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RESUMO - O presente estudo objetivou propor um modelo para a definicao de limites
de especificacdo realistas para o peso ideal de bovinos de corte destinados ao abate,
mediante a aplicacdo do Controle Estatistico de Processo (CEP), considerando a
inerente variabilidade biol6gica da producdo. A metodologia quantitativa analisou
dados biométricos de um lote de 100 bovinos machos da raca Nelore, submetidos a
um sistema de confinamento por 90 dias. As ferramentas do CEP, especificamente os
graficos de controle de médias e amplitudes (Xbar-R), foram empregadas para
monitorar a variabilidade dos pesos de entrada (média: 478,67 + 20 kg), pesos de
saida (média: 673,55 £ 14 kg) e ganho de peso médio diario (GMD) indireto (média:
2,17 + 0,26 kg/dia). A identificagdo de pontos fora dos limites de controle estatistico
nas cartas de processo sinalizou a presenca de causas especiais de variacao,
impactando a estabilidade do processo produtivo. A analise econdmica parcial revelou
um custo total de insumos de R$ 237.300,00 para o lote, com a silagem representando
a maior fracdo do dispéndio, e um resultado liquido de R$ 561.769,70. As
consideracoes finais do estudo enfatizam o potencial do CEP como ferramenta de
gestdo para o estabelecimento de limites de especificacdo de peso ao abate mais
precisos e adaptados a variabilidade real do sistema de producdo. Adicionalmente,
com base na analise estatistica e na experiéncia de campo, sugere-se um peso ideal
de entrada de 450 kg e um peso de abate de 670 kg como pontos de otimizacdo para
a eficiéncia da conversao alimentar e a maximizacdo do retorno econdmico da
atividade.

PALAVRAS-CHAVE: Abate. Bovinos. Confinamento. Controle Estatistico de
Processo. Pecuaria.

ABSTRACT- This study aimed to propose a model for defining realistic specification
limits for the ideal slaughter weight of beef cattle, through the application of Statistical
Process Control (SPC), considering the inherent biological variability of production.
The quantitative methodology analyzed biometric data from a batch of 100 male
Nellore cattle, subjected to a feedlot system for 90 days. SPC tools, specifically Xbar-
R control charts, were employed to monitor the variability of initial weights (mean:
478.67 £ 20 kg), final weights (mean: 673.55 + 14 kg), and indirect average daily gain
(ADG) (mean: 2.17 + 0.26 kg/day). The identification of points outside the statistical
control limits on the process charts indicated the presence of special causes of
variation, impacting the stability of the production process.

The partial economic analysis revealed a total input cost of R$ 237,300.00 for the
batch, with silage representing the largest portion of the expenditure, and a net profit
of R$ 561,769.70. The study's final considerations emphasize the potential of SPC as
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a management tool for establishing more precise slaughter weight specification limits
adapted to the actual variability of the production system. Additionally, based on
statistical analysis and field experience, an ideal entry weight of 450 kg and a slaughter
weight of 670 kg are suggested as optimization points for feed conversion efficiency
and maximization of the economic return of the activity.

KEYWORDS: Slaughtering; Beef Animals; Intensive System; Statistical Process
Control (SPC); Beef Farming

1 INTRODUCAO

A pecuéaria de corte, um dos pilares da economia brasileira, representou em
2024, 23,2% do Produto Interno Bruto (PIB) do Brasil (Centro de Estudos Avancados
em Economia Aplicada - CEPEA/CNA, 2025). Este setor ndo apenas impulsiona o
crescimento econdmico, gerando divisas e empregos, mas também posiciona o pais
como um dos maiores fornecedores de carne bovina para o mercado global. A busca
continua por aprimoramento da eficiéncia e da qualidade em todas as etapas da
producdo é, portanto, essencial para manter a competitividade e garantir a
sustentabilidade dessa importante cadeia produtiva.

O objetivo geral deste trabalho é propor um modelo para a definicdo de limites
de especificacdo realistas para o peso ideal de bovinos para abate, utilizando as
ferramentas do Controle Estatistico de Processo (CEP) para considerar a variabilidade
inerente ao processo de producéo.

Um dos pontos centrais nesse contexto é a determinacdo do peso ideal dos
bovinos ao abate, um fator que impacta diretamente o rendimento da carcaca, as
caracteristicas de qualidade da carne e a rentabilidade de toda a cadeia.
Tradicionalmente, os padrbes de abate tém se baseado em diretrizes amplas,
frequentemente desconsiderando a inerente variabilidade biolégica e as
particularidades dos distintos sistemas de producao.

Nesse sentido, autores como Alencar et al. (2023), ao analisarem a
intensificacao da producao bovina, ressaltam que "a adoc¢ao de sistemas de producao
mais intensivos, como o confinamento, permite um controle mais preciso da nutricao
e do ambiente, influenciando significativamente o ganho de peso e as caracteristicas
da carcaca, demandando, contudo, um manejo sanitario e nutricional rigoroso para
otimizar o desempenho e mitigar perdas". Essa perspectiva sublinha a influéncia do
sistema de producédo na trajetéria de peso dos animais e a necessidade de padrbes
de abate que considerem essas especificidades.

Cruz et al. (2022), ao discorrerem sobre a qualidade da carne bovina, enfatizam
gue "fatores como a genética, a idade ao abate e 0 manejo pré-abate exercem
influéncia consideravel nas caracteristicas sensoriais e na composicdo da carne. A
padronizacdo dos processos e a definicdo de critérios objetivos para o abate séo
cruciais para assegurar a consisténcia e a qualidade do produto final, atendendo as
demandas de um mercado consumidor cada vez mais exigente". A citacdo reforca a
importancia de critérios de abate bem definidos, que integrem o histérico de manejo e
as caracteristicas individuais dos animais para garantir a qualidade da carne.

