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RESUMO

A utilizagdo da metodologia Seis Sigma é importante para alavancar a
competitividade das empresas pois acelera o aperfeicoamento de processos,
produtos ou servi¢os. Essa importancia se deve a mudanca dos conceitos dos
indices de controle de produtividade. Isso porque os resultados que antes eram
considerados satisfatérios para as empresas mudaram, e a constante busca pela
eficiéncia produtiva € o que domina o mercado. Com isso, a confiabilidade dos
dados de eficiéncia dos processos e a reducéo de custos exigem metodologias mais
robustas. O objetivo deste trabalho, portanto, é apresentar um estudo da
metodologia Seis Sigma, através do método DMAIC, em uma empresa do ramo da
agroindustria, que fornece ao mercado interno e externo carne de frango e matrizes
reprodutoras. Durante o projeto, a equipe avaliou o processo de incubacao de ovos
em um Incubatério que produz matrizes. Foram descobertas as causas para um gap
de produtividade de 1% e também foram analisados os resultados historicos de
eclosdo, mortalidade embrionaria, produto eliminado e refugos. O foco do trabalho
foi avaliar o processo de incubacéo, detectando as variaveis que impactam esse
processo e propondo acdes de melhoria para alcancar a meta de eclosdo. No
desenvolver do projeto foi possivel identificar oportunidades de ganho de
produtividade, por meio da alteracédo de fatores controlaveis do processo e da
identificacdo e controle das saidas, o que aumentou a eclosdo dos ovos em 1,15%,
reduzindo a mortalidade embrionaria e os refugos. Também se provou um ganho de
aproximadamente 1,71% em produtividade, através da reducao das sobras relativas
a erros de previsdo. Como resultado final do projeto, obteve-se um ganho acima do
esperado em produtividade e uma melhoria nos métodos de analise e controle do

processo de incubacao.

Palavras-chave: Produtividade. Ecloséo de ovos. DMAIC. Seis Sigma.
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1 INTRODUCAO
1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

O Seis Sigma pode ser descrito como uma estratégia gerencial quantitativa e
seu objetivo é aumentar a performance, a lucratividade e a competitividade das
empresas. Ele atua de forma continua na melhoria da qualidade de produtos e
processos da empresa, de forma que sdo usadas ferramentas estatisticas
conhecidas para mitigar os defeitos em todos os processos. O que o diferencia das
outras metodologias é a abordagem e forma de implementacao. (WERKEMA, 2002).

Essa metodologia tem sido adotada pela maioria das empresas que consta na
lista da revista mundialmente conhecida “Fortune 500”. Seis Sigma baseia-se em
métodos testados e utilizados ha décadas, e utiliza um processo comprovado para
desenvolver um grupo de lideres internos a fim de aplicar eficientemente as
técnicas, visando o desempenho dos negocios com o minimo de erros. (PYZDEK;
KELLER, 2011).

A maioria dos sistemas de qualidade foca na deteccao e correcdo de falhas,
com o objetivo principal de padronizar e manter o estado atual. J& a metodologia
Seis Sigma pode ser vista como um esfor¢co de mudanca cultural, que visa aumentar
a satisfacdo do cliente perante a empresa. Isso porque ela utiliza métodos
estatisticos para mitigar a variabilidade, os defeitos e o0s custos buscando,
consequentemente, aproximar a empresa para resultados de classe mundial.
(PANDE; NEUMAN; CAVANAGH, 2001).

A maioria das ferramentas e processos da metodologia Seis Sigma existe ha
mais de cinquenta anos, e muitos dos projetos ndo necessitam de sofisticacdo para
serem executados. O resultado de melhoria vem, por sua vez, em um projeto de
cada vez, de forma que o impacto total na organizagdo surge a partir da execucao
de projetos especificos. (WATSON, 2004).

O Seis Sigma foi criado na Motorola, em 15 de janeiro de 1987, quando a
empresa estava enfrentando uma concorréncia estrangeira, que possuia produtos
de melhor qualidade e com custos mais baixos. Apos a implantacdo da metodologia,
a Motorola ganhou o prémio nacional de qualidade, denominado Malcom Baldrige,
em 1988. Naguele momento, os créditos foram reconhecidos ao programa Seis

Sigma (WERKEMA, 2002) e o modelo, a partir dai, foi aceito pela direcdo da



14

Motorola, que iniciou a disseminacdo em todas as suas atividades. ApGs isso, varios
casos de aplicacdo da metodologia obtiveram bons resultados em relagdo a custos
de producao, eliminagcdo dos desperdicios e controle da variabilidade nos processos
de varios tipos de empresas. (HENDERSON; EVANS, 2000; NONTHALEERAK;
HENDRY, 2008).

A avicultura € um dos principais setores produtivos que integram o complexo
de producdo de carne mundial. Isso €& decorrente do fortalecimento de
caracteristicas das préprias aves, que atingem taxas de crescimento iguais ou
maiores que 60 gramas por dia, resultando em uma grande produtividade em curto
espaco de tempo. (MURUKAMI; GARCIA, 2005).

Por muito tempo a incubacédo de ovos férteis foi tratada apenas como uma
necessidade, pois sua gestdo era exercida basicamente por praticas empiricas.
Atualmente, a avicultura moderna se direciona com mais atencdo para o0 tema
incubacédo. Os fatores fisicos basicos para uma correta incubacdo permanecem 0sS
mesmos desde o principio da incubacéo industrial. O que foi modificado e deve ser
de conhecimento dos profissionais é a forma como gerencia-se a temperatura,
umidade, viragem e ventilacdo. (CALIL, 2008).

Os ovos de aves sdo como um sistema complexo para suportar a vida do
embrido durante seu desenvolvimento e 0s meios necessarios para manter sua vida
estdo dentro do ovo. Para o processo de incubacdo, os ovos embrionados
necessitam de aquecimento adequado e um movimento periédico de mudanca de
posicdo. Além disso, requerem trocas constantes de didxido de carbono, oxigénio,
vapor de agua e calor, através dos poros da casca com o ambiente, devido ao
metabolismo durante o processo de desenvolvimento embrionario. (MACARI;
GONZALES, 2003).

1.2 DEFINICAO DO PROBLEMA

Com a expansdao da empresa, investimentos em novas unidades e
tecnologias ofertadas no mercado, ficou mais evidente a dificuldade de avaliar o
processo de incubacdo de ovos. Isso se deve ao fato de que a empresa, durante
muitos anos, vem baseando seu desenvolvimento na area de incubacéo apenas em
dados empiricos. E, apesar de ter conseguido bons resultados até o momento,

esses dados ndo possuem uma base técnica para as relagdes de causa e efeito com
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0s parametros do processo, 0 que retarda ou impede a possivel melhoria e a
otimizacdo dos resultados, tanto para as unidades antigas como para as novas
construidas e adquiridas recentemente.

Desta forma, surge a necessidade de aplicar uma metodologia de anélise que
identifique e quantifique, de maneira confiavel, os fatores controlaveis e de ruido e,
com isso, encontrar 0s niveis ideais dos principais parametros de incubacao. Além
disso, espera-se que essa mesma metodologia possa ser replicada em qualquer
unidade de incubacéo.

Os niveis dos parametros de incubacédo atuais da empresa sédo conhecidos e
utilizados ha anos de forma empirica, estando totalmente vinculados a um processo
de verificacdo antigo e especifico para a unidade em questdo. Em um processo de
incubacdo, é possivel alterar na maquina os niveis dos principais parametros de
maneira controlada, para buscar mais eficiéncia produtiva. Desta forma,
identificando os fatores controlaveis e de ruido, sera possivel buscar um aumento na
produtividade. Contudo, tem-se que cada unidade de incubacdo possui variaveis
diferentes, além das classicas que séo temperatura, umidade e renovagdo de ar.
Cita-se como exemplo um modelo de incubadora mais sofisticado que possui
sistemas de medicdo diferentes, além de sistemas de climatizacdo de ambientes,
controles de pressao de ar, controle de nivel de CO2.

No Gréfico 1 estdo demonstrados os resultados de eclosdo média dos ultimos
anos do Incubatdrio de Montenegro e a meta estabelecida pela organizagéo.

Grafico 1 - Grafico Sequencial de Eclosdao Anual
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A falta de uma metodologia estruturada para os ajustes dos parametros
impede um aumento consistente nos niveis de produtividade e a sua replicagcdo em
diferentes equipamentos e unidades. Desta forma, surge a seguinte pergunta de
pesquisa; como estabelecer parametros de processo que melhorem os niveis de

produtividade?

1.3 OBJETIVOS

A seguir estdo descritos o objetivo geral e os objetivos especificos desse
trabalho.

1.3.1 Objetivo geral

s

O objetivo deste trabalho é estabelecer niveis de ajuste do processo de

incubacdo que melhore os indices de produtividade.

1.3.2 Objetivo especifico

» Avaliar o processo atual de incubacéao;

 ldentificar as variaveis que impactam o processo de incubacéo;
* Propor acbes de melhoria no processo de incubacao;

« Controlar e acompanhar os resultados.

1.4 JUSTIFICATIVA

As empresas podem obter vantagens competitivas através de acdes de
inovacado, que promovem a inclusédo de novas tecnologias e novas maneiras de fazer
as coisas, em um segmento de mercado novo ou ja trabalhado pela empresa
(PORTER, 1990).

A aplicacdo da metodologia Seis Sigma neste trabalho, visa identificar e
quantificar, com confiabilidade e padronizacdo, as variaveis atuais que afetam o
processo de incubacdo de ovos férteis e influenciam os resultados técnicos e de
produtividade. A partir disso, a empresa podera padronizar um modelo para a busca
de melhores niveis das variaveis de incubacgdo, gerando resultados ainda mais

significativos com um padrao para replicar em outras plantas de incubacao.
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O uso da metodologia também trara conhecimento as pessoas envolvidas,
promovendo a possivel difusdo no setor e podendo se expandir a mais setores.
Atualmente ndo ha projetos Seis Sigma rodando nas unidades de incubacdo da
empresa.

Diante disso, a realizacdo do presente trabalho alavancara os conhecimentos
adquiridos no curso de Engenharia de Producdo, ao aplicar uma metodologia
mundialmente difundida que tem como objetivo aumentar a performance,
lucratividade e a competitividade das empresas.

A metodologia Seis Sigma abordada neste estudo de caso sera de grande
importancia, pois podera contribuir para outros estudos na area académica onde

este assunto é pouco difundido.
15 DELIMITAC}AO DO TRABALHO

Este trabalho esta focado em um estudo de caso, que utiliza a metodologia
Seis Sigma, realizado em um Incubatério do Grupo Vibra, na cidade de Montenegro
no Rio Grande do Sul.

A meta é aplicar as ac¢des propostas através da metodologia para obter
retorno em produtividade no Incubatoério em questao.

Para aplicacdo da metodologia e andlise dos resultados sera trabalhado
apenas com lotes de producdo de maior volume de ovos e de produtividade, que séo

0s que possuem idades entre 35 e 45 semanas.
1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

O capitulo 1 apresenta a introducdo do trabalho, sua justificativa e
delimitacbes do estudo. O capitulo 2 apresenta o referencial teérico, com o0s
seguintes assuntos: o historico da metodologia Seis Sigma, desde o0 seu
nascimento; o seu conceito e o meétodo DMAIC; o processo de incubacdo de ovos
para producdo de pintos. No capitulo 3 estd4 explicada a metodologia aplicada ao
trabalho. No capitulo 4 descreve-se o estudo de caso, em que consta a identificagdo
da empresa onde foi realizado o estudo, além da implementacdo da metodologia
Seis Sigma através do DMAIC para estabelecer parametros de processo de

incubacdo que garantam os niveis de produtividade. J& no capitulo 5 estdo as
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conclusdes derivadas deste estudo de caso. Por fim, o capitulo 6 apresenta

sugestdes para trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo € apresentado o referencial tedrico que sustenta o assunto
abordado neste trabalho. Seréo tratados temas referentes a metodologia Seis Sigma
e alguns conhecimentos de incubacé&o de ovos de frango.

2.1 MODELO ESTATISTICO DO SEIS SIGMA

Abraham DeMoivre, em 1733, desenvolveu a equacdo matematica da curva
normal. Ele criou uma base a partir da qual se explica grande parte da teoria da
estatistica indutiva. A distribuicdo normal €, em vezes, divulgada como a distribuicao
gaussiana, em homenagem a Karl Friedrich Gauss e possui dois indicadores
distintos: o centro da distribuicdo que é a média, representado pela letra grega p
(mi), e a variagdo da distribuicdo, que € o desvio padrdo, representada pela letra
grega o (sigma). Cada intervalo de um desvio padrdo (o) representa uma area
debaixo da curva da distribuicdo normal, sendo capaz de obter a propor¢ao
equivalente sobre a area total da curva. Uma vez que u e ¢ sdo especificados, a
curva normal é completamente determinada. (WALPOLE et al., 2011).

A distribuicdo normal representa 100% do que esta sendo medido. Apresenta
simetria e o0 pico representa a média dos dados que pode ser dividida em uma série
de segmentos com base no desvio padrdao. Um processo com nivel de qualidade
Seis Sigma tem a probabilidade de gerar 3,4 PPM (partes por milhdo) de néo
conformidades. Portanto, o0 mesmo possui um desempenho de 99,99966% de
conformidade. (ECKES, 2001).

A Figura 1 representa uma curva normal com a contagem das unidades por

milhdo de acordo com cada nivel Sigma.
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Figura 1 - Grafico da curva normal
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Fonte: Eckes (2001).

2.2 METODOLOGIA SEIS SIGMA

O modelo DMAIC (Define, Measure, Analyze Improve e control) fornece uma
base estruturada para a criagdo de um processo com abertura para o controle do
processo. As especificacdes para a conclusdo de uma determinada fase sao
definidas, e os projetos séo revistos para determinar se todos os critérios foram
atendidos antes de iniciar a préxima fase. (PYZDEK; KELLER, 2011).
O método DMAIC esta estruturado em cinco etapas, que sao elas:
+ Define (D): Na fase ‘definir’, é definida a equipe de trabalho, incluindo os
membros de diferentes departamentos afetados direta ou indiretamente
pelo problema. A equipe descreve claramente o problema e quantifica o
impacto financeiro e de qualidade, identificando as ferramentas para
avaliar o impacto do problema no passado e para documentar as melhorias
para que o problema seja solucionado. A definigdo deve ser especifica,
mensuravel e ndo prematura. (ECKES, 2001; WERKEMA, 2002);

*+ Measure (M): Na fase de Medigcdo, a equipe discute o processo e as
medidas ligadas ao problema, bem como produz mapas de processos e

verifica a exatiddo e precisdo dos sistemas de medicdo. Também sé&o
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estabelecidas novas formas de medir e identificar as principais causas
potenciais para o problema, através da aplicacdo de uma variedade de
ferramentas. Além disso, € importante ter um plano de coleta de dados que
possibilite uma visdo mais clara de quem realizara as medi¢es, bem como
um estudo do sistema de medicdo para assim comprovar a confiabilidade
dos dados medidos. (DETONI; BALESTRASSI, 2004);

* Analyse (A): Nesta fase da analise a equipe determina as causas dos
problemas priorizados na fase anterior. Assim, € aplicada uma variedade
de ferramentas estatisticas para testar hipoteses e fazer experiéncias
sobre o processo. ApoOs a relacdo entre as causas e efeitos, a equipe
determinara a melhor forma para aprimorar o processo. E a fase mais
importante do DMAIC, e tem o0 objetivo de identificar as relacdes causais,
fontes de \variabilidade e de desempenho ruim do processo.
(HENDERSON; EVANS, 2000; PANDE et al., 2001);

* Improve (I): Nesta fase de melhoria, a equipe implementa mudancas e
ideias, usando o Brainstorming para melhorar o desempenho do processo.
O time envolvido confirma a causa principal, calcula os efeitos nas
caracteristicas de qualidade e define a melhor solucdo para reduzir o nivel
de defeitos. (WERKEMA, 2002);

« Control (C): Nesta fase de controle, a equipe seleciona e implementa os
métodos para controlar e trabalhar na variagdo do processo futuro. Estes
métodos particulares poderiam incluir procedimentos documentados ou
métodos de controle estatistico do processo. Este importante passo
garante que um mesmo problema n&o volte a ocorrer no futuro. (ECKES,
2001).

2.3 PARTICIPANTES DO PROJETO SEIS SIGMA

A composicdo da equipe Seis Sigma € um elemento fundamental no sucesso
do programa, pois ele € desenvolvido basicamente por pessoas. Cada empresa
pode montar sua equipe da forma que melhor se adapte as suas condi¢cbes. O
importante é que as pessoas tenham o tempo necessario para estudar e trabalhar
nos grupos Seis Sigma. (ROTONDARO et al., 2011).
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Sao essenciais para o projeto Seis Sigma: os Champions, Master Black Belts,

os Black Belts e ainda os Green Belts. Apesar de se tratar de um modelo que implica

no desdobramento a toda a organizacdo, para a implementacdo deste modelo é

necesséria a criacdo de uma equipe responsavel, cujos participantes possuam
papéis bem definidos dentro do projeto. (BANUELAS, 2002; PYZDEK; KELLER,
2011; WERKEMA, 2002).

Os papéis de cada ator do programa Seis Sigma sao:

Sponsor: Também conhecido como patrocinador do projeto, € o principal
executivo da empresa atuante no projeto. Esta altamente interessado no
resultado do projeto e deve proporcionar as condicbes necessarias em
termos de recursos para que o projeto tenha sucesso;

Champions: Possui cargo de alta geréncia ou diretoria e tem a finalidade
de apoiar os projetos e motivar o0 programa, removendo as barreiras
organizacionais para o desenvolvimento e gestdo do programa Seis Sigma.
Esta funcdo existe normalmente em empresas grandes com Varias
divisbes;

Master Black Belt: Representa o nivel mais alto de competéncia técnica e
organizacional e lidera o programa, desenvolvendo e ajustando as
ferramentas, a partir da teoria dos métodos estatisticos. Também é
responsavel pelo treinamento de Black Belts e Green Belts, com dedicacéo
integral de seu tempo ao programa,;

Black Belt: lidera projetos e esta ativamente envolvido no processo de
mudanca e desenvolvimento organizacional, devendo ter dedicacgao
integral ao programa. E importante que o Black Belt seja um profissional de
competéncia técnica reconhecida entre os colaboradores da empresa, e
ainda com conhecimento gerencial para lidar com a gestdo de mudancas e
situacdes ambiguas;

Green Belt: Pode ser um lider de projeto Seis Sigma e é capaz de formar
grupos, facilitar as equipes e administrar os projetos do conceito a
concluséo. Deve ter dedicagdo parcial de tempo ao programa, pois tera
gue manter suas atribuicbes funcionais originais. Pode apoiar os Black

Belts em projetos maiores, auxiliando na coleta e analise de dados.

