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RESUMO

Os produtores de aves de cortes necessitam adequar-se as exigéncias e demandas
do mercado. A tecnologia torna-se indispensavel para tanto e, por isso, diversas
empresas tém importado inovagdes tecnoldgicas para as edificagdes avicolas, com o
intuito de automatizar o processo. A ideia de controlar a ambiéncia e adequar o manejo
possibilita uma melhor conversao alimentar, impactando diretamente na remuneragao
esperada pelo produtor, além de proporcionar entregas mais precoces e de qualidade
as industrias. Diante da insatisfagcdo de um produtor sobre a remuneracao esperada,
buscou-se estudar as causas potenciais de seu rendimento e as solugdes praticas que
poderiam ser estruturadas em curto prazo. Melhorando o manejo e a observancia dos
indicadores, haveria uma melhora da conversao alimentar e, consequentemente, na
remuneragao do produtor. Para tanto, utilizou-se da metodologia Definir, Medir,
Analisar, Melhorar e Controlar. Com base nas solucdes propostas, houve melhora dos
indicadores do produtor, mediante padronizagdo de parametros de operagao
relacionados a temperatura e umidade ambiente, a umidade da cama, ao pH da agua
de alimentagao e algumas condi¢des estruturais. Posteriormente, o produtor obteve
resultado superior ao esperado.

Palavras-Chave: DMAIC. Lean Six Sigma. Granja de aves. Conversdo alimentar.
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1. INTRODUCAO

Constata-se, através de dados colhidos pelo Centro de Estudos Avangados
em Economia Aplicada (CEPEA) da Esalq/USP, em parceria com a Confederagao da
Agricultura e Pecuaria do Brasil (CNA), que a agropecuaria vem contribuindo de forma
significativa com o Produto Interno Bruto (PIB) do pais, devendo corresponder a 24,4%
em 2023. Ainda, de acordo com a Associacao Brasileira de Proteina Animal (ABPA),
no 1° semestre de 2023, as exportacdes de carne de frango fecharam em alta elevada
(2,629 milhdes de toneladas) com relagdo ao mesmo periodo do ano passado (2,423
milhdes de toneladas). Com a crescente demanda, as exigéncias tanto na pecuaria
quanto nos frigorificos de aves vém aumentando.

Os produtores necessitam se adaptar as normas regulamentadoras do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) e dos mercados
especificos, de modo que a tecnologia se torna indispensavel para atender a alta
demanda dos frigorificos. Diante disso, as empresas tém importado inovagdes
tecnolégicas para as edificagcbes avicolas, como & o caso, por exemplo, dos
controladores das condi¢cdes de ambiéncia e da automatizacédo da disponibilidade de
alimentos.

Uma das inovagdes que foi implementada no pais € o modelo Dark House
para engorda de frango. Esse sistema possibilita maior controle sanitario e nutricional,
buscando uma melhor performance da genética da ave que esta alojada. Por outro
lado, para atender essa demanda, os avicultores se depararam com dificuldades
relacionadas a mao de obra qualificada, que tem influéncia direta no manejo dos
galpdes.

O manejo esta relacionado ao conforto do frango, que, por sua vez, afeta a
conversao alimentar. Isso porque quanto maior o conforto da ave, melhor é a
conversao alimentar, que € um indicador que impacta no faturamento bruto esperado
do avicultor. Baseado nisso, esse trabalho ira focar no indicador de renda bruta

esperada e nos indicadores meios.

1.1. CONTEXTUALIZACAO

Em visita a Chacara Palmitinho, localizada no interior de Castro/PR, de

propriedade de Carlos Magno Costa, foi possivel observar a insatisfagdo do
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proprietario sobre os resultados financeiros dos lotes de engorda de frango face a
renda bruta esperada. No imdvel, ha 2 aviarios que ha cerca de 8 anos foram
construidos no sistema Dark House, com capacidade aproximada para 83.000 aves
por lote.

Nesse contexto, as granjas sao integradas a uma empresa de grande porte.
A empresa integradora fornece os pintainhos, a assisténcia técnica e a ragao,
mediante desconto sobre o valor do resultado do lote.

Ao final do periodo de alojamento, a integradora retira os frangos para abate
e, posteriormente, entrega o resultado do lote mediante Relatorio de Informagdes da
Producéo Integrada (RIPI), que detalha a renda bruta esperada, os descontos e as
bonificagdes incidentes.

O produtor-integrado manifestou sua insatisfacdo com o percentual de
atendimento em relacao as metas de producao estabelecidas até aquele momento.

Com base nesse indicador, foram analisados os RIPI enviados pela
integradora no periodo de janeiro a dezembro de 2021 para tentar identificar algumas
lacunas que haviam entre a renda bruta esperada e o resultado final do lote (indicador

fim) a fim de possibilitar o aumento do faturamento do produtor.

1.2. FORMULACAO DO PROBLEMA

O RIPI aborda as informagdes gerais do local das granjas, os dados do lote
de aves recebidos e os resultados gerais. A Remuneragdo Basica (RB), que
representa a renda bruta esperada, é calculada com base na performance técnica do
lote de aves alojadas. E, por fim, consta o resultado final do lote. Este resultado é
calculado com base na RB e sofre incidéncia de penalizagdes e bonificagcbes de

acordo as regras estabelecidas pela integradora, como demostrado na Figura 1.



IGURA 1 - Resultado de um lote descrito no RIPI

FONTE: Os autores (2022)

Mesmo com os esforgos do produtor, ele estava tendo prejuizo significativo em
cada lote, pois as despesas das granjas nao estavam sendo cobertas. Apds a analise
dos dados documentais, foram realizadas diversas visitas ao produtor durante os
meses de novembro de 2022 a margo de 2023. Durante esse periodo, observou-se o
manejo das aves durante o periodo de engorda, desde o alojamento até a entrega
para a integradora. Essa analise se fez necessaria para verificar a possibilidade de
melhorar os numeros da conversdo alimentar. Isso porque ha diversas variaveis
criticas para analise que impactam na conversao alimentar, sendo que a fase que
mais afeta o animal é a inicial, qual seja os primeiros 7 dias da ave.

Segundo Penz Junior (2018), nessa fase os pintinhos ndo possuem
imunidade, n&o tém o sistema de termorregulacdo desenvolvido e necessitam
desenvolver a estrutura digestiva e muscular, haja vista terem saido de uma condigéo
embrionaria, cuja base energética era a gordura da gema e a proteina da clara. Da
mesma forma, Mendonga (2021) aponta que esse periodo influencia o desempenho
das aves nas fases subsequentes em razao do frango de corte passar por grandes

transicdes fisioldgicas na primeira semana de vida.
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Diante da importancia dessa fase na vida do animal, foram observadas
algumas variaveis que poderiam ser adequadas nas granjas estudadas e,
consequentemente, promover melhora no desenvolvimento da ave. Isso porque é
evidente que se esses indicadores comprometem o desenvolvimento do animal, isso

impactara na converséo alimentar.
1.3. JUSTIFICATIVA

A proposta deste trabalho esta relacionada a busca de oportunidades de
melhoria da conversdo alimentar dos lotes de aves para engorda. Isso ndo apenas
aumentaria o faturamento do produtor integrado, mas também proporcionaria
condigdes para cobrir os custos fixos e variaveis das granjas, garantindo uma margem
de lucro satisfatéria. Com a melhora da converséao alimentar dos lotes e um resultado
substancial em favor do produtor, amenizaria sua insatisfacdo e daria abertura para

novos investimentos nas edificagcdes avicolas.
1.4. HIPOTESE

As amplitudes de temperatura e umidade do ambiente sdo captadas através
de um painel eletronico, cujos indicadores sao regulados pelo produtor integrado,
conforme orientacdes da Tabela 1 de entalpia e pelo extensionista.

TABELA 1 - Tabela pratica para avaliagdo do ambiente de galpdes de frangos de corte mediante indice Entalpia
de Conforto (IEC) na 12 semana, relacionando temperatura e umidade

LIMITES | INF | SUP | INF | SUP | INF | SUP

1 SEMAMA|77,0| 88,3 | 88,6 | 106.5| 106.6 122,'.']-

FONTE: NEAMBE (2021)

De acordo com os registros obtidos no painel, percebeu-se que a temperatura
estava sendo programada com maior flexibilidade, ocasionando picos com maior
amplitude do que as indicadas. Por exemplo, quando a temperatura ideal deveria ser
de 30°C, constatou-se que estava sendo registrados 4°C a mais e 4°C a menos, a fim
de para evitar disparos no alarme no dispositivo.

