crescimento do consumo de carne suína, foi proporcionada não somente pelo 

aumento do poder de compra das classes brasileiras menos privilegiadas, mas 

também devido ao fato da mesma ter sofrido uma redução de preço em relação a 

carne bovina e a carne de frango. A figura 2 demonstra a evolução dos preços dos 

três tipos de carnes, no período de 2005 a 2015 (GUIMARÃES et al., 2016). 
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Figura 2: Evolução dos preços de carne suína, bovina e de frango. 

 

Fonte: GUIMARÃES et al., 2016. 

Dessa forma, torna-se notável que a carne bovina, a partir de 2012, se distanciou 

do índice de preços e a carne de frango se manteve próximo durante grande parte do 

período analisado, enquanto a carne suína se manteve abaixo do Índice Geral de 

Preços – Disponibilidade Interna (IGP-DI) durante praticamente todo o período 

(GUIMARÃES et al., 2016). 

O principal desafio da suinocultura é o preconceito existente dos consumidores 

contra a carne, pois consideravam a mesma mais prejudicial à saúde do que os 

demais tipos, devido ao fato, de no passado o suíno conter uma elevada porcentagem 

de gordura. Atualmente, com o desenvolvimento genético, os suínos eliminaram 

aproximadamente 31% de gordura, 14% de calorias e 10% de colesterol, 

proporcionando alguns cortes mais magros que os de frango (PROVECARNESUINA, 

2016). 

 

2.1.1 Qualidade de carcaças suínas 

A carcaça suína, apresentada na figura 3 é de um suíno abatido, sem as vísceras, 

incluindo rins e gordura dos rins, cerdas e unhas, persistindo a cabeça, extremidade 

dos membros, pele e rabo (ABCS, 1973). 

A qualidade de carcaças suínas está ligada ao bem-estar do animal, ou seja, os 

suínos que estiveram subordinados a estresse no período de pré-abate, ou seja, todos 

os processos inclusos no manejo antes do abate do animal, tendem a ter o pH da 

carne mais elevado ou a baixo do esperado. O manejo, ao ser realizado de uma forma 

correta, impacta positivamente a qualidade da carne do animal (LUDTKE et al., 2010). 
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Figura 3: Carcaça suína. 

 
Disponível em <http://frigodeliss.com.br/index.php/meia-carcaca-suino-comum>. Acesso em: 12 out. 2018. 

     A carne suína pode ser classificada como normal, PSE e DFD, apresentados na 

figura 4. A carne PSE (Pale, Soft and Exudative) possui uma cor considerada clara, 

uma textura mole e baixa capacidade de retenção de líquido. A carne DFD (Dark, Firm 

and Dry) apresenta uma cor escura, uma textura firme e uma grande capacidade em 

reter líquido (BRIDI; ABÉRCIO, 2009). 

Figura 4: Carne normal, PSE e DFD. 

 

Disponível em: <https://www.emvepjr.com/single-post/2018/06/11/Carne-PSE-e-DFD>. Acesso em: 12 out. 2018. 

     A carcaça suína será considerada normal, quando o pH inicial apresentar um valor 

igual ou superior a 5,8 e pH final inferior a 6,0. A carne será classificada como PSE, 

quando o pH inicial demonstrar um valor inferior a 5,8 e o pH final menor ou igual a 

5,6 e será apontada como DFD, quando o pH final apresentar um valor maior que 6,0, 

como apresentados na tabela 1. O pH inicial é coletado 45 minutos após o abate do 

animal e o pH final é medido após 24 horas em resfriamento (BRIDI; ABÉRCIO, 2009).  

A figura 5 apresenta a curva da queda do pH após o abate do suíno. 
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Tabela 1: Classificação da carne suína em normal, PSE e DFD. 

Classificação pH inicial pH final 

Normal 
Igual ou 

maior que 
5,8 

Menor que 
6,0 

PSE  
Menor que 

5,8 

Igual ou 
menor que 

5,6 

DFD   Maior que 6,0 

 

Fonte: Adaptado de BRIDI; ABÉRCIO, 2009. 

Figura 5: Curva do pH após a morte do suíno. 

 

Fonte: ABCS, 2014. 

     A forma de maior simplicidade e facilidade para um frigorífico detectar se existe 

algum problema com a qualidade da carne utilizada na industrialização é através do 

pH, sendo que um pH abaixo do esperado significa uma presença exagerada de ácido 

lático na carne devido ao estresse causado à curto prazo e consequentemente, uma 

carne com um pH acima do valor esperado significa a falta de presença de ácido lático 

(ABCS, 2014).  

     O estresse pré-abate a longo prazo, como coleta, embarque e transporte, está 

associado principalmente, com carnes DFD. O estresse pré-abate a curto prazo, 

originário das etapas do manejo nos matadouros, sendo a recepção, espera e 

condução ao abate, está associado potencialmente à carne suína PSE (GOMIDE; 

RAMOS; FONTES, 2006). 

     Uma carcaça suína considerada PSE, proporciona um prejuízo por gotejamento 

para o frigorífico, ou seja, a carne não consegue ter uma retenção de líquido boa e 

perde muita quantidade de água. O prejuízo pode ter um custo de até 5 dólares por 

carcaça PSE, além disso pode proporcionar cerca de 40% de produto não 

comercializável por carcaça suína (GOMIDE; RAMOS; FONTES, 2006). 
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2.1.2 Manejo de pré-abate 

Os animais que atingem o peso de abate na fase de terminação são encaminhados 

ao matadouro, ou seja, o local que serão abatidos. O processo do pré-abate engloba 

todo o manejo antes do suíno ser sacrificado, esse manejo é composto por diversas 

etapas, como coleta, embarque, transporte, recepção, seleção, espera e condução 

para o abate do animal. Todas as fases, geram um estresse psicológico e fisiológico 

no animal, impactando a qualidade final da carne (GOMIDE; RAMOS; FONTES, 

2006). 

 

2.1.2.1 Jejum e dieta hídrica 

A prática do jejum é importante no manejo de pré-abate, pois ocorre a eliminação 

de alimentos sólidos, como por exemplo a ração, no estágio final da terminação até o 

momento do abate do animal (ABCS, 2014). A realização do jejum minimiza as 

ameaças de contaminações fecais, apresentado na figura 6, e de conteúdo gástrico, 

apresentado na figura 7, e ainda favorece as etapas realizadas após o abate 

(GOMIDE; RAMOS; FONTES, 2006). 

Figura 6: Contaminação da carcaça suína com conteúdo fecal 

 

Fonte: ABCS, 2014. 

Figura 7: Contaminação da carcaça suína com conteúdo gástrico 

 

Fonte: ABCS, 2014 
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O tempo total recomendado entre a última alimentação realizada pelo suíno e o 

momento do abate, é de 16 horas até 24 horas. No entanto, de acordo com análises 

realizadas em granjas, demonstram que a restrição alimentar dos suínos até o abate 

deve estar entre 12 horas até 18 horas, porém durante esse intervalo de tempo, os 

animais devem ter total acesso à água fresca e de qualidade. Caso o período de jejum 

ultrapasse as 18 horas, pode ocasionar uma incidência de carnes DFD (GOMIDE; 

RAMOS; FONTES, 2006; FAUCITANO, 2001). 

A prática correta do jejum no manejo de pré-abate, pode proporcionar diversas 

vantagens para o suinocultor e o frigorífico, como por exemplo, a colaboração para o 

bem-estar dos animais e reduz problemas de qualidade da carne (ABCS, 2014). 

Alguns produtores suínos não realizam de forma adequada o período de jejum e 

dieta hídrica, devido à preocupação do animal perder peso durante esse tempo. O 

jejum, em 24 horas, pode proporcionar uma perda de 5% a 6% de peso do suíno vivo, 

representando de 1% a 2% do peso da carcaça. Porém, essa perda não afeta a 

lucratividade do suinocultor, pois a ração ingerida pelo animal nas últimas 10 horas 

não é transformada em ganho na carcaça, tendo um grande desperdício de alimento 

para os animais (GOMIDE; RAMOS; FONTES, 2006; MURRAY, 2000). 

 

2.1.2.2 Coleta e embarque 

Na coleta dos animais, é frequente ocorrer a mistura de suínos em uma 

determinada baia, de forma a facilitar a separação dos grupos de pesos similares. 

Porém, a mistura dos suínos em uma mesma baia deve ser evitada, devido ao fato de 

alavancar os níveis de agressão entre os mesmos. As agressões entre os suínos 

ocorrem, pelo fato de quererem estabelecer a nova hierarquia na baia. Os conflitos 

dos animais, causam diversos danos na pele do animal, principalmente em machos, 

e isso impacta negativamente a qualidade da carne (GOMIDE; RAMOS; FONTES, 

2006). 

O embarque e desembarque são considerados as etapas que mais influenciam o 

estresse do animal, devido à interação entre homem-animal e a modificação do 

ambiente de costume (GOMIDE; RAMOS; FONTES, 2006).  

 O manejo dos animais nessa etapa, impacta diretamente o bem-estar dos suínos, 

sendo que ao ser realizado de maneira incorreta e utilizando materiais impróprios, 

pode-se prejudicar a qualidade da carne (ABCS, 2014).  

No embarque, é de fundamental importância a utilização de materiais adequados, 

de modo a facilitar o trabalho dos colaboradores. Os equipamentos que podem ser 

utilizados para conduzir os animais devem ser leves e de fácil manuseio, como por 

exemplo, tábua ou lona de manejo, como apresentados nas figuras 8 e 9, 

respectivamente (ABCS, 2014; DALLA COSTA, 2006). 
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Figura 8: Utilização da tábua de manejo para conduzir o suíno. 

 

Fonte: ABCS, 2014. 

Figura 9: Utilização de lonas de manejo para conduzir os suínos. 

 

Fonte: ABCS, 2014. 

A utilização de picana elétrica é considerada um manejo inadequado, sendo que a 

mesma quando utilizada não deve proporcionar ao suíno um choque acima de 50 V e 

o período tempo que o animal sofre a descarga deve ser necessariamente inferior a 2 

segundos (GOMIDE; RAMOS; FONTES, 2006). 

 

2.1.2.3 Transporte 

As condições do transporte, como por exemplo, a elevada densidade nos veículos 

utilizados, longas distâncias para percorrer com os suínos e longo tempo de jejum, 

podem reduzir a parcela de carne suína com qualidade normal. O transporte é 

considerado um momento novo para os animais, provocando medo e situações de 

estresse nos mesmos, devido a ruídos, cheiros diferentes e entre outros (GOMIDE; 

RAMOS; FONTES, 2006; BENCH et al., 2008; BRAUN, 2000). 

O transporte de animais provoca danos na carcaça e pode alterar as condições do 

tecido muscular, dessa forma, a fim de diminuir o índice de problemas no transporte, 

estão sendo estabelecidos melhorias nesse processo, principalmente em construção 

de novos veículos (GOMIDE; RAMOS; FONTES, 2006; BRAUN, 2000). 

Atualmente, são utilizados para transportes de suínos, caminhões de dois ou três 

andares, utilizando-se com mais frequência em território brasileiro o de dois andares. 

O veículo que realiza o transporte deve possuir cobertura e um sistema eficaz de 

ventilação (GOMIDE; RAMOS; FONTES, 2006). 
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A acomodação dos animais dentro dos caminhões também possui um impacto 

significativo sobre o bem-estar animal. Os suínos localizados nas partes frontais e 

traseiras do veículo apresentam uma qualidade da carne abaixo do normal, em 

relação aos que são transportados nas regiões centrais do caminhão. Além do mais, 

os animais transportados nos andares inferiores tendem a apresentar a ocorrência de 

carnes PSE, devido à ventilação pouco eficaz, e DFD, devido à efeitos de estresse 

físico, oriundo das vibrações causadas pelas carrocerias (GOMIDE; RAMOS; 

FONTES, 2006; FAUCITANO, 2000). 

O clima pode também modificar a qualidade da carne no processo do transporte, 

sendo que, uma temperatura mais elevada pode-se aumentar a incidência de PSE e 

uma temperatura ambiente mais reduzida favorece o índice de DFD (GOMIDE; 

RAMOS; FONTES, 2006). 

 

2.1.2.4 Recepção e espera 

Ao chegar no abatedouro, os animais devem ser desembarcados de imediato. Nos 

casos em que ocorra atraso para o desembarque, é de fundamental importância que 

exista ventilação apropriada na carroceria do caminhão, de modo a evitar o estresse 

dos suínos (AAC, 1993; GOMIDE; RAMOS; FONTES, 2006; DALLA COSTA, 2006). 

Após realizar o desembarque no matadouro, os animais são conduzidos para uma 

área de espera, possibilitando um fluxo contínuo no processo de abate, além de 

proporcionar uma recuperação do estresse do animal provocado pelo embarque, 

transporte e desembarque. O abate do suíno após o desembarque, não possuindo um 

período de descanso necessário, pode ocasionar um aumento da incidência de carnes 

PSE (GOMIDE; RAMOS; FONTES, 2006). 