Aléem do comprometimento da alta geréncia, para ter sucesso com o modelo

de referéncia citado, o projeto Seis Sigma necessita do bom alinhamento de dois
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fatores: conhecimentos técnicos fornecidos pela metodologia e as pessoas que

operacionalizam o trabalho. Esses dois fatores precisam trabalhar em sincronia e a

forma para que isso aconteca é por meio de uma equipe selecionada e treinada para
0 projeto em questdao. (ROTONDARO et al., 2011; HAHN; DOGANAKSOY; HOERL,

2000).

2.4 FERRAMENTAS DA QUALIDADE

Algumas técnicas utilizadas como ferramentas em sistemas de gestdo da

qualidade ou em projetos Seis Sigma estdo descritas a seguir e embasadas nos
estudos de Pyzdek; Keller (2011); Deming (1993); Rotondaro Et Al. (2011);
Werkema (1995); Siqueira (1997) e Campos (1999):

Brainstorming: O brainstorming (ou “tempestade de ideias”) € uma técnica
de dindmica de grupo que é desenvolvida para explorar a potencialidade
criativa do individuo, sendo utilizada para buscar um objetivo em comum. A
técnica de brainstorming funciona para problemas que tém muitas solu¢des
possiveis e durante a geracdo de ideias para o seu modelo, é necessario
coletar toda a informagdo que pode relacionar-se com o problema. Além
disso, ha a geracdo de ideias por brainstorming na busca por solucdes
criativas que impulsionem a participacdo de todos os envolvidos. Esse
processo também pode ser descrito, suscintamente, como um método que
permite & equipe gerar de modo répido, criativo e eficaz um grande nimero
de ideias, relacionadas a solucdo de um problema ou a um projeto de
melhoria;

Estratificacdo: Consiste na coleta da informacédo (dados) sob varios pontos
de vista de modo a evidenciar a acdo. Os fatores equipamento, material,
operador, tempo, entre outros, sdo categorias naturais para a estratificacao
dos dados. E utilizada nos casos em que os dados mascaram os fatos
reais. Isto geralmente ocorre quando os dados registrados vieram de
diferentes fontes, mas sao tratados igualmente sem distingéo;

Folha de Verificagdo: E um formulario no qual os itens a serem verificados
para a analise do problema ja estdo impressos, com o objetivo de facilitar a
coleta e o registro dos dados. O modelo de folha de verificagdo depende

do objetivo da coleta de dados e normalmente € construido apdés a
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definicdo dos padrdes para a estratificacdo dos dados. Tal método permite
gue a equipe registre e compile dados coletados de fontes histéricas ou de
observacbes realizadas durante a ocorréncia dos processos ou
fendbmenos, possibilitando que padrées e tendéncias possam ser
claramente detectados e apresentados;

Grafico de Pareto: Consiste em um grafico de barras verticais que serve
para priorizar oS recursos sobre os problemas que oferecem os maiores
potenciais de melhoria, além de demonstrar a importancia relativa dos
problemas em um formato visual de simples e rapida interpretacdo. A
informacdo assim disposta também permite a indicacdo de metas
numeéricas viaveis de serem alcancadas e o principio de Pareto classifica
0s problemas relacionados a qualidade em duas categorias: 0S poucos
relevantes e os muito triviais. Pelo principio de Pareto, em um primeiro
momento, a atencdo deve-se sobre os pontos muito relevantes, ja que
estes resultam em grandes perdas para a empresa, apesar de
representarem um pequeno nimero de problemas;

Diagrama de Causa e Efeito: Utilizado para sinalizar a relacdo existente
entre um resultado de um processo (efeito) e os fatores (causas) do
processo que, por razdes técnicas, possam influenciar no resultado
considerado. E empregado nas sessdes de “brainstorming” realizadas nos
trabalhos em grupo e utilizado para juntar e apresentar as possiveis
causas do problema considerado, atuando como um guia para a
identificacdo da causa principal deste problema e a determinacdo das
medidas corretivas que deverdo ser adotadas. Ele permite a equipe
identificar, explorar e graficamente demonstrar em detalhes todos os
possiveis fatores (causas) relacionados a um problema ou condi¢do
(efeito);

Histograma: Grafico de barras que mostra as informacdes de uma forma
em que é possivel a visualizagcdo do modo de distribuicdo de um conjunto
de dados, além da percepgdo da localizacdo do valor central e da
dispersédo dos dados em torno do mesmo. A comparacao de histogramas
com os limites de especificacdo permite avaliar se um processo esta
centrado no valor nominal e se é necessario adotar alguma medida para

reduzir a variabilidade do processo;
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Medidas de Localizacdo e Variabilidade: Estas medidas organizam a
informacdo de modo a fornecer um sumario dos dados sob a forma
numérica. Este sumario quantifica a localizacdo do centro da distribuicdo
dos dados e a variabilidade (dispersdo dos dados em torno do centro). O
célculo destas medidas € o ponto de partida para a avaliacdo da
capacidade de um processo em atender as especificacdes estabelecidas
pelos clientes internos e externos;

indice de Capacidade de Processos (CP e CPK): Avalia se um processo €
capaz, com base na sua variabilidade e centralizacdo. Os indices de
capacidade processam as informacdes de forma que seja possivel indicar
gue um processo € capaz de gerar produtos que atendam as
especificacdes provenientes de clientes internos e externos;

Diagrama de Dispersdo: Grafico utilizado para indicar o tipo de
relacionamento existente entre duas variaveis. Estas variaveis podem ser
duas causas de um processo, uma causa e um defeito do processo ou dois
defeitos do processo. O diagrama determina se existe uma relacdo de
dependéncia entre as duas variaveis, ou seja, se 0 que acontece com uma
variavel depende do que acontece com outra;

Graficos de Controle: Ferramenta que dispde os dados de modo a permitir
a visualizacdo dos limites de controle estatistico de um processo e o
monitoramento, quanto a posicao e a dispersdo, de itens de controle do
processo. E importante verificar a estabilidade dos processos, ja que
processos instaveis ndo podem ser classificados como controlados e,
provavelmente, irdo resultar em produtos defeituosos, além de haver a
perda de producédo, baixa qualidade e de modo geral, a perda da confianca
do cliente;

Amostragem: As técnicas de amostragem permitem que sejam coletados
dados de forma eficiente, através de tamanhos ideais de amostras, para
representarem a totalidade dos elementos que constituem o universo de
interesse (populacéo). A coleta dos dados deve ser realizada observando
uma metodologia adequada para que os resultados possam ser utilizados
para a populacdo como um todo;

Intervalos de Confianca, Testes de Hipoteses, Andlise de Variancia: Estas

ferramentas permitem um processamento mais detalhado das informacoes
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contidas nos dados, de modo que seja possivel controlar, dentro de limites
de valores maximos pré-estabelecidos, 0s erros que possam ser cometidos
no estabelecimento das conclusdes sobre as questdes que estdo sendo
avaliadas;

Avaliacdo de Sistemas de Medicdo (MSA): Estas técnicas permitem a
avaliacdo do grau de confiabilidade dos dados gerados pelos sistemas de
medicao utilizados, e serve para compreender as fontes de variagdo que
podem influenciar nos resultados de medicdo. Desta forma, antes de
analisar um processo é preciso avaliar, sob os pontos de vista da
Estatistica e da Engenharia, os métodos de medicdo utilizados. Tem de
indicar um sistema que € capaz de detectar e definir confiavelmente
qualquer mudanca nas caracteristicas medidas. A repetitividade de um
sistema de medicdo pressupbe que a variabilidade do sistema é
consistente. Isso porque ela exprime a variacdo nas medidas obtidas com
um instrumento de medicdo quando usados varias vezes pelo mesmo
avaliador, medindo as mesmas caracteristicas na mesma peca. A
reprodutividade de um sistema de medicdo € a variacdo na média das
medidas obtidas quando diferentes operadores utilizam o mesmo
instrumento para medir repetidas vezes a caracteristica de interesse na
mesma pega,;

Diagrama de Afinidades: O objetivo é agrupar um grande numero de
ideias, opinides e informacBes em grupos, conforme a afinidade que
apresentam entre si. Utiliza as similaridades entre dados ndo numéricos
para facilitar o entendimento, de forma sucinta, da estrutura de um
problema. Esta ferramenta é usada para mostrar a direcao adequada a ser
seguida em um processo de solucbes de problemas, pois organiza as
informacdes disponiveis para a solucdo de um problema, demonstra
situacOes futuras e direciona as ideias provenientes de alguma avaliacéo;
Técnica Nominal de Grupo (NGT): A NGT se torna efetiva quando utilizada
nos casos em que se pretende identificar, analisar e avaliar problemas,
selecionando e priorizando, através de uma escala de importancia, todas
as solucdes possiveis. Aqui, hd o envolvimento de pessoas em niveis
diferenciados na tomada de decisdo do processo, para gerar a

credibilidade e apoio do que foi decidido. Essa técnica consiste em cada
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participante ter direito a votar secretamente em cinco itens. Cada voto tem
um valor, que vai de um a cinco neste caso e, no final, é possivel verificar
guais itens tem maior significancia, segundo a avaliacdo da equipe,
somando as notas de cada item e expondo em uma tabela;

Diagrama de Priorizacdo (DP): Esta ferramenta processa as informacdes
contidas em um conjunto de dados compostos por um grande namero de
variaveis, de forma que estas varidveis possam ser representadas por
apenas duas ou trés caracteristicas gerais. O DP estabelece uma
classificacdo numeérica de prioridade entre as opcdes e define a priorizacao
dos fatores componentes de um problema, sendo utilizado quando os
pontos chaves do mesmo forem identificados, mas sua quantidade tem que
ser diminuida. O DP também é utilizado quando existe concordancia sobre
os fatores, mas discordancia sobre a ordem de abordagem destes fatores,
e quando existem limitagcdes de recursos humanos e financeiros e uma
grande quantidade de problemas. Nestes casos, é necessario que as
opcOes para solugéo do problema estejam bem correlacionadas;

Projeto de experimentos (Design Of Experiments — DOE): Em projetos de
experimentos usam-se as técnicas ANOVA (Analise de Variancia) para
separar a variacdo em uma resposta contra as possiveis fontes de
variacao. O objetivo € confirmar quais as poucas entradas do processo que
causam impacto em sua saida. O delineamento de experimentos sdo
testes coordenados de forma planejada, em que as entradas séo
modificadas também de modo planejado, para avaliar seu impacto sobre
uma saida (também chamada de resposta). Um experimento projetado é
um experimento onde um ou mais fatores, chamados de varaveis
independentes, tém um efeito sobre o resultado experimental e sé&o
identificados e manipulados de acordo com um plano pré-estabelecido.
Esta metodologia procura identificar os fatores que afetam a média, fatores
com efeito de locacao, e os fatores que afetam a variabilidade do processo.
Em outros casos também se busca encontrar uma combinacdo 6tima que
aproxima ao maximo a média do processo ao valor a ser atingido e, ao
mesmo tempo, minimiza a variabilidade. Uma forma eficiente de combinar
0s niveis dos diversos fatores consiste em cruza-los de tal maneira que

cada nivel de um fator seja combinado com todos os niveis dos outros
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fatores, caracterizando os chamados projetos fatoriais. Com a realizacéo
de um unico projeto fatorial, € possivel avaliar os efeitos sobre a resposta
de cada fator e das interacbes entre fatores. Quando cada um dos K
fatores de um projeto fatorial € aplicado em apenas dois niveis, 0 projeto
experimental € dito do tipo 2K. Esse tipo de projeto exige um nuamero
relativamente pequeno de ensaios e € adequado quando a quantidade de
fatores é elevada. Um projeto 2K costuma servir de base para outros
projetos mais complexos. Na analise dos dados de um experimento, 0s
bons resultados podem ser obtidos se as técnicas classicas da
experimentacdo incorporarem as ideias de Taguchi, que relacionam
gualidade com variabilidade;

Estatistica Kappa: A estatistica Kappa € utilizada para estimar a
concordancia entre o grupo e dentro do grupo de avaliadores para estudos
de confiabilidade dos mesmos. A principal vantagem do Kappa € sua
simplicidade e aplicabilidade geral a muitos tipos de problemas.
(CZODROWSKI, 2014);

Teste de Hipdtese: O objetivo desta ferramenta € resolver se uma
afirmacdo sobre um parametro de certa populacdo é coerente ou nao.
Quando se realiza teste de hipoteses, dois tipos de erros sdo possiveis, 0
tipo um e o tipo dois. Os riscos desses dois erros sao determinados pelo
nivel de significancia e o poder do teste. o responsavel pelo teste deve
determinar qual o nivel de significancia e qual o poder que deseja para o
teste. Quando a hipdtese nula é verdadeira e é rejeita, acontece o erro do
tipo um. A probabilidade de cometer um erro do tipo um € indicada pelo
simbolo alfa (a), que € o nivel de significdncia definido para o teste de
hipoteses. Um a de 0,05 indica que sera aceito uma chance de 5% de que
esta errado rejeitar a hipotese nula. Para reduzir este risco, deve ser usado
um valor inferior para a, porem, usar um valor inferior para alfa significa
gue probabilidade de detectar uma diferenca verdadeira serd menor,
guando existir uma realmente. Quando a hipo6tese nula é falsa e nédo é
rejeitada, acontece o erro de tipo dois. A probabilidade de cometer um erro
de tipo 2 é indicada pelo simbolo beta (), que depende do poder do teste.
o risco de cometer um erro do tipo 2 sera menor quando € assegurado que

7

o teste tenha poténcia suficiente. Para isso é necessario garantir que o
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tamanho amostral seja grande o suficiente para identificar uma diferenca

7

guando ela realmente existir. A poténcia do teste € a probabilidade de

rejeitar a hipétese nula quando ela é falsa, isso é identificado como 1-.

O valor-p é definido como a probabilidade de se observar um valor da

estatistica de teste maior ou igual ao identificado. Tipicamente, o valor de

corte para rejeitar a hipotese nula é de 0,05, isso significa que, quando néo

h& nenhuma diferenca, um valor tdo afastado para a estatistica de teste é

previsto em menos de 5% das vezes.

ApOs a apresentacao de técnicas e ferramentas que podem ser utilizadas, séao

mostrados no Quadro 1, sugestbes de como podem ser trabalhadas as fases do

DMAIC, descrevendo suscintamente cada etapa, as saidas de cada uma e as

respectivas técnicas e ferramentas de auxilio.

Quadro 1 - Entradas, saidas, técnicas e ferramentas do DMAIC

Fase Descrigio Saidas Técnicas e fermmentas
bentfcacio e desorigdo do problama . ] Carta de Fropt.
o= 30 do p 3 Cronograms de reslzaphes do projeto. D‘ida;ra-r- - ;r”_
Demonstracio do desempenho atusl. . . S
agae pen ldentiicado os membres da equipe. SPOCR
Defnipio das metss eobjsfivs. Criada a cars de projeto. Dagrama de Pareto.
Definigio . ) A ) 3 ) ) ) ) Grafico de Barms.
Cefincao do impacio financsino. mpacio financeire com o imesfiment o projeio. . .
: Brainstorming.
o e . . e . Ansiss Econdmica.
Drefnicao da eguipe do prog. Idenfiicado a metica principaido projeto. L -
; Grafioo Sequencid.
. S Plano de coleta de dados Mapa detahado.
Reslirar a coet dedados sobre 3 siescso sl = o q:'f__l Caizs = EE
Métricas prindris & sscundsrias. Dizgrams o2 Cau=s 2 E&i.
Ciisgrama deAfinidades.
digd . " ) . BCa0 do Si a de MadigSo (MSE).
Me o bentificar a5 possveE c3usas do problema. Awglizcao do sistema de medican. Analiagan do SEema de Medicao (MSE)
| I Plano para Coleta de dados.
) . Matriz de Priorizagao.
Estudar o sisems de medicio o . ) ;
- T Priorizacan das causas. Tecnica Mominal de Grupo (MGT)
Anzlear as csusas pincipas spontedas na fase antanior, Carls de Contrae.
Teste de Hpoeses.
Hsegama.
Ardlise | 580 deeminades os nivels de wariaphes no processe Definiio das melhorias que serio aplcadas Andlee de Varidnciz
E = - Apheacas.. Flogramsa.
WMatriz de Priorizacao.
530 defindas a= mehonas 3 se resizar ns prodma Sse. Fiansjamento de £ imenios (DOE).
) . . ) Grafico de Barms.
Apicar 2= mahorias definidas na fase anterior, = S =
Melhora Plno de apoes conmetives .
Avngliar o Esultado das melhonias implementdas. Padronizacho de prooessos. | Simulscde.
B Anzles de Variancis
CQuantiicar as madhorias do projeto. Gréfos para controe de processas. Grifioo Sequéncial.
Controla Diesenwlver modelos de confrole para os processos - Graficos de controle
= = SPETROSPOSSt | peng de monibrament das acbes de melhoriz e .
mehorados. T Estsisticss deschthas.

Fonte: Adaptado de Garrido-Veja, Sacristan-Diaz e Magana-Ramirez (2016) e Thakore et al.
(2014).
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2.5 INCUBACAO ARTIFICIAL DE OVOS

Uma incubadora é um equipamento para chocar ovos, que imita 0 que a
natureza faz através da galinha. A galinha constréi o ninho no chdo e aquece os
ovos, cobrindo 0S mesmos com Seu COrpo que possui uma temperatura de
aproximadamente 39,4°C (103°F). A temperatura do chéo, abaixo do ninho,
geralmente é menor que a do corpo da galinha e isso influencia a temperatura dos
ovos. Por isso a galinha vira os ovos frequentemente durante o processo de
chocagem. (DONALD, 1986).

Na Figura 2 consta um modelo de incubadora artificial de ovos.

Figura 2 - Exemplo de incubadora artificial

\

7

R

Fonte: Incuba News (2014)

Segundo Gustin (2003), as evolugbes dos resultados zootécnicos de
incubacdo e qualidade de pintos de um dia comecaram quando 0 manejo e 0S
equipamentos de incubacdo se desenvolveram, gerando projetos mais avancados,
criando dominio tecnolégico suficiente para popularizar o conhecimento da
incubacéo. Isso tudo sustentado nos seguintes pilares:

+ Biologia embrionaria;

* Fisiologia aviaria;
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* Nutricdo animal,

« Engenharia de equipamentos.

Um grande desafio para operar uma planta de incubagédo é manter os padrées
de ecloséo (nascimento de ovos) das diferentes linhagens de frangos existentes no
mercado. Cada Incubatorio tem caracteristicas préprias de operacéo, independente
de pertencer a mesma empresa, estar na mesma regido ou possuir equipamentos
semelhantes. Diante disso, formar um lote de incubacdo composto por mais de um
lote com idades diferentes, estoque regulador, higiene do lote, sanidade e maquinas,

é um desafio.

