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RESUMO

Dentre os parametros estabelecidos na Instrucdo Normativa 62 para a avaliagdo da
qualidade do leite, o atendimento aos limites para a Contagem Total Bacteriana (CTB) se
caracteriza por um grande desafio a cadeia produtiva devido as altas contagens, padrédo de
variacdo dos resultados e pelo comprometimento da matéria prima e seus derivados.
Considerando a importancia da cadeia produtiva do leite para o estado de Rond6nia e a
necessidade de estratégias para priorizacdo de acdes para melhoria da qualidade do leite no
estado, este trabalho teve o objetivo de avaliar uma ferramenta para avaliacdo espacial dos
resultados de CTB de tanques de resfriamento para identificacao de &reas prioritérias de atuacéo
dentro da area de abrangéncia de um laticinio com Servico de Inspec¢édo Federal. Para isso, foram
avaliados os resultados oficiais de CTB de amostras de leite de tanques de resfriamento
vinculados a industria lactea referente ao ano de 2015. Nos tanques selecionados, foi aplicado
um questiondrio estruturado e obtida as coordenadas geogréficas. O resultado da andlise
espacial demonstrou dependéncia moderada para os resultados de CTB na area estudada,
possibilitando a identificacdo de areas com caracteristicas comuns, definindo assim areas com
alta e baixa CTB. A avaliagdo das propriedades localizadas nas areas de alta CTB demonstrou
baixa adocédo de boas praticas de ordenha e deficiente logistica de resfriamento do leite quando
hd a presenca de intermediarios na entrega do leite no tanque de resfriamento coletivo.
Concluiu-se que o uso de ferramentas epidemioldgicas para identificacdo e caracterizacao de
areas prioritarias fornecem subsidios para orientar acdes de transferéncia de tecnologias com

foco na melhoria da qualidade do leite produzido.

Palavras chaves: Qualidade do leite. Epidemiologia. Analise espacial.



ABSTRACT

Among the parameters established in Normative Instruction 62 for the evaluation of milk
quality, compliance with the limits for Total Bacterial Count (TBC) is characterized by a great
challenge to the production chain due to high counts, pattern of variation of results and
commitment of the raw material and its by-products. Considering the importance of the
productive chain of milk for the state of Rond6nia and the need for strategies to prioritize
actions to improve the milk quality in the state, this study had the aim of evaluating a tool for
spatial evaluation of the results of the TBC results for identification of priority areas of action
within the area of coverage of a dairy with Federal Inspection Service. For this, the official
results of TBC of milk samples from refrigerated tanks linked to the dairy industry referring to
the year 2015 were evaluated. In the selected tanks, a questionnaire was applied and obtained
the geographic coordinates. The results of the spatial analysis showed a moderate dependence
on the TBC results in the studied area, allowing the identification of areas with common
characteristics, thus defining areas with high and low TBC. The evaluation of the herds located
in the priority areas showed low adoption of good milking practices and deficient logistics of
milk cooling when there is the presence of intermediates in the delivery of milk in the tank. It
was concluded that the use of epidemiological tools to identify and characterize priority areas
provide subsidies to guide technology transfer actions focused on improving the quality of milk

produced.

Key words: Milk quality. Epidemiology. Spatial analysis.
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INTRODUCAO GERAL

1.1 Produgéo de leite no Brasil e Rondonia

A producéo de leite no Brasil tem apresentado expressivo crescimento desde os anos 80.
Entre 2000 e 2011, segundo o Servi¢o de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE)
(2015), o crescimento anual atingiu, em média, 4% de producéo de leite. Em 2014, a producao
de leite brasileira foi de 35,17 bilhdes de litros, colocando o Brasil em quinta posicao no ranking
mundial de producéo de leite atras de paises como Unido Europeia, India, Estados Unidos e
China, conforme o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (2015).

A regido Norte é responsavel por 5,5% da producdo do pais, ocupando o quinto lugar
ranking das Grandes Regides. Varios estados da regido contribuiram para a expansdo da
producdo, com destaque para Rondénia que lidera a producéo de leite entre os estados da Regido
Norte (IBGE, 2015).

A formacdo da pecuéria leiteira em Ronddnia ocorreu a partir da década de 70, através
do processo de povoamento do estado incentivado a partir das politicas pablicas de integracdo
exercida no territério amazonico. Esse fato refletiu no perfil dos produtores, que sdo em sua
maioria provenientes de outros estados brasileiros (TEIXEIRA; FONSECA, 2001; SEBRAE,
2015).

No periodo de 1990 a 2000, a producdo de leite no Brasil cresceu a taxa de 3,19% ao ano
enquanto que em Rondonia esse crescimento foi de 6,01% ao ano, apresentando o maior
crescimento percentual da producdo de leite entre os estados brasileiros (IBGE, 2006).
Rondo6nia é o oitavo maior produtor de leite no Brasil com uma producdo em 2014 de 940.621
milhGes de litros, respondendo por 48,3% da producdo da regido Norte e 2,7% da producéo
nacional (IBGE, 2016). Dentre os fatores associados ao aumento da producdo de leite no estado,
destaca-se a estrutura fundiaria desconcentrada, associada ao melhor custo da terra, producéo
extensiva, condi¢des edafoclimaticas da regido e méo de obra familiar (SEBRAE, 2002). Outros
fatores relevantes foram a implantacdo de politicas efetivas de defesa comercial,
disponibilidade de crédito e perfil de sanidade do rebanho, conforme a Agéncia de defesa
sanitaria agrosilvopastoril do estado de Rondénia (IDARON) (2013). De acordo com o
levantamento realizado pelo Sebrae (2015), o crescimento entre os anos de 2002 e 2013, ocorreu
principalmente pelo aumento do nimero de vacas ordenhadas. Neste periodo, a média de vacas
ordenhadas foi 560.783, sendo responsavel pela producdo de 805.164 mil litros de leite
(IDARON, 2013).
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Em Rondbnia, o leite é o produto de origem animal de maior representatividade dentre as
cadeias produtivas do agronegdcio. A cadeia do leite € fonte de renda e empregos na agricultura
familiar, e também em todos os outros setores vinculados, desde a comercializa¢do de insumos
até a industrializacdo dos produtos, além do papel de suprimento de alimentos na regido
(IDARON, 2013). No estado, a mdo de obra é predominantemente familiar, os produtores
residem predominantemente na empresa rural, tendo a esposa e filhos uma participagéo
significativa nas atividades diarias de trabalho, podendo-se estimar aproximadamente 88 mil
pessoas diretamente envolvidas na producéo de leite em Rondénia (IDARON, 2013).

De acordo com o diagnostico da cadeia produtiva do leite realizado em 2013, os
produtores avaliados possuem em média 49 anos e possuem baixo nivel de escolaridade. A
atividade leiteira propicia, em média, uma renda bruta aos produtores de R$ 32.000,00 por ano,
referente a comercializacdo do leite (67,4%) e de animais (32,42%) (SEBRAE, 2015).

Rondénia tem uma producdo média de 66,96 litros/dia por propriedade e produtividade
de 4,41 litros/vaca/dia. Essa baixa produtividade é reflexo do grande nimero de pequenos
produtores no estado com producéo de até 50 litros/dia. O perfil predominantemente de pequena
escala de producdo, além de tornar dificil a especializacdo, ndo favorece a disseminacao de
informagdes (RONDONIA, 2014). As propriedades sdo caracterizadas por baixo padrdo
tecnoldgico, baixa ado¢do de boas praticas agropecuarias, baixo padrdo genético e longo
intervalo entre partos (CARVALHO, 2012; DIAS et al., 2013; IDARON, 2013; SEBRAE,
2015).

1.2 Qualidade do leite

Dentro dos aspectos envolvendo a cadeia produtiva do leite, a qualidade é um ponto de
extrema importancia devido a fatores como: a garantia de alimento seguro e de qualidade
nutricional para o consumidor, aumento da vida de prateleira e rendimento industrial de
derivados l4cteos.