Quanto a umidade, o préprio software faz a regulagem automatica, ligando o

sistema de refrigeracdo e aquecimento da granja de acordo com os parametros

11



definidos. Por outro lado, foi verificado excesso de umidade na cama dos aviarios em
razao do gotejamento por falha na regulagem da presséo da coluna de agua.

Sobre o consumo de agua, conforme pontua Penz Junior (2018), os pintinhos
necessitam de agua para estimular o consumo de alimentos por produzirem pouca
saliva. Para tanto, o produtor € orientado pelo extensionista a regular a altura dos
bebedouros e a pressao da agua. Contudo, a regulagéo da altura dos bebedouros e a
pressao da agua, apesar de acompanhadas pelo produtor, ndo estavam sendo
observadas com a frequéncia e o cuidado necessarios.

Observou-se, ainda, que as analises de pH da agua que estavam na rotina do
integrado indicavam que era alcalina. Entretanto, consoante esclarece Ravagnani
(2022), a agua com pH mais alcalino ou com excesso de matéria organica “pode inibir
o0 consumo de agua pelos animais, tendo um efeito negativo sobre o desempenho”.
Verificou-se, nesse ponto, que nao estavam sendo adotadas medidas de controle para

corrigir o pH alcalino da agua.
1.5. OBJETIVO
O objetivo deste trabalho é organizar a rotina do integrado no manejo dos

aviarios e, com isso, melhorar a conversdo alimentar dos lotes, propiciando a

satisfacdo do produtor com o resultado final.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A partir da identificacdo e contextualizacédo do problema, tornou-se necessario
um aprofundamento nos processos relacionados ao manejo de engorda de frango de
corte, bem como nas ferramentas Lean e Seis Sigma. Neste capitulo, sera
apresentado o embasamento tedrico utilizado durante a elaboragdo da solucédo do
problema relacionado ao baixo ganho financeiro na atividade de engorda de frangos

na Chacara Palmitinho.

2.1. PRODUCAO ENXUTA (LEAN MANUFACTURING)

A metodologia Lean tem suas raizes no periodo pés-guerra, periodo esse que
o Japao estava em reconstrucdo e buscava aumentar sua eficiéncia produtiva para
competir internacionalmente no mercado de bens de consumo. Nesse contexto,
Taichii Ohno, um executivo da Toyota, desenvolveu um sistema com o objetivo de
produzir mais com menos, eliminando os desperdicios no processo (WOMACK;
JONES; ROSS, 2004).

Ohno (1997) identificou cinco tipos de desperdicios:

1. Superprodugao: produzir mais do que o necessario € considerado um
desperdicio;

2. Tempo de espera: qualquer tempo em que o produto esta parado sem
ser processado € considerado desperdicio;

3. Transporte: movimentar produtos de um lugar para outro sem adicionar
valor é um desperdicio;

4. Processamento excessivo: fazer mais do que o necessario para
atender as necessidades do cliente € uma forma de desperdicio;

5. Estoques: manter grandes quantidades de estoque pode ser

prejudicial, ocultando problemas e aumentando os custos associados.

Diante de tais desperdicios, surgiu o Lean, que visa produzir apenas o que é
necessario, quando é necessario.
Além da eliminagdo dos desperdicios, segundo o Lean Institute Brasil, o

pensamento Lean abrange os seguintes conceitos (2023):
13



e Criagdo de valor: é fundamental identificar e entender o que é
realmente valioso para o cliente, focando na entrega de valor
percebido;

e Fluxo continuo: visa ter um fluxo continuo de trabalho, sem
interrupgcbes ou gargalos, reduzindo o tempo de producdo e
melhorando a eficiéncia;

e Producdo puxada: esforca-se para produzir somente o que é
demandado pelo cliente, evitando superproducdo e acumulo
desnecessario de inventario;

e Perfeicdo (Kaizen): promove a busca continua pela melhoria,
incentivando todos na identificacdo e implementacao de melhorias
constantes nos processos;

e Envolvimento dos funcionarios: os funcionarios sdo valorizados como
contribuintes para a melhoria continua, incentivados a sugerir
melhorias e resolver problemas.

¢ Flexibilidade e resposta rapida (heijunka): busca ser flexivel para se
adaptar a mudangas na demanda do cliente, nivelando a produgao para
atender a demanda de forma constante;

e Qualidade em primeiro lugar (jidoka): garante a qualidade desde o

inicio interrompendo a producao imediatamente ao detectar problemas.
Uma vez que a cultura Lean € implementada e os desperdicios s&o
eliminados, os beneficios incluem aumento da eficiéncia, reducao de custos, melhoria

da qualidade e maior satisfagéo do cliente, apresentados na Figura 2 a seguir.

FIGURA 2 - Beneficios alcangados apds implantagao de projeto com a metodologia Lean

FONTE: Werkema (2012)
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A Figura 2 mencionada indica que o aumento da competitividade da
companhia ocorre a partir do investimento de energia no que realmente agrega valor
ao cliente. Isso implica em entregar o que ele deseja com custo baixo, da maneira e

no tempo que ele espera.

2.2. SEIS SIGMA (SIX SIGMA)

A metodologia Seis Sigma, desenvolvida pelo engenheiro da Motorola, Bill
Smith, representa uma abordagem robusta para a melhoria de processos. Ele
introduziu uma ferramenta de decisao por meio de analises estatisticas voltadas para
a entender as necessidades dos clientes e assim atendé-los de forma eficiente e
econdmica. Esse método foi fundamental para a Motorola Inc., um lucro de 2,2 bilhdes
de ddlares entre a década de 80 e 90 (SNEE, 2010).

A partir do sucesso da Motorola e da conquista do Prémio Nacional de
Qualidade Malcolm Baldrige, outras empresas como Sony, Allied Signal e GE
passaram a adotar o Seis Sigma em seus processos, obtendo significativos ganhos
financeiros, como demonstrado na Figura 3. O resultado atingido pela Brasmotor,
primeira empresa brasileira a implementar a metodologia Seis Sigma, também é
destacado nessa Figura (WERKEMA, 2012).

FIGURA 3 — Ganhos financeiros obtidos apds implementacéo do Seis Sigma

)
a =
Grupo ‘ﬁ Ganhos superiores a
Brasmotor g R% 20 milhGes em 1999,
- =
General E Ganhos obtidas em
Electric E 199%: U5% 1.5 bilhoes.
- it A e e b S A,
" : - Ganhos obridos até maio
AlliedSignal g de 1998; USS 1,2 bilhdes.
Bm:is-ﬁﬂﬂ -E Ganho madio de USE 898 milh&es/ano em um periodo de dois anos.
Motorola :Eg Ganhos de 5% 2,2 bilhdes entre o final da década de 80 e o inicio da década de 90,
B

1 1 1 i L] L 1 1 1 1 1 1
1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

jlnicio do Seis Sigma Grupe Brasmotor inicia o Seis Sigma no Brasil _r

FONTE: Werkema (2012)
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A metodologia Seis Sigma, apesar de nao trazer novidade relacionada as
ferramentas estatisticas utilizadas para resolver problemas, sua inovacao reside na
estrutura aplicada nessa solugéo. Isso inclui a mensuracéo dos ganhos financeiros, a
aplicagao da metodologia em todos os niveis da organizacdo e o método de cinco
etapas conhecido como DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve and Control /
Definir, Medir, Analisar, Melhorar e Controlar) (WERKEMA, 2012).

De acordo com Rodrigues (2006), o método DMAIC possui a seguinte
definicao:

D: Etapa em que o escopo do projeto é precisamente definido, constituindo

uma equipe multidisciplinar para entender as necessidades do cliente.

M: Etapa para determinar a localizacdo ou foco do problema, avaliando a

confiabilidade dos dados disponiveis ou coletando novos dados, se

necessario.

A: Etapa para determinar as causas dos problemas prioritarios identificados

apos a estratificacao do foco do problema.

I: Inicia-se a implementagdo das solugdes para os problemas prioritarios,

avaliando se as metas estdo sendo alcancadas.

C: Etapa para verificar a sustentabilidade a longo prazo do alcance das metas

propostas.