Ademais, Tullio et al. (2024), ao abordarem a sustentabilidade na pecuaria de
corte, argumentam que "a otimizacao do ciclo produtivo, incluindo a identificagéo do
momento ideal de abate, contribui ndo apenas para a eficiéncia econdmica, mas
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também para a reducdo do impacto ambiental da atividade. Abater animais no peso
adequado minimiza o tempo de permanéncia no sistema, diminuindo a emissédo de
gases de efeito estufa por unidade de carne produzida". Essa visao conecta a
eficiéncia dos padrdoes de abate com a sustentabilidade, reforcando a urgéncia de
abordagens mais precisas.

Em contrapartida a variabilidade biologica inerente, o Controle Estatistico de
Processo (CEP), com as contribuicbes seminais de Shewhart (1931) sobre a
compreensao e controle da variabilidade, a visao sistémica e a busca pela melhoria
continua de Deming (1986), e a moderna abordagem das ferramentas estatisticas de
controle de qualidade detalhada por Montgomery (2020), oferece um arcabouco
metodoldgico robusto para o enfrentamento desse desafio. O CEP, tradicionalmente
aplicado em processos industriais, apresenta aspectos positivos cruciais para a
pecuaria, como a capacidade de quantificar e visualizar a variabilidade, distinguir
causas de variacdo, monitorar a estabilidade do processo e fornecer dados objetivos
para a tomada de decisao.

A presente pesquisa se justifica pela necessidade de superar as limitacdes dos
padrdes de peso de abate puramente empiricos, propondo uma abordagem cientifica
e sistematica que considere a dinamica e a variabilidade intrinseca ao processo de
producéo de bovinos de corte. A aplicacdo do CEP permitira uma compreensao mais
profunda da variabilidade do peso, a avaliacdo da adequacao dos padrdes existentes
e a definicdo de limites de especificagdo mais precisos, com potencial para otimizar a
eficiéncia econdmica, a qualidade da carne e a sustentabilidade da producéo.

A metodologia do trabalho sera quantitativa, com revisao bibliografica, coleta
de dados de peso de bovinos, analise estatistica descritiva, aplicacao de ferramentas
do CEP (como cartas de controle) para monitorar a variabilidade e identificar padrdes,
analise de capacidade do processo para avaliar limites existentes e propor novos, e
discusséo dos resultados com base na literatura.

Apesar da relevancia do tema, identifica-se uma lacuna na literatura que
combina explicitamente o Controle Estatistico de Processo com a defini¢cao de limites
de especificacdo realistas para o peso de bovinos para abate, considerando a
complexidade dos sistemas de producéo pecuaria. A adaptacdo das ferramentas de
CEP a um contexto bioldgico com mudltiplas variaveis intervenientes e a definicdo de
critérios objetivos para o "realismo"” dos limites de especificacdo representam desafios
gue esta pesquisa busca enfrentar.

Com o desenvolvimento deste trabalho, espera-se alcancar uma compreensao
acerca da variabilidade do peso de bovinos para abate em um contexto especifico;
uma avaliacéo critica da adequacao dos limites de especificacdo de peso atualmente
utilizados; a proposicao de limites de especificacdo de peso para abate mais realistas,
baseados na andlise de CEP; uma contribuicdo metodolédgica para a aplicacdo do
CEP na definicdo desses limites na pecuaria de corte; e a demonstracdo dos
potenciais beneficios da adocao dos limites propostos para a otimizacdo da producéo
e a reducdo de perdas.

2 REFERENCIAL TEORICO

O presente referencial teérico tem como objetivo primordial estabelecer a
intrinseca ligacdo conceitual entre o dominio da pecuaria de corte, com suas
particularidades inerentes aos sistemas bioldgicos e as praticas de manejo, e a
robusta metodologia do Controle Estatistico de Processo (CEP), amplamente utilizada
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na otimizagdo de processos industriais. Ao explorar os fundamentos teoricos de
ambas as areas, busca-se delinear o potencial da aplicacdo das ferramentas
estatisticas do CEP para aprimorar a gestao de um parametro crucial na producao de
bovinos para abate: o peso ideal.

A pecuaria de corte, setor de elevada significancia econdmica no agronegocio
brasileiro (CEPEA/CNA, 2025), demanda a implementacdo de metodologias que
assegurem a eficiéncia e a qualidade dos processos produtivos. Nesse contexto, 0
Controle Estatistico de Processo (CEP), ferramenta estatistica robusta com histérico
de sucesso em ambientes industriais (Shewhart, 1931; Deming, 1986; Montgomery,
2020; Ishikawa, 1985), apresenta-se como uma abordagem promissora para o
monitoramento e a analise da variabilidade inerente aos sistemas biolégicos
complexos da producgéo de bovinos para abate. Este referencial teérico estabelece a
interface conceitual entre a pecuéria de corte e o CEP, explorando os fundamentos
de ambos os dominios e delineando o potencial da aplicacéo de técnicas estatisticas
na otimizacao da gestao do peso ideal de abate.