Nos anos 90 houve um expressivo desenvolvimento da producdo de leite com a
modernizacdo da atividade, antes executada de forma primaria. Esse crescimento refletiu em
ganhos de produtividade, competitividade com os produtos lacteos importados e oferta de
produtos com melhor qualidade aos consumidores (OLIVEIRA, 2000). Apesar da expansao da
atividade na época, diversos estudos comprovaram as perdas econdmicas significativas em
decorréncia da alta acidez do leite, do indice de mastite dos rebanhos, além de fatores como

perda no transporte, transformacéo nas industrias e tempo de prateleira da matéria — prima.
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Dessa forma, para a melhoria da qualidade e estruturacdo da cadeia produtiva do leite no pais,
o governo federal através do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA), da
Empresa Brasileira Agropecuaria e representantes da comunidade cientifica, instituiu na década
de 90, o “Programa Nacional de Melhoria da Qualidade do Leite- PNQL” (OLIVEIRA, 2000).
Em 2002, como parte do PNQL foi publicada a Instrugdo Normativa n° 51, pelo Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento, que determinou normas para a producao, identidade e
qualidade do leite e regulamentou a refrigeracao do leite cru na propriedade e seu transporte a
granel para o laticinio em caminhdes isotérmicos (BRASIL, 2002). Neste mesmo ano, foi
instituida a Rede Brasileira de Laboratérios de Controle de Qualidade do Leite (RBQL) pela
Instrucdo Normativa 37, com a instalacdo de Laboratérios de Qualidade do Leite (LQL) em
alguns estados do Brasil, com a finalidade de avaliar e monitorar os indicadores de qualidade
do leite dos rebanhos brasileiros, dando suporte a implantacéo da IN 51.

Os indicadores de qualidade sdo avaliados por parametros fisico-quimicos, higiénico-
sanitarios e composicionais. Dessa forma, a IN 51 estabeleceu requisitos minimos fisico-
quimicos, microbiolégicos e de contagem de células somaticas para o leite cru refrigerado, com
prazo de atendimento até o ano de 2012 para a Regido Norte. De acordo com a IN51, amostras
de leite cru devem ser encaminhadas para andlise desses indicadores de qualidade em
laboratérios credenciados ao MAPA e pertencentes a RBQL (BRASIL, 2002). Os requisitos
fisico-quimicos minimos definidos pela IN51 estdo apresentados na Tabela 1 e os parametros
microbioldgicos e de Contagem de Células Somaticas definidos para a regido Norte estdo

demonstrados na Tabela 2.

Tabela 1 - Requisitos fisicos e quimicos do leite cru refrigerado estabelecido pela IN 51/2002.

Requisitos Limites

Matéria gorda (g/100g) Teor original ou minimo 3,0
Proteina Total (g/100g) Minimo de 2,9
Acidez titulavel (g &cido latico/100ml) 0,14a0,18
Densidade Relativa 15/15°C (g/ml) 1,028a1,034
Sélidos ndo gordurosos (g/100g) Minimo de 8,4
indice Crioscopico Méaximo -0,530H (-0,512°C)
Estabilidade ao Alizarol 72% (v/v) Estavel

Fonte: Adaptado de: BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Instrugdo Normativa n.51 de
18 de setembro de 2002. Regulamento Técnico de Producdo, Identidade e Qualidade de Leite Tipo A, Tipo B,
Tipo C e Cru refrigerado. Diario Oficial da Unido, Brasilia, Secéo 1, p. 13, 29. 2002.
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Tabela 2 - Requisitos microbioldgicos e de CCS no leite cru refrigerado para a Regido Norte de
acordo com a IN51/2002.

Vigéncia e limites

01.07.2007 01.07.2010
Requisitos a a A partir de 01.07.2012
01.07.2010 01.07.2012
Contagem bacteriana total
(UFC/mL) 1.000.000 750.000 100.000
Contagem de células somaticas 1.000.000 750.000 400.000

(células/mL)
Fonte: Adaptado de: BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento. Instru¢do Normativa n.51 de
18 de setembro de 2002. Regulamento Técnico de Producdo, Identidade e Qualidade de Leite Tipo A, Tipo B,
Tipo C e Cru refrigerado. Diario Oficial da Unido, Brasilia, Se¢do 1, p. 13. 2002.

A andlise dos resultados das analises dos indicadores higiénico-sanitarios enviadas a
laboratérios credenciados foi avaliada pela RBQL em 2011 e demonstrou que, o percentual de
amostras de leite que atendem os limites de CCS e CTB néo sofreram alteracdes significativas
desde o inicio da vigéncia da IN51 (Tabela 3). Em 2007, cerca de 10 a 25% dos produtores
analisados pelos laboratérios da RBQL ndo atendiam aos padrdes de 1.000.000 para CCS e
CTB, respectivamente. Em 2009, os resultados mostraram que, de aproximadamente 1,7
milhdes de amostras, 21% e 42% ndo atenderam ao limite de 750.000 de CCS e CTB,
respectivamente (BRASIL, 2011).

Tabela 3 - Percentual de amostras que atenderam os padrGes minimos exigidos para 0s

indicadores higiénico-sanitarios estabelecidos na IN 51.

Ano de avaliacio CCS (células/mL) CTB (UFC/mL)
2007 82.2 55,7
2008 81,6 56,1
2009 78,4 57,6
2010 77,1 63,8
Média 79,8 58,3

Fonte: BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento. Instru¢cdo Normativa n® 62, de 29 de
dezembro de 2011. Disp&e sobre regulamentos técnicos de produgdo, identidade, qualidade, coleta e transporte de
leite. Didrio Oficial da Uni&o, Brasilia, 2011.

Considerando a ndo adequacdo aos parametros definidos, a IN 51 foi atualizada pela
Instrucdo Normativa n°® 62 (IN 62) (BRASIL, 2011), que define limites e prazos gradativos para
os indicadores higiénico-sanitarios, e mais quatro anos para o atendimento do menor limite
estabelecido para o pais. Atualmente a IN 62 foi prorrogada e o prazo para atendimento para o

menor limite de CCS e CTB para a regido Norte € julho de 2019 (Tabela 4).
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Tabela 4 - Requisitos microbiolédgicos e de CCS no leite cru refrigerado para a regido Norte, de

acordo com a IN 62.

Vigéncia e limites
Requisitos 01.07.2010 a 01.01.2013 a 01.07.2015 a A partir de
31.12.2012 30.06.2015 30.06.2019 01.07.2019

750.000 600.000 300.000 100.000

Contagem bacteriana total
(UFC/mL)

Contagem de células somaticas 750.000 600.000 500.000 400.000
(células/mL)

Fonte: BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Instrucdo Normativa n® 62, de 29 de
dezembro de 2011. DispGe sobre regulamentos técnicos de producdo, identidade, qualidade, coleta e transporte de
leite. Di&rio Oficial da Unido, Brasilia, 2011.

1.2.1 Parametros higiénico-sanitarios

As caracteristicas higiénico-sanitarias sdo representadas pela Contagem Bacteriana Total
(CBT), Contagem de Células Somaticas (CCS) e deteccdo de residuos de antibioticos. Esses
trés padrdes refletem a obtencéo e armazenamento do leite em condi¢bes adequadas de higiene
e refrigeracéo, além de refletir a sade dos animais, através da presencga da mastite e auséncia
de residuos quimicos (DIAS et al., 2013; RAMOS et al., 2014).

1.2.1.1 Contagem Bacteriana Total (CTB)

A determinacdo da contagem de bactérias (CTB) é um indicador que fornece o nimero
total de bactérias aerdbicas no leite, sendo utilizado como critério de qualidade sanitaria em
paises que apresentam a industria lactea desenvolvida.

