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Resumo

Um dos pontos considerado como grande desafio para aumento
da competitividade da cadeia de leite no Brasil esté ligada a melhoria da
saude dos rebanhos. Entre as doencas que impactam a produtividade
dos rebanhos brasileiros e ligadas a salde dos consumidores pode-se
citar a mastite, a brucelose e a tuberculose. A contagem de células so-
méticas de rebanhos, reconhecidamente como indicador de salude da
glandula mamaéria, no periodo de 2006 a 2020 apresentou uma média
em torno de 450 mil células/ml, ndo sendo observada reducéao significa-
tiva no Brasil, indicando uma alta prevaléncia de patégenos contagiosos
da mastite entre os rebanhos. Estudos de prevaléncia entre rebanhos e
individuos foram conduzidos em diferentes estados do Brasil, mostrando
uma situacao epidemioldgica distinta entre os estados e podendo ser
consideradas endémicas em determinadas situacdes. A brucelose e a
tuberculose, que além de causar queda na produtividade dos rebanhos
séo doencas que representam risco para a salude dos consumidores por
meio da ingestéo de leite cru e derivados de leite cru, como o queijo arte-
sanal. Portanto, € necessario que os diferentes elos da cadeia trabalhem
juntos com os produtores de leite para melhoria da saude dos rebanhos,
onde o médico veterinario tem um papel de destaque.
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Introducéao

O Brasil produz aproximadamente 35 bilhdes de litros
de leite por ano, sendo o quarto maior produtor mundial (EM-
BRAPA, 2023). O pais ja ocupou a terceira posicdo, mas nos
ultimos anos perdeu um lugar no podio do leite global (FAO,
2022). A bovinocultura leiteira, do ponto de visto econdémi-
CO para o pais, € uma atividade que desempenha um papel
econdmico significativo, visto que € responsavel por gerar
empregos para aproximadamente quatro milhdes de pesso-
as (MAPA, 2024). Essa atividade econdmica é praticada em
guase todo o territorio brasileiro, estando presente em 98%
dos municipios (IBGE, 2017), com destaque para as regides
gue apresentam uma maior densidade de produgéo, como 0s
estados do Sul, parte de Minas Gerais, Goias e parte do Nor-
deste, especialmente Pernambuco e Alagoas.

Uma nova dindmica vem surgindo no cenario da bovino-
cultura nacional. Por um lado, temos propriedades altamen-
te tecnificadas, proporcionando um aumento de escala e de
produtividade. De outro lado, h4 uma parcela expressiva de
produtores que, individualmente produzem pouco e exibem
padréo tecnoldgico e de produtividade ainda modestos, mas
impactam o volume total nacional. A produtividade média por
animal é um indicador de padrao tecnolégico utilizado na ativi-
dade. Destacam-se com melhor nivel tecnoldgico as microrre-
gibes mais dindmicas na producao de leite, que estdo nos trés
estados do Sul, parte do Sudeste e Centro Oeste e alguns
locais especificos no Nordeste (EMBRAPA, 2023).

O setor lacteo vem passando por transformacgdes tecno-
l6gicas e, nesse ambiente, observa-se 0 aumento da compe-
titividade dos produtores mais tecnificados, como consequ-
éncia ha uma maior excluséo dos produtores menos adeptos
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a mudancas tecnoldgicas e de gestdo (Rocha et al., 2020).
Dessa forma, para evitar essa exclusdo desses produtores
€ essencial fortalecer a assisténcia técnica para estimular
a adocéo e o uso correto de tecnologias de acordo com a
realidade do sistema de producdo, e uma alternativa para
manutencdo na atividade é a producdo de queijo artesanal,
em alguns casos com leite cru, na propriedade. Entretanto, a
média de produtividade das vacas no Brasil estd melhorando,
mas ainda € muito baixa. Para isso é necessario melhorar a
alimentacdo das vacas, 0 manejo, a genética e a sanidade
dos rebanhos. Além disso, a méo de obra e a produtividade
da terra € muito inferior & de outros paises. Dessa forma, é
fundamental focar em capacitacéo técnica, melhoria de pro-
cesso e automacgéao nas fazendas (Carvalho et al., 2023a).