Os animais, ao serem submetidos a um período de descanso de duas horas, sob 

jejum e dieta hídrica, possuem reações melhores no processo para o abate, devido 

ao fato de estarem mais calmos, porém caso esse período de espera for prolongado, 

pode-se obter um alto índice de carnes PSE, devido ao glicogênio liberado no 

músculo, devido ao longo período de jejum, caso o animal esteja sujeito a um período 

de espera a mais de 12 horas, sendo que nesses casos eles devem ser alimentados 

(GOMIDE; RAMOS; FONTES, 2006; VAN DER WAL et al., 1997). 

Dessa forma, um período de duas a três horas de descanso nas baias de espera 

não prejudica o bem-estar dos suínos e, dessa forma, facilita o manejo dos mesmos 

até o atordoamento, diminuindo a ocorrência de carnes PSE e DFD no frigorífico 

(GOMIDE; RAMOS; FONTES, 2006; VAN DER WAL et al., 1997). 

O período de descanso, ao ser realizado de forma inadequada pode colocar em 

risco todo o benefício que proporciona aos animais, como por exemplo, manejo 

incorreto e condições ambientais estressantes nas baias de espera. Os animais, ao 

serem tratados de forma não adequada, são submetidos em um estresse adicional, 

acarretando perdas econômicas oriundas de mortes, danos em pele e má qualidade 

da carne (GOMIDE; RAMOS; FONTES, 2006).  
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As baias de espera devem proporcionar aos animais, um acesso a água potável, 

mesmo estando sobre jejum. A água potável e de qualidade deve estar disponível aos 

suínos durante todo o tempo de permanência na baia, com o foco em reduzir o 

estresse causado pelo esforço físico, na recuperação da desidratação hídrica durante 

o transporte e na facilidade de expulsão do conteúdo gastrintestinal (ABCS, 2014). 

A fim de assegurar o acesso livro de água potável para os suínos, recomenda-se 

que no mínimo 15% dos animais que compõem a baia de espera consigam beber 

água simultaneamente (BRASIL, 1995). 

As baias de descanso devem disponibilizar aos animais uma área de no mínimo 

0,60 m2 por suíno de até 100 kg, para casos de suínos acima de 100 kg devem 

oferecer aos mesmos uma área de no mínimo 1 m2. As pocilgas de espera, também 

chamadas de baias de espera, devem estar localizadas no mínimo 15 metros da área 

utilizada para realizar a insensibilização e do bloco da indústria (BRASIL, 1995). 

 

2.1.2.5 Condução ao abate 

A condução dos animais até o atordoamento é uma das maiores fontes de estresse 

para o mesmo, sendo marcada por reações violentas de comportamentos, como 

gritos, amontoamentos e reações de fuga. O abate, ao ser realizado em uma 

velocidade muito elevada, em combinação com um manejo inadequado, prejudica o 

bem-estar do suíno, devido ao fato de requerer uma movimentação rápida dos 

mesmos, obtidas apenas com materiais estressores, como choques ou varas 

(GOMIDE; RAMOS; FONTES, 2006). 

O estresse dos suínos é menor, quando são movimentos em pequenos grupos, 

menores que 15 animais, utilizando painéis de plástico ou madeira. O uso de 

equipamentos que podem lesionar os animais, como bastões e tubos, devem ser 

evitados, em razão do aumento do estresse e ferimentos profundos. A picana elétrica, 

pode ser utilizada como complementação dos painéis de condução, sendo aplicada 

apenas quando o suíno se recusar a movimentar (GOMIDE; RAMOS; FONTES, 

2006). 

 

2.1.2.5.1 Banho de aspersão 

Os suínos em condução para o abate, devem ser submetidos à um banho de 

aspersão, ou seja, passar por um chuveiro que higieniza o animal antes da 

insensibilização. O banho deve ter uma duração de no mínimo 3 minutos, e 

especialmente no verão é aconselhável a utilização de água fria (GOMIDE; RAMOS; 

FONTES, 2006). 

O banho de aspersão proporciona aos animais uma sensação de refresco, 

diminuindo assim o esforço do sistema cardiovascular e consequentemente 

enriquecendo a qualidade da carne, pois o banho possibilita uma redução da 

incidência de carnes PSE, devido ao fato de ocasionar uma queda da temperatura 



27 
 

corporal no momento imediato antes do abate do animal (GOMIDE; RAMOS; 

FONTES, 2006). 

A higienização do animal é importante, pois remove sujeiras superficiais da pele, 

diminuindo o odor e o risco de contaminação da carne após o abate. Além de reduzir 

os comportamentos agressivos no manuseio do mesmo, facilitando o trabalho de 

atordoamento (GOMIDE; RAMOS; FONTES, 2006). 

 

2.1.2.5.2 Corredor  

Os suínos devem passar por um corredor de forma a serem guiados para a área 

de insensibilização, ou seja, são submetidos ao movimento livre para uma fila única 

na seringa de abate. A etapa de entrada para o corredor é considerada extremamente 

estressante para os animais, podendo ser realizada utilizando um sistema de funil, 

estreitamento gradual ou uma área de aglomeração, como apresentados na figura 10 

(GOMIDE; RAMOS; FONTES, 2006). 

Figura 10: Modelos de entrada para diminuir a quantidade de animais. 

 

Fonte: GOMIDE; RAMOS; FONTES, 2006. 

A seringa de abate deve conduzir a passagem de apenas um suíno por vez, de 

preferência sem curvas, com iluminação adequada e sem projeções de sombras. A 

largura final da seringa deve ser de 35 a 40 cm e ser composto de paredes sólidas, 

ou seja, o corredor de condução para o abate deve continuar com a mesma largura 

adotada no final da seringa de abate. Os corredores com uma largura maior 

proporcionam a passagem de dois ou mais animais, provocando uma atividade de 

monta, e consequentemente evoluindo os danos causados na pele dos animais 

(GOMIDES; RAMOS; FONTES, 2006). 

 

2.1.3 Temperatura da carcaça suína 

     Após o abate dos suínos, a carcaça é conduzida instantaneamente para as 

câmaras de resfriamento. O objetivo dessa condução é reduzir a temperatura da 

carne, com o intuito de evitar a propagação de microrganismos que deterioram a carne 

e a perda de qualidade de carnes PSE (ABCS, 2014). 
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     As carcaças suínas permanecem nas câmaras de resfriamento durante 10 a 12 

horas, até que a temperatura no centro do pernil se estabilize entre 4ºC e 6ºC. Após 

serem submetidas ao resfriamento, as carcaças são designadas para os cortes e 

desossa, com os objetivos de industrializá-las e comercializá-las (ABCS, 2014).  

  

2.2 Controle estatístico de processo 

O controle estatístico de processo (CEP) foi desenvolvido na década de 1920 pelo 

físico, engenheiro e estatístico Dr. Walter A. Shewhart, juntamente com sua equipe, 

com o objetivo de alcançar uma solução ou minimizar as variações que ocorrem nos 

processos de produção (MARTINS, 2015). 

Apesar do CEP ter sido desenvolvido na década de 20 do século XX, somente por 

volta da década de 80 do mesmo século que as organizações ocidentais passaram a 

utilizá-lo de forma efetiva, com o intuito de melhorar a qualidade de seus produtos. As 

empresas japonesas foram as propulsoras do CEP, devido ao sucesso obtido com 

sua implementação, em relação a qualidade e produtividade. As empresas localizadas 

em território brasileiro ainda não utilizam de forma frequente e efetiva o CEP, para se 

obter o controle das variações dos processos (MARTINS, 2015).  

O controle estatístico de processo possui sete ferramentas que se completam, são 

elas: estratificação, histograma, diagrama de causa e efeito, folha de verificação 

diagrama de dispersão, gráfico de Pareto e gráficos de controle, sendo que o CEP é 

considerado como uma metodologia eficiente para estabilizar, desenvolver e entender 

todo o processo produtivo (PARANTHAMAN, 1990).  

A aplicação desse método de melhoria contínua, possibilita que as organizações 

adquirem um diferencial competitivo para um melhor desempenho no mercado. As 

ferramentas que compõem o CEP, propiciam uma descrição detalhada do processo 

produtivo, identificando a variabilidade existente e permitindo o controle da mesma ao 

longo do tempo (PARANTHAMAN, 1990). 

A variabilidade indesejada está em todo o processo existente, não sendo possível 

ser totalmente eliminada (BORGES, 2009). O controle da variabilidade é possível 

após uma coleta de dados e uma análise realizada, de forma a controlar e reduzir as 

causas que influenciam o processo produtivo (ALENCAR, 2004; CORTIVO, 2005). As 

causas que intervêm no processo podem ser definidas como causas comuns e causas 

especiais (MARTINS, 2015). 

As causas comuns geralmente possuem uma representação de aproximadamente 

85% dos casos existentes num processo, sendo sua remoção dependente de uma 

ação corretiva da gerência. Representando cerca de 15%, as causas especiais podem 

ter sua remoção no respectivo local que é realizado o trabalho dos colaboradores no 

processo ou por equipes responsáveis pela manutenção na organização. A tabela 2, 

demonstra as principais características de causas comuns e especiais em um 

processo de produção (MARTINS, 2015). 
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Tabela 2: Características das causas comuns e especiais. 

Causas comuns Causas especiais 

São consideradas inerentes ao 
processo produtivo e são sempre 

encontradas no mesmo 

São considerados desvios do 
desempenho do processo e não 

estão sempre presentes no mesmo 

São individualmente pequenas 
causas que proporcionam pouca 

influência no processo 

Uma ou poucas causas que 
proporcionam grandes influências 

A correção da causa necessita de 
uma grande mudança no processo 

produtivo 

A correção da causa é justificável, 
podendo ser realizada no local das 

atividades dos colaboradores 

A melhoria na qualidade de um 
determinado produto necessita de 

uma decisão da alta gerência, 
envolvendo altos investimentos 

A melhoria da qualidade de um 
determinado produto, pode ser 

atingida através de ações simples, 
não envolvendo altos investimentos 
 

Fonte: Adaptado de Martins (2015). 

O CEP proporciona aos consumidores finais um produto ou serviço mais uniforme 

e previsível. Porém, o controle estatístico de processo não é a solução para todos os 

problemas de uma determinada organização, no âmbito de qualidade e produtividade, 

mas pode ser considerado como uma ferramenta que auxilia o controle e a melhoria 

contínua da qualidade (MARTINS, 2015). 

O desempenho e estabilidade do processo, e as variações ocorridas em um 

determinado período de tempo, podem ser visualizados de uma maneira simples e 

eficiente, por uma das sete ferramentas que se complementam no CEP, sendo os 

gráficos de controle (ALENCAR et al., 2005). 

 

2.2.1 Gráficos de controle 

Os gráficos de controle são ferramentas que auxiliam o controle da variação em 

um determinado processo produtivo, demonstrando a variação natural do mesmo, 

fruto apenas de causas comuns. Sendo possível, realizar a verificação do 

comportamento das amostras coletadas em um período de tempo, para obter-se se 

realmente a variação está ocorrendo. A figura 11, apresenta um gráfico de controle 

genérico, denominado também como carta de controle (MARTINS, 2015). 
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Figura 11: Gráfico de controle genérico. 

 

Fonte: Martins (2015). 

As importâncias dos gráficos de controle em um processo de produção, são 

(MONTGOMERY, 2004): 

a) Diminuição do retrabalho no processo, aumentando consequentemente a 

produtividade e reduzindo o custo de produção. 

b) Prevenção de falhas, mantendo o processo cada vez mais sob controle. 

c) Distinção de causas comuns e especiais, sendo que o operador humano não 

possui eficiência para distinguir. 

d) Os pontos detectados nos gráficos podem demonstrar informações importantes 

para uma melhoria no processo produtivo. 

e) Fornecem conhecimentos sobre a capacidade de processo. 

Os gráficos de controle, contém uma demarcação realizada pelos limites naturais 

do processo, nomeados de Limite Superior de Controle (LSC) e Limite Inferior de 

Controle (LIC). Esses limites representam o máximo e o mínimo esperado da variação 

natural do processo, quando o mesmo estiver em controle estatístico. Os dois limites 

são divididos pela Linha Central (LC) (MARTINS, 2015). 

Os limites de controle e a linha central são obtidos através de uma estatística, 

como por exemplo, média, mediana, fração de não conformidades e entre outros, 

relacionada com uma determinada característica da qualidade para se atingir a 

satisfação dos consumidores, com o intuito de definir a região em que variação será 

considerada como de origem aleatória (MONTGOMERY; RUNGER, 2009). 

Quando o processo produtivo está sob controle, ou seja, apenas sob influência de 

causas comuns, os dados se distribuem de forma aleatória entre os limites superior e 

inferior. Porém, quando ocorre alguma variação de causas especiais, é possível 

detectar a mesma ao identificar no gráfico de controle os pontos fora dos limites de 
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controle ou uma sequência pontual que poderá influenciar o processo de produção 

(MARTINS, 2015). 