O leite pode ser contaminado por microrganismos presentes no interior da glandula
mamaria, na superficie exterior do Ubere e tetos, na superficie do equipamento de ordenha e do
tanque, assim como por utensilios utilizados na ordenha (baldes, latdes) e pelas méos do
ordenhador (SANTOS; FONSECA, 2001). Desta forma, esses fatores determinam a qualidade
microbioldgica, e cada etapa nesse processo pode ser responsavel pela inclusdo de milhdes de
microrganismos no leite na auséncia de boas praticas de higiene e manutencdo (SANTANA et
al., 2001). Fatores como a temperatura e tempo de armazenagem do leite sdo importantes, pois
estdo diretamente ligados a multiplicagdo dos microrganismos, afetando a CTB (FONSECA,
1998).

Altas contagens bacterianas prejudicam a qualidade do leite, bem como seu processo de

industrializagdo, ocasionando problemas de acidificacdo, coagulacdo, producdo de gas,
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alteracdo das caracteristicas organolépticas e reducdo do tempo de prateleira do produto
(BRITO et al., 2003; DIAS; ANTES, 2014).

A obtencdo de matéria prima com qualidade ¢é essencial para um produto final de boa
qualidade, e a aplicacdo de boas préaticas agropecuarias associada ao resfriamento adequado do
leite s&o elementos fundamentais para reduzir a contaminagéo do leite na obtencéo e manté-la
até a recepcdo pela industria (DIAS; ANTES, 2014).

Para manutencdo de baixas contagens bacterianas € preciso minimizar 0s riscos de
contaminacdo durante a ordenha atraves de boas praticas de higiene, como a lavagem e secagem
dos tetos antes da ordenha, para evitar a veiculagdo de microrganismos contaminantes de sua
superficie que aumentam a contagem bacteriana no leite (JAYARAO et al., 2004; VALLIN et
al., 2009; RECHE et al., 2015).

Apbs a ordenha, o resfriamento imediato do leite atua no controle da multiplicacdo
bacteriana, entretanto, o atraso na refrigeracdo eleva a populacdo bacteriana e
consequentemente a CTB do leite (BRITO et al., 2003; ARCURI, 2006). Mansouri-Najand e
Rezaii (2015), avaliando amostras de leite cru, associou o resfriamento de leite imediatamente
apos a ordenha como essencial para a manutencdo dos niveis de alta qualidade. Nero et al.
(2009), em estudo realizado em 60 propriedades leiteiras localizadas na regido de Vicosa, MG,
identificaram a pratica de resfriamento como o fator mais significativo em manter a qualidade
do leite.

Bozo et al. (2013) avaliaram a adocdo de boas préaticas e obteve uma reducdo média de
93,4% da CBT e 74,3% da CCS. Vallin et al. (2009), por meio da aplicacdo de boas praticas
como desprezo dos trés primeiros jatos de leite, pre-dippinng com solucéo clorada, e rigorosa
higienizacao de baldes, latdes e refrigeradores, reduziu em média 87,90% da CBT e 55,65% de
CCS em propriedades com ordenha manual, e 93,95% de CTB e 51,85% de CCS em sistemas

com ordenha mecanica.

1.2.1.2 Contagem de células sométicas (CCS)

A CCS do leite é utilizada como principal indicador de sanidade da glandula mamaria em
rebanhos leiteiros. Embora varios fatores possam influenciar a variagdo da CCS de vacas em
lactacdo como: idade, ordem do parto, periodo de lactacdo, més e estacdo do ano, entre outros,
0 estado da infeccdo € o principal fator responsavel pela variagdo da CCS (PAAPE; TUCKER,
1996; SCHUKKEN et al., 2003).
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AvaliacOes realizadas por Dohoo e Leslie (1991) demonstraram que o limite de 200.000
células/mL foi o0 mais indicado para estimar nova infeccdo intramamaria. A tabela 5 mostra os
dados do National Mastitis Council (NMC) (1987) sobre as estimativas de perdas na producéo

e frequéncia de infeccdo de acordo com os valores de CCS.

Tabela 5 - Prevaléncia de infeccdo e perdas na producdo de leite associadas a elevada contagem

de células somaticas em tanques de expanséo.

Tanque de expansao Quartos infectados Perda na producéo
CCS (cél/mL) no rebanho (%) (%)
200.000 6

500.000 16

1.000.000 32 18
1.500.000 48 29

Fonte: NATIONAL MASTITIS COUNCIL. Current concepts of bovine mastitis. 3. ed. Madison, WI: NMC,
1987.

Segundo Philpot (2002), a mastite incide custos de aproximadamente US$ 180/vaca/ano
e esse custo esta associado a perdas de 2,5% na producdo de leite para cada 100.000 cél/mL
acima do nivel basal de 200.000 cel/mL.

Além das perdas na producao, altas contagens de CCS, interferem nas propriedades do
leite importantes para a indUstria de derivados lacteos, influenciando no processamento do leite
e diminuicdo do rendimento, em razdo dos teores inferiores de caseina, gordura e lactose, que
resultam em produtos de baixa qualidade e estabilidade (BRITO et al., 1999).

Para a prevencdo e controle da mastite e de CCS no leite, é fundamental a aplicacdo das
boas préticas de higiene da ordenha e medidas especificas de controle da mastite. Estas medidas
incluem a desinfeccdo dos tetos antes e ap06s a ordenha, diagnoéstico da mastite, segregacdo e
tratamento imediato dos casos clinicos de mastite, tratamento da vaca na secagem, descarte de
animais com mastite cronica e manutencdo periodica dos equipamentos de ordenha.

A prética de desinfeccdo (pré e pds-dipping) dos tetos antes e apds a ordenha também é
fundamental para a prevencdo da mastite e controle da CCS no leite. O pré-dipping € realizado
antes da ordenha e reduz as bactérias ambientais aderidas ao Ubere, dificultando a ocorréncia
de microrganismos patogénicos no canal do teto e previne casos de mastite ambiental (KELLY
etal., 2009; RECHE et al., 2015). O p6s-dipping € aplicado imediatamente ap0s a ordenha, atua
na eliminacdo das bactérias contagiosas, evitando a contaminacdo do Ubere devido a
permanéncia do esfincter aberto apds a ordenha (KELLY et al., 2009; RECHE et al., 2015).

Ramos et al. (2014), avaliaram propriedades, cujas praticas de pré-dipping e pos-dipping nao
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eram realizadas e dessa maneira encontrou-se um percentual de amostras de leite fora dos
padrdes de 55% e 45,5% para CBT e CCS.

1.3 Higiene das instalacdes e utensilios de ordenha

O ambiente em que as vacas sdo ordenhadas deve ser de fécil limpeza e drenagem de
efluentes, afim de reduzir a contaminacédo do leite por microrganismos (BRITO et al., 2003;
KELLY et al., 2012). O local da ordenha deve ser coberto, evitando a exposi¢do a chuva e
também formagdo de lama no piso (BRITO et al., 2003). A limpeza do ambiente associada a
lavagem de utensilios da ordenha, como baldes e latdes, colaboram para indices menores de
contaminacdo (RECHE et al., 2015). Os latdes devem ser lavados e secos afim de evitar residuo
de agua. Em um estudo realizado por Silva et al. (2011) foi verificado que a agua residual no
fundo de latdes é uma importante fonte de contaminacdo por bactérias, pelo seu poder de
concentragéo e incorporacéo ao leite.

A limpeza e manutencéo de tanques de resfriamento devem seguir os protocolos descritos
pelo fabricante. Os utensilios utilizados para a coleta de amostras, a régua para medir volume,
e atubulacdo do caminhdo de coleta de conexdo com o tanque da fazenda também devem seguir
a mesma linha de higiene, a fim de evitar a contaminagdo cruzada no momento do contato com
o leite no tanque (BRASIL, 2009).

