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APRESENTAÇÃO

As obras “Ciência, Tecnologia e Inovação: Desafio para um mundo Global” 
Volume 2 e 3, consistem de um acervo de artigos de publicação da Atena Editora, a 
qual apresenta contribuições originais e inovadoras para a pesquisa e aplicação de 
técnicas da área de ciência e tecnologia na atualidade.

O Volume 2 está disposto em 26 capítulos, com assuntos voltados ao ensino-
aprendizagem e aplicação de procedimentos das engenharias em geral, computação, 
química e estatística. São apresentadas inúmeras abordagens de aplicação dos 
procedimentos, e além disso, estão dispostos trabalhos que apresentam as percepções 
dos professores quando em aulas práticas e lúdicas.

O Volume 3, está organizado em 30 capítulos e apresenta uma outra vertente 
ligada ao estudo da ciência e suas inovações. Tratando pontualmente sobre áreas de 
doenças relacionadas ao trabalho e sanitarismo. Além disso, expõe pesquisas sobre 
aplicações laboratoriais, como: estudo das características moleculares e celulares. 
Ainda, são analisados estudos sobre procedimentos no campo da agricultura. E por 
fim, algumas pesquisas abordam precisamente sobre empreendedorismo, economia, 
custos e globalização na atualidade.

Desta forma, estas obras têm a síntese de temas e abordagens que facilitam as 
relações entre ensino-aprendizado e são apresentados, a fim de se levantar dados 
e propostas para novas discussões em relação ao ensino e aplicação de métodos 
da ciência e tecnologia, cito: engenharias, computação, biologia, estatística, entre 
outras; de maneira atual. Sem esquecer da criação de novos produtos e processos 
levando a aplicação das tecnologias hoje disponíveis, vindo a tornar-se um produto 
ou processo de inovação.

Desejo uma boa leitura a todos.

Andrei Strickler
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APLICAÇÃO DO DIAGRAMA DE ISHIKAWA VISANDO A 
ORIENTAÇÃO DE PRODUTORES DE LEITE: ESTUDO DE 

CASO NO CENTRO OESTE PAULISTA

CAPÍTULO 23
doi

Mariana Wagner de Toledo Piza
Faculdade Iteana de Botucatu / UNESP (FCA)

Botucatu – SP 

Vitória Castro Santos Barreto
Universidade Anhembi Morumbi

São Paulo – SP 

RESUMO: No Brasil, os pequenos e médios 
produtores de leite possuem participação 
considerável na produção total, porém 
condições inadequadas durante a ordenha, 
conservação e transporte do produto, podem 
alterar seus padrões físico-químicos resultando 
na baixa qualidade microbiológica do leite, 
impactando diretamente no retorno financeiro 
do produtor. O presente estudo tem como 
objetivo aplicar a ferramenta Diagrama de 
Ishikawa levantando as causas e organizando-
as a fim de apresentá-las ao produtor de leite 
para auxiliá-lo na otimização dos recursos, 
resultando na melhora de seus recebíveis. 
Para o conhecimento das adversidades que 
ocasionaram a baixa qualidade microbiológica 
do leite foram realizados: uma sessão de 
brainstorming entre as autoras, o produtor rural 
e o veterinário do laticínio (comprador do leite 
do produtor estudado), a fim de identificar as 
causas que estão relacionadas com os efeitos: 
níveis inadequados de Estrato Sólido Total 
(EST), Contagem de Célula Somática (CCS) e 

Contagem Bacteriana Total (CBT). O uso deste 
Diagrama para detectar as causas dos níveis 
inadequados de CBT, CCS e EST mostrou-se 
satisfatório, uma vez que permitiu a visualização 
de maneira integral das causas esclarecendo-
as, e possibilitando a orientação do produtor 
sobre os aspectos que precisam ser abordados 
para melhorar os recebíveis. Concluiu-se que o 
não atendimento de CBT, em sua maior parte, 
está relacionada ao método, que corresponde 
a procedimentos incompletos, manuais 
inexistentes e poucas instruções de trabalho. 
Já a alta CCS origina-se principalmente do 
método e da mão de obra, enquanto o baixo 
EST à inadequada nutrição da vaca leiteira, 
também relacionada ao método.
PALAVRAS-CHAVE: Ishikawa, produção de 
leite, otimização.