2.5.1 Incubatorio de ovos de frango

A eclosdo dos ovos e a qualidade do pinto de um dia séo indices utilizados
como indicadores do desempenho de Incubatdrio. Inicialmente, a responsabilidade
sobre os resultados do Incubatério € da granja, onde praticas de manejo, como
preservacdo do status sanitario do lote, manejo de ninho, frequéncia de coleta e
desinfeccdo dos ovos devem ser padronizadas com o objetivo de reduzir a presenca
de microrganismos patogénicos nos ovos que forem enviados para o Incubatorio.
(SCHIMIDAT, 2002).

Quando os ovos chegam no Incubatorio, eles devem ser acondicionados em
bandejas proprias adaptadas aos carrinhos para incubacdo. Na sala de estocagem
de ovos, a temperatura e umidade relativa (UR) devem ser monitoradas,
respectivamente a 20°C e 65-75%. Também deve ser realizada a ovoscopia nos
ovos para a eliminacdo de trincados e outros problemas nao percebidos na granja.
Comumente, em Incubatérios comerciais de ovos para pintos de corte, o periodo de
armazenamento dos ovos varia de trés a cinco dias dentro da sala de
armazenamento. Havendo a necessidade de armazenar 0os ovos por um periodo
maior, deve-se diminuir a temperatura de armazenamento para 16° - 17°C. Também
considera-se que um maior tempo de armazenamento provocara uma reducdo dos
indices de incubagéo. (EMBRAPA).
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Figura 3 - Bandeja de incubacado de ovos

Fonte: Petersime

A Figura 3 apresenta um modelo de bandeja de incubacao ideal. Nela os ovos
sdo bem acomodados evitando que se movimentem, além de serem mantidos na

posicéo vertical, o que possibilita uma ventilacdo homogénea entre todos 0s ovos.

2.5.2 Biosseguranga em Incubatorio de ovos

O programa de biosseguridade é de grande importancia na producédo de
alimentos a nivel mundial. Além disso, h4 uma busca constante pelo emprego de
procedimentos que garantam a saude animal, sendo revisados e modificados
sempre que necessario. (SESTI, 2001).

Os programas de biosseguridade em Incubatério devem ser personalizados e
caracterizados de acordo com a realidade de cada unidade de incubacéo, na qual o
foco e a dimensédo das acdes devem ser em nivel e medida necessarios para o
equilibrio biolégico da incubacdo, buscando a sanidade dos embribes e pintos
recém-eclodidos. (GUSTIN, 2003).

No Incubatério, o principal componente do programa de Biosseguridade séo
os padrbes pré-estabelecidos de limpeza e desinfeccdo, que buscam mitigar ou
eliminar a disseminacdo de doencas. Os processos de limpeza e desinfeccao,
guando corretamente implementados e padronizados, acabam sendo o Unico meio
econdbmico de reduzir os microrganismos patogénicos. Assim sendo, essa € uma

parte integrante de programas de biosseguridade. (GREZZI, 2007).
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2.5.3 Desenvolvimento embrionario

Durante um processo de incubacdo, que dura 21 dias, o embrido utiliza os
componentes do ovo para formar seu corpo e € necessario energia para este
processo. Esta energia € fornecida através do consumo de carboidratos e proteinas
e, durante este processo, sao liberados subprodutos como diéxido de carbono, agua
e calor.

O tempo ideal de incubacgéo até o nascimento varia de 496 a 510 horas. Esse
tempo varia em funcdo da época do ano, estoque de ovos, tipo de sistema de
ventilacdo para renovacao de ar, isolamento térmico das salas e demais parametros
de incubacéao, além do modelo das maquinas incubadoras. (MURAROLI; MENDES,
2003).

A Figura 4 apresenta uma classificagdo de fases do desenvolvimento
embrionario. A escala é em dias e descreve 0s acontecimentos especificos no
desenvolvimento diario do embrido, para facilitar a classificacgdo do mesmo no

momento de uma analise.



34

Figura 4 - Fases do desenvolvimento embrionario de frangos

DIA 3 DIA 6
« Batimentos cardiacos. « Pigmentagao - Aparecimentode = Aparecimento do bico.
« Vasos sanguineos do olho. cotovelos e joelhos. .«

bem visiveis. movimentos

voluntarios.

DIA 10 1 DIA 11 ! ! DIA 12 ! !

DIA 13
» Dente de ovo = Crista serrilhada. » Dedos totalmente » Aparecimento de
proeminente. « Pena da cauda formados. escamas.
» Unhas dos dedos. evidente. = Primeiras penas » Corpo levemente
visiveis. coberto por penas.

DIA 19 1 ! DIA 20 !!

DIA 17 DIA 18
» Liquido amnidtico » Crescimento do » Saco vitelino » Saco vitelino
diminui. embrido praticamente  absorvido para dentro  completamente
» Cabeca posicionada completo. da cavidade abdominal. dentro do corpo.
entre os pés. » Saco vitelino ainda = Nao ha mais liqguido +« Embridao se torna
do lado de fora do amnidtico. pintinho respirando
embrido. « Embriao ocupa a (respiracao na
« Cabeca posicionada  maior parte do ovo camara de ar).
embaixo da asa (com excegao da « Bicagem intema e
direita. camara de ar). externa.

Fonte: Guia de manejo de incubacdo Coob (2012)

Ao definir os parametros de incubacéo, pode-se influenciar a transferéncia do
contetido do ovo para o embrido. Depois da eclosdo, uma quantidade substancial de
energia e nutrientes ficam armazenadas na gema residual no abdémen do pintinho.
Essa energia é usada pelo embrido para manutencdo dos seus primeiros dias de
vida. (LOURENS et al., 2005).
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Experimentos demonstram que condi¢cdes incorretas de incubacéo,
principalmente relacionadas a temperatura, forcam o embrido a queimar proteinas
dos musculos, refletindo em uma redugédo do tamanho de érgaos, como coracao e
influenciando negativamente na qualidade e capacidade de eclodibilidade do lote de
ovos. (MEIJERHOF, 2009).

A temperatura € um fator-chave que afeta o desenvolvimento do embrido, a
eclodibilidade e o desempenho do frango pos-eclosdo e na fase reprodutiva. Em um
processo de incubacdo, a temperatura do ar € programada para manter a
temperatura do ovo em um nivel ideal, fazendo com que a temperatura do ovo esteja
mais proxima da temperatura interna do embrido. O desenvolvimento embrionario e
a eclodibilidade sdo mais influenciados pela temperatura do embrido do que pela
temperatura do ar, de forma que uma maior eclodibilidade e um melhor
desenvolvimento sdo alcancados com temperatura de 37,8°C (100,04°F)
constantemente durante toda a incubacdo. (LOURENS et al.,, 2005; MEIJERHOF,;
VAN BEEK, 1993; COOB, 2017; DECUYPERE; MICHELS, 1992; HULET et al.,
2007).

A umidade também é um mecanismo-chave para a incubacao. A umidade € o
agente da transferéncia de calor, tanto para transferir calor para os embriées na fase
inicial da incubacéo, quando eles precisam de calor, como para remover o calor dos
embrides no periodo tardio da incubacdo, quando eles produzem muito calor. A
qualidade do ar, do ponto de vista de transferéncia de calor, € extremamente
importante. (HILL, 2004).

A absorcéo e a transferéncia da gema para o embrido séo variaveis e muito
dependentes das condi¢cdes de incubacdo. Se a temperatura durante o processo de
incubacdo nédo for ideal, principalmente se for alta, a formacdo do embrido fica
retardada e a massa corporal fica menor, tornando ele menos viavel para ecloséo.
(LOURENS et al., 2007).
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3 METODOLOGIA

A metodologia é o estudo do método. O método, por sua vez, é o conjunto de
etapas a serem vencidas para alcan¢ar um determinado objetivo. J4 a ciéncia, neste
contexto, passa a ser o conjunto de conhecimentos metodicamente ordenados
referentes a algum dominio do saber. Portanto, a metodologia cientifica trata de
normas técnicas a serem seguidas para a realizacdo de pesquisas cientificas, que
nada mais sdo do que investigacdes em relacdo a uma determinada &area ou
fendmeno. (RAMPAZZO, 2011). Dessa forma, a seguir, S80 apresentas as etapas

para a execucdo da pesquisa e forma de abordagem da mesma.

3.1 METODO DE PESQUISA

A pesquisa aplicada refere-se a elaboragédo de estudos com a finalidade de
resolver problemas especificos. (GIL, 2010). Portanto, esta pesquisa classifica-se
pela sua finalidade como aplicada, uma vez que é focada na solucdo de problemas
internos relacionados ao processo de incubacéo de ovos de reprodutoras de frango.

Quanto aos objetivos, a pesquisa é classificada como exploratdria. A pesquisa
exploratéria tem o proposito de proporcionar familiaridade com o problema,
tornando-o mais explicito. (GIL, 2010). Isso ocorre uma vez que o problema sera
investigado considerando os diversos aspectos que o compde, envolvendo coleta de
dados através da bibliografia existente e de observacfes nos processos da
organizacao.

A pesquisa classifica-se quanto a natureza de seus dados como quantitativa.
Na pesquisa quantitativa é realizado um estudo de certo numero de casos
individuais, quantificando fatores segundo um estudo tipico, servindo-se
frequentemente de dados estatisticos, e generalizando o que foi encontrado nos
casos particulares. (RAMPAZZO, 2011). Dessa forma, para identificar a necessidade
de intervencdo na empresa, foram observados e coletados dados de casos
especificos.

O procedimento técnico da pesquisa é o estudo de caso. De acordo com
Marconi e Lakatos (2010), a técnica € um conjunto de processos utilizados pela
ciéncia, sendo necesséria a habilidade de uséa-los para a pratica da mesma, sendo o

estudo de caso uma das técnicas. O estudo de caso, segundo Gil (2010), estabelece
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o conhecimento profundo de poucos objetos, permitindo o conhecimento detalhado
dos mesmos. Severino (2007) ressalta que o estudo de caso se concentra em um
caso particular considerado significativamente representativo do agrupamento de
casos andlogos. Dessa forma, o trabalho em questdo se propde a analisar o
processo de incubacdo de ovos de reprodutoras de frango, em uma unidade de

producéo especifica.

3.2 METODO DE TRABALHO

Este trabalho foi planejado conforme a estrutura a seguir:

a) Pesquisa da Literatura: na primeira etapa do trabalho, foi elaborado o
referencial teérico com objetivo de aprofundar o conhecimento sobre a
metodologia Seis Sigma e o método DMAIC;

b) Andlise do cenario atual da empresa sobre o desempenho de eclosdo dos
0Vos;

c) Implantacdo de um novo padrdo para fatores controlaveis do processo de
incubacao descoberto através da metodologia DMAIC;

d) A Ultima etapa apresenta uma avaliacdo dos resultados obtidos através da
analise dos dados gerados por meio do estudo de caso. Esta fase

determina a viabilidade de aplicacéo de tal metodologia em Incubatério.
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4 ESTUDO DE CASO

Este trabalho foi realizado na empresa Grupo Vibra. A empresa comercializa
matrizes de aves reprodutoras e produtos a base de carne de frango. Sera abordada
a aplicacado da metodologia Seis Sigma para melhorar o processo de incubacao de
ovos de frango. O projeto foi desenvolvido utilizando as fases do DMAIC.

4.1 HISTORICO DA EMPRESA: GRUPO VIBRA

O Grupo Vibra foi fundado por um grupo familiar que iniciou suas atividades
em 1934. O sistema produtivo é composto por 18 unidades, que propiciam um
controle total da cadeia de producdo. Essa cadeia de producdo € composta por
Granjas, Incubatorio, Laboratérios, Fabricas de racéo e Frigorificos.

A empresa possui 5 mil funcionérios, 150 tipos de produtos, 7000 clientes,
produz 25 mil toneladas de alimentos por més e estd presente em mais de 40
paises.

Na comercializacdo de matrizes reprodutoras (genética), a empresa possui a
capacidade de producdo de 14 milhdes de matrizes por ano. Desde 1997, trabalha
em parceria com a empresa Americana Cobb Vantress, lider mundial especializada

no desenvolvimento das melhores matrizes do mundo.

Figura 5 — Grupo Vibra: Area Genética

@ DIRETORIA DE ORIGINACAO
Genética - Visao Geral

O Grupo Vibra : Desde 1997,

& um dos lideres de A ' e = = trabalha em parceria com a

mercado na > = norte-americana
multiplicac&o genética =

de matrizes de aves 1 1 1 CObb-Vantl'eSS,
no Brasil, T lider mundial e

com capacidade de ’ - — especializada no
produgao de desenvolvimento das

14 milhdes : melhores
de matrizes/ano. L b matrizes de aves
Em 2015, 5 do mundo.
foram produzidos < o - -
12,5 milhodes

de matrizes

Fonte: Arquivo da empresa.
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Os frigorificos estao localizados em Sete Lagoas MG, Itapejara D’oeste PR e

Pato Branco PR. Juntos, possuiam em 2017, uma capacidade de abate de 700 mil

aves por dia.
O grupo atua no mercado interno com a marca Nat, contendo mais de 150

tipos de produtos. No mercado externo atua com as marcas Nat e Avia.

A figura 6 apresenta a divisdo de negdécios da empresa e a marca comercial

dos produtos.

Figura 6 - Divisdo de Negocios do Grupo Vibra

DIVISAO DE NEGOCIOS @

) Genética (@) Alimentos

@ agrogen™ @ g,l/(ﬁ/

Fonte: Arquivo da empresa.

A Figura 7 apresenta um fluxograma simplificado da cadeia produtiva da
empresa. Os processos indicados com cor laranja se referem ao setor de incubagéo
abordado neste trabalho. Tanto o fornecimento da genética pela empresa Americana
Coob Vanters, até o produto final que € composto por carne e alimentos a base de

frango, sdo destinados ao mercado interno ou mercado externo.



Figura 7 - Fluxo da producéo de pintos
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Fonte: Elaborado pelo autor.
4.2 FASE DE DEFINICAO (D)

Durante a fase de definicdo do DMAIC séo estabelecidas as oportunidades de
melhoria ligadas aos processos. Nesta fase sao definidas as metas e o escopo do
projeto.

4.2.1 Business Case

No inicio do projeto foi desenvolvido o Business Case, que representa uma
oportunidade de negdcio, apresentando a motivacdo para o desenvolvimento do
projeto.

O processo a ser estudado € uma planta de incubacdo com capacidade de
487.200 ovos por semana. A eclosdo média parcial, do ano de 2018, de todos os
lotes da linhagem com maior volume de producdo esta 1% abaixo da meta da
empresa que é de 79%. A eclosdo meédia atual dos lotes em pico de producéo, 35 a
45 semanas de idade, é de 79,25% (considerando um periodo de 10 meses, entre
05/2017 e 02/2018). Esse valor representa um gap de 1% em relacdo a meta da

geréncia, para os lotes em pico de producao, que é de 80,25% de eclosdo. Atingindo
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a meta dos lotes em pico de producdo, a empresa terd& um ganho médio anual de,
aproximadamente, R$ 800.000,00.

4.2.2 Métrica principal do projeto

A métrica principal do projeto é a produtividade do Incubatério, que é

representada pelo termo técnico eclosdo (porcentagem de pintos nascidos por ovos

incubados).
Gréfico 2 - Gréafico Sequencial de Eclosdo Média dos Lotes
Grafico de Eclosdo Médiados Lotes
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Fonte: Dados do ERP da empresa.

O Grafico 2 mostra a média de eclosdo dos ultimos lotes entre as idades de
maior capacidade produtiva: 35 a 45 semanas. O periodo de abrangéncia € do més
de maio de 2017 até o més de fevereiro de 2018. O valor da eclosdao média no

periodo analisado é de 79,25%.
4.2.2.1. Métricas secundarias

A Figura 8 apresenta as métricas secundarias que seréo abordadas devido ao

grau de importancia para os resultados de produtividade da empresa.
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Figura 8 - Métricas do Projeto
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A métrica secundéaria, chamada tecnicamente pela empresa de produto
eliminado, se refere a pintos de qualidade que sobram normalmente por erros de
previsdo de eclosédo e sdo eliminados. O indice de produto eliminado faz parte dos
relatérios gerados pelo ERP da empresa e esta diretamente ligado a produtividade
do Incubatorio.

Grafico 3 - Grafico Sequencial do indice de Produto Eliminado
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Fonte: Dados do ERP da empresa.
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O Grafico 3 apresenta os indices das ultimas 10 semanas do total de produto
eliminado, extraidos do ERP da empresa. Na quinta semana de 2018 houve uma
reducdo na eclosdo dos lotes em virtude de falhas no processo. A média destes
dados fica em 2,44%.

Outra métrica secundaria importante a ser analisada em Incubatério, paralela
a meétrica principal, € a mortalidade embrionaria. Essa mortalidade € mensurada
pelos pintos que morreram dentro do ovo e consequentemente ndo eclodiram. Essa
métrica faz parte do controle de qualidade da empresa. As causas podem estar
vinculadas em parte a processos internos da planta de incubacdo, mas também a
processos externos ao Incubatorio que afetam a qualidade da matéria-prima (ovo),
como manejo de granjas e logistica dos ovos até o Incubatério.

O Grafico 4 apresenta a mortalidade média, semana a semana, dos ultimos
seis lotes entre 35 e 45 semanas de idade. O indice representa a mortalidade de
embrides que € analisada realizando a abertura de uma amostra por semana de
cada lote.

Gréfico 4 - Gréafico Sequencial da Mortalidade Média Embrionaria
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Fonte: Dados do ERP da empresa.
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Outra métrica secundaria importante é o indice de refugo. Refugo é todo o
pinto que apresenta problemas de qualidade e ndo pode ser entregue ao cliente.
Sao eliminados sempre que identificados no processo. O numero de refugos esta
relacionado a uma série de varidveis. Os refugos sao rigorosamente separados do

produto bom e lancados no ERP da empresa.

Gréfico 5 - Grafico Sequencial do indice Semanal de Refugos

Grafico do indice semanal de Refugos
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Fonte: Dados do ERP da empresa.

O Gréfico 5 apresenta o indice semanal de refugo. O grafico mostra o
resultado médio dos lotes nas Ultimas 10 semanas, desde a Ultima semana de 2017

até a 09° semana de 2018.