Por meio da metodologia DMAIC, o Seis Sigma nao apenas otimiza processos
e reduz falhas, mas também promove uma cultura de exceléncia e melhoria continua
em toda a empresa, ao priorizar a mensuragao dos ganhos financeiros e a formagao
de equipes multidisciplinares focadas nas necessidades do cliente. Ao combinar
ferramentas estatisticas com uma abordagem estruturada e orientada para resultados
tangiveis, o Seis Sigma destaca-se como uma metodologia poderosa para impulsionar

a eficiéncia operacional e a competitividade no mercado atual.

2.3. INTEGRAGAO LEAN MANUFACTURING E SEIS SIGMA

Considerando os conceitos anteriormente abordados, as metodologias Lean
e Seis Sigma sdo implementadas a fim de reduzir os custos operacionais de uma

empresa. Enquanto o Lean Manufacturing visa diminuir o lead time e reduzir etapas
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que nao agregam valor ao processo, o Seis Sigma concentra-se na redugao da
variabilidade para atingir um menor custo. No entanto, essas metodologias ndo se
excluem, podem ser utilizadas de forma complementar ou paralela (Werkema, 2012),
como ilustrado nas Figuras 4 e 5.

FIGURA 4 — Integracao entre Lean e Sigma

Lean Seis Sigma
Identifica problemas no fluxo. Melhora a capacidade das etapas

~LA

—
Lean A melhoria da capacidade permite a
Identifica etapas que nic agregam valor e eliminagic de etapas adicionais e
fornece ferramentas para sua eliminagio. a redugio de tempo.

FONTE: Werkema (2012)

FIGURA 5 — Beneficios Lean Seis Sigma

MELHORAR O DESEMPENHO.

LEAN: SEIS SIGMA.:

Eliminar o desperdicio. Eliminar a variagao.

MAIS RAPIDO ‘ ‘ MELHOR

Aleangar a simplicidade. Gerenciar a complexidade.

MAIS BARATO

FONTE: Werkema (2012)
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Por meio da economia financeira e do aumento da satisfagcdo do cliente,
empresas vém aproveitando os beneficios da implementagéo da estratégia Lean Seis
Sigma em seus processos.

Em estudos compilados no livro organizado por Renata Ferreira (2018),
observar-se a utilizacdo da metodologia Lean Seis Sigma em diferentes setores e
processos, tais como: hospitais, metalurgicas, fabricas de doces e, até mesmo, no
processo de contratacao publica. Em diversos momento, fica evidente que a aplicagao
dessa cultura visa o controle do processo produto e seu desenvolvimento. Portanto,
além de possibilitar ganhos financeiros significativos, essa metodologia demostra ser

versatil ao ponto de ser implementada em diferentes setores.
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3. METODOLOGIA

O desenvolvimento do projeto foi iniciado no més de setembro de 2022 com
previsdo de conclusao para novembro de 2023. De acordo com o cronograma, que
pode ser evidenciado na Tabela 2, os meses iniciais do projeto (setembro e outubro
de 2022) foram dedicados ao mapeamento dos processos da granja para definicao
dos problemas macro e, também, dos problemas especificos, bem como da meta na
etapa Define. Além disso, realizou-se pesquisas bibliograficas com o objetivo de
aprofundamento da metodologia Lean Six Sigma, além de conteudos relacionados ao
manejo técnico de granja de aves.

Nos meses sequenciais, deu-se inicio a coleta e a validacdo de dados na
etapa Measure, sendo as principais fontes os documentos identificados como RIPI.
Isso porque € esse o documento que demonstra a remuneragcdo do produtor, na
medida em que, consoante se extrai da Figura 1, consta dados do lote e respectivos
valores de bonificacdo e descontos considerados para calculo da remuneragao ao
final de cada lote. Para estudo deste caso, considerou-se o histérico dos lotes de aves
alojadas no periodo de janeiro a dezembro de 2021.

Os dados dos RIPI também foram utilizados na etapa Analyze, para
estratificacdo das fontes e/ou causas dos custos e bdnus e seu impacto na
remuneragao do produtor. Essa etapa iniciou em dezembro de 2022 e se estendeu
até marco de 2023. Em seguida, até o final do més de junho de 2023, foram
trabalhadas as acgdes sobre as causas identificadas anteriormente e sobre a
padronizacado do processo, com o objetivo de desenvolver a etapa Improve. Por fim,
entrou-se no periodo de controle, que perdurou de julho até novembro de 2023. Na
etapa Control, foram monitorados cinco lotes de aves para confirmagao dos resultados

do projeto.
TABELA 2 - Cronograma de desenvolvimento do projeto

2022 2023

ETAPAS DO PROJETO JEETE 1G] Outubro Novembro | Dezembro

laneiro Fevereiro Margo Abril Maio Junhe Julhe Agosto

Measure

Analyze

Improve

Control

FONTE: Os autores (2022)
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A comissao do projeto foi composta pelos autores, pela professora orientadora
e contou com apoio da equipe de gestdo da granja. Nesse cenario, como sendo o
Sponsor do projeto tem-se o proprio dono, como Champion do projeto tem-se o
encarregado da granja. Como lideres black belts tém-se os trés orientados.

Foram realizadas reunides digitais e inumeras visitas técnicas ao local dos
processos. Nessas visitas, a equipe teve acesso aos documentos referentes a
remuneragcao do produtor, aos padrdes de processo e, com a autorizagcdo dos
gestores, foram coletados dados, realizados testes, fotografadas as estruturas da
granja e desenvolvidos os delineamentos experimentais.

Foram realizadas reunides digitais e inumeras visitas técnicas ao local dos
processos. Nessas visitas, a equipe teve acesso aos documentos referentes a
remuneragcao do produtor, aos padrdes de processo e, com a autorizagcdo dos
gestores, foram coletados dados, realizados testes, fotografadas as estruturas da
granja e desenvolvidos os delineamentos experimentais.

Nos topicos a seguir, sera detalhado o desenvolvimento da metodologia
DMAIC com aplicagdo em uma granja de aves com o objetivo macro de aumentar o

faturamento do produtor.

3.1. FASE DEFINIR

3.1.1. Descricao do problema e objetivo do projeto

O projeto teve como base os dois aviarios existentes na Chacara Palmitinho,
localizada no interior de Castro/PR, de propriedade de Carlos Magno Costa, tendo seu
filho, Alexandre Magno Costa, como encarregado. Foram analisadas a produgao
familiar e a dindmica de trabalho nos aviarios.

O proprietario iniciou a avicultura de corte de perus no ano de 2001, com
manejo tradicional, ou seja, sem automacao, mediante vinculo com determinada
empresa integradora. Por volta do ano de 2011, a integradora, por mudanca
estratégica, alterou a produgdo de perus para frango. Desse modo, o proprietario
deixou de alojar perus e adequou suas granjas para receber frangos, mas ainda com

manejo tradicional.
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No ano de 2013, o produtor iniciou a constru¢cdo de duas granjas no sistema
Dark House e, no ano de 2015, com a finalizagdo da construgao, as granjas passaram
a ter sistemas de automacgao, com tecnologia mais avangada para controle sanitario,
de ambiéncia e alimentar. Em abril daquele ano, o produtor iniciou as atividades nas

granjas, as quais passaram a receber os pintainhos, conforme apresentado Figura 6.

FIGURA 6 - Foto interna da Dark House em funcionamento

oy B

FONTE: Os autores (2021)
Com o inicio do alojamento ha cerca de 8 anos e com as informacgdes obtidas

pelos RIPI a partir desse periodo, o produtor comegou a montar seu histérico de
indicadores, observando, contudo, a auséncia de constancia destes. Ao Avaliar esse
historico de indicadores de desempenho da granja, foram evidenciadas oportunidades
para aumentar o faturamento do produtor.

Nessa avaliagao inicial, percebeu-se que o produtor vinha sendo bonificado
e/ou penalizado no pagamento com base no atendimento de alguns critérios pré-
definidos. Com isso, a equipe decidiu trabalhar para que tais critérios fossem
atendidos de forma a maximizar as bonificagbes e reduzir as penalizagdes. Diante
disso, foi definido o problema a ser abordado no estudo de caso: deficiéncia de
atendimento de indicadores (ou critérios pré-definidos) pela integracdo impactando

negativamente na remuneracao da granja (indicador final).
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3.1.2. Descrigao do indicador

A métrica definida para mensurar os resultados do trabalho consiste em um
percentual de atendimento entre o valor pago ao produtor ao final do lote e o valor da

renda bruta esperada para aquele lote. Detalhadamente:

° Percentual de atendimento: a relagao entre o resultado do lote e a renda
bruta esperada.