Sendo então, o processo está sob controle estatístico quando (MARTINS, 2015): 

a) Não existem pontos acima ou abaixo dos limites de controle 

b) A quantidade de pontos acima e abaixo da linha central são próximos. 

c) Os pontos são encontrados nos gráficos de controle de forma aleatória. 

d) A maioria dos pontos devem estar próximos à linha central do gráfico. 

A classificação dos gráficos de controle é realizada em dois grupos, sendo gráficos 

de controle para variáveis, no qual a mensuração é realizada de forma quantitativa, e 

os gráficos de controle por atributos, no qual realiza a mensuração em uma escala 

qualitativa. Sendo assim, a classificação é determinada de acordo com o tipo de dados 

coletados no processo produtivo (SPIEGEL; STEPHENS, 2008). 

A tabela 3, demonstra resumidamente a classificação dos gráficos de controle com 

seus diversos subtipos para utilização em um determinado processo produtivo. 

Tabela 3: Classificação dos gráficos de controle com os subtipos. 

Classificação Subtipo Estatística de interesse 

Gráfico de 

Controle para 

Variáveis  

 

Média das medidas em um subgrupo racional 

𝑋̃ Mediana das medidas em um subgrupo racional 

R Amplitude das medidas em um subgrupo racional 

S Desvio padrão das medidas de um subgrupo racional 

 

Medidas individuais  

CUSUM Somas cumulativas das medidas em relação ao um valor alvo 

EWMA Média móvel exponencialmente ponderável 

Gráfico de 

Controle para 

Atributos 

P 
Proporção de unidades com defeitos em um subgrupo 

racional 

NP Total de unidades com defeitos em um subgrupo racional 

U Média de defeitos por unidade em um subgrupo racional 

C Fração de defeitos por unidade em um subgrupo racional 

 

Fonte: Adaptado de SPIEGEL; STEPHENS (2008) e MONTGOMERY (2004). 

O subgrupo racional possui uma definição, sendo determinada como uma amostra 

de dados selecionados de maneira que, se possível, considerar as fontes de causas 

comuns e excluir as fontes de causas especiais de variabilidade do processo 

(MONTGOMERY; RUNGER, 2009). A construção de subgrupos racionais é realizada 
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de acordo com duas abordagens. Na primeira abordagem, as unidades são 

produzidas em um instante de tempo próximo, diminuindo a variabilidade em uma 

amostra e elevando a variação entre amostras coletadas. A segunda abordagem, 

consiste em que todas as unidades são produzidas no mesmo tempo, desde que já 

tenha realizado a coleta da amostra total anterior (MONTGOMERY, 2004). 

Os gráficos de controle do subtipo 𝑋̅  e R devem ser utilizados quando a coleta dos 

dados das amostras é submetida à uma mesma condição e caso seja possível, em 

um período de tempo menor. Porém, os gráficos de 𝑋̅ e S, são comumente utilizados 

quando o tamanho da amostra é consideravelmente grande, como por exemplo maior 

que 10 amostras ou o tamanho da amostra é variável (MONTGOMERY, 2004). Como 

neste trabalho as amostras são formadas por cinco elementos os gráficos 𝑋̅  e R foram 

utilizados. 

O gráfico XMR é usado quando o período de coleta de dados é grande, ou também 

quando se encontra a imprescindibilidade de realizar a análise de cada dado coletado 

(MONTGOMERY, 2004). 

O gráfico de controle CUSUM tem sido utilizado como complemento para os 

demais gráficos de controle propostos por Shewhart, com o intuito de constatar 

pequenas variações no processo de produção. O gráfico EWMA, é usado para 

identificar as pequenas mudanças que proporcionam o deslocamento da média e do 

processo (MONTGOMERY, 2004).  

O gráfico de P é utilizado como forma de controle de frações defeituosas ou fração 

de não conformes em um processo produtivo. O gráfico de controle NP é 

recomendado sua utilização para o controle do número de defeitos em um processo 

ou não conformes e o gráfico de U é usado quando é necessário o controle do número 

total de defeitos de um determinado subgrupo racional que seja maior que um 

(MARTINS, 2015). 

Dessa forma, os gráficos de controle possibilitam, o auxílio para a realização do 

controle estatístico do processo, através da identificação de pontos fora dos limites de 

controle obtidos ou de uma sequência de pontos que tendem a ter uma grande 

influência no processo produtivo (MARTINS, 2015). 

 

2.2.1.1 Gráfico de controle de 𝑋̅ 

O gráfico de controla a média amostral de uma variável estabelecida, que possui 

uma relação com a qualidade produzida em um determinado processo produtivo. A 

média aritmética é realizada para cada amostra coletada, seguindo o cálculo da 

equação 1 (MARTINS, 2015).  

 
𝑋̅ =

∑ 𝑋̅ 𝑖

𝑛
   

(1) 

Sendo X̅ 𝑖 o valor obtido de cada elemento amostral e 𝑛 o tamanho da amostra 

(MARTINS, 2015). 
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      A estimativa da média do processo analisado, é dada pela equação 2 (MARTINS, 

2015).

 
𝜇 =

∑ 𝑋̅ 𝑖

𝑁
 

(2) 

     Sendo que 𝑁 é a quantidade de amostras coletadas (MARTINS, 2015). 

    O desvio padrão da média é dada pela equação 3 (MARTINS, 2015).

 𝜎𝑋̅ =  
𝜎

√𝑛
   (3) 

     Dessa forma, temos que os limites do gráfico de controle de média podem ser 

calculados através das equações 4, 5 e 6 (MARTINS, 2015). 

 𝐿𝑆𝐶 =  𝜇 + 3. 𝜎𝑋̅ =  𝜇 + 3.
𝜎

√𝑛
 (4) 

 𝐿𝐶 =  𝜇   (5) 

 𝐿𝐼𝐶 =  𝜇 − 3. 𝜎𝑋̅ =  𝜇 − 3.
𝜎

√𝑛
 (6) 

     Sendo adotado a equação 7 com o intuito de facilitar o trabalho da aplicabilidade 

dos gráficos de controle (MARTINS, 2015). 

 
𝐴 =

3

√𝑛
 

(7) 

     Porém, na maioria dos casos, a média de um determinado processo (𝜇) não é 

conhecida, sendo necessário estimar a mesma através de uma amostragem 

representativa do processo, seguindo uma ordem de entendimento (MARTINS, 2015). 

a) Adotar a variável 𝑘, entre 20 e 25 amostras de tamanho de 𝑛 elementos. 

b) Realizar o cálculo da média aritmética de cada amostra de um determinado 

tamanho 𝑛 elementos. 

c) Realizar o cálculo da estimativa de média de um determinado processo, 

baseada na equação 8. 

 
𝜇 = 𝑋̿ =

∑ 𝑋̅𝑖

𝑘
= 𝐿𝐶 

(8) 

d) Realizar a estimativa do desvio padrão (𝜎) de um processo através de duas 

formas existentes. 

 Estimar através do desvio padrão das amostras coletadas, quando 

necessariamente o tamanho 𝑛 da amostra seja maior que nove. 

 Estimar através da amplitude das amostras coletadas, quando o 

tamanho 𝑛 da amostra seja menor que nove e maior que quatro. 

e) Realizar os cálculos dos limites LSC, LIC e LC do gráfico de média 𝑋̅. 
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f) Os limites do gráfico de s ou R, devem ser calculados com o propósito de 

auxiliar o controle da dispersão dos dados de uma determinada amostra. 

g) Sinalizar nos gráficos de controle, o valor obtido da média amostral e da 

dispersão (s ou R). 

h) Deve-se interpretar totalmente os gráficos de controle obtido, com o intuito de 

verificar se ocorreu incidência de causas especiais. 

i) Após a interpretação, caso não tenha ocorrido causas especiais no processo, 

os limites serão os que foram calculados no tópico (e). 

j) Após a interpretação, caso tenha incidência de ocorrência de causas especiais 

no processo, deve analisar e verificar o que ocorreu com aquela amostra e 

posteriormente eliminá-la, deve-se realizar esse passo apenas se realmente foi 

uma causa especial. Se for eliminado um número elevado de amostras, deve-

se realizar uma nova coleta de dados. 

A estimativa do desvio padrão aplicando desvio padrão, é realizada através do 

cálculo do desvio padrão médio de determinadas amostras utilizando a equação 9 

(MARTINS, 2015). 

 
𝑠̅ =

∑ 𝑠𝑖

𝑘
 

(9) 

Após o cálculo do desvio padrão médio, a estimativa do desvio padrão utilizando 

esse método é dada pela equação 10 (MARTINS, 2015). 

 
𝜎̂ =

𝑠̅

𝑐2
 

(10) 

     Sendo 𝑐2 considerado um fator de correção dependente do tamanho 𝑛 amostral, 

possuindo um valor tabelado encontrado no Anexo A do presente trabalho (MARTINS, 

2015). 

     Desse modo, o limite superior e inferior do gráfico de média 𝑋̅ serão obtidos através 

das equações 11 e 12, respectivamente (MARTINS, 2015). 

 
𝐿𝑆𝐶 =  𝜇 + 3.

𝜎

√𝑛
= 𝑋̿ + 3.

𝑠̅

𝑐2. √𝑛
= 𝑋̿ + 𝐴1. 𝑠̅ 

(11) 

 
𝐿𝐼𝐶 =  𝜇 − 3.

𝜎

√𝑛
= 𝑋̿ − 3.

𝑠̅

𝑐2. √𝑛
= 𝑋̿ − 𝐴1. 𝑠̅   

(12) 

     Sendo 𝐴1  um valor tabelado, encontrado no Anexo A do presente trabalho 

(MONTGOMERY, 2004). 

     A estimativa do desvio padrão empregando a amplitude, é obtida através da 

amplitude média das amostras coletadas, dada pela equação 13 (MARTINS, 2015). 

 
𝑅̅ =  

∑ 𝑅𝑖

𝑘
 

(13) 
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     Após o cálculo da amplitude média das amostras, deve-se necessariamente 

estimar o desvio padrão, dado pela equação 14 (MARTINS, 2015). 

 
𝜎̂ =

𝑅̅

𝑑2
 

(14) 

     No qual, 𝑑2 é também considerado um fator de correção, possuindo um valor 

tabelado, apresentado no Anexo A do presente trabalho (MONTGOMERY, 2004). 

     Sendo assim, o limite superior e inferior do gráfico de média 𝑋̅ serão obtidos 

através das equações 15 e 16, respectivamente (MARTINS, 2015). 

 
𝐿𝑆𝐶 =  𝜇 + 3.

𝜎

√𝑛
= 𝑋̿ + 3.

𝑅̅

𝑑2. √𝑛
= 𝑋̿ + 𝐴2. 𝑅̅ 

(15) 

 
𝐿𝐼𝐶 =  𝜇 − 3.

𝜎

√𝑛
= 𝑋̿ − 3.

𝑅̅

𝑑2. √𝑛
= 𝑋̿ − 𝐴2. 𝑅̅ 

(16) 

     𝐴2 sendo tabelado e tendo seu valor encontrado no Anexo A do presente trabalho 

(MONTGOMERY, 2004). 

Na maioria dos casos, utilizam-se amostras com tamanhos 𝑛 variando de 4 a 6, 

com o intuito de constatar grandes mudanças em um determinado processo. A 

detecção de pequenas mudanças, utiliza-se um tamanho de amostra maior, com 𝑛 

variando de 15 a 25 (MARTINS, 2015). 

 

2.2.1.2 Gráfico de controle de R 

O gráfico de controle de amplitude (R), em sua aplicabilidade, permite a 

constatação e controle de uma determinada dispersão de um processo produtivo. A 

utilização desse tipo de gráfico de controle é maior do que a do gráfico de desvio 

padrão, devido ao fato da simplicidade e rapidez do mesmo. Porém, esse modelo de 

controle proporciona às organizações uma informação mais superficial do problema, 

devido ao fato de não possuir conhecimento sobre a distribuição dos valores dentro 

do espaço representado pela amplitude (MARTINS, 2015).  

O gráfico da amplitude utiliza o maior e menor valor de um determinado subgrupo 

racional, não possuindo quaisquer outras informações sobre os demais valores do 

mesmo. A média e o desvio padrão da amplitude é obtida pelas equações 17 e 18, 

respectivamente (MARTINS, 2015). 

 𝜇𝑅 = 𝑑2. 𝜎 (17) 

 𝜎𝑅 = 𝑑3. 𝜎 (18) 

     Os limites do gráfico de controle de R, podem ser determinados através das 

equações 19, 20 e 21 (MARTINS, 2015). 

 𝐿𝑆𝐶 =  𝜇𝑅 + 3. 𝜎𝑅 = 𝑑2. 𝜎 + 3. 𝑑3. 𝜎 = 𝐷2. 𝜎 (19) 
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 𝐿𝐶 =  𝜇𝑅 (20) 

 𝐿𝐼𝐶 =  𝜇𝑅 − 3. 𝜎𝑅 = 𝑑2. 𝜎 − 3. 𝑑3. 𝜎 = 𝐷1. 𝜎 (21) 

     Sendo 𝐷1 e 𝐷2 valores tabelados, encontrados no Anexo A desse presente trabalho 

(MONTGOMERY, 2004). 