4.2.3 Mapeamento de alto nivel

O Quadro 3 apresenta, de forma macro, informagbes operacionais e
administrativas do processo de producdo de pintos. No item processo, esta
demonstrado um fluxo das atividades de maior criticidade. S&o atividades que
atuam, em seus momentos, diretamente na matéria-prima. O ovo possui uma
embalagem natural, que é a casca, mas ainda assim ele € naturalmente muito fragil.
As atividades descritas no processo englobam tanto tecnologias, a exemplo da

vacinacao de ovos, como atividades manuais.
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Quadro 2 - Mapeamento através do SIPOCR

SIPOCR: Producéo de pintos de um dia

SUPPLIERS INPUTS PROCESS OUTPUTS CUSTOMERS REQUIREMENTS
(Fornecedores) (Entradas) (Processo) (Saidas) (Clientes) (Requisitos)
PCP da empresa Programagéo Receber~ Pintos Empresas de Pintos livres de

programacéo matrizes de carnes doencas
um dia
entregues no i i
Granja de poedeiras Ovos Férteis Incubar ovos ) Pintos com um dia
cliente
de vida no cliente

Fornecedor de

) Vacinas Vacinar ovos
vacinas
Transportadora de Caminhdes Retirar pintos dos
0VO0s e pintos Climatizados nascedouros
Classificar e
vacinar
Expedir

Entregar no
cliente

Fonte: Elaborado pelo autor.
4.2.4 Definicdo do Escopo do projeto

O projeto sera executado em um processo de incubacdo de ovos de frango,
desde a programacédo até a expedicdo. Serdo abordados apenas lotes da linhagem
de maior volume, que geram as matrizes fémeas. As matrizes “macho” sao de outra
linhagem e o volume de producéo € de 14% em relagdo as matrizes fémeas. Os
lotes estdo dentro dos limites de idades reprodutivas de 35 a 45 semanas. Esse

periodo de idade é o mais significante porque tem maior rendimento produtivo.

4.2.5 Definicado da Meta

A meta do projeto é obter um ganho de produtividade de 1%, mantendo a
qualidade do produto e gerando um resultado econémico anual de aproximadamente
R$800.000,00.
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4.2.6 Restricfes e suposicdes

O indice de eclosédo dos lotes € calculado dividindo o nimero de pintos
nascidos pelo nimero de ovos incubados, sendo realizado de maneira diaria e
contempla a produgéo total (populagdo). A analise técnica dos resultados de
mortalidade e avaliacdo de fertilidade dos lotes € realizada através da abertura de
amostras de ovos. Para mortalidade sdo abertos ovos nédo eclodidos (nascidos) e
para a fertiidade sdo abertas amostras de ovos bons, ou, ainda, é realizada
ovoscopia em ovos ja incubados. Esse trabalho é realizado de maneira manual e
visual, por um profissional com experiéncia para analisar o periodo embrionario (dias
de incubacédo) em que ocorreu a mortalidade do embrido, identificar a fertilidade da
amostra em questdo e comparar com padrées preestabelecidos através de tabelas
da empresa fornecedora da genética. Os padrdes variam de acordo com a idade do

lote reprodutor.

4.2.7 Equipe do projeto

A equipe de trabalho esta composta por um Green-Belt (lider da equipe), por
trés lideres de setor, um técnico agricola responsavel por toda parte de analises do

Incubatério e o Champion, coordenador de Incubatdrio da empresa.

4.2.8 Cronograma do projeto

A Tabela 1 apresenta, através da ferramenta do Grafico de Gantt, os prazos e

entregas realizadas, alteradas e a realizar para finalizacao do projeto.
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Tabela 1 - Grafico de Gantt

GANTT

Previséo para o Final: 2 W Inicio . % Completo 55 Real (Alem do planejado) % Completo (Alem do planejado)
Duragdo Inicio  Duragéo

Atividade Inicio do Real Real 7 Completo Periodos: Semanas de 2018
Planejado 8 9101112 13 14 15 16 17 18 1920 21| 22|23 24 25 26 27 28

Definir (D) 8 3 8 3 100%

Medir (M) 10 2 10 3 100% .

Analisar (A) 12 2 12 2 100% -

welhorar 3 9 1 9 o L

Controlar (C) 18 2 17 5 100% -

Fonte: Elaborado pelo autor.
4.3 FASE DE MEDICAO (M)

Na etapa de medicéo sera realizada a apuracao e a focalizacdo do problema,
além do desenvolvimento e o levantamento dos dados para a andlise do sistema de
medicdo das variaveis de saida. Também serd feita a coleta de dados para a
definicdo de prioridades e a tomada de decisbes sobre as causas a serem

trabalhadas.
4.3.1 Descoberta do processo

Na Figura 9 esta demonstrado, através da ferramenta Diagrama de Causa e

Efeito, as causas apontadas pela equipe do projeto, para o problema a ser resolvido.
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Figura 9 - Diagrama de Causa e Efeito: Gap de Eclosao
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Em mé&o de obra foram apontados fatores que geram perdas por falta de
cuidado e falta de equipamentos adequados para o manuseio da matéria-prima. O
ovo € muito fragil e sua manipulacdo para o descarregamento e a classificacdo é
realizada de forma totalmente manual. Pequenos gestos descuidados e a falta de
sensibilidade geram pequenas perdas de qualidade invisiveis a olho nu, como
exemplo das batidas e trepidacdes excessivas. Nesses casos, o0 embrido morre
durante o processo de incubacéao.

No item maquinas foi mencionada a questdo de que as mesmas possuiam
quase 30 anos. Apesar da existéncia de um programa de manutencao preventiva,
atualmente as maquinas se encontram com a estrutura velha e um sistema de
software e controles ultrapassados, 0 que limita os niveis de programacao.

No item matéria-prima foram apontadas as questdes de biosseguranca,
sempre muito importantes para os resultados e confiabilidade da empresa perante
os clientes e o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). Os

bY

controles existem, mas o0s riscos também, devido a complexidade das questbes
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biolégicas envolvidas em toda a cadeia. A questdo da logistica também é
fundamental, pois a matéria-prima € muito fragil e manuseada manualmente.

A questdo das estradas levantada em relacdo ao Meio Ambiente € um item
critico, pois afeta diretamente a qualidade da logistica da empresa e,
consequentemente, a qualidade da matéria-prima. As granjas de postura, em virtude
da seguranca sanitaria, se localizam a quildbmetros de distancia do Incubatorio. E,
como demandam de muita area construida e da criacdo de grandes lotes de aves,
estdo sempre localizadas nos interiores das cidades ou em municipios vizinhos. O
transporte da matéria-prima € sempre feito com modal rodoviario e as estradas
possuem grandes trechos sem pavimentacdo. A qualidade do transporte esta
dependente da pericia do motorista terceirizado.

No item medicéo, a questdo de os equipamentos utilizados para a verificagao
das maquinas estarem ultrapassados fica evidenciada, pois séo utilizados
basicamente termémetros de mercurio. Apesar de ter uma boa precisdo, a
temperatura nesse tipo de termdémetro € de dificil visualizagcdo que depende da
capacidade de visdo e concentracao do operador que o utiliza.

Figura 10: Term6metro de mercurio

Fonte: G1 (2014)

Apesar dos termdmetros da empresa serem importados e possuirem
qualidade superior, eles ainda possuem caracteristicas basicas. Além disso, a
temperatura é de dificil visualizagdo, sua calibracdo sO6 pode ser realizada por

laboratorios especificos e geram custo. Outro ponto fraco € a fragilidade. Qualquer
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gueda, mesmo que nao se visualize nada, pode acarretar na perda da calibracédo por
danificar o mercurio interno.

No item método, foi apontada a questdo de como sédo analisados os dados.
Ndo ha um padrédo de tolerancia para os dados de eclosdo, produto eliminado e
refugos para confrontar com os dados gerados semanalmente. Desta forma, ndo ha
um plano de acdo para resultados que, por comparacdo, ficam abaixo da
capacidade do processo.

Outro fator apontado no método € a questdo de que ndo sdo avaliados novos
parametros de incubacdo. Poder testar programas diferentes nas maquinas pode
gerar um aumento na produtividade e resolver algumas davidas em relacdo ao que
se sabe atualmente sobre os parametros de incubacgédo. Portanto, surge a
necessidade de aplicar experimentos controlados para desenvolver novos

programas de incubag¢éo em busca de um nivel mais otimizado.

4.3.1.1 Descoberta das causas secundarias

A Figura 11 apresenta um Diagrama de Causa e Efeito para descobrir as

causas da falha representada por produto eliminado.

Figura 11 - Diagrama de Causa e Efeito: Produto Eliminado
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Prima Ambiente

Fonte: Elaborado pelo autor.
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No item método sdo apontados os erros na previsdo de eclosdo. De acordo
com a equipe, 0s erros sdo causados pelo numero amostral usado para definir o
indice de fertilidade semanal de cada lote e 0 mesmo acontece na previsdo do
indice de mortalidade de cada lote. Através dos indices de fertilidade e mortalidade
se define o indice de eclosao, que € utilizado durante uma semana de producéo. Da
forma como é realizado o processo de previsdo, a equipe entende que nédo ha
confiabilidade nos dados em virtude de sua instabilidade ao longo das semanas.
Para minimizar o efeito do erro, se tem como padréo ignorar os resultados suspeitos
e acolher o que se entende como o mais razoavel, segundo a experiéncia.

No item medicdo, a causa apontada € a questdo de que, para todas as
davidas relativas a variabilidades no processo, se considera a média histérica como
resposta mais coerente. Desta forma, até que se perceba uma diferenca no
comportamento de um lote, relativa a fertilidade e mortalidade, muitas semanas de
producao ja foram comprometidas.

Para a mao de obra responsavel pelo processo de controle e previsao falta
conhecimento sobre ferramentas analiticas. Esta falta traz excessos de producéo
por alocar margens de seguranca nas previsdes de ecloséo, devido a preocupacao
relativa ao erro gerado pela falta de confiabilidade e excesso de variacdo da
amostragem.

A Figura 12 apresenta um Diagrama de Causa e Efeito para identificar as
causas do defeito identificado como mortalidade embrionaria.
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Figura 12 - Diagrama de Causa e Efeito: Mortalidade Embrionaria
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Fonte: Elaborado pelo autor.

No item método, a equipe levantou como causa 0 mesmo mostrado
anteriormente. A questdo de o numero amostral ndo estar definido com bases
estatisticas estd gerando muita variacdo ao longo das semanas. Analisando a
mortalidade embrionaria de cada lote, a questdo da amostragem correta garante
nameros mais confiaveis, e aumenta o controle sobre o comportamento da mesma,
além de gerar planos de acdo mais rapidos. Um aumento repentino na mortalidade
de um lote, se for percebido tardiamente, compromete muitas semanas de producao.
Isso pode acontecer por sobras de produto, que € o mais comum, ou por falta de
produto.

No item medicdo foi apontado como uma das causas a falta de limites de
tolerancia para a mortalidade. Ndo ha um padréao definido de mortalidade dos lotes,
em virtude da alta variagdo dos dados. Sem padrdo ndo ha como elaborar planos de
acao rapidos para minimizar perdas.

Outra causa apontada no item medicdo € a utilizacdo de termdmetros de
mercurio para realizar a verificacdo das maquinas e a frequéncia de verificacao.

Diferencas de calibracdo na temperatura programada da maquina causadas por
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pequenos erros de paralaxe, 0,5°C por exemplo, durante vinte e um dias, causam
problemas de falta de produto por aumento de mortalidade ou de refugo. O
cronograma de verificagdo das maquinas tem uma frequéncia muito baixa, se
restringindo a uma verificacdo durante todo o periodo de incubac&o. Tendo em vista
a idade dos equipamentos, a garantia de que as maquinas mantém a calibracéo
correta diminui.

Outro item apontado € na mé&o de obra. Durante a classificacdo dos ovos,
onde acontece a troca das bandejas de carregamento dos ovos para as de
incubacédo, passam muitos ovos com qualidade de casca inferior ou trincados. Esse
embrido, durante a incubacdo, acaba ndo resistindo ao processo de perda de
umidade, por excesso de desidratacdo, e morre em periodos variados do processo.

No item maquinas, a causa apontada foi a idade das mesmas. As maquinas
possuem 30 anos. Desta forma, problemas relacionados a mecanica e elétrica se
tornam frequentes, exigindo cada vez mais atencdo do operador e da equipe de
manutencgao.

No item relativo a matéria-prima, fatores como nutricdo, contaminagdo e
desafios biolégicos, ligados aqui a doencas nos lotes, sdo apontados como causas
da mortalidade embriondria. Todos afetam negativamente a qualidade dos ovos,
aumentando a mortalidade dos embrides. Seja por uma qualidade de casca inferior
ou pela doenca nos lotes que afetam a viabilidade do mesmo, iSso causa uma
mortalidade superior ao padréo natural do processo.

No item meio ambiente estdo apontadas como causa raiz as estradas néo
pavimentadas que sdo um problema no transporte dos ovos da granja ao
Incubatdrio. Esse problema esta relacionado a trepidacdo e quebra ou trinca nos
oVvos que, na maioria das vezes é muito dificil de ser percebida a olho nu.

Outra causa apontada no item meio ambiente é a contaminacdo ambiental,
tanto em granjas como em Incubatoério. A contaminac¢do € um desafio constante que
afeta diretamente a mortalidade. E, apesar do monitoramento também constante, ela
pode ser pontual e ndo perceptivel, sendo sempre uma causa provavel a ser
considerada.

A Figura 13 apresenta um diagrama de Causa e Efeito das causas

relacionadas ao problema de refugos na producéo.
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Figura 13 - Diagrama de Causa e Efeito: Refugo
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Fonte: Elaborado pelo autor.

bioldgicos

No item medicdo, como mostrado anteriormente, a verificagdo com
termdmetros de mercurio gera incerteza na temperatura de incubacao.
Temperaturas variando, tanto para mais como para menos em relacdo ao ideal,
geram um maior indice de refugo.

No item méo de obra, como também mostrado anteriormente, as falhas na
classificacdo dos ovos geram um maior indice de refugos por passar ovos com
cascas improprias para a incubacdo. Dependendo da caracteristica na falha da
casca, 0 embrido sobrevive até virar um pinto, mas acaba perdendo qualidade e é
descartado como refugo.

No item maquinas, a idade das mesmas é apontada, novamente, como uma
causa do indice de refugos. As falhas derivadas de problemas mecanicos e
elétricos, que acontecem mais frequentemente por incidéncia da idade das mesmas,
muitas vezes ndo geram mortalidade, mas aumentam o indice de refugos por

afetarem a qualidade do pinto.
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No item matéria-prima, como apontado anteriormente, a nutricdo, a
contaminacao e os desafios bioldégicos do ovo geram maiores indices de mortalidade
embrionéria e de refugos.

No item meio ambiente, como apontado também na Figura 15, outra causa
listada € a contaminacdo ambiental, tanto em granjas, como em Incubatério que,
assim como gera aumento na mortalidade também gera aumento no indice de

refugos.

4.3.2 Mapa Detalhado

O Quadro 4 (Apéndice A) apresenta, através da ferramenta Mapa de Raias,
as ligac6es macro entre setores e agentes que fazem rodar o processo de producéo
de frangos de um dia. Ele demonstra as ligacfes entre os setores fundamentais para
a producdo de pintos matrizes reprodutoras de um dia, sendo possivel observar

algumas caracteristicas do processo que estao gerando ineficiéncia.

Quadro 3 - Mapa de Raias
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Fonte: Elaborado pelo autor.

As entradas de ovos férteis sdo controladas pelo Incubatério. Apés o trabalho
de conferéncia das entradas, as mesmas sao repassadas para o PCP realizar o

lancamento no ERP.
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Os lancamentos e encerramentos das ordens de producdo sdo realizados
pelo Incubatério, assim como todos os fechamentos de producéo diarios de todos os
lotes. Fica claro no mapa as indmeras fung¢des que o setor de producao realiza para
atender as demandas. O setor esta, diariamente, sobrecarregado de dados técnicos
e gerenciais.

Durante a etapa de elaboracdo do mapa detalhado, iniciou-se a discussao
das ideias com a equipe do projeto de todas as possiveis causas que possam estar
retardando o desempenho do Incubatério. As ideias levantadas foram anotadas
pelos participantes. Posteriormente, a equipe identificou a necessidade de incluir as
opinides dos operadores do Incubatdrio, que trabalham diretamente com a matéria-
prima, processo e produto.

Apds uma reunido com os operadores, em que foi apresentado brevemente o
objetivo do projeto, os mesmos foram solicitados a pontuar e descrever, segundo
seu conhecimento e experiéncia, possiveis causas que podem interferir no resultado
do processo. Para a coleta dos apontamentos, no corredor central, onde todos
podem transitar livremente, fora colocado um quadro branco onde, através de
adesivos pequenos de papel, os participantes poderiam escrever qualquer
apontamento, dentro do prazo estabelecido e colar no quadro, deixando junto seu
nome para identificagéao.

No prazo solicitado de cinco dias, todos haviam pontuado o que percebiam de

mais importante no processo que poderia estar interferindo nos resultados.

Figura 14 - Exemplo de quadro com anotagdes
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Na Figura 14 esta o exemplo de como os participantes puderam pontuar suas
ideias. Ao passar dos dias, 0s participantes continuaram acrescentando informacdes
e podendo verificar o que ja havia sido descrito pelos colegas.

Ap6s o prazo de cinco dias foram organizadas e separadas todas as

informacgdes segundo a sua fonte.

4.3.2.1 Dados coletados da equipe do projeto e dos operadores do Incubatorio

Os responsaveis pela operagéo identificaram uma série de possiveis causas
que geram perdas:

+ Dificuldade de descarregar os ovos do caminh&o por causa do peso;

« Caixas de ovos velhas e com engates quebrados;

« Aparecimento de ovos caidos das bandejas dentro das caixas;

+ Identificacdo ruim dos lotes;

» Carros de incubacao velhos e ruins de engatar, € preciso forcar no sistema

de viragem.

O lider responsavel pela sala de ovos listou as seguintes causas:

» Operadores erram a conferéncia dos ovos;

» Erro de anotac¢des de classificacao;

» Erro no estoque devido a mistura na sala pelas caixas de mesma cor;

» Chegam ovos “dormidos” da granja;

» Bau do caminh&o de transporte de ovos esta velho;

» Todo dia é necessario confirmar a incubacao;

* Magquinas velhas de incubac¢éo quebrando o sistema de viragem;

» Carrinhos velhos de incubacéo;

* Bandejas velhas e tortas de incubacéo;

» Caixas de transporte de ovos velhas e quebradas;

* Maquina de lavar material ndo limpa bem;

« Muitas pessoas com deficiéncia na sala de ovos;

O lider da sala de pintos e expedicao listou as seguintes causas:

« Maquinas de nascedouros velhos e dificeis de lavar e higienizar;

* Maquinas ruins de fazer leitura de temperatura e umidade;

» Cheiro forte de formol nas salas de nascedouro;

+ Contagem manual dos pintinhos;
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Muita variacdo no volume diario de producdo. Um dia tem muito e no outro
pouco;

Operadores lentos e nao interessados;

Muito ruido na sala de pintos;

N&o ha padrao para avaliar a qualidade;

Muita correria e pouco tempo para planejar e organizar a producéo;

O Técnico de qualidade listou as causas a seguir:

Lotes mal identificados pela granja;

Precariedade das caixas de armazenamento de ovos;
Carrinho de descarregamento de ovos inadequado;
Processo e contagem de pintinhos manual,

Maguinas e nascedouros velhos e dificeis de higienizar;

Ha diferenca na qualidade dos ovos entre os lotes.