° Resultado do lote: o valor, em reais, que o produtor realmente recebe
pela entrega do lote apds aplicadas as penalizacdes e bonificagdes.

° Renda bruta esperada: o valor, em reais, que o produtor deveria receber
pelo lote caso ndo houvesse nenhuma penalizagdo nem bonificagdo pelos
critérios determinados.

O calculo do indicador principal do projeto € dado pela seguinte formula:

Atendimento (%) = Resultado do lote (R$) 100
endimento (%) = Renda bruta esperada (R$) x

3.1.3. Historico do problema

Inicialmente, foram obtidos os dados de faturamento, lote a lote, do ano de
2021 para analise. As analises forneceram as informacgdes necessarias para entender
o comportamento do problema em questéao, incluindo situacées de sazonalidade, que
sdo muito relevantes em relagéo ao problema. A base de dados geral do projeto foi
construida levando em consideracao o histérico de dados obtidos dos RIPI.

Ao analisar os RIPI enviados pela integradora no periodo de janeiro a
dezembro de 2021, observou-se um resultado negativo de R$ - 17.782,90, detalhado
més a més na Tabela 3. Pode-se notar que, mesmo com os esforgos do produtor, ele
estava tendo prejuizo significativo em cada lote por ndo estar cobrindo as despesas

das granjas.
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TABELA 3 - Dados histéricos (Lotes de 2021)

Resultado do Remun. Bruta .
Lote Diferenca
lote Esperada

41 RS 22.231 RS 25.064 -RS 2.833
42 RS 25.559 RS 25.596 -RS 38
43 RS 25.890 RS 26.665 -RS 775
44 RS 18.184 RS 26.002 -R$ 7.818
45 RS 14.703 RS 24.729 -RS 10.026
46 RS 21.100 RS 24,459 -RS 3.359
47 RS 17.700 RS 26.214 -RS 8.505
48 RS 29.689 RS 27.290 RS 2.399
49 RS 32.408 RS 29.737 RS 2.671
50 RS 27.563 RS 27.813 -RS 250
51 RS 16.700 RS 27.025 -RS 11.216

FONTE: Os autores (2022)

Na Figura 7, é possivel confirmar os indicios da ocorréncia do problema, visto

que ha oportunidade de captura financeira (diferenca entre o valor de renda esperada

para o lote e o valor real recebido pelo produtor) em mais de 80% dos lotes avaliados.

Faturamento (RS)

FIGURA 7 - Histérico do problema

Sequencial Resultado do lote (RS) - 2021

35.000
30.000 M
25.000
-

20.000

15.000

10.000

5.000

41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51

Lote

e Resultado do lote (RS): MEDIA == Remun. Bruta Esperada (RS)

FONTE: Os autores (2022)

Entdo, quanto menor o resultado do lote, menor o resultado do indicador

avaliado no projeto.
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3.1.4. Definigdo da meta e ganhos do projeto e justificativa

Como a equipe de gestao da granja nao estava conseguindo identificar as
causas que impediam o alcance do faturamento esperado, o grupo de especializagcéao
vislumbrou a oportunidade de desenvolver o projeto, através da metodologia DMAIC,
a fim de ajudar o produtor a melhorar seu faturamento. Isso se deve ao fato de que,
como descrito no histérico do problema, a granja apresentava dificuldades na
manutencgao de suas atividades.

Ao comparar a média dos meses de inverno de 2021 (76% de atendimento) e
a média global do mesmo ano (86%), observou-se que nos periodos mais frios ha um

desvio maior da renda esperada. Essa analise pode ser evidenciada na Figura 8.

FIGURA 8 - Analise para definicdo da meta

120%
110%

Comparativo: Médias Realizado 2021 x Meta
100%
90% 86%

'A /__\ 90%
80% 76%
70%
60%
50%

=== MEDIA INVERNO BN VIEDIA GLOBAL === Realizado 2021 e Meta

Faturamento (RS)

FONTE: Os autores (2022)

Esse fator foi levado em consideragao na definicdo da meta, a fim de evitar a
proposi¢cao de uma meta inalcancavel nos meses de inverno, periodo em que ha
fatores sazonais que nado podem ser controlados pelo produtor. Assim, definiu-se
como meta um percentual de 90% de atendimento, o que representa uma lacuna de
apenas 4% em relagao a media global histérica. Todavia, nos meses frios, essa lacuna
representa 14% para o produtor, o que, no entendimento do grupo, torna a meta
desafiadora.

Para a simulagado de ganhos, considerou-se como base o historico dos lotes

de 2021, em que a remuneracgdo bruta esperada ao produtor naquele ano foi de R$
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291.494,00. Com base nesse valor e considerando esse que a meta corresponde a
90% deste, espera-se que o produtor alcance um faturamento de R$ 262.344,00 (90%
de R$ 291.494,00/ano).

Diante da situagdo acima exposta, foi elaborado o documento chamado
Project Charter, que representa o contrato entre os responsaveis por desenvolver o
projeto e os responsaveis pela empresa. Tal contrato, que pode ser observado na
Figura 9, contém todas as informagdes relevantes ao projeto e € assinado por todas

as partes interessadas.

FIGURA 9 - Project Charter

Projeto Lean Seis Sigma

Project charter
L':E”Di Magm- Costa
Ernpresa: . |Chdara Palmitinho
Titulo do Projeto: Aumente de faturamenta de uma granja de aves

Descricio do Problema/Oportunidade:
Avaliando o histdnco de indicadores de desempenho 03 granja de aves alojada na Chacara Palmitinho, ern Castro - PR, ewdenciou-se

oporiunidades de mefhoria (nos ndicadores meso), com o objetive de sumentar o faturamento do produtar, ou seja, o valor do resultado final do
Iné dindscaedor fiml

Definigao da Meta -
Aumantar de BE% para S% o valor médio do indicador de atendimanto (%) do Resultado do Lote em relagio a Renda Bruta Esperada até Agosto
|de 2023

Avaliacio do Histérico do Problama
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FONTE: Os autores (2023)

]
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3.1.5. Fluxo do processo

Com o intuito de definir o escopo do projeto, uma matriz SIPOC foi
estabelecida conforme Figura 10, na qual é possivel identificar os fornecedores, os

insumos, os produtos, os consumidores e, principalmente, o processo gerador do

problema.
FIGURA 10 - Matriz SIPOC
Fornecedores Insumos Processo Produtos Consumidores
Suppliers Inputs Process Outputs Customers
F dor deii Maravalha/Pelet L d i Granja limpa e Grani
ornecedor de insumos aravalha/Peletes impeza e preparo da granja preparada ranja
~—
Incubatério Pintainhos Recebimento de pintainhos Pintainhos recebidos Granja
~—
Incubatério Pintainhos Alojamento de pintainhos Pintainhos alojados Granja
~—
- = . . o e ) ) Acompanhamdento da )
Fabrica de Racdo/Granja AlimentacSo/agua Manejo das fases de crescimento engorda Granja
~—
Frango com peso de
Granja Amostragem de peso Apanha de aves = curtepe Transportadora
~—
Frangos com peso de
Transportadora corte Transporte das aves Deslocamento das aves BRF

FONTE: Os autores (2023)

A equipe focou-se, com base em analises criticas, nas etapas do
processamento em si e dos produtos entregues em cada etapa, ja que, em sua grande
maioria, os demais elementos da matriz (tais como insumos, fornecedores e clientes)

estavam fora do alcance do trabalho.
3.2. FASE MEDIR
3.2.1. Fatores ou critérios de estratificacao
Com base nos RIPI, foram estratificadas as principais bonificacbes e
penalizag¢des financeiras que o produtor sofreu da empresa integradora ao longo do

tempo em estudo. O resumo do histérico de remuneracao dos produtos por fatores de

impacto em 2021 pode ser observado na Tabela 4:
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TABELA 4 - Impactos financeiros, por motivos, nos resultados do lote