O reflexo da adocdo de procedimentos de higiene na ordenha e conservacao do leite foi
descrito por Nero et al. (2009), e os resultados sugerem que essas praticas aumentam a
frequéncia de produtores de leite adequados aos parametros de qualidade do leite estabelecidos
pelo MAPA.

1.4 Tanques de resfriamento comunitarios

A regulamentacdo do resfriamento do leite na unidade de producdo e seu transporte a
granel em caminhdo isotérmico até a industria, estabelecido pela IN 51, representou uma
modernizacdo no cenario de coleta de leite. A substituicdo da entrega em latdes pelo caminh&o
isotérmico otimizou a recepcdo do leite pela industria, gerando economia na méo de obra e
transporte, bem como diminuindo perdas pela acidificacdo do leite (SOUZA et al., 2009).
Contudo, a aquisicao de tanques de resfriamento para produtores com baixa escala de producao
(até 100 litros) foi considerada inviavel. Para atender esse perfil de produtores, foi previsto na

norma a possibilidade de se resfriar o leite de maneira coletiva (tanques de resfriamento
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comunitarios), onde um grupo de produtores utilizaria um Unico tanque de expansdo instalado
(BRASIL, 2002).

Com o objetivo de regulamentar a utilizacdo de tanques comunitarios foi publicada a
Instrucdo Normativa 22, de 7 de julho de 2009 (BRASIL, 2009). Esta norma define que os
tanques devem ser instalados em propriedades estrategicamente localizadas, com infraestrutura
adequada e possuir um responsavel pela recepcdo do leite, anélises e registros. Além disso, 0s
tanques devem ser cadastrados no MAPA e os produtores devem estar vinculados ao
estabelecimento industrial e serem cadastrados no sistema de Defesa Estadual.

Para a manutencdo da qualidade do leite e armazenamento nos tanques de resfriamento
comunitario € fundamental a manutencdo da higiene das instalagdes e tanque e controle da
logistica de entrega do leite pelos diferentes produtores. Para facilitar a logistica de entrega, a
localizagcdo do tanque comunitario deve ser estratégica, a fim de se manter em um raio de
distancia igualitario a todos os produtores que entreguem o leite naquele mesmo tanque,
evitando assim, longas distancias e propiciando um tempo mais curto entre ordenha e o
resfriamento do leite (BRITO; DINIZ, 2004; BRASIL, 2009). Segundo Silva et al. (2011), a
entrada constante de leite na temperatura ambiente, € um fator critico que ocasiona a oscilagdo
da temperatura do leite armazenado no tanque, resultando em alteracdo e multiplicacdo da
microbiota bacteriana existente.

O responsavel pelo tanque comunitario deve realizar o teste de alizarol em cada latdo
antes do transvase, ndo podendo ser adicionado ao tanque, leite com resultado positivo. Faz-se
também a medicdo ou pesagem do leite com seus registros em planilhas especificas, fornecidas
pelo estabelecimento industrial com a identificagdo do produtor, o volume, data e a hora de
chegada do leite e o resultado da prova de alizarol (BRASIL, 2011). Antes de ser adicionado
ao tanque, o leite deve ser coado, e os latdes e demais utensilios devem ser higienizados logo
apos a entrega do leite, em local apropriado, utilizando agua corrente de boa qualidade,
detergentes, sanitizantes e utensilios de limpeza apropriados e especificos. Essa préatica é
descrita por Vallin et al. (2009) e Silva et al. (2011), como fundamental para evitar a
contaminacéo do leite.

A higienizacdo do tanque deve ser realizada apds cada remessa do leite ao
estabelecimento industrial, utilizando agua corrente de boa qualidade, detergentes e utensilios
apropriados. As falhas nos procedimentos de higienizagdo permitem que os residuos aderidos
aos equipamentos e superficies transformem-se em potencial fonte de contaminagdo. Os
microrganismos se multiplicam e formam-se biofilmes na superficie contaminando o leite que
entra em contato (PARIZZI et al., 2004).
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1.5 Estudos epidemioldgicos

A localizacdo espacial e os Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG) vem sido
discutidos e usados desde a década de 80 na area da saude, onde tem papel de destaque. Apesar
de se diferenciar dos modelos analiticos vigentes na epidemiologia, baseado em abordagens
estritamente individuais na busca por fatores de risco para doencas crénicas, 0 método resgata
o0 papel do ambiente sociocultural na determinacdo das doencas, utilizando areas geograficas
como unidade usual de observacéo e, relacionado a isso, N0 acesso aos recursos e equipamentos
de satude (CARVALHO; SANTOS, 2005).

O conceito de dependéncia espacial podem ser de naturais ou sociais, apresentam em si
uma relacdo que depende da distancia, sendo a dependéncia mais fraca a medida que aumenta
a dispersao na localizacdo dos dados (CAMARA, 2009). Um cluster espacial € qualquer
agregado de eventos que ndo seja meramente casual, cuja identificacdo é foco de pesquisas na
area de estatistica espacial. Estes aglomerados podem ser causados por diferentes fatores, tais
como agentes infecciosos, contaminacdo ambiental localizada, efeitos colaterais de
tratamentos, cada problema destes com peculiaridades e técnicas particulares (BRASIL, 2007).

Compreender os dados oriundos de fenémenos ocorridos no espacgo constituem hoje um
grande desafio para elucidacdo de questBes centrais em diferentes areas do conhecimento, seja
me salde, ambiente, geologia, em agronomia e outras tantas (CARVALHO; SANTOS, 2005).

Na area da qualidade do leite, o uso de ferramentas espaciais foi aplicado a partir da
década de 90, Gay et al (2006) utilizou padrdes espaciais e temporais em rebanhos, entre 1996
e 2000, para detectar singularidades regionais para o risco de mastite através da observacao de
clusters. Um outro trabalho realizado pelo autor utilizou um novo método de agrupamento
espacial para deteccdo de variaveis continuas de risco para mastite subclinica bovina (GAY,
2007).

Estudos epidemioldgicos na area da qualidade do leite foram realizados no estado de
Rondodnia, demonstrando os desafios a serem enfrentados no estado. Estudos realizados na
microrregido de Ji-Parana/RO, demonstraram dependéncia espacial para os resultados de CTB
em rebanhos possibilitando a identificacdo de areas com caracteristicas comuns e sugerindo que
os resultados obtidos destas analises poderiam ser usados para tomada de decisdo em nivel de
regido para definicdo de estratégias para reducdo da CTB (CARVALHO, 2012; DIAS et al.,
2013).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar a distribuicdo espacial dos resultados de CTB de tanques de resfriamento

vinculados a um laticinio sob Inspecéo Federal visando identificar areas prioritarias de atuacéo.

2.2 Objetivos especificos

a) Avaliar os resultados oficiais de Contagem Total Bacteriana de amostras de leite de
tanques de resfriamento vinculados a industria lactea;
b) Identificar areas de altas Contagens Total de Bactérias;

c) Caracterizar produtores localizados em areas de alta Contagem Total de Bactérias.
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3 CARACTERIZACAO ESPACIAL DA CONTAGEM BACTERIANA TOTAL COMO
FERRAMENTA PARA IDENTIFICACAO DE AREAS PRIORITARIAS DE
ATUACAO DE INDUSTRIAS LACTEAS