O Lider de producédo do Incubatério listou as seguintes causas para a perda

de desempenho:

Caminh&o de transporte de ovos velho;

Rampa de descarregamento de ovos ndo esta na altura do bau do
caminh&o e pode ocasionar muita trepidacao;

Caixas de carregamento de ovos sdo muito velhas;

Bandejas de incubacdo sdo velhas e tortas, deixando alguns ovos
deitados;

Carrinhos de incubacéo sdo velhos e podem dar solavancos e trancarem
durante a incubacdao, prejudicando a eclosdo dos pintinhos;

Procedimento de afericdo das maquinas € realizado com termdémetros de
mercurio e de forma muito visual;

O mesmo programa de incubacao € usado ha muitos anos sem alteracao.
N&o se opera com a temperatura ideal de incubagéo;

N&o ha supervisdo e retorno em relacdo as principais atividades dos
operadores da noite;

As andlises de fertilidade e mortalidade sdo realizadas com amostras muito

pequenas.
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4.3.2.2 Filtrando e Agrupando os dados por afinidade

Para a organizacédo dos dados, primeiramente foram expostas todas as ideias
para o grupo do projeto observar sobre uma mesa. Apds a observagéo foi solicitado
que todas fossem agrupadas segundo suas afinidades. Todos 0s presentes
ajudaram nesta etapa. Apds, foram revisando coluna por coluna, realocando as
ideias entre colunas, descartando as repetidas e algumas incoeréncias. O proximo
passo foi criar subtitulos para cada grupo de afinidade:

1. Logistica dos ovos;

Pessoas e processos;

Controle do processo de incubacéo;
Estrutura;

Biossegurancga;

Qualidade da matéria-prima;

N o g s~ D

Capacidade de producéo.

Depois de elaborado o Diagrama de Afinidades, foi desenvolvida uma Técnica
Nominal de Grupo (NGT). O objetivo da técnica € gerar um consenso entre 0 grupo
para que haja a tomada de decisdo em relacdo a priorizar as causas mais
importantes geradoras de problemas no Incubatério. A técnica consistiu em cada
membro da equipe votar secretamente em cinco causas que julgasse mais
importantes. Cada membro possuia direito a cinco votos com uma escala de valor
de 1 a 5 e poderia dar um voto para cada causa que escolher. Os votos eram
escritos em papel e colados na causa escolhida.

Na Figura 15 é apresentado o Diagrama de Afinidades com a priorizacdo das

causas mais importantes, através da votacao e soma dos votos.



Figura 15 - Diagrama de Afinidades com Priorizacao
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Analisando o Diagrama de Afinidades e a soma dos pontos gerados através
da TNG, é possivel identificar algumas causas prioritarias que impedem ou

diminuem a eficiéncia do processo de incubacao e podem ser melhoradas.
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4.3.3 Diagrama de Pareto

Apoés a elaboracdo do Diagrama de Afinidades, foi criado um Diagrama de
Pareto para melhor visualizacdo das causas e seus respectivos niveis de prioridade

elencados pela equipe do projeto.

Grafico 6 - Diagrama de Pareto
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Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com o apresentado pelo Diagrama de Pareto, no Gréfico 6, é
possivel observar alguns pontos mais importantes, segundo os participantes do
projeto. Os pontos avaliados como mais significativos se distribuem entre os itens
um a quatro. Desta forma, é elaborado um estudo de melhoria para os mesmos,
abrangendo uma percentagem de aproximadamente 75% dos fatores que interferem
na melhoria de resultados. Os itens priorizados e descritos de forma mais enxuta
sao:

1. Temperatura ideal de incubacéo;

2. Diferengas na qualidade dos ovos entre os lotes;

3. Verificagdo das maquinas realizada com termémetros de mercurio;

4. Amostragens nao sao estatisticamente confiaveis.
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4.3.4 Analise do Sistema de medicao

Para analise do sistema de medicéo, a equipe concordou que, para a eclosao
dos lotes, os dados gerados e armazenados no ERP séo confidveis, porque ndo sao
derivados de amostragem, sdo dados da eclosdo (producédo) total. O mesmo
acontece para o valor de produto eliminado e refugo. Para o indice de mortalidade
se faz necessario testar a capacidade de analise, porque é gerado através de
amostragem e exige pericia do avaliador.

Para analise do sistema de medicado, foi selecionada uma amostra de 1.200
ovos, dos quais 80,25% eclodiram (nasceram pintos), sobrando uma quantidade de
237 ovos nao eclodidos. Partiu-se da observacao através de abertura de todos os
ovos, de forma que um auxiliar abre um por um, perante quatro avaliadores
treinados para realizar a andlise. Cada um identifica em sua planilha o que julga ser
a classificacdo correta para cada ovo. Ovos bicados foram desconsiderados por
serem de facil observacédo tornando-se irrelevantes para a analise.

Para a andlise de concordancia por atributos entre os avaliadores, a que se
refere o trabalho executado, foi utilizado um software estatistico para realizar a

mesma e obter o indice Kappa por categoria e global.
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Tabela 2 - Tabela de dados

Tabela de Dados

Ovos Avaliados Avaliador A Avaliador B Avaliador C Avaliador D Padrao
1 19a21 19a21 19a21 19a21 19a21
2 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
3 15a18 15a18 8al4d 15a18 15a18
4 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
5 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
6 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
7 0a3 0a3 0a3 0a3 0a3
8 8al4 8al4 8al4 8al4d 8al4d
9 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
10 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
11 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
12 0a3 0a3 0a3 0a3 0a3
13 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
14 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
15 0a3 0a3 0a3 0a3 0a3
16 0Oa3 0a3 0a3 0a3 0Oa3
17 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
18 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
19 0a3 0a3 0a3 0a3 0a3
20 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
21 0a3 0a3 0a3 0a3 0a3
22 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
23 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
24 0a3 0a3 0a3 0a3 0a3
25 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
26 Infértil 0a3 Infértil 0a3 Infértil
27 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
28 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
29 0Oa3 0a3 0a3 0a3 0Oa3
30 0a3 0a3 0a3 0a3 0a3
31 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
32 0a3 0a3 0a3 0a3 0a3
33 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
34 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
35 0a3 0a3 0a3 0a3 0a3
36 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
37 0a3 0a3 0a3 0a3 0a3
38 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil

Fonte: Elaborado pelo autor

A Tabela 2 (Apéndice B) apresenta uma fracdo de 38 unidades avaliadas, de

um total de 237, para posterior realizacdo da avaliagdo de concordancia.
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Tabela 3 - Avaliacdo de Concordancia

Analise de Concordancia por Atributo.

Avaliador Inspecionado Coincidente Percentagem IC de 95%
Avaliador A 237 236 99,58 (97,67; 99,99)
Avaliador B 237 228 96,20 (92,91; 98,25)
Avaliador C 237 232 97,89 (95,15; 99,31)
Avaliador D 237 235 99,16 (96,99; 99,90)

Todos os avaliadores estdo de acordo com o padréo conhecido.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Tabela 3 apresenta uma avaliacdo do indice Kappa, feita através do
software Minitab. Todos os avaliadores foram comparados com o padrdo correto.

Todos eles obtiveram um indice 6timo, acima de 75%.

Tabela 4 - Concordancia dos Avaliadores

Andlise Entre os Avaliadores
Avaliador Inspecionado Coincidente Percentagem IC de 95%
237 228 96,2 (92,91;98,25)

Todas as avaliaces dos avaliadores concordam entre si.

Resposta Kappa SE Kappa Z P(vs>0)
0a3 0,97 0,0265186 36,5776 0,0000
4a7 0,93 0,0265186 36,6398 0,0000

8ald 0,85 0,0265186 36,2284 0,0000
15a18 0,97 0,0265186 35,2554 0,0000
19a21 0,96 0,0265186 32,0289 0,0000
Infértil 0,99 0,0265186 37,338 0,0000
Geral 0,97 0,0150787 64,1669 0,0000

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Tabela 4 apresenta o resultado da analise entre o grupo de avaliadores. O

software indicou total concordancia entre os avaliadores.
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Tabela 5 - Concordancia com o Standard

Todos avaliadores versus o standard
Avaliador Inspecionado Porcentagem IC 95%
237 227 95,78 (92,38;97,96)

Todas as avaliacGes dos avaliadores concordam com o padréo.

Response Kappa SE Kappa Z P(vs>0)
0a3 0,9807 0,03248 30,19 0,0000
4a7 0,9818 0,03248 30,23 0,0000

8al4 0,8326 0,03248 25,64 0,0000
15a18 0,9352 0,03248 28,79 0,0000
19a21 0,9797 0,03248 30,16 0,0000
Infertil 0,9937 0,03248 30,59 0,0000
Geral 0,9733 52,82 0,0000

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Tabela 5 apresenta a analise de concordancia comparando todos os
avaliadores versus o standard. Segundo resultado do software todas as avaliacfes,

independentes de cada avaliador concordam com o padréo.

Gréfico 7 - Concordancia com padréo
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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De acordo com os resultados obtidos no software e visualizados também no
Grafico 7, os avaliadores quando comparados individualmente com o padrao,
geraram um resultado 6timo. O menor indice Kappa médio nesta avaliacdo foi de
96,20%, no avaliador B.

Na avaliacdo de variacdo dentro do grupo de avaliadores, o indice Kappa
meédio foi de 96,20%, sendo que entre duplas o menor foi de 92,91%. Todos os
indices gerados demonstram uma concordancia quase perfeita entre o grupo de
avaliadores. Desta forma, considera-se o0 sistema de inspecdo da mortalidade

embrionaria capaz.

4.4 FASE DE ANALISE

Nesta fase serdo analisadas as causas dos problemas priorizados na fase de
medicdo, através do uso de ferramentas estatisticas e da qualidade, para determinar

se existe relacdo das causas com os efeitos.

4.4.1 Temperatura ideal de incubacéo de ovos

Como priorizado pela equipe do projeto, um nivel mais adequado do fator
temperatura de incubacao traria resultados expressivos em eclosdo, através da
reducdo da mortalidade embrionaria. Para isso, a equipe identificou qual o valor de
temperatura poderia ser programado na maquina para proporcionar ao embrido,
através do ar que circula com velocidade, a temperatura ideal de conforto térmico. A
forma encontrada de definir a temperatura é através da pesquisa de estudo
relacionados ao assunto.

A Tabela 6 apresenta um teste de niveis de temperatura de ovos durante a
incubacdo. Nela sdo expostos os resultados de Ecloséo, através da analise de 2
lotes diferentes incubados a 98,06°F e 100,04°F de temperatura na semana 1,
100,04°F na semana 2, 100,04°F e 102,02°F na semana 3.
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Tabela 6 - Temperatura Ideal de Incubacéo

Resultados do Experimento

Amosira Programa Resultado
Periodo Temperatura Eclosao
1° Semana 98,062F
2° Semana 100,042F 86,70%
3° Semana 100,042F
1° Semana 98,062F
— 2° Semana 100,042F 87,10%
()} 3° Semana 102,022F
6 1° Semana 100,04°F
— 2°Semana  100,04°F 89,80%
3° Semana 100,04°F
1° Semana 100,042F
2° Semana 100,042F 85,20%
3° Semana 102,02°F
1° Semana 98,062F
2° Semana 100,042F 72,20%
3° Semana 100,042F
1° Semana 98,062F
N 2° Semana 100,042F 68,50%
D 3° Semana 102,02°F
° 1° Semana 100,042F
— 2° Semana 100,042F 79,70%
3° Semana 100,04°F
1° Semana 100,042F
2° Semana 100,042F 69,90%
3° Semana 102,02°F

Fonte: Adaptado de Lourens et al. (2005).

Os autores do respectivo trabalho demonstram que uma temperatura
constante de 100,4°F do ovo, durante todo periodo de incubacao, gera mais ecloséo
aos dois tipos de lotes apresentados.

Atualmente o Incubatério trabalha com temperatura programada no processo
de incubacéo de 99,5°F nos primeiros dias de incubacédo, sendo alterada durante o
processo para que a temperatura do embrido se mantenha constante. Por
experiéncia empirica da gestao do Incubatério, essa programacéo era considerada o
mais proximo possivel de um programa ideal de incubacgéo, considerando alguns
fatores como o modelo de equipamento, os equipamentos de medi¢ao disponiveis e
os resultados alcancados ao longo do tempo.

A partir do que foi analisado e demonstrado através de pesquisa, a equipe do
projeto identifica uma diferenca de -5,04°F em relagdo ao que é proposto atualmente

por pesquisadores da area. Levando em consideracdo a varidvel modelo de
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maquina e o nivel de diferenca da temperatura, a equipe concorda que € necessario

testar a nova temperatura de incubacdo sem comprometer o produto final.

4.4.2 Andlise de variacOes entre os Lotes

Através da ferramenta Tabela de Contingéncia serd analisada a variacdo dos
dois fatores de qualidade dos lotes que afetam o resultado de eclosdo do

Incubatoério.

4.4.2.1 Tabela de Contingéncia

A Tabela 7 apresenta nimeros extraidos do ERP da empresa para elaborar
uma analise onde possam ser verificadas as diferencas nos resultados entre os
lotes. Para efeito de analise, os dados dos lotes foram extraidos em uma mesma
faixa de idade produtiva que abrange 11 semanas. Para o respectivo numero de
lotes avaliados, os dados sao de lotes que produziram entre 0 ano de 2017 até o
inicio de 2018. As semanas observadas séo de 35 a 45 semanas de idade conforme
delimitacdo do trabalho. Para cada semana de cada lote, a amostragem é de 300

ovos. Desta forma, a amostragem total por lote analisado € de 3.300 ovos.

Tabela 7 - Tabela de Contingéncia

Tabela de Dados

Lote Férteis FérteisMortos
A 2949 322
B 3026 359
C 2991 367
D 3003 358
E 2948 337
F 2997 336
G 2998 370
H 3036 380

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 8 - Teste Qui-Quadrado

Teste de qui-quadrado para associagéao: linhas de planilha;Colunas da planilha
Linhas: colunas de linhas de planilha: colunas de planilha
Férteis Mortos Todos
1 2949 322 3271
2963 308

2 3026 359 3385
3066,3 318,7

3 2991 307 3298
2987,5 310,5

4 3003 317 3320
3007,4 312,6

5 2948 307 3255
2948,5 306,5

6 2997 306 3303
2992,0 311,0

7 2998 270 3268
2960,3 307,7

8 3036 301 3337
3022,8 314,2

Todos 23948 2489 26437

Qui-quadrado de Pearson = 12.239;DF = 7;Valor P = 0,093
Quociente de Razéao de Probabilidade = 12.237;DF = 7;Valor P = 0,093

Fonte: Elaborado pelo autor

Através da andlise da Tabela 8 é possivel chegar a conclusédo de que nédo ha
variacOes de resultado entre os lotes avaliados.

O Valor de P resultante do teste confirma que n&do ha diferencas entre os lotes
com 5% de significancia. Desta forma, rejeita-se a hipotese de que lotes diferentes
possam influenciar os resultados. As variacdes identificadas pela equipe nos

resultados dos lotes ndo séo geradas por fatores de qualidade dos mesmos.
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4.4.3 Verificacdo das maquinas realizada com termémetros de mercurio

O sistema de controle de temperatura e umidade das maquinas de incubacao
se constitui de sensores. Esse tipo de sistema garante uma grande confiabilidade na
medicdo, mas que gerou preocupacao por parte da equipe é que a verificacdo dos
sensores € realizada com termémetros de mercurio que séo de dificil visualizacdo e
dependem de atencéo total do observador. A escala para visualizacdo € muito
pequena, aumentando as chances de erro.

A Fotografia 1 mostra o posicionamento do termémetro utilizado para
verificacdo das maquinas. O mesmo esta posicionado na parte superior da maquina

onde, através de um furo, fica posicionado ao lado dos sensores internos da mesma.

Fotografia 1 - Termdémetro de verificagdo posicionado

Fonte: Registro do autor.

O operador de verificagdo necessita subir na maquina, por uma escada, e
deitar com rosto proximo do termémetro de verificagdo para poder visualizar a
temperatura que o0 mesmo esta marcando.

A Fotografia 2 apresenta o posicionamento do termdémetro de verificacdo
dentro da maquina incubadora. Com a maquina em funcionamento e estabilizada a

temperatura, € realizada a verificacdo dos sensores.
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Fotografia 2 - Termdémetro de afericdo posicionado

Fonte: Registro do autor.

A Fotografia 3 apresenta o painel da maquina incubadora. A partir de um
mecanismo interno, apos averiguar a temperatura no termémetro de mercario, o
técnico de manutencdo realiza a verificacdo ajustando para mais ou para menos a

temperatura da maquina.

Fotografia 3 - Painel da Maquina Incubadora
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Fonte: Registro do autor.

O erro mais comum quando se utiliza termémetros de mercurio é o de
paralaxe. Esse erro consiste quando a posicao do olho é alterada. Para evitar o erro,
o olho deve sempre estar em angulo reto com a escala. A maneira correta de fazer

isso é manter o termdmetro vertical. Um nivel de confianga de 95%, em torno de um
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quinto de uma divisdo de escala, pode ser alcancado com a pratica. (NICHOLAS;
WHITE, 2002).

Para o estudo foi utilizado o equipamento de verificagdo da empresa para
posicionamento do termémetro. O nome comercial de Fluke 7103. Esse controlador
usa um detector resistivo de temperatura (RTD) de platina de alta precisdo como um
sensor, e controla a temperatura do 6leo com dispositivos elétricos térmicos (TED).
Com uma temperatura ambiente de 23 ° C (74 ° F), as calibracbes podem ser feitas
em limites de -30 a 125°C (-22 a 257°F). A resolucdo da tela de temperatura do
Fluke 7103 é 0,01 graus (0,01°F) e o erro da maquina fica em +- 0,02°C e +-0,02°F.

Fotografia 4 — termOGmetro posicionado no equipamento

Fonte: Registro do autor.

O equipamento de verificacdo Fluke 7103 necessita em média de dez minutos
para a estabilidade da temperatura programada. Ele opera em graus célsius ou
graus Fahrenheit.

Para o estudo, o equipamento sera colocado no chéo, simulando a condicao
do operador em cima da maquina durante o processo de verificagdo da mesma.
Nesta situacdo o operador precisa ficar de joelhos e abaixar a cabeca para visualizar

a temperatura que esta indicando no termémetro de mercuario.
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Fotografia 5 - Equipamento Fluke posicionado para o estudo ReR

Fonte: Registro do autor.