     Na maioria dos casos, a amplitude da população em análise é desconhecida, 

devendo-se estimar um valor para 𝑅̅ através de uma amostragem representativa, 

utilizando as equações 22, 23 e 24 (MARTINS, 2015). 

 
𝑅̅ =

∑ 𝑅𝑖

𝑘
 

(22) 

 
𝜎 =

𝑅̅

𝑑2
   

(23) 

 
𝜎𝑅 =  𝑑3. 𝜎 = (

𝑑3

𝑑2
) . 𝑅̅ 

(24) 

     Desse modo, os limites de controle do gráfico de amplitude podem ser obtidos 

através das equações 25, 26 e 27 (MARTINS, 2015). 

 
𝐿𝑆𝐶 =  𝑅̅ + 3. (

𝑑3

𝑑2
) . 𝑅̅ = 𝐷4. 𝑅̅ 

(25) 

 𝐿𝐶 =  𝑅̅ (26) 

 
𝐿𝐼𝐶 =  𝑅̅ − 3. (

𝑑3

𝑑2
) . 𝑅̅ =  𝐷3. 𝑅̅ 

(27) 

     No qual, 𝐷3 e 𝐷4 são valores tabelados encontrados no Anexo A do presente 

trabalho (MONTGOMERY, 2004). 

     Os valores que estarem presentes no gráfico de R devem ser interpretados, 

verificando se o processo produtivo em análise está ou não sob controle estatístico. 

Devendo ser realizado em conjunto com o gráfico de controle de média, de forma a 

controlar as posições de cada valor obtido no gráfico de R (MARTINS, 2015). 

 

2.2.2 Capabilidade de processo  

Após averiguar se um determinado processo está ou não sob controle estatístico, 

torna-se possível efetuar umas das análises mais eminentes, denominada como 

análise de capabilidade do processo. Porém, a análise poderá ser conduzida somente 

se o processo se encontrar sob controle estatístico (MARTINS, 2015). 

A capabilidade de um processo certifica o quanto é capaz de possuir uma produção 

de um produto atendendo uma determinada especificação (valor nominal ± tolerância), 

sendo obtida por índices numéricos. O índice da capabilidade prevê se será possível 

executar ou não as especificações de uma característica da qualidade. A 

especificação da qualidade é realizada por um valor nominal (VN) ± uma tolerância 

aceitável, ou seja (MARTINS, 2015):  
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- Limite superior de especificação (LSE) = VN + tolerância; 

- Limite inferior de especificação (LIE) = VN – tolerância; 

- Tolerância total = LSE – LIE. 

O índice de capabilidade de um determinado processo produtivo pode ser 

calculado de acordo com a equação 28 (MARTINS, 2015). 

 
𝐶𝑝 =  

(𝐿𝑆𝐸 − 𝐿𝐼𝐸)

6𝜎
 

(28) 

     O 𝜎 é o desvio-padrão, e caso seja desconhecido, deve-se estimar esse fator 

através de uma amostragem significativa. Sendo assim, torna-se necessário o cálculo 

do desvio-padrão amostral médio (𝑠̅) ou da amplitude média (𝑅̅) e, logo após pode-se 

estimar o desvio-padrão através da equação 29 (MARTINS, 2015). 

 
𝜎̂ =  

𝑠̅

𝑐2
=  

𝑅̅

𝑑2
 

(29) 

     Os valores de 𝑐2 e 𝑑2 são tabelados, e estão disponíveis no anexo A do presente 

trabalho (MARTINS, 2015). 

O índice de capabilidade do processo é indicado para casos quando (MARTINS, 

2015): 

 A média ou a estimativa (𝜇) do processo real está próxima ou 

coincidindo com o valor nominal (VN); 

 As tolerâncias tanto para mais ou para menos são idênticas, ou seja, 

a especificação é VN ± tolerância. 

Na ocasião em que a especificação do produto não possui simetria em relação ao 

valor nominal ou o valor obtido da média do processo está afastado do valor nominal, 

deve-se realizar o cálculo do índice de capabilidade para os valores superiores e 

inferiores à média do processo analisado (𝐶𝑝𝑘) (MARTINS, 2015). 

O 𝐶𝑝𝑘 considera a média do processo, sendo o detalhe que diferencial do índice 

𝐶𝑝. O valor de 𝐶𝑝𝑘 será o menor valor obtido de 𝐶𝑝𝑘𝑠 e 𝐶𝑝𝑘𝑖, calculados conforme as 

equações 30 e 31, respectivamente (MARTINS, 2015).  

 
𝐶𝑝𝑘𝑠 =  

𝐿𝑆𝐸 −  𝜇

3𝜎
 ou 𝐶𝑝𝑘𝑠 =

𝐿𝑆𝐸 −  𝑥̿

3𝜎̂
   

(30) 

 
𝐶𝑝𝑘𝑖 =  

𝜇 − 𝐿𝐼𝐸

3𝜎
 ou 𝐶𝑝𝑘𝑖 =

𝑥̿ − 𝐿𝐼𝐸

3𝜎̂
 

(31) 

O índice 𝐶𝑝𝑘possuí maiores informações sobre a habilidade do processo produtivo 

em atender determinadas especificações, devido ao fato de considerar a média e o 

desvio-padrão do processo (MARTINS, 2015). 

Dessa forma, a tabela 4 apresenta os critérios para classificar o processo através 

dos índices 𝐶𝑝 e 𝐶𝑝𝑘 (MARTINS, 2015). 
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Tabela 4: Classificação do processo através do índice de capabilidade. 

𝑪𝒑𝐨𝐮 𝑪𝒑𝒌 
Nível do 

Processo 
Conceito do Processo 

≥ 2,0 A 

Excelente – Os colaboradores exercem 

controle completo sobre o processo. 

Considerado como confiável. 

1,33 até 1,99 B 

Capaz – Os colaboradores exercem 

controle sobre as operações exercidas, 

porem o controle da qualidade que 

realiza o monitoramento e fornecimento 

de informações para evitar deteriorações 

no processo. Considerado como 

relativamente confiável. 

1,00 até 1,32 C 

Relativamente Incapaz – Necessita de 

controle contínuo das operações, tanto 

pelos colaboradores tanto pelo controle 

de qualidade, desejando evitar 

descontroles e perdas. Considerado 

como pouco confiável. 

< 1,00 D 

Totalmente Incapaz – O processo 

produtivo não possui condições para 

manter as especificações ou padrões, 

sendo requerido o controle, revisão e 

seleção de 100% das peças, produtos 

ou resultados. 

 

Fonte: Adaptado de Martins (2015). 
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3  MÉTODOS DE PESQUISA 

3.1  Caracterização da pesquisa  

     A pesquisa pode ser considerada como um procedimento que possui o intuito da 

busca por respostas aos problemas enfrentados ou propostos, envolvendo uma série 

de etapas para atingir o objetivo, ou seja, abrange desde a formulação de um 

determinado problema até atuação das respostas obtidas nos resultados finais (GIL, 

2007). 

As pesquisas podem ser classificadas em diversos tipos, levando em consideração 

alguns tópicos, sendo eles (GERHARDT; SILVEIRA, 2009):  

a) Natureza; 

b) Problema; 

c) Objetivos; 

d) Procedimentos. 

No tópico de natureza de pesquisa, pode-se definir a pesquisa como básica ou 

aplicada. A presente pesquisa é aplicada, ou seja, possui como foco a geração de 

conhecimento para a aplicabilidade prática, com o objetivo na resolução de um 

determinado problema em um processo, envolvendo nesse caso apenas interesses 

locais (GERHARDT; SILVEIRA, 2009). 

As pesquisas, em relação ao problema, podem ser classificadas em quantitativas 

e qualitativas (GERHARDT; SILVEIRA, 2009). A pesquisa do presente trabalho, é uma 

pesquisa quantitativa, pois possui o foco na objetividade, ou seja, dados que podem 

ser mensuráveis, utilizando linguagens matemáticas para retratar a ocorrência de um 

determinado fenômeno em um processo (FONSECA, 2002).  

Nos objetivos, as pesquisas podem ser classificadas em exploratórias, explicativas 

ou descritivas. A atual pesquisa é considerada descritiva, pois possui como propósito 

a representação de características de um fenômeno ou população, e 

consequentemente estabelecendo diversas relações entre as variáveis presentes no 

estudo (GIL, 2007).  

Os procedimentos classificam as pesquisas em (GERHARDT; SILVEIRA, 2009): 

a) Pesquisa Bibliográfica; 

b) Pesquisa Documental; 

c) Pesquisa Experimental; 

d) Pesquisa Levantamento; 
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e) Estudo de caso; 

f) Pesquisa de Ex-post-facto;  

g) Pesquisa ação; Pesquisa participante; 

h) Pesquisa participante; 

i) Modelagem e simulação. 

A presente pesquisa, em relação ao procedimento é considerada como pesquisa 

ação, pois requer uma participação planejada e ativa do pesquisador na problemática 

a ser analisada, transformando a realidade observada através do conhecimento e 

comprometimento para ação dos resultados implicados na pesquisa (FONSECA, 

2002). 

A tabela 5 apresenta, resumidamente as classificações da pesquisa do presente 

trabalho. 

Tabela 5: Resumo das classificações da presente pesquisa. 

 

Fonte: Próprio autor. 

 

3.2  Questões de pesquisa  

a) Os gráficos de controle foram aplicados para os dados coletados de pH de 

carcaças suínas? 

b) O processo está sob controle estatístico? 

c) As variáveis que influenciam as carnes PSE foram determinadas?  

d) O plano de ação com as melhorias a serem desenvolvidas foram 

determinados? 

e) Quais melhorias foram implementadas?  

f) Ocorreu melhorias do pH sem as variáveis que influenciam o mesmo? 

Natureza Problema Objetivos Procedimentos

Básica Quantitativa Exploratório Bibliográfica

Aplicada Qualitativa Explicativa Documental

Descritiva Experimental

Levantamento

Estudo de caso

Ex-post-facto

Pesquisa-ação

Participante

Modelagem e simulação

CLASSIFICAÇÃO DA PESQUISA
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g) Os resultados obtidos poderão ser utilizados para trabalhos futuros e ajudar 

nas tomadas de decisões da organização analisada? 

 

3.3  Técnicas de coleta de dados  

Os procedimentos técnicos utilizados na coleta de dados foram pesquisas 

bibliográficas, documentos, observações e também um instrumento para coleta de pH 

de carcaças suínas.  

A pesquisa bibliográfica proporcionou uma maior visibilidade sobre os problemas 

enfrentados em relação à qualidade da carne suína, sendo realizada com o auxílio de 

artigos e livros. A bibliografia possibilita consultas em literaturas, proporcionando 

conhecimentos técnicos sobre o assunto a ser abordado na pesquisa requerida 

(GONÇALVES, 2005). 

No procedimento documental, foram utilizadas planilhas em Excel com o intuito de 

facilitar o lançamento do pH coletados de algumas carcaças suínas contidas no 

frigorífico. Através desses documentos, pode-se obter informações sobre 

porcentagens de carnes PSE e DFD. Uma fonte documental é qualquer registro que 

possibilita alguma transmissão de informação, facilitando o trabalho realizado com os 

dados coletados (ALVES-MAZZOTTI; GEWANDSZNAIDER, 1998). 

As observações foram uma técnica utilizada na presente pesquisa, devido ao fato 

do auxílio proporcionado  para o entendimento dos aspectos reais desse trabalho. As 

observações realizadas foram de caráter não-participativo, ou seja, teve-se contato 

completamente com o processo real estudado, presenciando as ocorrências, manejos 

doa animais e fenômenos que podem ocorrer, porém em momento algum participa-se 

das atividades realizadas (LAKATOS; MARCONI, 2006). 

O instrumento utilizado para a coleta do pH das carcaças suínas é denominado de 

medidor de pH ou “pHmetro”, sendo o mesmo da marca Hanna®, apresentado na 

figura 12. O medidor portátil é considerado robusto para coleta de pH em alimentos e 

a prova d’água, sendo de uso profissional. Esse instrumento utiliza em sua 

extremidade um eletrodo próprio para medições de pH e temperatura de carnes em 

geral. 
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Figura 12: Medidor de pH Hanna®. 

 

Fonte: Disponível em <www.hannainst.com.br>. Acesso em: 09 mai. 2019. 

 

3.4  Técnicas de análise de dados 

A análise de dados tem o intuito de organizar os dados obtidos de forma a 

possibilitar as respostas para um determinado problema. As técnicas de análises de 

dados quantitativos, na maioria dos casos, seguem os seguintes passos (GIL, 2006): 

a) Estabelecimento de categorias: as informações devem ser corretamente 

analisadas, e para facilitar essa análise é necessário organizar todas as 

informações obtidas na coleta de dados, ou seja, agrupando em categorias de 

análises; 

b) Codificação e tabulação: essa etapa consiste em codificar os dados brutos, ou 

seja, transformá-los em símbolos para que sejam tabulados antes ou após a 

coleta de dados. 

c) Análise estatística dos dados: processa os dados, na maioria dos casos através 

de técnicas de cálculos matemáticos, organizando os mesmos através de 

gráficos ou tabelas e interpretando de forma coerente. 