RESUMO

Dentre os pardmetros estabelecidos na Instrucdo Normativa 62 para a avaliagdo da
qualidade do leite, o atendimento aos limites para a Contagem Total Bacteriana (CTB) é um
grande desafio a cadeia produtiva. A qualidade microbioldgica do leite cru resulta entre outros
fatores, das condicdes de manejo da ordenha e de estocagem e armazenamento da matéria
prima. Considerando a importancia da pecuaria de leite para o estado, a existéncia de um parque
industrial de lacteos e a necessidade de estratégias para subsidiar agdes para melhoria da
qualidade microbioldgica do leite, este trabalho teve o objetivo de identificar e caracterizar
areas prioritarias de atuacdo de um laticinio com servico de inspecao federal localizado no
estado de Rondénia utilizando os resultados de anélises oficiais de CTB e a localizacdo
geogréfica dos tanques de resfriamento. Para isso, foram avaliados 51 tanques de resfriamento
que apresentavam trés analises consecutivas de CTB no periodo chuvoso (janeiro a marco) e
no periodo seco (junho a agosto). Nestes tanques, foi aplicado um questionario estruturado e
obtida as coordenadas geogréaficas. O resultado da analise espacial demonstrou dependéncia
moderada para os resultados de CTB na area estudada, possibilitando a identificacdo de areas
com caracteristicas comuns, definindo assim &reas com alta e baixa CTB. Nas &reas
identificadas com altas CTB foram selecionados 4 (quatro) tanques coletivos com CTB >
300.000 UFC/mL. Nestes tanques, foram coletadas amostras de leite total de cada propriedade
e aplicado um questionario epidemioldgico aos responsaveis dos tanques e produtores. A média
de CTB dos tanques avaliados (n=51) nos periodos chuvoso e seco, foram de 733.000 UFC/mL
e 526.000 UFC/mL, respectivamente, demonstrando diferenca estatistica entre os periodos (P<
0,05). A avaliacdo das propriedades localizadas nas areas prioritarias demonstrou baixa adocéo
de boas praticas de ordenha e deficiente logistica de resfriamento do leite quando ha a presenga
de intermediarios na entrega do leite no tanque. O uso de ferramentas epidemiologicas para
identificacdo e caracterizacdo de areas prioritarias fornecem subsidios para orientar a¢fes de

transferéncia de tecnologias com foco na melhoria da qualidade do leite produzido.

Palavras chaves: Contagem Bacteriana Total. Epidemiologia. Anéalise espacial. Tanques de

resfriamento.



22

ABSTRACT

Among the parameters established in the Normative Instruction 62 for evaluating the
quality of milk, meet the limits for Total Bacterial Count (TBC) is an important challenge to
the dairy chain. The microbiological quality results among other factors, the management
conditions of milking and storage and storage of raw milk. Considering the importance of dairy
chain, the existence of an industrial park of milk and the need for strategies to support actions
to improve the microbiological quality of milk, this study aimed to identify and characterize
priority areas of action of the dairy industry inspected by the Federal Inspection Service — SIF
located in the state of Ronddnia using the results of official analyzes of TBC and the geographic
location of refrigerated tanks. For this, we evaluated 51 bulk tank milk that had three
consecutive analyzes of TBC in the rainy season (January to March) and the dry season (June
to August). In these tanks, a questionnaire was applied and obtained the geographical
coordinates. The result of spatial analysis showed moderate dependence on the results of TBC
in the study area, enabling the identification of areas with common characteristics, defining
areas with high and low TBC. In the high TBC areas have been selected four collective milk
tank with TBC> 300,000 CFU / mL. In these tanks, were collected the total milk samples of
each herd and applied an epidemiological questionnaire to producers. The average TBC of
evaluated tanks (n =51) in the rainy and dry periods were 733,000 CFU / mL and 526,000 CFU
/ mL, respectively, showing statistical difference between periods (P <0.05). The evaluation of
the herds located in high TBC areas showed low adoption of good milking practices and poor
logistics of milk cooling when there is the presence of intermediaries in the delivery of the milk
in the collective tanks. The use of epidemiological tools for identifying and characterizing
priority areas provide subsidies to direct technology transfer initiatives focused on improving

the quality of milk produced.

Key words: Total Bacterial Count. Epidemiology. Spatial analysis. Refrigerated Tanks.
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3.1 Introducgéo

Dentre os parametros que caracterizam a qualidade do leite, o atendimento aos limites
de Contagem Total Bacteriana (CTB) se caracteriza por um grande desafio a cadeia produtiva
devido as altas contagens e comprometimento da matéria prima e seus derivados. Com a
publicacdo da Instrucdo Normativa 51 (atualizada pela Instru¢cdo Normativa 62), foram
definidas normas para a cadeia produtiva do leite e desde entdo, o setor vem passando por um
processo de reorganizacdo, visando atender os parametros definidos para a producao,
comercializagdo e modernizacéo.

A qualidade microbioldgica do leite cru resulta, entre outros fatores, das condi¢Ges de
manejo da ordenha, e de estocagem e armazenamento da matéria prima. Fatores como a
temperatura e tempo de armazenagem do leite sdo importantes, pois estdo diretamente ligados
a multiplicacdo dos microrganismos, afetando a CTB (FONSECA, 1998). Estudos avaliando a
microbiota deteriorante do leite em tanques de resfriamento e sistemas de producéo de leite em
diferentes estados do pais demonstram sua importancia e a necessidade de intervencdo em
pontos criticos de contaminacdo para melhoria da qualidade microbioldgica do leite (BRITO et
al., 2003; FAGAN et al., 2005; ARCURI et al., 2008; SOUZA et al., 2009; MATSUBARA et
al., 2011, SILVA et al., 2011).

A cadeia produtiva do leite em Rondonia tem se fortalecido nos Gltimos anos. O estado
é o oitavo maior produtor de leite no Brasil com uma producdo em 2014 de 940.621 milhdes
de litros, respondendo por 48,3% da producdo da regido Norte (IBGE, 2016). De acordo com
os dados do Sistema de Informacgdes Gerenciais do Servi¢o de Inspecdo Federal (SIGSIF,
2015), 51 industrias lacteas com Servico de Inspecdo Federal estdo instaladas no estado,
contribuindo para a modernizacao do setor. Esforcos por parte do governo, empresas de lacteos
e produtores tém sido observados especialmente com relacdo a melhoria da qualidade do leite
cru. Avancos estruturais, como a aquisi¢cdo de tanques de resfriamento, melhoria das estradas e
qualidade de energia elétrica sdo observados, entretanto, estudos demonstram a predominancia
de produtores com baixo nivel tecnolédgico para a producéo de leite (CARVALHO, 2012; DIAS
et al., 2013; SEBRAE, 2015). Considerando a predominancia de produtores familiares com
baixa escala de producéo, a estratégia adotada para o resfriamento do leite foi 0 uso de tanques
comunitarios. De acordo com os dados da IDARON (2013) cerca de 90% dos produtores de
leite do estado estdo vinculados a tanques de uso coletivo. Estudo realizado por Dias et al.
(2014) em 73 tanques de resfriamento da microrregido de Ji-Parand/Rondénia, demonstrou
mediana de CTB de 196.500 UFC/mL e 965.000 UFC/mL para tanques individuais e coletivos
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respectivamente, indicando os desafios relacionados & melhoria da qualidade microbioldgica
do leite em tanques comunitérios da regido. Resultados de estudos epidemioldgicos realizados
nesta mesma microrregido, mostrou dependéncia espacial para os resultados de CTB e definiu
areas com altas e baixas contagens de bactérias, auxiliando na identificacdo de areas prioritarias
de atuacdo (CARVALHO, 2012; DIAS et al., 2013). Nas areas com alta CTB, observou-se a
presenca de intermedidrios (carreteiros) na entrega do leite no tanque coletivo, foi considerado
fator de risco para ocorréncia de resultados de CTB acima de 300.000 UFC/mL (DIAS et al.,
2013).

Considerando a importancia da cadeia produtiva do leite para o estado, a existéncia de
um parque industrial de lacteos na regido e os desafios a serem enfrentados para atendimento
aos padrdes de qualidade do leite estabelecidos, este trabalho teve o objetivo de avaliar
espacialmente os resultados das analises oficiais de CTB de tanques de resfriamento vinculados
a um laticinio com servico de inspecdo federal, como estratégia para identificacdo de areas
prioritérias visando subsidiar a tomada de decisdo pela industria com foco na reducéo da CTB

e melhoria da qualidade da matéria prima.