Para consisténcia do estudo foram utilizados cinco niveis de temperatura e
trés repeticbes por operador para cada nivel. Inicialmente o equipamento foi
programado em uma das cinco temperaturas especificadas para o estudo e apos
estar estabilizado, seu visor era tapado para que nao fosse possivel enxergar o que
estava indicando. Na primeira rodada cada operador em separado fazia sua
avaliacdo da temperatura indicada no termémetro e o dado era registrado pelo
organizador. Apos os trés operadores terem realizado sua avaliagdo da primeira
temperatura, 0 equipamento era reprogramado para outra temperatura. Depois da
estabilizacdo do equipamento, era realizado a segunda rodada de avaliacao.
Quando terminado a sequéncia das cinco temperaturas, e uma avaliacdo por
operador para cada uma, iniciava-se uma nova sequéncia das temperaturas para
repeticdo das avaliacfes dos operadores.

A tabela 9 apresenta a organizacdo da coleta dos dados para posterior

avaliacdo com software.



Tabela 9 - Coleta de dados para estudo ReR

Tabela de Coleta de Dados

Ordem de Execucldo Temperatura

Operadores Valor Avallado Fadrio

1 1 1 @9,1 @9,1
2 1 z @9,1 @9,1
3 1 3 @9,1 @9,1
a ] 1 == o9, 7
5 ] z °9,7 o9, 7
& 2 3 09,7 oo, 7
7 3 1 100,2 100.1
B 3 z 100, 2 100,1
g 3 3 100, 2 100,1
10 a 1 100,85 100,7
11 4 2 00,7 100.7
1z 4 3 100,58 100.7
1z 5 1 1013 101.3
14 5 z 1014 101.3
1s 5 3 1014 101.3
16 1 1 @9,1 @9,1
17 1 z 29,1 99,1
18 1 3 i) 99,1
1o 2 1 09,7 oo, 7
zZ0 ] z °9,7 o9, 7
21 2 3 99,7 99,7
zz 3 1 100,1 100,1
23 3 z 100,2 100.1
24 3 3 100,1 100.1
Zs 4 1 100,58 100.7
] a z 100,85 1007
27 4 3 100,58 100.7
ZE ) 1 101,3 101,3
pel=] 5 z 1014 101.3
30 5 3 1014 101.3
31 1 1 o9,1 oo, 1
az 1 z @91 @9,1
33 1 3 29,1 99,1
3a z 1 o9,7 oo, 7
as ] z °9,7 o9, 7
36 2 3 99,8 99,7
a7 3 1 100,1 1001
aE 3 z 100,2 100.1
39 3 3 100,2 100.1
ao a 1 100, 7 1007
a1 a z 100,7 100.7
42 4 3 100,58 100.7
a3 5 1 1012 1013
a4 5 z 1013 1013
45 5 3 1013 1013

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A tabela 10 apresenta o relatério gerado através de software dos dados do

estudo.



Tabela 10:Relatorio do estudo de ReR

Tabela ANOVA Bidirecional Sem Interacio

Fonte DF 55 IS F P
Avaliacdo 27,6147 6,903657 265834 0,000
Operadores 2 0,0058 0,0028% 1,11 0,335
Repetibilidade 35 0,0887 0,00260
Total a4 27,7191
Gage R&R
eContribuicao

Fonte Var.Comp. daVarComp
Total Gage RER 0,002616 0,34
Repetibilidade 0,002596 0,24
Reprodutibilidade 0,000019 0,00
Operador 0,000019 0,00
Parte-a-Parte 0, 7667386 99,66
“VariacSo Total 0,769402 100,00

Study Var 2eStudy Var
Fonte StdDew {SD} {EKSD} {%SV}
Total Gage RER 0051147 0,202 5,823
Repetibilidade 0, 050856 0,30573 5,81
Reprodutibilidade 0,004415 0, 02649 0,50
Operador 0,004415 002649 0,50
Parte-a-Parte 0, 275663 5, 25392 59, 23
WariacSo Total 0,277155 5, 26293 100,00

Mamero de Categorias Distintas =24

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O Gréfico 8 apresenta o relatério do estudo gerado no software, onde é

possivel analisar o desempenho dos trés participantes do teste.
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Grafico 8 - Analise de Repetitividade e Reprodutibilidade
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O estudo foi aprovado. O R&R foi de 5,83% (0,34% da variacdo total), com
namero de 24 categorias distintas (NDC) (o critério € R&R <= 10% e NDC > 5). A
variacao é proveniente da Repetibilidade (5,83%). Nao foi identificada variacéo entre
os avaliadores (Reprodutibilidade = 0%). Concluisse que o processo de verificacdo
com termémetros de mercurio € estavel. Os operadores desse processo néo
apresentam variacdes criticas nos seus resultados, garantindo uma correta
verificacdo das maquinas de incubacao.

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) aprovou, em mar¢o de
2018, uma resolugdo que proibe a fabricagdo, importacdo e comercializacdo de
termbmetros e medidores de pressdo que utilizam mercurio que entra em vigor a
partir de 2019. Segundo a agéncia, ja existem no mercado outras opc¢bes de
equipamentos com a mesma finalidade e que nao utilizam a coluna de mercurio. O

mercurio € uma substancia téxica para os humanos e para 0 meio ambiente.
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4.4.4 Valores amostrais ideais para analises de fertilidade e mortalidade

Devido ao grande volume de producéo e a necessidade de mé&o de obra, o
Incubatorio avalia alguns indicadores-chave através de amostragem.

Os métodos para a coleta das amostras a serem avaliadas sdo determinados
pela lideranca do setor, sem que haja uma avaliacdo estatistica para determinar o
grau de confiabilidade dos resultados obtidos. No momento em que os dados séo
avaliados, quando o responsavel visualiza um ndmero que julga muito alto ou baixo,
ele compensa essa variagdo ignorando o valor e utilizando um valor que julgar mais
coerente com a meédia histérica. Esses ajustes de previsdo da mortalidade e
fertilidade sao feitos semanalmente, com base na experiéncia e conhecimento
empirico do responsavel e sem padrdo especifico.

A equipe concorda que ajustes nas previsées sem qualquer padrédo estatistico
mascara possiveis alteracfes na fertilidade e mortalidade dos lotes, tornando mais
lenta a identificacdo dos problemas nesses dois indices de qualidade dos lotes.

Como o atendimento ao cliente € primordial para a empresa, o Incubatério
trabalha com margens de producdo para compensar os erros de previsdo. Essas
margens giram em torno de 2% sobre cada pedido.

Atualmente a amostragem para fertilidade é realizada semanalmente através
da andlise de 100 ovos. Apoés trés dias incubados, os ovos sao abertos para

visualizar o indice de fertilidade.

Fotografia 6 - Embrido com trés dias de incubacgao

Fonte: Registro do autor.
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A Fotografia 6 mostra um embrido de frango com trés dias de incubacéao,
nesta condi¢cdo o ovo é considerado fertil.

A Fotografia 7 apesenta um ovo infértil com trés dias de incubag&do. Nao ha
desenvolvimento visivel.

Fotografia 7 - Ovo infértil

Fonte: Registro do autor.

O Gréafico 9 mostra o nivel de variabilidade do processo de avaliacdo, semana
a semana, da infertilidade.

Grafico 9 - Carta de Controle para Infertilidade

Grafico P de Infertilidade

0,18 4

UCL=0,1693
0,16 -

0,14 -

0,12 -
- //\‘\\ /\
e P
0,08 - \/ \/\/ \. P=0,0855

0,04 |

=
o

Proporcao
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0,00 - LCL=0,0016
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Semanas de 2018

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O Gréfico 9 mostra que o processo de analise de infertilidade se encontra
estavel. Isso confirma que as variacbes ndo ocorrem por causas especiais. Sao
decorrentes do erro amostral e da prépria variabilidade do processo. Para diminuir a
alta variacdo da fertilidade deve ser ajustado estatisticamente o nimero amostral.

O indice de fertilidade, assim como de mortalidade, sdo os indicadores para
previsao de ecloséo dos lotes. Na grande maioria dos casos ha sobra de produto. A
partir dai sera analisado o grau de confiabilidade deste modo de trabalho.

O Gréfico 10 apresenta uma curva indicando o nivel de poder da amostra de
100 ovos. Além disso, a equipe definiu que o erro maximo aceitavel € de 1%. Desta
forma, foram comparadas as duas proporcdes: a que seria padrdo dos lotes, 90% de

fertilidade, e uma com diferenga de 1%.

Grafico 10 - Curva de Poder da Amostra de Infertilidade

Curva de Poténcia para uma proporgao
1,0

Sample
Size
_— 100
0.8 Assumptions
o 0,05
Hypothesized p 09
Alternative #
0,6
3
o
0,4
0,2
0,0
0,75 0,80 0,85 0,90 0,95

Comparacao
Fonte: Elaborado pelo autor.

A Tabela 11 apresenta de maneira descritiva o nivel de poder que foi gerado,
com grau de significancia predeterminado de 5%. Como indicado, o nivel de poder é

de 0,0521889, tornando a confiabilidade dos dados muito baixa.



Tabela 11 - Poder da Amostra de Infertilidade

Poténcia para uma Proporg¢ado

Poténcia e tamanho da amostra

Teste para uma proporg¢ao
Testando p =0,9 (versus #0,9)
a =0,05

Amostra
Comparison p Size

Power
0,91

100 0,0521889

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para analises de mortalidade embrionaria dos lotes séo realizadas avaliactes

em amostras de 300 ovos. A periodicidade também é semanal. O processo € o
mesmo da andlise de fertilidade.

Para a amostragem de mortalidade, sdo retirados ovos néo eclodidos apés o
nascimento. A mortalidade precisa compreender todo o periodo de incubacéo.

O Grafico 11 mostra que o processo de analise de mortalidade se encontra
estavel. As variagfes séo de causas normais do processo.
Gréfico 11 - Carta de Controle para Mortalidade

Grafico P de Mortos
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=
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Fonte: Adaptado de dados do ERP da empresa.

A partir dai sera analisado o grau de confiabilidade deste modo de trabalho.

80
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O Gréfico 12 indica o nivel de poder da amostra de 300 ovos para

mortalidade, comparando o previsto de 10% com um valor de diferenca de 1%.

Grafico 12 - Curva de Poder da Amostra de Mortalidade

Curva de Poténcia para uma Proporgao

Sample
Size
—_— 300

0.8 Assumptions
o 0,05
Hypothesized p 0,1
Alternative 2
0,6

Poder

0,4
0,2

0,0
0,050 0,075 0,100 0,125 0,150 0,175

Comparacao
Fonte: Elaborado pelo autor.

A Tabela 12 apresenta, de maneira descritiva, o nivel de poder da amostra.
Com grau de significancia predeterminado em 5%; o erro maximo estipulado em 1%
e 0o numero amostral de 300. Como indicado na tabela, o nivel de poder é de

0,0999684, tornando a confiabilidade dos dados muito baixa.

Tabela 12 - Poder da Amostra

Poténcia para uma Proporgao

Poténcia e tamanho da amostra

Teste para uma proporgao
Testando p =0,1 (versus #0,09)
o =0,05
Amostra
Comparisonp Size Power
0,11 300 0,0999684

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A Tabela 13 apresenta um levantamento de dados dos Ultimos vinte
nascimentos do Incubatorio. A coluna ‘ovos’ indica o total de ovos incubados para o
nascimento e a eclosdo prevista, realizada com amostragens padrao do Incubatorio,
indica o total previsto de pintos eclodidos. A eclosao real indica o total de pintos que

efetivamente nasceram. A diferenca compara o previsto com o0 real em

porcentagem.
Tabela 13 - Comparacao dos dados de nascimentos
Tabela de Dados de Nascimentos
Nass,;:rlnrgszto Ovos Incubados  Pintos Previstos Pintos Nascidos Diferenca % da Diferenca

14/2018 96400 71140,32 76247 5106,6752 5,30%
14/2018 21000 16238,55 16774 535,4476 2,55%
14/2018 19800 15932,39 16126 193,6132 0,98%
15/2018 54600 41338,24 43151 1812,7562 3,32%
15/2018 12600 10138,79 10386 247,2084 1,96%
15/2018 35100 26512,76 27971 1458,2366 4,15%
15/2018 32700 25220,39 25037 -183,3913 -0,56%
16/2018 12600 10015,15 10324 308,8522 2,45%
16/2018 44400 33112,99 35396 2283,0128 5,14%
16/2018 51600 40602,27 41861 1258,7312 2,44%
16/2018 39600 30563,57 31499 935,4302 2,36%
17/2018 60000 47019,97 47330 310,0292 0,52%
17/2018 29400 23203,82 23852 648,1802 2,20%
17/2018 37800 29633,30 30210 576,7026 1,53%
18/2018 20700 16194,39 16693 498,6061 2,41%
18/2018 16800 13147,46 13518 370,5426 2,21%
18/2018 21600 16532,94 17380 847,0576 3,92%
19/2018 50400 39813,30 40307 493,6964 0,98%
19/2018 16800 13353,53 13683 329,4696 1,96%
19/2018 65700 51792,03 52805 1012,9673 1,54%

Total 739600 571506,18 590550 19043,824 2,57%

Fonte: Elaborado pelo autor

Na Tabela 13 esté indicado que, em apenas um dos vinte nascimentos, houve
um erro para menos. O erro foi de -0,56%, gerado por uma falha de maquina que
reduziu de forma significativa o percentual de eclosédo neste dia.

A Tabela 14 apresenta uma comparacdo entre as propor¢cdes de eclosao

prevista com eclosao real realizada no software.
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Tabela 14 - Teste de Duas Propor¢des

Teste e IC para Duas Proporcdes

Amostra X N Amostrap
1 590550 739600 0,798472
2 571506 739600 0,772723
Diferenca=p (1) -p (2)
Estimativa da Diferenca: 0,0257491
95% Cl Para Diferenca: (0,0244269; 0,0270712)
Teste para Diferenca =0 (vs # 0): Z=-38,17 P-Value = 0,000
Teste Exato de Fisher: P-Value = 0,000

Fonte: Elaborado pelo autor.

O resultado indica que h4a, com 5% de significancia, diferenca entre a ecloséo
prevista e a ecloséo real. A diferenca média é de aproximadamente 2,56% para
mais. Metade deste indice indica a proporcao de produto eliminado no Incubatério
(aproximadamente 1,3%) e a outra metade € subproduto. Normalmente se aproveita
a sobra de subproduto, pois € de consumo proprio dos frigorificos da empresa apés
0 crescimento.

A partir das avalicdes realizadas com rigor estatistico através de software, a
equipe concorda com a ineficiéncia do padrdo atual de andlise da fertilidade e
mortalidade dos lotes. O erro desses dois indices gera o erro de previsdo de

ecloséo, sendo estimado em, aproximadamente, 2,56%.

4.5 FASE DE MELHORIA (M)

Nesta etapa foram testadas e executadas as solu¢cbes para o problema. Para
cada causa analisada e comprovada na fase de analise, a equipe identificou uma
solugdo adequada que foi implementada, verificando o impacto e os resultados
obtidos.
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4.5.1 REALIZACAO DE UM EXPERIMENTO PARA AVALIAR A TEMPERATURA
IDEAL DE INCUBACAO

Com base no que foi analisado pela equipe, um teste para adequar a
temperatura ideal de incubacdo foi necessario. Em virtude da capacidade de
producdo da planta de incubacéo, ndo é viavel realizar experimentos com mais de
um fator, tendo em vista que se utiliza no maximo duas maquinas por incubacdo em
um dia. Como a equipe concorda que o fator temperatura € o mais relevante em
incubagéo de ovos, ele foi priorizado.

Para realizar um experimento e definir a temperatura ideal de incubacéao, foi
desenvolvido pela equipe um passo a passo e montado um fluxograma.

O Quadro 5 apresenta o0 processo a ser seguido para realizar o experimento e
chegar a definicdo de qual € a temperatura ideal para incubacdo. Esse processo

pode ser utilizado em qualquer Incubatério, independentemente da sua estrutura.

Quadro 4 - Fluxograma para realizacdo do Experimento

Identificar os
fatores néo
confrolados.

Definicio do lote Definir a Determinar o nivel
para ser usado quantidade do fator
como amostra. amostral. temperatura.

Conclusdes do Analisar 05 Executar o
experimento. dados. experimento.

Experimento para Temperatura.

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.5.1.2 Definigéo do lote para ser usado como amostra

A definicdo do lote foi realizada pela equipe levando em consideragéo que

lotes em pico maximo de produgdo sédo os de maior significancia e estdo no escopo
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do projeto. A partir dai definiu-se a utilizacdo de dois lotes que estdo com idades

entre 35 a 45 semanas.

4.5.1.3 Definir a quantidade amostral

Para definicAo da quantidade amostral, utilizou-se um software estatistico
para garantir o poder do teste.

O Grafico 13 apresenta uma simulacdo de poder de teste, com valor de poder
de teste de 0,9, e comparando 2 propor¢cdes: 0,90 e 0,91. As proporgcbes foram
definidas levando em consideracdo a eclosdo dos ovos férteis, considerando uma

eclosdao média de 91%. O software indicou um valor amostral ideal.

Grafico 13 - Curva de Poder de Teste

Curva de Poder para Duas Proporcoes
1.0

Tamanho
Amostral
[ 18066

0.8 Suposigdes
o 0,05
Linha de base p 0,91
Alternativa #=

0.6
0.4
0.2

0,0
0,900 0,905 0,910 0,915 0,920

Comparacao p
Fonte: Elaborado pelo autor.

A Tabela 14 apresenta o relatério indicando um valor amostral de 18.066

ovos. Este valor amostral garante uma forca de teste de 90%.
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Tabela 15 - Poder e Tamanho da Amostra

Poder para Duas Proporgdes

Poténcia e tamanho da amostra
Teste para duas proporcdes

Comparagéao de Teste p = baseline p (versus #)
Poder de célculo para a linha de base p = 0,9

Alvo da amostra
Comparacdo p Tamanho Poder Poder Atual
0,91 18066 0,90 0,90

O tamanho da amostra é para cada grupo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para maior padronizacdo do teste no Incubatério, a equipe sugere trabalhar
com amostragens iguais ou multiplas de 4.200 ovos. Esse valor representa 1 carro
de incubacdo completo com ovos. A partir desta conclusédo, o proximo passo foi
simular o valor amostral de 16.800 para obter a forca de teste resultante. Desta
maneira, cada amostra contaria com 4 carros completos de ovos.

A partir do Gréfico 14 é possivel observar um poder de teste também superior
a 80%. Indicando a possibilidade de se trabalhar com o valor amostral proposto.

Grafico 14 - Curva de Poder para Amostra de 16800

Curva de Poder para Duas Proporgées

Tamanho
Amostral
_— 16800

0,8 Suposigoes
23 0,05
Linha de base p 0.9
Alternativa #

0,6
0,4
0,2

0,0
0,890 0,895 0,900 0,905 0,910

Comparacéo p

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A Tabela 16 apresenta o relatorio gerado através do software, em que é
possivel observar que a forca do teste, gerada pelo numero amostral indicado pela
equipe, € de 87,82%. Com este dado, fica comprovado o poder do teste aprovando a
utilizacédo de 16.800 ovos como nimero amostral.