1. Fundamentos da Pecuaria de Corte:

A pecuaria de corte no Brasil abrange um espectro diversificado de sistemas
de producdo, desde a extensiva criacdo a pasto até a intensiva terminacdo em
confinamento (Alencar et al., 2023; Euclides Filho, 1997). O manejo zootécnico
engloba praticas multifacetadas que visam maximizar o desempenho produtivo, a
saude animal e a qualidade da carcaca, influenciadas por fatores genéticos,
nutricionais, sanitarios e de bem-estar animal (Cruz et al., 2022; Paranhos da Costa,
2008; Lobo et al., 2000). A variabilidade biolégica intrinseca, modulada por interacfes
complexas entre gendtipo e ambiente, impde desafios significativos a
homogeneizac¢éo do produto final, particularmente no que tange ao peso ideal para o
abate.

A definicdo de padrdes de qualidade para o abate constitui um ponto critico na
cadeia produtiva da carne bovina. O peso ao abate exerce influéncia direta no
rendimento de carcaca, na distribuicAo de cortes de alto valor agregado e nas
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais da carne (Tullio et al., 2024; Savell et al.,
1986). Desvios dos padrbes ideais podem resultar em perdas econbmicas e
comprometimento da qualidade do produto. Adicionalmente, a nutricdo animal, um
fator chave no manejo, é extensivamente estudada por autores como Preston e Willis
(1974), que discorrem sobre a otimizacéo da alimentacdo para maximizar o ganho de
peso e a eficiéncia de conversado alimentar em diferentes sistemas de producéo, e
pelas recomendacdes nutricionais do NRC (National Research Council) (2016).

2. Principios e Ferramentas do Controle Estatistico de Processo (CEP):

O Controle Estatistico de Processo (CEP) fundamenta-se na andlise da
variabilidade dos processos produtivos, distinguindo a variagdo comum (inerente ao
sistema) de causas especiais (atribuiveis a fatores especificos) (Shewhart, 1931,
Deming, 1986). A aplicacao de ferramentas estatisticas, como cartas de controle ( X"-
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R, X°-S, CUSUM, EWMA), histogramas, diagramas de Pareto (Ishikawa, 1985),
diagramas de dispersédo e analise de capacidade do processo (indices Cp, Cpk),
permite o monitoramento continuo, a identificacdo de instabilidades e a avaliacdo da
conformidade com as especificacbes (Montgomery, 2020). A filosofia do CEP
preconiza a melhoria continua dos processos através da reducdo da variabilidade e
da eliminac&o de causas especiais.

A andlise de capacidade do processo quantifica a aptiddo de um processo em
atender aos limites de especificacao predefinidos, fornecendo métricas objetivas para
avaliar o desempenho e a necessidade de ajustes para garantir a qualidade do
produto. A aplicagdo do CEP em sistemas complexos requer a adaptacdo das
ferramentas e a consideracdo das caracteristicas especificas do processo em analise
(Allen et al., 1996).

1.1 Controle Estatistico do Processo
Segundo Marshall (2003, p. 75), o controle da qualidade é o processo para
assegurar o cumprimento dos objetivos da qualidade durante as operacdes, 0
controle consiste em avaliar o desempenho da qualidade total, comparar o
desempenho real com as metas da qualidade e atuar a partir das diferencas.

Segundo Pieritz Netto (2017, p. 29),

O Controle Estatistico de Processos (CEP), atualmente, esta no
conjunto das ferramentas essenciais da qualidade, € um método que
coleta dados de uma amostra de dados, trabalha uma verificacdo das
amostras de resultados do processo que se estd analisando, permitindo
assim controlar seu funcionamento de modo a diminuir as possiveis falhas
gque possam ocorrer devido ao seu processo de execucao.

1.1.1 Cartas de Controle

a) Carta de controle: Para Siqueira (1997), a carta de controle € uma
ferramenta extremamente Util para identificar se as variagcbes observadas num
processo sao decorrentes de causas comuns de variacdo e, portanto, de pequena
significancia, ou decorrentes de causas especiais de variacdo e, portanto, de
grande significancia que necessitam ser identificadas e eliminadas do processo.

b) Desvio padréao: Segundo Wolffenblittel (2006), o desvio padrdo é um
parametro muito usado em estatistica que indica o grau de variacdo de um conjunto
de elementos.

c) Limite inferior e superior de controle: O gréafico de controle tem dois
limites - calculados a partir dos dados amostrais - que separam a variacao aleatéria
da variacao nao- aleatoria. O valor maior corresponde ao limite superior de controle
(LSC) e o valor menor é chamado de limite inferior de controle (LIC). Uma estatistica
amostral localizada entre esses dois limites sugere a aleatoriedade da distribuicéo,
enquanto um valor exterior a um dos dois limites sugere a ndo-aleatoriedade. Nos
graficos de controle é comum a utilizacdo do LSC trés sigmas acima da linha média
(u + 30) e do LIC trés sigmas abaixo desta (1 - 30) (REBELATO et al., 2006).

d) Amplitude: Amplitude: diferenca entre o0 maior e o menor valor de um
subprodutos (OLIVEIRA et al, 2013).

e) Linhacentral ou média: Alinha central (LC), representando a média da
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caracteristica da qualidade para o processo sob controle (TACONELI; ZEVIANI,
2019).

a) Desvio Padréao
-
o= d2

b) LSC - Limite Superior de Controle

C) LM - Linha Média
LSC=x +30™n

d) LIC — Limite Inferior de Controle

LIC=X% 3¢
= 7

Em relagdo a Amplitude

a) LSC - Limite Superior de Controle
LSC=R +3x*d3x0o"

b) LM — Linha Média

LM=R

C) LIC — Limite Inferior de Controle
LIC=R —3 *d3 * o

3. Interface entre Pecuaria de Corte e Controle Estatistico de Processo:

Apesar de sua aplicacéo primordial em processos industriais, 0s principios e as
técnicas do CEP demonstram potencial significativo para a otimizacdo da producao
pecuéria, particularmente no monitoramento de variaveis quantitativas como o peso
dos bovinos (Andrade et al., 2010). A variabilidade inerente ao crescimento animal,
influenciada por fatores genéticos (L6bo et al.,, 2000), ambientais e de manejo
(Euclides Filho, 1997; Owens et al., 1995), pode ser sistematicamente analisada
através das ferramentas do CEP. Desvios estatisticamente significativos nos padrdes
de ganho de peso podem sinalizar a presenca de causas especiais, como desafios
sanitarios ou inadequacfes nutricionais (Preston & Willis, 1974; NRC, 2016),
demandando intervencdes corretivas direcionadas.