ABSTRACT: In Brazil, small and medium-sized 
dairy farmers have a considerable share of total 
production, but inadequate conditions during 
milking, preservation and transportation of the 
product can alter their physicochemical patterns 
resulting in the low microbiological quality of the 
milk, directly impacting the financial return of 
the producer. The present study aims to apply 
the Ishikawa Diagram tool by raising the causes 
and organizing them in order to present them to 
the milk producer to assist in the optimization of 
resources, resulting in the improvement of their 
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receivables. A brainstorming session between the authors, the rural producer and the 
dairy veterinarian (milk purchaser of the studied producer) was carried out to identify 
the causes that are related to the low microbiological quality of the milk, in order to 
identify the causes that are related with the effects: inadequate levels of Total Solid 
Stratum (EST), Somatic Cell Count (CCS) and Total Bacterial Count (CBT). The use of 
this Diagram to detect the causes of the inadequate levels of CBT, CCS and EST was 
satisfactory, since it allowed the integral visualization of the causes clarifying them, and 
enabling the orientation of the producer on the aspects that need to be addressed to 
improve receivables. It was concluded that the lack of CBT care, for the most part, is 
related to the method, which corresponds to incomplete procedures, manuals that do 
not exist and few work instructions. On the other hand, the high CCS originates mainly 
from the method and labor, while the low EST is due to inadequate dairy cow nutrition, 
also related to the method.
KEYWORDS: Ishikawa, milk production, optimization.

1 |  INTRODUÇÃO

O leite é um alimento composto por inúmeras substâncias capazes de fornecer 
nutrientes essenciais ao crescimento, desenvolvimento e manutenção do corpo 
humano. Além disso, a atividade leiteira no Brasil gera empregos e renda para a 
população (PINTO et al., 2013).

Os pequenos e médios produtores, de acordo com Maia et al. (2013) possuem 
uma considerável participação na produção leiteira, porém existe baixo investimento 
na atividade e por vezes condições inadequadas durante a ordenha, conservação 
e transporte do produto, que devido à sua riqueza nutricional é um dos alimentos 
mais vulneráveis a alterações físico-químicas e deterioração de microrganismos, 
ocasionando a baixa qualidade microbiológica do leite.

De acordo com Pinheiro (2010) a fim de incentivar os produtores a aprimorar a 
qualidade microbiológica do leite cru, os laticínios, por meio de indicadores capazes 
de medir e avaliar as principais propriedades do produto, passaram a remunerar não 
só pelo volume de leite entregue como também pela qualidade apresentada por este.

O leite, segundo Lacerda, Mota e Sena (2010) é uma associação de elementos 
sólidos, que são constituídos por: lipídios (gordura), carboidratos, proteínas, sais 
minerais, vitaminas e água. Os indicadores considerados básicos na composição 
da qualidade microbiológica do leite, utilizados pelo laticínio em análise e aplicados 
nesse trabalho como estudo de caso são: estrato sólido total (EST), contagem de 
célula somática (CCS) e contagem bacteriana total (CBT). O produto que apresentar 
baixa CBT e CCS e alta EST é o que apresenta as melhores condições para consumo, 
portanto será melhor remunerado.

A contagem bacteriana total é um parâmetro utilizado para verificar as condições 
de higiene em que o leite foi obtido e armazenado (VALLIN, et al. 2009). A contagem de 
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células somáticas está diretamente relacionada a casos de mastite, principal doença 
que atinge o rebanho ocasionando a inflamação no úbere da vaca (LINS NETO et al., 
2016). O estrato sólido total consiste na mensuração dos elementos sólidos do leite 
(VIEIRA; FREITAS, 2006).

Uma vez que nem todos os produtores alcançam os indicadores esperados e 
assim, acabam não recebendo a bonificação no preço do leite, o presente trabalho 
tem como objetivo aplicar a ferramenta Diagrama de Ishikawa levantando as causas 
e organizando-as a fim de apresentá-las ao produtor e, desse modo, auxiliá-lo na 
otimização dos recursos, resultando na melhora de seus recebíveis do leite.

Para a identificação das principais causas que impossibilitam o leite de atingir 
os parâmetros de qualidade preestabelecidos utilizou-se o Diagrama de Ishikawa, 
também chamado de Diagrama de Causa e Efeito ou Espinha de Peixe, uma vez que 
trata-se de uma ferramenta que consiste na representação gráfica para a identificação 
e organização das possíveis causas de um problema (RODRIGUES, 2015).

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

Para o descobrimento das causas da baixa qualidade do leite foram consideradas 
informações da bovinocultura de leite proveniente de uma propriedade rural localizada 
no Centro Oeste do Estado de São Paulo.