 

3.5  Procedimentos metodológicos – Etapas 

Os procedimentos metodológicos utilizados na presente pesquisa, foram divididos 

em sete etapas, são elas: 

a) Conhecimento teórico: baseado em referenciais teóricos, livros e artigos, com 

o objetivo de adquirir o entendimento sobre a teoria do assunto abordado na 

pesquisa-ação.  

b) Coleta de dados de pH: utilizou-se o instrumento, denominado medidor de pH 

ou “pHmetro”, para coletar o pH das carcaças suínas do frigorífico analisado. 
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Desse modo, torna-se possível a obtenção de incidências de carnes normais, 

de carnes PSE e DFD. 

c) Fonte documental: utilizou-se alguns documentos existentes na organização 

estudada, de forma a orientar e facilitar o uso dos dados coletados. Os 

documentos se encontram em formas de planilhas em Excel. 

d) Gráficos de controle: utilizou-se gráficos de controle com o intuito de obter um 

controle estatístico do processo produtivo do frigorífico, algo que o mesmo não 

possui implementado. Esse método do CEP, facilitará o controle da qualidade 

das carcaças dos animais, adquirindo uma vantagem competitiva no mercado 

atual. 

e) Observações: após a coleta de dados e a utilização de fontes documentais, 

foram realizadas observações de como são manejados os animais no período 

de pré-abate, de acordo com as literaturas existentes, de modo a realizar uma 

comparação teórica com a prática no frigorífico. 

f) Resultados: após a comprovação de que o processo não está sob controle 

estatístico, e ter realizado uma análise de fenômenos ocorridos que 

influenciaram a qualidade da carne suína no frigorífico analisado, foi proposto 

um plano de ação com atividade que podem melhorar continuamente o 

processo de abate de suínos. O plano de ação consiste em melhorias, de 

acordo com referenciais teóricos, em mão de obra dos funcionários terceirizado 

do abatedouro e na infraestrutura do mesmo. 

g) Conclusão da análise: concluir toda a análise realizada no presente trabalho, 

de acordo com as restrições do frigorífico. Proporcionar um trabalho base no 

assunto, e também providenciar aplicações futuras em organizações do ramo 

de atuação. 
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4  RESULTADOS 

4.1  Caracterização da empresa  

A presente pesquisa-ação teve início em agosto de 2018 em um frigorífico que 

comercializa carnes e conservas de suínos. A empresa foi fundada no ano de 1991 e 

está localizada interior de São Paulo (SP). O frigorífico é uma empresa de porte 

pequeno, contando com cerca de 70 colaboradores que são comprometidos com os 

resultados positivos e satisfação dos clientes apreciadores de carne suína. 

A indústria de carne suína estudada opera o processo produtivo com média de 140 

animais diários, fornecendo aos consumidores os cortes, embutidos, defumados e 

temperados suínos, atuando fortemente com seus produtos no interior de São Paulo 

(SP). 

 

4.2 Problemática empresarial 

A empresa domina praticamente toda a cadeia produtiva com exceção dos abates 

dos animais, sendo o mesmo terceirizado. O abate dos animais é de extrema 

importância, pois pode refletir negativamente o pH da carcaça suína, impactando a 

qualidade da carne e gerando um alto percentual de quebra no processo de produção, 

ou seja, a carne suína pode não reter a quantidade de líquido considerada normal, 

afetando economicamente o frigorífico e a qualidade do produto aos consumidores 

finais. 

O frigorífico não possui um procedimento sistemático de pH das carcaças suínas 

que serão industrializadas e consequentemente, caso o pH estiver ruim, tem-se um 

impacto negativo na qualidade do produto final. Sendo que a indústria estudada, 

possui um elevado índice de carnes PSE, ou seja, carnes que não retém líquido, 

degredando o produto no mercado. 

Para se executar o trabalho foi necessário realizar um estudo completo sobre as 

carcaças suínas, tendo como característica de qualidade analisada o pH e verificando 

o que poderia vir a influenciá-lo. Também foram levantadas asas principais causas 

que afetam este indicador no momento considerado como pré-abate do animal. 

O presente trabalho descreve uma pesquisa -ação realizada com o intuito de obter-

se um controle considerado adequado com empresa analisada e um plano de ação 

estabelecido para diminuir ao máximo incidências de carne considerada como PSE 

no processo produtivo. É importante ressaltar que o abate é feito por empresas 
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terceirizadas e o trabalho foi na capacitação e desenvolvimento desses fornecedores 

para melhorar a sua qualidade. 

 

4.3 Fase de pré-controle 

A fase de pré-controle estabelecida neste trabalho, utiliza-se 25 amostras de 5 

elementos cada, totalizando 125 elementos coletados, tendo um tempo médio 

entre as amostras de 7 minutos. Os valores do pH, foram coletados através do 

medidor de pH da marca Hanna, como exemplificado no capítulo 3 do presente 

trabalho. Após a coleta dos dados por meio de uma folha de verificação, foram 

transferidos para uma planilha no Microsoft Excel, no qual encontra-se no apêndice 

A. 

Após a transferência dos dados, realizou-se uma análise com o intuito de obter 

uma proporção de carnes consideras PSE e DFD. Na análise foi possível observar 

que dos 125 elementos coletados nesta fase, aproximadamente 19,2% podem ser 

considerados como carnes PSE e apenas 1,6% como carnes DFD. A tabela 6, 

demonstra os valores proporcionais que foram obtidos com a análise. 

Tabela 6: Análise das amostras da fase de pré-controle. 

 

Fonte: Próprio autor. 

Após a análise dos dados coletados, utilizou-se o software Minitab 18 para a 

realização dos gráficos de controle de média e amplitude, até que o processo se 

encontrasse sob controle. 

A figura 13 demonstra o primeiro gráfico de controle de amplitude executado 

pelo software utilizado, com todas as 25 amostras. Os limites encontrados foram 

de LSC = 0,6460 e LIC = 0. A linha central foi calculada no valor de 0,3055. Sendo 

possível observar graficamente, que o processo não se encontrava sob controle, 

possuindo três pontos fora dos limites de controle estabelecidos pelo próprio 

software utilizado. Os pontos localizados externamente dos limites de controle são 

das amostras de número 13, 21 e 25. 

Quantidade de 

elementos coletados
125

Quantidade de PSE 24

% de PSE 19,2%

Quantidade de DFD 2

% de DFD 1,6%
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Após a análise do primeiro gráfico, foi buscada a causa raiz que impactou nos 

três pontos fora dos limites, sendo retirados do banco de dados para a realização 

de um segundo gráfico. A retirada de um a três pontos na fase pré-controle após 

a apuração das causas é um é um procedimento adotado por diversos autores 

(CARPINETTI, 2004; MONTGOMERY, 2004). 

Figura 13: Primeiro gráfico de controle de amplitude da fase de pré-controle. 

 

Fonte: Próprio autor. 

A possível causa raiz que ocasionou o impacto nas amostras, para que se 

encontrassem fora dos limites calculados, foi detectado através de brainstorming 

com o abatedouro e relatos por parte dos colaboradores da empresa terceirizada. 

A possível causa estabelecida foi do excesso de brigas dos animais do 

determinado lote nas pocilgas de espera, devido à mistura dos animais no 

momento do embarque, de modo a facilitar o trabalho nas granjas do frigorífico. 

As brigas dos animais, podem ocasionar estresse excessivo, de modo a 

ocasionar variações no pH da carne. Os suínos, que se envolvem em brigas nas 

pocilgas de espera tendem a obter carnes com características de PSE, além de 

apresentar hematomas nos músculos, conforme a figuras 14 (GOMIDE; RAMOS; 

FONTE, 2014). 
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Figura 14: Hematomas de brigas dos suínos. 

 

Fonte: Próprio autor. 

A figura 15 apresenta o segundo gráfico de controle de amplitude realizado pelo 

software, sem as 3 amostras. Sendo assim, possível perceber a presença de todos 

os pontos dentro dos limites que foram estabelecidos. 

Figura 15: Segundo gráfico de controle de amplitude realizado na fase de pré-controle. 

 

Fonte: Próprio autor. 

Devido ao fato de todos os pontos se encontrarem dentro dos limites de controle, 

torna-se possível observar que o gráfico, a princípio, se encontra sob controle 

estatístico de processo. Os limites de controle estabelecidos na análise foram de LSC 

= 0,5428 e LIC = 0. Obtendo-se uma linha central com o valor de 0,2567. 
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Existem 8 critérios para realizar tomadas de decisões em cartas de controle, 

estabelecido por Shewhart Control Charts, presente na norma da ISO 8258. Os 

critérios são (CARDOSO et al, 2013): 

a) 1 ou mais pontos localizados superiormente do LSC ou inferiormente do LIC; 

b) 9 pontos consecutivos na zona C ou no localizados no mesmo lado da linha 

central; 

c) 6 pontos consecutivos, todos diminuindo ou aumentando; 

d) 14 pontos consecutivos tendo variações para cima e para baixo; 

e) 2 de 3 pontos consecutivos localizados na zona A ou superior à mesma; 

f) 4 de 5 pontos consecutivos localizados na zona B ou superior à mesma; 

g) 15 pontos consecutivos localizados na zona C, tanto abaixo ou acima da linha 

central; 

h) 8 pontos consecutivos localizados na zona B. 

A figura 16 auxilia de modo a facilitar a divisão das zonas estabelecidas nos 

critérios para as tomadas de decisões nas cartas de controle (CARDOSO et al, 2013).  

Figura 16: Zonas estabelecidas nos critérios de acordo com a norma ISO 8258. 

 

Fonte: CARDOSO et al, 2013. 

Observando o gráfico da figura 15, torna-se possível observar que o mesmo possui 

características semelhantes à uma tendência. Porém, de acordo com as regras 

suplementares de decisão, não se enquadra em nenhum dos critérios estabelecidos 

para as tomadas de decisão. Dessa forma, não se pode considerá-lo como tendência. 

Após a realização do gráfico de controle de amplitude na fase de pré-controle, 

utilizou-se o mesmo software para a composição do gráfico de controle de média. 

Como, o gráfico da amplitude proporcionou a busca da causa e a retirada de 3 
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amostras, pode-se utilizar o mesmo pensamento no gráfico de média, ou seja, 

retirando as mesmas amostras do gráfico de amplitude. Sendo, retirou-se as amostras 

13, 21 e 25 para a composição do gráfico de controle de média, conforme a figura 17. 

Figura 17: Primeiro gráfico de controle de média da fase de pré-controle. 

 

Fonte: Próprio autor. 

Analisando a figura 17, torna-se possível observar que a amostra 15 encontra-se 

fora dos limites de controle estabelecidos, não estando assim sob controle estatístico 

de processo. Os limites de controle definidos pelo Minitab 18 no primeiro gráfico de 

controle de média na fase de pré-controle, foram de LSC = 5,8477 e LIC = 5,5515. A 

linha central teve um valor de 5,6996. 

A possível causa estabelecida, detectada através de um brainstorming no 

abatedouro, devido ao fato da amostra 15 apresentar-se fora dos limites de controle, 

foi do excesso de choque provocado pela picana elétrica no momento de condução 

do animal ao abate, causando salpicamento nas carcaças suínas do frigorífico, 

conforme a figura 18. Os colaboradores relataram que o determinado lote, continham 

animais mais assustados e se recusando a entrada no corredor, sendo necessário a 

utilização da picana elétrica para movimentar os suínos. 
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Figura 18: Salpicamento presente na carcaça suína. 

 

Fonte: Próprio autor. 

Após a análise da possível causa ocorrida no processo de abate, estabeleceu-se 

a retirada da amostra 15 da planilha de dados e refez-se o processo no software, para 

a obtenção de um segundo gráfico de controle de média da fase de pré-controle, 

conforme a figura 19. 

Figura 19: Segundo gráfico de controle de média da fase de pré-controle. 

 

Fonte: Próprio autor. 

Assim sendo, a figura 19 apresenta o gráfico de controle de média da fase de pré-

controle, com todos os pontos dentro dos limites de controle, ou seja, o processo 

encontra-se sob controle estatístico. O limite superior de controle teve um valor de 

5,8367 e o limite inferior de controle teve um valor de 5,5483. A linha central foi 

estabelecida no valor de 5,6925. 
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Dessa forma, a fase de pré-controle adotada no presente trabalho, determinou-se 

os limites que foram utilizados para o estudo das próximas amostras utilizadas para 

uma análise e composição de um plano de ação, para que as causas possíveis, que 

influenciam o processo e aumentam o índice de carnes do tipo PSE, sejam obtidas e 

que possam ser atuadas em estudos futuros. A tabela 7 apresenta o limite superior de 

controle, o limite inferior de controle e a linha central dos gráficos de média e dos 

gráficos de amplitude.  