. Mortalidade| Conversdo | Calo Pata A | Calo Pata B | Calo Pata C | Arranhadur | Papo cheio | Condenagdes | Acertode | Estrutural |Procedimento | Resultado do
(RS): (RS): (RS): (RS): (RS): as (RS): (RS): (RS): peso (R9): | (RS): (RS): lote (RS):
41 -963,48 -3389,26 -1066,47 0 0 0 0 0 129,97 1253,21 1202,96 2223118
42 340,22 -3478,74 0 0 0 0 0 0 592,34 1279,82 122856 2555857
43 52,61 -2101,94 | -1161,28 0 0 0 0 0 -177,55 1333,23 1279,97 25889,68
44 -1452,17 | -7421,84 | -122345 0 0 0 0 0 -268,97 1300,12 1248,05 18184,05
45 -913,79 -11596,31 0 0 0 0 0 0 60,54 1236,45 1187,11 14703,02
46 -410,43 -5509,18 0 0 0 0 0 0 163,75 1222,94 1174,02 21099,84
47 34,5 -11231,67 0 0 0 0 0 0 122,65 1310,78 1258,36 17708,91
48 -371,52 -480,61 0 0 0 0 0 0 576,87 1364,48 1309,77 29688,62
49 7649 879,27 0 0 0 0 0 0 -1947,16 1486,85 1486,85 32407,79
50 -1659,57 | -1930,15 0 0 0 0 0 0 558,55 1390,63 1390,63 27562,62
51 -671,03 -11876,04 0 0 0 0 0 0 -1182,27 1396,13 1116,91 16708,79

FONTE: Os autores (2023)

As penalizacbes sao apontadas pelos sinais negativos, indicando a perda

financeira do produtor em decorréncia do nao atendimento aos requisitos técnicos de

manejo. Por outro lado, as bonificagdes sao registradas positivamente, em razdo do

ganho financeiro do produtor.

3.2.2. Confiabilidade dos dados e coleta de dados

A principal fonte de dados para a estratificacdo do problema foram as planilhas

RIPI, semelhante a Figura 1. Nesse documento, a propria empresa expde 0s

indicadores que impactaram na remunerac¢ao do produtor, tendo como base critérios

pré-definidos e valores de referéncia determinados por fatores técnicos. Diante disso,

ponderou-se a respeito da confiabilidade desses dados, de modo que todas as

analises foram realizadas de acordo com os RIPI, ndo sendo necessaria nova coleta

de dados para a estratificagao.

3.2.3. Focos do problema

A equipe avaliou estatisticamente a correlagdo entre cada indicador do RIPI e

o resultado final do lote, tragando, assim, a regressao linear, através da qual foram

obtidas as linhas de tendéncia (correlagao) contidas na Figura 11.
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FIGURA 11 - Analise de correlagéo linear entre fatores e remuneragéo do produtor

Correlacdo - Mortalidade x Resultado Correlacdo - Conversdo alimentar x
do lote - Resultado do lote
. L}
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FONTE: Os autores (2023)

Pontue-se que os fatores calo de pata B, calo de pata C, arranhadura, papo
cheio e condenagdes nao foram considerados para a analise de correlagao, uma vez
que nao impactaram no resultado em nenhum dos lotes avaliados historicamente.

Com base nos valores obtidos a titulo de regressao, foram calculados os
coeficientes de correlagao linear de cada fator em relagédo a remuneragéo do produtor.
Assim, foi possivel estabelecer os coeficientes de correlagao indicados na Tabela 5,

em ordem da maior para a menor correlagao.
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TABELA 5 - Valores de coeficiente de correlagdo por motivo de remuneragéo

Fator _ 'f-.r"alu:ures de H - :

Coeficientes de correlagao
Conversao alimentar 95,453
Procedimenta 20105
E strutural 09,333
PAartalidade N7
Calode pata & 9545
Acerto de peso 3605

FONTE: Os autores (2023)

Também é possivel estabelecer correlacdo no formato de arvore de

estratificacéo, conforme ilustrado na Figura 12.

FIGURA 12 - Estratificagdo em formato de arvore de correlagéo
Resultado
do lote
Co_nversao Procedimento Estrutural Mortalidade SaEcabEn fEarmiz Outros
alimentar A Peso

R =0,9545 R=0,8010 R=0,5933 R=0,4107 R =0,0954 R=0,0860 R=0,00

FONTE: Os autores (2023)

Considerando tais dados, pode-se concluir que os fatores que produzem
maior impacto na remuneragcdo do produtor em estudo sao, respectivamente: a
conversao alimentar, o procedimento e o indicador estrutural, que se refere as
instalagdes. Diante disso, passou-se a considerar que o principal foco do problema
seria a conversao alimentar, que pode ser influenciada pelo procedimento e pela
propria estrutura dos aviarios.

A conversao alimentar esta fortemente relacionada com a remuneragcao, mas
de forma a penalizar o produtor, o que sera possivel confirmar nas se¢des seguintes.
Portanto, medidas de controle de manejo podem ser adotadas sobre este indicador.

Os fatores de procedimento e estrutural, que também estdo fortemente
relacionados com a remuneragao, visam beneficiar o produtor. Contudo, exigem a
apreciacéo de indicadores que nao serdo analisados neste projeto. Assim, o problema
especifico para seguimento nas demais fases do projeto considerara principalmente

o valor referente as penalizagdes financeiras do produtor por converséo alimentar.
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3.2.4. Analise de variacio dos focos

A Figura 13 mostra o comportamento do principal foco do problema abordado
pelo grupo: a influéncia da conversdo alimentar na remuneracdo do produtor.
Vislumbra-se que, na maioria dos lotes, o impacto da conversao alimentar foi negativo

no resultado.

FIGURA 13 — Impacto da conversao alimentar na remuneracao do produtor
Remuneracio por Convers3o Alimentar (RS) x Lote:
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FONTE: Os autores (2023)

Além disso, percebe-se que, durante o periodo avaliado, houve grande
variagao das penalizacdes relacionadas a conversao alimentar na remuneracédo do
produtor por cada um dos lotes, o que sera melhor averiguado no decorrer deste

trabalho.

3.2.5. Descricao e comprovacao das metas especificas

Definido o problema especifico como sendo a conversao alimentar, fez-se
necessario a meta especifica para este indicador, a fim de permitir ao produtor atingir
90% da renda bruta esperada para cada lote.

Apos constatacdo da correlacdo entre a remuneragdo do produtor e as
penalizagdes financeiras provocadas pelo resultado de conversdo alimentar de
determinado lote, buscou-se observar o comportamento do resultado do lote em

relacdo a Conversao Alimentar de Aviario Fechado (CAAF). Através dos RIPI, foram
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obtidos os resultados de conversao alimentar e foram relacionados na Tabela 6 com

a remuneracao esperada, o resultado do lote e o percentual de atendimento.

TABELA 6 - Valores da CAAF por lote

Lote Re;: Z:Z:a[(;sﬂlr:uta Result?:;:ﬁ:l :10 lote Atendimento (%) CAAF [I;ga :: or]a:gaofkg
a1 RS 25.064,25 | RS 22.231,18 89% 1,504
42 RS 25.596,37 | RS 25.558,57 100% 1,518
43 RS 26.664,63 | RS 25.889,68 97% 1,514
a4 RS 26.002,31 | RS 18.184,05 70% 1,571
a5 RS 24.729,02 | RS 14.703,02 59% 1,62
46 RS 24.458,74 | RS 21.099,84 86% 1,545
a7 RS 26.214,19 | RS 17.708,91 68% 1,634
48 RS 27.289,63 | RS 29.688,62 109% 1,538
49 RS 29.737,07 | RS 32.407,79 109% 1,507
30 RS 27.812,53 | RS 27.562,62 99% 1,494
31 RS 27.925,08 | RS 16.708,79 60% 1,543
52 RS 33.997,89 | RS 40.536,81 119% 1,446
53 RS 31.428,50 | RS 32.837,46 104% 1,518

FONTE: Os autores (2023)

Sendo assim, & possivel definir a correlagdo linear entre o rendimento
financeiro do lote em percentual e a renda bruta esperada, bem como com a propria

conversao alimentar conforme demostrado na Figura 14.