A produção de leite tipo C foi de 55.042 litros registrados no período de fevereiro 
de 2016 a janeiro de 2017, a ordenha era realizada por meio da ordenhadeira mecânica 
balde ao pé e comercializada para um laticínio da região.

Os indicadores de qualidade do leite considerados foram EST, CCS e CBT, os 
quais a legislação brasileira estabelece limites por meio da Instrução Normativa 62 
(IN62) do Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento, utilizados também pelo 
laticínio comprador do produtor estudado (BRASIL, 2011).

Para o descobrimento das adversidades que ocasionaram a baixa qualidade 
microbiológica do leite foram realizados os seguintes passos: uma sessão de 
brainstorming entre as autoras, o produtor rural e o veterinário do laticínio (comprador 
do leite do produtor estudado), a fim de identificar as causas que estão relacionadas 
com os efeitos, níveis inadequados de EST, CCS e CBT, e posteriormente agrupar 
as causas no Diagrama de Ishikawa para cada efeito ponderado (OLIVEIRA, 2014).

O Diagrama de Ishikawa pondera que os problemas podem ser distribuídos em 
seis tipos diferentes de causas, são eles: método, o quanto a forma de trabalho instigou 
o problema; máquina, conservação e uso correto da mesma; medida, verificação e 
métricas adequadas para aquele processo; meio ambiente, influência do ambiente na 
ocorrência do problema; mão de obra, nível de qualificação do executor do processo 
e o material, qualidade da matéria prima utilizada para a fabricação do produto final 
(SOUSA, 2012).
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Martins et al. (2017) afi rma que, por ser uma representação gráfi ca, o Diagrama 
de Ishikawa, facilita não só o entendimento da falha, mas o alcance de uma solução 
para tal, pois aponta as várias infl uências que comprometem o processo, tornando 
possível a análise do conjunto e não apenas do problema de forma pontual. 

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES

Após o brainstorming as causas levantadas pelos participantes geraram a 
Figura 1 para o efeito alta CBT, pode-se verifi car que a maior parte das causas está 
relacionada ao método que corresponde a procedimentos incompletos, manuais 
inexistentes e poucas instruções de trabalho.

No que diz respeito a mão de obra, a falta de integração e treinamento do 
funcionário pode ocasionar além de falhas no processo, baixa produtividade, 
desmotivação do colaborador, falta de segurança no ambiente de trabalho, aumento 
das despesas, entre outros (OLIVEIRA; MEIRA, 2016).

Figura 1. Diagrama de Ishikawa para alta CBT

Na Figura 2 é demonstrado o Diagrama de Ishikawa em relação a alta CCS, 
pode-se observar que no quesito máquina nenhuma possível causa foi detectada 
pois o equipamento encontrava-se em condições adequadas de operação, porém 
seu uso e regulagem inadequados foram apontadas como falhas no processo.
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Figura 2. Diagrama de Ishikawa para alta CCS

O baixo EST, apresentado na Figura 3, refere-se basicamente, a inadequada 
nutrição da vaca leiteira que afeta signifi cativamente a produção e a proporção dos 
componentes do leite, pois segundo Moreira et al. (2016), através da dieta balanceada 
a glândula mamária é suprida com componentes nutricionais do sangue para a síntese 
do produto.

Figura 3. Diagrama de Ishikawa para baixo EST 

4 |  CONCLUSÕES

Conclui-se que o uso do Diagrama de Ishikawa para detectar as causas dos 
níveis inadequados de CBT (contagem bacteriana total), CCS (contagem de célula 
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somática) e EST (estrato sólido total) mostrou-se satisfatório, uma vez que permitiu 
a visualização de maneira integral das causas e esclareceu-as, possibilitando a 
orientação do produtor acerca de quais aspectos ele precisa abordar para melhorar 
os recebíveis.

Foram levantados que o não atendimento de CBT, em sua maior parte está 
relacionada ao método, que corresponde a procedimentos incompletos, manuais 
inexistentes e poucas instruções de trabalho.

Já a alta CCS origina-se principalmente do método e da mão de obra, enquanto 
o baixo EST à inadequada nutrição da vaca leiteira, também relacionada ao método.

Assim, fica claro que o treinamento de mão de obra e a prática de métodos pré-
estabelecidos pode melhorar o desempenho do produtor junto ao laticínio levando-o 
a otimização de seus recursos de produção leiteira.
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