A aplicacdo do CEP na gestdo do peso de bovinos para abate pode
proporcionatr:

. Monitoramento dindmico do crescimento: As cartas de
controle permitem o acompanhamento longitudinal do peso dos lotes,
identificando precocemente tendéncias atipicas e potenciais desvios.
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. Diagnéstico de causas de variacdo: A analise de pontos fora
dos limites de controle possibilita a investigagéo e a identificacdo de fatores
especificos que impactam o desempenho ponderal.

. Avaliacdo da estabilidade do processo de engorda: A
verificagdo do controle estatistico do processo de ganho de peso permite uma
previsdo mais acurada do peso ao abate.

. Fundamentacdo objetiva para a definicdo de limites de
especificacdo: A quantificacdo da variabilidade natural do processo através
do CEP oferece uma base empirica para o estabelecimento de limites de
especificacdo de peso mais realistas e alinhados com a capacidade produtiva.

. Otimizagcdo do momento do abate: A compreensao da dinamica
do crescimento e da variabilidade do peso possibilita decisbes mais
estratégicas sobre o momento ideal para o abate, visando maximizar o
rendimento e a qualidade da carcaca (Savell et al., 1986).

3 MATERIAIS E METODOS

A metodologia utilizada para desenvolvimento deste artigo, quanto a
utilizacdo dos resultados é a Pesquisa aplicada. Quanto a natureza do método € a
pesquisa quantitativa, quanto aos fins, € uma pesquisa explicativa e quanto aos
meios € uma pesquisa levantamento, haja vista a coleta de dados referente ao
historico de pesos de entrada de 100 bovinos macho, da raca melhore, em
confinamento e apds o periodo de 90 dias, ao historico de pesos de saida da
mesma quantidade.

A aplicacdo da Ferramenta CEP — Controle Estatistico de Processos se dara
através da utilizacdo do aplicativo MINITAB 2016 e também sera utilizado o
aplicativo Microsoft Excel 2019.

Apés a aplicacdo do CEP, os resultados obtidos serdo analisados e sera
observado se os valores médios estdo dentro dos LSC — Limites Superiores de
Controles e LIS — Limites Inferiores de Controle. Caso, a média estiver oscilando,
cabe ao decisor, adotar acdes assertivas, ou seja, aquisicdo de carcaga com pesos
definidos previamente.

O calculo para o tamanho da amostra da pesquisa foi baseado na seguinte
férmula (FONSECA; MARTINS, 1996), conforme determinado na Figura 1.

Figura 1 — Formula do Tamanho da amostra

z2xp(1—p)

P

e
Tamanho da amostra =

2 ]
1+(Z Xp; p))
e“N

Fonte: FONSECA; MARTINS, 1996.
Onde:

N = tamanho da populacao
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E = margem de erro

Z = escore z

De acordo com Surveymonkey (2022), com uma populacdo de 134
elementos, grau de confianca de 95% e margem de erro de 5%, indicou-se uma
amostra de tamanho 100, ou seja, 100 elementos (bovinos machos) que seréo
analisados, em conformidade com a Figural.

Procedimentos:

1. Determinacdo da amostragem

2. Andlise Estatistica da amostragem

3. Consolidagao da amostragem

4. Aplicacdo CEP — Controle Estatistico de Processos — Entrada
5. Aplicagdo CEP — Controle Estatistico de Processos —Saida

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ainda, em conformidade com Surveymonkey (2022), com uma populagéo de
134 elementos, grau de confianca de 95% e margem de erro de 5%, indicou-se uma
amostra de tamanho 100, ou seja, 100 elementos que serdo analisados, em
conformidade com a Tabela 2 (Consolidada) — Anexo 1 (Peso de Entrada).

Tabela 2: Consolidado — Peso Entrada

e ) H Fr. Relativa Fr. Acum
g Peso Entrada Peso Entrada Peso entrada Peso Entrada
1-100 47.867 478,67 100,00% 100%

Fonte: Proprio Autor, 2024

A Tabela 2 evidencia uma amostra de tamanho 100, ou seja, 100 elementos
(bovinos machos) que deram entrada no confinamento 02.09.2024, iniciando com
um periodo de adaptacéo de 15 dias, respetivamente, 15.09.2024, permanecendo
até 04.11.2024, data-limite para despacho ao frigorifico para efetivo abate. Nota-se
0 peso de entrada, de 47.867 quilos, perfazendo uma média de 478,67 quilos por
animal.

Tabela 3: Estatistica descritiva — Peso Entrada

Peso Entrada

Média 479
Erro padrao 2
Mediana 480
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Modo
Desvio padréo

Variancia da amostra

Curtose
Assimetria
Intervalo
Minimo
Méaximo
Soma
Contagem
Maior(1)
Menor(1)

480
20
412
2

0
125
425
550
47.867
100
550
425

Nivel de confianca(95,0%) 4

Fonte: Proprio Autor, 2024

A tabela 3 demonstra a Estatistica descritiva aplicada a amostragem de 100
cabecas, perfazendo uma média 478,67 quilos, um peso maximo de 550 quilos,
peso minimo de 425 quilos. Um desvio padrédo de 20 quilos em relacdo ao peso
médio, com oscilagao para maior e menor em relagcéo ao peso médio.