Oultro fator limitante € o alto custo do transporte e captacao
de leite, isso é resultado da fragmentacdo na producéo e na in-
dustria e das caracteristicas das estradas rurais, que demandam
caminhdes menores, assim a baixa densidade de leite por km
rodado € um desafio nesse contexto. Portanto, 0 aumento na es-
cala de producao, maior nimero de animais por fazenda e maior
produtividade deverd refletir em melhorias nesse indicador de
custo de transporte. A baixa qualidade média do leite € um fator,
principalmente limitante para a industria e consumidores. O leite
brasileiro precisa avancar muito em qualidade higiénico sanita-
ria, medida em contagem bacteriana total (CBT) e contagem de
células somaticas (CCS). Esses itens afetam o rendimento da
indUstria, a vida util do derivado, qualidade do produto final e a
seguranca do produto (Carvalho et al., 2023a).

Os indicadores de CBT tém melhorado bastante, o que
tem muito a ver com a higiene na ordenha, dos utensilios que
entram em contato com o leite e refrigeragéo imediata do lei-
te, mas no ambito de células somaticas ainda ha um grande
problema. A média brasileira esta em torno de 450 mil células/
mL enquanto nos Estados Unidos fica abaixo de 150 mil. E
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importante destacar que ha um impacto importante no ren-
dimento de produtos lacteos em funcéo do aumento da CCS
bem como reducdo dos indicadores de qualidade sensorial
dos produtos lacteos (Carvalho et al., 2023a).

A CCS é um indicador de mastite subclinica e € usada
como parametro legal nos paises com pecuaria leiteira de-
senvolvida. Além das questdes ligadas ao impacto econdémi-
co para a industria de lacteos e para os produtores, princi-
palmente devido a reducdo da producéo de leite, a mastite
representa um potencial risco para a saude publica devido
aos diferentes microrganismos causadores sendo a principal
doenca que demanda o uso de antimicrobianos na pecuaria
leiteira. Além da questéo sanitéria ligada a mastite, a brucelo-
se e a tuberculose sdo doencas de carater zoondtico que po-
dem ser transmitidas para os seres humanos por meio de leite
cru e derivados de leite cru, como por exemplo os queijos ar-
tesanais, que representam importante fonte econdmica para
produtores de baixa escala com baixa produtividade e pouco
tecnificados em diferentes estados do Brasil. Ressalta-se que
a situacdo epidemiolégica da brucelose e tuberculose varia
de acordo com os estados do Brasil, sendo consideradas en-
démicas em varias regides e estados (Brasil, 2020).

Portanto, aspectos sanitarios dos rebanhos bovinos de
leite € um dos importantes fatores que limitam a competitivi-
dade do setor lacteo brasileiro e permeia uma série de as-
pectos e nado se limita aos destacados aqui. Os temas elen-
cados sao fundamentais para o desenvolvimento da cadeia
produtiva do leite no Brasil, entretanto, neste capitulo sera
dado um destaque para 0s aspectos sanitarios que podem
comprometer a produtividade dos rebanhos bovinos leiteiros,
na eficiéncia da industria de lacteos bem como na qualidade
dos seus produtos e que representam um risco para a saude
dos consumidores ligados a mastite, brucelose e tuberculose.
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Desenvolvimento

Aspectos relacionados a saude animal

A introducao de novos sistemas de producao de leite vi-
sando principalmente o bem estar animal, como o “compost
barn”, junto com a tecnificacdo necessaria, pode proporcionar
maior produtividade e também novos desafios sanitarios nos
rebanhos bovinos leiteiros (Araudjo, 2024). Entretanto, siste-
mas de producéo ja estabelecidos, com rebanhos produzindo
leite a pasto ou semiconfinados, s&o geralmente encontrados
no Brasil em varios estados e nestes rebanhos encontramos
“queijarias” que produzem queijo artesanal com leite cru.

Com o aumento da produtividade animal espera-se que
0S patdgenos emergentes e reemergentes encontrem con-
dicoes ideais de disseminag&o por meio do transporte local,
intermunicipal, estadual e mundial de animais. A tendéncia é
gue esses patdgenos encontrem condi¢des favoraveis para a
sua multiplicacéo e disseminacao devido a alta densidade de
hospedeiros e condi¢gBes climaticas favoraveis, necessitando
repensar as politicas publicas ligada a saude animal (Spickler,
2023). As alteracdes nas politicas publicas necessitam ser es-
tudadas, quanto a gestao de risco, para diminuir os impactos
a saude animal, assim, para que alguma mudanca seja reali-
zada é fundamental realizagdo antes das analises de risco o
monitoramento a campo da situagdo epidemioldgica de do-
encgas que geram grande impacto econdmico e colocam em
risco a saude dos consumidores (Araujo, 2024).