FIGURA 14- Correlagéo entre a CAAF e a renda do produtor

Correlagdo - CAAF x Atendimento da renda bruta
esperada (%)
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FONTE: Os autores (2023)

Através dessa correlagao, obteve-se a equacao da regressao relacionada a
CAAF. Com base nela e diante do percentual de atendimento minimo de 90%

(representado por “x” na equacédo), foi calculada a meta especifica de converséo
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alimentar (representado por o “y” na equagao) como sendo inferior a 1,53519 kg de

racao por kg de peso ganho, conforme demonstrado pelo calculo abaixo:

y = —0,2089x + 1,7232
y = —0,2089 (0,9) + 1,7232
y = 1,53519 kg de racao/kg de peso

Dessa forma, espera-se que, conseguindo reduzir a conversao alimentar
abaixo do valor calculado, o produtor devera alcancar a meta proposta (quanto menor,
melhor). Com a meta estabelecida, foram iniciadas as etapas de manejo, com o intuito

de atender a esse indicador e possibilitar sua conclusao.

3.3. FASE ANALISAR

3.3.1. Processo gerador do problema

Para iniciar a etapa de analise, o primeiro passo consistiu em identificar as
principais etapas do processo e quais seriam as mais relevantes para o estudo e a
resolucao do problema especifico. Com base nisso, buscou-se elaborar o fluxograma
de todo o processo realizado na granja, conforme Figura 15, para entado extrair as

principais etapas com o objetivo de melhorar a conversao alimentar.
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FIGURA 15 - Fluxograma do processo
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FONTE: Os autores (2023)

Apos estabelecidas as etapas mencionadas anteriormente, concluiu-se que
as principais etapas a serem trabalhadas sao manejo inicial, 0 manejo intermediario e
o manejo final. Essas etapas foram identificadas com as mais relevantes para alcangar

o resultado esperado no projeto.
3.3.2. Possiveis causas do problema

Aplicou-se a metodologia de brainstorming para identificar das causas
potenciais. Durante um encontro, toda a equipe e colaboradores da granja se reuniram

para selecionar, em um diagrama de causa e efeito, conforme Figura 16, os principais

fatores causadores do problema de conversao alimentar, segundo suas opinides.
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FIGURA 16 - Diagrama de causa e efeito
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FONTE: Os autores (2023)

Cada sugestao foi registrada para ser testada, confirmada e, em seguida,
priorizada. A seguir estao listadas as causas potenciais identificadas pelos membros

da comissao multidisciplinar:

o Eficiéncia da fornalha reduzida;

o Eficiéncia dos bebedouros reduzida;
° Eficiéncia dos comedouros;

o Falha no monitoramento do GPD (Ganho de Peso Diario);
° Falta de procedimento de operacéo;
° Falta de treinamento nas atividades;
. ldade da matriz;

° luminosidade ambiente do galpao;

° PH da agua fora do padrao;

o Qualidade da agua;

° Qualidade e composic¢ao da ragao;
° Raca dos pintinhos;

° Temperatura ambiente do galp&o fora do padrao;
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° Turnover,
° Umidade ambiente do galpao;

° Umidade da cama de cobertura elevada.
3.3.3. Priorizacdo das causas potenciais

No processo de priorizagao das causas potenciais, foi adotada a metodologia
da matriz de priorizacdo ou matriz GUT (acrénimo para Gravidade, Urgéncia e
Tendéncia). Para isso, foi estabelecido um padrdo de pontuagdo de 1 a 5,
respectivamente, para representar a menor para maior relevancia da causa potencial.

Cada membro da equipe atribuiu uma pontuacao a possivel causa conforme
sua opinidao sobre o impacto dessa causa no efeito. Seguindo essa metodologia,
maiores notas representam maior relevancia da possivel causa. Apds receber as
pontuagdes de cada membro, calculou-se um resultado final multiplicando todas as

pontuacgdes, conforme consta na Tabela 7.

TABELA 7 - Matriz de priorizagéao

Falta de treinamento nas atividades 625
625
625
375
300
144
12
B25
625
240
81
72
54
24
12
8

Temperatura ambiente do galpdo fora do padrao
Umidade da cama de cobertura elevada

pH da agua fora do padrao

Eficiéncia dos bebedouros reduzida

Eficiéncia da fornalha reduzida
Falta de procedimento de operacdo
Qualidade e composicdo da ragdo
Raga dos pintinhos

Idade da matriz

Eficiéncia dos comedouros
Qualidade da agua

Umidade ambiente do galpdo
Turnover

Falha no monitoramento do GPD
Luminosidade ambiente do galpdo

(ol L LI (LRI I = R o L I WS R S LW R R I )
P | B[R | B2 | B2 L0 | (LA (LR R (L0 | funfun (un | un
(R R fI [LRR e [h Rt I W (R LU W R W )

5
5
5
5
3
4
3
5
5
5
3
3
3
3
3
2
)

FONTE: Os autores (2023

Algumas causas potenciais que tiveram notas multiplicadas relevantes nao
foram consideradas para a atuacéo do trabalho devido a impossibilidade de atuagao
sobre elas. Assim, conforme a Tabela mencionada, as causas potenciais foram
separadas na ultima coluna em cor amarela e cor verde.

As causas identificadas em verde sdo as causas priorizadas pela equipe para

investigacao e tratativas. Por outro lado, as causas identificadas em amarelo néo
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foram tratadas, seja por ndo serem consideradas relevantes pela equipe ou por ndo
ser possivel adotar nenhuma agao sobre elas.

Portanto, as causas priorizadas pela equipe neste trabalho sao:

e A falta de treinamento dos trabalhadores nas atividades da granja;
e A temperatura ambiente do galpao fora do padréo;

e A umidade da cama de cobertura elevada;

e O pH da agua fora do padrao;

e A eficiéncia dos bebedouros reduzida;

e A eficiéncia da fornalha reduzida.

3.3.4. Comprovagéao das causas priorizadas

Escolhidas as seis causas potenciais a serem priorizadas, a equipe realizou a
investigacdo dessas no gemba. Nesse processo de investigagcao, foram coletadas
informagdes dos colaboradores, avaliados os registros dos controles de
temperatura/umidade existentes, assim como as condicbes do local e o
comportamento das aves. Para isso, foram utilizadas ferramentas empiricas métodos

de observacao, os quais foram otimizados conforme demostrado na Tabela 8.

TABELA 8 - Causas confirmadas

CAUSA DESCRICAO DA CAUSA TESTE REALIZADO PARA COMPROVACAO DA CAUSA CAUSA
PRIORIZADA COMPROVADA?
. Colaboradores ndo apresentam conhecimento suficiente sobre Entrevistados os colaboradores da granja e ndo
Falta de treinamento nas atividades = . 5IM
os fatores que impactam na conversdo alimentar encontrado evidéncias de treinamento operacional
" Grande oscilagdo e amplitude de temperaturas, fora do Consultados os histdricos de registros de temperaturas
Temperatura ambiente do galpdo fora do |, X . ~
adriio intervalo recomendado pelas cartas de entalpia, pode provocar ambientes dos galpdes ao longe do tempo e 5IM
P uma piora da conversdo alimentar comprovadas as oscilages fora da faixa ideal
Alta umidade da cama de cobertura impacta negativamente
R » = 8 Avaliada a textura da cama das aves e identificada a
Umidade da cama de cobertura elevada | ne conforto das aves, implicando em redugdo do consumo de SIM

= = textura de terrdo, de material compactado
ragdo, e consequente converséo de peso

Aingestdo de dgua de pH bésico é reduzida em relagdo & dgua
pH da 4gua fora do padréo de pH neutro; dessa froma, reduzindo o consumo de ragdo por Avaliado o pH da dgua dos bebedouros SIM
consequéncia

A altura e regulagem dos bebedouros impactam na quantidade

Eficiéncia dos bebedouros reduzida de 4gua que o pintinho bebe

Observado comportamento dos pintinhos SIM

Eficiéncia da fornalha reduzida A distribuigdo de calor no galpdo ndo € uniforme Medi¢do de temperatura em pontos diversos do galpdo SIM

FONTE: Os autores (2023)

De acordo com os registros obtidos no painel de controle de cada uma das
granjas, percebeu-se que a temperatura das granjas estava sendo programada com

maior elasticidade, ocasionando picos com maior amplitude do que as indicadas. Por
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exemplo, quando a temperatura ideal seria de 30°C, estava sendo registrado um
intervalo de 4°C acima e 4°C abaixo desse valor para evitar o acionamento do alarme
do dispositivo. Todavia, essa variagdo nao propiciava o conforto necessario aos
pintainhos, causando estresse térmico e afetando o desenvolvimento desejado das
aves.