Tabela 16 - Analise de Poder e Tamanho de Amostra

Poder para Duas Proporg¢des

Poténcia e tamanho da amostra
Teste para duas proporcdes

Comparagéao de Teste p = baseline p (versus #)
Poder de calculo para a linha de base p = 0,9

Alvo da amostra
Comparacado p Tamanho Poder
0,91 16800 0878183

O tamanho da amostra é para cada grupo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.5.1.4 Determinar os niveis do fator Temperatura

Por definicdo da equipe, o fator temperatura sera analisado em dois niveis. A
equipe determinou que o nivel a ser analisado € o que esté identificado na literatura
especializada que foi consultada durante o trabalho. A temperatura identificada
como ideal é a de 100,04°F. Desta forma, os dois niveis do fator temperatura serédo
99,5°F, utilizado atualmente e 100,04°F.

4.5.1.5 Identificar os fatores ndo controlados

O préximo passo foi identificar os fatores ndo controlados. Através da
participacdo dos integrantes da equipe, realizou-se um levantamento dos seguintes
fatores:

+ Falhas mecéanicas ou elétricas nas maquinas incubadoras, durante o

periodo de 18 dias de incubacéo;

» Falhas mecéanicas ou elétricas nas maquinas nascedouros, durante os 3

dias finais de incubacéo;
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» Possiveis diferencas entre as duas maquinas incubadoras utilizadas no
teste;

« Desenvolvimento de contaminagdo por fungos ou bactérias nas maquinas
gue comprometam de maneira significativa a eclosdo e qualidade dos

pintos.

4.5.1.6 Execucédo do experimento

Seguindo o cronograma, 0 passo seguinte foi a execucao do teste. O teste foi
incubado no dia seguindo uma programacao normal de pedido. Toda producéo das
maquinas utilizadas no teste fazem parte da entrega a ser feita para o cliente no final
do processo. As maquinas do teste receberam um acompanhamento diferenciado
durante todo o processo. Isso foi realizado por membros da equipe apenas
observando com mais frequéncia as mesmas.

No 20° dia de incubacdo, que antecede a retirada dos pintos, a equipe se
organizou para um membro participar pessoalmente da retirada e contagem dos
pintos nascidos das amostras do teste. A contagem se iniciou as 00:00 do 21° dia.
Um operador experiente e o lider de producdo executaram a contagem total dos 8
carros do teste.

A Fotografia 8 apresenta 4 carros de nascimento dentro de uma maquina
nascedouro prontos para a retirada e contagem dos pintos. Para o trabalho em
questao, ficaram uma propor¢gdo amostral em um nascedouro e outra propor¢ao no

em outro.
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Fotografia 8 - Maquina Nascedouro com ovos eclodidos

Fonte: Arquivo da empresa.

Na Fotografia 9 esta demonstrado como ficam dispostos os pintos para
contagem. Eles sdo extraidos da bandeja de eclosdo e colocados, durante a
contagem, em uma caixa para transporte e manuseio. Junto a este processo,
também sao separados os refugos para comparacao do nivel de qualidade junto ao
experimento. Os oito carros utilizados no experimento somam 224 bandejas. Cada
bandeja comporta 150 ovos que formam o numero total de 33.600 ovos nas duas

amostras.

Fotografia 9 - Bandeja de Ecloséo

Fonte: Arquivo da empresa.

A Fotografia 10 apresenta os pintos contados, separados do residuo e colocados na

caixa para serem processados. Esse processo segue até que todos 0s carros sejam
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contados e registrados. Para garantir a correta contagem, sdo separados 0s pintos
dos ovos néo eclodidos. Desta forma, somando o total de pintos bons com o total de
refugos e mais o total de ovos ndo eclodidos, se obtém o ndmero padrdo de 150
unidades, comprovando a correta contagem da bandeja. Qualquer niamero diferente

do padrao indica a necessidade de recontagem da bandeja.

Fotografia 10 - Pintos contados e separados dos residuos

Fonte: Arquivo da empresa.

4.5.1.7 Analisar os dados

A partir da contagem e registro de todos os pintos bons, refugos e do residuo
de ovos, de cada amostra individualmente, os dados podem ser analisados para
efeito de comparacao.

A Tabela 17 apresenta os dados coletados do experimento. A coluna
Amostra, apresenta a identificacdo da temperatura utilizada. A coluna Lote, indica os
lotes que compdem as amostras. O simbolo A1l significa lote A carro 1, incubado na
maquina 1. O simbolo A112 significa lote A carro 11, incubado na maquina 2. Todos
seguem a mesma légica. As demais colunas séo autoexplicativas.
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Tabela 17 - Dados coletados do experimento

Dados do Experimento

Amostras Carro Lotes Ovos Pintos Bons Refugos

1 All 4200 3323 83

Temperatura de 99,509F. A2l 4200 3397 62
B31 4200 3245 39

4 B41 4200 3387 36

11 Al112 4200 3411 42

Temperatura de 100,049F. 12 Al22 4200 3413 >2
13 B132 4200 3322 27

14 B142 4200 3400 35

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir da coleta de dados foi realizada uma andlise detalhada dos numeros
com auxilio de software. Os dados de interesse sdo os de pintos bons e refugos.

A Tabela 18 apresenta o resultado gerado no software comparando o total de
pintos bons gerados na amostra 1, com temperatura de 99,5°F, com o total de pintos
bons gerados na amostra 2, com temperatura de 100,04°F. O nivel de confianca

proposto na avaliacdo foi de 95%.

Tabela 18 - Teste de Comparacédo para duas Proporcdes

Teste e IC para duas proporg¢des

Amostra X N Amostra P
1 13546 16800 0,806310
2 13352 16800 0,794762

Diferenca=p (1)-p(2)
Estimativa da diferenca: 0,0115476
95% Cl para diferenca: (0,00300313; 0,0200921)
Teste para diferenca=0(vs 20): Z=2,65 P-Value =0,008

Teste exato de Fisher: P-Valor = 0,008

Fonte: Elaborado pelo autor.

O valor “P” encontrado (P=0,008) indica, com 5% de significancia, que ha
diferenca entre as amostras. A temperatura de 100,04°F gerou mais pintos bons,

sendo que a eclosédo de pintos bons foi de 80,63%, em comparagdo com a
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temperatura de 99,5°F que foi de 79,48%. A diferenca entre as duas amostras foi de
1,15%.

Para comprovar a diferenca na geracao de refugos produzidos, utilizou-se o
mesmo método anterior. Foi aplicado uma andlise de duas propor¢cbes para o total
de refugos.

A Tabela 19 estd comparando a diferenca no numero de refugos gerados nas
amostras. O valor “P” encontrado (P=0,001) indica, com 5% de significancia, que ha
diferenca entre as amostras. A amostra com temperatura de 99,5°F gerou mais
refugos e a porcentagem foi de 1,3%. Na amostra com temperatura de 100,04°F a

porcentagem de refugos foi de 0,93%. A diferenca fica em 0,37%.

Tabela 19 - Teste de Comparacéo para duas proporcdes

Teste e IC para duas proporgdes

Amostra X N Amostra P
1 156 16800 0,009286
2 220 16800 0,013095

Diferenca=p (1) - p (2)
Estimativa da diferencga: -0,00380952
IC de 95% para diferencga: (0,00300313; 0,0200921)
Teste para diferenga=0(vs #0): Z=-3,32 P-Value =0,001

Teste exato de Fisher: P-Valor =0,001

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.5.1.8 Conclusdes do experimento

Seguindo o cronograma do experimento e, a partir da andlise dos dados, a
conclusdo € de que a temperatura de 100,04°F traz mais retorno em produtividade
que a de 99,5°F. A temperatura de incubacdo mais alta gerou um ganho de 1,15%
em pintos bons nascidos. Isso derivou de uma diminuicdo dos refugos em 0,37%
somado a um ganho de ecloséao de 0,78%.

A partir do resultado do experimento, o novo nivel de temperatura inicial foi
aplicado em todas as maquinas. Para isso, o procedimento de operacdo de
incubacéo foi atualizado, constando a modificagcdo no campo de programagéo de

temperatura.
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4.5.2 Definir quantidades amostrais ideais para fertilidade e mortalidade

embrionaria

No proximo passo foram simulados véarios cenarios no software para anélise
do tamanho de amostra ideal que garanta um nivel satisfatorio de confianga.

A Tabela 20 apresenta uma série de valores testados no software para
identificar qual tamanho amostral apresenta um poder de teste satisfatério. As
condicdes eram valores experimentados com nivel de significAncia constante de 5%,
e 0 erro maximo de 1%. A equipe considerou que a amostra de 7.000 ovos era a
mais adequada para o novo padrdo. O tamanho amostral sera o mesmo para as
duas analises, tendo em vista que o0 erro maximo e o indice de significancia

considerados sd0 0S mesmos.

Tabela 20 - Valores Simulados

Poder do Teste
Amostra Nivel de Significancia Erro Maximo Poder do Teste

4200 0,05 1 0,5462
4800 0,05 1 0,6046
6400 0,05 1 0,7332
7000 0,05 1 0,7717

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para que fosse possivel e viavel a coleta de uma amostra de 7.000 ovos para
andlise de fertilidade de um lote, a equipe adaptou o processo de ovoscopia, onde
nao ha perdas de ovos embrionados. A ovoscopia € comum em Incubatérios, mas
para outros fins aplicaveis. A ferramenta necessaria € uma lanterna pequena e
potente.

A Fotografia 11 mostra a realizagdo de uma ovoscopia. A imagem da
esquerda mostra um ovo infértil e a da direita um ovo fértil com embrido. O processo
consiste em selecionar amostra de ovos dos lotes dentro das incubadoras e, com
auxilio de uma lanterna é possivel visualizar, rapidamente, em virtude da
transparéncia da casca, ovos que nao contenham embrido desenvolvido. Sé&o
removidas da maquina uma bandeja por vez para ovoscopia, desta forma, ndo se
prejudica os embribes. Os ovos constatados como inférteis sdo extraidos da

maquina e levados para abertura. A abertura separa ovos inférteis de ovos com
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mortalidades iniciais, onde o embrido estd morto e muito pequeno para ser Vvisto
através da luz.

Fotografia 11 - Ovoscopia

Fonte: Arquivo da empresa

No final do processo se tem o indice de fertilidade do lote. Este processo
pode ser realizado com auxilio de uma lanterna potente a partir de quatro dias de
incubacdo. Periodos menores de incubacdo acarretam em muita dificuldade de
visualizacao e risco de erros e periodos maiores acarretam ovos de postura (dia em
gue foi colocado pela galinha) mais antiga.

A Tabela 21 apresenta 0s tempos necessarios e intervalos de confianca para
cada processo que seja adotado. Os tempos foram calculados pela equipe do
projeto.

Tabela 21 - Tempos e Intervalo de Confianga para tipo de processo

Comparagao por Op¢oes

Tempo Tempo IC aproximado com
Quantidade Tipo de Anadlise Tamanho aproximado de para Tempo total 5% de Significancia.  Amplitude
de lotes Amostral Proporgio Hipotética doIC
Ovoscopia abertura de 10%.
1 Fertilidade 100 10 minutos 10 minutos 0,33 horas (0,049005; 0,176223) 0,127218
1 Mortalidade 300 10 Minutos  15minutos 0,58 horas (0,068492; 0,139673) 0,071181
1 Fertilidade 7000 1 hora 1 hora 2 horas (0,093068; 0,107267) 0,014199
1 Mortalidade 7000 30 minutos 1 hora 1,5 horas (0,093068; 0,107267) 0,014199

Fonte: Elaborado pelo autor.



95

Como apresentado na tabela, com tamanhos amostrais baixos, o tempo de
execucao da atividade é bem inferior. Em contrapartida o intervalo de confianca &
muito maior gerando uma alta amplitude nos dados.

Apbs a verificagdo da condicdo do novo modelo amostral, a equipe avaliou 0s
ganhos para a empresa. Levando em consideracdo que havera um maior acerto nas
previsbes em relacdo ao modelo antigo de aproximadamente 1%, trazendo
beneficios financeiros por diminuir o indice de produto eliminado nesta mesma
proporcdo. A economia semanal de ovos seria de aproximadamente 4.870, caso o
incubatorio estivesse produzindo com toda a capacidade. A perspectiva é de manter
uma producéo de 75% da capacidade até junho de 2019.

Relacionando o numero de ovos economizados a uma eclosdo media de 78%
de todos os lotes, o rendimento em matrizes de 47% e 75% de capacidade de
producdo, aumentaria a produtividade em, aproximadamente, 1.350 matrizes
semanais. Em um ano, de aproximadamente 50 semanas, a producdo aumentaria
em 67.500 matrizes. A partir desta andlise, seria justificavel o investimento em uma
pessoa técnica a mais para executar este novo padréo de trabalho, tendo em vista
um aumento no faturamento anual de aproximadamente R$1.200.000 reais.

Atualmente h&4 uma baixa demanda no mercado, 0 que acarreta na sobra de
matéria-prima. Em virtude desta situacdo, a geréncia sinalizou para a equipe que
ndo havera contratacdes. Neste cenario, para aplicar a melhoria proposta e se
adaptar para um melhor cenario futuro, serd trabalhado em apenas um lote que
esteja em pico de producédo, entre 35 e 45 semanas de idade. Este trabalho se
iniciou na 15° semana do ano. Desta forma, o Incubatério atendera esta nova

demanda de trabalho com os colaboradores que ja estdo no quadro.

4.5.3 Substituicdo dos termémetros de mercario

Para substituicdo dos termémetros de mercurio a equipe levantou formas de
substituir os mesmos por termémetros digitais. Em novas plantas de incubacdo o
mesmo ja vem de fabrica. Isso tornou o processo de melhoria mais simples através
da compra do equipamento.

A Fotografia 12 apresenta um modelo adquirido pela empresa para substituir
os termdmetros de mercurio. O mesmo é de simples utilizacdo e elimina os riscos de

erros de paralaxe.
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Fotografia 12 - Termdmetro Digital

Fonte: Arquivo da empresa.

Como as maquinas da planta sdo antigas, houve a necessidade de uma
adaptacdo. Ela consiste em abrir um pequeno orificio para que o sensor do
termbmetro digital seja inserido na maquina.

A Fotografia 13 mostra a Unica adaptacdo necessaria para 0 uso do novo
equipamento que consistiu de um furo com diametro de 10 mm, onde foi colocado
um tampao. Através da nova ferramenta, ndo ha a necessidade de o operador subir
em uma maquina de incubacéo e se deitar no chéo para visualizar o termémetro. O

valor total do investimento € apenas o custo do equipamento, no valor de R$ 550,00.

Fotografia 13 - Furo para insercao de termoémetro

Fonte: Arquivo da empresa.
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O Quadro 5 apresenta todas as melhorias sugeridas para cada processo

mapeado.
Quadro 5 - Acdes propostas para melhoria
Processo Melhoria Investimento Acao Retorno
Usar nova Atualizar o
Incubacéo. temperatura inicial. Sem custo. Proced'lmento oAumento d?
100.04°F OperaC|0n~aI de | 1% na Eclos&o.
' ' Incubacéo.
Definigdo de Procgcrjli?r:ento Diminui¢éo
Amostragem guantidades Momentaneamente aproximada de

de Fertilidade

amostrais ideais

sem custo. Apds

Operacional de
amostragem para

1% no indice

e Mortalidade. | através de estudos | contratar um auxiliar. I de produto
. fertilidade e -
estatisticos. . eliminado.
mortalidade.
Mais
Verificacdo de | Novo equipamento Aproximadamente Realizar pedido seguranca
L S ergondmica
maquinas. de verificacao. R$ 500,00. de compra. para o
operador.

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.6 FASE DE CONTROLE

Apés as melhorias implementadas e durante fase de controle a equipe do
projeto desenvolveu métodos de controle para assegurar a manutencdo das
melhorias do que foram realizadas. Foram implementados 0s seguintes controles
para a nova programagao de temperatura:

* Aumento na frequéncia de calibragdo das maquinas, passando de uma
afericdo aos sete dias de incubacédo para trés afericdes. A primeira afericao
acontece no primeiro dia de incubacdo, a segunda aos sete dias e a
terceira aos 14 dias;

» Criacdo de um relatério de verificacdo, onde tera o registro de todas as
magquinas individualmente para comparar as variagcbes de cada uma ao

longo do tempo.



Quadro 6 - Relatério de Verificacao

Relatorio de Verificacao Individual das Incubadoras

Data:

Data:

Data:

Data:

Data:

Numero da maquina:

Verificacdo: 12 dia
Verificagdo: 72 dia
Verificagao: 142 dia

Verificacdo: 12 dia
Verificagdo: 72 dia
Verificagao: 142 dia

Verificacdo: 12 dia
Verificagdo: 72 dia
Verificagao: 142 dia

Verificacdo: 12 dia
Verificagdo: 72 dia
Verificagao: 142 dia

Verificacdo: 12 dia
Verificagdo: 72 dia
Verificagao: 142 dia

Responsavel:

Tempertaura Maquina Temperatura Calibrador  Difrencga
Tempertaura Maquina Temperatura Calibrador  Difrenga
Tempertaura Maquina Temperatura Calibrador  Difrenca
Tempertaura Maquina Temperatura Calibrador  Difrenca
Tempertaura Maquina Temperatura Calibrador  Difrencga

Fonte: Equipe do projeto.
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Com a implementacdo da melhoria na temperatura de incubacéo, resultados

melhores de eclosdo, mortalidade embrionaria e refugos foram alcancados.

O Grafico 15 mostra a eclosdo semanal dos lotes entre 35 e 45 semanas,

antes e apo6s a implantacdo da melhoria. As colunas na cor azul sdo os dados antes

da implantacdo da nova temperatura de incubacdo. A diferenca da média das

eclosfes anteriores para 0s novos resultados de eclosdes é de 1,14%.



24,00

82,00

20,00

78,00

76,00

Eclosao %

74,00
72,00

70,00

Grafico 15 - Grafico Sequencial: Eclosdo Semanal

Eclosao Semanal: 2018

Mowva Media:
81,32%

Media: 80,18%

E 9 10 11 12 13 14 15 16 17 13 15 20

Semanas

Fonte: Adaptado do ERP da empresa.

81,21 21,30 EL44

il

99

O Grafico 16 apresenta a mortalidade semanal dos lotes com idades entre 35

e 45 semanas. A partir da implantacdo da nova programacgéo de temperatura, houve

a reducado na mortalidade dos embrides, gerando aumento na ecloséo. A diferenca

entre a média das mortalidades anteriores e as mortalidades atuais é de 1,28%. As

analises de mortalidade séo realizadas através de amostragens.

11,00

10,00

o

9,0

8,0

Mortalidade %
o

7,0

o

o

6,0

5,00

Grafico 16 - Grafico Sequencial: Mortalidade Semanal

Mortalidade Semanal: 2018

Média: 9,91%

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Semanas

Fonte: Adaptado do ERP da empresa.