3.2 Material e métodos

3.2.1 Populagéo de estudo

O estudo foi realizado em tanques de resfriamento e produtores de leite vinculados a um
Laticinio sob Inspe¢do Federal (SIF) localizado no municipio de Ministro Andreazza, estado
de Rond6nia. O estudo foi realizado no periodo de janeiro de 2015 a maio de 2016. Neste
periodo a industria captou em média 20.000 litros de leite/dia de aproximadamente 100 tanques

de resfriamento individuais e coletivos localizados em quatro municipios limitrofes.

3.2.2 Dados e informac6es

Para a realizacdo da anélise espacial da Contagem Bacteriana Total (CTB), foram obtidos
junto ao laticinio os laudos com os resultados das analises laboratoriais dos tanques de
resfriamento referente ao ano de 2015, provenientes das anélises oficiais mensais encaminhadas
a laboratorios credenciados ao MAPA para o cumprimento da IN 62. Dos tanques de
resfriamento de leite existentes no banco de dados do laticinio, foram selecionados os que

apresentaram trés analises consecutivas no chuvoso (janeiro a abril) e periodo seco (junho a
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agosto) para o calculo da média geométrica da CTB. A localizacdo geografica do tanque de
resfriamento do leite foi obtida utilizando equipamento Global Positioning System (GPS). Para
obter informacdes de infraestrutura, higiene e logistica de entrega do leite foi aplicado um

questionario estruturado ao responsavel do tanque.

3.2.3 Anélise espacial

Para a identificacdo de clusters (aglomerados) de tanques com alta CTB, os limites
geogréficos dos municipios foram delimitados em um mapa tematico georreferenciado do
estado de Rondodnia, baseado no mapa da malha municipal obtido junto ao Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE). As coordenadas geograficas dos tanques, assim como o
resultado da média geométrica da CTB foram incluidas no banco de dados, sendo
posteriormente plotadas no mapa georreferenciado do estado através do programa ArcView
3.1®. A dependéncia espacial foi avaliada por meio da analise geoestatistica segundo Vieira et
al (2002). Havendo dependéncia espacial detectada pelo ajuste do semivariograma, estimaram-
se valores do indicador em estudo para os locais ndo amostrados dentro do espaco, sem
tendenciosidade e com variancia minima, utilizando o método de Krigagem ordinéria, para

interpolagéo de dados.

3.2.4 Caracterizacao das areas prioritarias de atuacéo

Nas areas identificadas com alta CTB na andlise espacial, foram avaliados os tanques de
resfriamento coletivos que apresentaram média geométrica acima de 300.000 células/mL. Para
obter informacBGes dos indicadores de contaminacdo microbiolégica (CTB) e varidveis
relacionadas as propriedades foi realizada coleta de amostra de leite de cada produtor e aplicado
questionario epidemioldgico aos produtores e responsaveis do tanque de resfriamento. As
amostras de leite total dos produtores vinculados aos tanques de resfriamento coletivos
selecionados foram coletadas dos latbes no momento da entrega do leite no tanque. O
procedimento de coleta foi realizado de acordo com o descrito por Dias e Antes (2014) e as
amostras de leite foram acondicionadas em frascos contendo conservante azidiol. Os frascos
foram identificados e armazenados em caixas isotérmicas contendo gelo reciclavel e
transportados em até 96 horas ao Laboratério de Qualidade do Leite da Universidade Federal
de Goids em Goiania (GO) para a determinagdo da contagem bacteriana total (CTB) em
equipamento automatizado Bentley IBC® (BENTLEY INSTRUMENTS) seguindo o protocolo
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da International Dairy Federation (IDF, 2006). Nas propriedades avaliadas foi aplicado
questiondrio  epidemioldgico  contendo questbes relacionadas as  caracteristicas
socioeconémicas, estrutura da propriedade, manejo e higiene da ordenha. Para caracterizacao
dos tanques de resfriamento, foi aplicado um questionario estruturado aos responsaveis de
tanque, com questdes envolvendo a infraestrutura, limpeza, manutencéo e logistica de entrega

do leite no tanque.

3.2.5 Analise dos dados

As informacBGes do questionario epidemiologico e os resultados laboratoriais de
determinacdo de CTB foram armazenados em um banco de dados do programa Epiinfo 3.5.3.
Para a caracterizacao dos tanques de resfriamento e produtores avaliados foi realizada a analise
descritiva e o célculo da frequéncia (%) utilizando o programa Epiinfo 3.5.3. Para a
categorizacdo dos resultados de CTB foi considerado o limite definido pela IN 62 para vigéncia
em 07/2019 de 100.000 UFC/mL.

3.3 Resultados

Foram avaliados 51 tanques de resfriamento, sendo 17 (33,3%) individuais e 34 (66,6%)
coletivos. A média dos resultados de CTB dos tanques de resfriamento, considerando todos 0s
periodos avaliados, foi 533.000 UFC/mL sendo para tanques individuais 569.000 UFC/mL e
tanques coletivos 515.000 UFC/mL. Considerando os resultados de CTB nos periodos chuvoso
e seco, a média foi 733.000 UFC/mL e 526.000 UFC/mL respectivamente, demonstrando
diferenca estatistica entre os periodos (P< 0,05). Na Figura 1 estdo demonstrados os resultados

da CTB por tipo de tanque de resfriamento e periodos do ano.
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Figura 1 — Diagrama de caixas mostrando os resultados da Contagem Bacteriana Total
(UFC/mL*1.000) por tipo de tanque de resfriamento e periodos seco e chuvoso, Laticinio,
Rondonia, 2015.

A distribuicdo das variaveis estudadas de acordo com o tipo de tanque de resfriamento
estd apresentada na Tabela 6. Para os tanques de uso coletivo, o estudo das variaveis
relacionadas a logistica de resfriamento do leite demonstraram que em 9,1% (3/30) dos tanques,
havia um intermediario (carreteiro) responsavel pela entrega do leite, lavagem e devolucao dos
latbes em bancadas localizadas na entrada da propriedade. A média do numero de produtores
por tanque foi 5,3 variando de 2 a 23 e o0 horario de entrega do leite no tanque variou das 7:00
as 11:00.



28

Tabela 6 — Distribuicdo das variaveis estudadas de acordo com o tipo de tanque de

resfriamento, Laticinio SIF, Rondbnia, 2015.

Tangue individual ~ Tanque coletivo

Variavel Categoria ") (%) ") (%)
Ponto de &gua no local Sim 11 64,7 25 75,8
Néo 6 35,3 8 24,2

Detergente utilizado na limpeza do tanque Alcalino 4 26,7 8 27,6
Neutro 6 40,0 12 41,4

Caseiro 5 33,3 9 31,0

Forma de entrega do leite no tanque Produtor * * 30 90,9
Carreteiro * * 3 91

Responsavel pela lavagem do latdo de leite Proprietario * * 29 90,6
Carreteiro * * 3 9,4

*Nao se aplica

O resultado da analise espacial identificou dependéncia espacial moderada (grau de
dependéncia de 85%), segundo classificacdo de Zimback (2001), com coeficiente de
determinacéo (r?) do modelo de ajuste de 0,01 para a CTB entre os tanques estudados para uma
distancia de até 15 Km. Os resultados da analise espacial para CTB podem ser observados no
mapa (Figura 2). O mapa com a distribuicdo espacial de CTB possibilitou a identificagdo de
areas com caracteristicas comuns, o qual foram utilizadas para definicdo de areas de alta e baixa
CTB. Os resultados demonstram cinco areas com altas contagens, localizadas nos municipios

de Ministro Andreazza, Cacoal e Rondolandia.
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Figura 2 — Distribuicdo espacial da CTB do leite de tanques de resfriamento, Laticinio,
Rondonia, 2015.