Foram realizadas analises comparativas entre o real e o esperado,
considerando como esperado os valores consultados em tabelas de entalpia, as quais
definem os padrdes ideais desse fator para cada fase da vida das aves. Isso é
exemplificado essa no grafico elaborado na Figura 17, na qual é possivel observar

como o estado real se comporta em relagdo ao estado desejavel.

FIGURA 17- Exemplo de analise de comportamento do galpdo em relagao aos pardmetros esperados
definidos pela literatura por fase de vida das aves
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FONTE: Os autores (2023)

As analises de temperatura de todos os lotes avaliados foram realizadas com
base na Tabela 1. Em seguida, esses dados foram relacionados com o desempenho
de cada lote com o objetivo de definir empiricamente um range para o

desenvolvimento de experimentos nos galpdes.

Quanto a umidade das camas, o préprio software realiza a regulagem
automatica, ligando o sistema de refrigeragao e aquecimento da granja. Dessa forma,
€ possivel manter os parametros indicados no painel eletrénico. Conforme
evidenciado na figura 18, é possivel observar a diferenga entre uma cama padréo

(seca) e uma cama com umidade elevada (Umida).
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FIGURA 18 - Exemplos de textura da cama das aves

SECA

FONTE: Os autores (2023)

Por outro lado, também foi identificado um excesso de umidade na cama dos
aviarios devido ao gotejamento causado por falha na regulagem da pressao da coluna
de agua. Ocorria um excesso de pressao, resultando em desconforto térmico e
sanitario para as aves.

Quanto ao consumo de agua, conforme pontua Penz Junior (2018), os
pintinhos necessitam de agua para estimular o consumo de alimentos, uma vez que
produzem pouca saliva. Portanto, € fundamental que o produtor regule a altura dos
bebedouros e a pressédo da agua. No entanto, apesar de acompanhada pelo produtor,
essa questao nao estava sendo observada com a frequéncia e o cuidado necessarios.

No que diz respeito ao pH da agua, conforme explicado por Ravagnani (2022),
um pH mais alcalino ou com excesso de matéria organica pode inibir o consumo de
agua pelas aves, tendo um efeito negativo sobre o desempenho.

Para analisar o pH da agua de alimentagao das aves, foi utilizado o método
de fitas de papel, conforme ilustrado na Figura 19. Todavia, evidenciou-se que o pH
da agua estava compativel com o valor maximo da tabela, ou seja, estava tdo alcalino
quanto possivel, o que contribuia negativamente para o consumo de agua e o ganho

de peso dos animais.
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FIGURA 19 - Leitura do pH da agua

FONTE: Os autores (2023)

Em relagéo a altura dos bebedouros conforme Figura 20, observou -se que os
bicos estavam ligeiramente acima da altura dos pintinhos, quando o ideal é que
estejam alinhados a altura dos olhos dos animais. Dessa forma, a falta de ajuste na
altura dos bebedouros estava dificultando a ingestao de agua pelos pintinhos, o que

consequentemente prejudicava o ganho de peso.

FIGURA 20 — Bebedouros

Altura dos bicos

Altura dos olhos

FONTE: Os autores (2023)

Por fim, quanto aos déficits de temperatura em varios pontos do galpdo em
razao da respectiva fornalha, percebeu-se que a tubulagdo de distribuicido de calor
dentro da granja era deficiente em relagdo ao tamanho do mesmo, conforme pode se

observar na Figura 21.
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FIGURA 21 - Tubo de distribuicdo de calor

FONTE: Os autores (2023)

Comprovadas as causas potenciais, com auxilio do integrado, passou-se a
analise de solugdes possiveis.

3.4. FASE MELHORAR

3.4.1. Testes de solugdes

Dentre as maiores notas multiplicadas para causas potenciais, um dos
problemas mais relevantes evidentemente foi a temperatura ambiente do galpao. Este
fator tem relagcéo direta com o ganho de peso do animal, que reflete diretamente no
problema especifico de conversao alimentar. Assim, buscou-se a referéncia técnica
dos padrdes ideais de ambientagdo dos galpdes para otimizar a conversido, cujos
padrdes ideais de temperatura foram dispostos na Tabela 9.

TABELA 9 - Padrdes literarios de umidade e temperatura por dias de vida de aves

Temperatura ambiente e de umidade do ar ideais em relagdo a idade das aves

Idade das Aves Graus Centigrados Umidade do Ar (%)
1a 7 dias 31-35°C 60-70
8 a 14 dias 29-32°C 60-70
15 a 21 dias 26-29°C 60-70
22 a 28 dias 23-26°C 60-70
A partir dos 28 dias 20-23°C 60 -70

FONTE: ABREU (2005) citada por BTA ADD INNOVATION (2023)
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Em seguida, foi realizada uma comparagéo entre o cenario ideal e o cenario
real da granja. Para isso, os galpdes foram divididos em grupos experimentais e os
animais foram submetidos as condigdes de temperatura e umidade desejadas,
variando dentro dos intervalos ideais. Simultaneamente, o GPD dos animais de cada
grupo era medido, de forma a relacionar com os padrbes da condigdo ambiental
imposta.

Com base nesse experimento e na analise do GPD (quanto maior o ganho,
melhor), foram definidos padrdes ideais de umidade e temperatura ambiente para os

galpdes. O desenho experimental pode ser resumido na Tabela 10.

TABELA 10 - Desenho experimental de temperaturas e umidades nos galpdes

Galpdo | Diadevida| Temperaturaminima | Temperatura maxima| Umidade minima | Umidade maxima
1 1 32 34 50 73
1 2 30 34 50 80
1 3 32 34 50 80
1 4 30 34 70 73
1 5 30 34 50 73
1 6 32 34 70 73
1 7 32 30 70 80
1 8 30 36 70 73
2 1 30 36 70 80
2 2 32 30 20 80
2 3 32 36 50 73
2 4 30 36 50 73
2 3 30 30 20 80
2 & 32 34 70 a0
2 7 30 34 70 80
2 8 32 36 70 73

FONTE: Os autores (2023)

Além disso, outras solugbdes foram propostas para reduzir o gradiente de
temperatura indesejado, que atrapalhava a manutencdo da temperatura do galpao
dentro dos padrbes definidos.

3.4.2. Descrigao e priorizagao das solugoes

As demais causas potenciais ndo exigiram a realizagdo de testes para
formulacdo de solugbes, pois dependem apenas de regulagem. Por isso, foram
elencadas na Tabela 11 as causas fundamentais e suas respectivas solugdes

propostas.
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TABELA 11 - Solugdes propostas

Treinar os colaboradores no procedimento correto para a execugdo das atividades

Falta de treinamento nas atividades - - — —
Desenvolver procedimento visual de atividades criticas

Melhorar sistema de distribuicio de ar quente (ventilagdo)

Temperatura amhiente do galp&o fora do padrdo — :
Aumentar a frequéncia de monitoramento das temperaturas

Reduzir vazamentos de agua nos hebedouros
Regular pH da &gua

Umidade da cama de cobertura elevada
pH da &gua basico

Regular altura dos bebedouros

Eficiéncia dos hebedouros reduzida = :
Regular vazéo dos niples

Aumentar o comprimento do tubo de saida da fornalha

Eficiéncia da fornalha reduzida

Implementar furos no prolongamento do tubo de saida

FONTE: Os autores (2023)

Entre as solugdes citadas, verificou-se que a maioria das acdes seriam de curto
prazo e baixo custo, portanto, ndo demandariam priorizacdo. Optou-se, assim, pela

execucao de todas as solugdes acima elencadas.

3.4.3. Plano de acao

Identificadas as principais solugdes, foi necessario definir o prazo para
execucao, a forma de execugdo, os responsaveis pela execugdo e o custo das

implantagdes, conforme estabelecido na Tabela 12.