Nova Média:
8,63%

8,75
8,65 8,50

19 20 21



100

O Gréfico 17 apresenta o indice semanal de refugos dos lotes entre 35 e 45
semanas. A partir da implantacdo da nova programacdo de temperatura, houve a
reducdo dos refugos. A diferenca entre a média dos refugos anteriores e os refugos
atuais é de 0,43%.

Grafico 17 - Grafico Sequencial: Refugo Semanal
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Fonte: Adaptado do ERP da empresa.

Para o novo processo de amostragem para fertilidade e mortalidade, foram

definidos os seguintes controles e ajustes:

* Um auxiliar de Incubatério acompanhara o técnico de qualidade durante a
ovoscopia para acelerar o processo e diminuir o tempo de abrir e fechar a
maquina;

+ O mesmo auxiliar acompanhara o técnico de qualidade durante a analise
de mortalidade;

« Os carros selecionados que comportardo as amostras de fertilidade
estardo dispostos, quando incubados, dentro das maquinas na parte da
frente para facilitar o acesso.

A partir do novo padrdao de amostragem, criado com rigor estatistico para a

fertilidade e mortalidade embrionaria, as variagdes nos dados diminuiram, tornando

0 processo de previsédo de eclosdo mais robusto.
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O Grafico 18 mostra o comportamento da fertilidade do lote que esta sendo
trabalhado com o novo padrdo de amostragem, realizado através de analises

estatisticas, desde a 15° semana de 2018.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

As colunas em azul sdo os dados do lote antes do novo padrdo amostral e as
colunas amarelas sdo os dados com novo padrdao amostral. A reducdo do erro
amostral fica evidente através da diferenca entre o desvio padrdao de um grupo e o
de outro, que esta exposto no grafico. Todos os dados apresentados ndo sofreram
ajustes manualmente como acontece com o padrdo anterior de analise. Séo
resultados reais, derivados dos calculos sobre as amostras. Todos os dados de
fertilidade sdo derivados de amostragem.

Em situacdes normais, os dados anteriores seriam ajustados conforme o0s
responsaveis julgassem mais coerente antes do lancamento no ERP. Como esta
sendo realizado um trabalho de melhoria, os dados ndo foram alterados, seguindo
rigorosamente o que foi encontrado nas amostras.

O Gréfico 19 mostra o comportamento dos dados de mortalidade do lote que

esta sendo trabalhado também com novo padréo de amostragem.
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Grafico 19 - Grafico Sequencial: Mortalidade Semanal
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Fonte: Adaptado do ERP da empresa.

As colunas em azul sdo os dados do lote antes do novo padrao amostral. O
novo padrdo iniciou na 16° semana de 2018. Como mostrado, através da diferenca
do desvio padrdo de um periodo com o outro, a partir do novo padrdo amostral a
variagao diminui de forma significativa.

Os dados do grafico sofreram influéncia a partir da 19° semana. Neste
periodo, a mortalidade diminuiu em virtude da aplicacdo da nova temperatura de
incubacdo. Mas a mudanca néo afetou de maneira significativa a analise inicial dos
dados, relativas as variabilidades antes e depois do novo padréo amostral.

Isso garante maior confiabilidade nos dados de mortalidade e fertilidade e as
previsdbes de nascimento se tornam mais assertivas. Desta forma, o indice de
produto eliminado serd menor, através da reducdo das sobras de seguranca que
existem para garantir a entrega da quantidade exata ao cliente.

O Grafico 20 mostra o comportamento do indice de variacdo entre a previsao
de ecloséao e o real eclodido.
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Grafico 20 - Grafico Sequencial: Eclosao Prevista X Real
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Fonte: Adaptado do ERP da empresa.

As colunas em azul representam o indice de previsao de eclosao e as colunas
em amarelo representam o indice de eclosao real, para efeito de comparacao. Os
lotes avaliados estdo entre as idades de 35 a 45 semanas. A partir da semana 19, o
indice de eclosao real representa a eclosao apenas do lote que esta operando com
0 novo padrdo amostral e esta sendo comparado ao indice de eclosao prevista para
0 mesmo.

Como pode ser visualizado no Gréfico 20, a variagdo existente entre a
previsdo de eclosao e o real eclodido diminuiu a partir da utilizacdo do novo padrao
amostral. A diferenca média entre o previsto e o real eclodido passou de 2,51% para
0,8%. Essa diferenca representa 1,71% a menos de sobra. Como 50% desse valor €
matriz (produto), e os outros 50% sao frangos de corte(engorda), o indice de produto
eliminado diminuiu aproximadamente 0,86%.

A melhoria com a troca do termdémetro de mercurio pelo digital € controlada
paralelamente durante o processo de verificacdo das maquinas. As variacoes de
temperatura encontradas serdo lancadas no item de controle de verificagdo. O
retorno positivo com a melhoria esta na questdo ergondmica do operador que

executa 0 processo.
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5 CONCLUSOES DO ESTUDO DE CASO

A partir do desenvolvimento do projeto foi possivel atingir o objetivo de
estabelecer os niveis de um processo de incubacgéo para gerar melhores indices de
produtividade. Para buscar a meta, os objetivos especificos foram estabelecidos e
alcancados. Através da metodologia DMAIC, foi possivel identificar detalhadamente
variaveis que impactam o processo incubacdo. Partindo dessas premissas, 0
projeto se desenvolveu e atingiu a meta de aumentar a produtividade. A meta foi
definida em 1%, para gerar um retorno para a empresa na margem
aproximadamente de R$ 800.000 por ano.

A partir da fase de analise do DMAIC, a equipe identificou e prop6s acdes de
melhoria a serem realizadas. Na fase de melhoria, através de definicbes estatisticas
e parametros estabelecidos com a equipe, foi realizado um ajuste em um fator
controlavel: temperatura de incubacdo. O resultado foi um ganho em eclosdo de
1,15%, observado pela alteracdo de trés fatores de saida; eclosdo, refugo e
mortalidade embrionaria.

Ao decorrer do projeto, também se alterou um processo que comprovou um
ganho aproximado de 1,7% em produtividade através da reducdo das sobras de
produto. Durante a fase de analise se confirmou estatisticamente o quao insuficiente
era o0 processo de previsdo da fertilidade e mortalidade dos lotes. O ganho com a
readequacdo do processo se deu pelo aumento da assertividade na previsdo de
eclosdo, que consequentemente reduziu o indice de outra métrica do projeto, o
produto eliminado, ocasionado por erros de previsdo. Isso foi possivel através de
uma alteracdo nos valores de amostragem, embasada em analises estatisticas, para
previsao de fertilidade e mortalidade dos lotes.

Através de um pegueno investimento foi solucionado o problema de verificar
maquinas com termdmetros de mercurio, depois da sua substituicdo por um modelo
digital. Como comprovado no projeto durante a fase de analise, o processo de
verificacdo das maquinas era estavel, mas por questdes ergondmicas e legais,
houve a necessidade de readequacdo por causa do mercario contido nos
termdmetros ser uma substancia altamente toxica.

O desenvolvimento do projeto propiciou uma grande sinergia entre 0s

membros da equipe, motivada pela troca de conhecimentos e ideias, que envolveu o
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pessoal da operacdo na fase de definicdo. A participacdo em um projeto totalmente
quantificavel agucou a busca por conhecimentos e a curiosidade em relacdo ao
assunto também em momentos fora do projeto. Tendo em vista que apenas 0O
Champion do projeto (coordenador da unidade), ja havia participado de algo similar,
para o restante da equipe agregou muito conhecimento.

Além da participacdo da equipe, foi essencial para o projeto 0s
conhecimentos do curso de Engenharia de Produgdo, principalmente os
relacionados ao entendimento da metodologia Seis Sigma, desenvolvimento do
método DMAIC e operacdo com software estatistico.

Alguns aspectos negativos surgiram no decorrer do projeto. Variacdes de
demanda de mercado geraram ociosidade e sobra de matéria-prima. A sobra de
matéria-prima fez com que os esforcos para melhorar a produtividade néo
representassem algo importante para a equipe, pois nestes periodos as incubacdes
eram realizadas com margens grandes de sobra e era comum eliminar muito
produto. Nestes momentos a equipe se distanciava da meta do projeto e focava a
atencdo para suas rotinas diarias na empresa, dificultando as reunides necessarias

para trabalhar no projeto.
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6 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Pode ser sugerida a aplicacdo da metodologia Seis Sigma a granjas que
produzem ovos para Incubatério. Isso porqgue muitos processos sao realizados
durante toda a vida do lote, como os processos de avaliacdo por amostragem devido
ao grande numero de aves. Além disso, toda a parte de arracoamento (programa
para alimentacdo dos animais) e nutricdo sdo baseadas no desenvolvimento dos
individuos e em analise por amostragem e normalmente se tomam a média como
referéncia para avaliar o efeito de um ou mais fatores. Desta forma, existe uma
lacuna nas andlises para estudar as variabilidades e confiabilidades dos processos
utilizados para a tomada de deciséo.

Também se sugere um trabalho com escopo focado ao sistema de medicgéo.
As unidades de producdo, granja e Incubatério, possuem muitos controles para
temperatura, umidade e pressdo. Equipamentos cada vez mais avancados
tecnologicamente séo ofertados no mercado. Tendo em vista que os produtos sdo
animais com carga genética avancada, cada vez mais sensiveis a esses fatores, se
faz necesséario um controle mais robusto em termos estatisticos para potencializar os

resultados.
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APENDICE B - TABELA PARA AVALIACAO KAPPA

Ovos Avaliados | Avaliador A Avaliador B Avaliador C Avaliador D Padréo
1 19a21 19a21 19a21 19a21 19a21
2 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
3 15a18 15a18 8al4 15a18 15a18
4 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
5 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
6 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
7 Oa3 Oa3 Oa3 Oa3 Oa3
8 8al4 8al4 8al4 8al4 8al4
9 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil

10 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
11 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
12 Oa3 Oa3 Oa3 Oa3 Oa3
13 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
14 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
15 Oa3 Oa3 Oa3 Oa3 0a3
16 Oa3 Oa3 Oa3 Oa3 Oa3
17 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
18 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
19 Oa3 0Oa3 0Oa3 Oa3 Oa3
20 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
21 Oa3 Oa3 Oa3 Oa3 Oa3
22 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
23 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
24 Oa3 Oa3 Oa3 Oa3 Oa3
25 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
26 Infértil Oa3 Infértil Oa3 Infértil
27 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
28 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
29 Oa3 Oa3 Oa3 Oa3 Oa3
30 Oa3 Oa3 Oa3 Oa3 Oa3
31 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
32 Oa3 0a3 0a3 Oa3 0Oa3
33 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
34 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
35 Oa3 Oa3 Oa3 Oa3 Oa3
36 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
37 Oa3 0Oa3 0Oa3 Oa3 0Oa3
38 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
39 4a7 4a7 4a7 4a7 4a7
40 Oa3 Oa3 Oa3 Oa3 Oa3
41 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
42 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
43 Oa3 0a3 0a3 Oa3 0Oa3
44 8al4 15a18 15a18 8al4 8al4
45 Oa3 Oa3 Oa3 Oa3 Oa3
46 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
47 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
48 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
49 Oa3 0a3 0a3 Oa3 0Oa3
50 4a7 4a7 4a7 4a7 4a7
51 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
52 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
53 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
54 Infértil 0a3 Infértil Infértil Infértil
55 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
56 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
57 Oa3 0Oa3 0Oa3 Oa3 0Oa3
58 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
59 Oa3 Oa3 Oa3 Oa3 Oa3
60 Oa3 Oa3 Oa3 Oa3 Oa3
61 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
62 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
63 Oa3 Oa3 0a3 Oa3 0a3
64 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
65 4a7 4a7 4a7 4a7 4a7
66 4a7 4a7 4a7 4a7 4a7
67 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
68 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
69 8al4 8al4 8al4 8al4 8al4
70 Oa3 Oa3 Oa3 Oa3 0a3
71 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
72 Oa3 Oa3 Oa3 Oa3 Oa3
73 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
74 Oa3 0Oa3 Oa3 Oa3 Oa3
75 4a7 4a7 4a7 4a7 4a7
76 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
77 8ald 8ald 8ald 8ald 8ald
78 15a18 15a18 15a18 15a18 15a18
79 4a7 4a7 4a7 4a7 4a7
80 15a18 15a18 15a18 15a18 15a18
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Ovos Avaliados | Avaliador A Avaliador B Avaliador C Avaliador D Padréo
81 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
82 15a18 15a18 15a18 15a18 8al4d
83 19a21 15a18 19a21 19a21 19a21
84 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
85 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
86 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
87 4a7 4a7 4a7l 4a7 4a7
88 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
89 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
90 Oa3 Oa3 0a3 Oa3 0a3
91 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
92 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
93 Oa3 4a7 0a3 Oa3 0a3
94 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
95 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
96 0a3 0a3 0a3 0a3 0a3
97 0a3 0a3 0a3 0a3 0a3
98 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
99 0a3 0a3 0a3 0a3 0a3
100 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
101 4a7 4a7 4a7l 4a7 4a7
102 15a18 15a18 15a18 15a18 15a18
103 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
104 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
105 0a3 0a3 0a3 0a3 0a3
106 15a18 15a18 15a18 15a18 15a18
107 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
108 0a3 4a7 4a7 0a3 0a3
109 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
110 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
111 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
112 4a7 4a7 4a7l 4a7 4a7
113 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
114 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
115 Oa3 Oa3 0a3 Oa3 0a3
116 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
117 4a7 4a7 4a7 4a7 4a7
118 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
119 4a7 4a7 4a7 4a7 4a7
120 15a18 15a18 15a18 15a18 15a18
121 15a18 15a18 15a18 15a18 15a18
122 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
123 0a3 0a3 0a3 0a3 0a3
124 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
125 19a21 19a21 19a21 19a21 19a21
126 0a3 0a3 0a3 0a3 0a3
127 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
128 15a18 15a18 15a18 15a18 15a18
129 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
130 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
131 0a3 0a3 0a3 0a3 0a3
132 4a7 4a7 4a7 4a7 4a7
133 15a18 15a18 15a18 15a18 15a18
134 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
135 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
136 19a21 19a21 19a21 19a21 19a21
137 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
138 0a3 0a3 0a3 0a3 0a3
139 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
140 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
141 19a21 19a21 19a21 19a21 19a21
142 0a3 0a3 0a3 0a3 0a3
143 15a18 15a18 15a18 15a18 15a18
144 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
145 0a3 0a3 0a3 0a3 0a3
146 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
147 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
148 4a7 4a7 4a7 4a7 4a7
149 8al4d 8al4d 8al4 8al4 8al4d
150 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
151 4a7 4a7 4a7l 4a7 4a7
152 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
153 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
154 Oa3 Oa3 0a3 Oa3 0a3
155 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
156 0a3 0a3 0a3 0a3 0a3
157 4a7 4a7 4a7 4a7 4a7
158 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
159 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
160 0a3 0a3 0a3 0a3 0a3
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Ovos Avaliados | Avaliador A Avaliador B Avaliador C Avaliador D Padréo
161 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
162 4a7 4a7 4a7 4a7 4a7
163 15a18 15a18 15a18 15a18 15a18
164 4a7 4a7 4a7 4a7 4a7
165 15a18 15a18 15a18 15a18 15a18
166 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
167 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
168 19a21 19a21 19a21 19a21 19a21
169 15a18 15a18 15a18 15a18 15a18
170 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
171 4a7 4a7 4a7 4a7 4a7
172 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
173 19a21 19a21 19a21 19a21 19a21
174 4a7 4a7 4a7 4a7 4a7
175 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
176 0a3 0a3 0a3 0a3 0a3
177 19a21 19a21 19a21 19a21 19a21
178 4a7 4a7 4a7 4a7 4a7
179 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
180 15a18 15a18 15a18 15a18 15a18
181 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
182 8ald 15a18 15a18 8ald 8al4
183 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
184 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
185 19a21 19a21 19a21 19a21 19a21
186 19a21 19a21 19a21 19a21 19a21
187 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
188 15a18 15a18 15a18 15a18 15a18
189 19a21 19a21 19a21 19a21 19a21
190 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
191 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
192 15a18 15a18 15a18 15a18 15a18
193 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
194 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
195 19a21 19a21 19a21 19a21 19a21
196 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
197 15a18 15a18 15a18 15a18 15al18
198 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
199 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
200 0a3 0a3 0a3 0a3 0a3
201 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
202 19a21 19a21 19a21 19a21 19a21
203 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
204 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
205 15a18 15a18 15a18 15a18 15a18
206 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
207 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
208 4a7 4a7 4a7 4a7 4a7
209 15al18 15a18 15a18 15a18 15al18
210 0a3 Oa3 Oa3 Oa3 Oa3
211 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
212 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
213 0a3 Oa3 Oa3 Oa3 Oa3
214 15a18 15a18 15a18 15a18 15a18
215 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
216 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
217 15a18 15a18 15a18 15a18 15a18
218 19a21 15a18 19a21 19a21 19a21
219 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
220 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
221 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
222 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
223 15a18 15a18 15a18 15a18 15a18
224 0a3 Oa3 Oa3 Oa3 Oa3
225 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
226 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
227 8al4 8al4 8al4 8al4 8al4
228 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
229 0a3 0a3 0a3 0a3 0a3
230 0a3 0a3 0a3 0a3 0a3
231 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
232 4a7 4a7 4a7 4a7 4a7
233 0a3 0a3 0a3 0a3 0a3
234 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
235 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
236 Infértil Infértil Infértil Infértil Infértil
237 0a3 Oa3 Oa3 Oa3 Oa3
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APENDICE C — CARTA DE PROJETO

Carta de Projeto

115

Data: 5/ mar 18

Titulo do Projeto

APLICACAO DA METODOLOGIA SEIS SIGMA PARA AUMENTO DE PRODUTIVIDADE EM
PROCESSO DE INCUBAGAO DE OVOS DE FRANGO

Data de Inicio:

10/mar/18

Data de Entrega 11/jun/18

Champion

Time

Nome/Fungao

Departamento:

Coordenador de Incubatério

Coordenagéo de Incubatorio de Avés

Nome/Funcio

Departamento:

Carga horaria Comprometida

Lider do processo

Coordenador de Incubatério

Coordenagéo de Incubatorio de Avés

Black/Greenbelt José Rodrigo D. dos Reis Supenvisor de Incubatorio 10%

Master Blackbelt Renato Valente de Boer

Membros Lider de Setor Lider da sala de pintos 5%
Lider de Setor Lider da sala de ovos 5%
Lider de Setor Lider de Vacinagéo em ovos 5%
Técnica Agricola Técnica de qualidade 5%

Grupo de Suporte.

Eletrotécnico

Lider de manutengéo

Eletrotécnico

Técnico de manutengédo