Nas areas identificadas na analise espacial com alta CTB, foram selecionados 4 (quatro)
tanques de resfriamento coletivos, e avaliados 28 produtores vinculados a estes tanques a fim
de caracterizar o perfil socioecondmico, a estrutura das propriedades, logistica de resfriamento
do leite e manejo da ordenha adotado nestas areas. A regido estudada é caracterizada por
pequenas propriedades familiares, principalmente assentados de reforma agraria. Os produtores
avaliados tinham em média 47 anos, 3,8 anos de estudo e residiam em média na mesma
propriedade ha 22 anos. Quanto a sua origem, 77,7% dos produtores informaram procedéncia
de outras regides do pais, principalmente dos estados de Espirito Santo e Minas Gerais e 81,5%
ndo executavam a atividade leiteira no estado de origem.

Segundo as caracteristicas de producéo, logistica de resfriamento do leite, estrutura da
propriedade e manejo de ordenha avaliadas, os rebanhos avaliados eram caracterizados por
baixo padrdo tecnoldgico e animais pouco especializados. A média do nimero de vacas em

lactacdo foi de 13 animais, variando de 4 a 50 e a média de producéo de leite por propriedade
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foi 50 litros/dia, variando de 16 a 270 litros/dia. Com relagdo a logistica de resfriamento do
leite, foi demonstrado que o tempo para entrega do leite no tanque de expanséo variou de 5 a
420 minutos apos a realizacdo da ordenha e a média da distancia entre a propriedade e o tanque
de resfriamento foi de 2.306 metros, sendo a distancia maxima observada de 7.000 metros. A
presenca de intermediarios (carreteiros) na entrega do leite no tanque foi identificada em
propriedades com maiores distancias até o tanque de resfriamento, Tabela 7.

Tabela 7 — Distribui¢do das varidveis quantitativas relacionadas a producdo e logistica de
resfriamento do leite dos produtores vinculados aos tanques de resfriamento

coletivos localizados nas areas de alta CTB.

Variavel N Média DP? Min.-Méx.2
Rebanho total 27 71,04 81,71 8-400
Vacas em lactacéo 27 12,52 11,95 4-50
Producdo de leite (litros/dia) 27 50,74 56,02 16 - 270
Distancia da propriedade ao tanque (metros) 25 2.306,20 2.520,59 0-7.000
Tempo entre a ordenha e entrega do leite ao tanque (minutos) 28 142,14 110,59 5-420
Tempo de permanéncia do latdo na bancada (horas) 12 6,79 3,48 0,5-10,5

1Desvio padréo
2 Min. — Minimo; Max. - Maximo

Com relacdo a estrutura e manejo de ordenha, das propriedades estudadas, Tabela 8,
96,3% adotavam a ordenha manual, sendo predominantemente realizada uma vez ao dia
(96,3%), em instalagdes com cobertura (51,9%) e sem pavimentacédo (88,9%). Considerando as
variaveis relacionadas ao manejo, foi observada baixa adocédo de boas préaticas de higiene da
ordenha e controle da mastite bovina. A distribuicdo das variaveis relacionadas a limpeza de
equipamentos e utensilios estdo apresentadas na Tabela 9. Observa-se que 92,5% das
propriedades ndo possuiam ponto de &gua no local da ordenha e em 92,6% a fonte de dgua
utilizada é da nascente. Quanto a limpeza de utensilios e baldes, os produtores relataram adotar
predominantemente detergente caseiro (55,6%) e esponja sintética (85,2%). A entrega de leite
por intermediarios (carreteiros) foi relatada por 59,3% dos produtores. Nestes casos, o carreteiro
era responsavel pela higienizacéo e devolugéo dos latdes ao produtor.
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Tabela 8 — Distribuicdo das variaveis relacionadas as caracteristicas gerais do rebanho,
infraestrutura e manejo de ordenha dos produtores avaliados nas areas de alta CTB,
Laticinio SIF, Ministro Andreazza, 2015.

CTB > 100.000

Variavel Categoria (n) (%) (UFC/mL)
(n) (%)
Caracteristicas gerais do rebanho
Raca do Rebanho Mestico 25 96,1 20 80,0
Girolando 1 3,9 1 10,0
Infraestrutura e manejo da propriedade
Tipo de ordenha Manual 26 96,3 21 80,8
Mecénica balde ao pé 1 3,7 1 100,0
NUmero de ordenhas por dia Uma 26 96,3 21 80,8
Duas 1 3,7 1 100,0
Presenca do bezerro na ordenha Sim 27 100,0 22 81,5
Local da ordenha Curral coberto 14 51,9 12 85,7
Curral descoberto 13 48,1 10 76.9
Limpeza do piso do local da ordenha Raspa 10 37,0 8 80,00
Nao realiza 16 59,3 13 81,3
Mao de obra Familiar 25 92,6 20 80,00
Contratada 2 7,4 2 100,0
Manejo de ordenha e prevencdo da mastite
Assisténcia técnica Técnico agricola 1 3,7 1 100,0
Né&o ha 26 96,3 21 80,8
Teste da caneca Nao 27 100,0 22 81,5
Lavagem dos tetos antes da ordenha Sim 5 18,5 4 80,0
Néo 22 81,5 18 81,8
Desinfeccéo dos tetos antes da ordenha Nao 27 100,0 22 81,5
Secagem tetos N&o seca 19 70,4 16 84,2
Pano 7 25,9 5 71,4
Outro 1 3,7 1 100,0
Desinfeccdo dos tetos apds a ordenha Né&o 27 100,0 22 81,5
Teste do CMT Nao 27 100,0 22 81,5
Tratamento imediato da mastite clinica Sim 12 44,5 11 91,7
Néao teve casos 10 37,0 6 60,0
Tratamento da vaca seca Parte das vacas 1 3,7 1 100,0
N&o realiza 26 96,3 21 80,8
Linha de ordenha Nao 27 100,0 22 81,5
Vacas alimentadas Apobs a ordenha 2 7,4 2 100,0
N&o alimenta 25 92,6 20 80,0
Descarte de animais com mastite crénica Sim 7 25,9 7 100,0
Nao 8 29,6 8 100,0
Néao teve casos 12 44,5 7 58,3
Andlise CCS/CTB do leite Tangue comunitario 27 100,0 22 81,5
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Tabela 9 — Distribuicdo das variaveis relacionadas a limpeza de utensilios e logistica de
resfriamento do leite em propriedades nas areas de alta CTB, Laticinio, Ronddnia,

2015.
CTB > 100.000
Variavel Categoria (n) (%) UFC/mL
(n) (%)
Limpeza dos utensilios de ordenha
Ponto de agua no local da ordenha Sim 2 75 2 100,0
Néo 25 92,5 20 80,0
Fonte da 4gua Pogo amazonico 1 3,7 1 100,0
Nascente 25 92,6 20 80,00
Rio 1 3,7 1 100,0
Tratamento da agua Sim 5 18,5 3 60,0
Nao 22 815 19 86,4
Agua quente no local da ordenha Nao 27 100,0 22 81,5
Produto para lavagem de utensilios Detergente caseiro 15 55,6 11 73,3
Detergente neutro 10 37,0 9 90,0
Sabdo em barra 2 7,4 2 100,0
Utensilio usado na lavagem de baldes e latdes Esponja 23 85,2 18 78,3
Escova 4 14,8 4 100,0
Responsavel pela lavagem de utensilios/baldes Produtor 26 96,3 22 84,6
Carreteiro 1 3,7 0 0,0
Lavagem de baldes/latdes antes da ordenha Sim 14 51,9 11 78,6
Néo 13 48,1 11 84,6
Logistica de entrega do leite ao tanque comunitario
Responsavel pela entrega do leite ao tanque Produtor 11 40,7 9 81,8
Carreteiro 16 59,3 13 81,3
Responsavel pela higienizagdo do latdo Proprietario 11 40,7 9 81,8
Carreteiro 16 59,3 13 81,3
Responsavel pela devolugdo do latdo ao produtor Carreteiro 16 100,0 13 81,3
Local de devolugdo do latdo na propriedade Diretamente ao produtor 2 12,5 2 100,0
Bancada sem cobertura 11 68,8 9 81,8
Bancada com cobertura 1 6,3 1 100,0
No chéo 2 12,5 1 50,0

Na Figura 3, estdo apresentados a distribuicao dos resultados da CTB por tipo de entrega

do leite no tanque de resfriamento, demonstrando maiores CTB quando a entrega é realizada

por carreteiros.