TABELA 12 - Plano de acdo 5W2H

: Reunindo
Treinar os colaboradores no - *
procedimento correto para a execugao fara PRGN Ea_lpao G Nathsiia | Miou2023 | Solaboradorese
s isdas operagao alojamento repassando
procedimento
= 3 Paratornar mais Imprimindo banners
. eficiente o S dor. | mamaha | wmioveozs comos R £50,00
monitoramento das o procedimentos
s Colocando um
s S Para reduzir gradientes -
Melhorar sistema de Qsm_bwqio deax de temperaturas do Ga_lpao de Alexandre | 037062023 i ?e D R$ 545,00
quente [ventilag3o) alp3o alojamento saidados
9 ventiladores
. Coletando as
£ Para reduzir gradientes P = =
Aumentar 3 frequéncia de Galp3o de 2061 informagdes do
monitoramento das temperaturas de tempera:uras 9o alojamento . L3 [t 2023 supervisdrio a cada
g3lp3o 2horas
Para reduzir gradientes - Furando o tubo de
Implementas ':::: oty :’; U0 40 | G e peratiras do :‘“.""" "; Alexandre | 0300602023 | lona da saida dos
galpio Sl ventiladores
Reduzindo a
- A . - & essiono
Reduzir vazamentos de Sguanos Para reduzir a umidade Galp3o de Pr
Frsi 3 Alexandre | 03/06/2023 sistema de
bebedouros da cama dos pintainhos alojamento alimentag3o dos
bebedouros
Para aumentar o Ad;mg‘mo :;do
Regular pH da dgua consumo de Agua dos Caixa d"agua Alezandre | 0206/2023 9 P
pintainhos reduzir a l}asmd&de
da squa
Para aumentar o Galpio de Padronizando a
FRegular altura dos bebedouros consumo de 3gua dos alojamento Alexandre | 03/08/2023 altura dos
pintainhos bebedouros

FONTE: Os autores (2023)
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O plano de acgao, portanto, foi estipulado para ser concretizado no primeiro semestre

do ano de 2023, e foi cumprido dentro do prazo estabelecido.

3.4.4. Evidéncias

Diante das solugdes apresentadas, foram realizados treinamentos dos
colaboradores para que verificassem com frequéncia o painel de controle de cada
granja, observassem os indicadores no software e executassem as atividades
necessarias para que haja conformidade no manejo.

Para melhorar o sistema de distribuicdo de ar quente, foram feitas adaptacoes
nos conduites de ar, com prolongamento nas extremidades, conforme ilustrado na
Figura 22.

Prolongamento
na tubulagdo

FONTE: Os autores (2023)

Padronizou-se a altura dos niples de acordo com a idade da ave, facilitando o
consumo de agua e evitando o desperdicio que antes umedecia a cama. Essa
padronizacao foi possivel por meio de orientacdes aos colaboradores.

Quanto ao pH da agua, foram utilizados acidos orgéanicos para regular acidez.

Buscou-se padronizar essa regulagem, como evidenciado na Figura 23.
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FIGURA 23 — Amostragem de leitura do pH da agua

FONTE: Os autores (2023)

Percebeu-se que as solugdes propostas e implementadas seriam, portanto,

capazes de contribuir para alcangar o resultado esperado.

3.4.5. Comprovacao da meta especifica

Apoés o inicio da implantagdo das medidas, iniciou-se o monitoramento do

problema especifico ja mencionado, a conversao alimentar. Isso pode ser comprovado

pelo comportamento desse indicador ao longo do ano de 2023, conforme ilustrado na

Figura 24.

FIGURA 24 - Comprovagao da Meta Especifica
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FONTE: Os autores (2023)
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Quanto a meta do indicador, que foi calculada com base em correlacéao linear,
esperava-se um valor abaixo de 1,53519 Kg de racdo/Kg de peso. Dessa forma,
considerando o grafico acima, comprova-se que as ag¢des implantadas foram eficazes

para garantir o cumprimento da meta especifica.
3.5. FASE CONTROLAR

3.5.1. Comprovacao da meta global

Medindo-se o desempenho do produtor em relagado ao atendimento financeiro
dos lotes de fevereiro a setembro de 2023, observou-se que ele atingiu a meta em
todos os lotes avaliados. Na média de todos os lotes avaliados na etapa de controle,

o produtor superou a meta em 22%, conforme pode ser deduzido da Figura 25.

FIGURA 25 - Comprovagao da meta global
Resultados: Percentual de atendimento em relagdo a renda bruta esperada (RB)
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FONTE: Os autores (2023)

Percebe-se, portanto, que com a adoc¢ao das solugdes propostas, foi possivel
observar uma adequagdo do manejo, uma melhora na conversao alimentar e,
consequentemente, um aumentando significativo da RB.
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3.5.2. Comprovacgao do retorno financeiro
Avaliando a remuneracgao do produtor lote a lote na fase de controle, verificou-
se que a remuneragao média por lote corresponde a R$ 46.592,81, conforme Tabela

13.

TABELA 13 - Remuneragao dos lotes na etapa de control

Lo Resultado do lote
(RS):

56 RS 75.565,46

57 RS 46.153,46

58 RS 32.660,72

59 RS 42.431,45

60 RS 36.152,84
Média/lote RS 46.592,81

FONTE: Os autores (2023)

Fazendo uma projecéo para os 11 lotes ao longo do ano, que € a média de
lotes alojados pelo produtor, espera-se uma remuneragdo anual correspondente a R$

559.113,67, superando a meta proposta que era de R$ 262.344,00 por ano.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na fase de resultados e discusséao do projeto Black Belt na granja, € importante
destacar o papel fundamental desempenhado pela metodologia DMAIC e pelos
principios Lean Six Sigma na obtencdo dos resultados. Essas abordagens
proporcionaram uma estrutura sistematica para identificar, analisar e resolver
problemas, bem como otimizar os processos envolvidos na criagao de aves.

Os resultados obtidos tiveram um impacto significativo no desempenho geral
da operacgdo da granja. Houve melhorias mensuraveis na conversao alimentar, na
rentabilidade bruta, na remuneracao do produtor e em outros aspectos operacionais
e financeiros. Por exemplo, observou-se um aumento na eficiéncia da conversao de
racao em peso de ave produzido, uma redugédo nos custos operacionais associados a
praticas de manejo ineficientes e um aumento na receita devido a melhoria na
qualidade do produto final.

Além disso, € importante mencionar como as mudangas implementadas
afetaram a operacdo como um todo. Isso inclui insights sobre a eficacia das solugdes
propostas, os desafios encontrados durante a implementacdo e como foram
superados, bem como as ligbes aprendidas ao longo do processo.

Por fim, é fundamental ressaltar que o projeto foi bem-sucedido em sua
proposta de melhorar o desempenho da granja de aves, beneficiando ndo apenas o
produtor, mas também fornecendo uma base soélida para a otimizagao de operacoes

similares.
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5. CONCLUSOES

O trabalho teve como objetivo desenvolver um projeto aplicando a
metodologia DMAIC e os conceitos de Lean Six Sigma em uma granja de aves,
visando melhorar o faturamento do produtor.

A maior parte do trabalho concentrou-se no DMAIC, mas a metodologia Lean
Six Sigma desempenhou um papel fundamental ao mapear os processos e identificar
os desperdicios que afetavam o indicador.

A abordagem enxuta foi essencial para conceber solugbes durante a fase de
melhoria, as quais foram posteriormente traduzidas em um plano de acéao, resultando
nos indicadores apresentados. A integragdo das metodologias estudadas gerou um
recurso robusto para otimizar processos na criagao de aves de granja, alcangando a
meta estabelecida e gerando retorno financeiro. Os objetivos propostos foram
alcancados.

Para a etapa define, foi importante dedicar tempo para analisar o problema do
produtor e definir onde atuar. Os possiveis ganhos ao produtor foram identificados, e
a equipe demostrou interesse real no desenvolvimento do projeto. Na fase de
measure, a equipe utilizou dados historicos fornecidos pela empresa integradora,
considerando-os confiaveis para compreender o problema. Os relatérios continham
dados compativeis com as analises a serem realizadas nas etapas seguintes em
razao de serem utilizados para métrica de pagamento do integrado.

Na etapa analyse, uma investigagao detalhada do processo subjacente ao
problema de conversao alimentar deficiente foi realizada, identificando e explorando
suas possiveis origens. As causas foram classificadas por prioridade, e as que
estavam fora do alcance foram descartadas.

Na etapa improve, um plano de acao foi elaborado e a maioria das acodes foi
implementada, no prazo previsto.

Na etapa control, avaliou-se o resultado da implementacdo das agdes e o
comportamento do processo.

Com base nos resultados obtidos, foi possivel padronizar os parametros de
operacao, principalmente relacionados a temperatura e umidade ambiente, umidade
da cama, pH da agua de alimentacéo e algumas condigdes estruturais. O trabalho foi

de grande relevancia para o produtor, principalmente no ganho de remuneragéo,
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contribuindo para a sustentabilidade do negdcio. Além disso, o processo padronizado

pode ser replicado em outras granjas da regido com clima semelhante.
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