Dando sequéncia, em conformidade com a Tabela 4 (Consolidada) — Anexo
2 (Peso de Saida).

Tabela 4: Consolidado — Peso Saida

e )3 H Fr. Relativa Fr. Acum
g Peso Saida Peso Saida Peso Saida Peso Saida
1-100 67.355 673,55 100,00% 100%

Fonte: Proprio Autor, 2024

A Tabela 4 demonstra uma amostra de tamanho 100, ou seja, 100 elementos
(bovinos machos) que no final do periodo de confinamento, compreendido entre
02.09.2024 e 04.11.2024, por animal, ou seja, 90 dias, obteve-se um peso de saida
de 67.355 quilos, peso médio de 673,55.

Tabela 5: Estatistica descritiva — Peso Saida

Peso Saida

Média

Erro padréo
Mediana
Modo

Desvio padrédo

674

675
670
14
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Variancia da amostra

Curtose
Assimetria
Intervalo
Minimo
Méaximo
Soma
Contagem
Maior(1)
Menor(1)

206

2

1

99

631
730
67.355
100
730
631

Nivel de confianca(95,0%) 3

Fonte: Proprio Autor, 2024

A tabela 5 demonstra a Estatistica descritiva aplicada a amostragem de 100
cabecas, peso de saida,67.355 quilos, perfazendo uns 673,55 quilos, um peso
maximo de730 quilos, peso minimo de 631 quilos. Desvio padrao de 14 quilos em
relacdo ao peso medio, com oscilacdo para maior e menor.
Tabela 6: Consolidado — Peso Adquirido

e )3 H Fr. Relativa Fr. Acum
g Peso Saida Peso Saida Peso Saida Peso Saida
1-100 19.488 194,88 100,00% 100%

Fonte: Proprio Autor, 2024

A Tabela 6 demonstra uma amostra de tamanho 100, ou seja, 100 elementos
(bovinos machos) que no final do periodo de confinamento, compreendido entre
02.09.2024 e 04.11.2024, obteve-se um ganho de peso de 19.488 quilos no total,

ou seja, 90 dias, obteve-ganho de peso médio 194,88 por cabeca.

Tabela 7: Estatistica descritiva — Peso Adquirido

Peso Adquirido

Média
Erro-padrao
Mediana
Moda
Desvio-padrao

Variancia da amostra

Curtose
Assimetria
Intervalo
Minimo
Maximo

194,88
2,34
192,50
200,00
23,36
545,78
1,11
0,16
137,00
119,00
256,00
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Soma 19488,00
Contagem 100,00
Maior(1) 256,00
Menor(1) 119,00

Nivel de confianca(95,0%) 4,64

Fonte: Proprio Autor, 2024

Em conformidade com a Tabela 7, confirmou-se os seguintes valores: Ganho
médio de peso de 194,88 quilos por animal. Ganho minimo de peso em 119 quilos
e ganho maximo de peso em 256 quilos. Desvio padrao de 23,36 4 quilos em
relacdo ao peso médio, com oscilacdo para maior e menor.
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Graficol: Controle Estatistico de Processos — Peso de Entrada
Fonte: Minitab, 2025

A carta de controle X™-R é uma ferramenta fundamental no Controle
Estatistico de Processos (CEP) para monitorar a média (X°) e a variabilidade
(amplitude, R) de uma caracteristica da qualidade ao longo do tempo. O grafico
superior acompanha a média das amostras, enquanto o grafico inferior monitora a
amplitude dentro de cada amostra. Os limites de controle superior (LSC), linha
central (X~ ou R"), e limite de controle inferior (LIC) sao estabelecidos a partir dos
dados historicos do processo, permitindo identificar variacdes anormais.

Conforme envidenciado no grafico 1, no que tange a representatividade da
média (X7), observamos alguns pontos que ultrapassam os limites de controle.
Especificamente, os pontos 4 e 7 estdo acima do LSC, e o ponto 8 esta abaixo do
LIC. Esses pontos indicam que, nesses momentos, a média do processo estava
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estatisticamente fora de controle, sugerindo a ocorréncia de causas especiais de
variagdo que precisam ser investigadas e corrigidas. A linha central (X"™=478,67)
representa a média geral do processo durante o periodo analisado.

No grafico da amplitude (R), também identificamos pontos acima do LSC,
como 0s pontos 7, 24 e 47. Esses pontos sinalizam que a variabilidade dentro
dessas amostras foi significativamente maior do que o esperado, indicando
instabilidade na dispersdo do processo. A linha central (R™=17,34) representa a
amplitude média das amostras.
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Grafico2: Controle Estatistico de Processos — Peso de Saida
Fonte: Minitab, 2025

Em conformidade com o Grafico 2, no que tange a média, a linha central
(X7"=673,55) representa a meédia geral do peso de saida durante o periodo
monitorado. Os limites de controle superior (LSC = 690,44) e inferior (LIC = 656,66)
definem a faixa de variacdo esperada para a média do processo sob condicbes
normais. Observam-se alguns pontos que ultrapassam os limites de controle: o
ponto 4 esta acima do LSC, e os pontos 23 e 44 estao abaixo do LIC. Esses pontos
indicam que, nesses momentos especificos, a média do peso de saida apresentou
desvios estatisticamente significativos em relacdo ao comportamento usual do
processo.