Tabela 7: Limites de controle da fase de pré-controle. 

 

Fonte: Próprio autor. 

 

4.4 Fase de controle 

A fase de controle utiliza-se como referencial, os limites encontrados na fase de 

pré-controle. Nesta fase, realizou-se o acréscimo de 92 amostras de 5 elementos 

cada, totalizando um estudo de 117 amostras. Tendo-se como total de 585 elementos 

de pH coletados com o medidor de pH da marca Hanna, tendo um tempo médio entre 

as amostras de 7 minutos.  

Após a coleta dos dados em folhas de verificação, foi utilizada uma planilha Excel 

para a sua compilação conforme o apêndice B do estudo. 

 Posteriormente a transferência dos dados, foram realizadas análises com o intuito 

de obter-se uma proporção de carnes consideradas PSE e DFD dos dados coletados. 

O número de PSE foi de 210 elementos, cerca de 36% do total, e o número de carnes 

DFD foi de 5 elementos, cerca de 1% do total. Os mesmos são apresentados 

resumidamente na tabela 8.  

Tabela 8: Análise das amostras da fase de controle. 

 

Fonte: Próprio autor. 

LC LSC LIC

Amplitude 0,2567 0,5428 0

Média 5,6925 5,8367 5,5483

Quantidade de 

elementos coletados
585

Quantidade de PSE 210

% de PSE 36%

Quantidade de DFD 5

% de DFD 1%
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Após a análise, os dados foram novamente transferidos para o Minitab 18, um 

software estatístico, no qual foi aplicado para a composição dos gráficos de controle 

de média e de amplitude, utilizando-se todas as 117 amostras coletadas.  

É de suma importância considerar as linhas de referências utilizadas nos gráficos 

de controle desta fase, que são os valores teóricos explicados no presente trabalho e 

os limites de controle estabelecidos na fase de pré-controle. Dessa forma, tem-se o 

gráfico de controle de média e o gráfico de controle de amplitude, sendo os mesmos 

representados pelas figuras 20 e 21, respectivamente. 

Figura 20: Gráfico de controle de média da fase de controle. 

 

Fonte: Próprio autor. 

Os gráficos de controle de média e de amplitude, apresentam claramente dois 

outliers. Os outliers são as amostras 45 e 78 do gráfico de controle de média e as 

amostras 29 e 106 do gráfico de controle de amplitude. Sendo os mesmos 

considerados como causas especiais, ou seja, como citado no presente trabalho, são 

causas que não estão sempre presentes no processo e possuem uma ou poucas 

causas que geram grandes influências. 

Desse modo, foi realizado um estudo sobre o que poderia ter ocasionado essas 

amostras totalmente deslocadas dos limites de controle, ou seja, o que seria capaz de 

influenciar de tal modo o processo de produtivo do frigorífico. Sendo assim, através 

de inspeções no processo produtivo e observações na empresa terceirizada do abate. 
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Figura 21: Gráfico de controle de amplitude da fase de controle. 

 

Fonte: Próprio autor. 

Após uma análise detalhada, foi possível observar que o material de atordoamento 

dos suínos estava danificado, sendo o mesmo substituído por um bastão de choque 

que proporcionava um choque excessivo aos animais, causando um elevado estresse 

ao suíno e influenciando todo o processo produtivo. A figura 22 apresenta um corte 

industrial da carne, que apresentam os hematomas causados pelo choque excessivo 

aos animais.  

Figura 22: Hematomas causados pelo choque excessivo no atordoamento. 

 

Fonte: Próprio autor. 
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Dessa forma, tornou-se possível descobrir o que poderia ter proporcionado tais 

causas especiais no processo, de forma a atuar para que o mesmo não ocorra e 

influencie de maneira grotesca o pH do animal, levando também em consideração ao 

bem-estar do animal sendo totalmente desconsiderado no momento do atordoamento.  

O frigorífico atuou juntamente com a empresa terceirizada para que o mesmo não 

ocorra novamente, sendo de suma importância um equipamento reserva e realizar a 

devida manutenção dos equipamentos utilizados para a sensibilização dos suínos. 

Após a verificação das causas especiais, retirou-se as duas amostras 

denominadas outliers, com o intuito de observar como as amostras se comportariam 

sem as causas especiais. Dessa forma, obteve-se um novo gráfico de controle de 

média e um novo gráfico de controle de amplitude, representados pelas figuras 23 e 

24, respectivamente. 

Figura 23: Novo gráfico de controle de média da fase de controle. 

 

Fonte: Próprio autor. 

Dessa forma, torna-se possível observar que o processo do frigorífico não se 

encontra sob controle estatístico, ou seja, existem vários pontos que se localizados 

fora dos limites de controle estabelecidos na fase de pré-controle, além dos mesmos 

possuírem um deslocamento considerável, da linha central do gráfico para o limite 

inferior. 
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Figura 24: Novo gráfico de controle de amplitude da fase de controle. 

 

Fonte: Próprio autor. 

Assim sendo, de suma importância, uma análise dos fatores que influenciam no 

processo de pH suíno, com o intuito de minimizar incidências de carnes consideradas 

PSE. Além do mais, a elaboração de um plano de ação para facilitar o controle das 

melhorias no processo e fiscalizar o seu andamento, de modo à auxiliar trabalhos 

futuros sobre o determinado assunto no frigorífico. 

 

4.5 Influências no processo do pH suíno 

Após a comprovação de que o frigorífico, empresa base do estudo realizado, não 

efetua um controle estatístico do processo de abate terceirizado de forma adequada, 

e além de que o processo do mesmo não se encontra sob controle estatístico. Tem-

se informações adequadas para realizar estudos na empresa terceirizada, de forma a 

diminuir a quantidade de estresse do animal e consequentemente, melhorando a 

qualidade da carne aos consumidores finais. 

 

 4.5.1 Jejum 

O tempo de jejum sugerido, teoricamente, para os animais que estão próximos do 

período de abate, é de 16 horas até no máximo 24 horas (GOMIDE; RAMOS; 

FONTES, 2006; FACITANO, 2001). O tempo estabelecido pelo frigorífico à empresa 
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terceirizada é de um tempo de 22 horas de jejum, ou seja, está de acordo com normas 

e referenciais teóricos sobre o assunto. 

 

 4.5.2 Coleta e embarque 

A mistura dos animais em uma baia ocorre de forma frequente na suinocultura, de 

forma a facilitar o trabalho de separação dos grupos embarcados por pesos 

semelhantes. No entanto, as misturas dos suínos podem acarretar agressões, com o 

intuito dos mesmos de estabelecerem uma hierarquia no espaço em que se 

encontram, causando danos nas peles dos animais e impactando de forma negativa 

a qualidade da carne (GOMIDE; RAMOS; FONTES, 2006). 

No embarque, torna-se imprescindível a utilização de materiais adequados para 

facilitar o trabalho de manuseio dos animais durante esse período. Os equipamentos 

recomendados, são tábua ou lona de manejo. O uso de choque para manejo dos 

animais é considerado como inadequado (ABCS, 2014; DALLA COSTA, 2006; 

GOMIDE; RAMOS; FONTES, 2006). 

A empresa estudada, de forma a facilitar o trabalho dos colaboradores, realizam 

a mistura dos animais em uma baia para a coleta, separando-os de acordo com os 

pesos. Sendo uma prática não recomendada, pois acarreta características negativas 

para a carne. 

Na prática, o momento do embarque, é realizado com o equipamento denominado 

lona de manejo, sendo atuado como o recomendado pela teoria existente, conforme 

a figura 9. Não sendo utilizado em momento algum o choque e equipamentos 

pontiagudos que venham a machucar os animais. 

 

 4.5.3 Transporte 

A qualidade da carne é influenciada, caso os animais fiquem tempo excedente de 

jejum e também, caso a distância percorrida para o abate seja muito distante, pois o 

transporte pode-se ser considerado um novo momento para os mesmos, provocando 

medo e estresse excessivos, provocados por ruídos, cheiros e demais fatores 

(GOMIDE; RAMOS; FONTES, 2006; BENCH et al., 2008; BRAUN, 2000). 

Os animais devem ser distribuídos em caminhões de dois ou três andares e que 

possuam coberturas sendo alocados de forma que não afetam o bem-estar dos 

mesmos, e não sejam transportados de forma aglomerado (GOMIDES; RAMOS; 

FONTES, 2006). 
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Os suínos, na empresa estudada, são transportados em caminhões de dois 

andares, sendo que os mesmos, atendem as especificações de terem coberturas. Os 

animais, são distribuídos de forma não aglomerada e podem se deitar e levantar a 

qualquer momento. A figura 25, demonstra o caminhão do frigorífico realizando o 

descarregamento dos animais na empresa terceirizada. 

Figura 25: Descarregamento dos animais na empresa terceirizada. 

 

Fonte: Próprio autor. 

A empresa terceirizada, que realiza o abate dos suínos, se localiza em um 

município no interior de São Paulo (SP). A distância entre as duas empresas é de 15 

km. Sendo assim, a distância que os animais percorrem durante a permanência dentro 

dos caminhões são consideradas como curtas, pois as empresas são localizadas 

próximas uma da outra. 

     Dessa forma, torna-se possível observar que a empresa realiza com excelência o 

transporte dos animais, respeitando o seu bem-estar, com o intuito de preservar a 

qualidade da carne. O frigorífico atua, no tópico de transporte, de acordo com as 

teorias e normas existentes, de forma garantir um produto de acordo com as 

exigências dos consumidores. 

 

           4.5.4 Recepção e espera 

     Os animais devem ser desembarcados no momento de chegada ao abatedouro, 

caso não seja possível, os veículos de transporte dos mesmos devem estar em um 

local arejado, de forma a proporcionar uma ventilação adequada para os suínos (AAC, 

1993; GOMIDE; RAMOS; FONTES, 2006; DALLA COSTA, 2006). Na prática, como o 

abatedouro é uma empresa porte pequeno e não realizam muitas prestações de 

serviços, os veículos com os animais, assim que chegam no local realizam o 

desembarque e conduzem os suínos para as pocilgas de espera. 
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     Na pocilga de espera, os animais que são submetidos à um descanso de 2 horas, 

sub jejum e dieta hídrica, apresentam melhores reação no processo de abate, porém 

caso o animal seja submetido à um período de espera de mais de 12 horas, os 

mesmos necessitam serem alimentados (GOMIDE; RAMOS; FONTES, 2006; VAN 

DER WAL et al., 1997). Os suínos da empresa, realizam um período de descanso nas 

pocilgas do abatedouro de 12 horas no máximo, sendo os mesmos não precisarem 

de alimentação, reduzindo um considerável desperdício de ração. Sendo totalmente 

liberado, o consumo de água potável durante todo o período de descanso. 

     As pocilgas devem proporcionar acesso livre de água de qualidade aos suínos, 

sendo que no mínimo 15% dos mesmos que se localizam na baia de espera 

conseguem beber água simultaneamente (BRASIL, 1995). O frigorífico possui 2 áreas 

de descanso no abatedouro, sendo que a primeira pocilga possui 6 pendentes e 10 

chupetas e a segunda pocilga possui 5 pendentes e 8 chupetas. Os pendentes e 

chupetas são equipamentos utilizados para realizar a distribuição de água aos 

animais, conforme a figura 26.  Dessa forma, as porcentagens dos animais bebem 

água simultaneamente nas pocilgas de espera são de:  

a) Primeira pocilga: aproximadamente 13,33%; 

b) Segunda pocilga: aproximadamente 10,66%. 

     Figura 26: Pendente e chupeta para destruição de água aos suínos. 

 

Disponível em < https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-763387052-bebedouro-automatico-suinos-porcos-filhotes-_JM> 

Acesso em: 05 mai. 2019. 

Dessa forma, pode-se observar que os animais não possuem o mínimo de 

acesso simultâneo a água potável. A figura 27, apresenta as pocilgas de espera 

que são utilizadas, com os pendentes e chupetas presentes. 

 

 

 

 

https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-763387052-bebedouro-automatico-suinos-porcos-filhotes-_JM
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Figura 27: Pocilgas de espera no abatedouro. 

  

Fonte: Próprio autor. 

     As pocilgas devem disponibilizar aos animais uma área de no mínimo 0,60 m2 por 

suíno que possui um peso de até 100 kg e para os animais acima de 100 kg, uma área 

de no mínimo 1 m2. A área de espera deve estar à uma distância mínima da área de 

abate de 15 metros (BRASIL, 1995). O frigorífico opera a linha de produção com 

animais acima de 100 kg, ou seja, cada animal necessita de no mínimo 1 m2 nas 

pocilgas. O abatedouro proporciona ao frigorífico, 2 áreas de descanso com 73,5 m2 

cada, contendo 70 animais cada. Dessa forma, tem-se uma área para cada suíno de 

1,05 m2, estando assim de acordo com a normativa estabelecida. 