Portanto, o monitoramento dessas doencas aliado a vigi-
lancia epidemioldgica altamente eficiente € importante, princi-
palmente, na definicdo de acfes especificas para estados, re-

154



Gestao, qualidade e inovagdes tecnoldgicas:
producbes académicas em ciéncia e tecnologia do leite e derivados

gides, estratos de populagdes, como os rebanhos produtores
de queijo artesanal (Brasil, 2021). As informacdes sanitarias
juntamente com informac@es reprodutivas, nutricionais e ge-
néticas dos rebanhos podem ser utilizadas como indicadores
e auxiliar nas tomadas de decisdes em relacdo as melhorias
no manejo da fazenda, além de contribuir para uma diminui-
cao dos custos de producédo (Araujo, 2024).

Mastite nos rebanhos bovinos leiteiros do Brasil

A mastite é caracterizada por apresentar uma inflamacao
da glandula mamaria, que normalmente é decorrente de uma
infeccdo bacteriana (Petersson-Wolfe et al., 2018). O controle
da mastite clinica e subclinica no rebanho leiteiro se torna
importante para diminuir os prejuizos pois além de reduzir a
producado de leite das vacas, afeta a qualidade, rendimento
e composi¢ao do queijo, causando grandes prejuizos para o
produtor e indUstria de processamento de lacteos (Jabbar et
al., 2020). Isso acontece porgue ha um aumento da contagem
de células somaticas (CCS) no leite de animais com masti-
te, sendo que o aumento dessas células representa aumento
em uma variedade de enzimas como proteases e lipases. A
composicao do leite proveniente de animais com mastite se
encontra alterada, ja que essas enzimas atuam hidrolisando
seus componentes do leite, além disso, a biossintese do lei-
te se encontra diminuida, em consequéncia da destruicdo do
epitélio alveolar por acdo das bactérias (Podhorecka et al.,
2021). Dessa forma, terd uma diminui¢cao nos teores de case-
ina, lactose, gordura do leite, célcio e fésforo, e um aumento
nos teores de sodio e cloro (Mattiello et al., 2018).

O leite de animais com mastite na producdo de queijo
apresenta ainda uma alteracéo no pH, ficando mais alcalino,
contribuindo negativamente para coagulacéo, ja que as enzi-
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mas responsaveis por esse processo sao proteases acidas,
e sua atividade € aumentada em meio acido (Moura et al.,
2017; Santos et al., 2019). Por esse motivo, hd uma alteracao
na formacao do gel da coalhada devido a liberacdo de pep-
tideos durante a protedlise, como consequéncia o tempo de
coagulacéo se encontra aumentado e a firmeza do coagulo &
reduzida. Ainda ha um aumento da umidade do queijo, uma
vez gque a coagulacdo da massa se torna mais lenta e fraca
devido a alteracdo na composicéo das proteinas do leite (Le
Meréchal et al., 2011). A transformacao da matéria-prima no
produto final, o queijo, depende das caseinas. Dessa forma,
com o0 aumento das proteases as caseinas sdo hidrolisadas e
com isso terd um aumento das perdas de proteinas no soro no
momento da producéo, fazendo com que uma menor quanti-
dade de caseinas seja incorporada a coalhada durante a sua
formacdo, resultando em um produto com menor rendimento
(Mazal et al., 2007; Vieira, 2010). De acordo com Rodrigues
et al. (2017) e MAPA (2021), a CCS tem se mantido em torno
de 450 mil células/ml no periodo de 2006 a 2020 (Tabela 1),
nao demonstrando reducao ao longo do tempo.