33

2500 T

2000

1500

1000

500

Contagem Bacteriana Total (UFC/mL *1.000)

I 1

T T
Produtor Intermedhario/Carretero

Entrega do leite no tanque

Figura 3 - Diagrama de caixas mostrando os resultados da Contagem Bacteriana Total
(UFC/mL*1.000) por tipo de entrega do leite no tanque de resfriamento, Laticinio,
Rondbnia, 2015.

3.4 Discussao

A andlise dos resultados do indicador de contaminacao microbioldgica do leite (CTB) de
tanques de resfriamento vinculados a indistria demonstra os desafios a serem enfrentados para
melhoria da qualidade do leite produzido. A média dos resultados de CTB dos tanques de
resfriamento, considerando todo o periodo avaliado e tipos de tanque ndo demonstraram
diferenca significativa. Entretanto, foi observada diferenca entre as médias de CTB comparando
o0s periodos chuvoso e seco. Estes resultados corroboram com os obtidos por Carvalho (2012)
na microrregido de Ji-Parand/Rond6nia e refletem as caracteristicas ambientais da regido no
periodo chuvoso, representado por elevada precipitacdo pluviométrica, alta temperatura e
umidade, os quais estdo associados & multiplicacdo bacteriana. Além das variaveis climaticas,
fatores como infraestrutura deficiente, baixa adocao de boas préticas e falhas no resfriamento e
armazenamento do leite séo relatados na regido por diferentes autores (CARVALHO, 2012;
DIAS etal., 2013; SEBRAE, 2015) e podem ter contribuido para os resultados obtidos. Segundo
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Santos e Fonseca (2001) e Bueno et al (2004), no periodo chuvoso, instala¢cdes inadequadas
dificultam o manejo e higiene da ordenha afetando a obtencéo do leite em condigdes higiénicas
adequadas.

O presente estudo teve o objetivo de avaliar o uso da analise espacial como ferramenta
na identificagdo de areas criticas dentro da area de abrangéncia de uma industria de médio porte.
O resultado da anélise demonstrou dependéncia espacial de CTB de tanques de resfriamento
vinculados ao laticinio, possibilitando a identificacdo de areas com caracteristicas comuns,
definindo assim areas com alta e baixa CTB. Estudos realizados por Carvalho (2012) e Dias et
al. (2013) na microrregido de Ji-Parand/Ronddnia demonstraram dependéncia espacial para
CTB, sugerindo que os resultados obtidos destas analises poderiam ser usados para tomada de
decisdo em nivel de regido para definicao de estratégias para reducdo da CTB.

A caracterizacdo das areas de alta CTB permitiu identificar o perfil de produtores e
propriedades e os fatores relacionados a logistica de resfriamento do leite nestas areas. As
propriedades avaliadas foram caracterizadas como pequenas propriedades familiares, onde a
producdo leiteira representava em média 60% da renda total, demonstrando a importancia da
atividade. Segundo Gomes et al. (2001), o leite proporciona remuneracdo mensal aos
produtores, independentemente do tamanho da produgéo, sendo uma forma de diversificacdo e
viabilidade econdmica de propriedades rurais administradas em regime de economia familiar.

Os resultados demonstraram que 0s rebanhos eram caracterizados por baixo padrdo
tecnoldgico, animais pouco especializados e baixa produtividade de leite. Estudos realizados
na principal bacia leiteira do estado de Ronddnia observaram esse mesmo perfil, demonstrando
a predominancia de produtores com producéo abaixo de 50 litros de leite/dia, ordenha manual
com bezerro ao pé e realizada uma vez ao dia (CARVALHO, 2012; DIAS, et al., 2013). A baixa
escolaridade e idade dos produtores avaliados sdo fatores que podem ter contribuido para o
baixo padrédo tecnoldgico das propriedades. Arcuri et al. (2006) observaram que a faixa etaria
acima de 40 anos e a baixa escolaridade podem refletir na adogéo de tecnologias para melhoria
da qualidade do leite.

A gqualidade microbioldgica do leite cru resulta, entre outros fatores, das condi¢cfes de
manejo da ordenha, e de estocagem e armazenamento da matéria prima. Nos rebanhos
avaliados, foi verificada baixa adocdo de boas préaticas de ordenha e controle da mastite e baixa
frequéncia de assisténcia técnica. Dentre os fatores associados a adogdo de boas praticas, a
assisténcia técnica constitui ponto fundamental. Segundo Paixdo et al. (2014) ao receber
assisténcia técnica, os produtores tém maior possibilidade de se adequarem as exigéncias

higiénico-sanitarias, devido a transferéncia de tecnologias voltadas a qualidade do leite. Winck
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e Thaler Neto (2012) concluiram que os produtores tém dificuldade de atender os limites e
prazos vigentes no pais devido a falta de informagdo quanto aos procedimentos de obtencéo
higiénica do leite.

A analise das variaveis relacionadas a logistica de resfriamento do leite, demonstrou que
a distancia entre propriedades e o tanque coletivo e o tempo para o resfriamento do leite era
maior quando havia a presenca de intermediérios (carreteiros). De acordo com Brito et al.
(2003), a entrega do leite a carreteiros cria mais um passo no transporte e pode estar sujeito a
atrasos, sendo um fator que contribui para a demora na entrega do leite no tanque, impactando
no aumento da multiplicacdo microbiana no leite, principalmente nos meses mais quentes do
ano. A presenga do carreteiro na entrega do leite no tanque foi considerada fator de risco
associado a CTB > 100.000 UFC/mL, em estudo realizado por Dias et al. (2013) na
microrregido de Ji-Parana/RO, demonstrando que esta pratica associada a falhas de manejo e a
alta temperatura da regido contribui para a baixa qualidade do leite. Dentre os fatores
relacionados a presenca do carreteiro, podemos citar o maior periodo de tempo entre a ordenha
e o resfriamento do leite, a deficiente lavagem de latbes e o tempo que o latdo permanece nas

bancadas localizadas na entrada das propriedades.

3.5 Conclusédo

Com base nos resultados das analises de CTB de tanques de resfriamento realizadas
mensalmente em laboratérios credenciados ao MAPA para cumprimento a IN 62 e a localizacdo
geogréfica dos tanques, foi possivel identificar areas de altas e baixas CTB fornecendo
subsidios para atuacdo das industrias lacteas. A caracterizacdo dos produtores vinculados a
tanques localizados nas areas com altas CTB, demonstrou baixa ado¢do de boas praticas de
ordenha e a presenca de intermediarios na entrega do tanque coletivo demonstrando a
importancia da capacitacdo da méo de obra e da reestruturacdo da logistica de resfriamento do
leite a fim de reduzir os pontos criticos de contaminag&o.
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4 CONCLUSOES GERAIS

Considerando a importancia da qualidade microbioldgica do leite cru para a industria,
produtores e consumidores e a necessidade de adequacdo dos produtores e tanques de
resfriamento a legislagdo vigente, a ferramenta avaliada demonstrou ser Util na identificacéo e
caracterizacdo de areas prioritarias de atuacdo na area de abrangéncia de industrias lacteas
fornecendo subsidios para a tomada de decisdo para melhoria da qualidade e seguridade do

leite.
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