Quanto ao grafico das amplitudes, Gréafico da Amplitude (R), a linha central
(R™=8,98) representa a amplitude média (diferenga entre o0 maior e 0 menor valor)
dentro de cada amostra.O limite de controle superior (LSC = 29,34) define o limite
maximo esperado para a variabilidade dentro das amostras. O limite inferior (LIC =
0) indica a auséncia de variabilidade.ldentificamos um ponto (amostra 33) que
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excede significativamente o LSC. Isso sugere que, nessa amostra em particular, a
disperséo dos valores de peso de saida foi muito maior do que o usual, indicando
uma instabilidade momentanea na variabilidade do processo.
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Fonte: Minitab, 2025

Referente ao Gréfico3, a carta de controle X™-R de Ganhos em peso
apresenta a seguinte analise, no que tange ao Grafico da Média (X"), a linha central
(X7™=194,9) indica a média geral dos ganhos em peso ao longo do periodo
monitorado.Os limites de controle superior (LSC = 232,3) e inferior (LIC = 157,4)
estabelecem a faixa de variacdo esperada para a média do processo quando
operando de forma estavel.

Observamos dois pontos que ultrapassam o limite de controle superior: as
amostras 7 e 10. Esses pontos sugerem gue, nesses momentos especificos, a
média dos ganhos em peso foi significativamente maior do que o esperado,
indicando possiveis causas especiais de variaEm relacdo ao grafico da Amplitude
(R), alinha central (R™=19,92) representa a amplitude média da variacdo dentro de
cada amostra.O limite de controle superior (LSC = 65,08) define o limite maximo
esperado para a dispersao dos valores dentro de uma amostra. O limite inferior (LIC
= 0) indica a auséncia de variabilidade. Identificamos um ponto (amostra 7) que
excede substancialmente o limite de controle superior. Isso indica que, nessa
amostra em particular, a variabilidade nos ganhos de peso foi muito maior do que
o normal, sugerindo uma inconsisténcia ou instabilidade momentanea no processo
gue afetou a dispersédo dos resultados.A presenca de pontos fora dos limites de
controle em ambos os graficos (X™ e R) indica que o processo de ganhos em peso
nao esta sob controle estatistico durante o periodo analisado. Os desvios ha média
sugerem mudancas no nivel central do processo, enquanto o ponto fora do limite
no grafico da amplitude aponta para um aumento
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Tabela 8: Insumos — 12 Semana e 22 Semana

Insumos 1° Semana 2° Semana Total

Racéao R$ 34,44 R$ 37,80 R$ 72,24
Silagem R$ 51,66 R$ 157,50 R$ 209,16
Total R$ 86,10 R$ 195,30 R$ 281,40

Fonte: Proprio Autor, 2024

Tabela 9: Insumos Periodo de Confinamento
Insumos °Semana 2Semana 3 Semana 4° Semana 5° Semana 6° Semana 7° Semana & Semana % Semana 10° Semana 10° Semana 12 Semana Totdl
Rcdo R MM RS 3780 R 5166 R 5166 RS 5166 R 5066 R 5166 Rp 51,66 R 5166 R 5166 RS 5166 RS 5L66 RS 5884
Jagem RS 5166 RS 15750 RS 15750 RBIS7H0 RE15750 RBISI0 RE15750 R$ISTS0 RE15750 RE 15750 R 15750 R$ 15750 RBL78416
Totd RS 810 RS 1%30 RS 2916 RS2916 R$20916 R$20916 R$20916 RE209.16 RE20916 R$ 20016 R$ 2916 R$ 20916 R§2.37300

Fonte: Proprio Autor, 2024

Tabela 10: Custos dos insumos

Insumos Total Animais (100 cabecas)

Racédo R$ 588,84 R$ 58.884,00
Silagem R$ 178416 R$ 178.416,00
Total R$ 2.373,00 R$ 237.300,00

Fonte: Proprio Autor, 2024

De acordo com a Tabela 8, que detalha os custos de insumos (racao e
silagem) nas duas primeiras semanas, mostrando um aumento nos gastos da
primeira para a segunda semana, impulsionado principalmente por um salto
significativo no custo da silagem. O custo total de insumos nas duas semanas foi de
R$ 281,40, sendo a silagem o item de maior peso nesse valor.

Dando continuidade, a tabela 9, expande a andalise para 12 semanas,
revelando que apds um aumento na segunda semana, 0s custos semanais de racao
(R$ 51,66) e silagem (R$ 157,50) se estabilizam. Ao longo das 12 semanas, 0 custo
total de racéo atinge R$ 588,84 e o de silagem R$ 1.784,16, totalizando um custo de
insumos de R$ 2.373,00. Essa tabela demonstra a consisténcia dos custos semanais
apos o ajuste inicial na segunda semana, com a silagem representando a maior parte
do gasto acumulado.

A tabela 10, resume os custos totais de insumos para um lote de 100 animais
ao longo do periodo analisado (implicito como 12 semanas, seguindo a segunda
tabela). Ela indica que o custo total de racdo para as 100 cabecas € de R$ 58.884,00,
0 custo total de silagem é de R$ 178.416,00, resultando em um custo total de
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alimentacdo de R$ 237.300,00. Essa tabela enfatiza o0 montante total necessario para
alimentar um lote de 100 animais com base nos custos semanais detalhados nas
tabelas anteriores, com a silagem representando a maior parcela desse investimento.