Os resultados de CCS do Brasil refletem a presenca de
patégenos contagiosos da mastite, representados pelo Strep-
tococcus agalactiae e Staphylococcus aureus, em grande
parte dos rebanhos bovinos. Para exemplificar o tamanho do
desafio, estudo de prevaléncia realizado no estado que mais
produz leite no Brasil, Minas Gerais, mostrou a presenca de S.
agalactiae, S. aureus e ambos patégenos em 67,0%, 70,3% e
47,7% dos rebanhos estudados (306), respectivamente (Mes-
quita et al., 2019). Ressalta-se que o S. agalactiae € o Unico
patdbgeno da mastite que pode ser erradicado por meio de
tratamento com antimicrobianos via intramamaria e o controle
e prevencgao do S. aureus tem o descarte de vacas com infec-
¢do cronica como ponto importante. Nesse particular, estraté-
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gias bem definidas em nivel de regido e de rebanho devem
ser tomadas no controle e prevencao da mastite causada por
estes patdgenos contagiosos com objetivo de reduzir a CCS
dos rebanhos e consequentemente a CCS do ponto de vista
populacional. Caso contrario, a mastite continuara como um
dos principais desafios sanitarios da cadeia de leite, impac-
tando ndo somente a produtividade dos animais, mas também
o rendimento e qualidade dos produtos lacteos e consequen-
temente reduzindo a competitividade do mercado nacional
guando comparados a outros paises.

Tabela 1 - Variagao da contagem de células somaticas de rebanhos bovinos leitei-
ros no Brasil no periodo de 2006 a 2020.

Ano N° de rebanhos N° amostras MG (x 1.000 células/mL)
2006 12.895 - 512
2007 15.285 - 521
2008 15.976 - 468
2009 15.771 - 564
2010 16.019 - 473
2011 15.715 - 571
2012 16.390 - 528
2013 14.510 2.635.718 382
2014 14.104 2.837.502 407
2015 - 3.152.388 435
2016 - 3.097.566 445
2017 - 3.091.183 437
2018 - 3.027.206 449
2019 - 3.062.972 450
2020 - 2.785.334 432

MG — Média geométrica.

Fonte: Embrapa (2022); Rodrigues et al. (2017).
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Brucelose e tuberculose nos rebanhos
bovinos leiteiros nos principais estados
produtores de queijo artesanal do Brasil

A brucelose e a tuberculose s&o doencas que representam
risco para a saude publica e que causam prejuizos econémicos
para os rebanhos bovinos do Brasil. Desde 2001, com a institui-
¢éo do Programa Nacional de Controle e Erradicacdo da Bruce-
lose e Tuberculose Animal (PNCEBT) pelo Ministério da Agricul-
tura e Pecuaria (MAPA) em nivel nacional, o programa foi sendo
implantado gradativamente e as agdes foram adaptadas a situa-
¢céo epidemioldgica de cada estado. Existem grandes diferencas
entre a situacéo epidemioldgica dos estados e dentro do proprio
estado. Portanto € necessario que sejam estabelecidas politicas
publicas e estratégias adequadas para que ocorram avangos no
controle/erradicacdo dessas duas enfermidades.

Além de reduzir os niveis de produtividade dos rebanhos
como um todo, o risco para a saude publica é devido a diferen-
tes fatores, como a ingestéo de leite cru e derivados de leite
cru, e de acordo com as diferentes legislacOes estaduais, que
permite a producéo de queijo artesanal com leite pasteurizado
e com leite cru. Nesse contexto, existe uma preocupacao liga-
da ao consumo de queijos artesanais fabricados com leite cru,
pois Brucella abortus e Mycobacterium bovis séo eliminados no
leite de vacas infectas e podem ficar viaveis no queijo (Cezar et
al., 2016; Silva et al., 2018). Essa informagé&o pode ser compro-
vada pelo estudo realizado por Silva et al. (2022) em rebanhos
produtores de queijo minas artesanal, onde foi observado que
17 amostras de queijo foram positivas para Brucella spp. no
teste da reacédo de cadeia de polimerase (PCR), e ainda, foi
possivel isolar Brucella abortus viavel através da cultura mi-
crobioldgica. Diante disso, as legislacGes para queijo artesanal
autorizam sua producao a partir de leite cru, mas somente para
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propriedades que possuirem o monitoramento ou certificado de
propriedade livre de brucelose e tuberculose, a fim de garantir
a seguranca do consumidor e evitar a transmissao dessas z0o-
noses por meio do alimento (Brasil, 2019).