 

           4.5.5 Condução ao abate 

     Os suínos obtêm menos estresse, quando são movimentados em grupos menores 

que 15 animais, fazendo a utilização de painéis de plástico ou madeira. O uso de 

equipamentos que podem lesionar os animais, deve ser evitado. A picana elétrica, 

pode ser utilizada como complemento aos equipamentos recomendados, utilizando 

apenas caso o suíno se recuse a movimentar-se (GOMIDE; RAMOS; FONTES, 2006). 

O abatedouro utiliza-se sacos brancos para movimentar os mesmos, porém em 

grupos de 70 animais, ou sejam, movimentam a quantidade total de animais que 

compõe a pocilga de espera, conforme a figura 28 e 29.  
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Figura 28: Condução dos suínos ao corredor de abate. 

 

Fonte: Próprio autor. 

Figura 29: Condução dos suínos ao corredor de abate. 

 

Fonte: Próprio autor. 

     Dessa forma, o abatedouro utilizando o saco plástico de forma ao entrar em contato 

com o animal pode gerar um certo nível de estresse, porém não tem o risco de 

ocasionar lesões aos animais. Tem-se um ponto negativo na condução ao abate, no 

qual, o elevado número de animais que são conduzidos em uma só vez, sendo 

aproximadamente 4,5 vezes a mais do que o recomendado, proporcionando um alto 

estresse aos suínos. 

 

           4.5.6 Banho de aspersão 

     Os suínos necessitam de um banho de aspersão, no período de condução ao 

abate, de modo a higienizar o animal antes do atordoamento, removendo as sujeiras 

superficiais e diminuindo o odor e o risco de contaminação da carne (GOMIDE; 

RAMOS; FONTES, 2006).  
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     No abatedouro os suínos são submetidos ao banho de aspersão, conforme a figura 

30, transmitindo uma sensação refrescante ao animal e diminuindo o esforço do 

sistema cardiovascular, aprimorando a qualidade da carne do animal. Dessa forma, a 

empresa terceirizada realiza a atividade em questão de acordo com os referenciais 

teóricos existentes. 

Figura 30: Banho de aspersão no abatedouro. 

 

Fonte: Próprio autor. 

 

           4.5.7 Corredor 

     Os corredores devem guiar os suínos para a área de insensibilização, ou seja, 

serem subordinados à uma movimentação livre e em fila única na seringa de abate. A 

entrada do corredor causa um estresse intenso no animal, podendo ser realizada por 

um sistema de funil, estreitamento gradual ou uma área de aglomeração, conforme a 

figura 9 (GOMIDE; RAMOS; FONTES, 2006). 

    A seringa de abate, deve conduzir apenas um animal por vez, de preferência sem 

curvas, com uma iluminação de acordo com o estabelecido e sem a eminência de 

sombras, tendo como uma largura final de 35 cm a 40 cm (GOMIDE; RAMOS, 

FONTES, 2006). 

     O abatedouro não possui um sistema de entrada do animal ao corredor, 

conforme a figura 31. Sendo assim, o animal não entra com facilidade no mesmo, 

aumentando o contato do homem com o animal ou até utilizando a picana 

elétrica para forçá-lo a entrar no corredor e na área de sensibilização, de acordo com 

a figura 32. 
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Figura 31: Entrada do corredor no abatedouro. 

 

Fonte: Próprio autor. 

Figura 32: Utilização da picana elétrica no corredor de abate. 

 

Fonte: Próprio autor.      

O corredor da empresa terceirizada possui uma largura de 1 metro, estando fora dos 

padrões recomendados. Além de que os suínos são conduzidos em grupos de 70 

animais, proporcionando uma grande aglomeração, como demonstrado na figura 33. 

Os animais vão pisoteando uns aos outros, causando estresse excessivo e 

lesionando os mesmos. Além de possuir uma curva no início do mesmo, conforme 

a figura 34, fazendo com que os animais tendem a voltar para as pocilgas de espera. 
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Figura 33: Aglomeração dos animais no corredor de abate. 

 

Fonte: Próprio autor. 

Figura 34: Curva no início do corredor de abate. 

 

Fonte: Próprio autor. 

 Dessa forma, torna-se possível observar que os animais são submetidos à um 

estresse excessivo na etapa que estão a caminho do abate, assim como durante todo 

o processo de movimentação pelo corredor, podendo em alguns casos, tornar-se 

perceptível pelo tom de pele mais avermelhado dos que dos demais animais, 

conforme a figura 35. 
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Figura 35: Vermelhidão da pele do suíno no momento de estresse excessivo. 

 

Fonte: Próprio autor. 

 

           4.5.8 Temperatura das carcaças suínas 

     As carcaças suínas, após o abate encontram-se em câmaras de resfriamento 

durante 10 horas a 12 horas, até que a temperatura no centro do pernil permanece 

estável entre 4ºC e 6ºC (ABCS, 2014). Sendo assim, foram coletados 50 elementos 

de temperaturas, conforme o apêndice C. Após a coleta, realizou-se uma análise para 

saber as proporções das carcaças com temperatura entre 4ºC e 6ºC e das carcaças 

fora do recomendado teoricamente. A tabela 9 apresenta os valores obtidos na 

análise.  

Tabela 9: Análise da temperatura de 50 carcaças. 

 

Fonte: Próprio autor. 

     Dessa forma, tem-se que de 50 carcaças analisadas, 94% estão fora da 

temperatura recomendada. Assim sendo, o abatedouro não está entregando ao 

frigorífico uma carne com temperaturas adequadas para o trabalho, influenciando 

assim em carnes de má qualidade e com uma baixa retenção de líquido, podendo 

influenciar os produtos finais com excesso de água em embalagens.  

     As temperaturas fora do recomendado, significa que a câmara de resfriamento 

está atuando acima da capacidade de armazenamento de carcaças. Dessa forma, 

Quantidade de 

carcaças
585 100%

Quantidade entre 4ºC 

e 6ºC
3 6%

Quantidade fora do 

recomendado
47 94%
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o frigorífico, juntamente com o abatedouro, está construindo uma câmara fria para 

carcaças somente do frigorífico, de modo a diminuir a incidência de carnes PSE. 

     O resfriamento lento ou inadequado, proporciona cerca de 20 a 40% de incidências 

de carnes consideras PSE (GOMIDE; RAMOS; FONTES, 2006). Dessa forma, o 

frigorífico tendo uma câmara de resfriamento própria no abatedouro, terá um maior 

controle de temperaturas das carcaças para o processo de produção e uma carne de 

qualidade para os consumidores finais. 

 

      4.6 Garantia da melhoria no processo 

      As observações proporcionadas pelo trabalho realizado, foram listadas conforme 

o tópico 4.5 do capítulo 4 da presente monografia. A tabela 10, demonstra a lista de 

melhorias observadas durante todo o período analisado no trabalho, com o status de 

cada uma, ou seja, se uma determinada influência foi solicitada ou está em análise, 

andamento ou concluída. A tabela 10, serve de auxílio para trabalhos futuros 

proporcionados pelo estudo realizado. 

Tabela 10: Status das melhorias listadas no estudo. 

 

Fonte: Próprio autor. 

      Após a análise do status de cada melhoria listadas no estudo, apresentado na 

tabela 10, foi desenvolvido uma tabela de auxílio para garantia e cumprimento de 

melhorias, de forma a perpetuar o processo de melhoria contínua necessária para 

cada influência, ou seja, uma garantia de que a influência não volte a ocorrer no 

processo e consequentemente, aumente o índice de carcaças suínas consideradas 

como PSE. Dessa forma, a tabela 11 proporciona uma visualização do problema 

enfrentado, a solução e a garantia do mesmo não ocorrer novamente ou 

frequentemente. 

 

Melhorias Status

Não misturar os animais de 

lotes diferentes no embarque
Realizado

Chupeta primeira pocilga Requerido

Chupeta segunda pocilga Requerido

Utilizar equipamento 

recomendado na condução ao 

abate

Requerido

Não utilizar picana elétrica Análise

Corredor de 35 cm a 40 cm Análise

Curva na entrada do corredor Análise

Contrução da câmara fria Andamento 
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Tabela 11: Melhoria contínua do processo do frigorífico. 

PROBLEMA SOLUÇÃO GARANTIA 

Não misturar os animais de 

lotes diferentes no 

embarque 

Não abrir a porteira de 

outra baia, enquanto os 

animais vizinhos não forem 

completamente 

embarcados 

No momento do embarque, 

apenas 1 colaborador é 

responsável pela abertura 

da porteira, de modo a 

manter uma melhor 

organização dos animais. 

15% dos animais 

localizados na pocilga de 

espera, não bebem água 

simultaneamente na 

pocilga de espera. 

Colocar chupetas hídricas 

nos pendentes que não 

possuem. 

Todo início de turno de 

trabalho, observar se todas 

as chupetas se encontram 

nos respectivos pendentes. 

Não utilizam equipamento 

adequado no momento da 

condução ao abate. 

Utilizar equipamento 

adequado para condução 

ao abate. 

Facilidade de acesso do 

equipamento adequado aos 

colaboradores. 

Utiliza-se picana elétrica. Não utilizar picana elétrica. 

Não proporcionar aos 

colaboradores o fácil 

acesso à equipamentos 

que podem acarretar alto 

estresse ou machucar os 

animais. 

Corredor com largura em 

excesso. 

Diminuir a largura do 

corredor. 

Utilização de estruturas de 

madeiras ou metalão, sem 

curvas e quinas. 

Curva e sistema de entrada 

do corredor. 

Retirada da curva do 

corredor e acréscimo de 

um sistema de entrada 

eficaz. 

Modificação em 

infraestrutura. 

Câmara fria operando 

acima do limite. 

Operar a câmara fria de 

acordo com o limite 

estabelecido. 

Utilização de uma câmara 

fria própria para o 

frigorífico. 

 

     Fonte: Próprio autor. 

 

     4.7 Capabilidade do processo 

     Apesar de não ser efetivo calcular a capabilidade de processos fora de controle, 

para um esforço teórico e de maior entendimento, foram calculadas as capacidades 

potencial e efetiva. Primeiramente, estimou-se o valor do desvio-padrão através da 
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amplitude média do processo, utilizando a equação 29. A amplitude média (𝑹̅) foi 

obtida através do gráfico de amplitude da fase de pré-controle, tendo como o valor de 

0,2567 e o valor de 𝒅𝟐 é 2,326, de acordo com o anexo A do presente trabalho. 

𝝈̂ =  
𝑹̅

𝒅𝟐
=  

𝟎, 𝟐𝟓𝟔𝟕

𝟐, 𝟑𝟐𝟔
= 𝟎, 𝟏𝟏𝟎𝟑𝟔𝟏𝟏𝟑 

     Dessa forma, obteve-se o valor da estimativa do desvio-padrão, sendo de 

0,11036113.      Após realizar a estimativa do desvio-padrão, tornou-se possível o 

cálculo do índice da capabilidade do processo (𝑪𝒑), utilizando a equação 28.  

𝐶𝑝 =  
(𝐿𝑆𝐸 − 𝐿𝐼𝐸)

6𝜎
=

(6,000 − 5,600)

6(0,11036113)
= 0,60407742 

 

O limite superior especificado e o limite inferior especificado, possuem os valores 

de 6,000 e 5,600, respectivamente. Os valores são estabelecidos de acordo com a 

teoria existente no presente trabalho (BRIDI; ABÉRCIO, 2009). Dessa forma, obteve-

se um índice de capabilidade de processo, no valor de 0,60407742, sendo menor que 

1 indicando um processo potencialmente incapaz. Esse resultado era esperado devido 

a variabilidade excessiva já encontradas nos gráficos de amplitude. 

Após o cálculo do índice de capabilidade do processo, realizou-se os cálculos dos 

índices 𝑪𝒑𝒌𝒔 e 𝑪𝒑𝒌𝒊, utilizando as equações 30 e 31, respectivamente. 

𝐶𝑝𝑘𝑠 =  
𝐿𝑆𝐸 −  𝜇

3𝜎
=

6,000 − 5,700

3(0,11036113)
= 0,90611613  

𝐶𝑝𝑘𝑖 =  
𝜇 − 𝐿𝐼𝐸

3𝜎
=

5,700 − 5,600

3(0,11036113)
= 0,30203871 

Dessa forma, obteve-se o índice de capabilidade para os valores superiores e 

inferiores à média do processo, sendo 0,90611613 e 0,30203871, respectivamente. 

Então, o valor 𝐶𝑝𝑘é o menor valor encontrado entre 𝐶𝑝𝑘𝑠 e 𝐶𝑝𝑘𝑖, sendo 0,30203871 

também menor que 1, indicando serem incapazes. 