Considerando as informacdes descritas nas tabelas8, 9 e 10, em conjunto,
podemos concluir que a alimentag&o representa um custo significativo, especialmente
a silagem, que demonstra um aumento expressivo jA na segunda semana e se
mantém como o principal componente dos gastos ao longo de 12 semanas. Para um
lote de 100 animais, o investimento total em racdo e silagem nesse periodo atinge um
valor consideravel de R$ 237.300,00, com a silagem contribuindo com a maior parte
desse montante. A estabilidade dos custos semanais apds a segunda semana sugere
um padrédo de consumo definido, mas o aumento inicial da silagem merece
investigacao para otimizar os custos de producéao.

Tabela 11: Analise dos resultados

> v Arroba Insumos
Seq Peso Saida Que(t)ra Liquida RS Valor Resultado Re.sulftado
55% Arroba Bruto Liquido
1-100 67.355 37.04,25 2.470 R$ 237.300,00] 32351 | R$ 799.069,70| R$ 561.769,70

Fonte: Proprio Autor, 2024

A tabela 11, evidencia o desempenho do lote de 100 bovinos de corte revela
um peso de saida total de 67.355 kg, que, com um rendimento de carcaca de 55%,
resultou em 2.470 arrobas liquidas. O investimento em insumos para alcancar essa
producéo foi de R$ 237.300,00. A venda dessas arrobas a um pre¢co médio de R$
323,51 gerou uma receita bruta de R$ 799.069,70. Subtraindo o custo dos insumos, 0
resultado bruto da operagéo foi de R$ 561.769,70. O resultado liquido final, apos a
deducao de outros custos ndo especificados,tais como o custo de aquisicdo, tambéem
se manteve em R$ 561.769,70, indicando uma lucratividade consideravel para o lote
analisado.

Apés a analise das diversas informacdes obtidas através do CEP, mediante as
cartas de controles das operacfes de entrada de animais e saidas de animais, bem
como, se baseando no empirismo dos profissionais que atuam com estes animais,
indica-se que o peso ideal para entrada em confinamento sera de 450 quilos em
média, para saida do confinamento serd de 670 quilos em média, o que propiciara
um ganho médio de peso de 190 quilos. Desta forma propiciara, a reducdo no
consumo dos insumos e conseguentemente, minimizacdo de custos, bem como, a
maximizacédo dos resultados.

5 CONCLUSAO
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Em suma, a aplicacdo das ferramentas do Controle Estatistico de Processo
(CEP) no contexto da producéo de bovinos para abate, representa uma abordagem
promissora para a definicao de limites de especificacao realistas para o peso ideal. Ao
analisar a variabilidade inerente ao processo produtivo através da coleta e andlise de
dados detalhados ao longo do tempo, foi possivel estabelecer limites de peso de
abate que reflitam a capacidade real do sistema, otimizando assim a producéo, a
qualidade do produto e, consequentemente, a rentabilidade da operacéo pecuaria.
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ANEXOS

ANEXO 1 - Peso Entrada

Seq Fr. Relativa Fr. Acum
Peso Entrada Peso entrada Peso Entrada
1 480 1,00% 1,00%
2 435 0,91% 1,91%
3 497 1,04% 2,95%
4 495 1,03% 3,98%
5 482 1,01% 4,99%
6 483 1,01% 6,00%
7 498 1,04% 7,04%
8 530 1,11% 8,15%
9 510 1,07% 9,21%
10 500 1,04% 10,26%
11 470 0,98% 11,24%
12 468 0,98% 12,22%
13 550 1,15% 13,37%
14 480 1,00% 14,37%
15 425 0,89% 15,26%
16 430 0,90% 16,16%
17 488 1,02% 17,17%
18 440 0,92% 18,09%
19 490 1,02% 19,12%
20 492 1,03% 20,15%
21 450 0,94% 21,09%
22 470 0,98% 22,07%
23 455 0,95% 23,02%
24 438 0,92% 23,93%
25 490 1,02% 24,96%
26 481 1,00% 25,96%
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27 477 1,00% 26,96%
28 515 1,08% 28,03%
29 480 1,00% 29,04%
30 477 1,00% 30,03%
31 481 1,00% 31,04%
32 466 0,97% 32,01%
33 458 0,96% 32,97%
34 469 0,98% 33,95%
35 485 1,01% 34,96%
36 495 1,03% 36,00%
37 487 1,02% 37,01%
38 445 0,93% 37,94%
39 441 0,92% 38,86%
40 470 0,98% 39,85%
41 466 0,97% 40,82%
42 483 1,01% 41,83%
43 482 1,01% 42,84%
44 458 0,96% 43,79%
45 457 0,95% 44,75%
46 522 1,09% 45,84%
47 509 1,06% 46,90%
48 502 1,05% 47,95%
49 468 0,98% 48,93%
50 480 1,00% 49,93%
51 479 1,00% 50,93%
52 483 1,01% 51,94%
53 485 1,01% 52,95%
54 455 0,95% 53,90%
55 459 0,96% 54,86%
56 484 1,01% 55,87%
57 488 1,02% 56,89%
58 481 1,00% 57,90%
59 491 1,03% 58,92%
60 477 1,00% 59,92%
61 474 0,99% 60,91%
62 468 0,98% 61,89%
63 469 0,98% 62,87%
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64 479 1,00% 63,87%
65 480 1,00% 64,87%
66 485 1,01% 65,88%
67 483 1,01% 66,89%
68 493 1,03% 67,92%
69 477 1,00% 68,92%
70 471 0,98% 69,90%
71 464 0,97% 70,87%
72 468 0,98% 71,85%
73 483 1,01% 72,86%
74 480 1,00% 73,86%
75 491 1,03% 74,89%
76 500 1,04% 75,93%
77 515 1,08% 77,01%
78 470 0,98% 77,99%
79 465 0,97% 78,96%
80 490 1,02% 79,99%
81 480 1,00% 80,99%
82 483 1,01% 82,00%
83 479 1,00% 83,00%
84 474 0,99% 83,99%
85 456 0,95% 84,94%
86 480 1,00% 85,94%
87 489 1,02% 86,97%
88 479 1,00% 87,97%
89 477 1,00% 88,96%
90 480 1,00% 89,97%
91 482 1,01% 90,97%
92 475 0,99% 91,97%
93 478 1,00% 92,96%
94 483 1,01% 93,97%
95 497 1,04% 95,01%
96 498 1,04% 96,05%
97 490 1,02% 97,08%
98 430 0,90% 97,97%
99 480 1,00% 98,98%
100 490 1,02% 100,00%
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ANEXO 2 — Peso Saida