O Brasil apresenta uma grande variedade de queijos
artesanais, sendo produzido principalmente em 16 estados
como Amazonas, Para, Ceara, Rio Grande do Norte, Parai-
ba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia, Minas Gerais, Sao
Paulo, Goias, Mato Grosso do Sul, Parana, Santa Catarina e
Rio Grande do Norte. No entanto, desses, Minas Gerais se
destaca como o maior produtor e apresenta uma maior varia-
bilidade de queijos artesanais, seguidos por Rio Grande do
Sul, Santa Catarina e Parana (Chaves et al., 2021). Estudo
realizado pelo MAPA (Brasil, 2020) para avaliar a prevaléncia
entre rebanhos bovinos e entre individuos na maioria dos es-
tados brasileiros permite realizar uma estimativa do niamero
de rebanhos e animais com as doencas.

Entretanto, na amostragem do estudo foi considerado
rebanhos bovinos de corte e de leite e observado maior ris-
co para brucelose em rebanhos de corte e maior risco para
tuberculose em rebanhos leiteiros. Outro ponto que deve ser
levado em consideracdo na amostragem € que néo foi reali-
zada uma estratificagcdo em relagéo a rebanhos bovinos lei-
teiros onde haviam e n&o haviam a fabricacdo de queijos ar-
tesanais. Para exemplificar a estimativa de rebanhos bovinos
de leite e animais com brucelose e tuberculose, foi usada a
prevaléncia entre rebanhos e individuos e o nimero de esta-
belecimentos produtores de leite e vacas ordenhadas para os
estados de Minas Gerais, Rio Grande do Sul, Santa Catarina,
Parana e Sdo Paulo (Tabela 2). Para estes estados foi esti-
mado uma populagao de 20.632 rebanhos bovinos e 88.060
animais com brucelose e 18.746 rebanhos e 42.483 animais
com tuberculose.
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Tabela 2 - NUmero de estabelecimentos produtores de leite, vacas ordenhadas e
prevaléncia de brucelose e tuberculose entre rebanhos e animais para os estados
de Minas Gerais (MG), Rio Grande do Sul (RS), Santa Catarina (SC), Parana (PR)
e Sao Paulo (S).

Unidade Prevaléncia (%)*** Estimativa (unidade)
Estado observacional N BRU TUB BRU TUuB
Animais* 3.139.000 0,8 0,56 25.112 17.578
MG Rebanhos** 216.500 3,6 4,25 7.794 9.201
Animais 1.080.000 0,97 0,7 10.476 7.560
RS Rebanhos 129.900 35 2,8 4.546 3.637
Animais 835.000 1,2 0,06 10.020 501
5¢ Rebanhos 71.000 0,9 0,5 639 355
Animais 1.228.000 1,7 0,42 20.876 5.157
PR Rebanhos 87.063 4,0 2,15 3.482 1.872
Animais 899.000 24 1,3 21.576 11.687
SP Rebanhos 40.900 10,2 9,0 4.171 3.681

N — Numero total; *EMBRAPA (2017), **EMBRAPA (2022).***Brasil (2020); BRU —
Brucelose; TUB — Tuberculose

Fonte: elaborada pelos autores, 2024.
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Conclusao

Apesar de ter sido apresentada a situacao de trés impor-
tantes doencas para rebanhos bovinos leiteiros, ha também
outras que precisam ser trabalhadas pela cadeia de leite na-
cional, a fim de torna-la mais competitiva bem como produzir
leite e seus derivados mais seguros e de qualidade para o
consumidor. Posto isso, é necessario que os diferentes elos
da cadeia (industria, 6rgdos oficiais de fiscalizacdo, extenséo
e assisténcia técnica, industria farmacéutica veterinaria, uni-
versidades, 6rgaos de pesquisa, assisténcia técnica privada,
cooperativas e outros) trabalhem juntos com os produtores
de leite para melhoria da satde dos rebanhos onde o médico
veterinario tem um papel de destaque. Ressalta-se também
a importancia do Servico Veterinario Oficial federal e dos es-
tados no monitoramento dessas doencas para que a tomada
de decisdo em nivel de Brasil, estado e regides dentro dos
estados em relagé&o ao controle e prevencao destas doencas
possam ser realizadas de forma estratégica e eficiente.
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