Ambos os valores encontrados de 𝐶𝑝 e 𝐶𝑝𝑘, são menores que 1 e dessa forma, de 

acordo com a teoria presente no estudo, o processo é considerado como totalmente 

incapaz, não possuindo condições para manter especificações ou padronizações, 

possuindo requerimento de controle, revisão e seleção de todas as peças, produtos 

ou resultados existentes no processo produtivo.
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5  CONSIDERAÇÕES FINAIS 

5.1  Conclusões do trabalho  

O presente trabalho constitui uma pesquisa-ação, com o intuito de identificar e 

propor melhorias nos processos de influência da qualidade da carcaça suína, 

especificadamente carnes consideradas como PSE. A análise realizada com os dados 

coletados durante o estudo, demonstra uma elevada incidência de carnes PSE, 

influenciadas pelo período de pré-abate do animal. 

Os dados coletados foram transpostos para gráficos de controle no software 

Minitab 18. Os gráficos de controle utilizados foram o de média e o de amplitude, 

sendo os mais recomendados para o uso de amostras compostas por 5 elementos 

cada. Sendo possível observar que o processo não se encontrava sob controle 

estatístico de processo e possuía um índice de capabilidade de processo incapaz. 

Os gráficos de controle obtidos no trabalho auxiliaram a empresa em controlar o 

único processo terceirizado na cadeia produtiva de seus produtos, melhorando a 

compreensão dos problemas e nas tomadas de decisões. 

As influências foram analisadas e comparadas com a prática realizada no 

abatedouro, sendo algumas totalmente desprezadas durante o processo de pré-abate 

do animal, causando uma grande influência na incidência de carnes PSE no frigorífico. 

A tabela 10, lista todas as melhorias que foram analisadas durante o estudo. 

Dessa forma, tornou-se necessário realizar um controle adequado do processo 

terceirizado, com o intuito de melhoria de qualidade dos produtos ao mercado 

competitivo, sendo imprescindível para destaque entre os concorrentes. A carne no 

mercado é um produto muito visível aos consumidores e deve estar de acordo com as 

exigências do consumidor. 

 

5.2  Limitações do estudo  

O presente trabalho possuiu limitações devido ao fato do processo estudado ser 

de empresa terceirizada, necessitando implementar melhorias que não obteve 

andamento adequado durante a análise, sendo considerada a principal limitação. 

Além do tempo necessário para algumas mudanças serem extensos, podendo 

prolongar o presente trabalho. 
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A segunda limitação, foi devido ao custo considerado grande pela empresa 

terceirizada para melhorar infraestrutura do abatedouro, o que levou a indisposição 

em investir nessas melhorias, pois além de ser uma empresa terceirizada de pequeno 

porte, teria que parar o processo de abate um período de tempo considerável para 

realizar as mudanças.  

A terceira limitação, foi o proprietário do abatedouro não autorizar de início as 

melhorias básicas no processo, sendo considerado como os processos que o homem 

possui maior contato com o animal, devido ao risco de atrasar todo o abate. 

5.3  Trabalhos futuros  

Os trabalhos futuros dependem de, pelo menos algumas melhorias, serem 

implementadas no processo de pré-abate, com o intuito de diminuir a incidência de 

pH, obter um processo sob controle estatístico e torná-lo capaz. Além de realizar 

testes com as influências listadas, com o objetivo de obter o conhecimento de como 

cada influência age no processo de qualidade da carne suína. Dessa forma, torna-se 

possível uma listagem de ordem de importâncias para cada influência listada.  
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GLOSSÁRIO 

Outliers -  São considerações que possui uma grande diferença das demais, ou seja, 

um grande afastamento em relação as outras, levantando suspeitas de que foi 

causada por um determinado mecanismo distinto (HAWKINS, 1980).  
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APÊNDICE A - PLANILHA DE TRANSFERÊNCIA DA FASE PRE-CONTROLE 

FASE PRÉ-CONTROLE 

Amostras x1 x2 x3 x4 x5 

1 5,720 5,564 5,563 5,584 5,605 

2 5,543 5,594 5,722 5,643 5,640 

3 5,621 5,762 5,962 5,793 5,725 

4 5,575 5,674 5,653 5,780 5,697 

5 5,657 5,835 5,648 5,676 5,761 

6 5,941 5,583 5,969 5,736 5,521 

7 5,723 5,818 5,752 5,646 5,651 

8 5,623 5,616 5,639 5,686 5,780 

9 5,665 5,621 5,629 5,587 6,008 

10 5,851 5,754 5,826 5,632 5,613 

11 5,744 5,647 5,679 5,726 5,573 

12 5,562 5,653 5,650 5,718 5,541 

13 5,875 5,681 6,340 5,751 5,783 

14 5,804 5,829 5,708 5,735 5,645 

15 5,788 5,765 5,726 5,841 6,125 

16 5,709 5,683 5,579 5,751 5,643 

17 6,037 5,743 5,626 5,675 5,626 

18 5,765 5,564 5,668 5,677 5,615 

19 5,726 5,598 5,586 5,573 5,530 

20 5,613 5,883 6,013 5,681 5,860 

21 5,992 5,674 5,907 5,915 6,342 

22 6,012 5,689 5,776 5,671 5,659 

23 5,563 5,603 5,610 5,580 5,698 

24 5,604 5,621 5,592 5,600 5,929 

25 5,691 6,156 5,644 5,493 5,525 
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APÊNDICE B - PLANILHA DE TRANSFERÊNCIA DA FASE CONTROLE 

FASE PRÉ-CONTROLE 

Amostras x1 x2 x3 x4 x5 

1 5,845 5,923 5,717 5,738 5,539 

2 5,993 6,014 5,964 5,791 5,746 

3 6,033 5,649 5,841 5,973 5,825 

4 6,365 5,673 5,752 5,592 5,581 

5 5,460 5,427 5,448 5,563 5,495 

6 5,336 5,598 5,411 5,414 5,441 

7 5,403 5,790 5,489 5,609 5,508 

8 5,556  5,523 5,548 5,507 5,488 

9 5,350 5,395 5,549 5,492 5,470 

10 5,556 5,628 5,888 5,557 5,460 

11 5,569 5,584 5,602 5,618 5,591 

12 5,650 5,515 5,591 5,527 5,493 

13 * * * * * 

14 5,657 5,810 5,641 5,715 5,607 

15 5,643 5,640 5,659 5,743 6,007 

16 5,715 5,714 5,582 5,618 5,780 

17 5,943 5,971 5,817 5,913 5,925 

18 5,838 5,667 5,660 5,561 5,651 

19 5,756 5,784 5,777 6,039 6,109 

20 6,295 6,410 6,132 6,075 6,038 

21 * * * * * 

22 5,973 6,046 5,976 5,638 5,637 

23 5,644 6,039 5,660 5,883 5,872 

24 5,798 5,599 6,119 5,731 5,746 

25 * * * * * 

26 5,787 5,635 5,961 5,852 5,673 

27 5,649 5,614 5,542 5,491 5,522 

28 5,475 5,626 5,439 5,494 5,658 

29 5,505 5,433 5,581 5,449 5,551 

30 5,562 5,482 5,537 5,785 5,531 

31 5,724 5,615 5,636 5,820 5,518 

32 5,590 5,678 5,542 5,583 5,535 

33 5,697 5,813 5,705 5,556 5,475 

34 5,674 5,443 5,584 5,389 5,491 

35 5,551 5,785 5,727 5,598 5,505 

36 5,706 5,867 5,690 5,640 5,501 

37 5,647 5,508 5,431 5,511 5,393 

38 5,437 5,538 5,420 5,542 5,538 

39 5,371 5,343 5,463 5,391 5,516 

40 5,510 5,511 5,392 5,401 5,328 

41 5,947 5,647 5,570 5,583 5,532 
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FASE PRÉ-CONTROLE 

42 5,498 5,503 5,590 5,514 5,557 

43 5,460 5,408 5,639 5,748 5,414 

44 5,380 5,528 5,471 5,537 5,588 

45 5,464 5,576 5,804 5,502 5,475 

46 5,486 5,637 5,689 5,546 5,558 

47 5,593 5,917 5,555 5,544 5,714 

48 5,588 5,821 5,638 5,731 5,693 

49 5,691 5,577 5,796 5,586 5,629 

50 5,643 5,741 5,589 5,548 5,773 

51 5,721 5,820 5,696 5,615 5,769 

52 5,890 5,649 5,791 6,109 5,638 

53 5,326 5,288 5,307 5,434 5,308 

54 5,494 5,532 5,536 5,551 5,615 

55 5,546 5,496 5,611 5,604 5,796 

56 5,563 5,510 5,764 5,773 5,597 

57 5,556 5,758 5,591 6,085 5,727 

58 5,892 5,685 5,535 5,814 5,627 

59 5,558 5,618 5,711 5,482 5,669 

60 5,683 5,699 6,115 5,626 5,693 

61 5,801 5,751 5,730 5,779 5,977 

62 5,735 5,676 5,612 5,556 5,815 

63 5,796 5,590 5,822 5,594 5,607 

64 5,585 5,682 5,652 5,703 5,844 

65 5,219 5,631 5,711 5,570 5,513 

66 5,596 5,688 5,663 5,483 5,563 

67 5,721 5,821 5,539 5,718 5,611 

68 5,645 5,532 5,540 5,518 5,548 

69 5,738 5,596 5,740 5,662 5,605 

70 5,685 5,659 5,790 5,599 5,711 

71 5,594 5,794 5,769 5,670 5,553 

72 5,587 5,589 5,650 5,615 5,572 

73 5,936 5,814 5,877 5,913 5,765 

74 5,738 5,833 5,864 5,691 5,595 

75 5,813 5,633 5,818 5,590 5,817 

76 5,829 5,849 5,821 5,706 5,767 

77 6,007 5,783 5,686 5,605 5,620 

78 5,640 5,756 5,510 5,995 5,660 

79 5,653 5,724 5,617 5,502 5,466 

80 5,485 5,933 5,832 5,761 5,696 

81 5,483 5,580 5,832 5,880 6,192 

82 5,727 5,577 5,564 5,614 5,630 

83 5,556 5,584 5,763 5,719 5,728 
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FASE PRÉ-CONTROLE 

84 5,562 5,454 5,572 5,679 5,890 

85 5,474 5,847 5,616 5,558 5,609 

86 5,752 5,670 5,691 5,637 5,631 

87 5,535 5,623 5,467 5,478 5,488 

88 5,496 5,692 5,724 5,667 5,604 

89 6,112 5,805 5,745 5,613 5,570 

90 5,519 5,634 5,789 5,624 5,713 

91 6,006 5,630 5,762 5,694 5,728 

92 5,666 5,514 5,681 5,644 5,590 

93 5,720 5,564 5,563 5,584 5,605 

94 5,543 5,594 5,722 5,643 5,640 

95 5,621 5,762 5,962 5,793 5,725 

96 5,575 5,674 5,653 5,780 5,697 

97 5,657 5,835 5,648 5,676 5,761 

98 5,941 5,583 5,969 5,736 5,521 

99 5,723 5,818 5,752 5,646 5,651 

100 5,623 5,616 5,639 5,686 5,780 

101 5,665 5,621 5,629 5,587 6,008 

102 5,851 5,754 5,826 5,632 5,613 

103 5,744 5,647 5,679 5,726 5,573 

104 5,562 5,653 5,650 5,718 5,541 

105 5,875 5,681 6,340 5,751 5,783 

106 5,804 5,829 5,708 5,735 5,645 

107 5,788 5,765 5,726 5,841 6,125 

108 5,709 5,683 5,579 5,751 5,643 

109 6,037 5,743 5,626 5,675 5,626 

110 5,765 5,564 5,668 5,677 5,615 

111 5,726 5,598 5,586 5,573 5,530 

112 5,613 5,883 6,013 5,681 5,860 

113 5,992 5,674 5,907 5,915 6,342 

114 6,012 5,689 5,776 5,671 5,659 

115 5,563 5,603 5,610 5,580 5,698 

116 5,604 5,621 5,592 5,600 5,929 

117 5,691 6,156 5,644 5,493 5,525 
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APÊNDICE C - PLANILHA DE TEMPERATURAS 

Carcaça Temperatura 

1 10,4 

2 8,6 

3 8,2 

4 7,9 

5 7,9 

6 8,0 

7 8,1 

8 8,1 

9 7,4 

10 6,8 

11 6,6 

12 6,4 

13 6,3 

14 6,3 

15 6,2 

16 6,1 

17 5,9 

18 5,9 

19 6,0 

20 6,4 

21 6,7 

22 7,1 

23 7,3 

24 7,2 

25 7,0 
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Carcaça Temperatura 

25 6,9 

26 6,8 

27 6,9 

28 7,1 

29 7,2 

30 7,5 

31 7,4 

32 7,2 

33 7,2 

34 7,3 

35 7,3 

36 7,3 

37 7,3 

38 7,3 

39 7,2 

40 7,1 

41 7,1 

42 7,0 

43 7,0 

44 6,9 

45 6,8 

46 6,7 

47 6,8 

48 6,9 

49 6,9 

50 6,9 
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ANEXO A - FATORES PARA CÁLCULO DOS LIMITES DE CONTROLE (SISTEMA 

NORTE-AMARICANO)   

 