Seq Fr. Relativa Fr. Acum
Peso Saida Peso Saida Peso Saida
1 680 1,01% 1,01%
2 689 1,02% 2,03%
3 685 1,02% 3,05%
4 670 0,99% 4,04%
5 675 1,00% 5,05%
6 678 1,01% 6,05%
7 700 1,04% 7,09%
8 710 1,05% 8,15%
9 730 1,08% 9,23%
10 705 1,05% 10,28%
11 701 1,04% 11,32%
12 681 1,01% 12,33%
13 669 0,99% 13,32%
14 679 1,01% 14,33%
15 681 1,01% 15,34%
16 682 1,01% 16,35%
17 689 1,02% 17,38%
18 679 1,01% 18,38%
19 680 1,01% 19,39%
20 666 0,99% 20,38%
21 670 0,99% 21,38%
22 673 1,00% 22,38%
23 683 1,01% 23,39%
24 681 1,01% 24,40%
25 690 1,02% 25,43%
26 694 1,03% 26,46%
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27 695 1,03% 27,49%
28 693 1,03% 28,52%
29 670 0,99% 29,51%
30 665 0,99% 30,50%
31 670 0,99% 31,49%
32 673 1,00% 32,49%
33 671 1,00% 33,49%
34 668 0,99% 34,48%
35 665 0,99% 35,47%
36 679 1,01% 36,48%
37 680 1,01% 37,49%
38 670 0,99% 38,48%
39 675 1,00% 39,48%
40 660 0,98% 40,46%
41 659 0,98% 41,44%
42 652 0,97% 42,41%
43 662 0,98% 43,39%
44 631 0,94% 44,33%
45 648 0,96% 45,29%
46 659 0,98% 46,27%
47 660 0,98% 47,25%
48 663 0,98% 48,23%
49 649 0,96% 49,20%
50 655 0,97% 50,17%
51 659 0,98% 51,15%
52 665 0,99% 52,14%
53 669 0,99% 53,13%
54 678 1,01% 54,14%
55 675 1,00% 55,14%
56 674 1,00% 56,14%
57 680 1,01% 57,15%
58 659 0,98% 58,13%
59 670 0,99% 59,12%
60 650 0,97% 60,09%
61 678 1,01% 61,09%
62 677 1,01% 62,10%
63 675 1,00% 63,10%
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64 670 0,99% 64,09%
65 700 1,04% 65,13%
66 648 0,96% 66,10%
67 660 0,98% 67,08%
68 679 1,01% 68,08%
69 677 1,01% 69,09%
70 678 1,01% 70,10%
71 681 1,01% 71,11%
72 680 1,01% 72,12%
73 683 1,01% 73,13%
74 679 1,01% 74,14%
75 676 1,00% 75,14%
76 673 1,00% 76,14%
77 675 1,00% 77,14%
78 670 0,99% 78,14%
79 669 0,99% 79,13%
80 660 0,98% 80,11%
81 659 0,98% 81,09%
82 655 0,97% 82,06%
83 658 0,98% 83,04%
84 668 0,99% 84,03%
85 674 1,00% 85,03%
86 670 0,99% 86,03%
87 649 0,96% 86,99%
88 655 0,97% 87,96%
89 659 0,98% 88,94%
90 671 1,00% 89,94%
91 680 1,01% 90,95%
92 682 1,01% 91,96%
93 680 1,01% 92,97%
94 679 1,01% 93,98%
95 675 1,00% 94,98%
96 679 1,01% 95,99%
97 678 1,01% 96,99%
98 671 1,00% 97,99%
99 680 1,01% 99,00%
100 674 1,00% 100,00%
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ANEXO 3 - Peso Ganho

Seq Peso Entrada
1 480
2 435
3 497
4 495
5 482
6 483
7 498
8 530
9 510
10 500
11 470
12 468
13 550
14 480
15 425
16 430
17 488
18 440
19 490
20 492
21 450
22 470
23 455
24 438
25 490
26 481
27 477
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28 515
29 480
30 477
31 481
32 466
33 458
34 469
35 485
36 495
37 487
38 445
39 441
40 470
41 466
42 483
43 482
44 458
45 457
46 522
47 509
48 502
49 468
50 480
51 479
52 483
53 485
54 455
55 459
56 484
57 488
58 481
59 491
60 477
61 474
62 468
63 469
64 479
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65 480
66 485
67 483
68 493
69 477
70 471
71 464
72 468
73 483
74 480
75 491
76 500
77 515
78 470
79 465
80 490
81 480
82 483
83 479
84 474
85 456
86 480
87 489
88 479
89 477
90 480
91 482
92 475
93 478
94 483
95 497
96 498
97 490
98 430
99 480
100 490
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